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RESUMEN

Mediante el presente proyecto se presenta una técnica de modelo ARIMA el cual
se uso el modelo de Promedios Méviles MA (0, 1, 1) en el almacén Yolita de la ciudad
de Manta, la propuesta atiende a la necesidad de la implementacion de una técnica de
modelo ARIMA de un intento solucionar el problema de las compras innecesarias de
productos, el no poseer una técnica de modelo de pronostico que le permita la toma de

mejores decisiones de acuerdo a los meses pronosticados.

En la técnica de modelo ARIMA se realizd las respectivas autocorrelaciones la
cual poseian una tendencia y se aplicé las diferencias para su eliminacidn, se realizo la
comparacion entre 2 modelos los cuales son el Promedios moviles MA (0,1,1) y el MA
(1,1,0) el cual el modelo indicado llego hacer el MA (0,1,1), todo esto fue realizado en el
software de Minitab, la cual cumpli6 con requisitos para el desarrollo del modelo al poseer

todas las funciones.
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UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La técnica de modelo de pronostico se realizarad en el Almacén Yolita de la ciudad
de Manta, el almacén se encuentra ubicado en la Calle 8 y Ave. 8 en toda la esquina, en
el sector del antiguo Terminal Terrestre del Centro de la ciudad. En la ilustracion 1 se

muestra el almacén Yolita.

llustracion 1: Foto del almacén Yolita

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

El almacén Yolita abre sus puerta desde el 2007 con el cual ofrece un sin numeros
de productos entre ellos televisores, motos, lavadoras, celulares, laptops, computadoras

de escritorios, entre otras cosas mas de toda las marcas.

El almacén Yolita realiza muchas compras de productos innecesarias y excesivas,
lo cual dichas compras suelen mantenerse mucho tiempo en stand o bodega, a la vez el
almacén Yolita no posee un modelo de prondstico, por lo que se plantea resolver mediante
una técnica de pronostico que permita conocer sus proyecciones de ventas en un rango de

los 4 primeros meses del ano 2018.
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DIAGRAMA CAUSA - EFECTO DEL PROBLEMA

Mal uso del dinero al no No poseer conocimientos
saber como estaran de metodologias de Malas.t.omas de
CAUSA pronosticados los otros pronésticos. decisiones.
meses.
No poseer una metodologia de prondstico con los cuales no podra obtener un criterio de sus
ventas y que sirva para la toma de decisiones para el beneficio del almacén.
( Con la realizacién de \ (AI poseer los conocimientos\ Al poseer el prondstico se
prondstico se podra obtener de las metodologia de podra tomar mejores
EFECTO conocimiento si el siguiente pronostica el gerente sabra decisiones para el
mes es bueno para gastar cOmo sera sus proximos almacén.

mas dinero en ciertos meses.

J - J \- J

XVI



-
Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FACC’@&
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

OBJETIVO GENERAL

e Implementar un modelo de pronostico de ventas adecuado mediante el uso de
técnicas de prondstico para la obtencion de las ventas estimadas del afio 2018 y

que permita la ayuda de toma de decisiones adecuadas para el almacén.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener datos historicos de las ventas de productos, que serd usada para
pronosticar ventas futuras.

e Buscar y analizar las metodologias y modelos que existen para la realizaciéon de
pronosticos de las ventas.

e Evaluar y seleccionar el método mas adecuado para el prondstico.
JUSTIFICACION

La investigacion aportara con conocimientos de técnicas de pronostico aplicado
entorno en el que se esta desenvolviendo en el almacén Yolita y a la vez otros tipos de

negocios pueden aplicar diferentes tipos de modelos de acuerdo a sus ventas.

Actualmente la informacion requerida por las empresas para tomar decisiones es
muy exigente y requiere ser validada por herramientas y técnicas que sean factibles a la
hora de ejecutarlas, se debe tener en cuenta que con la informacion en la que se trabaja

sea de acuerdo a la técnica con la que se trabajara.
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1.1. INTRODUCCION

En este capitulo se dard conocer temas sobre el prondsticos, sus etapas, tipos de
prondsticos, la seleccion de pronostico que a través de las graficas y las autocorrelaciones
se puede determinar el modelo a escoger, se realizara en €l trabajo presente sobre la
técnica de modelo ARIMA lo cual se hard una investigacion sobre sus temas, esto
brindara conocimiento con el cual permita realizar la técnica de modelo adecuada para

el almacén.

1.2. PRONOSTICO

Un prondstico, en el plano empresarial, es la prediccion de lo que sucedera con un
elemento determinado dentro del marco de un conjunto dado de condiciones. En el
almacén Yolita de la ciudad de Manta desea conocer como seran sus ventas de los 4

primeros meses del afio 2018. (Hanke, 2014)

1.3. TIPOS DE PRONOSTICOS

La clasificacion de los pronosticos es de largo plazo y de corto plazo. Los
pronosticos que son a largo plazo necesariamente sefialan el curso general de una
organizacion para un tiempo de funcionamiento largo; de modo que se convierten en un
tema de particular relevancia para la alta direccion. Los pronosticos a corto plazo se
requieren para disefiar estrategias inmediatas, y las gerencias media y de primera linea los

emplean para satisfacer las necesidades del futuro inmediato. (Carvajal, 2003)

“Los prondsticos también se clasifican en términos de su posicion en un continuo
micro-macro, es decir, en términos del grado en que implican pequefios detalles o grandes
valores de resumen. Por ejemplo, un gerente de planta estaria interesado en pronosticar
el nimero de trabajadores necesarios para los meses siguientes (un micro prondstico);
mientras que el gobierno federal pronostica el numero total de gente con empleo en todo

el pais (un macro pronoéstico). (Hanke, 2014)

Los procedimientos para la elaboracion de prondsticos también se clasifican de
acuerdo con la tendencia a ser mas cualitativos o mas cuantitativos. En un extremo, una
técnica puramente cualitativa es aquella que evidentemente no requiere manipulacion de
datos alguna, tan sdlo se usa el “juicio” del pronosticador. Aun aqui, por supuesto, el

“juicio” del pronosticador quiza sea realmente el resultado de la manipulacion mental de
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ciertos datos histéricos. En el otro extremo, las técnicas puramente cuantitativas no
necesitan el juicio como insumo, pues se trata de procedimientos mecanicos para producir
resultados cuantitativos. Por supuesto, algunos procedimientos cuantitativos requieren

una manipulacién de datos mucho mas compleja que otros”. (Hanke, 2014)

1.4. SELECCION DE UN METODO DE PRONOSTICOS

Para una adecuada seleccion del método de pronodstico a usar, se obtiene varios
factores a considerar. Se debe considerar el nivel de detalle por lo cual se realiza las

siguientes preguntas:

“;Son necesarios los pronosticos de detalles especificos (un micro pronostico)?

(Es necesario el estatus futuro de algo general, o factor de resumen (un macro

pronostico)?.

(Es necesario el prondstico para algin momento en el futuro cercano (un prondstico a

corto plazo) o de un momento en el futuro lejano (un pronostico a largo plazo)?

(Hasta donde son adecuados los métodos cualitativos (juicio) y cuantitativos

(manipulacion de datos)?

Y finalmente, ;qué forma deberia tomar el pronostico (prondstico puntual, por intervalo

o de densidad)?” (Hanke, 2014)

En un método para pronosticar es que los resultados que se obtienen deben facilitar
el proceso de toma de decisiones a los duefios del almacén en nuestro caso el almacén
Yolita. Diferentes productos, ventas, compras, entre otros, deben considerarse en la
seleccion de un método de prondsticos. Con la disponibilidad del software que permitira
realizar el pronodstico. En una situacion dada es posible intentar varios métodos. La
metodologia que produce los prondsticos mas exactos en un caso quiza no sea la mejor
metodologia en otra situacién. Sin embargo, el o los métodos seleccionados deberian
producir un prondstico que sea preciso, oportuno y comprensible para los duefios del
almacén, de manera que el pronostico ayude a tomar mejores decisiones adecuadas.

(Hanke, 2014)
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1.5. ETAPAS DEL PRONOSTICO

Las técnicas de pronodsticos funcionan con datos generados por eventos
historicos del almacén en el presente trabajo contamos con datos historicos de ventas,
esto conduce ala identificacion de los siguientes cinco pasos en el proceso de pronosticar

como se muestra en la ilustracion 2.

La formulacidn del problemay la

Formulacién del problema y recopilacion recoleccién de datos se tratan como un
de datos solo paso porque estan intimamente

relacionadas

Manipulacién y limpieza de datos, a
menudo es necesario. Es posible tener
Manipulacidn y limpieza de datos demasiados datos o muy pocos, en el

proceso para realizar prondsticos.
Algunos datos quiza no sean pertinentes.

Construccion y evaluacion del modelo,
incluye ajustar los datos recolectados a un
Construccién y evaluacién del modelo p—————imodelo de prondstico que sea adecuado, enf
términos de minimizar errores en el

prondstico.

Implementacion del modelo, es la
lgeneracion del modelo real una vez que se
hayan recopilado y depurado los datos
apropiados, y se haya seleccionado el
modelo de prondstico adecuado.

