CAPITULO 1

Prediccion economica y empresarial.
Modelos para predicciones
incondicionales deterministas

PREDICCIONES Y SU TIPOLOGIA

Toda prediccion es un intento de anticipar el futuro. En el contexto temporal, y tratindose de
procedimientos cuantitativos, puede hablarse de dos clases de predicciones: condicionales e
incondicionales.

Las predicciones condicionales son las que se realizan mediante modelos causales. Por ejemplo, en
un modelo de regresion que relaciona dos variables, una dependiente, Y, y otra independiente, X, las
predicciones de Y estan condicionadas a X; es decir, se predice Y dada X.

Las predicciones incondicionales son las que se hacen mediante métodos autoproyectivos. Las
predicciones se realizan basandose en valores pasados de la variable que se quiere
predecir. En el proceso no intervienen otras variables. Estos métodos pueden estar
basados en dos enfoques alternativos: el determinista, o clasico, y el estocastico, o moderno
(basado en el analisis de tendencias, en la metodologia de Box y Jenkins y en otras técnicas).

Las predicciones incondicionales deterministas son las que se tratan en este capitulo. El enfoque
determinista es mas adecuado cuando se dispone de un ndmero limitado de observaciones, mientras
que el enfoque estocastico es preferible cuando las series son de mayor tamafo. Los métodos mas
habituales para realizar predicciones incondicionales deterministas son el suavizado lineal de Holt, el
suavizado exponencial de Brown, el suavizado estacional de Winters y medias moviles.

Para cada tipo de predicciones (a corto, medio y largo plazo), existen determinados métodos
especificos. Por ejemplo, el andlisis de tendencias es un método para realizar predicciones a largo
plazo, los modelos econométricos son adecuados para hacer predicciones a corto y medio plazo, y
los métodos autoproyectivos son preferibles para realizar predicciones a corto plazo. Precisamente,
en las predicciones a corto plazo es conveniente conocer también las variaciones estacionales, lo
mismo que en las predicciones a medio y largo plazo es conveniente tener presente también la
componente ciclica.
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SUAVIZADO LINEAL DE HOLT

El método de Holt, al igual que el de Brown, sirve para realizar predicciones en el supuesto
de tendencia lineal, pero a diferencia de aquel, utiliza dos parametros de alisado a y b, que
toman valores constantes entre 0 y |. Los valores predichos vienen dados por el modelo lineal:
F() = S.; + (b)) t>2,donde S, =aX, + (I-a)[S.; + b1y b,=bI[S,-S.]+ (I-b)b,., . Los valores
iniciales son S| = x, y b; = x,-x,.

N = NUmero de observaciones

x, = Observacion t de la serie de tiempo en estudio

S, = Observacion t de la serie alisada

F(l) = Prediccion en el instante t a horizonte |

b, = Valor del parametro estimado del modelo en el instante t

a = Primera constante de alisado (relacionado con la componente aleatoria)
b = Segunda constante de alisado (relacionado con la tendencia)

SUAVIZADO EXPONENCIAL DE BROWN

Sea X, el valor observado de la serie temporal (a la que vamos a aplicar el método suavizado) en
el instante t. Sea S/(/) la prediccion de X, a horizonte I. S, va a ser un suavizado de la serie X, El modelo
simple de dlisado exponencial de Brown obtiene predicciones de una serie temporal en funcion de las
observaciones pasadas. Cada prediccion se obtiene promediando los valores observados de la
variable asi: S,(I) = aX, + a(l-a)X? ., + a(l—a)* X,, + ..

Este procedimiento produce, efectivamente, un alisado de la serie X, ya que la nueva serie alisada,
S.(), al estar constituida por promedios (medias ponderadas) de valores de la serie primaria, presentara
fluctuaciones mas amortiguadas que X, El valor de a ha de ser fijado entre cero y uno. Valores mas
pequeiios de a alisan mas los datos. Como regla practica, si los datos presentan fuertes fluctuaciones o
gran aleatoriedad, se deben usar valores pequefios de a. Las predicciones obtenidas mediante este
procedimiento no cambian con el horizonte temporal, es decir, (1) = S$(2) =... = S()) = ...

En general, podemos poner S() = aX, + (I — a)S () para el modelo simple de alisado
exponencial de Brown. En todos los métodos de prediccion basados en el suavizado exponencial, se
presenta el problema de la fijacion de los valores iniciales. Si el parametro de alisamiento a estd
proximo a cero, el valor inicial fijado (S) influira en el resultado durante muchos periodos de
tiempo. Por el contrario, con valores de a préximos a la unidad, desaparecera rapidamente la
influencia del valor inicial adoptado, pero es muy posible que los datos presenten tendencias o
estacionalidad, en cuyo caso usar este método de prediccion no seria muy adecuado. Se toma
como valor inicial S, = X,.

También existe el modelo exponencial de Brown con tendencia lineal, que es una extension
del modelo simple mediante S’() = aX, + (I —a)S’— () y S”() = aS’, + (I —a)S’— ().
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En este caso suponemos la serie temporal generada por el esquema definido como
Xwi=d+ei+us ((=0,1,2 3, ..). La prediccion en el periodo t a horizonte | se obtendra
mediante S() = a, + b,l, donde a, y b, son estimaciones de d y e. Sera necesario, una vez fijado a,
dar un valor inicial a S,' cuando t = |. Este valor se establece siguiendo algln criterio ajeno al
método. Se puede hacer, por ejemplo, S,' = X,. También se puede igualar S," a un promedio de
los primeros valores de X. Por eso, habra que dar un valor inicial a S,", que asimismo puede ser
X,. También se toma a, =2 S, - $”, y b, = a(§’, - $”, )/(1-a). Como valor fijado para a se suele
tomar un numero entre 0,1 y 0,3.

Ademas, existe el modelo exponencial de Brown con tendencia cuadrdtica, que es una
extension de los dos anteriores. En este caso suponemos que la serie original sigue una
tendencia cuadritica de la forma: X,,, =d +ei + fi 2+ u,,; (i=0,1,2,3,..). Las ecuaciones para el
modelo son Sy() = aX, + (I —a)S'(). ) = a5+ (1 —ASi() y S™() = aS”, + (I —a)S’(). Las
predicciones se obtendran mediante la serie alisada Sy(l) = p, + (q)/ + 1/2 (r)P, en donde, dado q, los
parametros p, =3St-3St™+St”, q, = a[(6-5a)S,-(10-8a)S,"+(4-3a)S,”V/[2(1-a)*] y r, = a*(St-2St"+St”’)/(1-a)?
se estiman con los valores iniciales S,' = S," = §," = X,. El método con tendencia cuadritica sirve para
predecir series con puntos de cambio de tendencia (turning points). Los métodos con tendencia lineal y
simple no son validos para este fin.

SUAVIZADO ESTACIONAL DE WINTERS

Winters generalizo el método de Holt para tratar con datos que presenten variaciones
estacionales. En este caso la formula de prediccion es: F(l) = (S, + (b)), donde L es el nimero de
observaciones anuales. La estacionalidad se tiene en cuenta mediante el factor [, (modelo
multiplicativo). Las formulas de actualizacion son S, = aX/I,, + (1-a)[S,, + b,,], bt = b(S;- S..;) + (I-b)b,., ¥
I, = XS, + (1-c)l... Ahora es necesario conocer el valor de tres parametros a, b y c. El primero
esta relacionado con la componente aleatoria, el segundo con la tendencia y el tercero con la
componente estacional. La inicializacion de los calculos con este procedimiento requiere usar al
menos L periodos para establecer los indices estacionales iniciales. Para estimar el factor de
tendencia, es conveniente utilizar datos referidos a 2L periodos (dos afios consecutivos) en la
forma siguiente:

by = [(Xie =X)L + (Xpap-Xo)/L +...+ (XL -X)]/L

SUAVIZADO POR MEDIAS MOVILES

Los métodos autoproyectivos deterministas se utilizan para suavizar irregularidades y
fluctuaciones de una serie temporal con el fin de obtener la linea de suavizado como senal clara
libre de variaciones estacionales y optima para la prediccion. Cuando no hay tendencia clara ni
estacionalidad en la serie original, se utiliza el suavizado por medias moviles.
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El método de medias moviles es un procedimiento mecanico para suavizar las
irregularidades y las fluctuaciones de una serie temporal con el fin de obtener la linea de
tendencia. Dada la serie temporal X, t =1, 2, ..., T, se define la media movil de orden, por
ejemplo 5, como sigue:

T, = (Kot Xt X AX ot X)/5  s=3,4,..,T-2
La serie temporal T, es una version suavizada de la X..

Si se elige bien el orden de la media movil, T, no contendra la componente estacional, y
sera una representacion correcta de las componentes a medio y largo plazo (ciclo-tendencia). El
método es equivalente a ajustar una tendencia lineal a cada cinco puntos consecutivos de la
serie inicial y tomar en cada ajuste solamente el punto central de la recta ajustada para alisar la
serie original.

EXCEL Y LOS MODELOS DE PREDICCION INCONDICIONAL DETERMINISTA

La versatilidad de Excel a la hora de crear formulas permite trabajar de modo directo con
los métodos de prediccion incondicional determinista. Para ello, basta con reflejar el algoritmo
generador del método utilizando formulas de Excel tal y como veremos posteriormente en los
ejercicios.

Medias maviles mediante lineas de tendencia

No obstante, Excel permite crear medias méviles agregando una linea de tendencia a la serie
de datos que suaviza las fluctuaciones en los datos y muestra la trama o tendencia con mas
claridad con la finalidad de calcular predicciones segln estas tendencias.

