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RESUMEN

Mediante este trabajo se pretende implementar una herramienta para la imputacion y
analisis de series de tiempo en la venta de productos de consumo perecible, especialmente en
el Peru pudiendo extenderse a Latinoamérica. La metodologia adoptada por la herramienta es
la de Holt Winters extendido para intervalos de tiempo irregularmente espaciados, que fue
seleccionada por dos razones principales: 1) los productos presentan tendencia y son
estacionales y 2) la facil implementacion y rapidez en la obtencion de los resultados.

Realizando ciertas pruebas en las que se suprimia aleatoriamente una cantidad
determinada de observaciones, que inclusive podria alcanzar casi el 50% de las totales, los
modelos con estacionalidad de tipo aditivo o de tipo multiplicativo, los resultados conllevan a
que el implementar el modelo Holt Winters, por lo general arrojard imputaciones mas
confiables y robustas, pero en ciertos sucesos inesperados (intervenciones) se tendré bastantes

dificultades las cuales se mencionaran en los resultados.

La metodologia por ser potente, y para aprovechar los potentes recursos que tiene
Office-Excel junto a la plataforma de Visual Basic que Excel nos permite utilizar y el facil
acceso por parte de Excel hacia el ERP de donde proviene la informacion, es que se
implemento tal metodologia con macros de VBA.
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ABSTRACT

Through this present work is to implement a tool for imputation and analysis of time
series in the sale of perishable consumption, especially in Peru being extended to Latin
America. The methodology adopted by the tool is to Holt-Winters extended to intervals
irregularly spaced time, which was selected for two main reasons: 1) products present trend
and are seasonal and 2) easy implementation and speed in obtaining results.

Performing certain tests that were deleted randomly a given number of observations,
which could even reach almost 50 % of the total, models with additive seasonality or
multiplicative type. The results lead to the implementation of the model Holt Winters usually
shed more reliable and robust complaints, but in some unexpected events (interventions) it

will have problems, and those will show up at the tool’s validation.

The methodology to be powerful , and to take advantage of the powerful resources
that has Office -Excel with Visual Basic platform that allows us to use Excel and easy access
from Excel to the ERP from which the information is to be implemented this methodology

with VBA macros.
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INTRODUCCION

Excel es una herramienta muy conocida y ampliamente usada sin embargo no es explotada en
su totalidad para el desarrollo agil de sistemas de informacion que gracias a la base de
conocimientos creada por la experticia de los usuarios finales, convierte las tareas de
automatizacion y codificacion de los programas a través de las macros en potentes robots de
calculo, ayudando asi a la creacién temprana de programas funcionales solicitados por los
usuarios. Es por ello que el presente trabajo de investigacién y al mismo tiempo de desarrollo
es que genera una herramienta basada en Macros de Excel y en la plataforma de VBA (Visual
Basic Applications), la herramienta estd desarrollada utilizando diferentes metodologias
estadisticas para el céalculo de los prondsticos, las cuales en conjuncion ofrecen una
herramienta confiable, répida, barata, de uso recursivo, genérica, flexible, editable, y

dindmica,

El presente informe de tesis se divide en cinco capitulos, el primer capitulo describe el
planteamiento teorico, es decir el titulo, la descripcion del problema, su justificacion,
hip6tesis, objetivos generales y especificos , variables dependientes e independientes,
indicadores, etc. El segundo capitulo nos muestra el marco teérico donde encontraremos el
estado del arte, los prondsticos en las operaciones, los cllsteres con K-Means, programando
en VBA, complemento Solver, MSE y MAD. El tercer capitulo nos habla de la ingenieria del
producto tanto requerimientos funcionales Yy los no funcionales, El capitulo cuatro esta
conformado por la implementacion, aqui se muestra el producto, y la configuracién de las
interfaces. En el capitulo cinco finalmente se encuentra la validacion de resultados, seguido

de las conclusiones y referencias bibliograficas.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. TITULO

Desarrollo de herramienta para la planeacion de la demanda para

empresas distribuidoras de productos utilizando k-Means y Holt-Winters

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad dentro del proceso de planeacion de la demanda,
especificamente hablando del pronostico de compras, se resuelve utilizando
métodos estadisticos y/o de inteligencia artificial, pero al observar los distintos
tipos de informacion y la experiencia, dictan que, no todos deben ser tratados
con los mismos métodos de prondstico, y mas aun queda las interrogantes
¢Qué herramienta uso? (Como se elige el mejor resultado arrojados por el
abanico de métodos que existen?, ¢Existen herramientas que permitan obtener
los pronosticos de forma sencilla, eficiente, sin costosas licencias, sin la
contratacion de profesionales eruditos en determinados paquetes de software?,
por otro lado esta el factor humano, el comportamiento humano en los
pronosticos también es un factor determinante, muchas empresas,
probablemente la mayoria, utilizan para la planificacion de la Produccion, y
abastecimiento prondsticos de caracter intuitivo. Uno de los problemas para la
implantacién de modelos de prondstico radica en llegar a convencer al

pronosticador intuitivo en que lo haria mucho mejor si contara con un modelo.
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Normalmente se sabe poco sobre la eficacia relativa de la prediccion

hecha de manera intuitiva.

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la gestion de la planeacion de la demanda-pronéstico de compras,
muchas veces se plantean soluciones costosas, como implantar un software de
empresas de renombre, sin embargo al realizar distintas pruebas en dichos
aplicativos, se puede percatar que todos ofrecen soluciones aproximadas y en
algunos casos distintas, y por otro lado te presentan un abanico de métodos de
calculo y soluciones, quedando el usuario como elector de dichos métodos, y
si el usuario no tiene los conocimientos necesarios, quedara perdido en un mar
de dudas.

Como se menciond en la descripcion del problema, el comportamiento
humano también es un factor determinante, sin embargo, es posible,
proporcionar un enfoque estructurado para abstraer esta area del
comportamiento humano al analizar algunos de las casuisticas que intervienen.
Un pronostico es la culminacion de un proceso que consta de diversas etapas,
las que incluyen la busqueda de la informacién y el procesamiento de la
misma. Su resultado es la inferencia o inferencias sobre el futuro, basadas en
cada uno de los modelos de los datos historicos que se presentan al

pronosticador.

1.4. ALCANCESY LIMITACIONES

1.4.1. ALCANCES

A. El alcance es para productos alimenticios de alta rotacion.

B. Producto: Macro Familia, Familia e Item (SKU), para productos
acabados en alimentos.

C. Horizonte: Afio, Mes, Semana
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1.4.2. LIMITACIONES

A. La herramienta propuesta se ve severamente afectada por:
e Factores externos, como cambios de politicas gubernamentales,
0 cambios en el clima econémico de la region.
e Recesion economica que afecten la estacionalidad.
B. Se excluyen la categoria de productos acabado en bebidas.

C. Se excluyen también el horizonte temporal diario.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Es probable que usando el método de Holt-Winters y K-means se
pueda desarrollar una herramienta dinamica, flexible, legible y eficaz para

obtener mejoras en la planeacion de la demanda y ahorros importantes.

1.6. AREA CIENTIFICA A LA QUE CORRESPONDE EL
PROBLEMA

A. Area: Ingeniera de Software

B. Linea: Proceso de desarrollo de Software

1.7.  TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

A. Tipo: Investigacion aplicada porque se deberd aplicar conceptos
tedricos a problemas de la realidad de manera practica, ya que se
cuenta con las personas que poseen el conocimiento sobre la forma de
como se construye este software dentro del desarrollo de sistemas
computacionales.

B. Nivel: Experimental, porque los resultados de la experimentacion a
través del prototipo, a desarrollar, nos ayudara a demostrar la validez
del mismo, tomando en cuenta los indicadores anteriormente
sefialados.
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1.8. OBJETIVOS

1.8.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta utilizando Holt-Winters y K-means
apoyado con diferentes métodos la cual sea dinamica, flexible, legible
y eficaz de pronostico de la demanda y que permita optimizar la

planeacion de la demanda.

1.8.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Analizar métodos de planeacion de la demanda y su pronostico para
optimizarlos usando MSE (Error cuadratico medio), DMA (Desviacion
media absoluta), complemento Solver y lograr la eficacia y eficiencia

tanto en el uso de recursos como en el calculo de los prondsticos.

e Implementar herramienta dinamica y flexible para la planeacion de la
demanda y pronostico de compras con los métodos analizados en el

punto anterior.

e Generar una interfaz amigable y legible que permita visualizar la
informacion resultado de las distintas metodologias aplicadas.

19. VARIABLES

1.9.1. VARIABLES INDEPENDIENTES:

e K-Means

e Holt Winters

1.9.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Herramienta para la planeacion de la Demanda en el prondstico del
aprovisionamiento de compras y operaciones.
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1.10. INDICADORES

1.10.1. DINAMICO:

Debido a la corta vida de los productos y donde su ciclo de vida es tan
continuo, se necesitan herramientas dinamicas que se autoajusten las
necesidades cambiantes del ciclo de vida de los distintos productos, la
herramienta propuesta es dinamica ya que permite entrada y salida de distintos
articulos.

1.10.2. FLEXIBLE:

La herramienta permite seguir trabajando con calculos y es totalmente
reprogramable de acuerdo a las nuevas necesidades que surgen en la evolucion

de los productos.

1.10.3. LEGIBLE:

Un factor importante para las herramientas de hoy tiene que ser su
legibilidad, y aprovechando la potencialidad que tienen las hojas de calculo, es
que los prondsticos elaborados por la herramienta propuesta que brinda una

facil navegabilidad y lectura de la informacion provista.

1.10.4. EFICIENCIA:

En la actualidad y en las empresas de hoy utilizar la menor cantidad de
recursos, tiempo y dinero para la prevision de la demanda de forma exacta es
un factor no solo es importante sino critico para el éxito de las operaciones y
la eficiencia de los procesos. Con la herramienta propuesta los recursos de
tiempo de los Demand Planners seran aprovechados en la generacion de las

previsiones.
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MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE

No se encontré antecedentes en las bibliotecas de la Universidad Catolica
Santa Maria, sin embargo investigacion referida se encontro en la UPC estadistica
Operativa, en el departamento de Matematica Aplicada, Estadistica e Investigacion
Operativa en la Universidad del Pais Vasco,

Los nuevos conceptos en el planeamiento y prevision de la demanda exigen
que las empresas de hoy terminen comprando costosas licencias de programas
estandares que les permiten realizar calculos de pronosticos, sin embargo son
productos estandares que muchas veces no se adecuan a las necesidades reales de la
empresa, la empresa en la que se implemento ésta herramienta antes de 30 de junio
del 2013 no contaba ni con un modelo de gestion de prevision de demanda y tampoco
contaba con una herramienta que generara los prondsticos, y los prondsticos se

realizaban con promedios simples y de forma manual a cargo del Demand Planner.

Sabiendo que no se deseaba comprar una herramienta de software debido a
que la empresa no estaba dispuesta a pagar o invertir en licencias corporativas,
ademas conociendo que de los conocimientos que los usuarios finales (Demand
Planner, Manager Planner ) es que se decantd por usar Macros de Excel y algoritmos
de uso recursivo y de aprendizaje no supervisado.
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Ademas en la busqueda de un modelo eficaz y sencillo y de alto grado de
certidumbre se intentd utilizar el modelo ARIMA (AutoRegressive Integrated
Moving Average), también conocido como el modelo de Box-Jenkins que juega un
papel importante en el campo de las series temporales. Es capaz de recoger la
tendencia y la estacionalidad de los datos pero, a diferencia del método de Holt-
Winters y de los modelos estructurales, su filosofia no se basa en la descomposicion

de las series en tales factores.

Desafortunadamente, es muy comun encontrar series no estacionarias a las que
no se les puede ajustar directamente un modelo ARMA. No obstante, existen maneras
de convertir en estacionaria una serie que no lo es. Si el problema es que la serie
presenta heterocedasticidad, es decir, las oscilaciones alrededor de la media no son
semejantes en distintos momentos de tiempo, la toma de logaritmos suele ser una
solucién satisfactoria. En efecto, el tomar logaritmos tiene la importante propiedad de
disminuir la variabilidad de la serie manteniendo su patron de comportamiento. Por
supuesto, existen otro tipo de transformaciones que reducen la heterocedasticidad
pero, sin duda, el logaritmo es la mas utilizada. Otra causa de no estacionalidad es que
la serie tenga tendencia. En tal caso, conviene diferenciar la serie tantas veces como

haga falta hasta conseguir que la media sea constante.

En la mayoria de los casos una o dos diferenciaciones suelen ser suficientes.
Una vez que la serie haya sido transformada y/o diferenciada hasta conseguir que sea
estacionaria, ya se le puede ajustar un modelo ARMA (p; q). Pues bien, un modelo
ARIMA (p; d; g) no es mas que un modelo ARMA (p; g) aplicado a una serie que ha

sido diferenciada d veces para eliminar la tendencia.

Si, ademas, los datos presentan estacionalidad, no sélo habra que modelar la
parte regular (no estacional) sino que habrd que tratar también la componente
estacional. Debemos tener en cuenta que esta Ultima también puede presentar
tendencia y que, por lo tanto, la serie puede precisar una o varias diferenciaciones de
orden estacional.

Uno de los pasos mas importantes al ajustar un modelo ARIMA(p; d;
q)(P;D;Q)s es la seleccién de los 6rdenes p, g, P y Q. Habitualmente, la eleccion se

realiza examinando con detenimiento las funciones de auto-correlacién (ACF) y auto-
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correlacion parcial (PACF) y detectando para qué retardos estas funciones toman
valores significativamente distintos de cero. El mayor inconveniente de este
procedimiento es que requiere la participacion del analista. Recordemos que el
objetivo de este proyecto es desarrollar un método de prevision para todos los
productos de una gran cadena de supermercados e hipermercados, por lo que seran
miles las series a tratar. Esta claro que en casos como éste la participacion del analista
debe ser minima y la eleccion de los drdenes se tiene que hacer de forma automatica,
sin recurrir al estudio detallado de las gréaficas del ACF y del PACF, por lo tanto no

me resultd conveniente utilizar ARIMA.

Por otro lado, se para el presente trabajo ya se estd estudiando el Modelo
Estructural Basico (BSM) — Filtro Kalman para trabajar como complemento del
algoritmo Holt-Winters, El filtro de Kalman también es un filtro recursivo de
prediccion que se basa en el uso en el uso de técnicas de espacio de estado y los
algoritmos recursivos Por su parte, el filtro de Kalman consiste en un conjunto de
ecuaciones que proveen una solucion recursiva optima, por el método de minimos

cuadrados, para un sistema dindmico lineal. [LRMFKA]

Entre sus ventajas tenemos que evitar la influencia de posibles cambios
estructurales en la estimacion. La estimacion recursiva parte de una muestra inicial y
actualiza las estimaciones incorporando sucesivamente una nueva observacion hasta
cubrir la totalidad de los datos. Lo anterior lleva a que la estimacion més reciente de
los coeficientes este afectada por la historia lejana de la serie, lo cual en presencia de
cambios estructurales podria sesgarla. Este sesgo se puede corregir con las
estimaciones secuenciales pero al costo de un mayor error estandar. Asi el filtro de
Kalman, como los métodos recursivos, utiliza toda la historia de la serie pero con la
ventaja de que intenta estimar una trayectoria estocastica de los coeficientes en lugar
de una deterministica, con lo cual soluciona el posible sesgo de la estimacién ante la
presencia de cambios estructurales. El filtro de Kalman utiliza el método de minimos
cuadrados para generar recursivamente un estimador del estado al momento k , que es
lineal, in-sesgado y de varianza minima. El filtro estd en linea con el teorema de
Gauss-Markov y esto le da al filtro de Kalman su enorme poder, para resolver un
amplio rango de problemas en inferencia estadistica. El filtro se distingue por su

habilidad para predecir el estado de un modelo en el pasado, presente y futuro, aun
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cuando la naturaleza precisa del sistema modelado es desconocida. La modelacién
dindmica de un sistema es una de las caracteristicas claves que distingue el método de
Kalman. Los modelos lineales dindAmicos son modelos con una transicion lineal desde
un periodo al proximo, los cuales pueden describir la mayoria de los modelos

comunmente utilizados en trabajos de series de tiempo.

Entre las desventajas del filtro se menciona que requiere condiciones iniciales
de la media y varianza del vector estado para iniciar el algoritmo recursivo. Sobre la
forma de determinar estas condiciones iniciales no existe consenso. Por ejemplo, en
un enfoque bayesiano este filtro requiere que se especifiquen a priori valores de los
coeficientes iniciales y de sus respectivas varianzas. Una forma puede ser obtener esa
informacién a partir de la estimacion de un modelo similar al deseado pero con
coeficientes fijos para un sub-periodo muestral. Por otra parte, es necesario
especificar las varianzas para lo cual Doan, Litterman y Sims (1984) sugieren
varianzas muy pequefias y proporcionales en relacién con las obtenidas para los
coeficientes iniciales. El desarrollo del filtro de Kalman, tal como se encuentra en el
documento original, supone un conocimiento amplio en teoria de probabilidades,
especificamente con el tema de la condicionalidad gaussina en las variables aleatorias,
lo cual puede originar una limitante para su estudio y aplicacion. Cuando se desarrolla
para modelos auto-regresivos los resultados estan condicionados a la informacion
pasada de la variable en cuestion. En este sentido el pronostico con series de tiempo
representa la fuerza o inercia que actualmente presenta el sistema y son eficientes

Unicamente en el corto plazo.

Por otro lado estan las redes neuronales[JCDO001], y una de sus limitaciones
para alcanzar el uso generalizado es el establecimiento de la arquitectura de red,
siendo su punto critico en el disefio del modelo de la red las entradas o retrasos de la
serie, terminando muchas veces de solicitar asistencia al modelo ARIMA u otros
modelos como pre-procesamiento a través de artificios logaritmicos para evitar este
problema[HLSMO02], sumado a esto estd la no practicidad de entrenar las redes
neuronales cada vez que el computador se apague, a menos que se haga algun artificio

en el software, lo cual también es posible.

Con esto no estoy tratando de decir cual forma o método es mejor o peor que
otro, simplemente se estudia el estado actual y para el presente trabajo segun los

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =-®  DE SANTA MARIA

requerimientos no funcionales solicitados es que termind por decantar en Holt-

Wintersf]MMLFT4], por su practicidad, recursividad, alta asertividad y eficiencia.

2.2 LOSPRONOSTICOS EN LAS OPERACIONES

Como ya se ha dicho, la planeacién de la produccion esta concentrada con el
desarrollo especifico de la accion que ejecutara el sistema de produccion, a traves del
tiempo. En términos generales, esto obliga a hacer prondsticos para seleccionar la
mayor combinacién de recursos humanos, materiales y maquinaria para producir la
demanda requerida eficientemente. En términos especificos, la cantidad de unidades

de produccion méaxima que satisfaga los requerimientos impuestos por la demanda.

2.2.1. DEFINICIONES DE PRONOSTICO Y PREDICCION

A. Pronostico es la estimacién de un acontecimiento futuro que se obtiene
proyectando datos del pasado que se combinan sistematicamente, 0 sea que

requieren técnicas estadisticas y de la ciencia administrativa.

