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Resumen

El presente trabajo analiza la gestion de inventario de la linea de galletas del
Supermercado El Ahorro, una cadena en expansién en la provincia de Tucuman cuyas decisiones
de abastecimiento se apoyan principalmente en criterios manuales y basados en la intuicién,
generando ineficiencias operativas. Con el objetivo de desarrollar una propuesta de mejora
basada en evidencia cuantitativa, se aplicaron tres herramientas de manera secuencial: andlisis
de Pareto, técnicas de prondstico de demanda y un modelo de programacién por metas.

A partir de registros histéricos del periodo 2022-2025, se identificaron los productos de
mayor impacto en las ventas, se estimé la demanda futura para el afo 2026 y se determind un
plan de abastecimiento que satisface simultdneamente restricciones presupuestarias y de stock
de seguridad. Los resultados evidencian que la incorporacién de herramientas cuantitativas
permite optimizar la toma de decisiones de compra, reducir situaciones de sobre stock o
faltantes y fortalecer la planificacion financiera del area.

Palabras Clave: Gestidn de inventario, analisis de Pareto, prondéstico de demanda, programacion
por metas, abastecimiento.

Introduccion

Las organizaciones se desenvuelven en un entorno cada vez mas incierto y dinamico,
donde deben tomar decisiones rapidas frente a problemas complejos.

Historicamente, muchas de estas decisiones se apoyaron en la experiencia, la intuicion
y el criterio de los directivos. Sin embargo, a medida que aumenta la cantidad de informacién
disponible y la complejidad de los procesos, basarse Unicamente en la intuicién puede resultar
insuficiente e incluso costoso para las organizaciones.

Es en este contexto donde los modelos adquieren relevancia. Lejos de reemplazar el
juicio humano, constituyen herramientas que permiten complementarlo. A través de un proceso
de abstraccidn, los problemas del mundo real son representados en un mundo simbdlico.

Entre los multiples desafios que enfrentan las organizaciones, la gestion de
abastecimiento e inventario ocupa un lugar central. Para las empresas, la capacidad de anticipar
la demanda, optimizar los niveles de stock y administrar eficientemente los recursos destinados
a las compras se convierte en un factor clave para su competitividad y sostenibilidad.

Problema de investigacion

A medida que Supermercado El Ahorro fue expandiéndose mediante la apertura de
nuevas sucursales en la provincia, se produjo un incremento sostenido en el volumen de
mercaderia comercializada. Algunos productos presentan elevados volumenes de venta y alta
rotacion, mientras que otros registran menores niveles de salida y permanencia prolongada en
el inventario.

Actualmente, las decisiones sobre los productos son realizadas por los encargados del
area de compras mediante la consulta de informacion exportada desde el sistema de gestion
hacia planillas de Excel. Si bien la organizacidn dispone de registros digitales vinculados al stock,
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las ventas y la rotacién de productos, el procesamiento y utilizaciéon de dichos datos contintda
desarrollandose principalmente de manera manual.

La gestidn de abastecimiento se organiza a través de un centro de distribucidn que
concentra las compras realizadas a los distintos proveedores y posteriormente abastece a las
sucursales. La frecuencia de compra varia segln las caracteristicas de cada producto,
especialmente su rotacién y fecha de vencimiento. En el caso de la linea de galletas, los pedidos
al proveedor suelen realizarse cada tres meses, mientras que otras categorias pueden requerir
abastecimientos semanales o incluso diarios.

Una vez recibida la mercaderia, el centro de distribucién se encarga de distribuir los
productos a las sucursales. Estas mantienen un stock operativo para aproximadamente 30 dias
de ventas y realizan nuevos pedidos al centro de distribucion a medida que los niveles de
inventario disminuyen hasta alcanzar determinados puntos de reposicion.

En este contexto, las decisiones vinculadas a reposicidn, abastecimiento y control se
apoyan en la experiencia y criterio de los responsables del area, junto con el andlisis de la
informacidn disponible, con volimenes superiores a los requeridos por la demanda real,
generando acumulacién de mercaderia, ocupacién innecesaria del espacio de almacenamiento
y mayores costos de mantenimiento del inventario.

Preguntas de Investigacion

A partir del problema planteado se formulan las siguientes preguntas de investigacion
para nuestro trabajo:

1. ¢Como mejorar la gestion de compras?

2. ¢éQué productos concentran la mayor participacion en las ventas de la linea de producto
galletas?

3. ¢Cudlesla demanda futura estimada de los productos de mayor relevancia dentro de la
categoria?

4. ¢Como puede planificarse financieramente el abastecimiento anual de una linea de
producto a partir de la demanda estimada?

Objetivo General

Desarrollar una propuesta de mejora para la planificacion del abastecimiento de
productos de la linea galletas mediante la aplicacién de herramientas cuantitativas.

Objetivos Especificos
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1. Identificar los productos de mayor participacién en las ventas de la categoria galletas
mediante un andlisis de Pareto.

