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RESUMEN

Este documento evalla la precisién de algunos métodos
de pronéstico (suavizado por medias maviles, suavizado
exponencial simple, suavizado lineal de Holt, suavizado
estacional de Winters, suavizado exponencial de Brown
y el de suavizado exponencial de Torres) basados en la
suavizacién exponencial y muestra el comportamiento
de cada uno de ellos frente a diferentes series de datos
histéricos.

El método que nos interesa evaluar es el de Torres, para
determinar su comportamiento frente otros métodos
de suavizacién exponencial. Se hicieron varias prue-
bas (usando diferentes series de datos histéricos), con
el propdsito de determinar las bondades o debilidades
que este método de prondstico tiene frente a los demés
basados en la suavizacion exponencial. La prueba es muy
sencilla: se toman datos reales y se reservan algunos
como datos de prueba. Posteriormente, se comparan con
los prondsticos aportados por cada uno de los métodos
y de allf se hace una escala para ver cuales se acercaron
mas a los datos reales.

ABSTRACT

This document evaluates the accuracy of some forecast-
ing methods (Smoothing by moving measures, Simple
exponential smoothing, Holt's linear smoothing, smooth-
ing and Winters’ seasonal exponential smoothing,

Brown’s exponential smoothing and Torres' exponential
smoothing), based on exponential smoothing shows the
behavior of each of the methods evaluated on different
sets of historical data.

The method that interests us to evaluate is Torres
method, to determine its behavior in other exponential
smoothing methods. What was done was to perform
several tests (using different sets of historical data),
determine the merits or weaknesses of the Torres
method against other forecasting methods based on
exponential smoothing. The test is simple, real data
is taken and some is reserved as proof data, then it is
compared with forecasts pooled by each of the methods,
from there, a scale is made to see which came closest
to the real data.
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suavizacion
exponencial
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En el caso del
método de
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subgrupo que se
va promediar).
Enel caso de
suavizacion
exponencial

se debe elegir
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cual se quieren
hacer los
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INTRODUCCION

A partir de la investigacién desarrollada
para evaluar el método de Torres se propuso
intensificar més el trabajo de medicién y se
crey6 prudente calificar el desempeno de
este método de prondstico. A continuacién
se presentan los resultados obtenidos en esta
segunda parte de trabajo investigativo.

En este documento se compara el
método de Torres (Alarcon, 2005), frente a
otros métodos de prondstico que poseen la
misma estructura! es decir, estan basados
en series de tiempo que emplean la sua-
vizacion exponencial para su prediccién.
La prueba consistente en medir la preci-
sién servird para ver qué tan bueno es este
método, de acuerdo con los resultados del
prondstico y midiendo los errores de éste
con datos reales reservados para tal fin. De
este modo, al confrontarlo con métodos de
pronéstico més divulgados se tendrd un
ordenamiento que sirva de guia al usuario
del método de Torres.

Los resultados de la prueba son mera-
mente informativos. No pretenden imponer
uno u otro método, pues para la seleccion
del método de pronéstico hay que tener pre-
sente aspectos relacionados con la natura-
leza de los datos histéricos y las condiciones
caracteristicas de la serie datos, entre otros
factores. Por ejemplo, para series que pre-

. . 2
sentan una tendencia clara, se recomienda
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usar métodos como el de Holt o el lineal de
Winters. Si la serie presenta estacionalidad
clara, se recomienda usar el método esta-
cional de Winters o el método de Brown. Lo
que se debe hacer siempre, antes de decidir
cudl método de prondstico usar, es anali-
zar detenidamente la serie para determi-
nar el tipo de comportamiento que tiene,
luego hacer una revision de los diferentes
métodos, ver la manera como se ajustan a
la serie, revisar los MSE (minimo error al
cuadrado, por sus siglas en inglés) de cada
una de los métodos y luego aplicarlo.

METODOS SELECCIONADOS PARA LA PRUEBA

Existen diferentes métodos de pronds-
tico conocidos con el nombre de métodos
cuantitativos. Como el método de Torres
se puede agrupar en esta clasificacion,
lo enfrentaremos a algunos de los que se
encuentran en ella.

Los métodos de media mévil y el de sua-
vizacién exponencial trabajan con variacio-
nes. En el caso del método de Media mévil,
se debe elegir el n (tamao del subgrupo que
se va promediar). En el caso de suavizacién
exponencial se debe elegir el alpha con el cual
se quieren hacer los cdlculos. Por esta raz6n
se planted como solucién (para ser imparcial
y minimizar el error que puedan generar los
métodos de prondstico), trabajar el método
de Media mévil con tres diferentes tamafios

de subgrupo = 12,n= 6 3 el método de suavi-
zacién exponencial con tres diferentes valo-
res de alpha: alpha 0.3, alpha 0.5y alpha 0.7.

Para garantizar el mejor desempeno
de los métodos de prondstico se usard en
el caso de los métodos de Holt, Brown y
Winters, los indices alfa, beta y delta que
mejor se ajusten a la serie de datos hist6-
ricos. Para este proposito se hard uso del



aplicativo computacional SPSS®3 que auto-
mdticamente determina el mejor valor para
cada uno de los indices en cada caso.

Para cada una de las pruebas se usaran

los siguientes métodos de pronéstico:

I.  Mediamévilcon N =12

II.  Mediamévilcon N =6

III. Media mévilcon N =3

IV. Suavizacién exponencial simple con

alpha 0.3

V. Suavizacién exponencial simple con
alpha 0.5

VI. Suavizacién exponencial simple con
alpha 0.7

VII. Método de suavizado lineal de Holt

VIII. Método de suavizado exponencial de
Brown

IX. Meétodo de suavizado estacional de
Winters

X. Método de Torres* (mejorado con la
variacién del mayor R?)

Cabe anotar que los métodos de suavi-
zacién exponencial simple y Media mévil
sirven para pronosticar un solo periodo, por
lo cual es necesario usar los datos pronosti-
cados como si fueran datos histéricos, para
seguir pronosticando mds de un periodo.
En otras palabras, se usardn estos métodos
de una forma diferente a la que se conoce en
los textos de prondstico (Makridakis, 1978).
Los demds métodos, Torres, Holt, Brown y
Winters no tienen esta restriccion, porque
sirven para pronosticar mas de un periodo.

Descripcién de la prueba

El método de prueba usado es bastante
simple: se tom6 una coleccién de datos his-
téricos de demanda. A través de los diferen-
tes métodos de pronéstico se traté de ver el
comportamiento del método de Torres para
lo cual no se usaron todos los datos como his-
téricos sino, que se reservoé el ultimo grupo
de datos para comparar la dispersion de cada

uno de los métodos. Luego se midio el error
al restar el dato pronosticado del dato real.
Posteriormente se elevé al cuadrado para eli-
minar la incidencia de resultados negativos y
finalmente se sumaron todos los errores ele-
vados al cuadrado. El menor resultado indic6
el mejor de los métodos. Adicionalmente, se
ordenaron de menor a mayor los valores de
los errores al cuadrado para crear el ranking
delos métodos. A continuacién se pueden ver
los pasos de la prueba que corresponden a la

técnica del MSE:

I.  Recopilarlos datos de la serie

II.  Reservar datos reales para probar la
eficiencia de los métodos

III. Generar el prondstico con cada uno
de los métodos

IV. Medirla dispersion de los prondsticos
con respecto de los datos reales

V.  Elevar al cuadrado los errores

VI. Sumar los errores al cuadrado de cada
método de prondstico

VII. Ordenar de menor mayor para generar

el ranking

BREVE DESCRIPCION DE CADA UNO DE LOS METODOS
MEDIAMOVIL
El método de Media mévil consiste en deter-
minar los promedios de los datos histéricos a
partir del N (tamarfio del subgrupo) escogido.
Por ejemplo, si se elige un N = 3, en unaserie de
datos reales se pierden los tres primeros datos.
Para el cuarto perfodo se toma como pronds-
tico calculado el promedio de los tres anterio-
res. Para el quinto periodo, el dato pronosticado
esigual al promedio de los datos histéricos de
los periodos dos al cuarto y asi sucesivamente,
hasta terminar con los datos histdricos para
poder determinar el periodo t+1.