B. Prediccion es la estimacion de un acontecimiento futuro que se basa en
consideraciones subjetivas, diferentes a los simples datos provenientes del
pasado, las cuales no necesariamente deben combinarse de una manera
predeterminada, es decir se basan en la habilidad, experiencia y buen juicio de

las personas.

2.2.2. METODOS DE SERIES DE TIEMPO.

Estos modelos usan los métodos de series de tiempo. "Una serie de tiempo es
simplemente una lista cronolégica de datos historicos, para la que la
suposicion esencial es que la historia predice el futuro de manera razonable."
Existen varios modelos y métodos de series de tiempo entre los cuales elegir y
que incluyen los modelos constante, de tendencia y estacional, dependiendo de
los datos histdricos y de la comprension del proceso fundamental. Para cada
modelo, se cuenta con varios métodos de pronostico, que incluyen promedios,
promedios moviles, suavizado exponencial, regresion y tal vez combinaciones
de todos estos. Hay diversas formas de calcular un promedio para que sirva
como pronostico. [EMMPRL]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

A. Promedio Simple

Aqui, todas las demandas de los periodos anteriores tienen el mismo
peso relativo. EIl promedio hace que las demandas elevadas tiendan a ser
equilibradas por las demandas bajas de otros periodos, reduciendo las
posibilidades de error que se podrian cometer al dejarse llevar por
fluctuaciones aleatorias que pueden ocurrir en un periodo [CFMMSL1]. Se

calcula asi:

P= (dl+d2+...dk)/ k

Ecuacion 1 : Promedio Simple

Endonde,  di, i=1 hastak, es lademanda de todos los periodos anteriores
k = nimero de periodos.

B. Media Maovil Simple

Combina los datos de demanda de la mayor parte de los periodos
recientes, siendo su promedio el prondstico para el periodo siguiente. El
promedio se “mueve” en el tiempo, en el sentido de que, al transcurrir un
periodo, la demanda del periodo mas antiguo se descarta y se agrega, en su
reemplazo, la demanda para el periodo mas reciente, superando asi la principal
limitacion del modelo del promedio simple. Se calcula asi:

MMS =X2D;/n

Ecuacién 2: Media Mévil Simple

En donde: Dt es la demanda de cada uno de los n periodo anteriores
“t” va desde 1 hasta “n” periodos
Hay que tener cuidado en la eleccién de niimero “n”.

C. Media mévil ponderada

Se aplica cuando no se quiere que todos los “n” periodos tengan el
mismo peso, es decir permite asignar un peso desigual a la demanda en
funcion de la importancia que le concede el analista. [EMMPRL]
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MMP = X C; * Dy

Ecuacion 3: Media Movil Ponderada

Doénde: >C=1
y 0<=Cy<=1

Se tiene que escoger con mucho criterio los valores de los coeficientes

pues de ello depende el éxito del modelo. [MMP001]

D. Suavizado exponencial

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 a efectos de calcular el promedio. La demanda de los
periodos mas recientes recibe un peso mayor; los pesos de los periodos

sucesivamente anteriores decaen de una manera no lineal (exponencial).

E. Suavizado exponencial de primer orden

El célculo correspondiente requiere de 2 datos: el primero es la
demanda real del periodo mas reciente y el segundo es el pronostico mas
reciente obtenido por cualquier otro metodo. A medida que termina cada

periodo se realiza un nuevo pronéstico; [GGDFE7] Entonces

Pronéstico de demanda prondstic
la demandadel = a mas +(1-0o)|mas
periodo siguiente reciente reciente

lustracién 1 Suavizado exponencial de primer orden

Fuente: elaboracién propia

Fi = aDwu + (1-a)Fu

Ecuacion 4 : Férmula resumida del suavizado exponencial

Se Ilama exponencial este método porque, si se lo aplica para varios
periodos en forma sucesiva, se puede obtener una férmula como la siguiente:

Fe=a(l-0)’Dey+ o(l-a)' Dip + o(l-0)?Des + (1-a)° Feg

Ecuacién 5: Férmula genérica del suavizado exponencial
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Como 0<= a<=1, los coeficiente de las D son cada vez menores, es
decir decrecen en un porcentaje constante en cada uno de los periodo hacia el

pasado.

a. Seleccién del coeficiente de suavizacion

Asi como sucede con otros modelos de prondstico estadistico,
en el suavizado exponencial se tiene el problema de seleccion de los
valores de los parametros, lo que significa que es necesario ajustar el
modelo a los datos. Para empezar con el prondstico es necesario tener
un buen célculo derivado de algin otro método, lo que se denomina
prondstico inicial o de arranque. De la misma manera, es necesario
seleccionar un coeficiente de suavizacion a. Esta seleccion es critica.
Como lo muestra la ecuacion (6), un valor elevado de o da un gran
peso a la demanda mas reciente, y un valor bajo de oo da un peso

menor a la demanda mas reciente.

Un elevado coeficiente de suavizacién seria mas adecuado para
los nuevos productos o para casos para los que la demanda subyacente
esta en proceso de cambio (esta es dindmica, o0 bien inestable). Un
valor de a de 0.7, 0.8 0 0.9 puede resultar el mas apropiado para estas
condiciones, aun cuando el uso del suavizado exponencial es

cuestionable si no se sabe si existen 0 no condiciones de inestabilidad.

Si la demanda es muy estable y se piensa que pueda ser
representativa del futuro, el pronosticador podra optar por un valor
bajo de o para disminuir cualquier ruido que hubiera podido
presentarse en forma subita.

Entonces, el procedimiento de prondstico no reacciona de una manera
drastica a las demandas més recientes. En estas condiciones de

estabilidad, el coeficiente de suavizacion podria ser de 0.1, 0.2, 0 0.3.

Cuando la demanda es ligeramente inestable, coeficientes de
suavizacion de 0.4, 0.5 0 0.6, pueden proporcionar los prondsticos mas

precisos.
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La siguiente figura ilustra el resultado de un pronostico para
dos distintos coeficientes de suavizacion para series inestables de
demanda. ElI modelo de suavizado exponencial con el volumen mayor
de a da mejores resultados; se adapta de una manera mas rapida al
cambio de la demanda en el periodo 6 que el modelo en el que se tomo

el valor més bajo de o .

9
8 N
7 I \ = Demanda Real
6 | /
5 A .
I === Prondstico con
4 elevados coeficientes
de suavizacion
3 .
=== Prongdsticos con bajos
2 - coeficientes de
suavizacién
1 -
0 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
llustracion 2 Alisamiento de Alfa
Fuente: elaboracion propia
b. Ventajas

El suavizado exponencial simple y los otros modelos de
suavizado exponencial que proporcionan de una manera econémica

pronosticos "rapidos y faciles", comparten las siguientes ventajas:

e Requieren muy pocos datos historicos. Para actualizar el
prondstico de un periodo al siguiente s6lo se necesitaa, la
demanda del dltimo periodo y el pronéstico del dltimo periodo.
Es necesario recordar que este modelo incorpora en el nuevo
pronostico todas las demandas anteriores.

e Este modelo es eficaz, sencillo y facil de entender.
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e Se puede computarizar para familias de productos, sus partes, 0

sus elementos

e Sirve en los sectores de manufactura y de servicios.

c. Seleccidén de parametros de prondsticos y comparacion de los

modelos

El procedimiento para seleccionar parametros para los
pronosticos incluye los siguientes cinco pasos; el quinto paso se

emplea en la comparacion y en la seleccion de los modelos.

1. Distribuir los datos disponibles en dos subconjuntos, uno
para ajustar los parametros (conjunto "prueba™) y el otro para realizar

el pronostico.

2- Seleccionar una medida del error que permita evaluar la
precision del prondstico de los parametros que se desean probar. Tanto
la DMA (Desviacion Media Absoluta) como el sesgo son Utiles para

medir el error.

3. Elegir ciertos valores de a. para que sean evaluados. Emplear
uno de los valores de a, aplicado al modelo de prondstico en el
conjunto de los datos de prueba y registrar los errores resultantes del
pronostico. Posteriormente, seleccionar un nuevo valor de o y repetir
el proceso. Este proceso se continlda hasta que hayan sido probados

valores representativos de a dentro de la gama de valores existentes.

4. Elegir el valor de o que dio como resultado el error de
pronostico mas pequefio al aplicarlo en el conjunto de datos de prueba.
El modelo esté listo para ajustar los valores de la demanda.

5. Realizar el pronostico con el modelo exponencial (o de
media movil) que se empled en los datos de prueba, con el resto de los
datos. Estos datos también se pueden usar para comparar modelos
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alternativos que se hayan implementado previamente con los datos

representativos de la demanda.

Si el proposito no es comparar los modelos, no es necesario
distribuir los datos; todos los datos pueden ser usados como prueba en
los pasos 1 a 4.

Quienes esten familiarizados con la programacion por
computadora pueden visualizar cémo el uso de las computadoras

puede acelerar las operaciones de llevar a cabo este procedimiento.

d. Incorporacion de los componentes de tendencia y los

estacionales.

Los modelos de suavizado exponencial asi como los modelos
basados en medias moviles, pueden ser modificados para que se
puedan incorporar componentes de tendencias y estacionales. En los
métodos vistos anteriormente, se ha estado pronosticando toda la serie
de tiempo como si sélo tuviera un componente constante (figura
siguiente). Si existe una tendencia es posible pronosticar
exponencialmente el componente de esa tendencia. Luego se realizaria
un pronostico compuesto superponiendo la tendencia constante y la

estacionalidad.

Demanda

Lineal
Estacional ~

Constante /

Tiempo

llustracion 3 Componentes de la demanda

Fuente: Ref. Bibliogréafica [JCD001]
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Por ejemplo, un prondstico constante de 1,050 unidades podria
ser ajustado para una tendencia positiva que hubiera sido pronosticada
exponencialmente en 100 unidades. Este total, al ser sumado con el
pronostico del periodo siguiente (1,150 unidades) podria ser ajustado
posteriormente con un  factor temporal de prondstico
exponencialmente multiplicativo. Supongase que el pronostico
estacional es solamente de 90 por ciento debido a una caida natural
(temporal). El prondstico compuesto resultante es de 1,035 unidades
(90 por ciento de 1,150).

Se dispone de formulas para modelos tales como este modelo
de suavizado exponencial con una tendencia aditiva y factores

temporales de caracter multiplicativo.

F. Doble suavizado exponencial

El doble suavizado exponencial tiende a suavizar el ruido en series
de demanda estables. EI modelo es directo; suaviza el pronostico obtenido
con un modelo de suavizado exponencial de primer orden y el prondstico

obtenido mediante un modelo de suavizado exponencial doble.

(Pronostico del (
periodo Pronostico
sigmiente por mas reciente
Pronostico del periodo = «o suavizado ’ -I-(l-u)ﬁ por suavizad
siguiente exponencial exponencial
| .de primer orden | doble

llustracion 4 Pronoéstico del periodo siguiente

Fuente: elaboracion propia

FDt = OLFt + (1'0(.)FDt.1

Ecuacion 6 : Pronéstico del periodo siguiente

Observe que F; es el suavizado exponencial de primer orden y que
debe ser calculado, aplicando la férmula (5), antes de encontrar FDy.;
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G. Modelo de Holt-Winters

El método de Holt-Winters forma parte de la familia de técnicas de
alisado exponencial y esta indicado para aquellas series que presentan
tendencia, constante y estacionalidad. En este tipo de técnicas se hace uso de
datos histdricos para obtener una nueva serie mas suave a partir de la cual se
hace la prevision. Se toman en consideracion todos los datos previos al
periodo de prevision disponibles, aunque se les otorgan pesos decrecientes

exponencialmente a medida que se distancian de dicho periodo. [FEHWT3]

Una de las ventajas del alisado exponencial radica en que se define mediante
recurrencias muy simples, de manera que se facilitan los calculos y se reducen
los requerimientos de almacenamiento de datos, lo cual cobra mucha

importancia cuando se trabaja con un volumen de series elevado.

Las técnicas de alisado exponencial se basan en la actualizacion, para

cada periodo, de hasta tres parametros:

e nivel medio (alisado simple)

e nivel medio y tendencia (método de Holt)

e nivel medio, tendencia y estacionalidad (método de
Holt-Winters)

En la descripcion de los datos vemos que nuestras series pueden
contener tanto tendencia como estacionalidad. Por eso, nos hemos decantado
por tratarlas con el método de Holt-Winters. No obstante, Gardner y
Dannenbring [GGDFE7] apuntaron que el uso de métodos que contemplan la
tendencia no incrementa excesivamente el error de previsién cuando ésta no
existe. Del mismo modo, Groff [GKECMS] indic6 que la inclusion de un
término estacional solo reduce levemente la precision de la prediccion cuando

esta componente no esta presente en realidad.
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a. Formulacion

El método de Holt-Winters tiene dos variantes en funcion de si la serie
ante la que nos encontramos presenta un esquema aditivo o multiplicativo. En
el apartado de anélisis de datos veremos que todas nuestras series siguen un
patron multiplicativo, por lo que Unicamente desarrollaremos la formulacion

correspondiente a ese caso.
Para comenzar vamos a aclarar la notacion que utilizaremos.
Donde:

Ve ventas registradas en el periodo t

Ve+kje Prevision de ventas para el periodo T + k basada en datos hasta

t.
L nivel medio desestacionalizado de la serie en el periodo t

T; tendencia de la serie en el periodo t, es decir, incremento o

decremento del nivel medio desestacionalizado durante un periodo
St componente estacional en el periodo t

Cuando se dispone de una nueva observacion los tres términos que
intervienen (Lt, Tt y St) se actualizan de forma iterativa mediante alisado
exponencial. Las ecuaciones de actualizacion son las siguientes:

Yy
—+ (1= a)(Leg + Ti_q)
t—12

Ecuacion 7 : Holt-Winters, Constante

L, _
t_“S

Ty =B(Le — Le—1) + (1 — )

Ecuacion 8 Holt-Winters, Tendencia
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Yt
S = YT + (1= ¥)Si-12
t

Ecuacion 9 Holt-Winters, Estacionalidad

DondeO<a;B;y <L

La primera ecuacion proporciona un valor para el nivel medio en el
momento t, tomando el dato Yt corregido de estacionalidad y combinandolo
con la suma entre el nivel medio y el incremento (0 decremento) esperados

para el mes inmediatamente anterior.

Mediante la segunda ecuacién se aproxima el valor de la tendencia en t
tomando por un lado la diferencia entre los niveles medios en t y t-1 y, por

otro, el valor de la tendencia en el periodo anterior.

Por altimo, la tercera ecuacion combina un acercamiento al efecto
estacional en el mes t, que se consigue dividiendo el valor de la serie por la
estimacion del nivel medio, con el valor del factor estacional del mismo
periodo del afio anterior. Entonces, la prediccién de ventas realizada en el mes

t a k meses vista se calcula como

Vet = (Le + TeK)Seyk-12

Ecuacion 10 : Pronéstico
Antes de aplicar el método es necesario definir el valor inicial de cada
una de las tres componentes, asi como las constantes «;f;y. Abordaremos

estas cuestiones en el capitulo dedicado a la implementacion.

22.3. METODOS DE DESCOMPOSICION DE FACTORES DE LA
DEMANDA-MODELO HOLT-WINTERS

Componentes de la demanda

La demanda es un fendmeno complejo que tiene varios componentes,
constantes, estacionales y tendenciales, que interactian de diferente manera
por lo que es preciso identificarlos para entenderlos perfectamente.

Para ello, los datos numericos historicos disponibles se grafican para

observar si existe un patron, y se usan para explicar el “analisis de datos de
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una serie de tiempo”. El resultado del analisis de datos es entender el proceso
que causa la demanda. Siempre habra alguna parte inexplicable, la
componente aleatoria. Sin embargo, el modelo que se va a usar serd un

resultado directo del proceso que se supuso.

A. Proceso Constante

Cuando el gréfico presenta una pequefia variacion se dice que se tiene
un proceso constante. La variacion es causada por una componente aleatoria o
ruido que no se puede controlar. Para un proceso en esencia constante la
componente de ruido debe tener una media de cero, si no, no es ruido sino
parte del proceso fundamental. Se debe tener una raz6n para suponer que un
proceso es constante. En un horizonte corto, muchas cosas son
aproximadamente constantes. Un proceso constante podemos considerarlo
como una demanda promedio, esto es una tendencia central de los datos. Se
pueden usar muchos de los métodos descritos anteriormente para un proceso
de este tipo como el uso del ultimo dato, un promedio de todos los datos, un
promedio de los datos més recientes, los promedios que toman en cuenta todos

los datos, etc.

B. Proceso con tendencia

Cuando los datos indican que el proceso no es constante sino que
aumenta en forma estable, el pronéstico se determina con un modelo que
incorpore esa tendencia. EI componente de tendencia se refiere al crecimiento

o declinacion, en el largo plazo, del valor promedio de la demanda.

El modelo para un proceso con tendencia lineal esta dado por

dt=a + bt + &t

Ecuacion 11 : modelo para proceso de tendencia lineal
En donde b es la pendiente de la tendencia; a, representa la constante
fundamental del proceso y et el ruido aleatorio. Si b es positivo, el proceso
crece a través del tiempo, y una b negativa implica un proceso que decrece.
Para hacer un pronostico, cuando existe una tendencia, es necesario estimar la

constante y la pendiente.
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C. Proceso estacional

Los patrones de la demanda por estacion son caracteristicos de muchas
series de demanda, reflejan, por ejemplo, la estacion navidefia, la inactividad
durante el verano y similares; son fluctuaciones que se repiten periédicamente
y que, por lo regular, dependen de factores como el clima (ropa de verano), la
tradicion, entre otros. Un buen modelo debe considerar la porcion constante

de la demanda, la tendencia y la estacionalidad. [CCHWF5]

2.2.4. MODELO DE PREVISION MENSUAL — SELECCION DEL MODELO
DE PRONOSTICO

Se han estudiado diversos modelos de prondstico para calcular la
estimacion de la demanda en la planeacion y control de la produccion. Ahora
es necesario hacer frente a la tarea de seleccionar el mejor modelo de acuerdo
con las necesidades de la empresa. ;Cuél es el que se debe de seleccionar, y

que criterios hay que emplear para tomar la decision? [CCTSF2]

Los criterios que tienen influencia en la seleccion de los modelos son
el costo y la precision (error de prondstico), tal como son medidos por MAD y
el sesgo MSE, pueden ser convertidos o transformados en términos de costos

(ddlares). Los costos a ser considerados en la seleccion de los modelos son:

e costos de implementacion,
e costos del sistema 'y

e costos de los errores en el pronostico.

De los tres, los costos imputables a los errores en el prondstico son
probablemente los mas dificiles y complejos de evaluarse. Estos son funcion
del ruido en la serie de tiempo, forma de la curva de demanda, longitud del
horizonte de tiempo de pronostico y forma de medicion del error de
pronostico.

Diversos estudios han evaluado y comparado el desempefio de
diferentes modelos. En general, cualquiera de los distintos modelos puede ser
el mejor, dependiendo del patron de la demanda, del nivel de ruido y de la
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longitud del periodo de prondstico. Casi siempre, al hacer el prondstico, se
puede tener la opcion de diferentes modelos, que pueden ser buenos para
cualquier tipo de demanda, cuando la seleccidn se basa solamente en el error
de prondstico. [GKECM8]

Tal como lo sefialan Makridakis y Winkier: "La combinacion de los
prondsticos parece ser una buena alternativa practica cuando, como sucede a
menudo, por cualquier causa, no puede ser encontrado, o identificado, un
unico modelo generador de la informacion o el mejor y mas sencillo método

sencillo ".

