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APLICACION DE METODOLOGIAS DE PRONOSTICOS A UNA EMPRESA DEL SECTOR
TURISMO

Resumen

En esta monografia se presenta la implementacion de diversas técnicas de prondsticos a una
multinacional lider del sector turismo con el fin de analizar y generar herramientas para la gestion
de la demanda de tiquetes aéreos. Como resultado de la reflexion se disefia una metodologia para
que la compafia implemente este proceso en su planeacién estratégica a través de modelos de
prondsticos cuantitativos que se ajustan de mejor manera a las caracteristicas de los datos
histdricos teniendo en cuenta que hasta este momento los métodos empleados para predecir el
comportamiento de la demanda futura son netamente basados en las opiniones de la junta directiva.
En la elaboracion de la metodologia se analiza inicialmente los componentes de la serie de tiempo
para determinar los modelos de prondsticos a evaluar, posteriormente mediante las medidas de
desempefio adaptadas se decide el mejor tipo de prondstico y finalmente se genera una propuesta

de mejora para la compafiia con base en los resultados obtenidos.
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desempefio.



FORECASTING METHODOLOGIES APPLICATION TO A TOURISTIC COMPANY
Abstract

In this monograph the implementation of various forecasting techniques is presented to a leading
multinational in the tourism sector in order to analyze and generate tools for the management of
the demand for air tickets. As a result of the reflection, a methodology is designed for the company
to implement this process in its strategic planning through quantitative forecast models that best
fit the characteristics of the historical data taking into account that until now the methods used to
predict the behavior of future demand are clearly based on the opinions of the board of directors.
In the development of the methodology, the components of the time series are initially analyzed
to determine the forecast models to be evaluated, then the best type of forecast is decided by means
of the adapted performance measures and finally a proposal for improvement is generated for the

company based on the results obtained.
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1. INTRODUCCION

Para las organizaciones es de vital importancia realizar planeaciones estratégicas basadas en la
observacién, analisis de datos y en la experiencia con el fin de ser capaces de responder de la
mejor manera a los requerimientos que el entorno plantea y prepararse para las condiciones que a
futuro se puedan presentar como por ejemplo aumentos en la demanda de bienes que requieran
equilibrar la fuerza de ventas, el lanzamiento de nuevos productos, estrategias de control de
inventarios y cualquier otra situacion que requiera modificar las condiciones del presente. Estos
retos que plantea a diario la dindmica del mercado deberia ocupar un lugar preponderante en los
directivos de las compafiias de nuestro pais al realizar la planeacién estratégica en donde la base
de analisis no deberia ser solamente de tipo cualitativo basados en la experiencia y juicio de los
altos mandos para definir los caminos que las empresas tomaran de cara a futuro. Claro que tener
en cuenta las posibles fluctuaciones del mercado a futuro conllevan diferentes grados de
importancia para las industrias dependiendo el sector, ya que por ejemplo a una empresa de
manufactura el decidir incorrectamente el nivel de ventas le puede incurrir sobre costos por
inventarios o por faltantes, situacién que puede llegar a ser menos critica en el sector servicios

pero no menos importante.

Actualmente el concepto de analisis de datos estd tomando mayor relevancia en las necesidades
de las compafiias, incluso su importancia es llevada a la creacidn de nuevas industrias tecnoldgicas
que se especializan en realizar estas actividades como el producto para terceros a fin de conocer
de mejor manera las caracteristicas, habitos de consumo de sus clientes y la identificacion de
nuevas oportunidades de negocio. Sin embargo, existen desde hace tiempo otras metodologias para
realizar el analisis de datos como los prondsticos de demanda y por supuesto existen software que

son capaces de llevar a cabo esta actividad pero en una caracterizacion de las empresas en



Colombia en donde la predileccion en gestion es a través de la experiencia, la opcion de invertir
en tecnologias para llevar a cabo este acercamiento a lo que serén las condiciones futuras no es

muy comun.

Una de las principales caracteristicas del sector turismo corporativo es que se desenvuelve sobre
un producto que por si solo maneja una alta variabilidad en su precio, pudiendo asi afectar la
decision de compra de los clientes. Es por esto que las agencias de viajes cada dia enfrentan retos
mas grandes para responder a esta aleatoriedad en precios y finalmente generar ventajas

competitivas frente a la competencia.

Entendiendo entonces la importancia para la empresa en cuestion el conocer hacia donde se dirige
a través de la informacion del pasado y que nuevas estrategias se pueden plantear para manejar la
alta variabilidad en el precio de tiquetes y ademas teniendo en cuenta que nunca han realizado el
modelado de prondsticos cualitativos, en este trabajo se busca disefiar una metodologia clara como
herramienta de planeacidn, iniciando entonces con la identificacion de los componentes de la serie
de tiempo, la aplicacion de los modelos, el analisis de resultados y el disefio de una propuesta de

valor para que este sea un proceso clave dentro de la compaiiia.



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El departamento comercial de esta compafiia es quien entiende de primera mano las necesidades
de los clientes y de qué manera se pueden suplir mediante los productos que la empresa provee en
la dinamica econdmica en la que se desenvuelven. También sirve para encontrar nuevos mercados,
para posicionar marcas y finalmente garantizar la entrada de dividendos por el desarrollo de la
mision de la organizacion. Una tarea adicional a este departamento es el analisis del
comportamiento de sus clientes actuales y aquellos que se esperarian captar en el futuro
describiendo asi lo que podria ser la aproximacion a la demanda en periodos posteriores. Sin
embargo, esta actividad es llevada a cabo por las personas mas expertas del departamento cuyo
resultado puede ser la base para la toma de decisiones gerenciales como el aumento de la capacidad
disponible, fuerza laboral, inversién en tecnologia, reestructuraciones y cualquier posicion
estratégica que les permita responder de la mejor manera a lo que se esperaria el mercado exija.
Pero normalmente estos juicios no son exactos y en un mercado tan variable en el tiempo como la
expedicion de tiquetes el planear incorrectamente la capacidad laboral puede incurrir en los
sobrecostos por el aumento de precio del producto, genera insatisfaccion en el cliente o también
puede resultar en una decision equivocada en la adquisicion o no de nuevas tecnologias para llevar

a cabo la mision del negocio.

Otra situacion que presenta la compafiia en la gestion de la demanda es que anualmente se reinen
para realizar las estimaciones de crecimiento, sin embargo no se tienen controles periddicos para
verificar que el juicio fue acertado o en que porcentaje esta variando, Por otra parte al ser una
metodologia netamente cualitativa no se tienen en cuenta los componentes de la serie de tiempo
como por ejemplo el verificar si existen estacionalidades que deriven en la generacion de picos de

trabajo que no se puedan suplir.



Esta gran multinacional del sector turismo actualmente emplea la experiencia de su departamento
comercial para hacer la proyeccion de ventas afio tras afio, lo cual ha generado que en ocasiones
la capacidad laboral bien puede estar muy por encima de lo esperado o por el contrario la demanda
de los productos sobrepasa la capacidad de ese momento. Ambas situaciones conllevan a un efecto
negativo en los costos operativos de la compafiia, ya que en el primero de los casos se tiene un
excedente de personal generando un costo de tiempo ocioso, mientras que en el segundo se puede
imaginar un costo subjetivo a la pérdida del servicio que se deja de prestar por falta de capacidad
o también el cuantificar la mala imagen de servicio que se pueda llevar un cliente frente a una
situacion como estas. Esto hace necesario que teniendo en cuenta la importancia de la empresa
para el sector y que se cuenta con los suficientes datos histéricos de ventas, se plantee una
metodologia de pronosticos efectiva, ajustable y controlada soportada en la ciencia que permita el
analisis de las diferentes variables que componen el andar de la compafiia y que en definitiva
orientan el comportamiento de la demanda en el futuro para que de esta manera se provean las
suficientes herramientas para el desarrollo de la planeacion estratégica de la empresa con la que
pueda generar una ventaja competitiva frente a sus competidores y promover la innovacion en sus
procesos y productos.

La empresa tiene un robusto departamento de informes y bases de datos que garantizan el poseer
los histdrico de demanda de los Gltimos afios con lo que se podria pensar en aplicar métodos
estadisticos que acompafien las evaluaciones cualitativas que realiza el area comercial y definir
mecanismos de control que permitan hacer predicciones mas exactas a través de metodologias de
prondsticos conocidas que se ajusten a los comportamientos de demanda en los clientes que maneja

la compafiia y con esto conseguir bases cientificas para la toma de decisiones gerenciales.



Teniendo en cuenta las caracteristicas de los datos histdricos de demanda para esta compaiiia ¢ Cual
sera el prondstico que se ajuste de mejor manera mediante la medicion de su exactitud con el fin

de generar una metodologia en la compafiia para llevar a cabo este proceso periédicamente?

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo principal:

Determinar la mejor metodologia de prondsticos teniendo en cuenta las medidas de desempefio
aplicadas a los datos historicos de la compariia con el fin de proveer las conclusiones pertinentes

que sirvan de base para la planeacion estratégica de la empresa.

3.2 Objetivos especificos:

- Realizar una revision bibliogréafica acerca de las técnicas de pronésticos actuales, medidas
de desempefio y metodologias de control.

- Implementar las diversas metodologias de pronésticos elegidas para el presente trabajo y
encontrar la mas adecuada.

- Generar el pronéstico de ventas para el segundo semestre de 2019 y establecer la
metodologia a usar para el siguiente afio.

- Documentar las conclusiones generadas del método de pronéstico elegido visto como una
propuesta de valor para la compaiiia, que le permita obtener las bases necesarias para la

planeacion estratégica de periodos futuros.