Implementacion del modelo (el
prondstico real)

Evaluacidn del pronéstico, implica la
Evaluacién del pronéstico comparacion de los valores del prondstico
con valores historicos reales.

Etapas de un pronostico
I
I

llustracion 2: Etapas de un prondstico
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1.6. SOFTWARE DE PRONOSTICO

En la actualidad, existe una gran cantidad de paquetes de software disefiados

especificamente para ofrecer diversos métodos para que pueda elaborar pronosticos.
Los programas de mas interés para los pronosticadores como se mostrara en la tabla 1:

Tabla 1: Paquetes computacionales de interés para los pronosticadores.

Paquetes Computacionales Para Pronostico
Paquetes Estadisticos Generales Software para Pronoésticos
Estos paquetes incluyen analisis de - Minitab
regresion, andlisis de series de tiempo y - Excel
otras técnicas usadas frecuentemente entre - Matlab
ellas la realizacion de las - Tableau
autocorrelaciones entre otras por quienes - R
realizan los prondsticos. - Python
- Octave

El software con el que se va a desarrollar el modelo de prondstico es Minitab la
version 17 la cual poseen la capacidad graficas, interfaces con hoja de calculo y fuentes
de datos externas, métodos numéricos y estadisticos confiables, asi como algoritmos
automaticos sencillos para la seleccion y configuracién de modelos para la elaboracion
de pronosticos, estas son caracteristicas comunes del software de Minitab para

pronosticos en los negocios, almacenes entre otros pronosticos mas que se desea realizar.
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1.7. SERIES DE TIEMPO

Bésicamente una serie de tiempo se le denomina a cualquier variable que conste
de datos reunidos, registrados u observados sobre incrementos sucesivos de tiempo. Por
lo tanto, se concluye que es una secuencia ordenada de observaciones sobre una variable

en particular. (Murillos, 2003)

1.8. DESCOMPOSICION DE UNA SERIE DE TIEMPO

En la ilustracion 3 podremos observar lo siguiente series compuesta tendencia,

ciclo, estacionalidad y aleatoria.

& AANY

g ANV e

% : WMM’\U%WWW

B "'v"v"«'\f\.-«b."-,r’\r”'-'q’ﬂ"'ﬂ"m Observado

o W

§ = F—;___/"_
=1 Tendencia

12 33

|

M Estamonal
LI B i

WWWWWWW

Aleatoria

a

05 00 05
1 1

1960 1970 1930

llustracion 3: Serie compuesta por tendencia, estacionalidad y aleatoria (Arce, 2006)

La descomposicion cldsica es un método pueden estar en componentes como:

tendencia, ciclo, estacionalidad e irregularidad; que se describen a continuacion:



= < -
Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FAKCC’@Q'
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

1. Tendencia una serie de tiempo que posee tendencia es aquella que contiene un
componente de largo plazo que representa el crecimiento o declinacién de la serie
a través de un periodo amplio. (Arce, 2006)

Se muestra la ilustracion 4:

La representacion de los indices bursatiles DOW JONES, General de la Bolsa de
Madrid y NIKKEI revelan que: en el caso del DOW JONES vy la Bolsa de
Madrid, la tendencia de la cotizacion de los indices ha sido claramente creciente
a lo largo de los ultimos 15 afios y especialmente acelerada desde mediados de

1995.

400 -

GRAL. .MADRD
350

300 4
250 4

200
DOW JONES

150
NIKKH

100 A

50

1986
1938
1990
1992
1994
199%
1998
2000

llustracion 4: Ejemplo de un ejercicio sobre Tendencia. (Arce, 2006)
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2. Estacional se define como estacional una serie de tiempo con un patréon de cambio
a si mismo afio tras afio. Por lo regular, el desarrollo de una técnica de prondstico
estacional comprende la seleccion de un método multiplicativo o uno de adicion
y estimar después indices estacionales a partir de la historia de la serie. (Arce,

2006)

Se muestra en la siguiente ilustracion 5:

Observando la serie mensual de Contratos Registrados en el INEM de duracion
entre 1 y 3 meses puede comprobarse como la contratacion temporal presenta,
junto a una tendencia claramente creciente, una marcada estacionalidad,

especialmente en el periodo estival.

250000 A

200000 A

150000 -

100000 -

50000 T T T T T T T T T T T
Yo} (e} N~ [} (o] o
(o2} D D D (o) o
g & 2 g 2 g

llustracion 5: Ejemplo de un ejercicio sobre Estacional (Arce, 2006)
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3. Ciclo el efecto ciclico se define como la fluctuacion en forma de onda alrededor
de la tendencia. Los patrones ciclicos tienden a repetirse en los datos cada dos,
tres o mas afios. Es dificil establecer un modelo para estos patrones ciclicos, ya
que no son estables. Patron de evolucion que revela cierta propension de la serie
a repetir a muy largo plazo una misma secuencia de comportamientos
tendenciales. (Arce, 2006)

Se muestra el siguiente ilustracion 6:

Observando los ciclos de crecimiento intertrimestral de la economia americana podriamos

sefialar que, a principios de 2000, el ciclo econémico de crecimiento no habia terminado.

10% A
8% A
6% A
4% -
2% - :
0% i
2%
-4%

1970 |
1975
1980
1985
1990
1995
2000

llustracion 6: Ejemplo de un ejercicio sobre ciclo (Arce, 2006)
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1.9. MODELO BOX JENKINS

Metodologia Box-Jenkins, nombrada asi en honor a los estadisticos George E. P.
Box y Gwilym Jenkins, estos se aplican a los modelos autorregresivos de media mavil
ARMA o a los modelos auto regresivos integrados de media movil (ARIMA) para
encontrar el mejor ajuste de una serie temporal de valores, a fin de que los prondsticos
sean mas acertados, en el caso de este trabajo se realizard con los datos de ventas del

almacén Yolita. (Hanke, 2014)

“La metodologia Box-Jenkins para generar prondsticos es diferente de la mayoria
de los métodos porque no supone ningun patrén particular en los datos historicos de las
series que se van a pronosticar. Se basa en un enfoque iterativo para identificar un modelo
posible a partir de una clase general de modelos. Luego, el modelo seleccionado se coteja
con los datos histéricos para ver si describe la serie con exactitud. El modelo esta bien
ajustado si los residuos son generalmente pequefios, estan distribuidos aleatoriamente y
no contienen informacidn util. Si el modelo especificado no es satisfactorio, el proceso se
repite usando un nuevo modelo disefiado para mejorar el original. Este procedimiento
iterativo contintia hasta que se encuentra un modelo satisfactorio. En ese momento, el

modelo se considera util para pronosticar.” (Hanke, 2014)

La construccion de un modelo Box-Jenkins se muestra en la ilustracion 7

10
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POSTULAR UNA CLASE GENERAL DE
MODELOS

IDENTIFICAR EL MODELO QUE SE
CONSIDERA APLICAR

ESTIMAR LOS PARAMETROS EN EL MODELO
CONSIDERADO

¢EL MODELO ES ADECUADO?

NO

S|

USAR EL MODELO PARA PRONOSTICAR

llustracion 7: Estrategia de construccion de un modelo Box-Jenkins (Hanke, 2014)

11
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1.10. SELECCION DE UN MODELO ARIMA

Para seleccionar un modelo ARIMA se basa en examinar una grafica de la serie
de tiempo observando su caracter general analizar sus autocorrelaciones para varios
retrasos de tiempo lo cual se realizard en el capitulo 3. Este acoplamiento se lo realiza
tanto para autocorrelaciones como para autocorrelaciones parciales se compara con las

graficas como se muestra en las ilustraciones 8, 8.1 y 8.2. (Hanke, 2014)

La metodologia de Box-Jenkins se refiere a un conjunto de procedimientos para
identificar, ajustar y verificar modelos ARIMA con los datos de la serie de tiempo. Los

prondsticos se derivan directamente de la forma de un modelo ajustado. (Hanke, 2014)

Al seleccionar un modelo, las autocorrelaciones calculadas de los datos no seran
exactamente iguales a las autocorrelaciones tedricas asociadas con un modelo ARIMA si
una autocorrelacion llegara a poseer una tendencia se aplicaria la diferencia la cual
permitirad eliminar la tendencia y continuar con la técnica de modelo ARIMA en el

software de Minitab. (Hanke, 2014)

12
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Autocorrelacion Autocorrelacion Parcial
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llustracion 8: Coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los modelos AR(1) y AR(2)
(Hanke, 2014)
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Autocorrelacion Autocorrelacion Parcial

MA(].):Xt = ﬂ + gt + wleT_l

b
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-
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MA(2): X,
==
=

1

d)

llustracion 8.1: Coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de los modelos MA(1) y MA(2)
(Hanke, 2014)
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Autocorrelacion Autocorrelacion Parcial
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llustracion 8.2: Coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de un modelo mixto ARMA(1,1)
(Hanke, 2014)
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1.10.1 MODELOS AUTORREGRESIVOS

Los modelos ARIMA trataran de expresar la evolucion de una variable X; de un
proceso estocdstico en funcion del pasado de esa variable o de impactos aleatorios que
esa variable sufrio en el pasado. Para ello, se utilizaran dos tipos de formas funcionales
lineales sencillas: los modelos AR (Modelos Autorregresivos), y los modelos MA (de