Para agregar una linea de tendencia a una serie de datos en Excel, haga clic con el botén
secundario del ratéon en el grafo de la serie de datos en la que desea agregar la linea de
tendencia o la media movil, y en el menl emergente resultante Grdfico, pulse en la opcién
Agregar linea de tendencia (figura 1-1). Se obtiene la pantalla de la figura 1-2. En la ficha Opciones
de linea de tendencia, haga clic en el tipo de linea de tendencia de regresién o en la media maévil
que desee. Si se selecciona Polinomial, introduzca en el cuadro Orden el valor potencial mas alto
de la variable independiente. Si se selecciona Media mdvil, introduzca en el cuadro Periodo el
numero de periodos que va a utilizarse para calcular la media mévil.

Si se agrega una media movil a un grafico XY (dispersién), la media movil se basara en el
orden de los valores X trazados en el grafico. Para obtener el resultado deseado, puede ser
necesario ordenar los valores X antes de agregar una media movil. Al pulsar Cerrar, se obtiene
el grafico con la linea de tendencia (figura 1-3).
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[t

J Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio
r‘

Cambiar tipo Guardar como || Cambiar entre  Seleccionar —

de grafico plantilla filas y columnas  datos -

Tipo Datos Disefios de grafico
2 Grafico -2 Jx |
A B c D E F G
11t Inversion
2 1980 437]
3 1981 515,5
4 1982 8L
5 1983 .
Inversion
6 1984
7 1985( 500
8 1986| 800
9 1987 700 +
10 1988| 600 Eliminar
1u| 1989: 500 «.ﬁ Restablecer para hacer coincidir el estilo
12 400 nh Cambijar tipo de grafico de series...
= 300 % Seleccionar datos..,
14 200 30
D 100
16 Agregar etiquetas de datos
0 T T T
17 Agregar linea de tendencia...
1378 1380 1382 1984

18 |%F Darformato a serie de datos...
19

Figura |-1

Formato de linea de tendencia

- =

|"ﬁpdmes de linea de tendwm'l
Color de linea
Estilo de linea

Sombra

Opciones de linea de tendencia
Tipo de tendenda o regresion

Exponencial
Lingal
Logaritmica
Polindmica

Ordenacion: |2 =

Potencial

edia movi

Periodo: 2 =

Mombre de la linea de tendencia

@ Automatico: 2 per. media mévil (Inversidn)

Personalizado:

Extrapolar
Adelante:  |0,0 periodos
Hacia atrds: |0,0 periodos

Sefialar intersecddn = 0,0

Presentar ecuacién en el grafico

Presentar el valor R cuadrado en el grafico

Cerrar

Figura I-;_
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A B C D E E 5 H ;
1t Inversion
2 1980 437
3 1981 515,5
4 1982 447,3 ..
5 1983 502,3 Inversion
(7] 1984 664,58 200
7 1985 643,1 800
8 1986 659,4 200 =
9 1987 699,9 500 /}’ g
10 1938 750,3 .| soo A == Inversion
1 1989 77,1 1 200 v o
12 300 — 2 per.media movil
13 200 {Inversidn)
14
100
15
16 0
17 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
18
19
M 4 » M| Hojal -~ Hoja? - Hoja3 -~ #J 1 —
Figura -3

Para cambiar la configuracién de la linea de tendencia y realizar predicciones, haga clic en la linea de
tendencia que desea cambiar y también en el menu Agregar linea de tendencia; a continuacion, en la
pantalla Formato de linea de tendencia, haga clic en la ficha Opciones de linea de tendencia (figura 1-2), y
seleccione las opciones que desee. El cuadro Extrapolar de la ficha Opciones se utiliza para extrapolar
hacia adelante o hacia atras el nimero de valores de la serie indicados en Periodo. Precisamente esta
opcion permite calcular las predicciones seglin la media mévil. Los botones Presentar ecuacion en el
grdfico y Presentar el valor R-cuadrado en el grdfico tienen las finalidades que su nombre indica. Para
cambiar el nombre de la linea de tendencia o de la media movil, introduzca un nombre en el cuadro
Nombre de la linea de tendencia. Para eliminar una linea de tendencia, haga clic en la linea de tendencia
que desea eliminar y presione SUPR.

Medias maviles mediante herramientas de analisis

También se puede obtener el suavizado de media mévil haciendo clic en la opcion Andlisis
de datos del grupo Andlisis de la ficha Datos y eligiendo Media mdévil en la pantalla Andlisis de datos
(figura 1-4). En la pantalla Media mévil (figura |1-5) se sitan las caracteristicas para el grafico. Los
campos de la figura |-5 tienen las siguientes funcionalidades:

Rango de entrada: introduzca la referencia de celda correspondiente al rango de datos que
desee analizar. El rango debera contener una unica columna o fila con cuatro o mas celdas de datos.

Rétulos en la primera fila: active esta casilla si la primera fila y la primera columna del rango
de entrada contienen rétulos. Esta casilla de verificacion estara desactivada si el rango de
entrada carece de rétulos; Microsoft Excel generara los rétulos de datos correspondientes para
la tabla de resultados.
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Intervalo: introduzca el nimero de valores que desee incluir en la media mévil (orden de la
media movil). El orden predeterminado es 3.

Rango de sdlida: introduzca la referencia correspondiente a la celda superior izquierda de la tabla de
resultados. Si ha activado la casilla de verificacion Error tibico, Excel generara una tabla de resultados de
dos columnas, y presentara los valores de error tipico en la columna de la derecha. Si no existen valores
historicos para proyectar ni para calcular un error tipico, Excel dara como respuesta el valor de error
#NIJA. El rango de salida debe estar en la misma hoja de calculo que los datos empleados en el rango de
entrada. Por este motivo, las opciones En una nueva hoja'y En un nuevo libro no estan disponibles.

Crear grdfico: active esta casilla para generar un grafico de histograma incrustado con la
tabla de resultados.

Error tipico: active esta casilla si desea incluir una columna que contenga valores de error
tipico en la tabla de resultados. Desactivela si desea una tabla de resultados en una sola columna
y sin valores de error tipicos.

Al pulsar Aceptar en la figura 1-5, se obtiene la serie suavizada por medias méviles, y un
grafico que presenta la serie original y la suavizada.

Farmulas Datos Revisar Vista Q_') - 7 X
ﬁ L? i % =2 R & ™ Analisis de datos
Lt i C S g = ?,3 solver
rdenar Filtro Y Texto en Quitar i Esgquema
A7 Avanzadas columnas duplicados &7~ -
Crdenar y filtrar Herramientas de datos Analisis
Anilisis de datos @Iéj
D - e
% EUH?IDII'IES para.anahsls
2623 Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo -~
Coefidente de correlacidn Cancelar
100906 Covarianza
63066 Estadistica descriptiva =
5117 Suavizadion exponencial T
Prueba F para varianzas de dos muestras
19155 Andlisis de Fourier
13668 Histograma
Media movil
Generacidén de numeros aleatorios %
Figura 1-4
A B | C | D | E | F |
1z Media mévil L2 [
; o || e
3 21 Rango de entrada: SAS1:SAS11 Zeas)
Rétulos en la primera fila
. 15
Ayuda
6 14| Intervalo: 3 s
7 15
Opciones de salida
8 12 - =
Rango de salida: SBs1 R
9 14 En
10 13 En un libro r
11 -
12 Crear grafico [ Error tipico
13
Figura 1-5
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Ejercicio I-1. Consideramos las inversiones turisticas desde 1975 hasta 1986:

Arios |1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Inversién| 600 800 750 400 350 500 1000 950 810 540 720 1160

Sabiendo que las inversiones turisticas son ciclicas con ciclos de 5 afos, determinar la
tendencia por el método de las medias méviles. Contestar a la misma pregunta
considerando ciclos de 4 arios.

Calcularemos medias méviles con p = 5 aflos. Como p es impar, se forman medias relativas
a los instantes (p+1)/2, (p+3)/2, (p+5)/2, ... (Que seran valores enteros porque p es impar). La
serie de medias moviles es la siguiente:

- Wty Nt yste Y, 0 Vst ste Y,
yp+l - yp+3 s p+5 - """

&3 p 2 p N p

A partir de los datos de nuestro problema tenemos:

— Nty tysty,tys — Vot ysty,tYst Y,
V3= 5 s Vi = 5 5999

La tabla siguiente muestra los calculos.

Media
Afos Inversion movil

1975 600
1976 800
1977 750 580
1978 400 560
1979 350 600
1980 500 640
1981 1000 722
1982 950 760
1983 810 804
1984 540 836
1985 720
1986 1160

Para hacer la representacién en Excel, se introducen los datos en la hoja de calculo, se
selecciona la columna Inversién y se elige Linea 2D en el grupo Grdficos de la ficha Insertar (figura 1-6)
para obtener el grafico de la figura |-7. Se hace clic en el grafo y se elige Agregar linea de tendencia en
el menu emergente resultante (figura 1-8). Se rellena la pantalla Formato de linea de tendencia como se
indica en la figura 1-8. Al hacer clic en Cerrar, se obtienen las curvas original y ajustada (figura 1-9).