2.25. DIMENSIONES DEL COMPORTAMIENTO HUMANO EN EL
PRONOSTICO

Para entender algunas de las dimensiones de los prondsticos es
necesario tomar en consideracion el comportamiento humano, por el hecho de
que los prondsticos no siempre se elaboran de acuerdo con modelos
estadisticos. Las personas pueden hacer pronosticos analizando, de una
manera intuitiva, los datos del pasado, e intervienen, a menudo, de otras
formas en el procedimiento estadistico de prondstico. Los pronosticos
generados mediante modelos no deben de seguirse a ciegas. En este sentido,
seria sensato que el gerente pida que los prondsticos generados mediante
modelos sean verificados por personas experimentadas en la toma de
decisiones. Las posibles consecuencias en los costos deben de ser tomadas en
cuenta con sumo cuidado. Al ejecutar su trabajo, quienes toman las decisiones
deben tener en cuenta factores cualitativos que no se incluyen en el modelo
cuantitativo, asi como, también, deben emplear el modelo de pronostico como
una ayuda", sin confiar totalmente en los resultados del modelo de prondstico.
Se puede especular sobre la existencia de ciertos factores ambientales que
pueden afectar estos procesos mentales asi corno el resultado de un prondstico

intuitivo:

Prondstico, planeacion y comportamiento Un analisis y evaluacién
de la excelente literatura existente sobre la materia, permite comparar muchas

de las dimensiones del modelamiento y actitudes psicolégicas al momento de
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pronosticar, planear y tomar decisiones. Muchas limitaciones y sesgos en el
procesamiento de la informacién, que incluyen juicios y razonamientos
humanos, se aplican por igual en el prondstico y en la planeacién. Los errores
que se han encontrado en los procedimientos de pronostico incluyen la
acumulacién de informacién redundante, la falla en la busqueda de posibles
pruebas que permitan no confirmar las hipdtesis realizadas, y un exceso de
confianza en la emisién de juicios. Ademads, se ha dado una atencién
insuficiente a las implicaciones de numerosos estudios que muestran que el
razonamiento predictivo de los seres humanos a menudo es menos confiable

que el de los simples modelos cuantitativos. [CCATS3]

23 K-MEANS CLUSTERING

K-Means( MacQueen 1967) es uno de los mas simples algoritmos de
aprendizaje no supervisado que soluciona el muy conocido problema de
agrupamiento. El procedimiento sigue a una forma simple y facil de clasificar un
conjunto de datos dado a través de un cierto nimero de clisteres (asume K clusteres)
arreglados a priori. La idea principal es definir K centroides uno para cada cluster,
Estos centroides deben ser colocados de una forma estratégica debido a que diferentes
localizaciones causan diferentes resultados, por tal motivo la mejor opcion es
localizarlos tanto como sea posible lejos uno del otro, el siguiente paso es tomar cada
uno de los puntos pertenecientes al conjunto de datos dado y asociarlos al centroide
mas cercano. Cuando ningin punto quede pendiente, el primer paso esta completado y
los agrupamientos previos estan hechos, en éste punto se necesita recalcular K nuevos
centroides como baricentros de los clusteres resultado del paso anterior. Después que
tengamos estos nuevos K centroides un nuevo enlace se tiene que hacer entre los
mismos puntos del conjunto de datos y el nuevo centroide mas cercano. Este
algoritmo se enfoca en minimizar una funcion objetivo, en este caso una funcion de
error cuadratico. [AMKHCS6]

La funcién objetivo J = X¥_, 3% ||lx/; — ;|| donde ||x/; —¢j||° es una

distancia escogida que mide entre un punto x/; y el cluster centro ¢; es un indicador

de la distancia de n puntos de datos de sus respectivos cllsteres centrales.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

El algoritmo estd compuesto de los siguientes pasos:

1. Cologue K puntos en el espacio representado por los
objetos que se estan agrupando. Estos puntos representan
centroides de los puntos iniciales.

2. Asignar cada objeto al grupo que tiene el centroide més
cercano.

3. Cuando todos los objetos hayan sido asignados, recalcular
las posiciones de los K centroides.

4. Repita el paso 2 y 3 hasta que los centroides no se muevan
mas. Esto produce una separacién de los objetos en grupos
de los cuales la métrica a ser minimizada puede ser

calculada.

Aunque se puede probar que el algoritmo siempre terminard, el algoritmo no
necesariamente busca la mas Optima configuracion correspondiente a la funcion
objetiva minima global, el algoritmo es también sensible a la seleccién aleatoria
inicial de centroides centrales. El algoritmo K-Means se puede ejecutar maltiples

veces para reducir éste efecto. [BTLK14]

datal, 1]

llustracion 5 Diagrama de clisteres

Fuente: Internet-Wikipedia

K-means es un algoritmo simple que ha sido adaptado a muchos dominios de
problemas.
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Como ejemplo

Suponga que tenemos n vectores xi, X2 ... X, todos de la misma clase, y
nosotros sabemos que todos ellos caen en k compactos clusteres, k<n, sea m; ser el
promedio de los clusteres en el vector i, si los clUsteres estan bien separados podemos
usar una distancia minima clasificadora para separarlos. Esto es nosotros podemos
decir que x esta en el cluster i si ||[x — m;]|| es la minima de todas las k distancias, esto

sugiere el siguiente procedimiento para encontrar los k-means.

e Inicialice por medio de medias aleatorias my, m,, ...mg
e Hasta que no haya ningun cambio en ninguna media
o Use la media estimada para clasificarlas dentro de clusteres.

o Paraide 1 hasta k
= Reemplace m; con la media de todos las muestras del

cluster i
o Fin

e Fin

Aqui hay un ejemplo de como las medias my, my, ...my Se mueven dentro

de los centro de los 2 clusteres.

Start m-

Start m

llustracion 6 : Ejemplo de clUsteres

Fuente : Internet Wikipedia
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Observaciones

Esta es una simple version del procedimiento K-Means, puede ser visto como
un algoritmo voraz, para agrupar “n” muestras dentro de k Cldsteres, entonces como
para minimizar la suma de las distancias cuadradas a los centros del Cluster.
[TRCL15] Tiene algunas debilidades.

e La forma para inicializar las medias no ha sido especificada. Una
forma popular de comenzar es aleatoriamente escoger k de las
muestras.

e Los valores iniciales dependen de los valores iniciales para las medias
y sucede frecuentemente gque sub-6ptimas particiones son encontradas.
La solucion estandar es intentar un nimero finito de puntos de partidas
diferentes.

e Puede suceder que un conjunto de muestras cercanas a m; esté vacia y
m; no pueda ser actualizada y éste es un problema que debe ser
manejado en la implementacion pero muchas veces termina siendo
ignorado.

e Los resultados dependen de la métrica usada para medir [|x — m;]||, una
solucién popular es normalizar cada variable por su desviacion
estandar, aunque ésta no es siempre deseable.

e El resultado depende del el valor de K.

Este dltimo problema es particularmente problematico, como nosotros a
menudo no sabemos cuéntos clisteres existen, En el ejemplo mostrado arriba, el
mismo algoritmo aplicado a la misma informacion producen las siguientes 3-medias

clusteres, Es mejor o peor que las 2-medias Cluster?
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REPOSITORIO DE

Start m-

s Final

. I LT Boundary
Start m; .

llustracion 7 ClUsteres de 3 grupos
Fuente: Internet Wikipedia
Desafortunadamente no hay solucién tedrica para encontrar el nimero 6ptimo de
clusteres para cada conjunto de datos dado. Una simple aproximacion es comparar los
resultados de mdaltiples corridas con diferentes k clases y escoger la mejor de acuerdo
al criterio de alguna necesidad puntual. Sin embargo debemos de ser cuidadosos
porque incrementar los k resulta en una funcién de error mas pequefia por definicion

pero también se incrementa el over-fitting [HIHS16]

24  MACROS EN EXCEL

Cuando hablamos de una Macro en Excel nos referimos a un lenguaje de
programacion orientado a aplicaciones. En este caso particular, se utiliza VBA
(Visual Basic for Applications) el cual es un lenguaje de programacién desarrollado
por Microsoft. Excel, al igual que los otros programas de Microsoft Office incluye el

lenguaje VBA.

La combinacién entre la generacion de un cddigo VBA y su posterior
ejecucién en Excel es lo que se llama una Macro. A fin de cuentas una Macro es un
programa el cual contiene un trozo de codigo de manera que podemos automatizar
procesos que el realizarlos a mano nos pueden tomar mucho tiempo.

Otra cosa que se debe tener en cuenta es que VBA no es lo mismo que VB
(Visual Basic), ya que VB es un lenguaje de programacién que permite crear
programas auto ejecutables (conocidos como archivos EXE). A pesar de que VBA y
VB tienen mucho en comun, son dos cosas distintas. [INAMAC]
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2.5 PROGRAMANDO EN VBA

2.5.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

La programacion en VBA puede ser un tanto misteriosa para la
mayoria de los usuarios de Excel, sin embargo una vez que se comprenden los
principios basicos de programacion en VBA se comenzaran a crear soluciones
robustas y efectivas. [PROEXE]

El primer concepto importante a entender es que cada elemento de
Excel es representado en VBA como un objeto. Por ejemplo, existe el
objeto Workbook que representa a un libro de Excel. También existe el

objeto Sheet que representa una hoja y el objeto Chart para un grafico.

El segundo concepto importante a entender es que cada uno de estos
objetos tiene propiedades y métodos. Para explicar mejor este concepto

utilizaré una analogia.

2.5.2 PROPIEDADES Y METODOS

Supongamos que tenemos el objeto auto, asi es, un auto como el que
manejamos todos losdias para ir al trabajo. Este auto tiene
varias propiedades como son: marca, modelo, color, tipo de transmision las
cuales ayudan a describir mejor al auto. También hay propiedades que
indican su estado actual como por ejemplo gasolina disponible, temperatura
del aceite, velocidad, kilometros recorridos entre otras propiedades mas.
Podemos decir que las propiedades de un objeto nos ayudan a describirlo

mejor en todo momento.

Por otro lado tenemos los métodos de un objeto que en resumen son
las acciones que podemos realizar con dicho objeto. Por ejemplo, con nuestro
auto podemos hacer lo siguiente: encenderlo, avanzar, vuelta a la izquierda,
vuelta a la derecha, reversa, detener, apagar, etc. Todas las acciones que se
pueden llevar a cabo con un objeto son conocidas como métodos.

Volviendo al terreno de Excel, el objeto Workbook tiene propiedades

como ActiveSheet (Hoja activa), Name (Nombre), ReadOnly (Solo Lectura),
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Saved (Guardado) y algunos de sus métodos son Save (Guardar), Close

(Cerrar), PrintOut (Imprimir), Protect (Proteger), Unprotect (Desproteger).

Sera dificil mencionar todos los objetos de Excel y sus propiedades,
pero lo importante a recordar en esta ocasion es que cada elemento de Excel
esta siempre representado por un objeto en VBA y cada objeto tiene a su vez

propiedades y métodos que nos permitiran trabajar con nuestros datos.

2.5.3 INTRODUCCION A LAS CLASES EN VBA

Las Clases son herramientas muy poderosas en VBA, En VBA, una
clase esta definida en el médulo de clases, y sirve como una plantilla para un
objeto. El término Objeto es deliberadamente vago, un objeto puede ser
definido para representar cualquier objeto que tu quieras, cualquier cosa que
puedas describir conceptualmente puede ser representado como una clase. La
diferencia entre un objeto y una clase es que la clase no hace nada y no
consume memoria, es como un plano. Cuando tienes una variable de ese tipo
de clase y creas una instancia de esa clase con la “palabra clave” NEW, un
proceso Ilamado instanciacion toma parte y recién llega a ser un objeto y
consume memoria y puede llevar a cabo acciones. Una clase es definida por
sus propiedades, los cuales describen atributos de la clase y sus métodos (sub
y funciones procedimentales) las cuales llevan acciones en los objetos, If una

clase es analoga al nombre, una propiedad es como un adjetivo.

Se debe inicializar una clase dentro de un objeto a fin de hacer cualquier cosa

con él.

Dim C As Classl
Set C = New Classl

En VBA una clase es algo tan sencillo como un procedimiento, que
contiene datos para manejarlos, y con el que se puede crear objetos. Para crear
una clase primero debemos crearnos un moédulo de clase, desde el mend
insertar seleccionamos la opcion Modulo de clase. Los modulos de clase

presentan dos eventos:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Initialize: ocurre cuando se crea una instancia de una clase. Se usa,
generalmente para inicializar cualquier dato usado por la instancia de una

clase en el codigo.

Terminate: ocurre cuando toda referencia a una instancia de una clase
son removidas de memoria al establecer todas las variables que la refieren a un
objeto a Nothing o cuando la Gltima referencia al el objeto se encuentra fuera

de alcance.

En el siguiente ejemplo creamos un médulo de clase donde declaramos
publicamente las variables que utilizaremos en un modulo diferente y
crearemos una funcion que nos devolvera en un mensaje el nombre completo

de un supuesto empleado que estamos dando de alta.

Caodigo del Madulo de Clase:

Option Explicit

Public Nombre As String

Public Apellidol As String

Public Apellido2 As String

Public Direccion As String

Public Provincia As String

Public Function NombreCompleto() As String

NombreCompleto = Apellidol & " " & Apellido2 & " & Nombre
End Function

Caodigo del Médulo:

Sub prueba_clase()
Dim empleado As New Clasel
With empleado
.Nombre = InputBox("Nombre: ™)
Apellidol = InputBox("Primer Apellido: )
Apellido2 = InputBox("Segundo Apellido: ™)
.Direccion = InputBox("Direccién: ")
.Provincia = InputBox("Provincia: ")
MsgBox "Empleado: " & .NombreCompleto
End With
End Sub
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26 COMPLEMENTO SOLVER

El Solver se utiliza para determinar el valor maximo o minimo de una celda
modificando otras celdas; por ejemplo, el beneficio maximo que puede generarse
modificando los gastos de publicidad. Las celdas que se seleccionen deberan estar
relacionadas mediante formulas en la hoja de célculo. Si no estan relacionadas,
cuando se modifique una celda no se modificard la otra. Con Solver puede
modificarse el valor Optimo para una celda, denominada “celda objetivo”. Solver
ajusta los valores en las celdas cambiantes que se especifiquen, denominadas “celdas
ajustables” para generar el resultado especificado en la formula de la celda objetivo.
Pueden aplicarse restricciones para limitar los valores del modelo, pudiendo éstas
hacer referencia a otras celdas a las que afecte la formula de la celda objetivo.

[GSDEXE]

2.6.1 ALGORITMOS Y METODOS UTILIZADOS POR SOLVER

Microsoft Excel Solver utiliza el cédigo de optimizacién no lineal
(GRG2) desarrollado por la Universidad Leon Lasdon de Austin (Texas) vy la
Universidad Allan Waren (Cleveland). Los problemas lineales y enteros
utilizan el método mas simple con limites en las variables y el método de
ramificacion y limite, implantado por John Watson y Dan Fylstra de Frontline

Systems, Inc.

2.6.2 CUADRO DE PARAMETROS DE SOLVER

Con Solver, puede buscarse el valor Optimo para una celda,
denominada celda objetivo, en una hoja de calculo. Funciona en un grupo de
celdas que estén relacionadas, directa o indirectamente, con la férmula de la
celda objetivo. Solver ajusta los valores en las celdas cambiantes que se
especifiquen, denominadas celdas ajustables, para generar el resultado
especificado en la formula de la celda objetivo. Pueden aplicarse restricciones
para restringir los valores que puede utilizar Solver en el modelo y las
restricciones pueden hacer referencia a otras celdas a las que afecte la formula

de la celda objetivo.
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A. Celda objetivo:

Celda que se desea definir con un valor determinado o que se desea

maximizar o minimizar.

B. Valor de la celda objetivo:

Especifica si se desea maximizar o minimizar la celda objetivo, o

bien definirla con un valor especifico el cual se introducira en el cuadro.

C. Cambiando las celdas:

Celdas que pueden ajustarse hasta que se satisfagan las

restricciones del problema, pueden especificarse 200 celdas como maximo.

D. Estimar:

Estima todas las celdas que no contienen ninguna férmula a las que
se hace referencia en la férmula de la celda objetivo y escribiéndola en el
cuadro cambiando las celdas.

E. Sujeto a las siguientes restricciones:

Muestra una lista de las restricciones actuales en el problema,
permitiéndose editar dichar restricciones.

F. Resolver:

Inicia el proceso de solucion del problema definido.
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G. Opciones:

Muestra el cuadro de dialogo Opciones de Solver, donde pueden
cargarse y guardarse los modelos de problema y las caracteristicas de

control avanzado del proceso de solucion.

e

Establecer objetivo:
Para: ) Méx. @ Min ) Valor de: 0

Cambiando |as celdas de variables:

Ms1:6M3
Sujeto a las restricdones:
Alpha <=1 s
Alpha =0 Agregar
Beta <=1
Beta »=0 Cambiar
Gamma <=1
Gamma == 0
Restablecer todo
- Cargar fGuardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

L

Método de resolucicn: GRG Monlinear |E| Opriones
Método de resolucion
Seleccone el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el

motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, v selecdone el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

==

llustracion 8 Cuadro Solver

-

l Cerrar

Fuente: Elaboracion en base a captura de imagen de Microsoft Excel

H. Cuadro de didlogo Opciones de Solver

Pueden controlarse las caracteristicas avanzadas del proceso de
solucién, cargarse o guardarse definiciones de problemas y definirse
parametros para los problemas lineales y no lineales. Cada opcion tiene
una configuracién predeterminada adecuada a la mayoria de los
problemas.
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Tiempo maximo:

Limita el tiempo que tarda el proceso de solucion. Puede
introducirse un valor tan grande como 32 367, pero el valor
predeterminado 100 (segundos) es adecuado para la mayor parte de
los problemas.

Limita el tiempo que tarda el proceso de solucion, limitando
el nimero de célculos provisionales. Aunque puede introducirse un
valor tan grande como 32.767, el valor predeterminado 100 es

adecuado para la mayor parte de los problemas pequefios.

Precision:

Controla la precision de las soluciones utilizando el nimero
que se introduce para averiguar si el valor de una restriccion
cumple un objetivo o satisface un limite inferior o superior. Debe
indicarse la precision mediante una fraccion entre 0 y 1. Cuantos
més decimales tenga el nimero que se introduzca, mayor serd la
precision; por ejemplo, 0,0001 indica una precision mayor que
0,01. Cuanto mayor sea la precision, mas tiempo se tardara en

encontrar una solucién.

Tolerancia:

El porcentaje mediante el cual la celda objetivo de una
solucion que satisfaga las restricciones externas puede diferir del
valor éptimo verdadero y todavia considerarse aceptable. Esta
opcién s6lo se aplica a los problemas que tengan restricciones
enteras. Una tolerancia mayor tiende a acelerar el proceso de

solucion.
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Convergencia:

Si el valor del cambio relativo en la celda objetivo es menor
que el namero introducido en el cuadro Convergencia para las
altimas cinco iteraciones, Solver se detendrd. La convergencia se
aplica unicamente a los problemas no lineales y debe indicarse
mediante una fraccion entre 0 y 1. Cuantos mas decimales tenga el
nimero que se introduzca, menor sera la convergencia; por
ejemplo, 0,0001 indica un cambio relativo menor que 0,01. Cuanto
menor sea el valor de convergencia, méas tiempo se tardara en

encontrar una solucioén.