Medias Moéviles). (Arce, 2006)

Definimos un modelo AR (autorregresivo) como aquel en el que la variable
endogena de un periodo t es explicada por las observaciones de ella misma
correspondientes a periodos anteriores (parte sistematica) mas un término de error ruido

blanco (innovacion). (Arce, 2006)

Los modelos autorregresivos se abrevian con la palabra AR tras la que se indica
el orden del modelo: AR (1), AR (2),....etc. El orden del modelo expresa el nimero de
observaciones retasadas de las series temporales analizadas que intervienen en la

ecuacion. Asi, por ejemplo, un modelo AR (1) tendria la siguiente expresion (2.1):
Xe =Q¢+ 01 Xi_1 + Z; 2.1)

La expresion genérica de un modelo autorregresivo AR(p) seria la siguiente (2.2):
Xe =00+ 01 Xpq + D Xp o+ ... 40X, +Z, (22

Donde en la tabla 2 se mostrara la descripcion de la formula:

Tabla 2: Descripcion de la formula modelos autorregresivos

X Variable de respuesta (o dependiente) en el tiempo de t
X1, Xt—2) s Xt—p Variable de respuesta en los retrasos de tiempot—1,t—2, ...,
t — p, respectivamente;
estas Y desempenan el papel de variables independientes
@y + 01 + D+...+0, Coeficientes que seran estimados

Z; Término de error en el tiempo t, el cual representa los efectos
de variables
no explicadas por el modelo; los supuestos acerca del término
de
error son los mismos que los del modelo de regresion estandar

16
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“Esta forma funcional se acompafia de una serie de restricciones conectadas con

importantes hipotesis analiticas:

- El proceso no debe ser anticipante (hipotesis de recursividad temporal); lo que quiere
decir que los valores de una variable en un momento t no dependeran de los que esta

misma tome en t+j.

- La correlacién entre una variable y su pasado va reduciéndose a medida que nos

alejamos mas en el tiempo (proceso ergodico)” (Hanke, 2014)

1.10.2 MODELOS DE PROMEDIOS MOVILES

Un modelo de los denominados de medias méviles es aquel que explica el valor
de una determinada variable en un periodo t en funcion de un término independiente y
una sucesion de términos de error, de innovaciones correspondientes a periodos
precedentes, convenientemente ponderados. Estos modelos se denotan normalmente con
las siglas MA, seguidos, como en el caso de los modelos autorregresivos, del orden entre
paréntesis. Asi, un modelo con (q) términos de error MA (q) responderia a la siguiente

expresion (2.3):
Xt =Uu + Zt + let—l + 92Zt_2+. . +9th_q (2.3)

Donde en la tabla 3 se mostrara la descripcion de la formula:

Tabla 3: Descripcion de la formula de promedio moviles

X; Variable de respuesta (dependiente) en el tiempo t
U Promedio constante en el proceso
01+ 0,+...+6, coeficientes que se estimaran
Z; Término de error, el cual representa los efectos de las variables no
explicadas

por el modelo; los supuestos acerca del término de error son los
mismos que aquellos del modelo de regresion estdndar

Zt-1,Zt-2,Zt—q Errores en periodos anteriores que, para el tiempo t, se incorporan
a la respuesta, z;

17
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1.10.3 MODELOS DE PROMEDIO MOVIL AUTORREGRESIVO

Un modelo con términos autorregresivos se puede combinar con un modelo que
tenga términos de promedio moévil para obtener un modelo “mixto” de promedio mévil
autorregresivo. Para representar estos modelos, es conveniente utilizar la notacién
ARMA(p, q), donde p es el orden de la parte autorregresiva y q es el orden de la parte
del promedio movil. Un modelo ARMA(p, q) tiene la forma general como se muestra

en la formula (2.4)

Xe =00+ 01 X1+ 02X 2+ . +0pX; p +€— w11 —

Los modelos ARMA(p, q) pueden describir una gran variedad de
comportamientos de las series de tiempo estacionarias.4 Los prondsticos generados por
un modelo ARMA(p, q) dependen de los valores actuales y pasados de la respuesta, Y,

asi como de los valores actuales y pasados de los errores (residuos).

En la tabla 4 se realizara una breve descripcion de la formula:

Tabla 4: Descripcion de la formula de Promedio M6vil Autorregresivo

X; Variable de respuesta (o dependiente) en el tiempo de t
Xe1, Xt—2s s Xe—p Variable de respuesta en los retrasos de tiempot—1,t—2, ..., t
— p, respectivamente;
estas Y desempefian el papel de variables independientes
o+ 01 + D2+...+0, Coeficientes que seran estimados

18
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CAPITULO 2

MARCO
INVESTIGATIVO

19



Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FACC’@*
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se trabajara en la parte estadistica con la realizacion de la media,
la mediana, varianza entre otras operaciones estadisticas con lo cual contamos con datos
que el almacén Yolita nos proporciond datos desde el afio 2011 al 2017 para las

operaciones estadisticas se comenzara trabajar con el software de Minitab.
2.2. TIPO DE INVESTIGACION
2.2.1. INVESTIGACION INTERPRETATIVA

Recolecta la informacion, el siguiente paso en el trabajo consiste en tabular los
resultados de acuerdo al interés de esta investigacion, luego se realiza la interpretacion
pertinente para finalmente graficarlos, lo cual los hace entendibles y relevantes a la luz

del tema.
2.3. METODO DE INVESTIGACION
2.3.1. METODO DEDUCTIVO

En este trabajo se pudo formular las recomendaciones pertinentes partiendo de la

logica critica con la aplicacion de este método.
2.3.2. METODO BIBLIOGRAFICO

En el proceso de la seleccion de un método fue requerido usar material

bibliografico.

20



Uleam

SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

2.4. HERRAMIENTA DE RECOLECCION DE DATOS

Existe un sin numero de herramienta al momento de realizar la recoleccidn de datos,
estas se utilizan con el fin de recopilar informacién de la situacion actual en base al

problema.
2.4.1 ENTREVISTA

Para obtener una informacion del problema se realizé una entrevista en la cual se halla

sobre el tema en general del trabajo a realizar “pronostico en las ventas”.
2.4.2. RESUMEN DE LA ENTREVISTA

En la entrevista realizada se llegd a la conclusion que el almacén Yolita de la
ciudad de Manta no cuenta con alguna técnica de modelado de prondstico que le permita

la ayuda de toma de decisiones.

En el anexo se puede revisar la entrevista realizada.
2.5. METODOLOGIA APLICADA

Siempre es util seguir una secuencia de procesos o metodologia, que es

independientemente del problema a considerar.

Existen varias metodologias ampliamente adoptadas, como SEMMA y KDD pero

para el presente trabajo se utilizara CRISP — DM.

La ventaja de la metodologia CRISP — DM se relaciona sobre todo con el hecho
de tener siempre presente el objetivo del negocio y no solo los aspectos técnicos. Por otro
lado esta metodologia CRISP — DM permite la intervencién de personas con puntos de
vista diferentes contribuyendo asi a la construccidon de un modelo més completo y exacto.

(Clinton, 2000)

La metodologia CRISP — DM consiste de seis fases que pueden ser como un ciclo

como se muestra en la ilustracion 9.
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FASES DE UNA METODOLOGIA CRISP - DM

Compresion del negocio: se busca
cuestionar el proYecto desde el punto
de vista del negocio, tratando de
resolver el problema de forma objetiva.

Desarrollo: es la ultima fase del proceso Comprension de los datos: consiste en
y donde se planea la mejor forma de la recogida de los datos identificando
utilizacion del modelo. valores ausentes o discrepantes

Preparacion de los datos: cubre todos
los procesos de tratamientos de datos
con el fin de utilizarlos en la contruccion
de modelos en fases posteriores, la
principal tarea aqui es la limpieza 'y
transformacion de los datos

Evaluacion: es la fase del proceso donde
los modelos obtenidos son validados,
realizando un andlisis.

Modelacion: es donde se seleccionany
construyen las diversas tecnicas de
modelado asi como se calibran los

parametros de cada modelo.

llustracion 9: Fases de una metodologia CRISP — DM
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2.6. FUENTE DE INFORMACION DE DATOS

Al realizar la obtencion de datos, las fuentes de informacion utilizada son archivos
de Excel que el almacén proporciond informacion de las ventas realizadas a través de los
meses desde el afio 2011 al 2017. En la parte estadistica se realizard con las ventas del

afno 2011 y 2016.
2.6.1. REPORTE DISCRIPTIVO DE DATOS
2.6.2. CONCEPTOS ESTADISTICOS

Poblacion: Conjunto de objetos, individuos o sucesos cuyas propiedades

queremos analizar. (Reinsel, 1994)

Media: Es la suma de un conjunto de observaciones dividido por el nimero total

de observaciones realizadas. (Reinsel, 1994)

Mediana: Es un niimero tal que, si ordenamos los datos de forma creciente o
decreciente, cumple la condicién de ser mayor que una mitad y menor que la otra. Es

decir, divide a la distribucion en dos partes iguales. (Reinsel, 1994)

Para el desarrollo estadistico descriptivo se trabajara con Minitab ingresando los

datos en la hoja de célculo como se muestra en la ilustracion 10.