4. LIMITACIONES

Se contaba con data actualizada solamente para el producto més representativo como lo es la venta
de tiquetes aéreos nacionales, otros productos como las ventas internacionales, hoteles y renta de
autos no se encuentra disponible. Ademas el tiempo que tomd la normalizacion de las bases de
datos fue considerable, la falta de informacion mas detallada acerca de cada empresa dificulto la
identificacion de los sectores mas representativos y la inexistencia de modelos de prondsticos
implementados en el pasado no permitié comparar la validez de esta nueva metodologia. Por otra
parte existe una limitacion sobre la propuesta desarrollada entendiendo que para la compafiia
implica un cambio en sus procesos y en la manera de hacer las cosas en el &ambito del disefio de la

planeacion estratégica lo que tomara un tiempo de adaptacion.

5. ALCANCE

La metodologia de prondsticos implementada se desarrollé sobre el producto mas representativo
que es la venta de tiquetes aéreos nacionales, la inclusion de los demés productos quedara para
trabajos posteriores. Ademas se tuvo en cuenta solamente las variables internas inmersas en las
ventas dejando de lado variables externas como el precio de los tiquetes, la ruta, la fecha de viaje
y situaciones sociales como paros y manifestaciones. También se considera el presente trabajo
como una hoja de ruta para que el departamento comercial tenga herramientas para llevar a cabo
los prondsticos, pueda designar a un recurso en la continuidad de la propuesta aca presentada y
finalmente se generen bases sélidas a la hora de disefiar la gestion de la demanda. Mediante la
iteracion de este proceso se pretende la adopcion del concepto de planeacion mediante la
generacién de técnicas de pronosticos y esto conlleve a complementar la propuesta presentada

ajustando el modelo a las condiciones del mercado.



6. MARCO DE REFERENCIA

El mercado de tiquetes aéreos se caracteriza por presentar una alta variabilidad en sus precios en
cualquier parte del mundo, por ejemplo las aerolineas europeas hacen un gran esfuerzo en disefiar
modelos de prediccion de demanda para asi determinar los precios que le generen la mayor
rentabilidad posible y ven en internet como medio de distribucion y en la inclusion de las aerolinea
de bajo costo factores esenciales para mantener precios competitivos (Dolores, 2015).

En América Latina se vive una situacion diferente a la europea a pesar del notable crecimiento del
sector y teniendo en cuenta que las cifras de pasajeros transportados entre 2005 a 2015 ha sido
muy superior a la media mundial. En el contexto latinoamericano existen factores determinantes
para el incremento de la competitividad en el sector, como la infraestructura, barreras de entrada a
nuevas aerolineas que permitan nivelar los precios y la cooperacion entre todos los actores que
intervienen en la expedicion de tiquetes (Ortiz & Romero, 2015)

Por su parte el mercado del transporte aéreo colombiano en las Gltimas décadas ha presentado un
aumento significativo, sin embargo teniendo en cuenta las caracteristicas geograficas y sociales de
nuestro pais, el desarrollo de la infraestructura aeroportuaria no ha crecido a la misma velocidad
y las politicas publicas referentes al tema no han representado las necesidades actuales afectando
a la competitividad del sector (Ortiz & Romero, 2015). A diferencia de la situacion que se vive en
Estados Unidos y Europa en donde las politicas publicas se han caracterizado por la desregulacién
del sector como mecanismo para garantizar precio competitivos, desde 1978 se viene trabajando
la eliminacién gradual en la fijacién de tarifas, liberacion en estandares para elaboracion de rutas
y eliminacion de subsidios (Econometrics, 2008). Para el caso colombiano al tener poca
participacion de diferentes oferentes la informacion asimétrica y la discriminacion de precios

justificarian la necesidad de regulaciones que promuevan la competencia y el bienestar social,



ademas la participacion de intermediarios como lo son las agencias de viajes cumplen un papel
importante al presentar objetivamente todas las tarifas de manera simultdnea dejando a la libre
eleccion del consumidor la preferencia de vuelo (Echeverry, Escobar, & Navas, 2009).
Adicionalmente las politicas publicas deberian ofrecer a los participantes del sector mayor
flexibilidad en términos de restricciones para la elaboracion de rutas, reduccion de costos de
operacion en las infraestructuras aeroportuarias y garantizar condiciones favorables para la entrada
libre de nuevas aerolineas al mercado colombiano (Diaz Olariaga, 2016).

Las variables que afectan la demanda de tréfico aéreo en términos del precio final son los altos
costos operativos, aumento de costos en seguros, las alzas en el precio del petrdleo, la alta
recurrencia en obsolescencia de las flotas aéreas, dadas las altas exigencias técnicas a cumplir por
las aerolineas los costos asociados a mantenimiento también son muy altos, costos directos como
la tripulacion, combustible y lubricantes ademas de las tasas aeroportuarias. Por su parte los costos
indirectos incluyen los incurridos a la operacion en tierra, gastos por estacion y escala, servicios a
los pasajeros, gastos de distribucion y administrativos (Econémica, 2009).

En términos de aplicacién de metodologias de prondsticos al sector turismo, se encuentran trabajos
como (Valencia, Vanegas, Correa, & Restrepo, 2017) quienes mediante modelos de regresion
clasicos y bayesianos buscan elegir la mejor alternativa de prediccion de nimero de turistas que
arribaran a la ciudad de Medellin encontrando periodos de mayor afluencia entre diciembre enero
y junio julio. Para (Marrugo, 2007) al intentar pronosticar las variables que afectan la llegada de
viajeros desde fuera del pais encontro que el mejor método era la regresion lineal maltiple a traves
de los estadisticos tradicionales como el coeficiente de correlacion vy el coeficiente Durbin Watson
ante la ausencia de correlacion de series. Por su parte (Sala-Guzman, Peypoch, & Solonandrasana,

2008) decidieron implementar modelos de prondsticos econométricos log- lineal para predecir los



pasajeros que arriban a Tabasco teniendo en cuenta que la literatura del turismo sugiere dicho
modelo teniendo en cuentas las condiciones del mercado local.

La aplicacion de redes neuronales también se emplea como método de prondstico propio, 0 como
en el caso de (Acosta-Cervantes, Villarreal-Marroquin, & Cabrera-Rios, 2013) se emplearon las
redes neuronales para poder determinar cudl era la mejor metodologia de prondsticos de acuerdo
a los métodos césicos de andlisis de series de tiempo.

Es de vital importancia entender la correlacion existente entre el mercado aéreo colombiano y el
sector turismo como dos sectores que crecen simultaneamente y finalmente la relevancia que tiene
para este sector incluirse en la dindmica global de transformacion tecnoldgica que les permitira
reducir costos operativos y prepararse ante una eventual apertura de libre competencia con la
Ilegada de aerolineas de bajo costo pertenecientes a Europa o Estados Unidos y pueden acaparar
la mayor parte del mercado dejando rezagados a los oferentes colombianos (Olariaga, Rodriguez,

& Ligia, 2016).

La administracion de la demanda tiene como fin el coordinar y controlar las fuentes que la afectan

para poder utilizar con eficiencia el sistema productivo. La demanda puede ser de tipo:

- Dependiente: La salida de un producto estad ligada a la venta de otro bien o servicio,
normalmente sucede con materias primas o subproductos.[1]

- Independiente: No se deriva directamente de la demanda de otros productos. En este caso
las comparfiias pueden adoptar una postura activa frente al mercado a través de la fuerza de
ventas para influir en la demanda del producto. Por el contrario, las organizaciones también
pueden tener una actitud pasiva frente al mercado y simplemente responder a los

requerimientos que le van llegando. Este ultimo caso se presenta normalmente cuando las



organizaciones estan trabajando al maximo de capacidad o no poseen los recursos para

atacar al mercado. [1]

6.1 PRONOSTICOS

Los prondsticos son la base de la planeacion corporativa a largo plazo y la entrada para el
funcionamiento de areas funcionales como finanzas con la generacion de presupuestos, marketing
para disefiar las estrategias de ventas, areas de operacion para planear la capacidad, planeacion de

la produccion y gestion de los inventarios

Hay que tener en cuenta que por los factores que afectan el mercado los prondsticos perfectos no
existen, lo realmente importante es el establecer estrategias de revision continua y actualizacion
de la nueva informacién que complementen los resultados aportados por los prondsticos
implementados, con esto es aconsejable usar dos o tres métodos de pronésticos y someterlos a
juicios de razén en donde las variables que se esperan en el mercado como decisiones politicas,
situacion general de la economia, entrada de nuevos competidores, entre otras, realmente cuanto

pueden llegar a afectar el prondstico (Chase, 2009).

Los prondsticos se pueden clasificar como cualitativos y cuantitativos (El Kafazi, Bannari, &

Abouabdellah, 2016):

6.1.1 Modelos Cualitativos

Se basan en el criterio de expertos basados en su experiencia o intuicion. Este tipo de modelos
pueden ser empleados en diferentes circunstancias como por ejemplo cuando no se poseen datos
histdricos de demanda, o cuando de antemano se conoce que las condiciones del mercado estan
cambiando rapidamente y modelos matematicos no podrian responder de forma eficaz (El Kafazi

etal., 2016).



Método Delphi: Relne a un grupo de expertos quienes de forma andnima responden una
encuesta estructurada para conocer sus percepciones del futuro. El moderador socializa los
resultados permitiendo asi a los participantes poder cambiar sus opiniones iniciales de
manera tal que no estén influenciadas por posiciones jerarquicas en el grupo o habilidades
de persuasion mas desarrolladas (El Kafazi et al., 2016). Rand Corporation desarrollo el
método en la década de los 50 y ademaés propone que la eleccidn de expertos debe contener
diversidad de conocimientos en diversas areas, tener un moderador que realice las
encuestas, resuma resultados y repita los cuestionarios cuantas veces sea necesario para
llegar a un consenso el cual normalmente se puede alcanzar en la tercera ronda (Chase,
2009)

Jurado de expertos: A diferencia del método Delphi, se conocen de antemano las
opiniones de cada uno de los miembros al ser una socializacion abierta para llegar a un
consenso entre las ideas de cada miembro del grupo. Una de las desventajas de este método
es que las opiniones de miembros de mas bajo nivel jerarquico podrian llegar a verse
opacadas con las de las cabezas mas altas de las compafiias (Chase, 2009).