8 ©RC Libros



S CAPITULO 1: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

- Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
= Elgl o = S
F Ekd B DD ol e S e
Tabla Tabla Imagen Imagenes Formas Smartart | Columna| Linea |Circular EBarra Area Dispersion  Otros
dinamica ~ predisefiadas  ~ - - - - s b graficos =
Tablas Ilustraciones Linea 2D i =
Bl ~(a I | Inversidn
- e B
1 : . .
2 1975 600 Lineas
3 1976 800 Muestra la tendencia en el tiempo (fechas,
afios) o categorias ordenadas.
4 1977 | 750
5 1978 | 400 Es Util cuandao hay muchos puntos de entrada
y el orden es importante,
6 1979 | 350 —
7 1980 | 500
= [281 o ﬂ]‘] Todos los tipos de grafico...
3 1982 950
10 1983 a1o
AL 1984 540
12 1985 720
12 1986 1160
14
Figura 1-6
C D E F G H 1
1
2 1975 600 | .
: [976 200 nversion
K 1977 750 1400
3 1978 400 1200 F_
6 1979 350 1000
7 1980 500 /
800
8 1981 1000 m / ﬂ
g 1982 950 600 /ﬁ % —— Inversign
10 1983 a10 400 x\g
Eliminar
11 1984 540 200 |-
12 1985 720 Qﬁ Restablecer para hacer coincidir el estilo
0 T T T T
13 1988 1160 nh Cambiar tipo de grafico de series..,
1 2 3 4 5
14 % Seleccignar datos...
15
16 Agregar etiquetas de datos
17 Agregar linea de tendendia...
i ﬁf‘ Dar formato a serie de datos...
19

Figura 1-7
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Formato de linea de tendencia Iiléj
|+ Opciones de inea de tendendia | Opciones de linea de tendencia
Colar de linea Tipo de tendenda o regresidn
Estilo de linea A %) Exponendial
Sombra _
“1 @ Lineal
) Logaritmica
Polindmica Ordenadidn: |2
- ) Potendal
_ Periodo: 5 $
Mombre de |a linea de tendencia
@ Automatico: 5 per. media mévil (Inversion)
) Personalizado:
Extrapolar
Figura 1-8
Medias méviles de orden 5
1400
1200
1000 ‘—__\ /’
800 /e___\ _#"!//.____F__ = —e—Inversion
600 + -T = /./ - —a— Media m oMl
400 —
200
0 T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Afios
Figura 1-9

Consideramos ahora medias moviles con p = 4. Si p es par, se formaran medias relativas a
los instantes (p+1)/2, (p+3)/2, (p+5)/2, ... (Que no seran valores enteros porque p es par). A
continuacién, se hallan nuevas medias moviles entre cada dos medias moviles originales
consecutivas, que seran ahora relativas a los instantes (p+2)/2, (b+4)/2, (p+6)/2, ... (Que ya seran
valores enteros porque p es par). La serie de medias moviles es la siguiente:
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Pyt + P ps Vprs ¥V pas

A partir de los datos de nuestro problema, tenemos:

= N EYtYe = = VYt yitys -
Fug= DT T TV o5 5 =TTl 5

44 4 5

2 2

Como esta serie de medias méviles queda descentrada, sera necesario centrarla obteniendo
nuevas medias moviles de cada dos de ellas. La tabla siguiente muestra los calculos.

Media Media movil
Afios Inversion movil centrada

1975 600

1976 800 637,5

1977 750 575 606,25
1978 400 500 537,5
1979 350 562,5 531,25
1980 500 700 631,25
1981 1000 815 757,5
1982 950 825 820
1983 810 755 790
1984 540 807,5 781,25
1985 720

1986 1160

Si representamos la serie inicial y las medias méviles de 6rdenes 4 y 5 sobre los mismos
ejes, tendremos el grafico de la figura 1-10.

Medias moviles de orden 4y 5

1000 - /’

500 " /\'h'\ - —+— Inversion
600 4 i; * /l/ - /0’ —8— Media movil

400 W:ﬁ::/'/ i Media movil cenirada

0 — 11—
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Figura 1-10
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La media movil (en este caso la de orden 5) también puede calcularse y graficarse eligiendo
la serie de datos sobre la hoja y haciendo clic en Andlisis de datos en el grupo Andlisis de la ficha
Datos. A continuacion, se selecciona Media mévil en la pantalla Andlisis de datos (figura 1-11) y se
rellena la pantalla Media mévil como se indica en la figura 1-12. Al hacer clic en Aceptar, se
obtiene la serie de medias méviles de orden 5 y su grifica junto con la original (figura I-13).

Analisis de datos

Funciones para analisis

Aceptar
Analisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo -
Anglisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacidn

Covarianza =
Estadistica descriptiva

Suavizacion exponendial =
Prueba F para varianzas de dos muestras

Analisis de Fourier

Histograma

FRE

Ayuda

Figura 1-11
Media mawil
Entrada
Rango de entrada: SB51:8B8513

Rotulos en la primera fila

Intervalo: 5
Opciones de salida i
Rango de salida: sDs2?

En una hoja nueva:

En un libre nuevo
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S CAPITULO I: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

Ejercicio I-2. Consideramos la produccién de una empresa en |7 periodos cuyos datos son
los siguientes:

Periodo (t) | Produccion (X,)
1 67
2 65
3 72
4 86
5 73
6 77
7 86
8 92
9 85

10 102
11 106
12 115
13 107
14 109
15 116
16 120
17 125

Utilizar el método de Holt con a = 0,2, b = 0,3 y b, = 3,4 para obtener predicciones de
produccion con un horizonte de tres periodos.

Seglin el método de Holt, los valores predichos vienen dados por el modelo lineal definido
como F(l) =S, + (b)) t>2,donde S, = aX, + (1-a)[S.; + b.,]y b, =b[S,-S..]+ (I-b)b,, . Los
valores iniciales son S, = x, y b, = x,-x,, pero el valor de b, puede ser otro (b, = (x;-x,)/2, b, =
(x4-x,)/3, etc.). En nuestro problema nos dan b, = 3,4. Entonces, para nuestros datos tenemos
las condiciones iniciales S, = x, = 67 y b, = 3,4.

Calcularemos S, y b, asi:

S,=aX, + (I- a)[S, + b,] = 0,2(65) + (1- 0,2)[67 + 3,4] = 69,32
b, = B[S, - S,] + (1-b)b, = 0,3(69,32-65)+(1-0,3)3,4 = 3,076

Calcularemos S; y b; de la manera siguiente:

$,= aX, + (1- a)[S, + by] = 0,2(72) + (1- 0,2)[69,32 + 3,076] = 72,3168
by = b[S; — S,] + (1-b)b, = 0,3(72,3168-69,32)+(1-0,3)3,076 = 3,05224
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MODELOS PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA A TRAVES DE EXCEL &

De la misma forma se calculan el resto de los valores S,y b, (t = 3,4,...,17).

El cdlculo de las predicciones es inmediato mediante F(/) =S, + (b)) t> 2.

La tabla Excel siguiente resume los resultados.

t X, s, b, PREDICCIONES

| 67 67 3,4

2 65 69,32 3,076

3 72 72,3168 3,05224 72,396 =1

4 86 77,495232 3,6900976 75,36904 =

5 73 79,5482637 3,19897782 81,1853296 =1

6 77 81,5977932 2,85414333 82,7472415 =

7 86 84,7615492 2,947027 14 84,45193654 =1

8 92 88,566861 | 3,20451256 87,70857637 =

9 85 90,4170989 2,79823014 91,77137366 =1
10 102 94,9722633 3,3253104 93,21532906 =
1 106 99,8380589 3,78745598 98,29757365 =1
12 115 105,900412 4,46992508 103,6255149 =
E 107 109,69627 4,26770486 110,370337 =
14 109 112,97118 3,9698664 13,9639745 =1
15 116 16,752837 3,91340364 116,941046 =
16 120 120,532992 3,87342921 120,6662404 =1
17 125 124,525137 3,90904392 124,4064215 =1
18 128,4341812 =
19 132,343225 | =2
20 136,252269 =3

La prediccion para t = 18 se calcula mediante:

Fis(1) = Siy + (byy)(1) = 124,525137 + 3,90904392(1) = 128,4341812

La prediccion para t = 19 se calcula con:

Fio(1) = S,y + (byy)(2) = 124,525137 + 3,90904392(2) = 132,343225|

La prediccion para t = 20 se calcula mediante:

Fao(l) = Siy + (byy)(3) = 124,525137 + 3,90904392(3) = 136,252269
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S CAPITULO I: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

Si representamos en Excel sobre los mismos ejes la serie original (que es ajustable
facilmente a una recta para justificar el uso de un método de prediccion con modelo lineal como
el de Holt) y la serie de predicciones, tendremos el grafico de la figura 1-14.
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Figura 1-14
En la figura |-15 se presentan las férmulas de Excel que generan la tabla de predicciones.
A B C D E

1t Xt St bt PREDICCIONES
21 67 67 34
3|2 B5 =0,2B3+(1-0,2)*(C2+D2) =0,3*(C3-C2)+(1-0,31°D2
4|3 72 =0,2*B4+(1-0,2)(C3+D3) =0,3*(C4-C3)+(1-0,31°D3 =C3+D3 I=1
5 |4 86 =0,2°B5+(1-0,2)7(C4+D4) =0,3%(C5-C4)+(1-0,37°D4 =C4+D4 I=1
6 |5 73 =0,2°B6+(1-0,2)(C5+D35) =0,3*(C6-C5)+(1-0,3)°D5 =C5+D5 I=1
76 7 =0,2°B7+(1-0,2)(C6+D6) =0,3*(C7-C6)+(1-0,3)°D6 =C6+D6 I=1
B |7 86 =0,2*B8+(1-0,2)(CT+DT7) =0,3*(C8-CT)+(1-0,31'D7 =C7+D7 I=1
9 |8 92 =0,2°B9+(1-0,2)(C8+D8) =0,3*(C8-C8)+(1-0.37°D3 =Cg+D8 I=1
109 85 =0.2"B10+(1-0.2)(C9+D9) =0,3*(C10-C9)+(1-0,3)D9 =C9+D9 I=1
1110 102 =0,2°B11+(1-0,2)%(C104D10)  =0,3%(C11-C10}+(1-0,3°'D10  =C10+D10 I=1
12[11 1086 =0,2°B12+(1-0.2(C11+D11)  =0,3*(C12.C11}+(1-0,3D11  =C11+D11 I=1
1312 115 =0,2°B13+(1-0,2)(C12+D12)  =0,3*(C13-C12)+(1-0,3y'D12  =C12+D12 I=1
1413 107 =02°B14+(1-0.2)(C13+D13)  =0.3%(C14-C13}+(1-0,3yD13  =C13+DA13 I=1
1514 109 =0,2°B15+(1-0.2)"(C14+D14)  =0,3*(C15-C14)+(1-0,37D14  =C14+D14 I=1
1615 116 =0,2°B16+(1-0.2)7(C15+D15)  =0,3*(C16-C15)+(1-0,3)°'D156  =C15+D15 I=1
1716 120 =0,2°B17+(1-0,2)"(C16+D16)  =0,3*(C17-C16)+(1-0,3)'D16  =C16+D16 I=1
1817 125 =0,2°B18+(1-0.2)(C17+D17)  =0.3*(C18-C17)+(1-0.3)'D17  =C17+D17 I=1
1918 =§C518+30518 I=1
2019 =§C$16+50518"2 =2
2120 =5C516+50518*3 =3

Figura 1-15
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MODELOS PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA A TRAVES DE EXCEL &

Ejercicio I-3. Supongamos que la serie de ventas de una empresa evoluciona en el tiempo como
sigue:

Periodo| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ventas |95 76 83 92 87 105 107 96 110 98 115 106 117

Utilizar el método de Brown de tendencia lineal con a = 0,1 para obtener predicciones de
ventas con un horizonte de tres periodos.