I Hoja de trabajo1 = = |[@][=

+ C1-D 2 3 ca =] c6 7 c8 9 C10 C11 C12 C13 C14 15 Cle 17 18 c19 €20 “]
Mes Afio

enero 330995

@ e v e w N e

febrero
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto

451538
276712
203220
229582
290500
19320,0
36700,0

llustracion 10: Ingreso de valores mensuales en Minitab
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2.6.3. GRAFICO DE BARRAS

En la tabla 5 y tabla 6 se puede observar los datos con los cual se realizara el
grafico de barras que constara de sus ventas mensuales de los afios 2011 y 2017 cada mes

obtendra su valor total por cada mes finalizado.

Tabla 5: Ventas mensuales ano 2011 Almacén Yolita

Mes Valor Mensual
Enero 33099,61
Febrero 45153,8
Marzo 27671,19
Abril 20322
Mayo 22958,24
Junio 29050
Julio 19319,99
Agosto 36700,01
Septiembre 11499,99
Octubre 18600,01
Noviembre 19900
Diciembre 16994,99

Tabla 6: Ventas mensuales afno 2017 Almacén Yolita

Mes Valor Mensual
Enero 1412,99
Febrero 9500
Marzo 4491,01
Abril 2050,09
Mayo 2050,09
Junio 8672,19
Julio 10087
Agosto 6890
Septiembre 3150,01
Octubre 3150,01
Noviembre 10016
Diciembre 5389
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Una vez obtenidas las tablas se realizard el trabajo de grafico de barras con Excel,

los histogramas obtenidos se muestran en la ilustracion 11 y 11.1

Grafico de barra 2011

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000 I

0
Septiembre Diciembre  Abril Julio Mayo Marzo Junio  Enero Febrero

Octubre Agosto
Noviembre

llustracion 11: Grafico de barra del afio 2011

Como se observa en lailustracion 11 tenemos los 12 meses del afio 2011, lo cual
indica el grafico de barra que el mes de septiembre tenemos la menor venta en todo el afio del
2011 llega a un aproximado de $10000, el mes de diciembre posee una venta de $15000, se
observa que el afio 2011 tienen 4 meses poseen mds ventas de un aproximado de $20000,
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Grafico de barra 2017
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llustracion 11.1: Gréafico de barra del afio 2017

Se observa en el grafico de barra del afio 2017, 1a mayor venta en todo el afio 2017
es un aproximado de $10000 siendo los meses de Julio y Noviembre que tuvieron la
mayor cantidad de ingreso, los ingresos mas bajo son el mes de Enero, Abril y Mayo que

tuvieron un ingreso aproximado de $1800.

En conclusion general se observa que las ventas del afio 2011 superan las ventas
del 2017 obteniendo un gran indice en ganancias ventas que llegan aproximadamente a
los $45000 mientras que en el 2017 sus ventas mas altas llegan a un total aproximado de

$10000.
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2.6.4. RESULTADOS DE LA MEDIA, MEDIANA, RANGO, DESVIACION
ESTANDAR Y COEFICIENTE DE VARIANZA DE LAS VENTAS
MENSUALES DE LOS ANOS 2011 Y 2017 DEL ALAMACEN YOLITA

Para la realizacion de la parte estadistica de la media, mediana, rango, desviacion

estandar y coeficiente de varianza, se las realizara a través del software de Minitab la cual

permite a través de una opcidn realizar todo lo mencionado.

Para realizar la estadistica descriptiva nos dirigimos a la opcion estadistica,

estadistica basica, mostrar estadistica descriptiva, como se muestra en la ilustracion 12.

Estadisticas | Grafica

Editor

Herrarientas Ventana Ayuda Asistente

Estadistica basica

4

|
H

Mostrar estadisticos descriptivos...

Regresion ¥ | i@ Almacenar estadisticos descriptivos...
ANOVA b |2E Resumen grafico...
QGJE. ' I-_'-f_ £ del Muestra...
Graficas de control r L tdelMuestra..
Herramientas de calidad k E'.—:— t de 2 muestras..
Confiabilidad/supervivencia k MMt pareada..
Analisis multivariado r
Series de tiempo » 11 Proporcion...
Tahlas b fﬂlﬂ 2 Proporciones...
&D paramétricos y | & Tasa dePoisson del muestra...
Pruebas de equivalencia " -i-_.,. Tasa de Poisson de 2 muestras...
Potencia y tamafio de la muestrab | 2 1 varianza...
&7y 2 varianzas...
[11] Correlacion...
[¢% Cowarianza...
& Prueba de normalidad...
& e & £ |E Prueba de valores atipicos...

Prueba de bondad de ajuste para Poisson...

llustracion 12: Pasos para la realizacion de la estadistica descriptiva

Después se mostrara una interfaz en la cual se tendra que seleccionar toda la parte

estadistica que se desea obtener como se muestra en la ilustracion 13.

27



= < -
Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FAKCC’@Q'
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

I Muostrar estadisticos descriptivos: Estadisticos [&J
v Media [ Mediarecortada  [v M wvalores presentes
[+ EE de la media [ Suma [v M valores faltantes
[v Desviacsn estindar [ Minimo [ Mtotal
v Varianza [ Maximo [ Macumulado
¥ Coefidente de variacisn v Rango [ Por dento

[ Porcentaje acumulado

™ Primer cuart [ Suma de cuadrados yerificar estadisticas
v Mediana | Asimetria {* Predeterminadas
[ Tercer cuartil [ Curtosis " Ninguna

[ Rango intercuartil [ M350 (™ Todas

[ Moda

Ayuda Arceptar Cancelar

llustracién 13: Seleccion de la parte estadistica

Una vez dado Aceptar se mostrara los resultados obtenidos como se muestra en la

ilustracion 14 y 14.1

Estadisticos descriptivos: Valor Mensual afio 2011

Error
estandar
de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Gl Mediana
Valor Mensual 12 0 25106 2757 9552 91244388 38,05 11500 18780 21640
Variable Q3 Maximo Rango

Valor Mensual 32087 45154 334654

llustracion 14: Resultados finales afio 2011
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Estadisticos descriptivos: Valor Mensual afio 2017

Error
eatdndar
de la
Variable H H* Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana
Valor Mensual 12 0 5572 96l 3330 11086455 59,76 1413 2325 4540
Variable Q3 Méximo Rango

Falcr Mensual 9293 10087 2674

llustracion 14.1: Resultados finales afio 2017

De acuerdo con las ilustraciones 14 y 14.1 se observa que obtenemos los
siguientes resultados, los cual la media de precio total de ventas 2011 se encuentra en
$425106 y del 2017 la media es de $5572, existe una diferencia por lo cual en el 2011 la
media era mas alta. Obtenemos que la mediana de afio 2011 se encuentra en los $21640
y del afio 2017 es de $4940, se observa que existe una gran diferencia en la mediana
siendo la del afio 2011 mayor. El rango de precio a obtener del afio 2011 es de $33654 y
del afio 2017 es de $8674, la desviacion estandar del afio 2011 se encuentra en $9552 y
del 2017 se encuentra en $3340, el coeficiente de varianza del afio 2011 es de 38,05 y del
2017 es de 59,76. Se puede concluir que las ventas del 2011 son mucho mayor que las

ventas del 2017.
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2.6.5. DIAGRAMA DE CAJA

Para obtener los datos para el diagrama de caja, se obtuvo de las ventas mensuales
de los afos 2011 y 2017 del histograma que se muestra con sus respetivos valores. Para
la realizacién del diagrama de caja se debe dirigir a la opcidn grafica, diagrama de caja

como se muestra en la ilustracion 15.

Qra’ﬁca| Editer Herramientas Ventana Ayuda

Grafica de dispersicn...

L——3

S

|_ Grafica de matriz...
|l Grafica de burbujas...
B

all

Grafica marginal...

Ill_l

Histagrama...
_____ Grafica de puntos...
Talle y hoja
L*  Grafica de probabilidad...
E CDF empirica...
(Y

Grafica de distribucién de probabilidad...

-
L=
-

Grafica de caja...

Grafica de intervalos...
Grafica de valores individuales...

Grafica de lineas...

Grafica de barras...

Grafica circular...

Grafica de serie de tiempo...

Grafica de area... i |

Grafica de contornao...

Grafica de dispersion 30...

NER b= 9E K[EE

Grafica de superficie 30...

llustracion 15: Pasos para realizar el diagrama de caja
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Con los datos de ventas del almacén Yolita, se elabor6 dos diagramas de cajas los
cuales son del afio 2011 y 2017, se obtiene las siguientes los diagramas de cajas como se

muestra en las ilustraciones 16 y 16.1.

Los diagramas de cajas fueron realizados en el software de Minitab.

. Grafica de caja de Afio o= =

DIAGRAMA DE CAJA DEL ANO 2011

£ 30000

20000

10000

llustracion 16: Diagrama de caja afio 2011
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DIAGRAMA DE CAJA DEL ANO 2017

Valor Mensual

1000

llustracion 16.1. Diagrama de caja afio 2017

Como conclusién se obtiene que el precio de ventas la mediana del afio 2011 es
de $21640 y la venta mediana del ano 2017 es de $4940 como se observo en la parte

estadistica descriptiva.