Anélisis de escenarios: Es un método de pensamiento sistematico para descubrir como
diferentes factores trabajan en conjunto para crear el futuro. En primera medida se deberan
crear las condiciones generales sobre las cuales se quiere disefiar el escenario, combinar
los supuestos para crear el marco de referencia y finalmente al realizar ajustes sobre cada
factor y recopilando los resultados se podra discutir sobre cual de estos generé una
respuesta satisfactoria o de consenso para el grupo que lo realizé (El Kafazi et al., 2016)
Composicidn de fuerza de ventas: Es un método muy utilizado al creerse que las personas

que se desenvuelven en esta area son las mas idéneas para generar el prondstico de ventas



por estar relacionados directamente con los clientes. Sin embargo, una de las desventajas
del método radica en lo optimistas que pueden llegar a ser las predicciones (El Kafazi et
al., 2016)

Investigacion de mercados: Estudios realizados directamente a un grupo seleccionado de
consumidores a través de encuestas o entrevistas con el fin de conocer sus gustos y
preferencias, ingresos, obtener nuevas ideas con el fin de disefiar la estrategia de ventas
(Chase, 2009). Las dificultades que presenta este método se relacionan con el costo para
llevarlos a cabo y que la opinion de las personas puede estar influenciada por las

condiciones y tendencias actuales del mercado (El Kafazi et al., 2016).

6.1.2 Modelos Cuantitativos

Estan basados en modelos matematicos y hoy en dia son la corriente principal en técnicas de

prondsticos como resultados de los avances en modelamiento matematico y capacidad

computacional. Los métodos cuantitativos a su vez pueden ser clasificados en series de tiempo o

relaciones de causalidad (El Kafazi et al., 2016).

Series de tiempo: Las predicciones en este tipo de modelos se basan en los datos historicos
de demanda y en el supuesto de que los datos futuros se comportaran de acuerdo a los
patrones identificados en periodos anteriores (El Kafazi et al., 2016). Los factores que
componen a las series de tiempo son la tendencia, estacionalidad, ciclicidad y aleatoriedad

(Cochran et al., 2011)



Tabla 1 Series de tiempo
Series de tiempo
Componente Descripcion
La propension de los datos a incrementarse o disminuir a través de
Tendencia (T) un rango de tiempo observado con tendencia lineal o no lineal (El
Kafazi et al., 2016)
Este patron es observable cada ciertos periodos de tiempo y es
Estacionalidad (E) atribuible a variables como el clima, temporada del afio, habitos,
etc. (El Kafazi et al., 2016)
Son comportamientos que se repiten en ciclos de aproximadamente
dos 0 mas afios en los cuales son observables las fases de un
Ciclicidad (C)
negocio como la prosperidad, el declive, la recesiény la
recuperacion (Cochran et al., 2011)
Variaciones impredecibles que no se repiten en patrones
particulares. La mayoria de los modelos de series de tiempo tratan
Aleatoriedad (A)
de incluir este factor dentro de su metodologia para no pasar por

alto su efecto (El Kafazi et al., 2016)

FUENTE ELABORACION PROPIA

Teniendo en cuenta los efectos de los cuatro factores mencionados anteriormente, los modelos
generalmente utilizados para las series de tiempo son de tipo aditivo o multiplicativo (Cochran et

al., 2011)

Modelo Aditivo: Y(t) =T(t) + E(t) + C(t) + A(t) @
Modelo Multiplicativo: Y(t) = T(t) X E(t) X C(t) X A(t) (2)



En donde Y(t) es la observacion en un periodo determinado “t” y los demas factores son los
componentes de la serie de tiempo. EI modelo multiplicativo sigue el supuesto de que los 4
componentes no necesariamente son independientes y pueden afectarse entre si, por su parte los
modelos aditivos suponen que los cuatro factores son independientes. Por su parte la eleccién de
alguno de estos métodos dependeré por ejemplo si la estacionalidad a lo largo del tiempo parece
no presentar cambios el modelo méas adecuado seria aditivo, por el contrario si la estacionalidad
evidentemente varia con el tiempo la mejor opcion es un modelo multiplicativo (Cochran et al.,

2011).

Promedio mévil simple (Moving Average MA)

Cuando la demanda de un producto no presenta evidente estacionalidad y no sufre fluctuaciones
rapidas el MA es un método practico para implementar el pronostico. Los promedios moviles
necesitan un parametro N con el cual se definen cuantos periodos se toman en cuenta para el
promedio, con periodos largos los elementos aleatorios se uniforman pero si existe tendencia en
ellos este método retrasa las observaciones de la tendencia (Chase, 2009). EI modelado del MA

viene dado por:

1t Xe+Xe—1++Xi—N+1

Fiyr1 = N i=t-N+1Xi = N 3)

En donde F;.,, es el prondstico para el periodo t+1 y la medida de N observaciones mas recientes
para pronosticar el siguiente periodo. Este método es muy utilizado para suavizar fluctuaciones de

corto plazo y capturar caracteristicas de tendencias en series de tiempo (El Kafazi et al., 2016).

Promedio mdvil ponderado:

A diferencia del método anterior en el que todos los periodos tienen el mismo peso, para este

modelo es posible el asignar pesos especificos a cada periodo de acuerdo al criterio del evaluador.



Por regla general, el pasado mas reciente es el indicador méas importante para predecir el futuro sin
embargo se deben tener en cuenta factores como la estacionalidad al realizar la ponderacion. El

desarrollo del modelo viene dado para la siguiente ecuacion (Chase, 2009):

Ft :Wlet_1+W2 XAt_2+"' +WnXAt—n (4)

Z?:1Wi =1 (5)
En donde:

F;: Pronoéstico en el periodo t
A Dato real del periodo t

w; = Ponderacion en el periodo t

Suavizacion exponencial:

En este método el peso a los datos mas antiguos decrece de forma exponencial mediante el factor
de suavizacion alfa (a) ofreciendo resultados con un alto grado de precision mediante su facil
modelamiento matematico (Chase, 2009). Para llevarlo a cabo solamente se necesitan tres

elementos: el pronostico mas reciente, la demanda real y el factor de suavizacion.

Constante de suavizacion alfa (a): Determina el nivel de uniformidad y la velocidad de reaccion
entre lo pronosticado y los datos reales. Asi por ejemplo con un producto cuya demanda sea estable
la velocidad de reaccion buscada es baja mediante un alfa (o) entre 5 y 10%, mientras que para un
producto cuya demanda experimente cambios rapidos el coeficiente debe ser mayor en cuyo caso
podria estar entre 15 a 30% para darle mayor peso a las experiencias recientes (Chase, 2009). Otra
forma de determinar alfa es tomando dos valores estandar y comparar la magnitud de los errores
respecto a la demanda real, si el error es grande alfa debe ser de 0.8 de lo contrario debera ser de

0.2 (Chase, 2009).



Fiyp = ade+ (1 —a)F, (6)

Fiypn= Fe+tal(A—F) (7)
Fo= Y2oa(l- a)iAt—i—l (8)
En donde:

F;y1: Prondstico suavizado en el periodot + 1
A;:Dato real del periodo t

a = Coeficiente de suavizaciéon

Suavizacion exponencial doble (FIT, forecasting including trend):

La tendencia hace que los valores pronosticados estén retrasados con respecto a los datos reales.
Para corregir esto se puede ajustar la tendencia a través de la constante alfa (a) conocida en el
método anterior y adicionalmente una constante delta (3) que reduce el impacto del error entre los
datos reales y pronosticados, el valor de 6 también se encuentra entre 0 y 1, puede ser aportado por

el criterio del evaluador o calculado a partir de los datos histéricos (Chase, 2009)
FIT, =F, + T, (9)
Ft - FITt—l + O.’(At_l - FITt—l) (10)

Ty =Ty + 6(Fy — FIT;_4) (11)
En donde:

FIT;: Pronéstico suavizado incluida la tendencia en el periodo t
F;: Prondstico suavizado en el periodo t

A;:Dato real del periodo t

a = Coeficiente de suavizacion

6 = Coeficiente de suavizacion tendencia



Suavizacion exponencial triple (Holt Winters Method):

En este método se tiene en cuenta ademas de la tendencia el factor estacional. Como en las otras
variantes de la suavizacion exponencial, para el patron estacional también existe una constante que
busca ajustar sus valores a fin de lograr una mayor exactitud. Actualmente en el mercado existen
diversos software para encontrar los valores dptimos de estas constantes a fin de minimizar alguna
estimacion de error elegida (Adhikari K. & R.K., 2013). Este método evalla dos alternativas
dependiendo el tipo de estacionalidad, de esta manera puede llegar a ser aditivo estacional o

multiplicativo estacional (Captain Joan H. Newberne, 2006).