En general, podemos poner S'() = aX,+ (I —a)S () y S7() = aS, + (I —a)S’— () para el
modelo simple de alisado exponencial de Brown. Se toman como valores iniciales $’, = §”, = X;= 95.
Como valor fijado para a se toma 0, 1.

La prediccion en el periodo t a horizonte | se obtendra mediante S(/) = a, + b,l, donde a, y b,
sona,=28,-S"yb,=a(s,-S")/(l-a).
Segun las formulas anteriores, S’,, S”,, a, y b, se obtienen asi:
SH(1) =aX;+ (I —a)S’ (1) =0,1(76) +0,9(95) = 93,1
“(1) =aS, + (1 —a)S',(1) =0,1(93,1) + 0,9(95) = 94,8
a,=25,-5,=2(93,1)-948=91,4
b,=a(S’, - S, )/(1-a) = 0,1(93-1-94,8) = -0,19
La prediccion en el periodo t a horizonte | se obtendra mediante Sy(l) = a,; + b, I, luego:

Sy(1) = a + by(1) = 91,39 + (-0,19) = 91,2

El resto de los valores se calcula de forma similar obteniéndose la tabla Excel siguiente:

t X, s 5" q, b, s,
| 95 95 95
2 76 93, 94,81 91,39 -0,19
3 83 92,09 94,538 89,642 .0,272 91,2 ] 1=I
4 92| 92,08l 942923| 89,8697 -0,2457 89,37 | 1=
5 87| 91,5729|  94,0204| 89,12544| -027194 89,624 | 1=
6 105| 929156|  93,9099| 9192134] -0,11048] 888535]I=I
7 107]  94324| 93,9513 946968| 0041416] 91,81086]I=I
8 96| 944916|  940053| 9497795 0,054034| 9473821 |I=I
9 10| 96,0425|  942091| 97,87591| 0203714] 95,03199]I=I
10 98| 96,2382 94412  980645] 0202918] 9807962 1=I
T 115] 98,1144|  947822| 101,4466| 0370244| 9826741 ]I=1
12 106] 98903| 95,1943 1026116] 0412076| 101,8168]I=I
3 117] 100,713] 957461 1056792 0551838| 103,0237]I=I
106,2311 | 1=
106,7829 | 1=2
107,3347 | 1=3
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S CAPITULO I: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

Las tres predicciones pedidas se han obtenido de la siguiente forma:

$14= ai3 + by (1) = 105,6792 + 0,551838 = 106,231 1
Sis= a3 + by (2) = 105,6792 + 0,551838(2) = 106,7829
Sie = a3+ by (3) = 105,6792 + 0,551838(3) = 107,3347

Si representamos en Excel sobre los mismos ejes la serie original (ajustable a una recta
para justificar el uso de un método de prediccion con tendencia lineal como el de Brown) y la
serie de predicciones, tendremos el grafico de la figura 1-16.
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En la figura 1-17 se presentan las féormulas de Excel que generan la tabla de predicciones.

At
95
76
83
92
a7
105
107

(== R e 3 RS o I SN S B LN R

110
10 98
11 115
12 106
13 "7

St

95
=0,1*13+0,9*J2
=0,1*14+0,9*J3
=0,1*15+0,9*J4
=0,1*16+0,9*J5
=0,1*17+0,9*J6
=0,1%18+0,9%J7
=0,1*19+0,9*J8
=0,1*110+0,9*J9
=0,1*11+0,9*J10
=0,1"112+0,9*J11
=0,1*13+0,9*J12
=0,1*114+0,9*13

K L M M

S at bt St

95

=0,1%J3+0 9"K2 =2"J3-K3 =0,1"(J3-K3)/0.9

=0.1*J4+0,9K3 =2*J4-K4 =0,1*(J4-K4)0.9 =L3+M3 [=1

=0.1*J5+0,9"K4 =2*15-K5 =0.1*(J5-K5)/0.9 =L4+M4 [=1

=0,1%J6+0,9"K5 =2"J6-KB =0,1%(J6-K6)/0,9 =L5+M5 =1

=0,1%J7+0,9"K6 =2°J7-K7 =0,1(J7-K7)0.9 =L6+M6 =1

=0,1"J8+0.9"KT7  =2"J8-K8 =0,1%(J8-K8)/0,9 =L7+M7 =1

=0,1*J9+0,9*K8 =2*19-K9 =0,1*(J9-K9)/0.9 =L8+M8 [=1

=0.1"10+0,9*K9  =2*110-K10 =0.1*{J10-K10)/0.,9 =L9+M9 [=1

=0,1°J11+0.9"K10  =2"J11-K11 =0, 1%(J11-K1140,9  =L10+M10 =1

=0,1"012+40.9"K11  =2"J12-K12 =0,1(12-K12)0.9  =L11+M11 =1

=0,1°01340.9"K12 =2"J13-K13 =0,1(13-K1360,9  =L12+M12 =1

=0,1"14+0,9"K13 =2"]14-K14 =0, 1*(J14-K14)/0,9  =L13+M13 [=1
=L14+M14 [=1
=L 14+M14*2 =2
=L14+M14*3 =3

Figura 1-17
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MODELOS PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA A TRAVES DE EXCEL &

Ejercicio 1-4. Consideramos una serie de ventas de una empresa X, que evoluciona en el
tiempo asi:

x| ]x,
T |15 [14[79
2 |27 |15 | 68
3 |23 (16|76
4 137 (17|80
5129 (18 | 68
6 |55(19 |72
7 |43 |20/ 83
8 |58 (21|70
9 |50 (22|76
10|69 |23 | 68
11|67 |24 61
12|58 |25] 65
13|62 |26 56

Utilizar el método de Brown de tendencia cuadratica con a = 0,1 para obtener predicciones
de ventas con un horizonte de cuatro periodos.

Las ecuaciones del modelo son S'(l) = aX, + (I1-a)S’—,(), S”() = aS’, + (1-a)S'— () y S«
=aS”, + (I —a)S” (). Las predicciones se obtienen con la serie alisada S,(I) = p, + (g)! + 1/2 (r)P,
en donde, dado g, los parametros p, =3S,-3S,”+S,”, q, = a[(6-5a)S,-(10-8a)S,” + (4-3a)S.”] / [2(1-a)*] ¥
r, = a*(S5.-25.”+S.”)/(1-a)* se estiman con los valores iniciales S,'=S,"=S5," = X,.

Segln las férmulas anteriores, S, $”, $, @, , b, y ¢, se obtienen asi:

$5(1) = aX,+ (1 —a)S',(1) =0,1(27) + 0,9(15) = 16,2

" (1) = aS, + (I —a)S',(1) = 0,1(16,2) + 0,9(15) = 15,

§7,(1) =aS”, + (I —a)s”,(1) = 0,1(15,1) + 0,9(15) = I5

p,= 35,235,7+5,” = 3(16,2) — 3(15,1) + 15 = 18,2

3= a[(6-5a)S,~(10-8a)S,” + (4-3a)S,”1 / [2(1-a)*] = 0, 1[(6-5(0,1))(16,2) — (10-8(0, 1))(15,1) +
(4-3(0,1))15/ [2(1-0,1)] = 0,342

ry = a¥(S,257+S”)I(1-a)2 = 0,12(16,2 - 2(15,1) + 15)/ (1-0,12= 0,0120

La prediccion del periodo t a horizonte [ se obtiene como S, (l) = p, * (q)! + 1/2 ()P, luego:
Sy() =p+ (@)(1) *+ 172 (r) (1) 2= 182+ 0,342 + 0,012/2 = 186