Adoptar modelo lineal:

Selecciénelo para acelerar el proceso de solucién cuando
todas las relaciones en el modelo sean lineales y desee resolver un
problema de optimizacidn o una aproximacion lineal a un problema

no lineal.

Mostrar resultado de iteraciones:

Mouestra los resultados de cada iteracion.

Usar escala automética:

Selecciénelo para utilizar la escala automética cuando haya
grandes diferencias de magnitud entre las entradas y los resultados;
por ejemplo, cuando se maximiza el porcentaje de beneficios

basandose en una inversion de medio millén de dolares.

Adoptar no-negativo:

Supone un limite de cero para todas las celdas ajustables en
las que no se haya definido un limite inferior en el cuadro

restriccion.
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Estimacion:

Especifica el enfoque que se utiliza para obtener las
estimaciones iniciales de las variables basicas en cada una de las

busquedas dimensionales.

« Tangente, utiliza la extrapolacion lineal de un vector

tangente.

« Cuadrética, utiliza la extrapolacion cuadratica, que puede
mejorar los resultados de problemas no lineales en gran medida.

Derivadas:

Especifica la diferencia que se utiliza para estimar las

derivadas parciales del objetivo y las funciones de la restriccion.

e Progresivas, se utilizan en la mayor parte de los
problemas, en que los valores de restriccion cambien relativamente

poco.

« Centrales, se utiliza en los problemas en que las
restricciones cambian rapidamente, especialmente cerca de los
limites. Aunque esta opcidn necesita mas calculos, puede ser util
cuando Solver devuelve un mensaje diciendo que no puede

mejorarse la solucion.

Hallar por:

Especifica el algoritmo que se utiliza en cada iteracion para
determinar la direccion en que se hace la basqueda.

« Newton, es un método casi Newton, normalmente necesita
mas memoria pero menos iteraciones que el método de gradiente

conjugada.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

« Conjugada, necesita menos memoria que el método
Newton, pero normalmente necesita mas iteraciones para alcanzar
un determinado nivel de precisién. Esta opcion se usa cuando se
trate de un problema grande y la utilizacion de memoria o cuando
al hacer un recorrido a traves de iteraciones se descubra un

progreso lento.

Cargar modelo:

Especifica la referencia del modelo que se desee cargar.

Guardar modelo:

Muestra el cuadro de didlogo Guardar modelo, donde puede
especificar la ubicacion en que desee guardar el modelo, se usa
Unicamente cuando se guardar mas de un modelo con una hoja de

calculo, el primer modelo se guarda de forma automatica.
'Opciams -8
Todos los métodos IGRG Nonlinear | Evolutionary |
Precision de restricciones: 0.000001]

Usarescala sutomatica

[] Mostrar resultados de iteraciones

Resolviendo restricciones de enteros

D Omitir restricciones de enteros

Optimalidad de entero (%): 1
Resolviendo limites

Tiempo maximo (segundos):

Iteraciones:

Restricciones de enteros y Evolutionary:

Maximo de subproblemas:

Maximo de soluciones viables:

Aceptar I Cancelar

llustracién 9 Opciones de Solver

Fuente: Elaboracion en base a captura de imagen de Microsoft Excel
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2.7 MSE (MEAN SQUARE ERROR) ERROR CUADRATICO MEDIO

En estadistica, el error cuadratico medio (MSE o mean square error en inglés)
es una forma de evaluar la diferencia entre un estimador y el valor real de la cantidad
que se quiere calcular. EI MSE mide el promedio del cuadrado del “error”, siendo el

error el valor en la que el estimador difiere de la cantidad a ser estimada.

Una forma simple de pensar en el MSE es considerandolo como un criterio
para seleccionar un estimador apropiado: en los modelos estadisticos los modeladores
deben elegir entre varios estimadores potenciales. En términos précticos, el MSE
equivale a la suma de la varianza y la desviacion al cuadrado del estimador. Un
estimador es usado para deducir el valor de un pardmetro desconocido en un modelo
estadistico. La desviacion es la diferencia entre el valor esperado del estimador y el

valor real del pardmetro que se quiere estimar.

En el modelado estadistico, el MSE es usado para determinar la medida en la
que el modelo no se ajusta a la informacion, o si el quitar ciertos términos puede
simplificar el modelo de maneras benéficas. EI MSE proporciona una forma para
elegir el mejor estimador: un MSE minimo a menudo, pero no siempre, indica una
variacion minima, y por lo tanto indica un buen estimador. Al calcular la raiz
cuadrada del MSE se obtiene la raiz cuadrada de la desviacion media, que es una
buena medida de precision y también es conocida como la media cuadratica.
[MESQER]

28 MAD (MEAN ABSOLUTE DEVIATION) DESVIACION MEDIA
ABSOLUTA

Desviacion media absoluta (MAD, por sus siglas en inglés, mean absolute
deviation). Una vez mas, la formula puede deducirse a partir del nombre del término.
Literalmente significa el promedio de las desviaciones absolutas matematicas de los
errores de prondstico (desviaciones). La férmula, por lo tanto, es

MAD — Z |real® — pronédstico”|

n
Ecuacion 12 : MAD

Esto representa un nimero muy importante, ya que nos indica el error de

pronostico promedio (siempre positivo) sobre el periodo en cuestion. [MEABDE]

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ot DE SANTA MARIA

CAPITULO IlI

INGENIERIA DEL PRODUCTO

3.1. RESUMEN DEL DISENO

Esta seccion esta divida en dos partes principales, la primera se muestra los
requerimientos funcionales dentro de los cuales estd los casos de uso, los diagramas
de casos de uso, diagramas de secuencia Yy diagrama de clases, en la segunda parte del

presente capitulo esta los requerimientos no funcionales.

Los casos de uso muestran la interaccion entre el usuario final ( Demand
Planner o Manager Planner ) y la herramienta, en primera instancia se encuentra la
validacion del usuario en la herramienta, donde el sistema solicita al cliente su
contrasefia de identificacion personal, y si la identificacion es valida el sistema acepta
al usuario, acto seguido el sistema solicita direccion, identificador y contrasefia para la
base de Datos, si los datos ingresados son correctos, permite el ingreso para inicial el
modulo de prondsticos, en caso contrario si se coloca 3 veces credenciales incorrectas

el sistema se cierra.

Dadas todos datos correctamente a la herramienta, la herramienta por primera
vez muestra el mend principal, y en caso que la herramienta esté mostrando los
pronosticos y datos obtenidos en el periodo anterior, es necesario limpiar memoria y
datos almacenados en los prondsticos anteriores, para lo cual el usuario presiona click

en el boton “Limpiar hojas y memoria”.
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El usuario solicita consolidar la informacion y que el sistema pre-clasifique la
informacidn, para realizar el siguiente paso que es analizar las SKU( Seek Keep Unit),
ya que debido a la experiencia del Demand planner, algunos de los SKU necesitan ser
reclasificados por factores externos. Finalmente el siguiente caso de uso es ejecutar el

prondstico y finalmente graficar.
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3.2. REQUERIMIENTOS

3.2.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

En los siguientes requerimientos se describen la interaccion entre el
sistema y su ambiente independientemente de su implementacion. El ambiente
incluye al usuario y cualquier otro sistema externo que interactia con el

sistema.

A. CASOS DE USO

Los siguientes casos de uso proporcionan un medio para que los
desarrolladores, los usuarios finales del sistema y los expertos del dominio

Ileguen a una comprensién comun del sistema.

CU 01: INGRESO AL SISTEMA

IDENTIFICADOR : | Unico

INDISPENSABLE : | g; DESEABLE : | no PRIORIDAD: | alta
NOMBRE DEL CASO DE ] )
USO: | Ingresar al sistema por parte del usuario

AUTOR: | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA | 01/12/2013

CATEGORIA: | yisigLE | Si NO VISIBLE usuario

El usuario abre el archivo Excel e inicia el proceso verificacion de identificacion para poder
realizar prondésticos

1. El sistema pide al cliente una contrasefia de identificacion personal.

2. El cliente introduce su contrasefia.

3. El sistema comprueba entonces la contrasefia.

" | Para ver si es valido.

4. Si la identificacion es valida el sistema acepta la entrada.

ACTORES INVOLUCRADOS

RESUMEN :

CURSO BASICO EVENTOS

CAMINOS
ALTERNATIVOS : | Apertura del archivo-pronostico y visualizacion de la interfaz principal

El sistema se cierra automaticamente en caso de no colocar los datos requeridos
CAMINOS DE EXCEPCION | correctamente 3 veces.

.| El sistema se cierra en caso de presionar las combinaciones de tecla Alt+F4, o Esc, o pincha
en el boton “Close” , produciéndose la excepcion de cerrado.

PUNTOS DE EXTENSION : | Remainder( que permite al sistema realizar varias consultas a la base de datos sin volverse a
introducir sus credenciales)

PRE-CONDICIONES : » o
Instalacion de todas las librerias, solver y plataforma VBA.

POST-CONDICIONES : | Se podrd abrir el archivo en la hoja Principal, con un men0 de opciones sencillo y amigable
a al usuario.

CRITERIOS DE
ACEPTACION :

BORRADOR DE INTERFAZ
GRAFICA :

Libro Excel en hoja de menu principal, simple y de facil entendimiento.
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CU 02: INGRESO DE RUTA E IDENTIFICACION EN BASE DE DATOS

IDENTIFICADOR :

Heredado
INDISPENSABLE : | Sj DESEABLE : no PRIORIDAD: |alta
NOMBRE DEL CASO DE
USO: | Ingresar ruta y credenciales a la Base de Datos
AUTOR: | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA 1| 01/12/2013
] NO ACTORES
CATEGORIAH \/ISIBLE | Si VISIBLE | si INVOLUCRADOS : usuario

RESUMEN :

El sistema abre cuadro de dialogo solicitando la ruta de la base de datos y el Usuario y
contrasefia de la BD.

1. Elsistema solicita la ruta donde se encuentra la Base de Datos.
2. Elsistema solicita Usuario y contrasefia de base de datos.
] 3. Elcliente copia ruta o direcciona a través del asistente de ruta.
CURSE(\),EB@%CSC? 4. El sistema comprueba los parametros ingresados al sistema para verificar si son
validos.
5. Si laidentificacion es valida el sistema, el sistema esta listo para poder ser usado.
CARIINGS El camino que se muestra es simplemente un cuadro de dialogo donde se muestra el éxito o

ALTERNATIVOS :

fracaso de la conexion a la BD, sin embargo el sistema aparentemente no toma accion
alguna.

CAMINOS DE
EXCEPCION :

En caso de ejecutarse el prondstico sin las validaciones correspondientes, el sistema por
seguridad se cerrara.
En caso de no ingresar las credenciales correctas, el sistema volverd a reiniciar este caso.

PUNTOS DE EXTENSION :

Se extiende del caso de “Ingreso de ruta e identificacion en base de datos”

PRE-CONDICIONES :

Tiene que realizarse primero el “Ingreso de ruta e identificacion en base de datos” de
sistema

POST-CONDICIONES :

El sistema quedara listo para ejecucion de agrupaciones y analisis.

CRITERIOS DE
ACEPTACION :

BORRADOR DE
INTERFAZ GRAFICA :
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CU 03: LIMPIEZA DE MEMORIA'Y DE SISTEMA

IDENTIFICADOR :

Unico

INDISPENSABLE :

Si DESEABLE : si PRIORIDAD: |alta

NOMBRE DEL CASO DE

USO: | Limpiar sistema y memoria
AUTOR | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA:|01/12/2013
) _ ACTORES INVOLUCRADOS ]
CATEGORIA: | igigLE | Si NO VISIBLE : usuario
RESUMEN :
CURSO BASICO EVENTOS 1. El usuario presiona el botdn de limpieza.
: 2. Elsistema limpia la memoria, y los libros que fueron creados en anteriores
corridas del sistema.
CAMINOS

ALTERNATIVOS: | By rrado manual de los libros, con excepcion del mend principal.

CAMINOS DE EXCEPCION
" | En caso de no limpiar, el sistema solicitara reiniciar este caso.

PUNTOS DE EXTENSION : |
Ninguno

PRE-CONDICIONES : R S
Ingreso de ruta e identificacion en base de datos

POST-CONDICIONES :
El sistema quedara listo para ejecucion de pronostico

CRITERIOS DE
ACEPTACION :

BORRADOR DE INTERFAZ
GRAFICA :

Libro Excel en hoja de menu principal.
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CU 04 : CONSOLIDACION Y CLASIFICACION DE INFORMACION

IDENTIFICADOR :

Unico

INDISPENSABLE :

Si DESEABLE : no PRIORIDAD : | media

NOMBRE DEL CASO DE

USO: | Consolidacion y clasificacion
AUTOR : | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA:|01/12/2013
} ACTORES INVOLUCRADOS .
CATEGORIA | yisiBLE NO VISIBLE | Si : usuario
RESUMEN - | L2 informacion es transformada en datos consolidados y clasificados de acuerdo al tipo de

venta en el mercado

CURSO BASICO EVENTOS

1. El usuario presiona el botdn de clasificar.

2. Elsistema se enlaza a la BD y presenta la informacion consolidada en ventas
ascendentes por fecha y a nivel semana.

3. Elusuario se dirige a al libro de “Analisis de clisteres” donde analiza el grafico
gue muestra los clusteres con la participacion en el mercado.

4. El usuario completa la categoria de los clisteres.

5. El sistema actualiza el libro de célculos.

CAMINOS
ALTERNATIVOS :

El resultado es un gréafico con 6 grupos de acuerdo a las participaciones de ventas en el
periodo.

CAMINOS DE EXCEPCION

Es de vital importancia que este caso se ejecute para proceder con el pronoéstico, por lo

' | tanto no existe ninguin caso de excepcion para el presente caso.

PUNTOS DE EXTENSION :

Ninguno

PRE-CONDICIONES :

Herramienta limpia en memoria y otros calculos.

POST-CONDICIONES :

Se habilita la hoja de “Calculos” para que el Demmand Planer pueda realizar un analisis
item a item antes de ejecutar el pronostico de series de tiempo.

CRITERIOS DE
ACEPTACION :

Haber realizado la asignacion de Categorias en “Analisis de clisteres”.

BORRADOR DE INTERFAZ
GRAFICA:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CU 05 : ANALISIS DEL LIBRO DE CALCULOS
IDENTIFICADOR : | Jnico

INDISPENSABLE : | .. DESEABLE PRIORIDAD _
Si : no : media
NOMBRE DEL CASO DE
Uso: | Analizar el libro de calculos
AUTOR: | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA : | 02/12/2013
: NO ACTORES
CATEGORIA: | \/ISIBLE | si VISIBLE INVOLUCRADOS : | usuario
RESUMEN : El libro de célculos presenta los SKUs para una revision uno a uno en caso de altas y bajas

de productos.

CURSG BASICH 1. El Demand Planner cambia la categoria de los articulos seguin su experiencia, y
EVENTOS : segln reuniones consensus entre las gerencias de finanzas y comercializacion.
2. El sistema guarda los cambios y actualiza funciones Excel.

ALTER,\?Q“:'\'/’E‘)@? El tnico camino alternativo es confiar en la asignacion automatica por las participaciones
" | que el sistema realiza.

CAMINOS DE

EXCEPCION | En caso de error, se recomienda regresar al caso de limpieza de memoria y de libros Excel.

PUNTOS DE EXTENSION : |
Ninguno

PRE-CONDICIONES : ) i : p v~ )
Herramienta limpia en memoria y otros calculos y Clasificacion realizada.

POST-CONDICIONES :
Habilitado para prondsticos

CRITERIOS DE ) ] . !
ACEPTACION : | Creacion de plantillas de algoritmos de calculos para pronésticos.

BORRADOR DE
INTERFAZ GRAFICA :

La interfaz sigue siendo del tipo hoja de célculo

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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CU 06 : GENERACION DE PRONOSTICOS

IDENTIFICADOR : | Jnico

INDISPENSABLE : DESEABLE PRIORIDAD

no : media

Si

NOMBRE DEL CASO DE )
USO: | Pronosticar

AUTOR : | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA 11 02/12/2013

CATEGORIA :

NO ACTORES
VISIBLE | si VISIBLE INVOLUCRADOS : usuario

RESUMEN : | Ejecucion de pronostico

1. El Demand Planner o Manager planner que ha asignado categorias segin su
experiencia, y segun reuniones consensus entre las gerencias de finanzas y

CURSO BASIOS comercializacién, ahora da ejecuta la funcién pronosticar

EVENTOS : . - el ; . s
2. El sistema ejecuta el prondstico y empieza a generar plantillas dinamicas para los
métodos implementados.
CAMINOS
ALTERNATIVOS : Ninguno
CAMINOS DE
EXCEPCION :

En caso de error, se recomienda regresar al caso de limpieza de memoria y de libros Excel.

PUNTOS DE EXTENSION : |
Ninguno

PRE-CONDICIONES : ) AR . A7 )
Herramienta limpia en memoria y otros célculos y Clasificacion realizada.

POST-CONDICIONES :
Habilitado generacion de gréficos

CRITERIOS DE
ACEPTACION : | Creacion de plantillas de algoritmos de célculos para pronésticos.

BORRADOR DE y : . . . L
INTERFAZ GRAFICA - El !Excel se bloqguea momentaneamente porque empieza el calculo intensivo de las distintas
series temporales.
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CU 07 : GRAFICAR

IDENTIFICADOR : | (Jnico

DESEABLE PRIORIDAD

INDISPENSABLE : | .. .
Si : no : Media

NOMBRE DEL CASO DE
Uso: | Graficar

AUTOR: | Francisco Alvaro Ramirez Mufioz
FECHA 11 02/12/2013

CATEGORIA :

NO ACTORES
VISIBLE | Si VISIBLE INVOLUCRADOS : usuario

RESUMEN : | Graficar resultados de prondsticos

] 1. Elusuario presiona el bot6n de gréficos.
CURSO BASICO ; e g A S
EVENTOS - 2. Elsistema gréfica los prondsticos del tipo Pivot Table y con plantilla dindmica
para que pueda realizarse cualquier consulta.