La eliminacidn del efecto estacional de una serie de tiempo se conoce como des estacionalizacion.
Después de realizado las comparaciones periodo a periodo son mas significativas y permiten
identificar la existencia de tendencias. Es recomendable iniciar con este paso calculando los

indices de estacionalidad y posteriormente identificar el factor de tendencia (Rivero, 2017).
La formulacién matemaética se describe a continuacion:
- Multiplicativo

Lt=a(Yt/St-p)+ (1-a) [Lt-1+ Tt-1] (12)

Tt=y[Lt-Lt-1]+(1-y) Tt-1  (13)

St=8(Yt/Lt)+(1-8)St-p  (14)

)

Yt= (Lt-1 + Tt-1) St-p (15)



Donde:

Lt: e/ nivel en el tiempo t «a es la ponderacion para el nivel
Tt: Ja tendencia en el tiempo t,

y . la ponderacion para la tendencia

St: el componente estacional en el tiempo t

d:la ponderacion para el componente estacional

p: periodo estacional

Yt: el valor de los datos en el tiempo t
2]

Yi el valor ajustado, o el prondstico de un periodo adelante, en el tiempo t
Métodos de medicion

- Aditivo

Lt=a(Yt-St-p)+ (1 -a) [Lt-1 + Tt-1]  (16)

Tt=y[Lt-Lt-1]+ (1-y) Tt-1 (17)

St=8(Yt-Lt)+(1-8)St-p  (18)

)

Yt= (Lt-1 + Tt-1) St-p (19)

Método de descomposicion

Los modelos expuestos hasta este punto muestran como de acuerdo a alguna caracteristica de la
serie de tiempo se pueden acoplar mejor a sus componentes, por ejemplo si los datos presentan

tendencias o estacionalidades. Sin embargo, el método descomposicion trata de identificar y



separar cada uno de estos factores a fin de poder realizar las proyecciones a través de una regresion

lineal y teniendo en cuenta los indices de estacionalidad que afectan a cada periodo (Chase, 2009).

Factor de estacionalidad: Es la proporcion de correccion que se asigna a cada periodo para

ajustarlo a la estacion del afio correspondiente. Su calculo es sencillo y depende de la cantidad de

datos que se posean, por ejemplo si se disponen de tres afios de informacion y se evidencian

repeticiones trimestrales el factor de estacionalidad para cada trimestre sera el valor de la demanda

real de ese periodo sobre el promedio de la demanda total (Chase, 2009)

F.E =

e

F.Et == (20)

D>||

Factor estacional para el periodo t

A; = Demandareal en el periodo t

A = Promedio de la demanda total

El método de descomposicion se puede definir en los siguientes pasos (Chase, 2009):

Determinar el factor estacional de los datos

Descontar a la demanda real los factores estacionales

Calcular la recta de regresion por minimos cuadrados

A los valores proyectados se les adicionan los factores de estacionalidad para obtener el

prondstico

Siguiendo los pasos anteriores es posible identificar la estacionalidad en los datos y calcular una

recta que no esté afectada por este componente para poder proyectar a futuro los periodos deseados

sin olvidar nuevamente ponderar el prondstico con el factor de estacionalidad (Chase, 2009).



6.2 Pruebas estadisticas

La implementacion de los modelos de pronosticos implican realizar un andlisis riguroso de la
naturaleza de los datos a manejar, con base en lo anterior se mencionan las pruebas estadisticas

gue se usaran:

Para identificar que los datos no se comporten de manera aleatoria y sigan patrones a lo largo del
tiempo es necesario llevar a cabo un analisis grafico e identificar la agrupacion de los datos, de

correlacion, de comparacion con el estadistico “T” teorico y las pruebas de rachas.

Coeficiente de correlacion, es un indicador que permite medir la direccion y la fuerza en la
relacion de dos variables cuantitativas y en la tendencia a disponerse sobre una recta. Su valor
oscila entre -1 y 1 indicando asi que en cuanto mas cercano se encuentre en los extremos mas
fuerte es la relacion entre las variables, por el contrario si su valor es cero implicaria la inexistencia

de relacion entre las variables (Villarreal, 2016)

Prueba de rachas, permite identificar la hipétesis nula de que la muestra es aleatoria, demostrando
su independencia y encontrando un numero determinado de valores consecutivos superiores o
iguales a la media, mediana 0 moda muestral. Si se obtienen un nimero significativo de rachas o
bien un ndmero muy pequefio se podria deducir que la muestra no es aleatoria y no podria
representarse mediante una funcion normal (Tamara, 2019). Este tipo de pruebas se pueden llevar

a cabo mediante el software SPSS.

Comparacién del estadistico de prueba, Otra metodologia para encontrar la dependencia en los
datos es corroborar que el coeficiente de correlacion no provenga de una poblacion cuyo valor sea
cero, es decir que no presenten relacién alguna. Para esto se debe rechazar la hip6tesis nula que

intenta demostrar que en la poblacion estudiada el coeficiente de correlacion es de cero. Basta con



demostrar que el estadistico experimental es mayor que el valor de T student teérico (Villarreal,

2016).

En la identificacion de los componentes de las series de tiempo si bien graficamente se pueden
detectar comportamientos estacionales o de tendencia no son suficientes para determinar un juicio
sobre la magnitud de alguno de estos factores. En el anélisis de tendencias se usaran la prueba de

Mann Kendall y el andlisis de regresion.

Prueba de Mann Kendall, a través de la hipotesis nula de que los datos no tienen tendencia se
lleva a cabo la prueba en el software XLSTAT mediante el estadistico Tau de Kendall cercano a
uno y el P- Valor que debera ser menor a la significancia del 5% para poder aceptar la hipotesis

alternativa de que los datos si tienen tendencia.

Anélisis de regresion, Se lleva a cabo en Excel mediante el complemento de andlisis de datos y
permite observar el valor del intercepto de los datos el cual debe ser mayor que el estadistico T y
en la regresion el valor critico debera ser menor a la significancia del 5%, con lo que se puede

rechazar la hipétesis nula de que los datos no tienen tendencia.

6.3 Errores

Una vez realizado el analisis de los datos e iniciado la implementacion de los modelos se debe
validar los resultados y la consistencia del sistema midiendo su nivel de exactitud (Villarreal,

2016).

Los errores en los prondsticos son residuales entre los valores pronosticados y reales y
dependiendo de la naturaleza de los datos pueden ser sesgados cuando se comenten errores

consistentes como el no incluir adecuadamente las variables, estimaciones incorrectas de los



factores como la tendencia o estacionalidad. También pueden ser de tipo aleatorio que es cuando

el modelo de prondsticos empleado no puede explicar (Chase, 2009).

e; = Dato real — Dato prondésticado (21)

6.4 Medicién del error

-  MFE (Mean forecast error): Es la medida de desviacion promedio de los valores
pronosticados de los reales. Muestra la direccién del error y por lo tanto también se conoce
como sesgo del prondstico. En este tipo de error no se penalizan los valores extremos y
ademas un resultado de MFE cero no significa que el prondstico sea perfecto, pero cuanto
mas se acerque a este valor indica que el método puede ser el adecuado (Chase, 2009)

- MAE o MAD (Mean absolute Error or Mean absolute Desviation): Es la medida de
desviacion absoluta promedio de los valores pronosticados de los reales. Muestra las
magnitudes generales del error en el prondstico y a diferencia del caso anterior las unidades
de errores no se cancelan entre si al ser positivas 0 negativas. Para este caso tampoco se
penalizan los valores extremos y una buena medida se presenta cuanto menor sea el
resultado (Cochran et al., 2011).

- MAPE (Mean absolute percentage error): Representa el porcentaje promedio del error
absoluto de los datos y en este caso la escala utilizada no afecta la medida (Chase, 2009).

- MPE (Mean percentage error): Representa el porcentaje de error promedio ocurrido en el
prondstico. En esta medida si se puede evidenciar la direccion del error, signos diferentes
en los valores si se afectan entre si y es deseable que su valor sea minimo (Cochran et al.,
2011).

- MSE (mean square error): Es el promedio cuadrado de las desviaciones pronosticadas.

Proporciona una idea general del error incurrido, en este caso si se penalizan los valores



extremos, no provee una idea de la direccion del error, se debe tener presente que la escala
de valores utilizada puede afectar significativamente la interpretacion de resultados
(Cochran et al., 2011)

- TS (tracking signal): También conocida como sefial de rastreo, es el numero de
desviaciones absolutas medias que el valor pronosticado se encuentre por encima o por
debajo del dato real. Con esto se puede observar si el comportamiento del prondstico se
desenvuelve dentro de los limites aceptables. Tedricamente el rango en el cual deberia

estar la sefial de rastreo es entre mas o menos 4 MAD (Chase, 2009)

Las formulas para el calculo de las medidas de error descritas anteriormente se definen como:

Tabla 2 Férmulas para el cdlculo de los errores

Tipo de error Férmula Descripcion
MFE % A —F (22
MAD % n Ay —Fl (23
MAPE % ?=1% (24) A; = Demanda real en "t"
MSE %Z?zl(At —F)? (29 F, = Prondstico en "t"
MPE XN €Y
TS ZitaAcFe (27)

T
;E?:ﬂAt—FH

FUENTE ELABORACION PROPIA



Figura 1 Distribucion del error MAD
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FUENTE CHASE, R. B. (2009). ADMINISTRACION DE OPERACIONES PRODUCCION Y DE CADENA DE SUMINISTRO.

Cada una de las medidas descritas anteriormente poseen diferentes caracteristicas Utiles a la hora
de realizar un pronostico, por esto es aconsejable usar mas de una medida de criterio que permita
analizar de mejor forma los resultados, magnitud y direccion general del error (Cochran et al.,

2011)

7. METODOLOGIA
Luego de revisar la literatura referente a las metodologias de prondsticos se plantea un

procedimiento a seguir para implementar los diferentes prondsticos a la serie de tiempo:

Analisis de entrada: La informacion de la demanda con la que se dispone para esta compafiia del
sector turismo se representa en términos monetarios o en nimero de transacciones de tiquetes para
cada periodo desde el afio 2015 a la fecha. De esta manera un primer paso sera la definicién de las
variables a pronosticar. Adicionalmente, para que sea factible la aplicaciébn de métodos

cuantitativos a series de tiempo se tendran que llevar a cabo pruebas estadisticas para comprobar



la dependencia en los datos a través del tiempo mediante analisis grafico, de correlacion,
comprobacion del estadistico T y pruebas de rachas para conseguir la suficiente evidencia

estadistica sobre la dependencia de los datos.