El resto de los valores se calcula de forma similar obteniéndose la tabla Excel siguiente:
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S CAPITULO I: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

t X, Slz S"t s"'z b 4 Iy S
I I5 15 I5 I5
2 27 16,2 15,12 15,012 18,252 0,342 0,012
3 23 16,88| 15296 | 15,0404 19,7924 0,4794 0,0164 18,6 | I=1
4 37 18,892 | 15,6556 | 15,1019 24,81112] 0,97232| 0,03312 20,28 | I=1
5 29| 19,9028 | 16,0803 | 15,1998 | 26,6672 1,09664| 0,03632 258 | I=1
6 55| 234125| 16,8135 15,3611 | 35,15808| 1,908673| 0,063538 27,782 | I=|
7 43| 25,3713 | 17,6693 15,592 | 38,69782 | 2,140403 | 0,069439 | 37,09852 | I=I
8 58| 28,6341 | 18,7658 | 159093 | 4551438 | 2,697964 | 0,086567 | 40,87294 | I=|
9 50| 30,7707 | 19,9663 16,315 | 48,72835| 2,834245| 0,088311 | 48,25562 | I=I
10 69| 34,5937 | 21429 | 16,8264 | 56,32032| 3,418264| 0,105704 | 51,60675 | I=|
Il 67| 37,8343 | 23,0696 | 17,4507 | 61,74496 | 3,729412| 0,112913 | 59,79144 | I=|
12 58| 39,8509 | 24,7477 | 18,1804 | 63,48997| 3,627696| 0,105382 | 65,53083 | I=|
13 62| 42,0658 | 26,4795| 19,0103 | 6576919 | 3,585723| 0,100212| 67,17036 | I=I
14 79| 45,7592 | 28,4075| 19,9501 | 72,00526 | 3,959391 | 0,109807 | 69,40502 | I=|
I5 68| 47,9833 | 30,365| 20,9916 | 73,84625| 3,84064| 0,101787 | 76,01955 | I=|
16 76| 50,7849 | 32,407 | 22,1331 | 77,26685 3,8929 | 0,100049 | 77,73779 | I=1
17 80| 53,7065 | 34,537 | 23,3735| 80,88192| 3,958471 | 0,098839 | 81,20977 | I=|
18 68| 55,1358 | 36,5969 | 24,6958 | 80,31268| 3,575951| 0,08195| 84,88982 |I=I
19 72| 56,8222 | 38,6194 | 26,0882 | 80,69668| 3,317907| 0,07002 | 83,9296 |I=|
20 83 59,44 | 40,7015| 27,5495 | 83,76516 | 3,358013 | 0,06897 | 84,0496 |I=I
21 70| 60,496 | 42,6809 | 29,0627 | 82,50793| 2,93799| 0,051813 | 87,15765 | I=|
22 76| 62,0464 | 44,6175| 30,6181 | 82,90496 | 2,719856 | 0,042341 | 85,47183 | I=I
23 68| 62,6418| 46,4199 | 32,1983 | 80,86393 | 2,259286 | 0,024695| 85,64599 | I=|
24 6l | 62,4776 | 48,0257 | 33,781 | 77,13682| 1,653118| 0,002559 | 83,13556 | I=|
25 65| 62,7298 | 49,4961 | 35,3525| 75,0538 | 1,262628| -0,01123| 78,79122 | I=|
26 56| 62,0568 | 50,7522 | 36,8925| 70,80658 | 0,672538| -0,03154| 76,3108l |I=1
27 71,46335 | I=1
28 72,08857 | 1=2
29 72,68225 | I=3
30 73,24439 | I=4

Las 4 predicciones pedidas se han obtenido de la siguiente forma:

$,7= Pact (Ga) (1) + 112 () (1) 2 = 70,80658 + 0,672538(1) — 0,03154(1)%/2 = 71,46335
$26= Past (G26)(2) + 1/2 (1) (2) 2= 70,80658 + 0,672538(2) — 0,03154(2)%/2 = 72,08857
S25 = Past (G2)3) + 112 () (3) 2= 70,80658 + 0,672538(3) — 0,03154(3)%/2 = 72,68225
S30 = Past (Gae)(@) + 112 () (4) 2= 70,80658 + 0,672538(4) — 0,03154(4)%/2 = 73,24439
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MODELOS PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA A TRAVES DE EXCEL &

Si representamos en Excel sobre los mismos ejes la serie original (ajustable a una parabola
para justificar el uso de un método de prediccion con tendencia cuadratica como el de Brown) y

la serie de predicciones, tendremos el grafico de la figura I-18.
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En la figura |-19 se presentan las féormulas de Excel que generan la tabla de predicciones.

Figura 1-18

H | J K L M N 0 P

1t % st 51 51 pt at it 5t

211 15 15 15 15

3202 =109 =0,1713+0,9%K2 =0,1K3+0,02 =KL =(0, 10 (0,9y2)/(5,543-0, 2°K3+3,7"L3) =(0,110,90124(J3-2*K3+L3)

413 23 =0116903 =0, 1704+0,9%K3 =0,1"K4+0,913 =34-3Kd+L4 =(0, 10210, 9Y2)/"(5,5°)4-0,2°K4+3,7"L4) =(0,110,9Y2*(J4-2K4+L4) =M3+N3+0312 I=1
5431 =015+09704 =0,1705+0,9°K4. =0,17K5+0,94 =3"5-T°KE+HS =(0,142°(0,9y2)y"(5,5"5-9,2°K5+3,7°L5) =(0,110,9)"2*(J5-2"K5+L5) =Md+hd+04/2 I=1
615 29 =0116+0.9%)5 =0,1705+0,9%K5 =0,1*K6+0,9*L5 =36-IKE+LE =(0,142(0,9y2)"(5,5*J6-0,2*KE+3,7*L6) =(0,110,9/"2*(J6-2*KE+LE) =M5+NE+05/2 I=1
716 85 =0117+0.9°6 =0 187+0 9°K6 =0,1°K7+0,9'L6 =FUT-FKTLT =(0Z 10, 9y 2)F(5.57-0.2°KT+3,7°LT) =(0,100,9Y2*(J7-2°K7+LT) =ME+NG+06/2 I=1
87 43 =0178+09°07 =0,1718+0,9%K7 =0,17KB+0,9°L7 =3U8-T°KB+LE =(0,14Z°(0,9y2)y"(5,5°8-0,2°KB+3,7"L8) =(0,110,9)'2*(J8-2"KB+L8) =M7+NT+0712 I=1
98 58 =0,119+0.9%)8 =0,1709+0,9*K8 =0,1K8+0,9*L8 =39- K9+ =(0,102(0,9y2)/7(5,5°09-0,2°K8+3,7*L9) =(0,110,9)12*(J9-2*K9+L9) =MB+hg+0812 I=1
1009 80 =0110+09%9 =00+, 9°K9 =0 1KA0+0.9°L9  =3H0-3KA0+L10  =(01A2*(0.9Y'2)F(5.5M10-9. 2°KA0+3.7°L10)  =(0,1/0 92 (10-2°K10+L10) =M9+Ng+09/2 I=1
11010 69 =01H1+09910 =0, 110K =0, 1PKI+0@LI0  =3J11-3K1+L11 =(0, @0 9P2FES 192K+ 7°L11) =010 P2 (11-2K11+L11) =M10+N10+010/2 I=1
12111 67 =0H2+0901 =020 K1 =0 1KI2+0,9°11 =3UM2-3A2+L12 =(0 20912651202 K12+37L12)  =(0,100 9P H2-2K12+L12) =M11HN 1101112 I=1
1312 88 =0113+09012 =013 FKIZ =0 1K13+0,9°12  =3UM3-3KIILI3 =0 209V ES0.2KIZATLIY) (0,100,912 N3 2KA3+L13) =M12+N 12401212 I=1
113 62 =01M4+08513 =014 K3 =0, PKI+0 813 =43RI =(0 M@0 9P 2B 4-0 K43 THL14)  =(0,100 8P 242K 4+L14) =M13+N13+01312 I=1
1514 79 =04M5+09014 =0 1MSH0 KT =0 1KI5+0.9°14  =3UAMS-3IS+LI5  =(0102%(09)2)f(5.5015-9.2K15+3,7HL18)  =(0,1/0 912 (H5-2K15+L15) =M14+N14+01412 I=1
1615 68 =01M6+0,9%15 =0 1*MB+0.0°K15  =0,1PK16+0.3°L15  =3*J16-3'K16+L16  =(0,1(2*(0 9255 16-9 2°K16+37°L16)  =(0,1/0 92" (I16-2K16+L16) =M15+N15+015/2 I=1
17116 76 =01N7+0.9%16 =0 1*M7+0.0°K16 =0 1PKIT+08°L16 =2 M7-3%K17+L17  =(0 M@0 9P2)FEENTAZKIT=3 LT =010 P2 T-2KA7+L1T) =M16+N16+016/2 I=1
1817 80 =04*M8+0917  =01MBH0FKIT =0, 1'K18+0,9°17  =3UAM8-318+L18  =(0.142%(09V2)FF(5.5418-9.2K18+3,THL18)  =(0,1/0,912*(HB-2K18+L18) =M17+N17+01712 I=1
19018 68 =01"M9+0,9%18 =0, 1*M9+0.9°K18  =0,1°K19+0,9°L18  =3'J19-3'K19+L19  =(0,1(2*(09)'2)F(55°19-9 2°K19+37°L19)  =(0,1/0 912" (119-2K19+L19) =M18+N18+018/2 I=1
20019 72 =01M20+09°19  =01%20+0.0°K19  =0,1°K20+0.8°L19  =3%J20-3*K20+L20  =(0,1(2*(0.9)'2)1(5,5%20-9 2*K20+3,7*L20)  =(0,1/0 8]'2*(J20-2K20+L20) =M19+N18+010/2 I=1
H20 83 012140920 =0 1UHPK20 =0, 0KZA+0. 920 =U29-3'KR1+l21 =(0,442'(09P2)1(8.5021-9. 2213 L2 (01009121 (U21-2°K21+L21) =M20+N20+020/2 I=1
202170 =01M22+09°21  =01722+0 K21 =0,1PK2Z2+0 87121 =3t022-3°K22+L22  =(0M(2Y(09)'2)F(55022-9 °K22+3TML22)  =(0,110 92N (J22-2K22+22) =M21+N21+021/2 I=1
23122 76 =01M23+09%022  =0123+00°K22  =0,1°K23+09°L22  =3tJ23-3'K23+L23  =(0.M(2Y(09)'2)1(55023-9 2°K2337123)  =(0,110 9121 (J23-2K23+L23) =M22+N22+02212 I=1
24023 68 0124409023 =01U4HPK23 =0, K240 9123 =U24-3'K24+L24  =(0,142'(0912)1(5.5024-92°K24+3°L24)  =(0,100 912 (U24-2°K24+L24) =M23+N23+02312 I=1
25024 61 =01125+09°024  =01725+0 9°K24  =0,1°K25+0,9°L24  =3'J25-3°K25+L25  =(0,1(2%(09)'2)f(5,5425-9 2°K25+3,71L25)  =(0,1/0 9)'21(J25-2K25+L25) =M24+N24+024i2 I=1
26025 65 =01M26+09%25 =0 1N26+0.0°K25  =0,1*K26+0.9°25 =3t26-3'K26+126  =(0,1/2*(0912)7(5,5%26-0.2°K26+3,7°L26)  =(0,110 9121 (J26-2°K26+L26) =M25+N25+0252 I=1
27126 56 =01M27+09M26 =0 1N2THOPK2E  =0,1K2T0.9L26  =3U27-3WRTAL2T =(0,1M2'(092) (550279 2°K2TA 2Ty (0,100 912 (2T-2°K2T+L2T) =M26+N26+026/2 I=1
28|21 =M27+N27+0272 I=1
2928 =M2T+2NZT+2U2) 02712 1=2
30|29 =M2T+3*NZT+(3*21 02712 1=3
3130 =M2T+A"NZT+4"2) 02712 1=4
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S CAPITULO I: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