CAMINOS

ALTERNATIVOS : Ninguno

CAMINOS DE

EXCEPCION| £ caso de error, se recomienda limpiar la hoja de calculo generada y reiniciar el caso

PUNTOS DE EXTENSION : |
Ninguno

PRE-CONDICIONES : ) )
Haber realizado el caso de prondstico

POST-CONDICIONES :
Ninguna

CRITERIOS DE
ACEPTACION : | Ninguna

BORRADOR DE
INTERFAZ GRAFICA :

Gréficos dindmicos del tipo PivotTable
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B. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de casos de uso, muestran esquematicamente la

interaccion de los actores (usuario final, otros sistemas) y la herramienta.

o Diagrama DCU-0001

Usuario- Demmand Planner

TITULO

CASOS DE USO

Remainder

llustracién 10 DCU-00001

Fuente: Elaboracion propia
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o Diagrama DCU-0002

Limpieza del sistema
( memoria y libros)

Consolidacién y
Clasificacion

Analisis de libro

de calculos

Usuario- Demmand Planner

Prondsticar

llustraciéon 11 DCU-00002

Fuente: Elaboracion propia
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C. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Los siguientes diagramas de Secuencias muestran la forma en que
el grupo de objetos dentro de la herramienta se comunican (interactdan)
entre si a lo largo del tiempo, muestran los mensajes entre estos objetos y
una linea de vida del objeto representada por una linea vertical.
[TDSTMO] [TDSIBM]

|
1 | 1
Sistema ! ! ; | | | !
Demman-Planner : : ! LogsSis | | ValbB : | login :
logueo ————— - [ ! L, 1 ! |
| | N ot re—==
T ] M

new() LogSis |

|

|

new() ValDB 1

|

. |

new() login |

|

|

Boolean |

L |

i P % |

|

|

: |

new() login |

|

Boolean :

e e S |

|

Ly

|

; |

Exito o falla de logueo L |

ke ——————— | |

L] | |

1 1 |

1 1 |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

| 1 1

| | |

1 | |

| | |

1 | |

| | |

| 1 |

| 1 |

| 1 |

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |

llustracion 12 Diagrama Secuencia Ingreso al sistema

Fuente: Elaboracion propia
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|
|
[ P !
| Sistema-Menu Limpieza | | ; ! —
Demman-Planner | ! , BorrarHojasMem : | Application !
i R —— - (P ——
1 1 1
Click new() BorrarHojMem
new() DelSheets
S~
\ Borrado Sheet
7/
Boolean _-
e //’
S S
new() CleanMem
S~
) Limpieza de memoria
Boolean _-
R I //’
S S
Boolean L
T |
= |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| I
| |
| I
| |
| |
| I
I |

llustracion 13 Diagrama Secuencia — Limpieza de memoria

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 14 Diagrama Secuencia-Consolidacion

Fuente: Elaboracién propia
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|
Analisis de series . |
Demman-Planner | | I Application

|

Categorizar Editar

Editar

Categorizar

v

Inicio

Fin

:

Contintda en A

—— J. N A W T __ 1 _0D-——

llustracion 15 Diagrama Secuencia-Analisis de Series

Fuente: Elaboracion propia
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[ | [ | [ | TTTTTTTTTS [ |
| ) | ! | ! | ! .
A | KeyMeansSelections 1 : KMeans | : Records : | OutPutCluster : : MetVarios :
| | | | | |
I . am— J [ S ———— ! R

new() KMeansSelections

new() KMeans
new() CreateType

»
»

> Calculo Clusters

Boolean

new() OutputCluster

Boolean AddWorkqheet

Mensajel

Boolean

Graficos

Gréfico de analisis:

B B it

llustracion 16 Diagrama Secuencia K-means Selections

Fuente: Elaboracion propia
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; | X | |
Demman-pPlanner | } } cPronostico } HoltWinters } } MetodosVariosEsta } } ProcDB }
777777777777 e L P | | | |
] - - be—ene——-s L]
i | 7 T et
Click-Click A ! I i
new() metodosVariosEsta } }
. ! » L
new() cPronostico T |
Boolean }
)
S ittty i J !
| ! I
_ } |
new() Holt-Winters } }
I
—— | !
Boolean _ 2> IxWintertemplate !
(- S I |
! |
} |
new() ProcDB
} ‘:) IxOptimizer
| (—=""
Boolean
S .~ gyl S
> |
Boolean |
|
ST TTTTTTTTTTTTTT | A
Boolean } |
S "z 9 X I !
| T } I
! 1 | |
| | | |
| 1 : |
| | i !
ar 1 | | |
I I I \ |
i i i i 1
| | | : |
| I I H |
I | I | |
| I I | |
L | | | | }

lustracion 17 Diagrama secuencia — MenU Pronosticar

Fuente: Elaboracion propia
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|
Demman-Planner L | I Shapes !
S e (PN
1 1 1
Click new() ActiveSheet
new() Shapes
"> AddChart
-
\::) ChartType
\::) SetSourceData
—-
Boolean
e T L
Boolean L
T l
= |
| |
I I
| |
| I
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
] |
| |
L | ]
| | ]
| ] I
| | |
| I I
| | |
I I |
| | i
L | | I

llustracion 18 Diagrama Secuencia Graficar

Fuente: Elaboracion propia
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D. DIAGRAMAS DE CLASES

El siguiente diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que
describe la estructura de la herramienta mostrando sus clases, orientadas a
objetos. Incluye informacion como la relacion entre un objeto y otro, la
herencia de propiedades de otro objeto, conjuntos de

operaciones/propiedades que son implementadas. [RRUMLA4]

losSis
+valsis() : Boolean
Login
1 -User : string
1 -Pass : string
+login() : Boolean
valDB
1
+connect() :
Boolean

\\ Logout

1 +Detroy() : Boolean

llustracion 19 : Diagrama Clases Diagrama de clases 1|

Fuente: Elaboracion propia

1
cPronostico
-nTotColum : Decimal HoltWiners
+IxEncabezadoProno() T -newHoja : Object
+IxBifCase() +IxHWintersTemplate()
L +IxCopiarDatosHoltWinters()
1 +IxOptimizer()
1
*
«implementation
class»MetodosVariosEsta *
-mSeries : long _l
-MediaMovil() : Records
-MediaSimpIe() : Records ProcDB.XLA
-MediaDoble() : Records M
-MediaMPonderada() : Records
-SuavizadoExpo() : Records

llustracion 20 Diagrama de Clases Principales clases 2

Fuente: Elaboracién propia
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«metaclass»
cProno

-sPathBD : String
-nDataFila : Long
-nDataColum : Integer
-nTDinFilas : Long
-NTDinColum : Integer
-NToTColum : Long
-dFechaPer : Date
-nColProno : Long
-Records : Records
-Table : Object
-Record : Records
-Centroid : Records
-nRowlIniGraph : Long
-nRowFinGraph : Long
-fHeadProno : Boolean

-Ejecutar() : Boolean

1
2 ,_
Ejecutar
o
+IxEnlaceBD() 1

+fxCalcular()

* 1
1

Calcular EnlaceBD

-fHeadProno : Boolean -newHoja : String
-isExistDB : Boolean

+IxObtCoordeTablaDinamica() : Boolean
+IxCopiarRangoDatos() : Boolean +AumentarHoja() : Object
+IxClasificacion() : Boolean
+IxcreateButton() : Boolean

1
1
CopiarRangoDatos FechaSemana
-newHoja : Object i@p—————-newHoja : Object
+IxContadorSemanas() 1 1 [+AumentarHoja() : Boolean
+IxFechasSemanas() : Double

llustracion 21Diagrama de clases principales clases 3

Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion ArtificiosClasificacion

-TabKeyMeans : Double

-IxCamposParticipacion() -IxTablaLeyenda()
-IxTablaKeyMeans() : Boolean J 1 |-IxEnlaceCentrol()
+Run() : Boolean -IxComboBox()

-IxEliminarHoja()

-IxGraphKeyMeans() 1
+IxArtificiosClasificacién() : Boolean

1 KMeans

- -PassCounter : Integer
kMeansSelections -RecordArray : Object
-Table : Object -r : Integer
-numClusters : Integer @ — |4: Integer
+KMeans() : Boolean 1 -d2: Integer
+outputClusters() : Boolean -C: Integer
-c2 : Integer
1 -di : Integer
1 -x : Double
-y : Double

-lowestDistance : Double
-lastCluster : Integer
-clustersStables : Boolean
+addWorkSheet() : Boolean «signal»-calculo de clusters()

OutputClusters

addWorkSheet «enumeration»
Records
_ . +Dimension
«signal»-String() +Distance
«signal»-object() +Cluster

llustracion 22 Diagrama de clases Principales clases 4

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

En esta seccidon se describen aspectos del sistema que son visibles por el
usuario que no incluyen una relacion directa con el comportamiento funcional del
sistema. Los requerimientos no funcionales incluyen restricciones como el tiempo de

respuesta (desempefio), la precision, recursos consumidos, seguridad, etc.

01.- REQUERIMIENTOS DE INTERFAZ EXTERNA
TIPO : ‘ Necesario : X ‘ ‘ No necesario ‘ CRITICO : ‘ Si ‘

DESCRIPCION
Interfaces de Hardware : Computadores con procesadores Core(TM) i3 CPU — RAM 3GB o superiores
Interface de Software: Sistema Operativo de 32 bits 0 mas, Microsoft Windows 7 o superior.
Bases de Datos : Oracle 10g, Ms Access
Plataforma : Basada en Windows

CRITERIOS DE ACEPTACION

02.-REQUERIMIENTOS DE DESEMPENO
TIPO : | Necesario : X | ‘ No necesario CRITICO: ‘ No ‘

DESCRIPCION

Se requiere que la herramienta no consuma muchos recursos de procesamiento, memoria y de tiempo, y que el desempefio
sea Optimo, considerando la cantidad de registros que se manejaran.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Que pueda ejecutarse sin problemas con las descripciones solicitadas en el requerimiento de interfaz externa

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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03.-REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD
TIPO : | Necesario : X ‘ ‘ No necesario ‘ CRITICO: ‘ No ‘

DESCRIPCION

Se requiere que se proteja la informacién, que cuando el producto sea utilizado, pida contrasefias para los Demmand
Planners y Managers Planners con doble autenticacion a la herramienta y otra autenticacion a la Base de Datos

CRITERIOS DE ACEPTACION

04.-REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DEL SOFTWARE
TIPO: | Necesario : | [ No necesario : X CRITICO: ‘ No ‘

DESCRIPCION
Se requiere que la herramienta tenga facil disponibilidad, que sea eficiente en el uso de los recursos, que sea flexible para
adicionar nuevos requerimientos al producto, que sea confiable, que sea usable (“amigable con los usuarios™), de facil
instalacion, que sea portable, reusable.

CRITERIOS DE ACEPTACION

Sobre todo que tenga Integridad, que la herramienta proteja la informacion que es el activo mas valioso.

05.-RESTRICCIONES DE IMPLEMENTACION
TIPO : | Necesario : X [ \No necesario : CRITICO :‘Si ‘

DESCRIPCION

Se requiere que la herramienta sea capaz de interactuar con otros sistemas y con diferentes bases de datos.
CRITERIOS DE ACEPTACION

Sobre todo que tenga Integridad, que la herramienta proteja la informacion que es el activo mas valioso.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

En este capitulo se presenta en la primera parte las principales interfaces externas de
la herramienta, dentro de los cuales esta el mend principal, el formulario de ingreso a la
herramienta, la presentacion de la consolidacion y clasificacion, el analisis de resultados y
finalmente el grafico dindmico. En la segunda parte del presente capitulo se muestra la
configuraciones, complementos, enlaces, interfaz de enlace, y consideraciones que se debe

tener para ejecutar la herramienta.

4.1 INTERFACES DE LA HERRAMIENTA

411 INGRESO A LA HERRAMIENTA

El ejecutar la herramienta, la primera pantalla que se mostrara es la
siguiente, solicitando la identificacion para la herramienta, habiendo sido ésta
configurada por el administrador, ademas solicita la ruta para la base de Datos
(DB ACCESS).
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MPIAR HOJAS Y
MEMORIA

Aceptar | Salir

rio:
Contrasefia: [r——
Ruta Base Datos: I'EE PEPSICO.MDB

llustracion 23 Vista Principal-Ingreso al sistema

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 MENU PRINCIPAL

El men( principal, tal como se solicitd en los requerimientos no

funcionales, es sencillo y facil de manejar.

CONSOLIDAR

PRONOSTICO

MPIARHOJAS Y |i

MEMORIA

llustracion 24 Interfaz Sistema Menu Principal

Fuente: elaboracién propia
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4.1.3 CONSOLIDACION Y CLASIFICACION
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Después de presionar el boton de consolidar, la herramienta utiliza un

algoritmo de clasificacion K-means y presenta la siguiente informacion,
sugiriendo que las series temporales para los diferentes SKU se deberian

agrupar de la siguiente manera, de acuerdo a la participacion en el mercado

que han tenido los productos, En el campo “Categoria” el demand planner

confirma lo sugerido por la herramienta o cambia de acuerdo a criterios

propios de estacionalidad, tendencia, factores externos, o estrategia de

negocio.

Participacion Historica Part. Trimestre | Part. Trimestre Il Part. Trimestre Il Part. Trimestre IV CATEGORIA

1 0.983584131 0.989819005 0.995475113 0.988687783
2 0.021141649 0.433566434 0.916083916 0.993006993
3 0.003875969 0.08974359 0 0.012820513
4 0.36627307 0.980769231 1 0.980769231
5 0 0 0.165384615 0.484615385
6 0.874418605 0.792307692 0.784615385 0.846153846

mi
m?
w3
ma
ms

mg

llustracién 25 Interfaz de consolidacion y clasificacion

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Las Categorias que se tienen son las siguientes:

CATEGORIA DESCRIPCION DE CATEGORIA

Normal 9 meses 0 mas de venta en los Gltimos 12 meses

Semi-Irregular |7 u 8 meses de venta en los ultimos doce meses

Irregular Maximo 6 meses de ventas en los Gltimos doce meses
Independiente de su frecuencia de ventas, las medias y las varianzas

Lento son pequenas

Cero Todas las demandas Cero -Sin Ventas en los 12 tultimos meses

Nuevo Articulos con menos de 4 meses de historico

4.1.4 ANALISIS DE LIBRO DE CALCULOS

El sistema actualiza las categorias en todos los SKU y da la posibilidad de una dltima
revision item por item, antes de que se ejecute el pronostico de los 3 siguientes meses.

A B 5 D ca CR cs cr cu cv cw CX

1 1 2 3 e 35
2| 05/01/2012 12/01/2012 19/01/2012 | 24/10/2013 31/10/2013 Pronosticar
3| ENERQ N
_ 4 |SKU( SEEK KEEP UNIT ) 1 2 3 42 43 Participacior Part. Trimesi Part. Trimesi Part. Trimesi Part. Trimes|Categoria
5 |BOLIQUESOS 216 133536 134688 139344 235248 275712 17 17 17 17 1|Normal
6 |CHEESETRIS 95G 6834 2148 5440 8262 11662" 17 17 17 17 1|Normal
7 |CHEESE TRIS QUESO 52G 208368 218160 202704 379956 366192 17 17 17 17 1|Normal
& |CHEESE TRIS TOCINETA 386G 17136 11704 23968 14336 13888” 17 17 17 17 1Normal
9 |CHEETOS 156 DOC 3072 5544 336 8904 17976 0.95348837 17 17 17 1|Normal
10 |CHEETOS 15G PACA 0 0 0 0 0" 0.02325581" o o o ofcero
11 |CHEETOS 566 135036 136692 117720 165060 1678327 17 1" 17 1" 1|Normal
12 |CHEETOS BICHEETOS 23G 5985 6835 18135 10935 3060” 17 17 17 17 1|Normal
13 |CHEETOS GARRAS 236 3690 a005 6120 4590 140" 097672419 17 17 17 1|Normal
14 |CHEETOS SORPRESA POLLO 358G 0 0 0 0 [ o o 0" 0" 0.07692308|cero
15 |CHICHARRON AMERICANO 13 GR. DOC DTS 23880 21120 21360 15960 19020" 17 17 17 17 1|Normal
16 | CHICHARRON NATURAL GIGANTE 1310 1050 1070 670 760" 17 17 17 17 0.92307692|Normal
17 |cHIPSOS 720 1008 2736 576 2592" 0.97674419” 0.84615385 " 17 092307692 0.84615385|Normal
18 |CHOCLITO LIMON 240G 12624 16080 16384 27888 26138" 17 1" 17 1" 1|Normal
19 |CHOCLITOS AREPA 276G 0 0 0 0 [ o 0 0.30769231” 0.69230769 " 0.61538462|Normal
20 |CHOCLITOS EMPANADA 28G 0 0 0 0 [ o 0 0.30769231” 0.69230769 " 0.53826154|Normal
21 |CHOCLITOS LIMON 29G DOC DTS 301644 363480 332388 624564 542150: 1: 1: 1: 0.92307592: 1|Normal
4 4 » | MENUPRINCIPAL _ TDinamica | Calculos ~~ Andlsis de Custers -~ [« [m] — »||« ) ) ) ) T [

llustracion 26 Interfaz de categorias

Fuente: elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.15 INTERFAZ DE PRONOSTICO

Cuando se ejecuta la funcién de pronosticos, la herramienta completa el libro
de célculos los prondsticos de todos los SKU por los siguientes 3 meses horizonte,
utilizando el algoritmo Holt-Winters como algoritmo principal y los casos especiales
toma los diferentes métodos estadisticos explicados en el marco Tedrico.

A B € D CZ DA DB DC 2] DE DF DG
1 1 2 3 97 98 99 100 101 102 103 104
2 05/01/2012 12/01/2012 19/01/2012 PRONOSTICOS
3 ENERO DICIEMBRE
4 SKU{ SEEK KEEP UNIT ) 1 2 3 45 46 47 a3 43 50 51 52
5 BOLIQUESQS 21G 133536 134688 139344 128097.75 166782.032 235627.513 3%650.7531 152334.64 204131.78 111505.772 23537.8504
6 CHEESETRIS95G 6334 4143 5440 | 5422,55237 8721.12412 10676.8688 885.985152 6303.25805 7783.47806 6548.25578 1509.81623
7 |CHEESETRIS QUESO 52G 208368 218160 202704 | 200844.715 261449.556 385110.335 43165.3227 206805.701 332371.916 202935.603 35381.4405
8 CHEESETRIS TOCINETA 38G 17136 11704 23968 | 9938.95346 12191.482 12773.595 5102.87643 11244.1461 95113.67456 9338.18139 670.095074
9 CHEETOS 15G DOC 9072 5544 336 7760.8782 6519.54766 5600.93836 6167.57965 4418.72071 10045.9288 4840.47488 3963.23623
10 CHEETOS 15G PACA 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0
11 CHEETOS 56G 135036 136692 117720 | 96294.1481 92019.4276 180165.233 32705.0894 124882.72 134046.391 122783.035  31720.498
12 | CHEETOS BICHEETOS 23G 5985 6385 18135 1927.1499 7383.79009 5151.120983 669.221961 ©6959.49334 4348.23963 7778.57461' 27.7431267!
13 CHEETOS GARRAS 23G 3690 4005 6120 | 2522.83827 4472.86812 4372.02242 1873.19962 2673.60347 2684.77523 394.74222 31.8302279
14 CHEETOS SORPRESA POLLO 38G 0 ] 0 0 0 0 0 [} 0 ] 0
15 CHICHARRON AMERICANO 13 GR. DOC DTS 23880 21120 21360 | 12024.5207 13039.3482 28572.0929 5430.788 24655.6588 26375.2507 28624.24 7447.86265
16 CHICHARRON NATURAL GIGANTE 1310 1050 1070 77348799 999.237052 1246.95257 332425666 1336.4273 1063.90034 714.328828 89.1725422
17 CHIPSOS 720 1008 2736 | 999.422308 1054.54415 5463.24744 0.05020985 424.660183 554.009694 1489.96598 0.04597239
18 CHOCLITO LIMON 240G 12624 16080 16384 | 15320.1708 24389.9678 28336.8827 B8450.84248 22638.0207 30158.1886 28893.7519 844.553573
19 CHOCLITOS AREPA 27G 0 0 0 | 7005.14991 7164.35559 7323.56127 7482.76695 7641.97263 7801.17831 7960.38399 8119.58967
20 CHOCLITOS EMPANADA 28G 0 0 0 | 7644.25385 7817.58462 7991.71538 8165.44615 8339.17692 8512.90765 80686.63846 8860.36923
21 CHOCLITOS LIMON 29G DOC DTS 301644 363480 332388 | 258591.519 423645.327 525705.04 92670.5853 278488.968 355431.894 389643.923 29437.3287
22 CHOCLITOS LIMON 25G DOC OT 43924 50220 31428 | 30574.0025 30683.5256 49317.9973 10468.9162 28133.2019 54432.9348 26957.3562 7371.28255
23 CHOKIS 21G DP 44328 52992 38208 | 40266.3777 58494.5963 83762.0872 19492.6898 54073.5265 75912.5931 61126.2295 6935.63213
24 DETODITO 4 CRIOLLO 45G 0 ] 0 | 14442.8277 27408.3887 25468.7251 3629.00436 9061.33925 14948.2876 3733.67788
R v W[ [ Calculos .~ Andisi de Clustars (1] 4 [11] ) ) L S T

llustracién 27 Resultados de pronésticos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 INTERFAZ DE GRAFICOS

La herramienta inserta graficas donde el usuario puede seleccionar el SKU que
desea y ver el prondstico de forma sencilla.