Este método:

(...) combina los datos de demanda de

la mayor parte de los perfodos recien-
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tes, siendo su promedio el pronéstico
para el periodo siguiente. El promedio
se “mueve” en el tiempo, en el sentido
de que, al transcurrir un periodo, la
demanda del periodo mds antiguo se
descarta y se agrega, en su reempla-
z0, la demanda para el periodo mads
reciente, superando asi la principal
limitacién del modelo del promedio
simple (Paredes, 2001, p. 10).

El método de Media mdvil sirve para
pronosticar un solo dato, el del periodo t+1.
A pesar de la limitacién anterior, usaremos
el método de Media mévil introduciendo
valores pronosticados para calcular los
datos requeridos para la prueba.

A continuacién se puede ver el modelo del
método de prondstico:

D
MM (Media mévil) = 20
n

SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

Paredes menciona que:

(...) la APICS® ha recomendado el uso de
esta técnica para sus asociados. Se distingue
porque da pesos de manera exponencial a
cada una de las demandas anteriores de cal-
cular el promedio. La demanda de los perio-
dos mds recientes recibe un peso mayor;
los pesos de los periodos sucesivamente
anteriores decaen de una manera no lineal
sino exponencial (Paredes, 2001 p.).

El célculo correspondiente al método
de suavizacion exponencial requiere de dos
componentes: el primero es la demanda real
del periodo mas reciente. El segundo es el pro-
ndstico mds reciente obtenido por este mismo
método, es decir el dato pronosticado. Por
estarazon, el primer dato se pierde, s6lo pro-
nostica del periodo dos en adelante. Tal como
sucede en el caso del método de Media mévil,
sirve para pronosticar un solo dato. Pese a esta
limitacion del método, lo usaremos introdu-
ciendo valores pronosticados para calcular los
datos requeridos para la prueba.

A continuacién se puede ver el modelo
del método de prondstico:

Pronostico de la demanda del periiodo t + 1= 0{

Demanda Prondstico
+(1-a)x

masreciente mas reciente

es decir;

Ft=(axD,_ )+(1-a)xS,

En donde:

Ft = Pronostico del periodo t

o = Coeficiente de suavizacion

Si.1 = Dato ajustado o calculado del periodo

D.; = Demanda tomada como base para el prondstico

METODO DE SUAVIZADO LINEAL DE HOLT

El método de Holt (Makridakis, 1999),
tiene como base la formulacién del método
de suavizacion exponencial, pero la ven-
taja significativa es que permite producir

POLIANTEA

el numero de datos pronosticados que se
desee, no solo el siguiente dato t+1.

A continuacion se puede ver el modelo del
método de prondstico (Pérez, 2005, p. 258)




S, =(ax¥)+[1-a)x (S,

b, =px(S,-S_)+[1-8
F,,=S,+(mxb,)

En donde:

S = Suavizamiento al finalizar el periodo t
b;= Ajuste de tendencia al finalizar el periodo t

a = Constante de alisamiento
B = Constante de ajuste de tendencia

m = Varia desde 1 hasta m, y determina el numero

de pronosticos que se deseen

Fitm = Pronostico en el periodo t+m

METODO DE SUAVIZADO EXPONENCIAL DE BROWN

El método de suavizacién exponencial de
Brown (Pindyck, 2001) produce una serie de
datos suavizada a partir de una serie de datos
histéricos, ya que la nueva serie estd cons-
tituida por promedios de valores de la serie
original. Como en el caso de la suavizacion
exponencial simple es muy importante fijar
de manera de correcta el pardmetro alpha,
entre 0y 1. Pérez menciona una regla prac-
tica:

(...) silos datos presentan fuertes fluc-
tuaciones o gran aleatoriedad se deben usar
valores de alpha cercanos a 0; es decir, que si el
pardmetro de suavizacion alpha estd préximo
a cero, el valor inicial de la serie influira
durante muchos periodos de tiempo. Por el
contrario, con valores de alpha proximos a
uno, desaparecerd rapidamente la influencia
del valor histérico (Pérez, 2005, p. ).

A continuacioén se presenta la formula-

cién del método de Brown:

S, =(axX,)+[1-a)xs;]
5, =(@xs)+[1-oxs.,]
a=8,+(S,-S8)=28 -5,

(04 o "
bt = m (Sr _St )
F;er = at +btm
Donde:

S = Valor del Suavizamiento exponencial simple al finalizar el periodo t
S¢ = Valor del suavizamiento exponencial doble al finalizar el periodo t
a,= Ajuste de la serie al finalizar el periodo t

b, = Ajuste de tendencia al finalizar el periodo t

a = Constante de alisamiento
= Constante de ajuste de tendencia

m = Varia desde 1 hasta m, y determina el niimero de pronosticos que se deseen

F+m = Pronostico en el periodo t+m
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METODO DE SUAVIZADO EXPONENCIAL ESTACIONAL DE
WINTERS (PEREZ 2005)
(Pérez, 2005), aclara que el de Winters es
un método de prondstico que generalizd
el método de Holt, para tratar con datos
que presenten variaciones estacionales. Al
respecto (Makridakis, 1978), menciona
que el método de Winters es muy similar
al método de Holt, pero a diferencia de éste
incluye tres constantes de suavizamiento
con valores entre 0y 1, una ecuacion adi-
cional para trabajar con estacionalidad.

El método de Winters requiere conocer
el valor de tres parametros: alpha, beta'y
gamma. El primero estd relacionado con

el componente de aleatoriedad, el segundo
con el componente de tendencia de las serie
de datos historicos y el tercero con el factor
de estacionalidad de la serie. (Makridakis,
1978), aclara que la Gnica manera de cono-
cer el valor de estos tres pardmetros es
determinado estos valores con ensayo y
error, hasta minimizar el MSE. En este
documento se hardn pruebas en las que,
ayudados por programas de computador
como SPSS® versi6n 13.0'y Statgraphics ver-
sidn 5.1, se determinard automdaticamente
el valor de estos tres pardmetros.