En conclusion se observa en los histogramas, que las ventas en el 2011 superan
alas del 2017, por lo que alrededor del 25% de las ventas del 2011 son aproximadamente
$18000 y del 2017 son aproximadamente de $2300. Alrededor del 75% de las ventas
mensuales del 2011 tienen un aproximado de $32000 y el aproximado de las ventas
mensuales del afio 2017 es de $9000. Los limites del afio 2011 son aproximadamente
entre $11000 y $4500 y los limites del afio 2017 son aproximadamente entre $1400 y
$10000
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CAPITULO 3

DISENO DE LA
PROPUESTA
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3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se realizo la técnica de modelado de pronostico ARIMA con los
datos que el almacén proporciono de sus ventas mensuales desde enero del 2011 a

diciembre del 2017, haciendo un total de 84 hojas de Excel.

Con los datos de las ventas mensuales se realiz6 la respetiva autocorrelacion, una
vez encontrado en la autocorrelacion patrones de tendencia, se tendra que eliminar las

tendencias a través de la diferencia que se realizara en el software de Minitab.

Una vez eliminada la tendencia aplicar la mejor técnica de modelo de acuerdo a

la autocorrelacion y autocorrelacion parcial.
3.2. COMPRENSION DE LOS DATOS

Para la realizacion del proyecto, la empresa facilito un total de 84 hojas de Excel,
una hoja por cada mes, cada afio esta separado por carpetas como se muestra en la

ilustracién 17.

Mombre . Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
2011 08/01/2018 10:07 Carpeta de archivos
2012 09/01,/2018 10:48 Carpeta de archivos
2013 08,/01,2018 10:23 Carpeta de archivos
2014 09,/01,/2018 10:56 Carpeta de archivos
2015 08,/01,2018 11:06 Carpeta de archivos
2016 04,01,2018 11:59 Carpeta de archivos
2017 08,/01,2018 12:45 Carpeta de archivos

llustracion 17: Muestra de datos separados por carpeta
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A la vez una muestra del mes de enero con sus datos, y venta mensual en la

ilustracién 18.

CLEENTE [DIRECCION [#DE FAQBASE 12 VA 12% |TOTAL
ECHEVERRIA C LA PAZ 5502 133929 180,71  1500,00
MORALES CARLO GUAYAQUIL 5503 178571 21429 2000,00
ANULADA 5504 0,00 0,00
TUAREZ BERMEL JARAMUO 5505 133829 180,71 1500,00
ALONZO MERO E 15 DE SEPTIEM 5506 1250,00 150,00 1400,00
ALCNAR ZAMBRA SAN JACINTO 5507 1517,86 182,14  1700,00
JOHANNA PACH LA REVANCHA 5508 400,00 43,00 448,00
ZACIDO FRANKLIN JARAMUO 5509 1900,00 228,00 212800
MORA ANGEL  TARQUI 5510 1150,00 138,00  1288,00
CHANGO SANGU CDLA LOS PINO: 5511 1517,86 182,14  1700,00
PACHAY MAXIMO MONTECRISTI 5512 892,86 107,14 1000,00
MARIO ZAMBRA BARRIO STAEL 5513 17857 21,43 200,00
JARAMILLO NATA CUBA 5514 84821 101,79 950,00
VALDVIEZO JOR TERRA NOSTRA 5515 1200,00 144,00 134400
FLORES JULID  ALTAGRACIA 5516 2000,00 240,00  2240,00
MUNOZ MARID  STA MARTHA 5517 625,00 7500 700,00
VERAWILDER  URBIRRIOS 5518 1550,00 186,00  1736,00
GARCIA CRISTOB PARR. ELOY ALl 5519 165000 198,00 184800
PALACIOS ANGEL JARAMUO 5520 1600,00 192,00 179200
VELEZ MARIA  JOCAY 5521 44643 5357 500,00
SANCHEZ EDGAR 5 DE JUNIO 5522 80,36 9,64 50,00
VELEZ MARIA  JOCAY 5523 9321 11,79 110,00
GUALACATA FRA JOCAY 5524 600,00 7200 672,00
TEJENA JUANA  CALLE12 AV 27 5525 850,00 78,00 728,00
GUILLEN FRANKLIN JOCAY 5526 250,00 30,00 280,00
REGINA ZAMBR  JOCAY 5527 400,00 4300 448,00
JORGE ANCHUN  MONTERREY 5528 1200,00 144,00  1344,00
MORA BETTY B. MURCELAGO 5529 17857 21,43 200,00
DIST. HERRERA  VIA AL PALMAR 5530 105,00 1260 117,60
SANCHEZ ANGEL JARAMUO 5531 2800,00 336,00  3136,00
TOTALES HEREEE 354639 3309961
VEMNTAS EMERO COMPRAS EMERO DETALLES D CO

llustracion 18: Muestra de datos de ventas del mes de enero

En la tabla 7 se muestra una descripcion de los datos obtenidos:

Tabla 7: Descripcion de los datos

Nombre de la variable Descripcion Tipo

Contamos con las ventas | Numérico
mensuales de los afos 2011 al

2017

Ventas
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3.2.1 ANALISIS EXPLORATORIO

Analizando la ilustracion 19 se puede visualizar en todos los afios de estudio que
las ventas mensuales tienen una serie decreciente con tendencia, contamos con 7 series

que son los 7 afios del 2011 al 2017 respectivamente cada uno separado con su color.

Se observo que las ventas eran alta en el afio2011 como se muestra en la ilustracion
19 mostrando puntos altos de ventas en meses como enero, febrero y agosto, con el pasar

de los meses, podemos observar que las ventas disminuyen en el afo 2011

VENTAS MENSUALES DESDE EL ANO 2011 AL 2017

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000 —
5000

) O O 9
S R P
((\’b \o \\) AS)

011 e—D2012 2013 e=——=2(014 e=—32015 2016 emm—2017

llustracion 19: Ventas mensuales desde el afio 2011 al 2017
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3.3. SERIE DE TIEMPO

Se comenzé a desarrollar la técnica de modelo de prondstico con el software de
Minitab, se ingreso los datos en la hoja de calculo como se muestra en la ilustraciéon 20
en la cual se comenzo a ingresar los meses y las ventas mensuales que son los datos con

los que se trabajo.

FA4

FACULTAD DE CIE

7 Hoja de trabajo 1 = EI@
+ C1-T ov] a 4 C5 Co 7 8 @ 10 1 12 3 C14 C15 Cl6 (e} as i
MESES |VENTAS TOTAL MENSUAL
1 enero I 330996
2 | febrero 451538
3 marzo 276712
4 abril 203220
5 mayo 229582
6 | Junio 290500
7 |julio 193200
3 |agosto 367000 i
4 b
—

llustracion 20: Hoja de calculo ingresos de datos

Para la realizacion de una serie de tiempo se seleccion6 la opcion estadistica, serie

de tiempo, grafico de serie de tiempo como se muestra en la ilustracion 21.

Egtadl’stlcasi Grafica Editor Herramientas Ventana SAorada Asistente
Estadistica basica L & e e 7_-;[_@ = |
Begresién %
AMOWA » =
DOE > =] > = ]
Graficas de control >
Herramientas de calicdad »
| 4 Confiabilidad/supervivencia »
Analisis multivariado [3
[ Series de tiempo v|||[[£1  Grafica de serie de tiempo... 1|
Tablas »
- S~ Anahsis de t of ... — = i
Mo paramétricos w | o et e VE?' R Grafica de series de tiempo
p : it Descempesicién... Graficar los datos en =l orden en que
Pruebas de equivalencia (8 :
T 5 B aparecen en la hoja de trabajo para
Potencia y tarmafio de la muestra » | 5., Promedio méwvil... determinar si existe una tendencia o
& Suavizado exp. simple... un patrén estacional.
ZH  Suavizado exp. doble...
F&5 mMetodo de Winters...
B~§ Diferencias...
H Desf
<2 c=2 ca B8  Desfase ca co c10
TAL MEMNSUAL = Autocorrelacicn...
33099.6 E= Autocorrelacién parcial...
45153.8 fi  Intercorrelacién...
OS2 ki ARIMAC.
o P =¥

llustracion 21: Pasos para grafica de serie de tiempo
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Una vez seleccionado la grafica de serie de tiempo se abri6 una interfaz y se

selecciond la opcion de grafico simple y seleccionamos el boton de aceptar.

Después se abrio otra interfaz en la cual se escogera los datos a trabajar que son

las ventas mensuales del aflo 2011 al 2017 como se muestra en la ilustracion 22.