2. Estimar la demanda futura de los productos seleccionados mediante técnicas de
prondstico.

3. Determinar el presupuesto financiero anual requerido para el abastecimiento de una
linea de productos mediante la programacién por metas

Marco Metodoldgico

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, ya que trabaja con datos numéricos
relacionados con ventas, demanda, stock y costos de abastecimiento. Se desarrolla bajo un
disefio no experimental, debido a que las variables son observadas en su contexto natural sin
ser manipuladas por los investigadores.

Asimismo, se emplea un estudio de caso aplicado a “Supermercado El Ahorro", tomando
como unidad de analisis la linea de productos galletas. Para ello, se utilizan registros histdricos
correspondientes al periodo 2022-2025 con sus respectivos trimestres, con el propdsito de
identificar patrones de comportamiento, estimar la demanda futura y elaborar una propuesta
de planificacidn del abastecimiento mediante herramientas cuantitativas.

Marco Teorico

Datos, La piramide del conocimiento

El concepto de Dato e Informacion se suele usar de manera errénea considerando las
palabras sindnimas. Sin embargo, es importante hacer la distincion entre ambas; se entiende
Universidad Nacional de Tucuman Facultad de Ciencias Econdmicas Instituto de Administracion
XVII Muestra Académica de Trabajos de Investigacion de la Licenciatura en Administracion 11
por dato a todo hecho aislado u observaciones en bruto y por informacién es todo conjunto de
hechos organizados de tal forma que poseen un valor adicional. Como afirma Ralph M. Stair, el
conocimiento sirve para convertir los datos en informacidn util, por lo que implica comprender
como se relacionan esos datos y como pueden aportar valor para resolver una tarea concreta o
tomar decisiones. (Stair, 2012). Lo que destaca este autor es que, los datos sirven como punto
de partida para la obtencion de informacidn valiosa en la toma de decisiones.

1.“Los datos representan hechos “crudos” y sin procesar. Constituyen la base de la piramide y
requieren organizacién para adquirir significado.
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2. Informacién: Surge cuando los datos se procesan y contextualizan, convirtiéndose en un
recurso valioso para la toma de decisiones.

3. Conocimiento: se alcanza al interpretar y aplicar la informacién en funcién de la experiencia
y el entendimiento. Representa la capacidad de accién informada.

4. Sabiduria: en algunos enfoques, la cuspide de la pirdmide estd ocupada por la sabiduria, que
implica el uso ético y estratégico del conocimiento para tomar decisiones a largo plazo” (Mulki,
2025, p. 8)

Analisis cuantitativo de negocios

El andlisis cuantitativo constituye una herramienta fundamental en la gestion
empresarial moderna, ya que permite abordar la toma de decisiones mediante el estudio
riguroso de datos numéricos. En empresas comerciales dedicadas a la distribucion y venta
masiva de productos de consumo, este enfoque resulta clave para optimizar recursos logisticos,
anticipar tendencias de demanda y mitigar el riesgo de quiebres de stock o excesos de
inventario. De acuerdo con Render, Stair y Hanna (2012), el andlisis cuantitativo combina
métodos matematicos y estadisticos con el fin de convertir datos histdricos en informacion
valiosa para mejorar la eficiencia y la rentabilidad organizacional. Este enfoque permite a las
organizaciones identificar patrones de comportamiento, realizar proyecciones futuras y disefar
estrategias basadas en evidencia concreta. En este estudio, el andlisis cuantitativo se
implementa a través de la integracion de tres herramientas secuenciales:

Diagrama de Pareto

En la gestidn de inventarios con una amplia variedad de articulos, resulta ineficiente
aplicar el mismo nivel de control y recursos a todos los productos por igual. Vilfredo Pareto
formuld el principio segun el cual una minoria de elementos genera la mayoria de los efectos (el
principio del 80/20). Trasladado a la administracién de operaciones, este concepto se
materializa en el Analisis de Pareto (o Clasificacion ABC).

Segun Chase, Jacobs y Aquilano (2009), esta técnica permite segmentar los articulos de
un inventario en funcidn de su valor de utilizacién o volumen de ventas. Los productos "Clase A"
representan una pequefia porcion del total de articulos (generalmente alrededor del 15-20%),
pero concentran la mayor parte del valor monetario o volumen de ventas (aproximadamente el
70-80%). Al identificar los productos Bagley que mayor rotacidn y participacién tienen en la
categoria de galletitas, la organizacidn puede focalizar sus esfuerzos de modelado cuantitativo
y control estricto en aquellos articulos que verdaderamente impactan en la rentabilidad y el
nivel de servicio al cliente.
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Prondsticos

En el ambito organizacional, una de las principales preocupaciones de los directivos es
anticipar el comportamiento futuro del mercado para tomar decisiones mas informadas y
reducir la incertidumbre operativa. Render (2012) sefiala que lograr previsiones precisas es una
meta fundamental de la gestién empresarial, ya que permite estimar con mayor seguridad lo
gue ocurrird en periodos futuros. Si bien muchas empresas basan sus decisiones en la intuicidon
y la experiencia acumulada, existen diversos enfoques cuantitativos que ofrecen mayor
objetividad al proceso de prondstico, tales como promedios moviles, suavizamiento
exponencial, andlisis de tendencias y regresidén lineal por minimos cuadrados. Entre estos
métodos, se destaca el uso de modelos de series de tiempo, los cuales parten de la premisa de
gue el comportamiento futuro de una variable puede deducirse a partir de su comportamiento
histérico.