A continuacion se puede ver la formula-
cién del método de Winters:

t

S =a1X’ +(1-a)S,,+b,,)

t—=L
bz = }/(Sr _St—l)+(1_ }/)br—l
X
L=B =P,
¢
F.,, =S, +bm)l,

—L+m

En donde:

Si= Valor del Suavizamiento al finalizar el periodo t
by = Ajuste de tendencia al finalizar el periodo t

a = Constante de alisamiento
3 = Constante de ajuste de tendencia
v = Constante de ajuste a la estacionalidad

L = Longitud de la estacionalidad (por ejemplo niimero de meses o trimestres)

[ = Factor de ajuste de la estacionalidad

m = Varia desde 1 hasta m, y determina el nimero de prondsticos que se deseen

Fi-m = Pronostico en el periodo t+m

METODO DE PRONGSTICO DE TORRES

El método de Torres presenta la siguiente metodologia®:

a. Célculo del prondstico simple;

S, =axX, +(1-a)x$s

t

Donde X se refiere a la demanda histérica en cada periodo de tiempo:

POLIANTEA



b. Calculo del pronoéstico doble;
S

t+1 t+1

c. Calculo del pronéstico de ajuste;

S, =a+b

a=(2XSt+1)_S;+1

b:%X(SHI _S;+1)

bZILX(SHI _S;+])
-

d. Pronésticos alternos

El método de Torres trabaja tres planes
alternos: demanda alta, demanda baja y
demanda constante. Para hallar los valores
de los planes alternos: demanda alta, baja
y constante se debe buscar, para cada uno
de los periodos dentro de los datos ajusta-
dos (pronéstico simple y doble prondstico
de ajuste), el valor mds alto, que lo toma
como el pronéstico alterno de demanda
alta, el valor mds bajo, que se refiere al pro-
nostico alterno de demanda baja y el valor
mads cercano al dato histérico, que recibe el
nombre de pronéstico alterno de demanda
constante.

f. Demanda Agregada Global:
DAGt =D t X (1+%P)
Donde:

=axS$,, +(-a)xs,

t

e. Aseguramiento del prondstico

Introduce un comportamiento heuris-
tico que determina el porcentaje de cre-
cimiento o decrecimiento general de
la demanda para el periodo siguiente.
Torres propone que usando otro método
se determine este porcentaje, como por
ejemplo el método Delphi, que usa un
panel de expertos en el que a través de la
experiencia se determina el porcentaje de
crecimiento o decrecimiento general de
la demanda.

D = dato mas cercano al historico eqr cada periodo
%P = Crecimiento o decrecimiento’ general de la demanda para el siguiente
periodo. si es decrecimiento debe usarse en la formula -%P,

g. Indice de Aseguramiento:
lf\|»| - Xl‘l /\|
Donde:

1A, = Indice de Aseguramiento del comportamiento de la variable en el periodo t
X, = Demanda historica o variable de entrada en el periodo t
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h. Pronéstico Final DATS:
DAT'[ l.n= DAG[ X IAL
Donde;

DAT; = Demanda Agregada Total del periodo i, se refiere al valor pronosticado
través del método, para los periodos siguientes.
DAG; = Demanda Agregada Global del periodo t

[A;= Indice de aseguramiento

PRUEBA NUMERD UNO

La primera serie de datos estd compuesta
por ciento ocho datos de demandas men-
suales (Vélez, 2004) es decir, nueve anos.
Los datos tomados como histéricos son

noventa y seis y los ultimos doce datos se
reservan para probar la eficiencia de los
métodos usados.

Los noventa y seis datos histéricos son
los siguientes:

Mes Aho1 | Aho2 | Aho3 | Aho4 | Aho5 | Aho6 | Aho7 | Aho8
Enero 1738 2224 2939 4009 5236 7242 | 10058 13959
Febrero 1983 2459 3320 4577 6037 7955 | 10997 14873
Marzo 2240 2657 3623 5039 6608 9149 | 12133 16568
Abril 2138 2858 3765 4717 6426 8670 | 12182 16972
Mayo 2330 2832 3812 4969 6614 9561 | 12916 17023
Junio 2333 2782 4157 5283 6986 9636 | 13032 17237
Julio 2320 3025 4100 5209 7017 9790 | 13379 18034
Agosto 2364 3002 4135 5250 7322 | 10182 | 13955 17789
Septiembre 2463 3151 4220 5597 7658 | 10441 | 14185 18168
Octubre 2579 3283 4313 5449 7661 | 11184 | 14984 19031
Noviembre 2545 3355 4440 5704 8070 | 11562 | 14825 18234
Diciembre 4091 5296 6909 9154 | 10877 | 14628 | 18964 24379

Los doce datos reservados para hacer la
comparacién son los siguientes:

Mes Ano 9
Enero 17176
Febrero 18327
Marzo 21819
Abril 19627
Mayo 20969
Junio 22046
Julio 22068
Agosto 21949
Septiembre 22630
Octubre 23609
Noviembre 22573
Diciembre 29583

POLIANTEA

En la siguiente grafica se puede ver el
comportamiento de la serie de datos de las
demandas mensuales. Asi mismo, se puede
ver claramente la tendencia de la variable y
su estacionalidad. La ciclicidad, por ser un
elemento de largo plazo, no puede consta-
tarse debido al poco nimero de datos.
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Grafica 1. Comportamiento de los 96 datos histéricos para la prueba niimero uno.

Cabe recordar que para gene-  que requiere cada uno de los méto-
rar los prondsticos se usaron dos  dos para generar los prondsticos.
paquetes computacionales dise- A continuacién pueden verse los
nados para este fin. Para los pro-  resultados de la ejecucion del pro-
nésticos de Winters se usé SPSS®  grama Statgraphics para la prueba
version 13.0. Para los pronésticos  numero uno. En ellos se observa el
de Holt y Brown se us6 el paquete  valor de los indices a, y y f§ deter-
Statgraphics versiéon 5.1. Estos minados automaticamente con la
paquetes eliminan el trabajo de ayuda de este software:
hallar los mejores indices o, vy

Grafico de Secuencia de tiempo para Demandas

(X 10000) Suavizado exp. lineal de Holt con alfa = 0,0874 y beta= 0,253
4 —.—
u Actual
3 — Prediccion )
w | | 95,0% limites
c L /
U P
S » o
= 5
] -
Q i 7
1 w7l
B e T
0 20 40 60 80 100 120

POLIANTEA

NEMM JSN

183



184

Grafico de Secuencia de tiempo para Demandas

(X 10000) Suavizado exp. lineal de Brown con alfa = 0,1308
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Los resultados de los prondsticos usando cada uno de
los métodos son los siguientes:
Media Mévil & &
Demanda Método | Método Método
Per de de
G Brown | Winters Holt
n=12 n =6 n=3
Ene 17176 | 17689 | 16105 | 15133 19417 | 17510 | 24560
Feb 18327 | 18028 | 16785 | 16138 19725 | 18502 | 25022
Mar 21819 | 18344 | 17271 | 16854 | 20033 | 20430 | 25485
Abr 19627 | 18541 | 17537 | 17077 | 20341 | 20530 | 25947
May 20969 | 18737 | 17880 | 17431 20649 | 20535 | 26410
Jun 22046 | 18982 | 18082 | 17687 | 20957 | 20657 | 26872
Jul 22068 | 19273 | 19273 | 17997 | 21265 | 21288 | 27335
Ago 21949 | 19520 | 19520 | 18329 21573 | 21013 | 27797
Sep 22630 | 19953 | 19953 | 18478 21881 | 21411| 28260
Oct 23609 | 20548 | 20548 | 20548 22189 | 22396 | 28723
Nov 22573 | 21307 | 21307 | 21307 | 22497 | 21654 | 29185
Dic 29583 | 24379 | 24379 | 24379 22805 | 28822 | 29648
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Suavizacion exponencial simple

= De?:ar:da Método

Alpha=0,5 | Alpha=0,7 | Alpha=0,3 m—
Ene 17176 21604 22819 20186 18547
Feb 18327 21842 23057 20424 19888
Mar 21819 22080 23295 20663 20758
Abr 19627 22319 23534 20901 21832
May 20969 22557 23772 21139 21663
Jun 22046 22795 24010 21378 22112
Jul 22068 23034 24249 21616 23145
Ago 21949 23272 24487 21854 21908
Sep 22630 23510 24725 22093 23307
Oct 23609 23749 24964 22331 24305
Nov 22573 23987 25202 22569 21608
Dic 29583 24225 25440 22808 31733

Errores en unidades: en la siguiente  que tuvieron los prondsticos de cada uno de
tabla se pueden ver los errores en unidades  los métodos frente al dato histérico.