Graficas de serie de tiempo S Girafica e serle de iempo: Simple el

g 2 VENTASTOTALMEN)  Ger:
Simple Con grupos ‘ ‘
VENTAS TOTAL MENSLAL A
Miltiple con
Maltiple grupos TempafEscd.. EAUEtES... Mostar gatos..
/'}\ /‘ L{E\a Milbples réfics... | Opcones de datos...
ooty ||faaaty

Ayuda ‘ Aceptar ‘ Cancelar ‘ anta el ‘ i ‘

llustracion 22: Interfaz del tipo de grafico y seleccion de los datos

38



= < -
Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FAKCC'@Q'
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

SERIE DE TIEMPO VENTAS MENSUALES 2011 AL 2017
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10000
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Mes ene ene ene ene Ene ene ene
Aio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

llustracién 23: Serie de tiempo 2011 al 2017

Una vez realizado la serie de tiempo se observa que en las ventas mensuales del
2011 — 2017 representada en la ilustracion 23, la serie posee una tendencia la cual va
decreciendo cada afio. En el siguiente paso en la identificacion de un modelo tentativo fue

examinar las autocorrelaciones de la muestra de los datos presentados.
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3.4. AUTOCORRELACION

La funcidn de las autocorrelacion y autocorrelacion parcial son para identificar el

modelo ARIMA a través de sus patrones tedricos.

Se realiz6 las autocorrelacion en Minitab en el cual se selecciond la opcion de la pestafia

de estadistica, serie de tiempo y autocorrelacion como se muestra en la ilustracion 24.

Estadisticas | Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda  Asistente

Estadistica basica k :,_5 [E [ﬁ \l) &i |_i +j

Regresidn 3

ANOVA 3 :

DOE | ol X JED
Graficas de contral ]

Herramientas de calidad J

Confiabilidad/supervivencia »

Analisis multivariado J

Series detiempo P| |_" Grafica de serie de tiempo...
Tablaz J

E Analisis de tendencia...

Mo paramétricos (| -
7 Descompaosicidn...

Prugbas de equivalencia b

Potencia y tamafic de la muestra b | ... Promedio mévil...

@ Suavizado exp. simple...
Lﬂﬁ Suavizado exp. doble...
E@ Meétodo de Winters...

ﬁ'"j Diferencias...

- - ca B4§ Desfase...

FTAL MENSUAL |E Autocorrelacion..,
330996 |"£ Autocorrelacién parcial...
451538 |F,'_" Intercorrelacion...
276712 ﬁ ARIMA...

21227 11

llustracion 24: Pasos para realizar la autocorrelacion
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Escogido la opcion de autocorrelacion en el software de Minitab, se selecciond
los datos de ventas mensuales para poder realizar el grafico de autocorrelacion, como se

puede observar en la ilustracion 25.

;|
Funcien de autocorrelacion [&J

Serie: | [OTAL MENSUAL'

(¢ MNimero predeterminado de desfases
™ Mimero de desfases: I

[ Almacenar ACF
[ Almacenar estadisticas t
[~ Almacenar estadisticas 0 de Ljung-Box

Titulo: | ELACION DE LAS VENTAS MENSUALES 2011 - 2013

Ayuda | Aceptar Cancelar

llustracion 25: interfaz de funcién de autocorrelacion
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El grafico de autocorrelacion obtenido posee una tendencia como se puede
observar en la ilustracion 26, al poseer una tendencia se debe aplicar diferencias para la

eliminacion de la tendencia y obtener un modelo estacionario.

AUTOCORRELACION DE LAS VENTAS DESDE EL 2011 AL 2017

L0

0,8

0,6

L)

0,4
: I
y RN

L)

[ ]

0,2

Autocorrelacion

04

L)

0,6

L)

0,8

L)

-1,0

L

Desfase

llustracién 26: Autocorrelacion de las ventas desde el 2011 al 2017
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3.5. ELIMINACION DE LA TENDENCIA

Observando la autocorrelacion indica tendencia en los datos, se realizo la
eliminacion de la tendencia en el software de Minitab, estas se encuentra en la opcidon

de la pestafia estadistica, serie de tiempo y diferencias, como se muestra en la ilustracion

27.

Estadisticas | Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente
o

Estadistica basica Al +_5 [E [E] :_i;, ii LJ -'j
Regresian r
ANOVA k :
DOE ] i ] x |:E|
Graficas de control k
Herramientas de calidad »
Confiabilidad/supervivencia k
Analisis multivariado »
geri».::idetiempn P| |_" Grafica de serie de tiempoa...
Tahl 3
—Enres E Analisis de tendencia...
Mo paramétricos Ll B T

T Descompaosicidn..,
Pruebas de equivalencia [ 4

Potencia y tamafio de la muestra b =, Promedio mévil..
'@ Suavizado exp. simple.
@ Suavizado exp. doble..,

@ Metodo de Winters...

|H*§j Diferencias...

s o i B Desfase..
braL meEnsuAL| ' i Autocorrelacion..

B 33699..6 . - E Autocorrelacicn parcial...
451538 F.'."-- Intercorrelacion...
276712 | _ ﬁ ARIMA..

I Tl |

llustracion 27: Seleccion para aplicar diferencias a datos

43



= < -
Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FAKCC’@Q'
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

Al seleccionar la opcion de diferencias se abre una interfaz de las opciones del
menu de diferencias, la cual se aplicard la diferencia a los datos de ventas mensuales y
estos resultados de la diferencias se almacena en una columna de la hoja de céalculo, que

son almacenado en C3, como se muestra en la ilustracion 28.

r
Diferencias Ld_hj

C2 VENTASTOTAL} Serie: |

Almacenar diferendas en: ] 3

Desfase: | i

Ayuda Aceptar Cancelar

llustracion 28: Interfaz de Diferencias

Una vez obtenidos los resultados de la diferencia aplicada, se presion6 el boton de
aceptar y se podra visualizar la grafica de autocorrelacion, como se muestra en la

ilustracion 29.

Se observa que el grafico de la autocorrelacion de la ilustracion 29 de las ventas
mensuales ya no posee una tendencia, la cual fue eliminada por las diferencias. En el
desfasé de 1 posee un pico grande, lo cual muestra un comportamiento de Medias Moviles

Medias Moviles “MA (1)”.
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AUTOCORRELACION DE LAS VENTAS MENSUALES 2011 - 2017

1,0
0,8
0,6

0,4
0,2 | |
0.0 1 . . I Lo

: - ' o —
0,2

Autocorrelacion

0,4
0,6
0,8
1,0

2 4 & 8 10 12 14 16 18 20
Desfase

llustracion 29: Grafica de autocorrelacion de las diferencias de las ventas mensuales 2011 — 2017

En la tabla 8 se muestra los resultados obtenidos y guardado en la columna de

diferencias.

Tabla 8: Datos obtenidos de la diferencia aplicada en los datos de ventas mensuales

MESES VENTAS MENSUALES DIFERENCIAS
Enero 33099,61 *
Febrero 45153,8 12054,19
Marzo 27671,19 -17482,61
Abril 20322 -7349,19
Mayo 22958,24 2636,24
Junio 29050 6091,76
Julio 19319,99 -9730,01
Agosto 36700,01 17380,02
Septiembre 11499,99 -25200,02
Octubre 18600,01 7100,02
Noviembre 19900 1299,99
Diciembre 16994,99 -2905,01
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Para la autocorrelacion parcial se realizd los mismos pasos que las
autocorrelaciones en el software de Minitab. Se seleccion6 la opcidn de estadistica, serie

de tiempo y autocorrelacion parcial como se muestra en la ilustracion 30.

Estadisticas | Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente

Estadistica basica ] 1._5 % ﬁ \1/‘] ﬁi \_i +j E
Regresion ]

AMOVA 3 .

DOE SRR JED
Graficas de control ]

Herramientas de calidad L

Confiabilidad/supervivencia »

Analisis multivaniado ]

Series de tiempo >| |_" Grafica de serie de tiempo..
Tablas g E Analisis de tendencia...
Mo paramétricos b A Descomposicion.
Pruebas de equivalencia *

Potencia y tamafio de la muestra #.. Promedio movil.
@ Suavizado exp. simple...
Lﬁ Suavizado exp, doble..,

@ Método de Winters...

ﬁ'"j Diferencias...

= o3 ca B Desfase..

TAL MENSUAL g Autocorrelacion...
330995 * |E Autocorrelacion parcial..,
451538 | 120542 m Intercorrelacion...
276712 | -174826 ﬁ ARIMA...

i T 1 kW Ta |

llustracion 30: Seleccién de la autocorrelacion parcial

Se debe tener en cuenta que solo se trabajara con los datos de diferencias la cual
es la columna C3 igual que las autocorrelacion de diferencias, como se muestra en la

ilustracion 31.
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Funcien de autocorrelacion parcial Lﬂh]
Serie: 3

&+ Momero predeterminado de desfases

7 Mumero de desfases;

I Almacenar PACF
I Almacenar estadisticas t

Titulo: | JACION PARCIAL VENTAS MEMSUALES 2011 - 2017

Avyuda Aceptar | Cancelar

llustracién 31: Interfaz de autocorrelaciones parcial

En la ilustracién 32 se observa que la autocorrelacion parcial obtenida de los datos
de la diferencias posee un decrecimiento gradual llegando a valores nulos, también posee
un pico grande en el desfase de 1; las autocorrelaciones parcial muestra un

comportamiento de tipo MA (1) o un modelo ARIMA (0,1,1).