Esta caracteristica resulta especialmente util para organizaciones que comercializan
diferentes productos como supermercados, donde las variaciones de la demanda suelen estar
condicionadas por factores estacionales o por patrones que se repiten en ciertos periodos del
afio. Para evaluar qué tan adecuado es un modelo de prondstico, Render (2012) propone
comparar los valores estimados con los reales mediante el calculo del error de prondstico,
entendido como la diferencia entre el valor observado y el pronosticado. A partir de esta
diferencia, se pueden aplicar indicadores de precision como la desviacion media absoluta
(DMA), que resume el promedio de los errores absolutos, permitiendo determinar la fiabilidad
del modelo utilizado. Asimismo, el promedio mdvil ponderado otorga mayor relevancia a las
observaciones mds recientes, permitiendo que el modelo reaccione mas rapidamente ante
cambios en el comportamiento de la serie. Este enfoque resulta particularmente util en
contextos dindmicos donde la demanda puede alterarse bruscamente debido a factores como
la estacionalidad, la inflacidn, o eventos turisticos. Otra técnica ampliamente utilizada es el
suavizamiento exponencial, un procedimiento computacionalmente eficiente que requiere
mantener registros histéricos y aplica una constante de suavizamiento (a) para ponderar la
diferencia entre la demanda real y el prondstico anterior. Valores de a cercanos a 1 otorgan
mayor peso a las observaciones recientes, mientras que valores mas bajos priorizan el historial
mas antiguo.

Programacion Lineal

Render, Stair y Hanna (2012) definen a la programacion lineal como una técnica
orientada a apoyar decisiones administrativas, particularmente en lo referente a la asignacion
Optima de recursos escasos. Esta técnica parte de un enfoque cuantitativo, en el cual la realidad
empresarial se traduce en un modelo matematico compuesto por cuatro elementos basicos:
una funcién obijetivo, restricciones, variables de decisidon y relaciones lineales. La funcién
objetivo representa el criterio que se desea optimizar, ya sea minimizar un costo o maximizar
un beneficio. Esta funcién se expresa como una combinacién lineal de variables de decision,
ponderadas por coeficientes que reflejan su impacto en el objetivo general. Las variables de
decision son los elementos que el tomador de decisiones puede controlar. A través del ajuste
de estas variables, se busca alcanzar el objetivo definido, respetando las limitaciones impuestas
por el entorno operativo. Las restricciones reflejan los limites reales sobre los recursos
disponibles para una empresa (se indica en la forma de una desigualdad o una ecuacién). Cada
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restriccion se expresa también como una relacién lineal, y el conjunto de todas las restricciones
determina el espacio de soluciones factibles del modelo.

La programacion lineal se basa en varios supuestos fundamentales (Render, 2012):

e Certeza: Los coeficientes en la funcion objetivo y las restricciones son conocidos y
constantes.

® Proporcionalidad: La contribucién de cada variable a la funcién objetivo y las
restricciones es proporcional a su valor.

e Aditividad: La funcién objetivo y las restricciones son la suma de las contribuciones
individuales de cada variable.

e Divisibilidad: Las variables de decisién pueden tomar cualquier valor fraccionario, no
necesariamente entero.

e No Negatividad: Los valores de las variables de decisién deben ser no negativos. Estos
supuestos permiten la simplificacién del modelo y su aplicaciéon a una amplia gama de
problemas empresariales.

Una limitacién importante de la PL es que obliga al tomador de decisiones a establecer
un solo objetivo. Pero, équé sucede si una empresa tiene varios objetivos? De hecho, es posible
que la gerencia desee maximizar la utilidad, pero también maximizar su participacién en el
mercado, mantener el pleno empleo y minimizar los costos. Muchos de estos objetivos pueden
ser contradictorios y dificiles de cuantificar. Para el desarrollo del presente trabajo se aplicé un
modelo de programacién por metas.

Programacion por Metas

En el entorno comercial de la venta masiva y el supermercadismo, la maximizacién de
la utilidad o la minimizacidn de los costos logisticos no siempre son los Unicos objetivos que
establece una organizacion. Con frecuencia, la eficiencia en la gestién de géndolas y depdsitos
implica balancear multiples objetivos, muchos de los cuales resultan contradictorios entre si.
Por ejemplo, para la linea de productos Bagley, el drea de compras se enfrenta al dilema de
maximizar el nivel de servicio al cliente (mantener un stock de seguridad elevado para evitar
quiebres de stock y pérdidas de ventas) y, al mismo tiempo, minimizar los costos de
almacenamiento y respetar los limites de capacidad fisica del depdsito y el presupuesto
financiero asignado para las compras mensuales.