Demanda Media Mévil Método | Método | Método S EgpeEe SR T

Per Real de 'de de o —
n=12 n=6 e Brown | Winters Holt Alpha =0,5 Alpha = 0,7 Alpha=0,3

Ene 17.176 513 1.071 2.043 2.241 334 7.384 4.428 5.643 3.010 1.371
Feb 18.327 299 1.543 2.189 1.398 175 6.695 3.515 4.730 2.097 1.561
Mar 21.819 3.476 4.549 4.965 1.786 1.389 3.666 261 1.476 1.156 1.061
Abr 19.627 1.086 2.090 2.550 714 903 6.320 2.692 3.907 1.274 2.205
May 20.969 2.232 3.089 3.538 320 434 5.441 1.588 2.803 170 694
Jun 22.046 3.064 3.964 4.359 1.089 1.389 4.826 749 1.964 668 66
Jul 22.068 2796 | 2796 | 4.071 803 780 5.267 966 2.181 452 1.077
Ago 21.949 2.429 2.429 3.620 376 936 5.848 1.323 2.538 95 4
Sep 22.630 2.677 2.677 4.152 749 1.219 5.630 880 2.095 537 677
Oct 23.609 3.061 3.061 3.061 1.420 1.213 5.114 140 1.355 1.278 696
Nov 22.573 1.267 1.267 1.267 76 919 6.612 1.414 2.629 4 965
Dic 29.583 5.204 5.204 5.204 6.778 761 65 5.358 4.143 6.775 2.150

Con este método de prueba se mide el ~ cuadrado RSE? se puede determinar cuél
menor error cuadratico partiendo de la  estuvo mds cerca del dato real. Los valores
diferencia entre el dato pronosticado menos  de las diferencias al cuadrado se muestran
la demanda y ese resultado elevado al cua-  continuacién:
drado. Con la suma de todos los errores al
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oo Demanda Media M6vil Método de | Método de | Método de
Real Brown Winters Holt
n=12 n =6 n =3

Ene 17.176 263.084 1.146.327 4.172.487 5.022.081 111.556 54.523.456
Feb 18.327 89.401 2.379.306 4.793.180 1.954.404 30.625 44.823.025
Mar 21.819 | 12.079.100 | 50.688.852 | 24.647.915 3.189.796 1.929.321 13.439.556
Abr 19.627 | 1.179.879 4.367.403 6.500.800 509.796 815.409 39.942.400
May 20.969 | 4.982.382 9.539.862 12.515.085 102.400 188.356 29.604.481
Jun 22.046 | 9.389.847 15.711.975 19.003.787 1.185.921 1.929.321 23.290.276
Jul 22.068 | 7.814.820 7.814.820 16.573.041 644.809 608.400 27.741.289
Ago 21.949 | 5.899.069 5.899.069 13.101.987 141.376 876.096 34.199.104
Sep 22.630 | 7.166.329 7.166.329 17.241.872 561.001 1.485.961 31.696.900
Oct 23.609 | 9.369.721 9.369.721 9.369.721 2.016.400 1.471.369 | 26.152.996
Nov 22.573 | 1.604.022 1.604.022 1.604.022 5.776 844.561 43.718.544
Dic 29.583 | 27.081.616 | 27.081.616 | 27.081.616 | 45.941.284 579.121 4.225

Total 86.919.270 | 112.769.303 | 156.605.514 | 61.275.044 | 10.870.096 | 369.136.252

Suavizacion exponencial simple
Per DeRmea;:da Alpha = Método Torres
0,5 Alpha=0,7 | Alpha=0,3
Ene 17.176 | 19.604.056 | 31.843.449 9.060.100 1.879.641
Feb 18.327 | 12.355.036 | 22.372.900 4.397.409 2.436.721
Mar 21.819 68.277 2.178.576 1.336.336 1.125.721
Abr 19.627 | 7.244.849 15.264.649 1.623.076 4.862.025
May 20.969 | 2.521.592 7.856.809 28.900 481.636
Jun 22.046 561.418 3.857.296 446.224 4.356
Jul 22.068 932.392 4.756.761 204.304 1.159.929
Ago 21.949 | 1.750.147 6.441.444 9.025 1.681
Sep 22.630 774.853 4.389.025 288.369 458.329
Oct 23.609 19.484 1.836.025 1.633.284 484.416
Nov 22.573 | 1.999.141 6.911.641 16 931.225
Dic 29.583 | 28.705.632 | 17.164.449 45.900.625 4.622.500
Total 76.536.878 | 124.873.024 64.927.668 18.448.180
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Los resultados de la clasificacion son los siguientes:

. ) Suma Errores | Desviacion
FELLLE AL cuadrado Porcentual
Primero Winters 10.870.096 0,00%
Segundo Torres 18.448.180 69,71%
Tercero Brown 61.275.044 463,70%
Cuarto Suavizacién Alpha 0,3 64.927.668 497,31%
Quinto Suavizacién Alpha 0,5 76.536.878 604,10%
Sexto Promedio Mévil N = 12 86.919.270 699,62%
SEptimo Promedio Mévil N = 6 112.769.303 937,43%
Octavo Suavizacion Alpha 0,7 124.873.024 1048,78%
Noveno Promedio Movil N = 3 156.605.514 1340,70%
Décimo Holt 369.136.252 3295,89%

PRUEBANGMERD DOS: mos seis afios es decir, una serie de setenta y

Para realizar una segunda prueba se
eligi6 una nueva serie de datos que repre-
senta el consumo promedio de kilovatios de
energia eléctrica en Colombia!” en los ulti-

dos datos. Los ultimos doce datos se reser-
van para probar la eficiencia de los métodos
usados. A continuacién pueden verse los
datos originales:

Demanda energia promedio
Periodo 1999 | 2000 2001 | 2002 2003 | 2004
ENERO 117,8 114,6 1191 122,3 127,8 128,6
FEBRERO 120,1 119,7 122,3 127,2 130,9 134,0
MARZO 119,0 119,1 122,5 126,3 131,4 135,3
ABRIL 119,1 119,4 122,4 124,8 129,5 133,0
MAYO 119,2 119,9 122,7 127,2 130,1 133,2
JUNIO 118,0 120,7 122,0 125,4 128,0 133,6
JULIO 118,4 121,7 122,6 125,4 129,8 131,8
AGOSTO 118,9 121,8 126,3 127,9 i8il55 135,1
SEPTIEMBRE 118,4 121,3 125,6 129,1 131,7 133,5
OCTUBRE 119,9 121,5 126,2 129,0 131,8 133,8
NOVIEMBRE 121,0 123,6 124,7 130,1 133,5 135,1
DICIEMBRE 118,8 124,9 125,3 130,1 132,4 134,9

Los doce datos reservados para hacer la

comparacion son los siguientes:

Mes Ano 9 Mes Ano 9
Enero 128,6 |[Julio 131,8
Febrero 134,0 | Agosto 135,1
Marzo 135,3 | Septiembre | 133,5
Abril 133,0 | Octubre 133,8
Mayo 133,2 [ Noviembre | 135,1
Junio 133,6 | Diciembre | 134,9

En la siguiente grafica se puede ver el
comportamiento de la serie de datos de los
consumos mensuales de energia eléctrica
de nuestro pais:
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Gréfica 2. Comportamiento de los 72 datos histéricos para la prueba nimero dos

A continuacién se muestran valores de los indices a, v y § deter-
los resultados de la ejecucién del minados automaticamente con la
programa Statgraphics® juntoalos  ayuda de este software:

Grafico de Secuencia de tiempo para Energia
Suavizado exp. lineal de Brown con alfa = 0,1391
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Grafico de Secuencia de tiempo para Energia
Suavizado exp. lineal de Holt con alfa = 0,234 y beta = 0,1115
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Los resultados de los prondésticos usando
cada uno de los métodos son los siguientes:

oor Demanda Media Mévil M éct’:do M éct’:do Método Suavizacion exponencial simple Método

geal no12 w26 | noa | Brown | Winters | Mo | Apha=03 | Aipha=05 | Alpha=07 | Torres
Ene 128,6 130,5 1299 [129,3 | 1329 128,7 | 132,851 132 132,6 132,7 131
Feb 134 130,7 130 | 1296 | 1332 133,1 133,169 132,2 132,7 132,9 138,6
Mar 135,3 131 129,6 130 | 1335 132,6 | 133,487 132,3 132,9 133 134,22
Abr 133 131 129,9 | 130,6 | 133,9 132,0 | 133,805 132,5 133 133,1 130,79
May 133,2 130,9 130 | 130,3 | 134,2 132,7 | 134,122 132,6 133,1 133,3 133,19
Jun 133,6 1311 130,1 | 1292 | 1345 131,7 134,44 132,8 133,3 133,4 134,44
Jul 131,8 131,2 1305 |129,3 | 1348 132,4 | 134,758 132,9 133,4 133,6 131,13
Ago 135,1 131,8 131 | 129,7 | 135,1 134,1 135,075 133 133,6 133,7 137,43
Sep 133,5 132,2 131,8 131 | 1354 1344 | 135,393 133,2 133,7 133,8 132,4
Oct 133,8 132,4 1322 [ 131,7 | 1357 1350 | 135,711 133,3 133,9 134 134,28
Nov 135,1 132,6 132,4 1323 | 136,1 1359 | 136,029 133,5 134 134,1 136,35
Dic 134,9 133 132,6 | 1326 | 1364 1352 | 136,346 133,6 1341 134,3 134,79

Errores en unidades: en la siguiente  que tuvieron los pronésticos de cada uno de
tabla se pueden ver los errores en unidades  los métodos frente al dato histérico.

oor Der;e;Tda Media Mévil Mé;zdo Mé;:do Mé;gdo Suavizacion exponencial simple l\_:l_itrtr)::
n=12 n=6 n=3 Brown | Winters Holt Alpha=0,5 | Alpha=0,7 | Alpha=0,3
Ene 129 1,900 1,300 | 0,700 4,320 0,082 4,251 3,400 4,000 4,100 2,400
Feb 134 3,300 4,000 | 4,400 0,766 0,928 0,831 1,800 1,300 1,100 4,600
Mar 135 4,300 5,700 | 5,300 1,752 2,662 1,813 3,000 2,400 2,300 1,080
Abr 133 2,000 3,100 | 2,400 0,862 0,954 0,805 0,500 0,000 0,100 2,210
May 133 2,300 3,200 | 2,900 0,976 0,515 0,922 0,600 0,100 0,100 0,010
Jun 134 2,500 3,500 | 4,400 0,890 1,947 0,840 0,800 0,300 0,200 0,840
Jul 132 0,600 1,300 | 2,500 3,004 0,611 2,958 1,100 1,600 1,800 0,670
Ago 135 3,300 4,100 | 5,400 0,018 0,995 0,025 2,100 1,500 1,400 2,330
Sep 134 1,300 1,700 | 2,500 1,932 0,902 1,893 0,300 0,200 0,300 1,100
Oct 134 1,400 1,600 | 2,100 1,946 1,182 1,911 0,500 0,100 0,200 0,480
Nov 135 2,500 2,700 | 2,800 0,960 0,819 0,929 1,600 1,100 1,000 1,250
Dic 135 1,900 2,300 | 2,300 1,474 0,271 1,446 1,300 0,800 0,600 0,110

Con este método de prueba se mide el cuadrado RSE se puede determinar cual
menor error cuadrdtico partiendo dela  estuvo mds cerca del dato real. Los valores
diferencia entre el dato pronosticado menos  de las diferencias al cuadrado se muestran
la demanda y ese resultado elevado al cua-  a continuacién:
drado. Con la suma de todos los errores al
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Para realizar una tercera prueba se

eligi6 una nueva serie de datos que repre-

senta el consumo promedio de Barriles!!

de gasolina en Colombia en los dltimos

POLIANTEA

datos. Los dltimos doce datos se reservan

oo Derrr:rlida Media Mévil Mé;t;do Mfé;:do M é;:do Suavizacién exponencial simple ?i:t:::
n=12 n=6 n=3 Brown | Winters Holt Alpha=0,5 | Alpha=0,7 | Alpha=0,3
Ene 129 3,610 1,690 0,490 |18662 | 0,007 | 18,071 11,560 16,000 16,810 5,760
Feb 134 | 10,890 | 16,000 | 19,360 | 0,587 | 0,861 0,691 3,240 1,690 1,210 21,160
Mar 135 | 18,490 | 32,490 | 28,090 | 3,070 | 7,084 | 3287 9,000 5,760 5,290 1,166
Abr 133 4,000 9,610 5760 | 0,743 | 0910 | 0,648 0,250 0,000 0,010 4,884
May 133 5290 | 10,240 8410 | 0953 | 0265 | 0,850 0,360 0,010 0,010 0,000
Jun 134 6,250 | 12,250 | 19,360 | 0,792 | 3,790 | 0,706 0,640 0,090 0,040 0,706
Jul 132 0,360 1,690 6,250 | 9,024 | 0373 | 8750 1,210 2,560 3,240 0,449
Ago 135 | 10,890 | 16,810 | 29,160 | 0,000 | 0,990 | 0,001 4,410 2,250 1,960 5,429
Sep 134 1,690 2,890 6,250 | 3,733 | 0813 | 3583 0,090 0,040 0,090 1,210
Oct 134 1,960 2,560 4410 | 3787 | 1,397 | 3652 0,250 0,010 0,040 0,230
Nov 135 6,250 7,290 7840 | 0922 | 0672 | 0,863 2,560 1,210 1,000 1,563
Dic 135 3,610 5,290 5290 | 2,173 | 0073 | 2,091 1,690 0,640 0,360 0,012
Total 73,290 | 118,810 | 140,670 | 44,445 | 17,236 | 43,192 35,260 30,260 30,060 42,569
Los resultados de la clasificacion son los siguientes:
. . Suma Errores | Desviacion
Rauking LD cuadrado Porcentual
Primero Winters 17,236 0,00%
Segundo Suavizacion Alpha 0,7 30,060 74,40%
Tercero Suavizacion Alpha 0,5 30,260 75,56%
Cuarto Suavizacion Alpha 0,3 35,260 104,57%
Quinto Torres 42,569 146,98%
Sexto Holt 43,192 150,59%
Séptimo Brown 44,445 157,86%
Octavo Promedio Mévil N = 12 73,290 325,21%
Noveno Promedio M6vil N = 6 118,810 589,31%
Décimo Promedio Mévil N = 3 140,670 716,14%
PRUEBA NUMERO TRES seis afos es decir, una serie de setenta y dos

para probar la eficiencia de los métodos

usados. A continuacién pueden verse los

datos originales:




Meses Ao 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Aiho 6

ENERO 4.051.669 | 3.428.972 | 3.465.862 | 2.919.208 | 2.835.900 | 2.926.130
FEBRERO 3.583.328 | 3.523.296 | 3.120.432 | 2.820.748 | 2.540.126 | 2.631.980
MARZO 3.957.212 | 3.916.447 | 3.411.364 | 2.831.137 | 2.733.109 | 2.751.183
ABRIL 4.041.930 | 3.493.440| 2.960.790| 2.773.560| 2.615.014 | 2.505.301
MAYO 3.923.608 | 3.666.091 | 2.995.530 | 2.846.079 | 2.701.131 | 2.704.137
JUNIO 3.783.510 | 2.925.570 | 3.151.680 | 2.783.370 | 2.602.845| 2.633.125
JULIO 4.068.037 | 3.457.771| 2.836.531| 2.765.355| 2.754.818 | 2.616.546
AGOSTO 3.909.565 | 3.657.721 | 3.299.919 | 2.860.773 | 2.849.311 | 2.679.817
SEPTIEMBRE 3.882.690 | 3.443.310| 2.987.790 | 2.652.210| 2.693.766 | 2.549.386
OCTUBRE 4.045.035 | 3.339.444 | 3.047.796 | 2.779.336 | 2.854.967 | 2.680.441
NOVIEMBRE 3.616.980 | 3.646.680 | 2.847.810| 2.770.260 | 2.766.433 | 2.601.652
DICIEMBRE 4.387.182 | 3.536.945| 3.360.307 | 2.868.585| 3.070.043 | 3.063.701

En la siguiente gréfica se puede observar

el comportamiento del consumo nacional

5.000.000
4.500.000

Consumo nacional de combustibles

de gasolina (medido en barriles al mes),
desde el afio 1998 hasta el afio 2003.

=> NGENIERIA

4.000.000

A

v AVAVA

VA AL A~

3.500.000
3.000.000

2.500.000 -
2.000.000 -
1.500.000

T\ M AALA
¥ v VNMW

1.000.000

500.000

EMMIS NEMMJS NEMMISNEMMUJ

Gréfica 3. Comportamiento de los 72 datos histdricos para la prueba ndmero tres

Los doce datos reservados para hacer la

comparacion son los siguientes:

Mes Ano 9 Mes Ano 9
Enero 2.926.130 | Julio 2.616.546
Febrero | 2.631.980 | Agosto 2.679.817
Marzo 2.751.183 | Septiembre | 2.549.386
Abril 2.505.301 | Octubre 2.680.441
Mayo 2.704.137 | Noviembre | 2.601.652
Junio 2.633.125 | Diciembre | 3.063.701

S NEMMJ

En las siguientes pantallas se muestran

los resultados de la ejecucion del programa

Statgraphics® junto a los valores de los indi-

ces o, 7y f determinados automdticamente

con la ayuda de este software:
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Grafico de Secuencia de tiempo para Gasolina
Suavizado exp. lineal de Holt con alfa = 0,1395 y beta = 0,1475
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Los resultados de los pronésticos usando cada uno de

los métodos son los siguientes:

Periodos | Demanda Media Movil Método de | Método de
real Brown Winters
n=12 n =6 n=3
Ene 2.926.130 2750243 2640378 2651269 2630260 2.478.473
Feb 2.631.980 2741987 2641778 2633646 2620080 2.564.734
Mar 2.751.183 2746006 2623544 2633820 2609890 2.477.378
Abr 2.505.301 2736926 2643251 2639579 2599700 2.787.369
May 2.704.137 2734467 2633104 2635682 2589520 2.524.434
Jun 2.633.125 2706502 2633100 2636360 2579330 2.362.485
Jul 2.616.546 2688200 2635859 2637207 2569140 2.521.111
Ago 2.679.817 2692885 2635106 2636416 2558960 2.321.650
Sep 2.549.386 2688027 2633994 2636661 2548770 2.425.739
Oct 2.680.441 2703254 2635736 2636761 2538580 2.351.006
Nov 2.601.652 2703181 2634483 2636613 2528400 2.380.815
Dic 3.063.701 2709019 2634713 2636679 2518210 2.464.163
Suavizacion exponencial simple
Perods | Demanda | Welodo s
Alpha = 0,3 Alpha = 0,5 Alpha = 0,7
Ene 2.926.130 2650060 2642189 2613489 2603995 2838652
Feb 2.631.980 2648450 2621714 2593014 2583520 2452023
Mar 2.751.183 2646840 2601238 2572539 2563044 2892366
Abr 2.505.301 2645230 2580763 2552063 2542569 2491402
May 2.704.137 2643620 2560288 2531588 2522093 2914986
Jun 2.633.125 2642010 2539812 2511112 2501618 2569408
Jul 2.616.546 2640400 2519337 2490637 2481143 2660738
Ago 2.679.817 2638800 2498861 2470161 2460667 2732878
Sep 2.549.386 2637190 2478386 2449686 2440192 2496049
Oct 2.680.441 2635580 2457910 2429211 2419716 2822310
Nov 2.601.652 2633970 2437435 2408735 2399241 2536239
Dic 3.063.701 2632360 2416960 2388260 2378765 3134661
POLIANTEA
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Errores en unidades: en la siguiente  que tuvieron los pronésticos de cada uno de
tabla se pueden ver los errores en unidades  los métodos frente al dato histérico.

Periodos Demanda Media Movil Método de Mét.odo de
real Brown Winters
n=12 n =6 n=3
Ene 2.926.130 175.887 285.752 274.861 295.870 447.657
Feb 2.631.980 110.007 9.798 1.666 11.900 67.246
Mar 2.751.183 5177 127.639 117.363 141.293 273.805
Abr 2.505.301 231.625 137.950 134.278 94.399 282.068
May 2.704.137 30.330 71.033 68.455 114.617 179.703
Jun 2.633.125 73.377 25 3.235 53.795 270.640
Jul 2.616.546 71.654 19.313 20.661 47.406 95.435
Ago 2.679.817 13.068 44.711 43.401 120.857 358.167
Sep 2.549.386 138.641 84.608 87.275 616 123.647
Oct 2.680.441 22.813 44.705 43.680 141.861 329.435
Nov 2.601.652 101.529 32.831 34.961 73.252 220.837
Dic 3.063.701 354.682 428.988 427.022 545.491 599.538
Suavizacion exponencial simple
Alpha = 0,3 Alpha = 0,5 Alpha = 0,7
Ene 2.926.130 276.070 283.941 312.641 322.135 87.478
Feb 2.631.980 16.470 10.266 38.966 48.460 179.957
Mar 2.751.183 104.343 149.945 178.644 188.139 141.183
Abr 2.505.301 139.929 75.462 46.762 37.268 13.899
May 2.704.137 60.517 143.849 172.549 182.044 210.849
Jun 2.633.125 8.885 93.313 122.013 131.507 63.717
Jul 2.616.546 23.854 97.209 125.909 135.403 44,192
Ago 2.679.817 41.017 180.956 209.656 219.150 53.061
Sep 2.549.386 87.804 71.000 99.700 109.194 53.337
Oct 2.680.441 44.861 222.531 251.230 260.725 141.869
Nov 2.601.652 32.318 164.217 192.917 202.411 65.413
Dic 3.063.701 431.341 646.741 675.441 684.936 70.960