Identificacion de componentes: Las series de tiempo estan compuestas por factores estacionales,
de tendencia, aleatorios y ciclicos. Con la cantidad de datos historicos y para llevar a cabo la
implementacion de las metodologias se deben realizar los analisis correspondientes para identificar
la tendencia y la estacionalidad. Partiendo desde un analisis grafico hasta pruebas estadisticas que
soporten la existencia y magnitud de los factores, por ejemplo mediante la prueba de Mann Kendall

en el paquete XLSTAT o el analisis de regresion aportado por Excel.

Aplicacion de modelos, Una vez identificados los componentes de la serie (tendencia,
estacionalidad, aleatoriedad, ciclo) y con el sustento tedrico de las caracteristicas de cada uno de
los métodos de prondsticos se debe hacer la eleccion de los modelos que aplican segun los datos y
llevados a cabo a través de una hoja de calculo en Excel. Los afios de 2015 a 2018 se utilizan para
calibrar los modelos y la informacion correspondiente a la demanda real del primer semestre de

2019 para elaborar el prondéstico del siguiente periodo.

Validacion de los modelos, cuando se lleven a cabo los diferentes modelos de prondsticos segln
la situacion, estos deberan ir acompafiados de medidas de desempefio como lo son los diferentes
tipos de errores vistos anteriormente, con los que se buscan verificar que los modelos se comportan
de manera correcta, encontrar mediante prueba y error los mejores parametros como por ejemplo
los de suavizacion, tendencia o estacionalidad. También se puede soportar la validacion en
herramientas como solver en Excel a fin de minimizar alguna de las medidas de error pero

revisando que esta optimizacion sea consistente en los coeficientes de ajuste. Finalmente la



validacion ira acompafiada de la sefial de rastreo TS como sustento adicional a la hora de elegir

cudl de las metodologias aplicadas se ajustd de mejor forma a los datos reales.

Cabe resaltar que los datos correspondientes a la exactitud del prondstico en cada periodo también
deberdn someterse a pruebas de independencia para comprobar que se comporten de manera

aleatoria.

Resultados, Con los modelos implementados y validados se procede a elegir la mejor metodologia
de pronosticos como herramienta de planeacién de la demanda para el segundo semestre de 2019

de acuerdo al comportamiento de las medidas de desempefio.

Propuesta, De acuerdo a los resultados obtenidos de la implementacion de los diferentes tipos de
pronosticos el siguiente paso sera elaborar una propuesta que contemple los resultados
cuantitativos de los modelos asi como los lineamientos de revision que debera adoptar la compafiia
con el fin de lograr integrar esta actividad dentro de las funciones base de planeacion en cada
periodo por la Direccion General. La propuesta ademéas de ofrecer una vision numérica de la
situacion del mercado en la que se encuentra la compariia también debera contener estrategias de

mejora que le permitan responder de mejor forma a los requerimientos del entorno.
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8. PUESTA EN MARCHA DE LA PROPUESTA

De acuerdo a la metodologia planteada en el punto anterior se iran desarrollando uno por uno.

Andlisis de entrada

Definicion de variables: Conociendo la naturaleza de los datos en donde las demandas histdricas

se representan en ventas en pesos 0 ventas en numero de transacciones, la definicion de las

variables sera:

Ap; = Demanda real en pesos para el periodo t

Av; = Demandareal en transacciones para el periodo t

La representacion grafica de las ventas desde el 2015 hasta el 2018 viene dada por:
Figura 3 Ventas reales en pesos 2015 a 2018
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Figura 4 Ventas reales en volumen 2015 a 2018
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FUENTE ELABORACION PROPIA

Pruebas de independencia: Para la aplicacion de prondsticos a la serie de tiempo es necesario

identificar que los datos si son dependientes entre si. De acuerdo a la metodologia se exponen:



Prueba

Grafica de

dispersion

Coeficiente
de

correlaciéon

Hipotesis
nula de
correlacion

Prueba de
rachas

Ventas

Tabla 3 Pruebas de Independencia Intravariable

$5.000.000.000
$4.500.000.000
$4.000.000.000
$3.500.000.000
$3.000.000.000
$2.500.000.000
$2.000.000.000
$1.500.000.000
$1.000.000.000

Ventas en pesos

Menor a la significancia

Valor
SR
Yo
C 1.4
op® ©
e C 4
10 20 30 40 50
Tiempo

0.816454402
9.59017682

Observacion

El diagrama de
dispersion para la
variable definida en

pesos  evidencia
una densidad
marcada con

respecto a su
media.

Valor cercano a 1,
evidencia una alta
correlacion positiva
en los datos.

Se calcula el
estimativo t y se
compara con T
tedrico para 47
grados de libertad
(1.6779) y 5% de
margen, t fue
mayor a T con lo
gue se rechaza la
hipétesis nula.

Las pruebas de
rachas para media
y mediana
realizadas en
SPSS fue menor al
5% con lo que se
rechaza la
hipétesis nula de
independencia
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FUENTE ELABORACION PROPIA

El diagrama de
dispersion para la
variable definida en
transacciones
evidencia una
densidad marcada
con respecto a su
media.

No se
afirmar
completamente
gue exista una
relacion fuerte en
los datos

Se calcula el
estimativo t y se
compara con T
tedrico para 47
grados de libertad
(1.6779) y 5% de
margen, t fue
mayor a T con lo
gue se rechaza la
hipétesis nula.

Las pruebas de
rachas para media
y mediana
realizadas en
SPSS fue menor al
5% con lo que se
rechaza la
hipétesis nula de
independencia

puede



Pruebas de independencia intervariable

Prueba

Grafica de

dispersién

Coeficiente
de

correlaciéon

Prueba Rho
de
Spearman

Tabla 4 Pruebas de Independencia Intervariable

Ventas en pesos VS Ventas en volumen

Valor
$60.000
$50.000
$40.000
S
2 $30.000
[a W
$20.000
$10.000
S_
5000 10000 15000
Volumen
0.754055701
Correlaciones
YEMTAS | VOLUMEN
Rhode Spearman  VENTAS Coeficiente de -
correlacion 1.000 113
Sig. (hilateral) . 000
M 43 43
VOLUMEN  Coeficiente de "
cormelacian 123 1.000
Sig. (hilateral) 000 .
M 48 48

* |3 correlacian es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

FUENTE ELABORACION PROPIA

Observacion

El diagrama de
dispersion para

las variable
definidas en
pesos y
volumen

evidencian una
densidad

marcada con

respecto a su
media

Valor cercano
a 1, evidencia
correlacién
significativa
positiva en los
datos.

Las pruebas
realizadas en
SPSS, con
significancia de
5% resultan en

rechazar la
hipétesis  nula
de que los
datos sean

independientes



Identificacion de componentes

Tendencia, Para el analisis de tendencia se llevaron a cabo las pruebas de Mann Kendall y el

analisis de regresion en Excel.

Tabla 5 Andlisis de tendencias variable ventas y volumen

Variable Mann Kendall Anélisis de regresion  Observaciones
Ventas Taude Kend 0.3 Intercepto: 9.2 Con los
5 388000 pes: o5 resultados
Var(s) 12658.667 observados se
valor-p (bilai 0.000  Valor critico  rechaza la
alfa 0.05 hip6tesis nula
aproximadamente cero de datos sin
tendencia.
Volumen Tan de Kend 0670 Intercepto: 18  Con los
g 76000 pMes: 208 resultados
var(s) 12658.667 observados  se
valor-p (bila <0.0001  Valor critico rechaza la
alfa 0.05 hip6tesis nula
aproximadamente cero de datos sin
tendencia.

FUENTE ELABORACION PROPIA

De acuerdo a lo anterior se puede inferir que las variables pesos y volumen presentan factor de

tendencia.
Estacionalidad

A través de un anélisis grafico inicialmente es posible evidenciar un posible patrén de
comportamiento que se repite de manera trimestral. Adicionalmente se comparan periodo a
periodo de manera cuantitativa para observar si en todos los afios el incremento o caida de un
periodo a otro se repitié constantemente. De esta manera la efectividad del movimiento entre

periodos se expresa como:



Tabla 6 Andlisis comportamiento estacional por variable

Trimestre Ventas en pesos Ventas en Volumen
T1 67% 75%
T2 58% 67%
T3 75% 67%
T4 75% 75%
Promedio 69% 71%

FUENTE ELABORACION PROPIA

El comportamiento de la serie de tiempo si presenta comportamientos estacionales de manera
trimestral. Sin embargo que se encuentren en el orden del 70 % hace plantearse ver modelos que

también es necesario analizar modelos de so6lo tendencia.