éEspecificamente cdmo difiere la programacion por metas de la programacion lineal? La
funcién objetivo es la diferencia principal. En vez de intentar maximizar o minimizar
directamente la funcién objetivo, la programacion por metas trata de minimizar las desviaciones
entre las metas establecidas y las que en realidad se pueden lograr dentro de las restricciones
dadas. En el método simplex de programacion lineal, tales desviaciones reciben el nombre de
variables de holgura y excedentes. Ya que el coeficiente de cada una de estas en la funcién
objetivo es cero, las variables de holgura y las excedentes no afectan la soluciéon éptima. En la
programacion por metas, las variables de desviacidn en general son las Unicas variables en la
funcién objetivo, y el objetivo es minimizar el total de esas variables de desviacion. Cuando se
formula el modelo de programacion por metas, el algoritmo computacional es casi el mismo que
el de un problema de minimizacién resuelto por el método simplex.

Conceptos Claves
1. Variables de Desviacion: Estas variables se utilizan para medir cuanto una solucién se desvia
de las metas establecidas. Existen dos tipos:

e Desviacion por debajo del objetivo (d-): Mide cuanto falta para alcanzar la meta.
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e Desviacién por encima del objetivo (d+): Mide cuanto se excede la meta.

2. Funcién Objetivo en Programacién por Metas: En lugar de maximizar o minimizar una Unica
funcidn, se busca minimizar la suma ponderada de las desviaciones de las metas. Esto puede
implicar:

e Minimizar solo las desviaciones por debajo del objetivo (d-).

e Minimizar solo las desviaciones por encima del objetivo (d+).

e Minimizar ambas desviaciones (d- y d+), dependiendo de la importancia que la

organizacidn asigne a cada tipo de desviacién.

3. Prioridades de las Metas: En la programacidn por metas, las metas pueden tener diferentes
niveles de prioridad. Las metas de mayor prioridad se consideran mds importantes que las de
menor prioridad. Si las metas tienen diferente prioridad, se les asignan ponderaciones
diferentes en la funcién objetivo.

Una de las distinciones filoséficas y operativas mas importantes de este enfoque fue
sefialada por el Premio Nobel Herbert A. Simon, quien argumentaba que los administradores
modernos en entornos complejos quizad no sean capaces de "optimizar" de forma absoluta, sino
que posiblemente deban "satisfacer" o "acercarse lo mas posible" al logro de sus metas
(satisficing). Mientras que la programacion lineal tradicional busca una solucidon éptima
matemadtica dptima para un solo objetivo rigido, la programacién por metas intenta alcanzar un
nivel satisfactorio para el conjunto de prioridades de la administracién.

La programacion por metas tiene como propdsito minimizar/maximizar desviaciones
entre los objetivos o metas establecidas por la gerenciay lo que realmente se puede lograr dadas
las restricciones fisicas y operativas del negocio.

Técnicas de recoleccion y herramientas de procesamiento

Datos secundarios: Bases de datos suministradas por la empresa bajo andlisis (registros
histéricos de volimenes de ventas mensuales, saldos fisicos de inventario en depdsito y
variables de costos de almacenamiento, emision de pedidos).

Entrevista semiestructurada: Aplicada a los encargados del drea de compras para el
relevamiento inicial de los procesos de reposicion y abastecimiento.

Herramientas de Analisis Cuantitativo de Negocios:

e Andlisis de Pareto: Utilizado para identificar los productos con mayor
participacién en las ventas dentro de la linea de galletas.

e Prondstico de demanda: Aplicado para estimar la demanda futura de los
productos seleccionados a partir de los datos histéricos de ventas.

e Programacion por metas: Empleada para determinar el presupuesto financiero
anual de abastecimiento considerando restricciones de presupuesto, capacidad
de almacenamiento y stock de seguridad.

e Andlisis de estacionalidad: Aplicado al producto de mayor participacion en las
ventas con el propdsito de identificar variaciones en la demanda a lo largo del
afio y construir escenarios de comportamiento futuro.

Aplicacion-Desarrollo
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La aplicacion del estudio se limita a la linea de galletas comercializada por la empresa.
Si bien la organizacién opera con diversas categorias de productos, el analisis se focaliza
exclusivamente en dicha linea por su relevancia dentro de las ventas y por la disponibilidad de
informacidn necesaria para la aplicacién de las herramientas cuantitativas propuestas.

Para comenzar con el desarrollo del trabajo, se utilizaron las bases de datos internas
proporcionados por la organizacién objeto de estudio, correspondientes a los movimientos de
stock y ventas de la Sucursal 1. Abarcan un periodo histérico sobre las ventas trimestrales (16
trimestres).

Los pasos a seguir son los desarrollados a continuacion:
Paso 1: Recoleccion y andlisis de datos.

Fue necesario realizar un proceso de preparacién y tratamiento de la informacion,
siguiendo los principios de la metodologia ETL (Extraccién, Transformacion y Limpieza). Los
datos originales se encontraban alojados en el sistema de gestion de la organizacién. El primer
paso consistio en la extraccién de los reportes digitales vinculados al stock inicial, compras,

ventas detalladas y rotacién de la categoria de galletas a un Excel.