Con este método de prueba se mide el cuadrado RSE se puede determinar cual
menor error cuadratico partiendo de la  estuvo mds cerca del dato real. Los valores
diferencia entre el dato pronosticadomenos  de las diferencias al cuadrado se muestran
la demanda y ese resultado elevado al cua-  en las siguientes tablas:
drado. Con la suma de todos los errores al
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Del:;aarlida Hedia Movi Método de Brown Método de Winters
n=12 n =6 n=3
2.926.130 30.936.295.398 81.654.110.253 75.548.569.321 87.539.056.900 200.397.174.634
2.631.980 12.101.591.997 96.001.348 2.776.667 141.610.000 4.522.083.693
2.751.183 26.803.858 16.291.706.048 13.773.969.447 19.963.711.849 74.969.427.188
2.505.301 53.649.979.462 19.030.258.915 18.030.471.872 8.911.171.201 79.562.232.514
2.704.137 919.896.148 5.045.747.909 4.686.115.759 13.137.056.689 32.293.178.272
2.633.125 5.384.211.855 617 10.467.009 2.893.902.025 73.246.188.223
2.616.546 5.134.289.220 372.999.504 426.872.216 2.247.328.836 9.107.828.727
2.679.817 170.773.519 1.999.070.558 1.883.619.256 14.606.414.449 128.283.786.136
2.549.386 19.221.314.055 7.158.519.422 7.616.953.506 379.456 15.288.689.913
2.680.441 520.438.287 1.998.563.762 1.907.902.704 20.124.543.321 108.527.469.958
2.601.652 10.308.045.031 1.077.882.247 1.222.269.924 5.365.855.504 48.769.177.997
3.063.701 125.799.613.254 184.030.668.759 182.348.189.518 297.560.431.081 359.445.489.694
TOTALES 264.173.252.082 318.755.529.342 307.458.177.199 472.491.461.311 1.134.412.726.949
Suavizacion exponencial simple
Pemanda | ystodo de Holt RO
real Alpha =0,3 Alpha = 0,5 Alpha =0,7
2.926.130 76.214.644.900 80.622.491.481 97.744.394.881 103.770.958.225 7.652.400.484
2.631.980 271.260.900 105.390.756 1.518.349.156 2.348.371.600 32.384.521.849
2.751.183 10.887.461.649 22.483.508.025 31.913.678.736 35.396.283.321 19.932.639.489
2.505.301 19.580.125.041 5.694.513.444 2.186.684.644 1.388.903.824 193.182.201
2.704.137 3.662.307.289 20.692.534.801 29.773.157.401 33.140.017.936 44.457.300.801
2.633.125 78.943.225 8.707.315.969 14.887.172.169 17.294.091.049 4.059.856.089
2.616.546 569.013.316 9.449.589.681 15.853.076.281 18.333.972.409 1.952.932.864
2.679.817 1.682.394.289 32.745.073.936 43.955.638.336 48.026.722.500 2.815.469.721
2.549.386 7.709.542.416 5.041.000.000 9.940.090.000 11.923.329.636 2.844.835.569
2.680.441 2.012.509.321 49.520.045.961 63.116.512.900 67.977.525.625 20.126.813.161
2.601.652 1.044.453.124 26.967.223.089 37.216.968.889 40.970.212.921 4.278.860.569
3.063.701 186.055.058.281 418.273.921.081 456.220.544.481 469.137.324.096 5.035.321.600
TOTALES 309.767.713.751 680.302.603.224 804.326.267.874 849.707.713.142 145.734.134.397
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Los resultados de clasificacion son los siguientes:

. . Suma Errores Desviacion
sl b cuadrado Porcentual
Primero Torres 145.734.134.397 0,00%
Segundo Promedio Movil N = 12 264.173.252.082 81,27%
Tercero Promedio Mévil N =3 307.458.177.199 110,97%
Cuarto Holt 309.767.713.751 112,56%
Quinto Promedio Mévil N =6 318.755.529.342 118,72%
Sexto Brown 472.491.461.311 224,21%
Séptimo Suavizacion Alpha 0,3 680.302.603.224 366,81%
Octavo Suavizacion Alpha 0,5 804.326.267.874 451,91%
Noveno Suavizacion Alpha 0,7 849.707.713.142 483,05%
Décimo Winters 1.134.412.726.949 678,41%

PRUEBA NUMERD CUATRO el ano 2003. Es decir, una serie de treinta

Pararealizar una cuarta prueba se eligi6
una nueva serie de datos que representa el

112 en Colombia

consumo promedio de pape
dado en miles de toneladas de papel para el

consumo interno desde el aflo 1974 hasta

datos. Los tltimos cinco datos se reservan
para probar la eficiencia de los métodos
usados. En la siguiente tabla pueden verse
los datos originales:

Ano Produccion Ano Produccion
1974 289 1989 511
1975 248 1990 534
1976 287 1991 563
1977 295 1992 627
1978 321 1993 610
1979 342 1994 673
1980 367 1995 677
1981 372 1996 691
1982 366 1997 705
1983 365 1998 711
1984 412 1999 734
1985 446 2000 771
1986 457 2001 772
1987 488 2002 848
1988 504 2003 865

En la siguiente gréfica se puede observar
el comportamiento del consumo nacional
de papel (medido en miles de toneladas al
ano), desde el afno 1974 hasta el afio 2003. Se
tomardn las demandas de 1994 hasta 1998

POLIANTEA

para pronosticar las demandas de 1999
hasta el 2003. La informacién real de estos
anos se reservara para medir la eficiencia

del método de Torres.
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Gréfica 4. Comportamiento de los 30 datos histdricos para la prueba nimero cuatro.

Los cinco datos reservados para hacer la En las siguientes pantallas se muestran

comparacion son los siguientes: los resultados de la ejecucién del programa

Statgraphics® junto a los valores de los indi-

LR SANEEON ces o, 7y P determinados automdticamente

;22?) ;:73‘11' con la ayuda de este software:

2001 772
2002 848
2003 865

Grafico de Secuencia de tiempo para Papel
Suavizado exp. lineal de Holt con alfa= 0,8876 y beta= 0,0822
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Grafico de Secuencia de tiempo para Papel
Suavizado exp. lineal de Brown con alfa= 0,5023
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Los resultados de los prondésticos usando

cada uno de los métodos son los siguientes:

| bemanda Media Mévil Método | Método Método Suavizacién exponencial simple Método
Afio real de .de de Holt Alpha = 0.3| Alpha=05 | Alpha=0.7 Torres
n=12 | n=6 n=3 Brown | Winters pha =0, pha =0, pha =0,
1999| 734 449 | 509 | 536 | 569 598 570 527 529 528 678
2000| 770 455 | 518 | 544 | 587 612 590 543 544 543 684
2001 | 772 462 | 523 | 548 | 605 623 610 558 560 559 692
2002 | 847 471 526 | 543 | 623 659 631 574 79 574 710
2003 | 865 479 | 529 | 545 | 641 599 651 589 591 589 715
Errores en unidades: en la siguiente  que tuvieron los prondsticos de cada uno
tabla se pueden ver los errores en unidades  de los métodos frente al dato histérico.
) Demanda| Me dia Movil Método | Método | Método Suavizacion exponencial simple Método
Afo o~ de de de Torres
Brown | Winters Holt | Alpha=0,5| Alpha = 0,7 | Alpha =0,3
n=12 | n=6 | n=3
1999 734 285 | 225 | 198 165 136 164 207 205 206 56
2000 770 315 | 252 | 226 183 158 180 227 226 227 86
2001 772 310 | 249 | 224 | 167 149 162 214 212 213 80
2002 847 376 | 321 [304 | 224 188 216 273 272 273 137
2003 | 865 386 | 336 |320 | 224 266 214 276 274 276 150
198 POLIANTEA




Con este método de prueba se mide el
menor error cuadrético partiendo de la dife-
rencia entre el dato pronosticado menos la
demanday ese resultado elevado al cuadrado.