A B C D E F G H 1 1 K L M N
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4 4 v W[ MENUPRINCIPAL -~ TDinamica . Calculos .~ Andlisis de Clusters -~ HoltWinters afi ] [

llustracién 28 Interfaz de Gréficos

Fuente: elaboracién propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.2 CONFIGURACION DE LA HERRAMIENTA

4.2.1 ESTABLECER SEGURIDAD EN MACROS

De manera predeterminada Excel no permite ejecutar macros

autométicamente. Haz clic en la ficha Archivo y posteriormente en Opciones.

Dentro del cuadro de dialogo mostrado selecciona la opcion “Centro de

confianza” y posteriormente pulsa el boton “Configuracion del centro de

confianza”. Se mostrara el cuadro de dialogo “Centro de confianza”.

Centro de confianza

Editores de confianza
Ubicaciones de confianza
Documentos confiables
Complementos

Configuracion de ActiveX

Configuracion de macros

Vista protegida

Earra de mensajes

Contenido externo

Configuracion de blogqueo de archivos

Opciones de privacidad

Configuracién de macros

() Deshabilitar todas las macros sin notificacién
() Deshabilitar todas las macros con notificacién

@ iDeshabilitar todas las macros excepto las firmadas digitalmente:

(7) Habilitar todas las macros [no recomendado; puede ejecutarse codigo posiblemente peligroso)
Configuracién de la macro del programador

Confiar en el acceso al modelo de objetos de proyectos de VBA

llustracion 29 Centro de confianza de Macros

Fuente: Captura de pantalla de Microsoft Excel

Y elegir la opcion de “Deshabilitar todas las macros excepto las

firmadas digitalmente”. Solamente se podran ejecutar las macros que estan

firmadas digitalmente, para no correr riesgos que en el equipo entren codigos

maliciosos que puedan destruir informacion.

422 AGREGAR COMPLEMENTO SOLVER

1. Haga clic en el botén de Microsoft Office y, a continuacion, haga clic en

Opciones de Excel.

2. Haga clic en Complementos y, en el cuadro Administrar, seleccione

Complementos de Excel y luego en el boton Ir.

3. En el cuadro Complementos disponibles, active la casilla de verificacion

Complemento Solver y, a continuacién, haga clic en Aceptar.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Sugerencia  Si Complemento Solver no aparece en la lista del cuadro
Complementos disponibles, haga clic en Examinar para buscar el
complemento, o descargarlo de la péagina Microsoft sin costo alguno e
instalarlo. Una vez cargado el complemento Solver, el comando Solver estara

disponible en el grupo Analisis de la ficha Datos.

4.2.3 AGREGAR SOLVER COMO LIBRERIA

Agregar la referencia de solver al ambiente de desarrollo nos permitira
ejecutar sus diferentes funciones dentro de las subrutinas, funciones y/o clases

en la implementacion del pronosticador.

Referencias - VBAProject

Referendias disponibles:

Visual Basic For Applications
Microsoft Excel 14,0 Object Library
OLE Automation

Microsoft Office 14,0 Object Librar
MumXLUI ﬂ
[ Microsoft Forms 2.0 Object Library
[_|Ref Edit Control Prioridad
[ vBAProject Ayuda
[ About 2.0 Type Library ﬂ

[] AcAuthEntities 17ENU. b 1.0 Type Library

[ AccessibilityCpladmin 1.0 Type Library

[] Acrobat Access 3.0 Type Library

[ arraRraker ih i
] 1 3

[l
1
il
1

Salver

Ubicadion:  C:VProgram Files\Microsoft Office\Office 14\Library\SOLVERNSC
Idioma: Inglés Estados Unidos

lustracion 30 Librerfas deVBA-Project

Fuente: Captura de pantalla de Microsoft Excel

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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% Archive Edicion Yer Insertar Formato Depuracién Ejecutar Herramientas
M- d £ 2@ 90 » 10 akd BFY 2 @

_Ij!

- B NumXLUT [llumILLl].xla m)

e Gotvermsiam)

-84 VBAProject [51]1113?6394.::!5}

-4 VBAProject (FUNCRES.XLAM)

EI@ VBAProject (pronostico.xlsm})
EI@ Microsoft Excel Objetos

llustracion 31 Solver.xlam

Fuente: Captura de pantalla de Microsoft Excel

424 PARAMETROS DE SOLVER

Para configurar parametros Solver, existen 2 vias, la primera a través
del cuadro de dialogo de Parametros de Solver y la segunda a través de codigo
VBA, para el siguiente trabajo hemos utilizado la programacion de VBA para

llenar los parametros.

A. Primera Opcidn: esta opcion esta desarrollada para usuarios
con conocimiento basico de Excel.

1. Enel menu Herramientas, haga clic en Solver.

2. En el cuadro Celda objetivo, introduzca una referencia de celda
0 un nombre para la celda objetivo.

3. Para que el valor de la celda objetivo sea el valor maximo
posible, haga clic en Max., de ser un valor minimo en Min o de
tener un valor determinado, haga clic en Valor.

4. En el cuadro Cambiando la celda, introduzca un nombre o
referencia para cada celda ajustable, separando con comas las
referencias no adyacentes. o presione el boton Estimar

5. Introduzca todas las restricciones que desee aplicar.

6. Haga clic en Resolver.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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e R =

Establecer objetivo: Jsms4)
Para: ) Max. @ Min () Valor de: o

Cambiando |as celdas de variables:

SMS1:SMS3

Sujeto a las restricdones:
Alpha <=1 o

Alpha >=0 Agregar
Beta <=1

Beta ==0 Cambiar
Gamma <=1

Gamma >=0

Eliminar

Restablecer todo

- Cargar /Guardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

L,

Método de resoluddn: GRG Nonlinear IZ| Opdiones
Método de resoluddn
Selecdone el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el

motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

[ Resolver ] ’ Cerrar

llustracion 32 Parametros Solver

Fuente: Captura de pantalla de Microsoft Excel

B. Segunda Opcién Para el presente trabajo, en la herramienta de
forma automatica se define todos los parametros de la siguiente

forma.

SolverReset
SolverOk  SetCell:="$M$4", MaxMinVal:=2,  ValueOf:=0,
ByChange:="$M$1:$M$3", _
Engine:=1, EngineDesc:="GRG Nonlinear"
SolverAdd CellRef:="$M$1", Relation:=1, FormulaText:="1"
SolverAdd CellRef:="$M$1", Relation:=3, FormulaText:="0"
SolverAdd CellRef:="$M$2", Relation:=1, FormulaText:="1"
SolverAdd CellRef:="$M$2", Relation:=3, FormulaText:="0"
SolverAdd CellRef:="$M$3", Relation:=1, FormulaText:="1"
SolverAdd CellRef:="$M$3", Relation:=3, FormulaText:="0"
SolverOk  SetCell:="$M$4", MaxMinVal:=2,  ValueOf:=0,
ByChange:="$M$1:3M$3", _
Engine:=1, EngineDesc:="GRG Nonlinear"
SolverSolve (True)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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425 INTERCAMBIO DE DATOS

Para poblar la base de datos de la cual la herramienta obtiene
informacion, en el presente trabajo se utiliza un DATABROKER, el cual es
una aplicacion propia de la compafiia en la cual se esta aplicando esta
herramienta, sin embargo se puede realizar el proceso mediante una
exportacion e importacion de la informacién a traves de un blog de notas o un

Excel.

El Databroker es una aplicacion para el manejo de consistencias de
datos entre aplicaciones, también habilita el intercambio de datos y
comparaciones, y puede ser utilizado en multiples bases de datos.

En este trabajo se esta aplicando el método de intercambio basado en
la comparacion de registros, en la cual el databroker es un “middleman” o un
intermediario habilitando los intercambios de datos, El data broker compara

los datos tanto en el envio y como la recepcion de las otras aplicaciones.

App A App B
| : Rule
@» Rule Comparison |«={]

View

llustracién 33 Diagrama de configuracién de intercambio de datos

Fuente: Elaboracion diagrama encontrado en Google

426 CONFIGURACION DE INTERFACES DE DATABROKER

{—

DataBroker

llustracion 34 Diagrama de intercambio ERP-Access

Fuente: Elaboracion propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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4.2.7 PANTALLAS DE DATABROKER

La siguiente pantalla muestra los principales modos de transferencia
(ADD,CHANGE, DELETE) del DataBroker con el cual la data es transferida
hacia la herramienta.

DATA BROKER

File Edit Query Ohjiect Help
J @ | = | k3 2 | %l §¢ ti ‘ & | Refiesh 6@» Exchan@@ Stop Erchange
ITEER AT A Pin

[=-@9 DATABROKER : ERP[Microstrategy] -» DB-PRONOSTICO[TOOL] | 4|
-3, Commadity Name = Cormadit . . Quantity [ Inspection Start| Vendar Complete Vit Vi
%Data\mpml Primary Key Foroe| “Yilpe” | DatalmportPrimary Key | Lenath | tweight | 20 | PR Feliestun B Hi';g;’;‘:e[’)";lge gﬁeg‘f{;
% Length =
B weight Filar - B = = = = = = =
5 Quany Each 2| L85 0430-00007-414-2511-140 | 1128000, 143437 =
B Inspestion Start Date 27| = [ss 0430-00007:414-251210 | 11750.00]_3076.83 68
B3y Vendor Complete Fabrication Date lerrz| = [sS 0430-00007-414-251310 | 9250.00] 4704.95 132
8 Vendor Engineeiing Riekase Dais e L1 58 043000007 414251430 | 1500.00) EG35.49 1148
& Vendor Forecast Ship Date 27| = [ss 0430-00007:414-251510 | 10150.00) 2424.92 62
3 Vendor Stant Fabrication Date J2re0| = [ss 0430-00007:414-25168-20 | 5360.00] B444.05 EiF
T Trahsaction 2796 | dupe |55 0510-00035-428-2516K-10 | 7090.000 5464 2
# Add3710) 12757 dupe 55 051000035424 2616L10 | 7170.00 5526 2
# Change (18187) 2738 | dupe 55 051000035424 2516M10 | 7250.00 5567 2
g Delete (290 2793 dups 55 0510-00035:424-2518N-10 | 7340.00 G657 2
8 Transaction Revision 2600 | dupe 55 0510-00035:424-25160-10 | 742000 5718 2
B Material Category 2786 | dupe 55 051 0HI0035-424-25164-10 | B270.00 4832 2
- Payltem 5787 A 22 ARAMANN2R.A DA PFAERAN | B2R0 NN A ad )

llustracion 35 Interfaz de Databroker

Fuente: Elaboracion propia, captura de pantalla de Databroker

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Microstrateqy

SEP [Mycrostrategy -» Tool Forecast]
VED

Revision 1
Nombre del Intercambio: DX: [Forecasting_S20): [ERP]Mycrostrateqy -*[Tool]Forecasting

L
[=)
o
T =
o P
PG
&U
oL
o

W o
o —

[a)]
m
o
o
Ll
Aplicacion remitente DATABROKER Aplicacian de destino m
SEP(Sales and procurement] DB ACCESS m
Mombre de tabla de entrada Nombre de tabla de entrada @ .m
i : Data .w o
Nombre de tabla de salida Hombre de tabla de salida Is) Q
5P KARDEX, INW{Inventarios) Erlace directo a Excel m ”m
\ m Q
Column Hame Data Type RDM Attribute RDM Description Default Value/ Primary Key | Receiver Column Name In | Receiver Column Name Out | DataLength 3 m
&R0 VARCHARZ |ls2ear TEAR DATA, ANO 4 £ 8
MES VARCHARZ |lszManth MOMTH DaTA MES 15 3 [
SEMANA VARCHARZ ||séWeek. WEER DATA_SEMANA 2 N P
DI& DATE s2late DATE DATA_DIA, o/ dd/ m <
CATEGORIA, VARCHARZ |ls2Type TvPE CATEGORIA i1 £ S
ITEM VARCHARZ ||szltem ITEM DATA_ITEM il © L
DESCRIPTION VARCHARZ ||s2Description DESCRIPTION DATA_DESCRIPCION 120 om
ITEM FINAL VARCHARZ ||s2FDescription FINAL DESCRIPTION DATA_ITEMFINAL 120 o
UNIDAD MMk, LONG s2tySales QUANTY OF SALES DATA_LINIDADMIN 10 <
5Kl VARCHAR?Z [|sz5eekKeepUni [ ]E; 5K 10 =
S
_ _ -

4.2.8 PANTALLA DE CONFIGURACION DE INTERFAZ

La tabla siguiente muestra configuracion de la interfaz del S&P( Sales

y Procurement) ventas y abastecimiento, databroker y MS Access, cabe

recalcar que la definicion de los campos fueron solicitados via requerimiento

con la sintaxis presente por IT.

NOTES
1. Fugnte : Elaboracidn propia
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Enlace de herramienta a Base de Datos

En caso que se requiera generar la cadena de conexién de manera manual, los
parametros para el presente trabajo serian los siguientes, sin embargo la herramienta

autogenera su propia conexion indicando la ruta de la BD.

Propiedades de conexién

Mombre de conexién: |Conexionl

Descripcidn:

Definiddn

Tipo de conexidn: Consulta de OLE DB

Archivo de conexidn: Examinar...

Utilizar siempre archivo de conexidn

Cadena de conexién: | Compact=False;Jet OLEDB:Compact Without Replica
Repair =False;Jet OLEDB:SFP=False;Jet I
OLEDB:Support Complex Data=False;Jet i
OLEDB:Bypass UserInfo Validation=False -
[ Guardar contrasefia

Tipo de comando: Tabla |Z|

Texto del comando: | paTA|

Servicios de Excel: [ Configuracion de autenticacion... ]

Editar consulta... Parametros... [ Exportar archivo de conexidn. .. ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]A

llustracion 37 Cadena de conexion

Fuente: Elaboracion propia, captura de pantalla de Microsoft Excel

Cadena de conexion

Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0;User ID=Admin;Data
Source=F:\DB_PEPSICO.mdb;Mode=Share =~ Deny  Write;Extended  Properties="";Jet
OLEDB:System database="";Jet OLEDB:Registry Path="";Jet OLEDB:Engine Type=5;Jet
OLEDB:Database Locking Mode=0;Jet OLEDB:Global Partial Bulk Ops=2;Jet
OLEDB:Global Bulk Transactions=1;Jet OLEDB:New Database Password="";Jet
OLEDB:Create  System  Database=False;Jet =~ OLEDB:Encrypt Database=False;Jet
OLEDB:Don't Copy Locale on Compact=False;Jet OLEDB:Compact Without Replica
Repair=False;Jet OLEDB:SFP=False;Jet OLEDB:Support Complex Data=False;Jet
OLEDB:Bypass UserInfo Validation=False

4.3 IMPLEMENTACION DEL METODO DE HOLT WINTERS

En la descripcion tedrica del modelo vemos que el método de Holt-
Winters se define mediante las ecuaciones recursivas (13, 14,15) que actualizan en

cada periodo el nivel L, la tendencia Tt y la estacionalidad S+, respectivamente.
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En aquel momento quedaron abiertas dos cuestiones: la eleccion de los valores
con los que inicializar, el proceso y la estimacién de los parametros «a; B8 ;v Yy
que participan en dichas ecuaciones a modo de pesos. En lo que sigue damos

respuesta a ambos aspectos.

Observamos que el método de Holt-Winters es una técnica iterativa que no
se basa en ningun tipo de hip6tesis probabilistica por lo que no es necesaria una

validacion del modelo.

4.3.1 Valores Iniciales

Con el fin de inicializar el procedimiento de actualizacion se deben
proporcionar valores iniciales para el nivel, la tendencia y la componente
estacional pero existen multiples maneras de elegirlos. Algunas son mas
sofisticadas y conllevan mayor complejidad en la implementacion mientras
que otras vienen dadas por formulas muy simples. Unas utilizan todos los
datos disponibles (valores iniciales globales) mientras que otras sélo se

valen de los primeros afios (valores iniciales locales).

Si bien es cierto que no son siempre los mismos valores iniciales
los que mejor funcionan, Chatfield y Yar [CCHWF5] recomiendan usar
aquellos calculados a partir de los primeros datos. Para series estables o
con tendencia global los valores globales, calculados teniendo en
consideracion todas las observaciones disponibles, son més adecuados. No
obstante, las previsiones obtenidas con valores locales seran similares, de

modo que la eleccion entre unos y otros no es critica.

Sin embargo, para series que presentan un comportamiento mas
cambiante los valores globales son menos flexibles y, por consiguiente,
menos “capaces” de recoger los cambios. Ademads, el método de Holt-
Winters esté disefiado para lidiar con tendencias lineales locales, lo cual
sugiere el uso de tan solo las primeras observaciones para inicializar el

proceso.
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Si se diera una tendencia global, el procedimiento de actualizacion
enseguida dara cuenta de ella cualesquiera que fueran los valores iniciales.
Si, por el contrario, no hubiera tendencia global el uso de valores iniciales
globales resultaria ilogico. Por todo esto, parece claro que los valores que
inicialicen el proceso iterativo deberan provenir Unicamente de las
primeras observaciones de la serie. Por supuesto, para los valores
calculados so6lo con los datos del comienzo de la serie también hay
diferentes posibilidades. Ninguna de ellas destaca por ser mejor que el
resto en todos los casos pero para nuestro estudio tomaremos los valores
propuestos por Makridakis et al. [SMWH13] ya que resultan bastante
intuitivos y sencillos de implementar. Hacen uso de 52 datos
correspondientes al primer afio de observacion y se calculan segun las
siguientes expresiones:

Ly =y;

Ecuacion 13Valor Inicial de la constante Holt-Winters

T0=}’2—J’1

Ecuacioén 14 Valor Inicial de la Tendencia Holt-Winters

YVt
S - — —M — 1 52
t—15 y

Ecuacion 15 Valor Ir11icial de la Estacionalidad Holt-Winters
Donde Yi es la media aritmética de las ventas del afio i-ésimo. De este
modo, el nivel inicial se toma como la media de las ventas del primer afio
y la tendencia inicial como el cambio medio por mes entre los datos del
primer y el segundo afio. Por su parte, los 52 valores iniciales de la
componente estacional provienen de comparar la observacién apropiada

del primer afio respecto a la venta media del primer afio.
4.3.2 Eleccion de parametros de alisado (a; B ;v )

Finalmente, es necesario fijar los valores de las constantes
de alisado a; B y y. Puesto que lo méas deseable es crear un método
de prevision que tenga el menor error posible en un determinado
periodo de tiempo, nuestro objetivo es seleccionar los valores de
las constantes de alisadas asociadas al menor error de prediccion.
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El procedimiento méas usual, y al que nosotros
recurriremos, consiste en minimizar la media de la suma de los
cuadrados de los errores de prevision un paso hacia adelante
sobre un periodo de ajuste para el que se disponga de datos
historicos. Es decir, hallar los valores de a;8 y y que

minimicen la funcion suma de los errores al cuadrado (MSE).