AUTOCORRELACION PARCIAL DE LAS VENTAS MENSUALES 2011 - 2017

1,0
0.8
0,6
0.4

0,2

STy T o
—ﬂ_Z'I. T
_0_4|

0,6

Autocorrelacion parcial

-0.8
1,0

2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
Desfase

llustracion 32: Autocorrelacion parcial de las muestra de las diferencias de las ventas mensuales 2011 —
2017
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3.6. MODELO ARIMA

Una vez obtenido las autocorrelaciones y autocorrelaciones parciales de las
diferencias, se observo que las 2 ilustraciones de autocorrelacion posee similitud con las

ilustraciones del modelo MA de orden uno

Se observa la autocorrelacion y autocorrelacion parcial junto al modelo general

MA (1), la similitud que poseen se observo como se muestra en la ilustracion 33.

FACCT

FACULTAD DE CIENGIAS INFORMAT

&

Autocorrelacion

Autocorrelacion

AUTOCORRELACION DE LAS VENTAS MENSUALES 2011 - 2017
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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Autocorrelacion parcial

AUTOCORRELACION PARCIAL DE LAS VENTAS MENSUALES 2011 - 2017

Autocorrelacion parcial
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2 4 6 8 10 12 14 1% 18 20 L
Desfase

llustracion 33: Seleccién del modelo ARIMA (0, 1, 1)
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Se aplicd el modelo ARIMA (0, 1, 1) en el software de Minitab, para esto se

selecciono la opcion estadistica, serie de tiempo y ARIMA como se muestra en la

ilustracién 34.

Estadistica basica
Regresion

ANOVA

DOE

Graficas de control
Herramientas de calidad
Confiabilidad/supervivencia

Analisis multivariado

-

Estadisticas | Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente

E

=ET

iz

Series de tiempo

Tablas
Mo paramétricos

Prugbas de equivalencia

Potencia y tamario de la muestra®

Grafica de serie de tiempo...

Analisis de tendencia...

Descomposicion...

Promedio mawil...
Suavizado exp. simple...
Suavizado exp. doble...

Meétodo de Winters...

Diferencias...

Desfaze...

Autocorrelacion...

Autocorrelacion parcial...

. Intercorrelacion...

[ ARMA..

llustracion 34: Pasos para ir al modelo ARIMA

Una vez ingresado se mostro una interfaz como se muestra en la ilustracion 35 se

selecciona lo siguiente:

v En la opcidn de autorregresivo se ingresa el valor de “0”.

v En la opcion de diferencia se ingresa “1”, por la diferencia que se aplico en los

datos de ventas mensuales.

v' En la opcion de Promedio movil se ingresa el valor de “1”, por el modelo

analizado para MA (1).
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—
ARIMA e
Serier | MOTAL MEMSUAL' r A]usmr modelo eztacional
Mo estacional Estacional
Autorregresivo: | 0 J a
Diferencia: | E| | i
Promedio mavil: | 1 J a
[v Incluir término de constante en modelo
| Walores inicales para coefidentes: |

Graficas.., I Prongsticos.., I
Resultados. ., I Almacenamienta... I
Avuda Aceptar | Cancelar |
| - all

llustracion 35: Modelo ARIMA ingreso de valores

Una vez realizado el modelo ARIMA, se muestra los resultados como se observa
en la ilustracion 36, en las estimaciones finales de los parametros el valor que contiene
“P” tienen que ser menor que 0,025 para que los coeficiente estadisticamente sean
significativo, obtenemos valores de “P” (0,000 y 0,003), como los valores son menores
podemos concluir que los valores son significativos segun la prueba estadistica de

significancia.

En la estadistica Chi-cuadrada, para determinar si el modelo satisface los
supuestos residuos, funciona adecuadamente por lo que obtenemos que el valor “P”
obtiene los resultados: (0,256 0,595 0,607 0,802); que son altos, por lo que el modelo
funciona adecuadamente y los residuos pueden ser considerados independientes, por lo

que el modelo cumple con el supuesto.
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FACCIO

Modelo ARIMA: VENTAS TOTAL MENSUAL

Estimaciones en cada iteracidn

Iteracidn SSE Parédmetros
0 5446908452 0,100 -333,763
1 4712002099 0,250 -=-332,327
2 4143860507 0,400 -338,904
3 3697785173 0,550 -345,761
4 3354514127 0,700 -345,305
5 3157173937 0,850 -326,133
6 3150557701 0,863 -296,232
7 3150199793 0,867 -292,905
8 3150174420 0,868 -291,358
9 3150174243 0,868 -291,150

El cambio relativo en cada estimacidén es menor que 00,0010

Estimaciones finales de los pardmetros

Tipo Coef SE Coef T P
MA 1 0,8680 0,0572 15,17 0,000
Constante -291,15 96,35 -3,02 0,003
Diferenciacidén: 1 Diferencia regular

Numero de observaciones:
diferenciar 83
Residuos: SC =
retrospectivos)

MC =

Serie original 84, después de

3123893945 (se excluyeron prondsticos

38566592 GL = 81

Estadistica Chi-cuadrada modificada de Box-Pierce (Ljung-Box)
Desfase 12 24 36 48
Chi-cuadrada 12,4 19,8 31,2 37,7
GL 10 22 34 46
Valor p 0,256 0,595 0,607 0,802

llustracion 36: Resultados del modelo ARIMA (0, 1, 1), ventas mensuales

51



-
Uleam SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FAKCC'@Q'
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

Modelo ARIMA: Ventas total mensuales

Estimaciones en cada iteracidn

Iteracidn SSE Parédmetros
0 4695710440 0,100 -281,351
1 3950735608 -0,050 -330,079
2 3391569743 -0,200 -369,019
3 3018168967 -0,350 -398,652
4 2830516216 -0,500 -417,230
5 2806486386 -0,570 -415,933
6 2806336446 -0,576 -411,971
7 2806335421 -0,576 -411,440
8 2806335415 -0,576 -411,385

El cambio relativo en cada estimacién es menor que 0,0010

Estimaciones finales de los paradmetros

Tipo Coef SE Coef T P
AR 1 -0,5765 0,1082 -5,33 0,000
Constante -411,4 911,8 -0,45 0,654

Diferenciacién: 1 Diferencia regular

Numero de observaciones: Serie original 60, después de diferenciar 59
Residuos: SC = 2795774031 (se excluyeron prondsticos retrospectivos)
MC = 49048667 GL = 57

Estadistica Chi-cuadrada modificada de Box-Pierce (Ljung-Box)

Desfase 12 24 36 48
Chi-cuadrada 16,5 25,1 37,3 39,7
GL 10 22 34 46
Valor p 0,086 0,294 0,319 0,730

llustracién 37: Resultados del modelo ARIMA (1, 1, 0), ventas mensuales
Realizando un analisis entre 2 modelos ARIMA (0, 1, 1) y (1, 1, 0), se observa
que en las estimaciones finales de los paradmetros el valor “P” (1, 1, 0) uno de los valores

“P” superan el rango estimado.

En una comparacion de modelos siempre hay que tener en cuenta que mientras
menor sea el error es mucho mejor, el error en el modelo ARIMA, representado con MC,

como se observa en las Ilustraciones 36 y 37, el error en el modelo (1,1, 0) su valor es
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muy alto comparado con el valor del modelo (0,1,1) por lo cual el modelo insatisface al

poseer menor Crror.

3.7. PRONOSTICO

Para la realizacion de los prondsticos se seleccion6 la opcidn estadistica, serie de
tiempo y ARIMA dentro de la interfaz del modelo ARIMA presionamos el boton de

prondstico como se observa en la ilustracion 38.

ARIMA "

Serie: [~ Ajustar modelo estadonal

Mo estacional Estadonal
Autorregresivo: ] 0 | 0
Diferenda; 1 0
Promedio mévil: | q| |.:.

v Induir término de constante en modelo

[~ Valores inidales para coefidentes:

Graficas. .. ‘ Prondsticos. .. J

Resultados. ., ‘ Almacenamiento... J

Avyuda Aceptar | Cancelar |

llustracion 38: Interfaz modelo ARIMA — prondstico

Una vez seleccionado se abre una interfaz, la cual la opcidn guia como se muestra
en la ilustracion 39, indica la cantidad de pronostico que se desea obtener, en el caso del

almacén Yolita seran 4: Enero, Febrero, Marzo, Abril para el afio 2018.
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En la hoja de calculo, se escribe una columna para el almacenamiento del

prondstico y sus limites inferior y superior que se desea obtener.

Guia: |:|7
Ii

Origen:

Almacenamiento

Prondsticos: | PROMOSTICO

Limites inferiores: | 'LIMITE INFERIOR

Limites superiores: | 'LIMITE SUPERIOH

Ayuda | Aceptar Cancelar

llustracién 39: Guia cantidad de prondsticos a realizar

En la siguiente tabla 9, se puede observar que a través del software de Minitab
los pronosticos, en la columna llamada prondstico tienen los 4 primeros meses de

proyeccion.

Tabla 9: Pronésticos a obtener en los proximos 4 meses

PRONOSTICO LIMITE INFERIOR LIMITE
SUPERIOR
3541,98173 -8632,46402 15716,4275
3250,83186 -9029,25315 15530,9169
2959,68199 -9425,14124 15344,5052
2668,53212 -9820,15096 15157,2152
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En la ilustracion 40 las autocorrelaciones de los residuos, indican que estos caen

dentro del nivel de significancia del 5%, ninguno de los residuos son significativos, por

lo que se llega a la conclusion que los residuos son independiente.