Aplicacion de modelos

Mediante el andlisis de componentes se pudo identificar la existencia de tendencia y
estacionalidad. Sin embargo, las estacionalidades no se representan de manera evidente con lo que
se establece también el implementar modelos solamente con tendencia. Con lo anterior, los

modelos serén:

Suavizacién exponencial doble (SED)
Winters

Modelo de descomposicién

El desarrollo de los modelos se lleva a cabo en la hoja de calculo presentada como anexo. Los

prondsticos para el segundo semestre del 2019 son:



Tabla 7 Resultados prondsticos ventas en volumen 2° semestre 2019

VOLUMEN

SED WINTERS  DESCOMPOSICION  DESCOMPOSICION M
Julio 12296 12449
Agosto 11534 48528 39174 13504
Septiembre 10963 13165
Octubre 10695 13029
Noviembre 10693 43531 24583 12934
Diciembre 10848 7607

FUENTE ELABORACION PROPIA

Tabla 8 Resultados prondsticos ventas en pesos 2° semestre 2019

VENTAS

SED WINTERS DESCOMPOSICION ~ DESCOMPOSICION

M
Julio $ 3,967,136,905.07 $ 4,564,105,707.16
Agosto $ 3,803,082,084.25 $ 15,501,954,955.84 $ 14,566,516,266.05 S 5,072,647,697.26
Septiembre = $ 3,729,249,477.07 S 4,889,743,910.03
Octubre $ 3,699,794,488.14 $ 5,298,477,166.64
Noviembre $ 3,691,440,780.49 ¢ 15177,945,450.09 $ 14,392,029,616.07 S 5,726,477,278.09
Diciembre $ 3,692,521,927.31 $ 3,299,164,092.32

FUENTE ELABORACION PROPIA

Validacion de modelos

Cada uno de los modelos presentados anteriormente cont6 con diferentes mediciones de error con

el fin de garantizar la validez de las metodologias. El resumen de estos indicadores sera:



Tabla 9 Resumen medidas de desemperio variable volumen

SED
MFE 2.027792868
MAD 1343.697507
MAPE 14.63%
MSE 3,608,327.56
TS (+-4) 93%
MFE % 9,766,061.61
MAD $ 386,023,773.61
MAPE 14.52%
MSE 3.3857E+17
TS (+-4) 89%

6. RESULTADOS

Para la eleccion del modelo a implementar en el departamento comercial se hara un comparativo

entre las medidas de errores obtenidas y un andlisis de aleatoriedad en el comportamiento de los

Performance Volumen

WINTERS DESCOMPOSICION
-2339.301198 155.52
4156.16281 1,523.76
12.53% 4.87%
29,939,603.64 3,747,633.64
78% 89%

Performance Ventas
-$ 749,873,919.03 | -$
S 1,022,543,301.11  $

27,777,114.87
802,753,730.17

9.75% 9.83%
2.71966E+18 9.72475E+17
44% 89%

FUENTE ELABORACION PROPIA

DESCOMPOSICION
MES

54.47
691.90
6.61%

751,756.10
54%

-S 7,631,883.10
S 307,499,124.53
11.29%
1.35644E+17
29%

datos asociados al error, informacion que se encontrard como soporte en el anexo 1.

Ventas en volumen, el mejor desempefio MAPE se obtiene con el método de descomposicidn, sin
embargo la mejor sefial de rastreo se obtiene con el método de suavizacion exponencial doble en
un 92% al igual que con el error MFE y MAD con respecto al de descomposicion. De esta manera

para la variable definida en volumen de ventas se elige el suavizado exponencial doble con

parametros:

a=0.42

B =0.18



Por su parte para la variable definida en pesos la mejor medida de desempefio MAPE se registra
con el método de suavizado exponencial doble teniendo en cuenta también las otras medidas de

desempefio con las que se obtienen los errores mas bajos.

a = 0.59

B =0.17

Finalmente para determinar la aleatoriedad en el comportamiento de los errores se hacen pruebas

de independencia con lo que:

Figura 5 Comportamiento sefial de rastreo ventas en volumen
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FUENTE ELABORACION PROPIA



Figura 6 Comportamiento sefial de rastreo ventas en pesos
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FUENTE ELABORACION PROPIA

60

El coeficiente de correlacion -0.009 y -0.02 respectivamente registran que no existe relacion entre

los datos y en la prueba de rachas llevada a cabo en SPSS en la que para sus mediciones con

respecto a la media, mediana y moda es mayor al nivel de significancia con lo que se puede aceptar

la hipdtesis nula de que los datos no presentan relacion entre ellos.

Tabla 10 Pruebas de Independencia distribucion de los errores

Prueba Volumen  Pesos

Coeficiente de correlacion -0.009 -0.02
Rachas con respecto a la mediana 0.783 0.783
Rachas con respecto a la media 0.783 0.814
Rachas con respecto a la moda 0.845 0.845

FUENTE ELABORACION PROPIA

“t”

También se realiz6 el comparativo del estadistico

con respecto a la distribucion que siguen los

datos asociados a los errores teniendo en cuenta los grados de libertad para los datos presentados

de manera trimestral (1.7613) o mensual (1.6787) como sigue:



Tabla 11 Comparacion estadistico "t" volumen y peso

Pronéstico Volumen Ventas

-0.959, Se acepta hipétesis nula

-0.425, Se acepta hipoétesis nula T S

SED de independencia

-9.5129 Se rechaza hipétesis

nula de independencia -24.348, Se rechaza hipdtesis

nula de independencia

WINTERS

1.524, Se acepta hipétesis nula
de independencia

DESCOMPOSICION 0.111, Se acepta hipétesis nula

de independencia
TRIMESTRAL

Teniendo en cuenta la dinamica de la compafiia en donde cominmente la gestion comercial se
refiere a términos monetarios y no en nimero de transacciones se toma la decisién de elegir el
suavizado exponencial doble conociendo de antemano que la revisién hecha a la variable volumen

ofrece un desempefio similar al del componente monetario.

7. PROPUESTA
Una vez implementados los modelos y realizada la eleccion del prondstico se plantea una
metodologia genérica para la compafiia con la cual se pueda continuar periodo a periodo

alimentando al modelo y plantear las estrategias de seguimiento y control:



Figura 7 Resumen de la propuesta
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FUENTE ELABORACION PROPIA

Otro enfoque del andlisis de los datos historicos es una revision de los sectores productivos que
hacen parte del total general de ventas con el que se trabajo anteriormente. Se desea evaluar la
posibilidad de segmentar los prondsticos de acuerdo al sector econdmico con el fin de generar
estrategias de planeacion directas por sector y también con el objetivo de observar si con estas
agrupaciones es posible reducir los niveles de error. Estas agrupaciones son comunes en las
metodologias de prondsticos y dependen de las caracteristicas de la empresa en estudio, por
ejemplo para (Méndez Giraldo & Lopez Santana, 2014) en una empresa del sector de polivinilos
la segmentacion de productos se da de acuerdo a la rotacion de inventarios y a la importancia en
variables como volumen, peso y costo. Siendo este ultimo item de aportacion econdémica la elegida

para el presente trabajo al momento de segmentar las variables.



Andlisis por sector

De acuerdo a las empresas que se han manejado desde el 2015 a la fecha, la distribucidn de ventas

por sectores se representa de la siguiente manera:

Tabla 12 Participacion en ventas por sectores

Consumo 11.67%
Energético 4.11%
Otros 17.67%
Pharma 26.13%
Seguros 19.35%
Servicios 21.04%

FUENTE ELABORACION PROPIA

Figura 8 Participacion en ventas por sector
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FUENTE ELABORACION PROPIA

Al igual que como se hizo con las ventas totales, es necesario calcular los componentes de

tendencia y estacionalidad para determinar qué modelos aplicar:



Tendencia

Se llevan a cabo las pruebas de Mann Kendall y el anélisis de regresion encontrando que para cada
uno de los sectores se rechaza la hipotesis nula de que los datos no tengan componente de tendencia

llevados a cabo en el anexo de la hoja de calculo.

Estacionalidad,

Gréaficamente no es evidente la presencia de estacionalidades a excepcién del sector de Pharma.
Sin embargo con el conocimiento del mercado y de los clientes se conoce de antemano que las
estacionalidades si se presentan y en periodos trimestrales, con lo que se realizaran las dos opciones

de periodos con estacion (anual y trimestral)

Figura 9 Ventas trimestrales por sector Pharma de 2015 a 2018
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Ventas

Ventas

Figura 10 Ventas trimestrales por sector Seguros de 2015 a 2018
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Figura 11 Ventas trimestrales por sector Servicios de 2015 a 2018
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Ventas

VENTAS

Ventas

Figura 12 Ventas trimestrales por sector Consumo de 2015 a 2018
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Figura 13 Ventas trimestrales por sector Energético de 2015 a 2018
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Figura 14 Ventas trimestrales por sector Otros de 2015 a 2018
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Los modelos que se aplicaran también serdn SED, Winters y descomposicion.

El resumen de las medidas de error se presenta a continuacion:

Figura 15 Resumen medidas de desempefio por sectores
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FUENTE ELABORACION PROPIA

DESCOMPOSICION
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Con este resultado y teniendo en cuenta el grado de participacién que tiene cada sector en el
componente general, se propone segmentar los sectores de Pharma, Seguros y Servicios por medio
del método de descomposicidn con estacionalidad trimestral. Los demas sectores se agruparan en
uno solo y se pronosticardn mediante el método de suavizado exponencial. Con esta medida se
busca mantener un nivel de eficiencia alto en el prondstico para los sectores mas importantes de la
compafiia y con esto planear la estructura de gestion comercial enfocada en cada sector y
conociendo de antemano el comportamiento histérico de compras para manejar de manera méas

efectiva el departamento comercial.

Tabla 13 Prondstico 2° semestre 2019 por sectores

PHARMA SEGUROS SERVICIOS
T3 $ 3,585,704,397.88 $ 2,777,536,442.37 $ 2,529,781,354.86
T4 $ 3,018,816,404.85 $ 2,886,325,907.48 S 2,628,556,434.80

FUENTE ELABORACION PROPIA
Para la nueva agrupacion de datos el prondstico para el segundo semestre del 2019 sera:

Tabla 14 Prondstico 2° semestre 2019 general

OTROS
JuLIlO $ 1,569,842,895.43
AGOSTO S 1,522,368,414.15
SEPTIEMBRE S 1,473,979,669.22
OCTUBRE $ 1,435,168,416.53
NOVIEMBRE S 1,411,370,744.91

DICIEMBRE $ 1,403,314,436.68
FUENTE ELABORACION PROPIA

Tabla 15 Medidas de desempefio general

OTROS
MFE 1043566.159
MAD 121622169.2
MAPE 13.54116159
MSE 2.71942E+16

TS (+-4) 91%



Las pruebas de independencia para la distribucion de los datos asociados al error con la nueva
agrupacion son:

Tabla 16 Prueba de independencia nueva agrupacion

. Coeficiente de correlacion cercano a cero
Coeficiente de

. 0.011 para indicar la débil relacion entre
correlacion i
variables.
Comparativo Se acepta hipdtesis nula que los datos son
. 0.518 . .
estadistico T independientes
Media: 0.685 .
Prueba de rachas Mediana: 0.622 Se acepta hlp?rfzzlse?]l:jliaer?tuees los datos son
Moda: 0.846 P

FUENTE ELABORACION PROPIA

Los soportes consolidados de cada una de las pruebas de independencia se pueden encontrar en el

anexo 1.