N N
MSE(a,B,y) = Z €%, = Z(Yt —Yt|e—1)"2

Ecuacién 16 MSE medita de la suma 3? Ilos cuadrados

Otra opcién mas sencilla pero mucho menos
recomendable es fijar los parametros de antemano. A menudo
se sugiere que las constantes deberan estar en el intervalo (0.1,
0.3) pero esta eleccion es arbitraria. Valores situados en dicho
rango conducen a previsiones que dependen de un gran nimero
de observaciones pasadas. Valores cercanos a 1, en cambio,
producen predicciones que dependen mucho mas de los datos
recientes. Vemos asi que los prondsticos que se obtendran
estaran condicionados en gran medida por los parametros de
alisados escogidos. Por eso, resulta conveniente hacer la
eleccion en base a algun criterio como el comentado més

arriba.
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4.3.3 Agregar librerias para instalacion

La herramienta queda lista con so6lo importar las
librerias cProno, y enlazando las referencias del complemento

Solver, y NumXL.

Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - - —

% Archive Edicion  Mer Insertar Formato Depuracion Ejecutar Herrami
EE-Ed £ 2a®d 90 » 1 I HEFY - @
= |3

-2 NumXLUT (NumXLUTLxlam)
|| =& Solver (SOLVERXLAM)
(-4 VBAProject (5001876394.s)
-3 VBAProject (Exchange MEO3-interfaces.xds)
F-&% VBAProject (FUNCRES.XLAM)
B@ VBAProject (pronostico.adsm)
[ [0 Microsoft Excel Objetos
=25 Formularios
: Logln
-5 Médulos
D g madulol
i heg8® Méduloz
EI@ Médulos de dase
T mEmm

[ (73] Referendas

llustracion 38 clase cProno clase e importacion

Fuente: Elaboracion propia captura de pantalla de Microsoft Excel
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CAPITULO V

VALIDACION

51 VARIABLE DEPENDIENTE
Los indicadores que miden la variable dependiente son los siguientes:
Dinamico
Flexible
Legible

o w »

Eficiente

Y para la evaluacion de los indicadores de la variable dependiente, se

realiz6 una encuesta en la que se tomd a los siguientes profesionales:

52 POR EXPERTOS

Son profesionales expertos que laboran actualmente en empresas tanto
nacional e internacional, y que continuamente enfrentan el proceso de la

planeacion de la demanda.
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53 PERFIL DE EXPERTOS

EXPERTO N°1

NOMBRE: Nazia Helen Gutiérrez Gamboa

EMALIL: nhgutier@bechtel.com

PROFESION: Ingenieria Industrial

GRADO ACADEMICO: Bachiller en Ingenieria Industrial
CENTRO LABORAL.: Bechtel Overseas Incorporated
CARGO ACTUAL.: Materials Planning Specialist

PAIS: Per(

EXPERTO N°2

NOMBRE: Gino, Escate Carruitero

EMAIL: gino.escate@yanbalint.com

PROFESION:

GRADO ACADEMICO: Master in Supply Chain Management&Logistics
CENTRO LABORAL: Yambal Int.

CARGO ACTUAL:

PAIS: Peru

EXPERTO N°3

NOMBRE: Bernardo Hargous Petres

EMALIL: b.hargous@gmail.com

PROFESION: Ingenieria Civil e Industrial

GRADO ACADEMICO: Master in Supply Chain Management&Logistics
CENTRO LABORAL: PepsiCo - Chile

CARGO ACTUAL: Jefe de Supply Chain

PAIS: Chile

EXPERTO N°4

NOMBRE: Daysy Gabriela, Betancourt Bastidas

EMAIL: daygabe77@hotmail.com

PROFESION: Ingenieria comercial

GRADO ACADEMICO: Master in Supply Chain Management&Logistics
CENTRO LABORAL.: corporacion nacional de telecomunicaciones CNT EP
CARGO ACTUAL.: jefe nacional de logistica

PAIS: Ecuador

EXPERTO N°5

NOMBRE: Sergio Paul Romero Gil

EMAIL: sergio.romeroll@pepsico.com; sergio.romeroll@hotmail.com
PROFESION: Ingenieria Industrial

GRADO ACADEMICO: Master in Supply Chain Management&Logistics
CENTRO LABORAL.: PepsiCo - Colombia

CARGO ACTUAL: Planificador de la demanda S&O

PAIS: Colombia
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EXPERTO N°6

NOMBRE: Juan Marcos Venegas

EMALIL: jmveneg@bechtel.com
PROFESION: Ingenieria Civil

GRADO ACADEMICO: Ingeniero
CENTRO LABORAL.: Bechtel Overseas Inc.
CARGO ACTUAL.: Materials Management
PAIS: Chile

EXPERTO N°7

NOMBRE: Gustavo Cornejo Malpartida
EMAIL: gcmalpa@bechtel.com
PROFESION: Ingenieria de Sistemas
GRADO ACADEMICO: Ingeniero
CENTRO LABORAL: Bechtel Overseas Inc.
CARGO ACTUAL.: Materials Management
PAIS: PerQ

La realizacion de las encuestas se hizo de forma online, y se
escogieron a las personas anteriormente mencionadas porque tienen
experiencia en el campo de la planeacion de la demanda, y basicamente son

ellos los expertos que realizan los prondsticos en sus empresas respectivas.
Se realizaron los siguientes pasos para la toma de encuesta:

e Se hizo una breve introduccion del problema y de la solucion propuesta.

e Se mostré6 un video tutorial que explica la instalacién y uso de la
herramienta.

e Se hizo un ejemplo practico con datos tipo.

e Se tom6 la encuesta.
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55 MOSTRAR RESULTADOS

55.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

A continuacion detallaremos los resultados de la encuesta
tomadas a profesionales de la cadena de abastecimiento (ANEXO A)

segun cada indicador:

DINAMICO

Para comprobar el grado dindmico de la herramienta se

hizo las siguientes consultas

e En qué grado le parece dinamica la herramienta?

e En qué grado cree Ud. Que la herramienta se
adapta a la salida y entrada de nuevos productos
en el mercado?

e En qué grado considera Ud. Que la herramienta

se adapta a su tipo de negocio.

Para lo cual se presenta la siguiente matriz de
respuestas en el orden respectivo a las preguntas

anteriores por los 6 profesionales escogidos.

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
a. 66.7% 0.0% 33.3% 0.0% 0.0%
b. 83.3% 0.0% 16.7% 0.0% 0.0%
c. 66.7% 33.3% 0.0% 0.0% 0.0%

Tabla 1 Toma de datos del indicador Dinamico

Fuente: Elaboracién propia
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83.3%
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60.0% -
50.0% -
40.0% -
30.0% -
20.0% -
10.0% -

%

ma.

33.3% 33.3% mb.

Hec

0.0%0.0% % 0.0%0.0%0.0%. 0.0%0.0%0.0%.

0.0%

Muy buena

Buena Regular Mala Muy mala

llustracion 39 Gréficos de los resultados Dindmicos

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion a la pregunta (a): Un 66% piensa que la herramienta
es muy dinamica, mientras que un 33% piensa que es regular:
Interpretacion a la pregunta (b): Un 83% afirma que la
herramienta es adaptable a la entrada y salida de nuevos productos,
mientras que un 16.7% afirma que la herramienta es regular en la
adaptacion.

Interpretacion a la pregunta (c) : Un 66% piensa que la herramienta
se adapta facilmente a cualquier negocio, mientras que un 33%

piensa que es regular.
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FLEXIBLE

Para comprobar el grado de flexibilidad de la herramienta se hizo las

siguientes consultas

e Laherramienta brindada puede ser editable:

e La herramienta puede permitir seguir implementandose
funciones agregadas a través del ambiente programador (VBA):

e Consideraria Ud. Utilizarla en su empresa, como una

herramienta flexible?

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala Sl NO
. 83.3% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
e. 83.3% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
f. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%

Tabla 2 Toma de datos del indicador Flexible

Fuente: Elaboracién propia

100.0%

90.0% 83.3% B83.3%

60.0% - md.

uf

30.0%

16.7% 16.7%
20.0%

10.0%

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 0.0%0.0%0.0%
A— A— A— A

0.0%

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala 5l NO

lustracion 40 Grafico de resultados Flexibles
Fuente: Elaboracion Propia

e Interpretacion a la pregunta (d): EI 83% de las personas
encuestadas creen que la herramienta es editable en un grado “Muy
bueno” y que se puede realizar cambios de forma sencilla,
mientras que un 16.7% cree que es una “Buena” herramienta
editable.

e Interpretacion a la pregunta (e): El 83% de las personas

encuestadas creen que la herramienta Sse puede seguir
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implementandose nuevas funciones y que puede crecer en un grado
“Muy bueno” y que se puede realizar cambios de forma sencilla,
mientras que un 16.7% cree que es una “Buena” herramienta para
seguir creciendo en funciones.

e Interpretacion a la pregunta (f): EI 100% de los encuestado usaria
la herramienta en su empresa como herramienta flexible vy

manipulable.

LEGIBLE

Para comprobar el grado de legibilidad de la herramienta se

hizo las siguientes consultas

e En qué grado considera Ud. Que navegar por los menus es

sencillo?.

e Es facil la lectura de la informacién en un entorno de hoja de

Célculo?

e Considera Ud. Que la informacion es legible y comprensible?.

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala S| NO
0. 83.3% 16.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
h. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%
i. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0%
Tabla 3 Toma de datos del indicador Legible
Fuente: Elaboracion propia
100.0% —100:0%
100.0%
a0.0% 4 83.3%
80.0% -
70.0%
60.0% Ng
50.0% - uh.
40.0% ui
30.0% -
16.7%
20.0% A
10.0% - Ana o oan o on
- Muy buena Buena Regular Mala Muy mala sl NO

llustracion 41 Graficos de resultado de indicador Legibles

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion a la pregunta (g) : EI 83% de los encuestados cree que navegar
por los menus es sencillo y por lo tanto lo califica como “Muy bueno”,
mientras que el 16.7% cree que es navegar por los menus es facil

calificandolo como “Bueno”.

Interpretacion a la pregunta (h): EI 100% de los encuestados cree que el

entorno de hoja de célculo es sencillo y de facil lectura.

Interpretacion a la pregunta (i): ElI 100% considera que la informacion es

comprensible.

EFICIENTE

Para comprobar el grado de eficiencia de la herramienta se hizo las

siguientes consultas

a. Ante alguna falla presentada en el sistema, la solucion fue brindada y
corregida rapidamente.

b. La prediccion usada por la herramienta fué:

c. Cree Ud. Que utiliza eficientemente los recursos del computador en el que

fue probado la herramienta.

Mu

bue»:'na Buena Regular Mala Muy mala Sl NO No Fallas
J. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 50.0% 0.0% 50.0%
K. 50.0% 50.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
l. 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 83.3% 0.0% 0.0%

Tabla 4 Toma de datos del indicador Eficiente

Fuente: Elaboracién propia
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REPOSITORIO DE
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80.0% 7
700% 7
60.0% 7
50.0% 50.0%
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50.0% 7
L1
40.0%
mlL
300% 7
200% 7
10.0% 7
0. 0.0%0.0%0.0% 0.0%0.0%0).0%
0.0% T T T T T T
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala 5l NO No Fallas

llustracién 42 Graficos de resultados de indicador eficiente

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion a la pregunta (j) : EI 50% de los usuarios
recibieron asistencia técnica a sus fallas técnicas, mientras que

otro 50% no obtuvo ningun error en la herramienta.

Interpretacion a la pregunta (k) : En la precision en los
pronosticos un 50% cree que es “muy buena” mientras que el

otro 50% cree que es “buena”.

Interpretacion a la pregunta (i): el 100% de las personas
cree que se utilizé eficazmente los recursos para el calculo de

los pronosticos.

5.5.2 RESULTADOS ASOCIADOS

Los siguientes resultados, son los obtenidos después de aplicar
la herramienta en una empresa real, la empresa es PepsiCo-Colombia
cuyo contacto es el Sr. Sergio Romero se obtuvo la siguiente
informacion para ver el comportamiento del inventario versus la venta,
se tom6 como situacion inicial el mes de Abril, y como situacion actual
el mes de Septiembre, tenemos buenos resultados como consecuencia
del trabajo realizado en pronostico y consensus regional para la sede de

Foraneos Funza:
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Reduccion del Working Capital:

En unidades minimas de $1.373.649 prom/dia (33%)

En valor del inventario de $1,118,476,575 prom/dia (31%)

Septiembre
Cobertura [ Unid/Dia Valor/Dia
Unidades Salado Promedio 3.0 2,359,097 | S 2,009,950,712
Unidades Galleta Promedio 12.4 354,286 | $ 473,326,203

2,713,383 S 2,483,276,915

Cobertura [ Unid/Dia Valor/Dia
Unidades Salado Promedio 4.8 3,839,920 S 3,271,611,447
Unidades Galleta Promedio 15.8 247,112 | S 330,142,043

4,087,032 $ 3,601,753,490
Tabla 5 Unidades de ventas de salados y galletas en promedio

Fuente: Elaboracion reporte mensual de Pepsico

Inventario vs Venta SEPTIEMBRE de 2013

=g=nidades Minimas Inventario

5,000,000
4,500,000
4,000,000
3,500,000
3,000,000
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000

0

2 4 5 B T g 0 i 2 3 16 7 18 19
LUN MAR MIE JUE M SAB AR MIE A" SAB LUN MAR MIE JUE

llustracién 43 Inventario vs Ventas

Fuente: Elaboracion de reportes mensual de PepsiCo Colombia.
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Inventario vs Facturacion ABRIL 2013
=¢=Jnidades Inventario
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llustracién 44 Inventario vs Facturacion

Fuente: Elaboracion de reportes mensual de Pepsico Colombia

Evolucion costo inventario minimo promedio por dia
(Total unidades salado + unidades galleta)

B Unidades Salado M Unidades Galleta % variacion

Avg. x day Abril 2013 Avg. x day Sept 2013 Avg. x day Oct 2013

llustracion 45 Evolucién de inventarios

Fuente: Elaboracion de reportes mensual de Pepsico Colombia

: Avg. x day Avg. x day Avg. x day Oct
CATEGORIA Abril 2013 Sept 2013 2013
Unidades Salado 3.839.920 2.359.097 1.838.917
Unidades Galleta 247.112 354.286 509.325
Total inventario minimo 4.087.032 2.713.383 2.348.241
% variacion -34% -43%

Tabla 6 Promedio de ventas

Fuente: Elaboracion de reportes mensual de Pepsico Colombia
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Del cuadro anterior, se puede visualizar una disminucién de la
cantidad total de inventario minimo promedio por mes desde el mes de
abril a octubre de 2013 de un total del 43% vs la cantidad de inventario
registrada en promedio en el mes de abril de 2013. Esta reduccion se
genera por una mayor rotacion del inventario generado por una mayor
exactitud en la generacion del modelo probabilistico de modelacién de

la demanda.

En consideracion que la herramienta de prondstico propuesta
se generd desde el mes de agosto de 2013, se registra $801.00 de
castigo de inventario y en el mes de septiembre de 2013 y en octubre

de 2013, no se registran castigos de inventario en la compafiia.

Los anteriores calculos se obtuvieron con las siguientes

KPI(Key Performance Indicators).
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Area 2 KPI Type  KPI Name Proposito KPI Reglas de Medicion -
* KPI debe ser medido
en base al cierre de la
semana anterior
* Agregacion
FE =X Volumen x |mensuales debe ser la|
Deman |pemanl % Mide gl _ Familia Rfal en periodo media ponderada ' PLANTA
. |cumplimiento de 100 basada en el volumen Final
1 d d il las ventas reales|  Volumen Planificado |de ventas de cada Seman del mes /ITEM/C % 80%
Plannin | Planni |giEee frente al forecast en periodo semana al previo ATEGO
9(DF)| ng |Forecast * Los datos deben ser RIA
recuperados por
semana, y luego
informarlos a nivel
mensual.
Medir la * KPI debe ser medida
existencia de en el ajuste semanal
Deman |Deman % prejuicios o de FB=3 Venta Reales- Los datos deben ser Einal PLANTA
d d vicios en nuestro =—— .- |recuperados por Mensua /NITEM/C
2 . . |[Forecast Plan Forecast * 100 del mes % +-20%
Plannin| Planni BIAS proceso de < Ventas Real semana, y luego | revio ATEGO
g (DP) ng planificacion de entas reales informarlos a nivel p RIA
la demanda. mensual.
* KPI debe ser medido
en base al cierre del
mes
* Agregacion
FE = £ ABS Volumen x [mensuales debe ser la
E Mide la habilidad| Familia (Plan-Real) en |media ponderada
orecast : -
Deman |Deman para predecir las periodo *100 basada en el volumen ! PLANTA
Accurac - Final
d d ventas en el ¥ Volumen Planificado |[de ventas de cada Mensua /NITEM/C
3 ; . y " i . del mes % 20%
Plannin | Planni (O pronostico en periodo semana. I revio ATEGO
g (DP) ng p operacional * Los datos deben ser P RIA
3 FA =100% - FE recuperados por
semana, y luego
informarlos a nivel
mensual.
* Este indicador mide
valores absolutos

llustracion 46 Indicadores clave para el calculo de exactitud de los prondsticos

Fuente: Elaboracién de acuerdo a los indicadores utilizados en el modelo de gestion de Pepsico Colombia
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© Area 2 KPI Type  KPI Name Proposito KPI Metric Reglas de Medicion MEESIREE Timing CetETET um
DE nt buckets level
* Mide la diferencia
promedio de la .
Deman |Deman Mide la desviacion entre el Final
d d diferencia entre FB=__Forecast— lan de ventasy las [Mensua dela | CDITE
4 . .| MPE Ventareal *100 P y seman |M/CATE| % 18%
Plannin| Planni las ventas —V " | ventas reales | a GORIA
g(DP)| ng menos el real entas reales considerando el revia
namero total de SKU P
*n =ndmero de SKU
Mide el % * Mide la diferencia
promedio de promedio de la .
Deman |Deman desviacion desviacion entre el frnal
d d absoluta del FB=2 SKUMPE / lan de ventas y las [Mensua dela | CDITE
5 . | mMAPE n p y seman |MICATE| % | 18%
Plannin | Planni forecast vs la ventas reales |
. a GORIA
g((DP)| ng venta real considerando el revia
considerando el ntmero total de SKU P
# total de SKU's *n = ndmero de SKU

llustracion 47 : Indicadores clave para el calculo accuracy de prondsticos

Fuente: Elaboracion de acuerdo a los indicadores utilizados en el modelo de gestién de Pepsico Colombia
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Si es posible crear una herramienta usando el método de
Holt-Winters y K-means que al mismo tiempo sea dinamica, flexible, legible y

eficaz.