ACF DE RESIDUOS PARA LAS VENTAS MENSUALES DEL 2011 AL 2017

(con limites de significancia de 5% para las autocorrelaciones)
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0,2
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llustracion 40: Autocorrelacion parcial de los residuos
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llustracion 41: Histograma de los residuos

En la ilustracion 41 del histograma de los residuos se observa que posee una toma

de campana, indicando que los residuos sigue una distribucion normal.
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A través de la ilustracion 42, la grafica comprueba el supuesto de que los residuos
estan distribuidos normalmente, ubicandose muy cerca de la linea recta por lo que es un
buen ajuste de los residuos, por lo que la grafica nos indica que estdn distribuido

normalmente.

Grafica de probabilidad normal
(ILA REPUESTA ES VENTAS MENSUALES DEL 2011 AL 2017)

99.9

o0

Porcentaje
=

200000 L] 1] 10000 20000
Residuo

llustracion 42: Grafica de residuos de probabilidad normal
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En la ilustracion 43 de la grafica de serie de tiempo se muestra los prondsticos de
los 4 meses obtenidos, estos meses son los triangulos de color rojo, observando que las
ventas van decreciendo en el primer mes de enero del 2018 se obtiene que sus ventas

estan en un rango de los $3500 y va decreciendo durante los 4 meses siguiente.

GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO DE VENTAS MENSUALES DEL 2011 AL 2017
(con prondsticos y sus limites de confianza de 95%)
50000
_, 40000
.q: L
-
n
Z 30000
=
= 20000
E iy,
= -
v 10000
&
= Ay,
5 0
_ch:H:H] m
1 10 20 30 40 50 60 70 0
Tiempo

llustracién 43: Grafica de serie de tiempo de las ventas mensual con su pronéstico
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4.1. INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se dara a conocer el resultado que se obtuvo a través de la
técnica ARIMA que se aplico con los datos del comercial y asi obteniendo pronosticos

de los 4 primeros meses del 2018 como se muestra en la tabla 10.
También se dara a conocer las conclusiones y las recomendaciones de este trabajo.
4.2. RESULTADOS DEL PRONOSTICO

El pronostico que se obtuvo para el almacén Yolita de los 4 primeros meses del afio

2018 serian los siguientes:

e Enelmesde Enero del 2018 sus ingresos de ventas son de $3541,98, comparado

con el mes de Enero del 2017 las ventas son mas alta en el 2018.

e En el mes de Febrero del 2018 sus ingresos de ventas son de $3250,83, comparado

con el mes de Febrero del 2017 las ventas son menores en el 2018.

e En el mes de Marzo del 2018 sus ingresos de ventas son de $2959,68, comparado

con el mes de Marzo del 2017 las ventas son menores en el 2018.

e En el mes de Abril del 2018 sus ingresos de ventas son de $2668,53, comparado

con el mes de Abril del 2017 las ventas son mayores en el 2018.

Enla tabla 11 se puede observar la comparacidon de ventas entre los afios 2017 y 2018,
a la vez se realizé un grafico de comparacion en el cual se muestra en la ilustracion 44
que el ano 2017 hay ventas que llegan aproximadamente a $9000, mientras hay ventas

que del 2018 llegan aproximadamente a $ 3500.
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Tabla 10: Resultados del pronostico para el almacén Yolita 2018

MESES PRONOSTICO
Enero 3541,98

Febrero 3250,83
Marzo 2959,68
Abril 2668,53

Tabla 11: Comparacion de ingresos de ventas 2017 y pronostico 2018

2017 2018
Enero 1412,99| 3541,98
Febrero 9500| 3250,83
Marzo 4491,01| 2959,68
Abril 2050,09| 2668,53

Comparacion 2017 - 2018 en ventas de los
primeros meses

10000
8000
6000

4000

o I II II .I
, W

Enero Febrero Marzo Abril

m2017 m2018

llustracion 44: Comparacion de ventas de los 4 primeros meses entre el 2017 — 2018
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CONCLUSIONES

v' Se realizé un trabajo de comparacion entre los datos de ventas del afio 2011 y del
2017, con lo cual el 2011 posee mayor cantidad de ventas en todo el afio que el

ano 2017.

v" Minitab es un gran software de trabajo el cual cumplié con todo lo establecido
para la realizacion del prondstico y para el desarrollo de la parte estadistica del

capitulo 2.

v' Mediante el uso de la técnica de modelo ARIMA (0, 1, 1) se entrego al almacén
Yolita el resultado de los 4 pronosticos de los primeros meses del afio 2018, que

esto permita la ayuda de mejores decisiones para el almacén.

v Se realizd la técnica de modelo de prondstico de acuerdo a la problematica del
estudio mediante los diferentes modelos ARIMAS, en el cual se cumplié con los

objetivos ofrecidos aplicando el modelo ARIMA (0, 1, 1) para el almacén.

RECOMENDACIONES

v Cada empresa, almacén o negocio debe poseer un modelo de pronostico que vaya
de acuerdo a sus datos para realizar la mejor técnica de modelo de pronostico,
pero esto no quiere decir que se puede pronosticar solamente las ventas o compras
de un almacén o negocio, los pronosticos se pueden realizar para estudios mas

profundos.

v El software de Minitab que se utiliz6 en el proyecto consta de una licencia de 1
afio la cual cumple con todas las funciones para la realizacion del pronoéstico, sin
embargo las personas que se especialicen en la realizacion de pronostico deben

conseguir la licencia de paginas oficiales.

v" Continuar la actualizacion del modelo de prondstico en el almacén Yolita

conforme a las nuevas necesidades requirentes por parte del almacén.

61



Uleam

-
SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD FACC’@*
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

BIBLIOGRAFIA

Anegdn, M. (1996). Tecnicas cuantitativas aplicadas a la biblioteconomia y documentacion.
Arce, R. (2006). Arima estudios y metodologia. Espafia: economia e informatica.
Arellano, M. (2001). Introduccion al analisis clasico de series de tiempo.

Carvajal, P. (2003). Estudio del ronostico de a demanda de energia electrica, utilizando modelos

de series de tiemo. Scientia et technica.
Clinton, C. (2000). Crisp-dm 1.0: step - by - step data mining guide.
Fernandez, D. (2015). Series temporales: modelo arima.
Hanke, J. E. (2014). Pronosticos en los negocios. Novena edicion.

Hyndman, R. (2005). Forecasting:  principles and  practice.  Obtenido de

https://www.otexts.org/fpp
Johnson, R. (1996). Elementary statistics. Duxbury.

Lind, D. (2015). Estadistica aplicada a los negocios y la economia. Mexico d.f: decimo tercera

edicion.
Murillos, J. (2003). Pronostico de la demanda.
Porto, U. (s.f.). Facultad de economia. Obtenido de www.fep.up.pt/servicos/cdia/
Reinsel, C. (1994). Time series analysis forecasting and control. Nueva jersey: upper sadde river.
Stanton, E. (2004). Fundamentos del marketing.

Verissimo, F. V. (2016). Modelo de series temporais hierarquicas de previsao de vendas .

Portugal.

62



Uleam

SOFTWARE DE MODELADO DE PRONOSTICO DIRIGIDO A LAS VENTAS DE UN ALMACEN DE LA CIUDAD
DE MANTA. CASO DE ESTUDIO: ALMACEN YOLITA

ANEXOS

Entrevista
Entrevista a la duefia del almacén Yolita de la ciudad de Manta — Manabi
Por Andrés Torres Pelaez

Esta entrevista fue concedida por la sefiora Carmen Mera duefia del almacén Yolita

respondiendo las siguientes preguntas:

Andrés: Buenos dias Sra. Carmen, he venido para entrevistarla.

-Carmen: Hola Andrés sin ningun problema comencemos con la entrevista.
-Andrés: Sra. Carmen ;Usted que entiende por pronostico?

-Carmen: Son predicciones o proyecciones a futura de sus compras, ventas, etc., de lo que

la persona desea saber de su negocio, almacén y empresa.

-Andrés: ;Usted cree que se implementa alguna técnica de modelado de prondstico en

venta en su almacén?
-Carmen: No aqui no se aplica ninguna técnica de pronostico en el almacén.

-Andrés: Ok, mi tema el cual es un caso de estudio es que permita a usted, como duefia
de negocio permita realizar el mejor apoyo hacia las tomas decisiones, y sepa usted que

de acuerdo a lo pronosticado.

-Carmen: Ok esta muy bien, necesito saber eso para un futuro poder abrir sucursales o no
hacer compras innecesarias de productos, de acuerdo al prondstico que usted me realizara

deseo saber los 4 primeros meses de las ventas.

-Andrés: Asi es Sra. Carmen, mi tema presentado realizard un estudio de sus ventas,

recordando que al final usted tiene la tltima decision con el prondstico que le brindaré.

-Carmen: Bien, esperemos que mis datos de las ventas permita realizar bien su tema a

realizar en mi almacén, muchas gracias.

-Andrés: Gracias por permitirme realizar mi caso de estudio en su almacén.
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