Con esta segmentacion de datos se logré una mejor medida de desempefio tanto para el MAPE

como la sefial de rastreo.
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Figura 16 Prondstico general 2° semestre 2019
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Figura 17 Prondstico 2° semestre de 2019 Pharma
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Figura 19 Prondstico 2° semestre 2019 Servicios
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El paso a paso de la planeacion estratégica de la demanda para esta compafiia del sector turismo

se define como:

1. Recibir mensualmente el consolidado de compras segmentado por sectores econémicos

2. EIl analista debera hacer cuatro grupos: La informacién referente a Pharma, Seguros,
servicios y la demés informacion se debe manejar en un solo sector llamado otros.

3. Una vez tratados los datos, el analista debera dirigirse a la hoja de calculo del anexo en
donde dispondréa la nueva informacion de demanda, teniendo en cuenta que para los tres
primeros sectores se actualizara en el modelo de descomposicion y los demas los afiadira
a la pestafa de suavizacion exponencial doble.

4. Una vez ingresados los valores el modelo calculara el periodo a pronosticar.

5. Con lainformacion del nuevo pronéstico se debera socializar mensualmente la informacién
con la junta directiva quienes a través de su experiencia ajustaran el resultado de acuerdo
a su criterio.

6. Con el modelo de descomposicion se podria hacer incluso una proyeccion de 6 meses
que le permita a la alta direccion tomar decisiones con respecto a la necesidad de aumentar
la fuerza laboral o el adquirir nuevo equipamiento dadas las condiciones venideras del
mercado.

7. A través de los resultados de los modelos, el equipo comercial deberé estar en capacidad
de generar estrategias especificas de acuerdo al sector y a la temporada, con lo que para
picos de demanda se podrian buscar alianzas con proveedores de hoteles, aéreos o incluso
orientar a los clientes de este sector con anticipacion de que los destinos a los que viajaran

tendran una alta demanda y aumentara el coste de los tiquetes.



Figura 20 Metodologia por sectores
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Por otra parte, una vision que no puede dejarse de lado es el trabajar los clientes de manera
independiente, es decir la aplicacion de un método de pronostico de manera individual. A manera

de revision a continuacion se presentan los comportamientos individuales:

- Enlas bases de datos de ventas desde el 2015 se encontraron empresas que estuvieron por
algunos periodos, tan solamente 52 de estas se han mantenido hasta este afio.
- Las empresas que permanecen desde el 2015 también son las que mayor participacion

econOmica representan para esta compafiia del turismo.

Figura 21 Clientes permanentes en 2019

Clientes a 2019

H Desde 2015
m Desde 2016
H Desde 2017

Desde 2018
H Desde 2019

FUENTE ELABORACION PROPIA



Figura 22 Participacion economica empresas en 2019
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De esta manera, teniendo en cuenta la fecha de entrada de cada empresa se agrupan para realizar

el analisis de datos:

Tabla 17 Segmentacion de empresas por afio de llegada

Variable Empresa Correlacion Desge el

ano
X2 Abbvie Sas 0,33 2015
x4 Astrazeneca Colombia S.A.S. 0,60 2015
X8 Cargill De Colombia Ltda 0,82 2015
x12 Daimler Colombia S.A 0,44 2015
x14 Delima Marsh S.A. Los Corredores De Seguros 0,54 2015
x16 Dow Quimica Bogota 0,47 2015
x17 Emerald Energy Plc Sucursal Colombia 0,77 2015
x22 Gran Tierra Energy Colombia Ltda 0,89 2015
<27 Iglesia De Jesucristo De Los Sant'os De Los Ultimos Dias En 0,84 2015

Colombia

x32 Linde Colombia S A 0,25 2015
x36 Nestle De Colombia S A 0,63 2015
x37 Other 0,89 2015
x38 Pfizer S.A.S 0,49 2015
x41 Productos Roche Sa 0,47 2015

x43 Sap Colombia Sas 0,70 2015



x48
x49
X25
X43
Xa44
X47
X51
X26
X28
X35
X39
X42
X50
x1
x3
x5
X6
x9
x10
x15
x21
x24
x29
x30
x31
x33
x46
X7
x11
x13
x18
x19
x20
x23
x34
x40
x52

Suramericana S.A.
Trane De Colombia S.A.
Hoteles Estelar Calle 100
Schneider Electric De Colombia S.A.S.
Schneider Electric Systems Colombia Ltda

Sociedad Puerto Industrial Aguadulce S.A.

Yanbal De Colombia S.A.S
Huawei Technologies Colombia S.A.S
Jeronimo Martins Colombia S.A.S.
MECO INFRAESTRUCTURA SAS
POLITECNICO GRANCOLOMBIANO
Saint - Gobain Colombia S.A.S.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
3M Colombia S.A
Adidas Colombia Limitada
Banco Mundial
Baxalta Colombia Sas
Compass Group Services Colombia Sa
Coordinadora Mercantil S.A.
Diaco S.A.

Fundacion Universitaria Del Area Andina
Holcim Colombia Sa
Koba ColombiaSA'S
Laboratorios Baxter S A
Lg Electronics Colombia Ltda
Lopez Y Asociados Sas

SOCIEDAD NACIONAL DE LA CRUZ ROJA COLOMBIANA

Beckman Coulter ColombiaSA S
Corteva
Danisco Colombia Ltda
Ernst Y Young SAS
Estilo Ingenieria S.A.

Fundacion National Center For State Courts - Ncsc Colombia

Grupo Energia BogotaSAES P
Luxottica ColombiaSA'S
Prabyc Ingenieros Sas
Zoetis Colombia Sas

0,87
0,74
0,52
0,70
0,67
0,55
0,36
0,31
0,63
0,58
0,26
0,47
0,17
0,68
0,19
0,12
0,38
0,03
0,10
0,53
0,13
0,09
0,68
0,07
0,43
0,01
0,47
0,62
0,57
0,34
0,01
0,84
0,83
0,29
0,64
0,57
0,07

2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
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Iniciando por las empresas de 2015, se emplean métodos de pronosticos de manera individual

teniendo en cuenta su importancia en la participacion del ingreso y que se busca la minizacién del

valor del error MAD.

Cliente

Abbvie Sas

Astrazeneca
Colombia
S.A.S.

Cargill De

Colombia
Ltda

Daimler

Colombia S.A

Delima
Marsh S.A.
Los
Corredores
De Seguros

Dow Quimica

Bogota

Emerald
Energy Plc
Sucursal
Colombia

Gran Tierra
Energy
Colombia
Ltda

Tabla 18 Prondsticos empresas desde 2015

item

El segundo trimestre de
2019 crecié en un 9,6% con
respecto al  segundo
trimestre del afio anterior
El segundo trimestre de
2019 decrecid en 26.6%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior
El segundo trimestre de
2019 aumentd en 28% con
respecto al  segundo
trimestre del afio anterior
El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 27.2%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecid en un 8%
con respecto al segundo
trimestre del afo anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 41%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 18%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior

El segundo trimestre de
2019 aumentd en 2,44%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior

Método

Descomposiciéon

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Prondstico

s
37.983.473

5
38.631.751

S
74.088.063

S
16.540.201

s
35.643.135

S
19.095.843

s
42.573.614

187.092.919
Cop

Mad

s
4.081.748

S
2.624.526

S
1.909.370

s
928.304

s
1.303.752

S
1.235.590

S
1.281.892

4.270.867 COP



Iglesia De
Jesucristo De
Los Santos
De Los
Ultimos Dias
En Colombia

Linde
Colombia S A

Nestle De
Colombia S A

Other

Pfizer S.A.S

Productos
Roche Sa

Sap Colombia
Sas

Suramericana
S.A.

Trane De
Colombia
S.A.

El segundo trimestre de
2019 aumentd en 14% con
respecto al  segundo
trimestre del afio anterior

El segundo trimestre de
2019 decreci6 en un
10.16% con respecto al
segundo trimestre del afio
anterior

El segundo trimestre de
2019 aumentd en 13.35%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior
El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 14.1%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior
El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 1,43%
con respecto al segundo
trimestre del afo anterior
El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 5,58%
con respecto al segundo
trimestre del afo anterior
El segundo trimestre de
2019 decreci6 en un
19.23% con respecto al
segundo trimestre del afio
anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 6.19%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior
El segundo trimestre de
2019 decrecié en un 2.5%
con respecto al segundo
trimestre del afio anterior

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

Winters

$
56.075.524

s
17.031.959

$
139.371.081

5
755.883.048

$
100.239.529

S
136.590.527

S
102.618.676

S
731.853.789

S
19.794.785

s
1.697.584

s
3.170.084

s
19.995.082

s
18.529.010

s
3.780.519

S
5.295.485

s
2.834.438

S
18.423.332

S
561.346
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Por su parte para las empresas que iniciaron historial de compras desde el afio 2016:

Cliente

Hoteles
Estelar
Calle 100

Schneider

Electric De

Colombia
S.A.S.

Schneider
Electric
Systems
Colombia
Ltda
Sociedad
Puerto
Industrial
Aguadulce
S.A.