A modo de ejemplificacidn, se presenta un extracto de la base de datos.

Tabla N21:Registro de productos vendidos de un proveedor del 12 Trimestre afio 2022

Present Stock Bultos Bultos
Descripcion
acion Salon venta

GALLETAS AMOR 110G 36,00
R
208.158 | GALLETAS AMOR 330G 12,00 15 9,0 14,9
R
225.011 | GALLETAS ARCOR SANDWICH 336G 16,00 0 0,0 21,9
R
956 | GALLETAS BAGLEY SALVADO 169G 36,00 36 17,6 3,4
R

Fuente: Empresa El Ahorro
A partir de la base de datos original suministrada por la empresa, se realizd una seleccion

de los productos correspondientes a la linea de galletas del afio 2022 y asi sucesivamente para
los afios 2023,2024 y 2025.Posteriormente, se revisé y organizo la informacion para obtener una

10
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base de datos consolidada, la cual fue utilizada para aplicar el analisis de Pareto, los pronésticos
de demanda y el modelo de programacién por metas.

Paso 2: Decision de usar bultos en lugar de montos:

Se optd por trabajar en unidades fisicas (bultos) en lugar de montos en pesos, dado que
el periodo analizado abarca 4 afios con alta inflacidn en Argentina. Los bultos vendidos reflejan
la demanda fisica real independientemente del precio.

Paso 3: Cdlculo del total acumulado por producto:

Para cada uno de los 109 productos se obtuvieron los totales anuales sumando los 4
trimestres de cada afio, y luego se sumaron los 4 afios para obtener el total acumulado del
periodo 2022-2025. Sobre esa base se calculé el porcentaje de participacién de cada producto
respecto al total general.

Paso 4: Clasificacion ABC
Se identificaron sélo 16 productos, cuyo porcentaje acumulado alcanzé el 80,48% del

total. Estos 16 productos constituyen la categoria "vital" segln el principio de Pareto (80/20), y
son los seleccionados para el resto del andlisis.

Tabla N22: Andlisis de Pareto-LINEA GALLETAS- Promedio bultos,periodos 2022-2025

Producto EL(I)S;; % s/Total Acur(‘)r/:ulad Zona CUIE]

(4 afios) o Pareto 80%?

GALLETAS MEDIA TARDE 13.637,7 | 32,99% | 32,99% |A—VITAL| VSi
GALLETAS MEDIA TARDE SAND. 2.908,0 7,04 % 40,03% |A—VITAL| VSi
GALLETAS SURTIDO BAGLEY 2.039,6 493% | 44,96% |A—VITAL| V Si
GALLETAS BAGLEY SALVADO 1.998,8 4,84% | 49,80% |A—VITAL| Si

GALLETAS TRAVIATA SANDWICH 1.855,6 449% | 54,29% |A—VITAL| VSi
GALLETAS SURTIDO DIVERSION 1.563,4 3,78% | 58,07% |A—VITAL| Vv Si
GALLETAS POLVORITA VAINILLA 1.354,0 328% | 61,35% |A—VITAL| VSi
GALLETAS SURTIDO DESFILE 1.258,7 3,05% | 64,39% |A—VITAL| VSi
GALLETAS HOGARENA SALVADO 1.216,3 294% | 67,33% |A—VITAL| VSi
10 |GALLETAS POLVORITA FRUTILLA 1.177,8 285% | 70,18% |A—VITAL| Vv Si

Ol N UV | B|W[IN|F
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GALLETAS MEDIA TARDE 0 0 .
11 SAND.PENTAPACK 851,8 206% | 72,24% |A—VITAL| V Si
12 |GALLETAS CHOCOLINAS 838,2 2,03% | 7427% |A—VITAL| VSi
13 [GALLETAS CRIOLLITAS 783,3 1,89 % 76,17% |A— VITAL|  Si
GALLETAS POLVORITA o o ,
14 RELL.CHOC. 739,9 1,79 % 77,96 % |A—VITAL| V Si
GALLETAS VOCACION 0 0 .
15 ACARAMELADA 571,6 1,38% | 79,34% |A—VITAL| VSi
16 |[GALLETAS MERENGADAS 469,6 1,14 % 80,48% |A— VITAL|  si
Fuente:Elaboracion propia
Paso 5 : Construccion del diagrama de Pareto:

A continuacién, se presenta la representacion grafica de los resultados obtenidos
mediante el analisis de Pareto.

Grdfico N21: Diagrama de Pareto

14.000 90,0

10.500 67,5

I Prom. Bultos

7.000 45,0 =+ % Acurmulado

Promedio Bultos
% Acumulado

3.500 22,5

JLlUJlLlJJILI_l

0
GALLETAS MEDIA TARDE GALLETAS SURTIDO DIVERSION GALLETAS MEDIA TARDE SAND.PENTAPACK  GALLETAS MERENGADAS
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Fuente:Elaboracion propia

Se puede observar, que el producto "Galletas Media Tarde" representa el 32,99% de las
ventas totales, evidenciando una participacion significativamente superior respecto del resto de
los productos analizados. Estos resultados permiten focalizar el estudio en aquellos articulos que
generan el mayor impacto sobre el abastecimiento y el inventario, constituyendo la base para
la aplicacidn de las técnicas futuras.