Ejercicio I-5. Consideramos la serie de ganancias por accién en una compaiia con los

siguientes datos:

] x, [+t ] x,
T 0300 |17 | 0,590
2 10,460 |18 | 0,990
310,345 |19 | 0,830
410910 |20 1,730
5 10330 (210,610
6 |0,545 | 221,050
7 10,440 | 23 | 0,920
8 |1,040 |24 | 2,040
9 | 0,495 | 25 | 0,700
10 | 0,680 | 26 | 1,230
110,545 | 27 | 1,060
12 {1,285 | 28 | 2,320
13 0,550 | 29 | 0,820
14 [ 0,870 |30 | 1,410
15 | 0,660 | 31 | 1,250
16 | 1,580 |32 {2,730

Extraer la componente estacional, si existe, mediante medias méviles. Extraer también dicha
componente estacional mediante el método de los indices estacionales. Realizar un alisado

estacional de Winters para la serie cona=0,5,b=0,5y c=0,3.

En primer lugar realizamos un grafico Excel de la serie para ver si es estacional (figura 1-20), y
en caso afirmativo, para ver el periodo estacional. Se observa que los 32 datos se agrupan en 8
periodos de tamafo 4; por tanto, la serie es estacional trimestral (periodo estacional s = 4).

Xt (GANANCIAS)
3
26 | f

. . )

1,5 4 —&— Xt (GANANCIAS)
14
0,5 1

0 ——

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Figura 1-20
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Como el periodo estacional es par (s = 4), sera necesario calcular medias moviles de 4 puntos y
centrarlas. La primera media moévil de 4 puntos es (0,3+0,46+0,345+0,91)/4 = 0,50375 y la segunda
es (0,46+0,345+0,91+0,33)/4 = 0,51 125. Igual se calculan las restantes medias moviles de 4 puntos. La
primera media moévil centrada es (0,50375+0,51125)/2 = 0,5075. De la misma manera se calculan las
restantes medias moviles centradas. La tabla Excel siguiente resume toda la informacion.

GANANCIAS | MEDIAS MOVILES | MEDIAS MOVILES DE 4
t Xt DE 4 PUNTOS PUNTOS CENTRADAS
[ 0,3
2 0,46
3 0,345 0,50375
4 091 0,51125 0,5075
5 0,33 0,5325 0,521875
6 0,545 0,55625 0,544375
7 0,44 0,58875 0,5725
8 1,04 0,63 0,609375
9 0,495 0,66375 0,646875
10 0,68 0,69 0,676875
| 0,545 0,75125 0,720625
12 1,285 0,765 0,758125
13 0,55 08125 0,78875
14 0,87 0,84125 0,826875
15 0,66 0,915 0,878125
16 1,58 0,925 0,92
17 0,59 0,955 0,94
18 0,99 0,9975 0,97625
19 0,83 1,035 1,01625
20 1,73 1,04 1,0375
21 06l 1,055 1,0475
22 1,05 1,0775 1,06625
23 0,92 1,155 1,11625
24 2,04 1,1775 1,16625
25 0,7 1,2225 1,2
26 1,23 1,2575 1,24
27 1,06 1,3275 1,2925
28 2,32 1,3575 1,3425
29 0,82 1,4025 1,38
30 41 1,45 |,42625
31 1,25 ,5525 1,50125
32 2,73
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La ultima columna de la tabla anterior presenta la serie corregida de estacionalidad.

La tabla Excel completa para el calculo de los indices estacionales es la siguiente:

t Xt MEDIAS Xt* (MEDIAS 100(XtIXt") INDICE SERIE
GANANCIAS | MOVILES MOVILES DE 4 ESTACIONAL AJUSTADA
(4 PUNTOS) | PUNTOS CENTR)
| 0,3 53,98198658 | 0,555740941
2 0,46 83,65022974 | 0,54990883
3 0,345 0,50375 0,5075 | 67,980296 | 65,20686514 | 0,529085395
4 0,91 0,51125 0,521875 | 174,37126 146,1770488 | 0,622532749
5 0,33 0,5325 0,544375 | 60,619977 | 53,98198658 | 0,611315035
6 0,545 0,55625 0,5725 | 95,196507 | 83,65022974 | 0,651522419
7 0,44 0,58875 0,609375 | 72,205128 | 65,20686514 | 0,674775576
8 1,04 0,63 0,646875 | 160,77295 146,1770488 | 0,711465999
9 0,495 0,66375 0,676875 | 73,130194 | 53,98198658 | 0,916972552
10 0,68 0,69 0,720625 | 94,362533 | 83,65022974 | 0,812908706
Il 0,545 0,75125 0,758125 | 71,88788I 65,20686514 | 0,835801566
12 1,285 0,765 0,78875 | 162,91601 146,1770488 | 0,879070969
13 0,55 0,8125 0,826875 | 66,515495 | 53,98198658 | 1,018858391
14 0,87 0,84125 0,878125 | 99,074733 | 83,65022974 | 1,040044962
15 0,66 0,915 0,92 | 71,73913 65,20686514 | 1,012163364
16 1,58 0,925 0,94 | 168,0851 1 146,1770488 | 1,080881036
17 0,59 0,955 0,97625 | 60,435339 | 53,98198658 | 1,092957183
18 0,99 0,9975 1,01625 | 97,416974 | 83,65022974 | 1,183499439
19 0,83 1,035 1,0375 | 80 65,20686514 | 1,2728721 |
20 1,73 1,04 1,0475 | 165,15513 146,1770488 | 1,183496325
21 0,61 1,055 1,06625 | 57,209848 | 53,98198658 | 1,130006579
22 1,05 1,0775 1,11625 | 94,06495 83,65022974 | 1,255226678
23 0,92 1,155 1,16625 | 78,885316 | 65,20686514 | 1,410894387
24 2,04 1,1775 1,2 | 170 146,1770488 | 1,39556792
25 0,7 1,2225 1,24 | 56,451613 | 53,98198658 | 1,296728861
26 1,23 1,2575 1,2925 | 95,1644 83,65022974 | 1,470408394
27 1,06 1,3275 1,3425 | 78,957169 | 65,20686514 | 1,625595706
28 2,32 1,3575 1,38 | 168,11594 146,1770488 | 1,587116459
29 0,82 1,4025 1,42625 | 57,493427 | 53,98198658 | 1,519025238
30 1,41 1,45 1,50125 | 93,921732 | 83,65022974 | 1,685590111
31 1,25 1,5525 65,20686514 | 1,916976069
32 2,73 146,1770488 | 1,867598246

La columna 100(Xt/Xt*) elimina la tendencia de la serie.
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La columna de indices estacionales se ha calculado realizando las medias para cada uno de
los trimestres a lo largo de toda la serie 100(Xt/Xt*). Por ejemplo, el primer indice estacional se
calcula haciendo la media de los 8 valores relativos al primer trimestre de todos los anos de la
serie 100(Xt/Xt*); el segundo indice estacional se calcula haciendo la media de los 8 valores
relativos al segundo trimestre de todos los afos de la serie 100(Xt/Xt¥), y asi sucesivamente.
Realmente para el calculo del primer indice estacional sélo hay 7 valores, ya que a la serie
00(Xt/Xt*) le falta su primer valor. Lo mismo ocurre con el segundo indice estacional. El
calculo del resto de los indices estacionales ya engloba 8 valores. Los indices estacionales
eliminan la componente irregular y la componente estacional.

La dltima columna presenta los valores de la serie ajustada (desestacionalizada), que se obtienen
dividiendo los valores de la serie original entre los valores de la columna de indices estacionales y
multiplicando por 100.

La grafica Excel de la serie inicial y de la serie desestacionalizada por medias moviles se
observa en la figura I-21.

21 —@—Xt (GANANCIAS)

—#@—MEDIAS MOVILES DE 4 PUNTOS
CENTRADAS

123 456 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Figura 1-21

Si representamos en Excel la serie original y la serie desestacionalizada por el método de los
indices estacionales, se obtendra el grafico de la figura 1-22.

25 T
2 4 ﬁ /
15 ijur/’/\[- —e— Xt (GAMNANCIAS)
- . ﬁ : —s—SERIE AJUSTADA
! ]

o UL LY T

0 +-+—r-r—rrrrrrrrrrrrrrrrrrr T

13 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 I

Figura 1-22
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La tabla Excel de la figura 1-23 presenta las formulas para los calculos realizados hasta el
momento.