Yanbal De
Colombia
S.A.S

Tabla 19 Prondsticos empresas desde el 2016

item

El segundo trimestre de
2019 decrecidé en 40,5%
con respecto al segundo
trimestre del afo
anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecid en 7% con
respecto al segundo
trimestre del afio
anterior

El segundo trimestre de
2019 crecié en un 13,9%
con respecto al segundo
trimestre del ano
anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecid en 22%
con respecto al segundo
trimestre del afio
anterior

El segundo trimestre de
2019 decrecié en 27%
con respecto al segundo
trimestre del afo
anterior

FUENTE ELABORACION PROPIA

Método

SED

SED

SED

SED

SED

Prondstico

$23.065.315

$62.002.941

$ 47.586.236

$22.865.237

$36.141.645

MAD

$5.755.835

$10.897.269

$6.183.719

$6.501.710

$11.191.992



Para las empresas que ingresaron desde el 2017 los mejores resultados se obtuvieron con los

siguientes métodos:

Tabla 20 Prondstico empresas desde el 2017

Cliente item Método Prondstico MAD
Huawei El segundo trimestre de SED S 5.152.016
Technologies 2019 decreci6 en 20% 20.100.678
Colombia  con respecto al segundo
S.AS trimestre del ano
anterior
Jeronimo El segundo trimestre de Winters S 4.711.643
Martins 2019 crecié en un 59% 62.795.820
Colombia con respecto al segundo
S.AS. trimestre del afio
anterior
MECO El segundo trimestre de Winters S 4.034.233
INFRAESTRUC 2019 decrecié en 14% 28.835.205
TURA SAS  con respecto al segundo
trimestre del ano
anterior
POLITECNICO El segundo trimestre de Descomposicion S 8.004.485
GRANCOLOM 2019 decrecié en 71% 35.621.409
BIANO con respecto al segundo
trimestre del afio
anterior
Saint - Gobain El segundo trimestre de Descomposicion S 8.004.485
Colombia 2019 decrecio en 12% 35.621.409
S.A.S. con respecto al segundo
trimestre del ano
anterior
UNIVERSIDAD El segundo trimestre de Winters S 20.208.549
NACIONAL DE 2019 decrecié en 33% 90.346.982
COLOMBIA  con respecto al segundo

trimestre del ano
anterior
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Las compafiias que iniciaron a comprar en 2018 se presentan a continuacion:

Tabla 21 Prondstico empresas que iniciaron desde 2018

Cliente item Método Prondstico MAD
3M Colombia El segundo trimestre de  SED S 8.809.889
S.A 2019 decrecid en 66% con 39.294.261
respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Adidas El segundo trimestre de SED S 7.241.347
Colombia 2019 crecid6 en 17% con 21.138.058
Limitada respecto al segundo
trimestre del aflo anterior
Banco Mundial El segundo trimestre de  SED S 17.463.088
2019 creci6 en 5% con 46.379.682
respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Baxalta El segundo trimestre de  SED S 8.243.238
Colombia Sas 2019 decrecié en 27% con 30.718.494
respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Compass Group El segundo trimestre de  SED S 8.090.244
Services 2019 decrecio en 0,2% con 39.080.766
Colombia Sa  respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Coordinadora El segundo trimestre de  SED S 8.200.871
Mercantil S.A. 2019 decrecié en 7% con 38.451.485
respecto al segundo
trimestre del aio anterior
Diaco S.A. El segundo trimestre de  SED S 4.069.261
2019 creci6 en 4% con 23.818.832
respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Fundacion El segundo trimestre de  SED S 8.415.839
Universitaria 2019 decrecié en 65% con 22.416.885
Del Area Andina respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Holcim El segundo trimestre de  SED S 10.662.807
ColombiaSa 2019 creci6 en 7% con 18.298.091
respecto al segundo
trimestre del ano anterior
Koba Colombia El segundo trimestre de  SED S 7.247.183
SAS 2019 creci6 en 59% con 58.236.411
respecto al segundo
trimestre del afo anterior
Laboratorios El segundo trimestre de  SED S 18.418.953
Baxter S A 2019 decrecié en 3% con 61.959.751



respecto al segundo
trimestre del ano anterior

Lg Electronics El segundo trimestre de  SED S S 8.031.325
Colombia Ltda 2019 decrecié en 90% con 17.205.054
respecto al segundo
trimestre del afio anterior
Lopez Y El segundo trimestre de  SED S S  5.443.920
Asociados Sas 2019 decrecido en 27% con 17.050.676
respecto al segundo
trimestre del afio anterior
SOCIEDAD El segundo trimestre de  SED S S 18.325.636
NACIONALDE 2019 crecié en 31% con 93.744.813
LA CRUZROJA respecto al segundo
COLOMBIANA trimestre del afio anterior
FUENTE ELABORACION PROPIA

Finalmente para las 9 compafiias que ingresaron este 2019 se realiza el pronoéstico mediante el

método de promedio movil (MA)

Tabla 22Prondstico empresas desde 2019

Cliente Método Prondéstico MAD
Beckman Coulter ColombiaSA S MA S 14.779.750 S 7.183.430
Corteva MA S 26.045.500 S 4.005.050
Danisco Colombia Ltda MA S 10.022.300 S 3.398.450
ErnstY YoungSAS MA S 92.497.293 S 14.177.469
Estilo Ingenieria S.A. MA S 38.055.890 S 10.770.226
Fundacion National Center For MA S 64.534.200 $ 22.614.986

State Courts - Ncsc Colombia
Grupo Energia BogotaSAES P MA S 88.153.930 S 17.162.101
Luxottica ColombiaSA S MA S 10.765.350 S 5.779.100
Prabyc Ingenieros Sas MA S 11.283.400 S 3.970.363
Zoetis Colombia Sas MA S 16.571.381 S 4.978.178
FUENTE ELABORACION PROPIA

Los calculos realizados para cada una de las empresas de manera independiente se consolidan

dentro del anexo 3.



8. CONCLUSIONES

A pesar de contar en esta compafiia con un departamento comercial robusto que a lo largo de los
afios ha realizado estimaciones cualitativas se evidencio la necesidad de investigar otras
metodologias ya que en ocasiones la empresa no pudo responder rapidamente a los requerimientos
del mercado y llego al tope de capacidad laboral como consecuencia se tuvo parte del mercado sin
responder. Con el aprovechamiento de los datos histéricos de demanda fue posible llevar a cabo

las diferentes metodologias de prondsticos definiendo las siguientes conclusiones:

- La serie de tiempo la componen diferentes sectores economicos de los cuales Pharma,
seguros y servicios representan mas del 60% del total de ingresos percibidos por ventas de
tiquetes, con lo que el retirarlos del prondstico general permitié obtener mejores medidas
de desempefio. Por su parte agrupar los demas sectores en un solo modelo también fue una
opcion validada por las estimaciones del error con lo que se puede implementar esta
metodologia soportada en las evidencias matematicas.

- Con el presente trabajo se disponen las bases metodolégicas para que la compafiia de hoy
en adelante pueda adoptar este proceso de planeacion de demanda mes a mes, alimentado
los modelos con los datos recientes de demanda y revisando continuamente las medidas de
desempefio. Adicionalmente, mediante la hoja de célculo dispuesta como anexo le sera
posible a cualquier persona de la compafiia actualizar los modelos con la informacion
disponible.

- Parte del éxito de la aplicacion de esta nueva metodologia radica en implementar
socializaciones de demanda mes a mes con el fin de basados en las predicciones de los
prondsticos poder generar un juicio completo teniendo en cuenta la experiencia y opiniones

de la alta direccién. Las estimaciones futuras no solamente le permitiran a la compafiia



hacerse una imagen de lo que serén las ventas, también apoyaran las decisiones estratégicas
para la fuerza de ventas y la adquisicion de nuevas tecnologias si las observaciones de la
demanda asi lo ameritan.

Una continuacion futura de este trabajo serd el investigar y analizar con mayor rigurosidad
matematica la caracteristica de los datos y la implementacion de los modelos, con el fin de
implementar procesos estandar que le permitan a cualquier persona de la compafiia realizar
el prondstico a pesar de no tener conocimientos previos en este ambito.

También a futuro poder identificar otras variables inmersas en el proceso pero de tipo
externo, con esto se podria identificar la causalidad entre el movimiento de los viajes con
el precio de los tiquetes que las aerolineas estiman.

Una vez que la compaiiia se familiarice con los métodos de prondsticos se podria proponer
la adquisicion de algan programa robusto de prondsticos en donde se puedan incluir los
otros productos y demostrar que financieramente es mas favorable para la compafiia que
disponer de recursos para tener que ajustar los modelos periédicamente.

Al poder segmentar los sectores mas importantes para lo compafiia, es posible restructurar
el departamento comercial con el fin de capacitar expertos en estos estos sectores que le
puedan ofrecer mejores soluciones a los clientes corporativos con la generacion de alianzas
con proveedores, la anticipacion interna para la movilidad de personal y a futuro poder
servir de consultores empresariales en relacion a estos sectores productivos a fin de lograr
ventajas competitivas frente a la competencia.

Una visién especifica de cada uno de los clientes permitié evidenciar caracteristicas
importantes que al utilizar el conglomerado de empresas tanto de forma general como por

sectores no era posible. Por ejemplo que el 33% de los clientes que estan hoy en dia



trabajando con la empresa vienen desde el 2015, por su parte este segmento de empresas
también son las mas grandes en términos de participacion en el ingreso para BCD, sin
embargo es una medida de alerta el evidenciar que en la mayoria de casos la comparacion
del segundo trimestre del 2019 con el de 2018 presentan una disminucion en compras que
deberian generar para esta empresa del sector turismo un andlisis adicional que justifiquen
este comportamiento teniendo en cuenta el impacto significativo que tiene este

decrecimiento en las utilidades de la organizacion
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10. ANEXOS

El tratamiento matematico de los datos, asi como la aplicacion de los modelos, de las medidas de desempefio

y de los resultados obtenidos se encuentran como soporte en el anexo 1.

Anexo 1. Prondsticos turismo
Anexo 2. Pruebas de independencia

Anexo 3. Prondsticos por empresa