Paso 6 : Obtencion del prondstico de cada uno de las 16 galletas

Luego, se llevd a cabo el prondstico de la demanda, con el objetivo de estimar el
comportamiento futuro de las ventas y generar informacidn de apoyo para la planificacién del
abastecimiento y la elaboracion del presupuesto financiero anual.

Todos los prondsticos fueron realizados con la herramienta QM,un software de apoyo
para resolver problemas de investigacion operativa.

A continuacidén, se presentan los resultados de los prondsticos realizados para 3 de los
16 productos seleccionados mediante el anadlisis de Pareto con sus respectivos gréficos y se
utilizo la IA para replicar el procedimiento en los productos restantes.

Se compararon tres métodos de prondstico: Promedio Mévil Simple (n=4), Regresion
Lineal y Descomposicion Multiplicativa. La seleccién se realizé mediante el MAD (Desviacion
Media Absoluta), eligiendo para cada producto el método que presentd el menor error de
prondstico.

A modo de ejemplo, se presentan los resultados correspondientes a los tres primeros
productos analizados.

Tabla N23: Resumen de los valores obtenidos en QM solo de los tres primeros
productos.

MEDIA TARDE
MODELOS MAD MSE MAPE Forecast
PMS (n=4) 1.032,950 1.785.989 70973% 3.918,00
Reg. Lineal 867,480 1.375.792 51752% 3.100,95
Descomp. Mult. 979,280 1.440.127 47634% 2.730,05

Fuente: Elaboracion propia con QM for Windows.
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MEDIA TARDE SAND.

MODELOS MAD MSE MAPE Forecast
PMS (n=4) 379,500 302.183 30039% 731,25
Reg. Lineal 258,890 163.064 24057% 734,85
Descomp. Mult. 280,770 126.716 33865% 900,19

Fuente: Elaboracidén propia con QM for Windows.

SURTIDO BAGLEY

MODELOS MAD MSE MAPE Forecast
PMS (n=4) 156,550 34.620 40952% 276,00
Reg. Lineal 115,560 19.621 23647% 289,69
Descomp. Mult. 107,030 17.449 22003% 261,07

BULTOS

Fuente: Elaboracién propia con QM for Windows.

El detalle de los calculos realizados en Excel se presenta en el apéndice.

Grdficos N°2:Comportamiento de la demanda del producto Media Tarde durante el periodo
2022-2025

GALLETAS MEDIA TARDE (CON PRONOSTICO)
GALLETAS MEDIA TARDE 6000

w
s
=]

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIOP11P12P13P14P15P16P17P18P19P20
PERIODOS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 Pl6
PERIODOS

Fuente: Elaboracion propia con Excel
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Grdficos N°3: Comportamiento de la demanda del producto Media Tarde Sand. durante el
periodo 2022-2025

MEDIA TARDE SAND. MEDIA TARDE SAND. (CON PRONOSTICO)
2500, 2500.
2000, 2000.

1500 1500.

1000. A 1000.
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500. -_\/ N — 500.

BULTOS
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
PERIODOS

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
PERIODOS

Fuente: Elaboracion propia con Excel

Grdficos N°4: Comportamiento de la demanda del producto Surtido Bagley durante el
periodo 2022-2025

SURTIDO BAGLEY SURTIDO BAGLEY (CON PRONOSTICO)

900
800.
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500.
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300.
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BULTOS

PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13P14P15P16P17P18P19P20
PERIODOS PERIODOS

Fuente: Elaboracion propia con Excel

De esa manera se obtuvo la siguiente tabla que resume los valores pronosticados
obtenidos para el periodo 2026.
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Tabla N°4: COMPARACION DE METODOS DE PRONOSTICOS -16 PRODUCTOS VITALES

1 MEDIA TARDE 1.032,85 867,48 979,28 Reg.Lineal 3.101,0 3.064,7 30284 | 29821 12.186,2
2 MEDIA TARDE SAND. 37950 | 258,86 280,82 Reg.Lineal 7386 | 7355 7364 | 71373 2.944,0
o SURTIDO BAGLEY 156,55 115,56 107,03  |Descomp.Mult. 2511 2593 255,7 2014 9774
4 BAGLEY SALVADO 221,64 146,80 147,21 Reg.Linsal 292 § 268,3 24339 2196 1.024,3
5 TRAVIATA SANDWICH 107,98 84,74 94,50 Reg.Linsal 459.8 458,3 458,8 468,3 1.836,1
& SURTIDO DIVERSION 146,78 17,77 89,95 Descomp.Mult. 6472 asz24 3203 4175 1.7374
7 POLVORITA VAINILLA 153,95 13746 133,64 Descomp.MulL 184,2 2641 3427 236,7 1.027,7
8 SURTIDO DESFILE 210,19 194,44 173,23 Descomp.Mull 0.0 00 0.0 0.0 0,0
& HOGARENA SALVADO 12571 113,96 121,30 Reg.Lineal 3838 383 4025 4119 1.581,3