Con la suma de todos los errores al cuadrado
RSE se puede determinar cudl estuvo mas
cercaal dato real. Los valores de las diferencias

=> NGENIERIA

al cuadrado se muestran a continuacion:

~ | Demanda Media Movil Método | Método | peiido Suavizacion exponencial simple Método
A00 real de Brown Wi:fers de Holt | Alpha= | Alpha= Alpha = Torres
n=12 n =6 n=3 0,5 0,7 0,3
1999 | 734 | 81.420| 50.475| 39.244| 27.225| 18.496| 26.896| 42.849| 42.025| 42.436| 3.136
2000 770 98.912 | 63.476| 50.956| 33.489| 24.964| 32.400| 51.529| 51.076 | 51.529| 7.396
2001 772 | 95.803| 61.952| 50.271| 27.889| 22.201| 26.244| 45.796| 44.944| 45.369| 6.400
2002 | 847 |141.750|102.807 | 92.628 | 50.176| 35.344 | 46.656 | 74.529| 73.984| 74.529 | 18.769
2003 | 865 |148.769|112.924 |102.462| 50.176| 70.756| 45.796| 76.176| 75.076| 76.176 | 22.500
Total 566.654 | 391.634 | 335.560 | 188.955 | 171.761 | 177.992 | 290.879 | 287.105 | 290.039 | 58.201
Los resultados de la clasificacion son los siguientes:
. ) Suma Errores | Desviacion
T Ll cuadrado Porcentual
Primero | Torres 58.201 0,00%
Segundo Winters 171.761 195,12%
Tercero Holt 177.992 205,82%
Cuarto Brown 188.955 224,66%
Quinto Suavizacién Alpha 0,5 287.105 393,30%
Sexto Suavizacioén Alpha 0,7 290.039 398,34%
Séptimo Suavizacién Alpha 0,3 290.879 399,78%
Octavo Promedio Mévil N =3 335.560 476,55%
Noveno Promedio Mévil N = 6 391.634 572,90%
Décimo Promedio Mévil N = 12 566.654 873,62%
CONCLUSIONES Torres estuvo en el primer lugar superando

A partir de cuatro pruebas con coleccio-
nes de datos histéricos se logro, generar un
ranking en cada uno de los casos para com-
parar los resultados del método de Torres
frente otros métodos de suavizacion.

En dos de las cuatro ocasiones es decir,
en el 50 por ciento de los casos el método de

los nueve métodos restantes. Estuvo por
encima de los métodos de Holt, Winters y
Brown que forman parte de paquetes com-
putacionales. Este fue un resultado grato
para este documento, y para el documento
anterior, ya que muestra la validez de las
pruebas y la pertinencia de los dos andlisis.
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En una de las cuatro ocasiones es decir,
en un 25 por ciento de los casos logré el
segundo puesto entre los diez métodos
estando s6lo por debajo del método de
Winters, pero nuevamente sobre métodos
mads convencionales.

Finalmente, en una de las cuatro prue-
bas es decir, en un 25 por ciento estuvo
en quinto lugar viéndose superado por el
método de Winters y por los de suavizacién
exponencial simple planteados en las prue-
bas. En esta prueba estuvo seguido muy de
cerca por los métodos de Holt y Brown.

Los resultados de estas pruebas per-
miten inferir que el método debe ser
analizado detenidamente ya que si se usa

correctamente es decir, determinando de
una manera fiable el %P requerido como
variacion general de la serie se pueden obte-
ner resultados satisfactorios.

Una de las recomendaciones antes de
usar el método de Torres es determinar el
mejor ajuste usando los diferentes métodos
propuestos en el documento: revision del
método de pronostico para elevar el nivel
de precisiéon del mismo.

Otra recomendacién es usar diferentes
métodos para verificar el ajuste que tienen
con cada una de las series de datos histéri-
cos. Esto se logra facilmente a través de los
programas de computador disponibles en
el mercado.
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NOTAS

1.

10.

No se incluyen en la prueba métodos de prondstico diferentes alos de suavizacién exponencial, como los
ARIMA y los de descomposicion, por tener una manera diferente de suavizacién exponencial. Pero si se
quiere probar la precision del método de Torres en comparacion con estos métodos, la prueba presentada
servirfa para dicho fin.

Estas recomendaciones han sido obtenidas de la descripcién de los diferentes métodos de prondstico. Para
ampliar estos conceptos ver: Makridakis (1978).

Este software tiene un médulo especifico para los prondsticos a través de series de tiempo y un apartado
para los métodos de suavizado exponencial.

En el documento anterior sobre la revision del método de Torres, se puede ver la manera propuesta de
calcular el componente subjetivo de acuerdo con la tendencia que tenga el mayor R2. Si desea ampliar este
concepto puede dirigirse a: http://www.poligran.edu.co/documentos

American Production and Inventory Control Society. Puede accederse desde: www.apics.org

Si se quiere revisar completamente el funcionamiento del método de Torres puede verse: Torres (2000).
Si se quiere ver la descripcion completa del analisis del método puede verse: Alarcén (2005) desde www.
poligran.edu.co/documentos

%P, denota el crecimiento o disminucién de la tendencia general de los datos para el siguiente periodo.
Torres menciona este dato como el método Delphi.

Se debe aclarar que para reemplazar el dato subjetivo %P, lo que se hizo fue seguir la metodologia del paper
Revision del método de prondstico, que consiste en usar lalinea de tendencia que tenga el mayor R2 (error
al cuadrado)17, y extrapolar la tendencia de la serie de datos histéricos.

RSE hace referencia al valor de la suma de los errores elevados al cuadrado. Para este caso lldmese error, al
valor de diferencia entre el dato pronosticado y el dato real. Si se desea ampliar el concepto de RSE dirijase
a Makridakis, S. (1997). Métodos de pronéstico. México, Editorial Limusa, pp. 75-81.

Consumo promedio de kilovatios de energia eléctrica por afio. Fuente: Departamento Nacional de
Planeacion (DNP). Puede accederse a esta serie de datos desde: http://www.dnp.gov.co, en el apartado de
estadisticas.

11. Consumo promedio de barriles de gasolina por mes. Fuente: Departamento Nacional de Planeacién (DNP).

12.

Puede accederse a esta serie de datos desde: http://www.dnp.gov.co, en el apartado de estadisticas.
Consumo anual de papel en Colombia desde el afio 1974 hasta el afio 2003. Fuente: Cdmara de Pulpa, Papel
y Cartén de la ANDI. Tomado de: Departamento Nacional de Planeacién (DNP). Puede accederse a esta
serie de datos desde: http://www.dnp.gov.co, en el apartado de estadisticas.
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