N0 F 2 R g T
1 Xt (GANANCIAS)  MEDIAS MOVILES DE 4 PUNTOS M’MDME.H@}TLESDE 4 PUNTOS CENTRADAS)  100{XuXr*) INDICE ESTACIGNAL SERIE AJUSTADA
2 03 =(RZ+RE+R1D+R14-R18+R22+R26+RI0NE  =02"100/52
32 048 =(R3+RT+R11+R1S+R1%+R23+R2T+RINE  =03"100/53
413 0,345 =(02+03+04+05)i4 ={P4=P5)2 =100%04/04) =(R4+RB+R12+R1B-R20+R24-RIB-RI2)E  =04"100/34
54 ogt =(03+04+05+06 )4 ={P5+PE)2 =100 05/05) ={RS+RG+RIT+RIT-RI1+RSRIG-RIINE  =05100/55
b |5 033 =(04+05+06+07)14¢ ={PBF7)i2 =100*(06/06) 53,9819865622163 =06*100/56
7 0,545 ={05+06+07+08)/4 =(PT+P8)2 =100+(07/07) 83,6502287370087 =07T00i57
87 044 ={06+07+08+09)/4 =(P3+P)i2 =100+(08/08) 65,2068551420994 =08100/58
98 104 =(07+08+08+010)/4 ={P3-P10)2 =10009/09) 148,17704879512 =09"100/59
109 0,485 ={08+08+010:011)14 =(P10+P11)2 =100%(010/Q10) 53,9619865822163 =0104100/510
1110 088 =(09+010+011+012)4 =(P11+P12)2 =100011/11) 83,6502297370097 =011*100i511
1211 054 ={010+011+012:013)i4 =(P12+P13)2 =100%(012/012) 65,2068551420994 =012100i512
1312 1,288 ={011+012:013:014)i4 =(P13+P14)2 =100%(013/013) 146,17704875512 =0134100i513
1413 055 =(012:013+014+015) =(P14-P15)2 =100014/014) 53,9819265822163 =014*100/514
1514 087 ={013+014:015:018)i4 =(P15+P16N2 =100%(015/015) 83,6502287370087 =0154100/515
16 15 086 =(014:015+016+017)14 =(P16+P1T)2 =100016/Q16) 65,2068651420994 =016*100/518
718 158 ={015+016+017+018)i4 =(P17+P1E)2 =100%(017/017) 146,17704875512 =017100i517
1817 058 ={016+017+018+-019)i4 =(P18+P19)2 =100%(018/018) 53,9619865822163 =018*100i518
19 18 o098 =(017+018+019-020) =(P19-P20)2 =100019/018) 83,6502207370097 =019*100/519
R0 18 o0& ={018+013+020+021)i4 =(P20+F21)2 =100%(020/020) 65,2068551420994 =0204100/520
Plza 173 =(019+020+021+022)14 =(F21+F22)2 =100021/Q21) 146,17704878512 =021100i521
P22t 08 ={020+021+022:023)i4 =(P22+F23)2 =100%(022/022) 53,9619865822163 =022°100i522
Piz 108 ={01+022+:023+024)i4 =(P23+F24)2 =100%(023/023) 83,6502287370087 =0234100i523
P43 02 =(022+023+024+025)14 =(P24-P25)2 =100024/024) 65,2063551420994 =024*100/524
P4 204 ={023+024+025+026)i4 =(P25+P26)2 =100%(025/025) 146,17704875512 =025*100/525
R6 25 o7 =(024+025+026+027 )14 ={P26+F27)2 =1007(026/026) 53,9819865622163 =026*100528
Pl 13 ={025+026+027+-028)i4 =(P27+F28)2 =100%(027/027) 83,6502287370087 =027100i527
P8 27 108 ={026+027+028+029)i4 =(P28+P29)2 =100%(028/028) 65,2068551420994 =028*100i528
Py 22 212 =(027+028+029+030)14 =(P28+P30)2 =100%029/Q28) 146,17704879512 =029*100/528
029 08 ={028+028+030+031)i4 =(P30+P31)2 =100%(030/Q30) 53,9619865822163 =0304100/530
130 14 =(029+030+031+032)14 =(P31+P32)2 =100031/31) 83,6502297370097 =031"100i53
23 1% ={030+031+032+033)i4 65,2068551420994 =037100i832
32 21 146,17704875512 =0334100i533
4 = (0,33 - 0,34 +(0,545 - 0,46)/4 + (0,44 - 0,345)/4 + (1,04 0,91)4
Figura 1-23

En el método de suavizado estacional de Winters la férmula de prediccidn es: F(l) =
(S, + I(b))l.+,.. donde L es el nimero de observaciones anuales. La estacionalidad se tiene en
cuenta mediante el factor I, ;. Las formulas de actualizacién son S, = aX/l., + (1-a)[S,., + b..\],
bt =b(S, - S..)) + (1-b)b,, y I, = cX,/S, + (1-O)I,,.

La inicializacion de los calculos se hace de la forma siguiente:

Ss = X*; = 0,544375 = tercer término de la serie de medias moéviles de orden 4.

bs = [(Xue-X))L + (Xpp- X)L+t (Xp-XPVUL = [(Ks-X))/4 + (Xe-Xp)l4 +(X7-X;)/4+
(Xe-X)]/4 = (0,33 — 0,3)/4 +(0,545 — 0,46)/4 + (0,44 — 0,345)/4 + (1,04 — 0,91)/4 = 0,085

I; =0,53981987 = quinto término de la serie de indices estacionales en tanto por ciento.

De esta forma se genera la tabla Excel siguiente:
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INDICE
GANANCIAS ESTACIONAL
X, X (100%1) S, b, I, F (I=1)
0,3 53,98198658
0,46 83,65022974
0,345| 0,5075| 65,20686514
0,91 0,521875| 146,1770488
0,33 |0,544375| 53,98198658 0,544375 0,085 | 0,53981987 | 0,36339441
0,545| 0,5725| 83,65022974| 0,81948552 0,18005526 | 0,57738933 | 0,54940452
0,44 | 0,609375| 65,20686514 | 0,90731375 0,13394174 | 0,54965693 | 0,61956254
1,04 | 0,646875| 146,1770488 | 1,48391204 0,35527002 | 0,5950149 | 0,96422663
0,495 | 0,676875 | 53,98198658 | 1,37807731 0,12471764 | 0,52426926 | 0,77346175
0,68 |0,720625 | 83,65022974 | 1,38123721 0,06393877 | 0,51468216|0,71317619
0,545 | 0,758125 | 65,20686514 | 1,22738601 -0,04495621 | 0,49348744 | 0,66433729
1,285 | 0,78875| 146,1770488 | 1,78142675 0,25454226 | 0,56184079 | 1,02066037
0,55|0,826875| 53,98198658 | 1,5274137 0,00026461 | 0,50131429 | 0,79011168
0,87 |0,878125| 83,65022974 | 1,56966352 0,02125721 | 0,51719768 | 0,79989234
0,66 0,92 | 65,20686514| 1,4067754| -0,07081545 | 0,50278579 |0,76728969
1,58 0,94 | 146,1770488| 2,13143112 0,32692013 | 0,57433585 | 1,23339579
0,59 | 0,97625| 53,98198658 | 1,77565422| -0,01442838| 0,50171666 | 0,90953804
0,99 | 1,01625| 83,65022974| 1,79758547 0,00375143 | 0,51642329 | 0,91984875
0,83| 1,0375| 6520686514 | 1,66944342| -0,06219531| 0,51064781 |0,92121556
1,73| 1,0475| 146,1770488| 2,40601043 0,33718585 | 0,57316326 | 1,35982905
0,61 | 1,06625| 53,98198658| 1,93660143| -0,06611157 | 0,49570972 | 0,95789502
1,05| 1,11625| 83,65022974| 1,90779158| -0,04746072 | 0,51210918 | 0,95496806
0,92 1,16625| 6520686514 | 1,78230154| -0,08647538 | 0,51333238 | 0,98849679
2,04 1,2| 146,1770488 | 2,73743228 0,43432768 | 0,58289984 | 1,59229136
0,7 1,24 | 53,98198658 | 2,2342444| -0,03443009 | 0,50202139 | I,13556116
1,23| 1,2925| 83,65022974| 2,23917609| -0,01474921 | 0,51620773 | I,14158978
1,06 | 1,3425| 65,20686514| 2,09402243 | -0,07995143 | 0,51320625 | |,16772544
2,32 1,38 | 146,1770488 | 3,15590047 0,4909633 | 0,57978365 | 1,82740221
0,82 | 1,42625| 53,98198658 | 2,58294451 -0,04099633 | 0,5010887 | 1,3088711 |
1,41 | 1,50125| 83,65022974| 2,5769653| -0,02348777 | 0,51490865 | 1,31368693
1,25 65,20686514 | 2,43453239 | -0,08296034 | 0,51446974 | 1,36677323
2,73 146,1770488 | 3,7044073 | 0,59345729 | 0,58121682

La representacion grafica en Excel de la serie inicial y de la serie suavizada se presenta en la

figura 1-24.

26 ©RC Libros




S CAPITULO I: PREDICCION ECONOMICA Y EMPRESARIAL. MODELOS PARA PREDICCIONES...

!

L J

P

—e— Xt (GANANCIAS)
—a—Ft

1 b A
WAMFW

3 7T 9

11 13 15 17 1% 21 23 25 27 25 A

Figura 1-24

En la figura |-25 se presenta la tabla Excel con las férmulas que generan las predicciones
por el método de Winters.