10 POLVORITA FRUTILLA 126,67 103,82 106,69 Reg.Lineal 2218 2133 204,8 196.2 836,1

11 MEDIA TARDE SAND.PENTAPAI 142,10 155,31 179,67 PM n=4 124,3 228,5 5737 554,0 1.480,5

12 CHOCOLINAS 71,35 49,09 51,68 Reg.Lineal 2421 2458 249.8 253,68 991,4

13 CRIOLLITAS 76,48 76,62 70,62 PM n=4 1278 1278 1278 1278 511,2

14 POLVORITA RELL.CHOC. 108,45 120,12 BE,BS Descomp. Mult. 52,7 1464 1520 536 4067

15 VOCACION ACARAMELADA 77,26 686,98 93,82 Reg.Lineal 02,9 a7 3405 359,3 13244

15 MERENGADAS 41,92 39,26 38,08 Descomp.Mull. 1210 1075 1430 89,7 4612

TOTAL F(2026) ANUAL 7.256,9 7.189,8 7.580,3 7.308,9 203359

Fuente: Elaboracion propia

Paso 7: PROGRAMACION POR METAS:

A partir de la definiciéon del problema y de los datos obtenidos en la Tabla N°4 se
procedid a la modelizacidon del mismo. Para ello, en primer lugar, se empled un modelo de
Programacion Lineal por metas, utilizando la herramienta Solver para su solucién.El modelo
presentado constituye una simplificacion de la situacion real, con el objetivo de facilitar su
formulacion y analisis.

El objetivo es determinar cudntos bultos comprar de cada uno de los 16 productos
vitales durante 2026 teniendo el cuenta el stock con el que ya cuenta la empresa, de forma
que se cumplan simultdneamente las siguientes dos metas:

Metas del modelo:
Meta 1 : No gastar mas de $438.601.151 en el afio (el presupuesto financiero anual)

Meta 2: Comprar al menos 17.962,3 bultos en total, garantizando el stock de seguridad del
15% para no quedarse sin mercaderia ante imprevistos.
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Supuestos del modelo

1. Los precios utilizados son los precios unitarios por bulto del afio 2025, por ser los mas
recientes disponibles. Por lo que el presupuesto se estimé como el costo proyectado de
comprar exactamente lo pronosticado ($398.728.319) mds un 10% de holgura para
absorber variaciones de precio o demanda ( $438.601.151).Se adopté como supuesto del
modelo ante la ausencia de un presupuesto fijo.

2. Elstock disponible en el CD al 31/12/2025 se descuenta del prondstico bruto para
determinar el pedido neto. Como se muestra a continuacion:

Tabla N°5: Cdlculo del pedido neto y el stock del Centro de Distribucién (CD)

Producto

MEDIA TARDE

MEDIA TARDE SAND.
SURTIDO BAGLEY
BAGLEY SALVADO
TRAVIATA SANDWICH
SURTIDO DIVERSION
POLVORITA VAINILLA
SURTIDO DESFILE
HOGARENA SALVADO
POLVORITA FRUTILLA
MEDIA TARDE SAND.PENTAPACK
CHOCOLINAS

CRIOLLITAS

POLVORITA RELL.CHOC.
VOCACION ACARAMELADA
MERENGADAS

TOTALES

Pedido neto an'::} Stock CD
anual (bultos) (bruto) 202574
4.026,2 12.186,2 | 8.160,0
1.401,0 | 20440 | 15430
457,4 977,4 520,0
736,3 | 1.024,3 | 288,0
1.836,1 1.836,1 0,0
1.217,4 1.737,4 | 520,0
746,7 1.027,7 281,0
0,0 0,0 0,0
1.326,3 1.591,3 265,0
5951 | 8361 | 2410
0,0 1.480,5 1.600,0
978,4 991,4 13,0
331,2 511,2 180,0
287,7 406,7 119,0
1.323,4 1.324,4 1,0
356,2 461,2 105,0
15.619,4 29.3359  13.836,0

Fuente:Elaboracion propia

3. Elstock de seguridad se define como el 15% adicional sobre el total de pedidos netos,
sirviendo como respaldo ante aumentos inesperados en la demanda o posibles demoras

en la llegada de la mercaderia.
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4. Se asume continuidad en las condiciones de mercado para 2026. Ante eventos
disruptivos externos (nueva competencia, cambios econdmicos), el modelo debe ser
recalibrado (Bauer, 2020).

2

«* Variables de decision

Xj = cantidad de bultos a comprar del productoj(j=1, 2, ..., 16), donde cada Xj corresponde a
uno de los 16 productos vitales identificados por el Andlisis de Pareto.