SEGUNDA: El MSE(Mean Square Error), la DMA(Deviation Mean
Absolute) y el complemento Solver han hecho de la herramienta méas precisa

en su pronostico logrando eficacia y eficiencia en sus resultados.

TERCERA: Ha sido posible implementar la herramienta en un medio
real, reduciendo el capital de trabajo en hasta un 33% en unidades salado y
unidades galletas, los inventarios se han visto reducido hasta en un 43% para
los productos antes mencionados, Esta reduccion se genera por una mayor
rotacion del inventario debido a una mayor exactitud en la generacion del

modelo probabilistico.

CUARTA: EI dinamismo, la flexibilidad, la legibilidad y eficacia
fueron conseguidos donde la mayoria de los expertos calificaron a la

herramienta como “muy buena”.

QUINTA: No hay que dejar de lado, las limitaciones puesto que
ocurrié un paro en el mes de agosto del presente afio en la empresa que se
probd inicialmente la herramienta, echando por tierra todos los pronosticos
obtenidos.
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PROPUESTA DE VALOR Y VALOR CIENTIFICO AGREGADO

*  Propuesta de valor: La herramienta genera un gran soporte a los actuales modelos de

gestion en la planeacion de la demanda y procesos afines.

*  Valor cientifico agregado: Se mejoré el algoritmo K-Means en la determinacion de
los estados iniciales para el presente problema, y se complementa el algoritmo Holt

Winters con MDA, MSE y Solver para mayor precision en los prondsticos.

RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

*  Seguir complementando con filtro de Kalman, siempre y cuando se mejore la

determinacion de las condiciones iniciales.

* Complementar con Red Neuronal, utilizando el K-Means como filtro para evitar los

retrasos de las series.
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ANEXO A

CUESTIONARIO

DINAMICO

d. En qué grado le parece dinamica la herramienta:

Muy buena _ Buena ___ Reqgular

Mala __ Muymala

e. En qué grado cree Ud. Que la herramienta se adapta a la salida y entrada

de nuevos productos en el mercado:

Muybuena __ Buena _ Regular

Mala __ Muymala

f. En qué grado considera Ud. Que la herramienta se adapta a su tipo de

negocio.
Muy buena _ Buena _ Regular
Mala ___ Muymala

FLEXIBLE

g. La herramienta brindada puede ser editable:
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Muy buena  Buena _ Regular
Mala __ Muymala

h. La herramienta puede permitir seguir implementandose funciones

agregadas a traves del ambiente programador (VBA):

Muy buena  Buena _ Regular
Mala __ Muymala

i. Consideraria Ud. Utilizarla en su empresa, como una herramienta flexible?

Sl NO

LEGIBLE

J.  Enqué grado considera Ud. Que navegar por los menus es sencillo?.

Muy buena __ Buena _ Regular

Mala __ Muymala

k. Es facil la lectura de la informacién en un entorno de hoja de Calculo?

Sl NO

I.  Considera Ud. Que la informacion es legible y comprensible?.

Sl NO

EFICIENTE

m. Ante alguna falla presentada en el sistema, la solucion fue brindada y

corregida rapidamente.

Sl NO_ NINGUNA FALLA OCURRIO

n. La prediccion usada por la herramienta fué:
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Muy buena ___ Buena __ Regular
Mala __ Muy mala

0. Cree Ud. Que utiliza eficientemente los recursos del computador en el que

fue probado la herramienta.

Sl NO

OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS
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ANEXO B

COMENTARIOS REPRESENTATIVOS DE ENCUESTAS

e Herramienta de facil acceso y comprension para generacion de previsiones de
futuro. Se puede adaptar a otros negocios. (Daysi Gabriela Betancout
Bastidas).

e Genera una prediccion muy acertada, disminuye la carga de trabajo al
pronosticar manualmente, permite manejar alto nimero de skus. Se necesita
mas de un afio de historia para que trabaje mejor. Hay que seguir trabajando
en la determinacion de las constantes para el tipo de negocio.(Sergio Romero
Gil).
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ANEXO C

CODIGO FUENTE DE ALGORITOMOS REPRESENTATIVOS

K-MEANS

Function kMeansSelection() As Boolean
'Get user table selection
On Error Resume Next

Range("Al1").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Set Table = Application.Selection

If Table Is Nothing Then Exit Function ‘Cancelado

‘Check table dimensions
If Table.Rows.Count < 4 Or Table.Columns.Count < 2 Then
Err.Raise Number:=vbObjectError + 1000, Source:="k-Means Cluster Analysis", Description:="Table has
insufficent rows or columns."
End If
‘Get number of clusters
Dim numClusters As Integer
‘numClusters = Application.InputBox("Specify Number of Clusters", "k Means Cluster Analysis", Type:=1)
numClusters = 6
If Not numClusters > 0 Or numClusters = False Then
Exit Function ‘Cancelled
End If
If Err.Number = 0 Then
If kMeans(Table, numClusters) Then
outputClusters
End If
End If
kMeansSelection_Error:
kMeansSelection = (Err.Number = 0)
End Function

Function kMeans(Table As Range, Clusters As Integer) As Boolean
' Tabla - Rango de datos al grupo. Registros ( filas ) son agrupados de acuerdo al attibuto/dimensiones ( columnas )
' Clusters -
‘Clusters - Numero de clusters para agrupar los registros.
On Error Resume Next
'Script Variables de desarrollo
Dim PassCounter As Integer
‘Inicializar Arrays de datos
ReDim Record(2 To Table.Rows.Count)
Dim r As Integer ‘registro

Dim d As Integer 'Indice de la dimenasion
Dim d2 As Integer 'Indice de la dimenasion
Dim C As Integer 'Indice del centroide
Dim c2 As Integer ‘Indice del centroide
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Dim di As Integer ‘distancia
Dim x As Double ‘Distancia Variable "Placeholder"
Dimy As Double 'Distancia Variable "Placeholder"
For r = LBound(Record) To UBound(Record)
'Inicializar el valor de la dimension de los
ReDim Record(r).Dimension(2 To Table.Columns.Count)
‘Inicializar la Distancia de Arrays
ReDim Record(r).Distance(1 To Clusters)
For d = LBound(Record(r).Dimension) To UBound(Record(r).Dimension)
Record(r).Dimension(d) = Table.Rows(r).Cells(d).Value
Next d
Next r

‘Inicializar el array de centroides iniciales
ReDim Centroid(1 To Clusters)
Dim uniqueCentroid As Boolean

For C = LBound(Centroid) To UBound(Centroid)
" Inicializar la profundidad de la dimension de centroides
ReDim Centroid(C).Dimension(2 To Table.Columns.Count)

‘Inicializar el registro indice del siguiente registro
r = LBound(Record) + C - 2

Do ' Bucle para segurar que el nuevo centroide es Unico
r=r+1 ' Incrementar el indice del registro a lo largo del bucle para hallar el registro a usar como un
centroide

'Asignar las dimensiones de registro a centroide

For d = LBound(Centroid(C).Dimension) To UBound(Centroid(C).Dimension)
Centroid(C).Dimension(d) = Record(r).Dimension(d)

Next d

unigueCentroid = True
For c2 = LBound(Centroid) To C - 1

"Bucle a través de las dimensiones de registro para verificar si todos son los mismos
x=0
y=0
For d2 = LBound(Centroid(C).Dimension) To _
UBound(Centroid(C).Dimension)
X = X + Centroid(C).Dimension(d2) » 2
y =y + Centroid(c2).Dimension(d2) ~ 2
Next d2

uniqueCentroid = Not Sqr(x) = Sqr(y)
If Not uniqueCentroid Then Exit For
Next c2

Loop Until uniqueCentroid
Next C
‘Calcular la distancia de los centroides

Dim lowestDistance As Double

Dim lastCluster As Integer

Dim ClustersStable As Boolean

Do ‘mientras los Clusters no son estables
PassCounter = PassCounter + 1
ClustersStable = True

‘bucle por los registros
For r = LBound(Record) To UBound(Record)

lastCluster = Record(r).Cluster
lowestDistance = 0 ‘restablece la minima distancia

'Recorrer distancias de registro para centroides
For C = LBound(Centroid) To UBound(Centroid)

Calculo de la distancia Euclideana

"d(p.q) = Sar((gl - p1)*2 + (42 - p2)*2 + (43 - p3)"2)
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"X =(ql - p1)"2 + (g2 - p2)*2 + (g3 - p3)"2
"d(pa) =X

x=0

y=0

'‘Recorre a traves de los registros de la dimension

For d = LBound(Record(r).Dimension) To _
UBound(Record(r).Dimension)
y = Record(r).Dimension(d) - Centroid(C).Dimension(d)
y=y"2
X=X+y

Next d

X = Sgr(x) 'Obtener la raiz cuadrética

'Si la distancia para centroide es la menor(o la primera iteracion) asigna registro para centroide de cluster.
If C = LBound(Centroid) Or x < lowestDistance Then
lowestDistance = x
'Asigna la distancia de centroide para cada registro
Record(r).Distance(C) = lowestDistance
'Asigna un registro para centroide
Record(r).Cluster = C
End If
Next C

'Solamente cambia en caso de ser verdadero
If ClustersStable Then ClustersStable = Record(r).Cluster = lastCluster

Next r

'‘Mueve los centroides para el cluster promedio calculado
For C = LBound(Centroid) To UBound(Centroid) 'Para cada cluster

'Recorrido a traves de las dimensiones de cluster
For d = LBound(Centroid(C).Dimension) To _
UBound(Centroid(C).Dimension)

Centroid(C).Cluster =0 ‘Restablecer el numero de registros en cluster
Centroid(C).Dimension(d) = 0 ‘restablecer las dimensiones de centroides

For r = LBound(Record) To UBound(Record)
If Record(r).Cluster = C Then
'Usado para calcular el promedio de la dimension de los registros en el cluster
Centroid(C).Cluster = Centroid(C).Cluster + 1
Centroid(C).Dimension(d) = Centroid(C).Dimension(d) + _
Record(r).Dimension(d)
End If
Next r
Centroid(C).Dimension(d) = Centroid(C).Dimension(d) / _
Centroid(C).Cluster
Next d
Next C
Loop Until ClustersStable

kMeans = (Err.Number = 0)
End Function

Function outputClusters() As Boolean

Dim C As Integer ‘Indice de centroide
Dim r As Integer ‘Indice de filas
Dim d As Integer 'Indice de la dimension

Dim oSheet As Worksheet
On Error Resume Next
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Set oSheet = addWorksheet("Andlisis de Clusters", ActiveWorkbook)

Dim rowNumber As Integer
rowNumber = 1

‘Salida de cabeceras
With oSheet.Rows(rowNumber)
With .Cells(1)
.Value = "Categoria"
.Font.Bold = True
.Horizontal Alignment = xICenter
End With
With .Cells(2)
.Value = "Centroide-Clasificacion"
.Font.Bold = True
.Horizontal Alignment = xICenter
End With
End With

‘Imprimiendo registros

rowNumber = rowNumber + 1 'Fila en blanco

For r = LBound(Record) To UBound(Record)
oSheet.Rows(rowNumber).Cells(1).Value = Table.Rows(r).Cells(1).Value
oSheet.Rows(rowNumber).Cells(2).Value = Record(r).Cluster
rowNumber = rowNumber + 1

Next r

‘Imprimir Centroides - Encabezados
rowNumber = rowNumber + 1
nRowlIniGraph = rowNumber
For d = LBound(Centroid(LBound(Centroid)).Dimension) To UBound(Centroid(LBound(Centroid)).Dimension)
With oSheet.Rows(rowNumber).Cells(d)
.Value = Table.Rows(1).Cells(d).Value
.Font.Bold = True
.Horizontal Alignment = xICenter
End With
Next d

‘Imprimir Centroides

For C = LBound(Centroid) To UBound(Centroid)
rowNumber = rowNumber + 1
With oSheet.Rows(rowNumber).Cells(1)
Value=C
.Font.Bold = True
End With
'Valor = "Centroide " & ¢

For d = LBound(Centroid(C).Dimension) To UBound(Centroid(C).Dimension)
oSheet.Rows(rowNumber).Cells(d).Value = Centroid(C).Dimension(d)
Next d
Next C
nRowFinGraph = rowNumber
oSheet.Columns.AutoFit '//Autocompletado del contenido de las columnas

outputClusters_Error:

outputClusters = (Err.Number = 0)
End Function

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

HOLT-WINTERS

Function IXHWinterTemplate()
' copia de X1: encabezados
Sheets("Calculos™).Select
Range("B4").Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIUp)).Select
Selection.Copy
Sheets("HoltWinters").Select
Range("A2").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=True
Application.CutCopyMode = False
" eliminar columnas innecesarias
Rows(Trim(Str(NTDinColum + 1)) & ":" & Trim(Str(NTDinColum + 6))).Select
Selection.Delete Shift:=xIUp

Range("Al1").Select
ActiveCell.Formula = "N°"
Range("B1").Select
ActiveCell.Formula = "Fecha"
Range("C1").Select
ActiveCell.Formula = "Mes"
Range("D1").Select
ActiveCell.Formula = "Semana"
Range("E1").Select
ActiveCell.Formula = "Ventas"
Range("F1").Select
ActiveCell.Formula = "Estacionalidad"
Range("G1").Select
ActiveCell.Formula = "Nivel"
Range("H1").Select
ActiveCell.Formula = "Tendencia"
Range("11").Select
ActiveCell.Formula = "Proyeccion”
Range("J1").Select
ActiveCell.Formula = "Minimo"
Range("K1").Select
ActiveCell.Formula = "Max"
Range("11").Select
ActiveCell.Formula = "Alpha"
Range(*M1").Select
ActiveCell.Formula = 0.022298813
Range("2").Select
ActiveCell.Formula = "Beta"
Range("M2").Select
ActiveCell.Formula = 0.17030773
Range("13").Select
ActiveCell.Formula = "Gamma"
Range("M3").Select
ActiveCell.Formula = 0.472697641
Range("14").Select
'MSE
ActiveCell.Formula = "MSE"
Range("M4").Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = _
"=SUMXMY2(R[11]C[-8]:INDIRECT(""E""&COUNTA(C[-8])),R[11]C[-4]:INDIRECT(""I""&COUNTA(C[-
8"
Range("N1").Select
ActiveCell.Formula = "Zigma"
Range("01").Select
ActiveCell.Formula = "Multitud"
Range("P1").Select
ActiveCell.Formula ="C_J"
Range("Q1").Select
ActiveCell.Formula ="C_J inv"
Range("R1").Select
ActiveCell.Formula = "theta"
Range("S1").Select
ActiveCell.Formula = "vh"
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ActiveWorkbook.Names.Add Name:="Alpha", RefersToR1C1:= _
"=HoltWinters!R1C13"

ActiveWorkbook.Names.Add Name:="Beta", RefersToR1C1:= _
"=HoltWinters!R2C13"

ActiveWorkbook.Names.Add Name:="Gamma", RefersToR1C1:= _
"=HoltWinters!R3C13"

' Formulas dindmicas
‘Estacionalidad Inicial de historico
h=2
ActiveSheet.Cells(h, 1).Select
While (Val(Selection.Value) < 52)
ActiveSheet.Cells(h, 1).Select
h=h+1
Wend
Fori=0Toh-3
ActiveSheet.Cells(i + 2, 6).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-1]/AVERAGE(R2C5:R" & h - 1 & "C5)"

1

Ifi=0Then
ActiveSheet.Cells(i + 2, 14).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[52]C[-2]:INDIRECT("*"L""&COUNTA(C[-9])))"
End If
ActiveSheet.Cells(i + 2, 15).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=INDIRECT(""E""&COUNTA(CI-8]))+(ROW(RC)-1)*INDIRECT(""H""&COUNTA(C[-10]))"
ActiveSheet.Cells(i + 2, 16).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=Alpha*(1+(ROW(RC[-1])-1)*Beta)"
ActiveSheet.Cells(i + 2, 17).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=INDIRECT("'P"" &(55-ROW(RCI-1])))"
ActiveSheet.Cells(i + 2, 18).Select
Ifi =0 Then
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RC[-3]*RC[-3]"
Else
ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=RC[-3]*RC[-3]+R2C14*SUMPRODUCT(R2C18:R[-1]C,INDIRECT(""Q""&(56-ROW(RC[-1]))):R" &
h-1&"C17)"
End If
ActiveSheet.Cells(i + 2, 19).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =

“=(RC[-1]*(1+R2C14)-RC[-4]*RC[-4])*INDIRECT(""F""&(COUNTA(C[-14])-53+ROW(RC)))"2"

Next i
‘Nivel inicial del histérico
ActiveSheet.Cells(h - 1, 7).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R2C5:R" & h - 1 & "C5)"
‘Tendencia inicial del histérico
ActiveSheet.Cells(h - 1, 8).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(AVERAGE(R[1]C[-3]:R[52]C[-3])-AVERAGE(R[-" & h - 3 & "]C[-3]:RC[-
3)))/52"
Range("Al1").Select
Selection.End(xIDown).Select
nTotWeek = Selection.Value
Ford =h To nTotWeek + 1
ActiveSheet.Cells(d, 6).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-1]=""""""""", Gamma*(RC[-1]/RC[1])+(1-Gamma)*R[-52]C)"

ActiveSheet.Cells(d, 7).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-2]="""",""" Alpha*(RC[-2]/R[-52]C[-1])+(1-Alpha)*(R[-1]C+R[-
G

ActiveSheet.Cells(d, 8).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-3]="""",""" Beta*(RC[-1]-R[-1]C[-1])+(1-Beta)*R[-1]C)"

ActiveSheet.Cells(d, 9).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=IF(ROW(RC)>COUNTA(C[-4])+52,""" IF(R[-1]C[-4]="""" (INDIRECT(""G""&COUNTA(C[-
41))+(ROW(R[-1]C)-COUNTA(C[-4]))*INDIRECT(""H""&COUNTA(C[-4])))*INDIRECT(""'F"" &(ROW(RCI-3])-
52)),(R[-1]C[-2]+R[-1]C[-1])*R[-52]C[-3]))"

ActiveSheet.Cells(d, 10).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=IF(RC[-1]="""","" IF(RC[-5]=""",RC[-1]-1.96*SQRT(INDIRECT(""S""&(1+ROW(RC)-COUNTA(CI-
S10)))

ActiveSheet.Cells(d, 11).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"=IF(RC[-2]="""","" IF(RC[-6]=""",RC[-2]+1.96*SQRT(INDIRECT(""S""&(1+ROW(RC)-COUNTA(C[-

&N,
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ActiveSheet.Cells(d, 12).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=IF(RC[-7]="""""" ((RC[-3]-RC[-7])/RC[-3])"2)"
Next d

End Function
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