V w X Y z AA AB
1 |k (GANaNCLAS) X INDICE ESTACIONAL (100°) & bt I Fi
2 03 53 9819855822163
3 046 83,6502297370097
4 |o34s 05075 65,2058651420994
5 logt 0521875 146,17704879512
6 033 0544375 53 9819865822163 544375 0,085 539819865822163 =(YB+Z6)AAT
T 0545 05725 83,6502207370097 =0,54VT1(0,01°EKE6)0, 5B+ ZE) =0,54(YT-Y6)0,5°26 =0,3VINT=0,T*AAG =(YT-ZTyAAR
8 o4 0609375 65,2068651420994 =0, 5*VBI(0,01°5X86)0, 5V T+7) =0 54 (YBYT)0, 52T =0,3VEIYB+0,T'AAT =(YB+ZB)'AAT
9 1,04 0546875 146,17704879512 =0, 59/(0,01%5X36)+0, 5*(Y8+28) =0,5¢(Y9-Y8)+0,5°Z8 =0,37VIVE+0, THAAB =(Y9+Z9)AA10
10 0,435 0576875 53 9819865822163 =0,510/(0,01°5X36)+0,5°(19+29) =0,54710-Y9)0,5°79 =0 3VIDY10+0, A4S =(V10+Z10) AT
11068 0720625  83§502297370097 =0.5411/(0,01°5X86)+0, 57 10+Z10) =050V 1Y 100,210 =0 3VI1Y11+0, THAATD (Y1121 AM2
12 0,545 0758125 65,2058651420994 =0,5412/(0,01°8KE6)0 5 11=Z11) =050 12 1)+0, 5211 =0, 3121240, THAAT =(Y12:Z12)AM3
131,285 078875 146 17704879512 =0 5V13/(0,01°5X36)+0, 5 12+212) =0, 51312}, 5212 =0 3VIV13+0, THAALZ (V1342131 AAN4
14 0,55 0826875 539819865822163 =0, 54V14/(0,01°5X86)+0, 5 (v 13+213) =0 5141305213 =0, 3VI4V14+0 THAAL3 =(Y18+Z14'AAN5
15 g 0878125 83£502297370097 =0, 5V15/(0,01°5K36)+0, 57 14+Z14) =0 515V 140,52 14 =0 3VISV 150, TPAATS =(Y15+Z15 AAE
16 |08 092 65 2058651420994 =0 54V1B/(0,01°5X86)+0, 5V 15+215) =0 54V 16-Y15 )0, 5215 =0 3VIBY 16+, T*AA1S =(Y16+Z16)AMT
17 158 094 148,17704879512 =054 17/(0,01°5KE6)0 5 16-Z186) =0 50TV 18)0,5°218 =0, 3VATIVIT=0,T*AME =(Y1T-ZITPAME
18058 097625 53 9819865822163 =0,54V1B/(0,01°5X36)+0, 5V 17+Z17) =0 5018 T 5217 =0 3VIBV18+0, T*AATT =(Y18+Z18) M9
190 101625 83,6502297370097 =0,5419/(0,01°5X36)+0, 5 (v 18+218) =0,54¥19-¥18)0, 5218 =0, 3V19/V18+0) T*AA1S =(Y19+Z19)AA20
20083 10375 65,2058651420994 =0,5420/(0,01°5X36)+0, 51 13:219) =0,54(Y20-Y19):0,5°Z719 =0, 3V20VI0-0, TPAATS =(Y20+Z20) AA21
2173 10475 146 17704879512 =0, 5421/(0,01°5X86)+0,5*(v 20+220) =0 5¢(Y21-Y20)0,5°220 =0 3V21/Y21+0, THAA20 =(Y21+Z21) 4022
220 1,08625 53 9819865820163 =0,54/22/(0,011°5KE6)0 521 +Z21) =0,54Y22-21)+0, 5221 =032V 2240, THAA2T =(Y22+Z22)AAZ
23108 111625 83,6502297370097 =0,5V23/(0,01°5X36)+0,5*(Y 22+223) =0 54(Y23-Y22)+0, 5722 =0 VIV I3 THAAZD =(Y23+Z23) AAZ4
24082 118625 65,2058651420994 =0,5424/(0,01#5X36 )0, 5*(Y23+223) =0 54(Y24-Y23)+0 5223 =0, V24V 24+ THAAZ3 =(Y24+Z24)AA2S
252,04 12 146 17704879512 =0,5*V25/(0,01°5K36)+0, 5V 24+724) =0 54(Y25-Y24)0,5°724 =0, VISV I5-) THAAZE =(Y25+725)AAZE
26|07 124 53 9819865822163 =0, 5*V28/(0,01°5X86)+0, 5*(¥ 25+225) =0 5¢(Y26-Y25)+0, 5225 =0,3V261Y26+0, T*AA2S =(Y26+Z26)AAIT
272 1,205 83,6502207370097 =0,54V271(0,01°5KE6) 0, 5 28+226) =0,54(Y27-Y26)0,5°226 =0,3V2TIV2T-0,T*AAD6 =(Y2T+Z2TyAAE
281,08 13425 65.2058651420994 =0,5*V28/(0,01°5X36)+0,5*(Y 27+227) =0 54(Y28-Y2T)+0, 5227 =0 3VIBVIB, THAATT =(Y28+Z28)'AA29
29232 138 146 17704879512 =0,5*/29/(0,015X36)+0, 5*(Y 28+228) =0 5¢(¥29-Y28)+0, 5228 =0,3°V28/Y29+0) T*AA28 =(Y29+Z29)AA30
30 0g2 142625 53 9819865822163 =0,5430/(0,01°5K36)+0,5*(v 29+229) =0,54(Y30-Y29)+0,5°229 =0, 3VIVI0-0, THAA29 =(V30+Z30) AA31
311,41 150125 83,6502297370097 =0, 5431/(0,01°5X86)+0,5*(v 30+230) =0,5¢(Y31-Y30)0,5°Z30 =0 3VIY3 0, THAA30D =(Y31+Z31)AA32
3212 65,2058651420094 =0,54/32/(0,011°EKE6)0 531 +Z31) =0,54Y32-31)+0,5°Z31 =032V 3240, THAART =(Y32+Z321AAT
33273 146 17704879512 =0,5433/(0,01°5X36)+0, 51 32+232) =0,54(Y33-Y32)+0,5°232 =0 3VINYII0 THAAT2

Figura 1-25
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Ejercicio I1-6. Consideramos una serie temporal de ventas de una compaiiia que
evoluciona en el tiempo con los siguientes datos:

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
X, [352 46,1 283 39,4 268 36,7 412 34,6 254 37,4 405

Utilizar el modelo simple de alisado exponencial de Brown alternativamente con a = 0,1,
a =05y a = 0,9 para obtener predicciones de ventas con un horizonte de tres periodos.
Comparar las predicciones obtenidas para los distintos valores del parametro a.

En general, podemos poner S() = aX, + (I — a)S—,() para el modelo simple de alisado
exponencial de Brown. Se toma como valor inicial S, = X,. Para a = 0,l, tenemos:
S (1) =aX, + (I —a)S,(1) =0,1(46,1) + 0,9(35,2) = 36,3
S;(1) =aX; + (I —a)Sy(1) =0,1(28,3) + 0,9(36,3) = 35,5

De la misma forma se obtiene el resto de los términos de la serie de predicciones, tanto para
a=0,] como paraa=0,5y a=0,9. Se obtienen los resultados de la tabla Excel siguiente:

t X, S.(a=0,1) S,(a=05) 5,(a=09)
| 35,2 35,2 35,2 35,2
2 46, 36,29 40,65 45,01
3 28,3 35,491 34,475 29,971
4 39,4 35,8819 36,9375 38,4571
5 26,8 34,9737 31,86875 27,9657
6 36,7 35,146339 34,284375 35,826571
7 412 35,7517051 37,7421875 40,6626571
8 34,6 35,6365346 36,1710938 35,2062657
9 25,4 34,612881 | 30,7855469 26,3806266

10 37,4 34,891593 34,0927734 36,2980627
1 40,5 35,4524337 37,2963867 40,0798063
12 35,4524337 37,2963867 40,0798063
13 35,4524337 37,2963867 40,0798063
14 35,4524337 37,2963867 40,0798063

Se observa que mas alla del periodo || no existen mas observaciones y las predicciones

son las mismas para cualquier horizonte.

Si representamos en Excel sobre el mismo grafico las series inicial y de predicciones, se
observara que el valor del parametro a tiene una notable incidencia sobre las predicciones

(figura 1-26). Se observa que los valores mas pequefios de a alisan mas los datos.
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Figura 1-26

En la figura 1-27 se observan las formulas Excel que generan la tabla de predicciones del
modelo simple de alisado exponencial de Brown.

H | J K L
t X, St (a=0.1) St (a=0.5) St (a=0.9)
1 35,2 35,2 35,2 35,2
2 461 =0,1*13+0,9*J2 =0,5%13+0,5"K2 =0,9%13+0,1"L2
3 283 =0,1*14+0,9*J3 =0,5%14+0,5"K3 =0,9%14+0,1"L3
4 3n4 =0,1*15+0,9*J4 =0.5%15+0,5"K4 =0,9%15+0,1"L4
b] 26.8 =0,1*16+0,9*J5 =0,5%16+0,5"K5 =0,9%16+0,1"L5
6 36,7 =0,1*I7+0,9*J6 =0.5%I7+0,6*KE =0,9*17+0,1*LE
7 412 =0,1*18+0,9*J7 =05%18+0 5*KT =0,9%18+0_1"L7
3 34.6 =0,1*19+0,9*J8 =0.5%19+0 5*K8 =0,9%19+0,1*L8
2 254 =0,1*110+0,9*J9 =0.5%110+0,5*K9 =0.9*110+0,1*L9
10 374 =0,1*111+0,9*J10 =0,5%111+0,5*K10 =0,9*111+0,1*L10
11 40,5 =0,1*112+0,9*J11 =0.5%12+0,5"K11 =0,9*112+0_1*L11
2 35,4524337 37.2963867 40,0798063
13 35,4524337 37.2963867 40,0798063
14 35,4524337 37.2963867 40,0798063
Figura 1-27
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