Restriccion de no negatividad: Xj > 0 para todoj=1, ..., 16

Cotas inferiores: Xj > Prondstico F(2026) j para todo j (garantizan que se compra al menos lo
pronosticado)

Variables de desviacion

Tabla N°6: Desviaciones

Presupuesto Gastamos
MENOS - no es
problema

di1+ Presupuesto Gastamos MAS  Si
- hay que
evitarlo

d2- Stock seguridad No se alcanza el  Si
nivel global de
stock de
seguridad
deseado

d2* Stock seguridad Se supera el nivel NO
global de stock
de seguridad
establecido

Fuente:Elaboracion propia
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% Funcién objetivo
MinZ = d1* + d2-
< Metas

M1-Presupuesto maximo de compra:

13.147-X1 + 17.655-X2 + 52.806-X3 + 34.935-X4 + 30.045-X5 + 41.011-X6 + 18.573-X7 +
26.299-X8 + 30.156-X9 + 18.586-X10 + 15.643-X11 + 45.588-X12 + 26.698-X13 + 16.504-X14 +
20.905-X15 + 36.194-X16 + d1~ - d1* = $438.601.151

Tabla N°7: Bultos por pallets

Variable | Producto Bultos por Pallet
(bpp)

MEDIA TARDE
2 X2 MEDIA TARDE SAND. 72
3 X3 SURTIDO BAGLEY 65
4 X4 BAGLEY SALVADO 84
5 X5 TRAVIATA SANDWICH 72
6 X6 SURTIDO DIVERSION 65
7 X7 POLVORITA VAINILLA 208
8 X8 SURTIDO DESFILE 65
9 X9 HOGARENA SALVADO 84
10 X10 POLVORITA FRUTILLA 208
11 X11 MEDIA TARDE SAND. PENTAPACK 80
12 X12 CHOCOLINAS 102
13 X13 CRIOLLITAS 75
14 X14 POLVORITA RELL. CHOC. 208
15 X15 VOCACION ACARAMELADA 105
16 X16 MERENGADAS 150
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Fuente: datos proporcionados por el drea de compras del Supermercado El Ahorro.

M2 — Stock de seguridad minimo:
X1+X2+X3+...+X16+d2™-d2* =17962,4 bultos
Justificacion: El stock de seguridad se fijo en 1.15 x 15619,48 bultos pronosticados = 17962,4

bultos. El 15% adicional global responde a la politica del supermercado de mantener siempre
inventario suficiente para evitar quiebres de stock.

Resultados del modelo

El valor Z = 0 indica que Solver encontré una solucion donde se cumplen perfectamente las dos
metas simultdneamente: el gasto total no supera el presupuesto y se alcanza el nivel de stock
de seguridad global requerido.

Tabla N°8: Programacion por metas Excel

T

o] mna 18351 1217,4 978.4] 1312 282,7) 13234]

D

o
0| 1 1 0 [1 0| [ [ [ [ [} o] 0| 0| [ o [ [} [
1

| 13747 17ess| samos| 3493s| 3004%| 4011| ias73) 2e299) soise| issse| 15e43| 4ssee| seeck| ietpa| 20908| 38194)  A38s01151

$ 433.600.151,00

1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17362.4 17.962,40 |BULTOS

|R7:POLVORITA VAINILLA | 1 | 745.7)
RESURTIDO DESFILE | 1 : 0|
RI:HOGARERIA SALVADD 1 1326.3]
RIDPOLVORITAFRUTILLA | L 5551
R11:MEDIA TARDE SAND PENTAPACK 1] of

RISVOCACON ACARAMELADA ! i 13134

R1MEDIA TARDE | ] 172, 38245 | = an7.2|
2MEDIA TARDE SAND. SN A N Y N N N A T — T T T T |
RISURTIDO BAGLEY | 1 653,611754|>= 57|
R4:BAGLEY SALVADD | 1 736,3| 7363
RS TRAVIATA SANDWICH ] i 18351 1885,
RESURTIDO DIVERSION ] 1 1217.4 1217,4)

?Iﬁ.?:_
o,
13263
5953
[

1 §78.4
L — : 5512
1 267.7)

578,4|
3.2y
282.7)
1323.4)
188 3f>= as6,3)

!)’;TIN!TL‘ZINH

Cabe aclarar que el producto que tiene valor cero, significa que fue descontinuado por
la empresa proveedora.

Fuente: Elaboracion propia
A partir del mismo, se obtuvo el siguiente resultado

Tabla N°9: Bultos pronosticados para el afio 2026
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VD Producto Xj Solver
bultos
X1 MEDIA TARDE 6.172,99
X2 MEDIA TARDE SAND. 1.401,0
X3 SURTIDO BAGLEY 653,61
X4 BAGLEY SALVADO 736,3
X5 TRAVIATA SANDWICH 1.836,1
X6 SURTIDO DIVERSION 1.217,4
X7 POLVORITA VAINILLA 746,7
X8 SURTIDO DESFILE 0,0
X9 HOGARENA SALVADO 1.326,3
X10 POLVORITA FRUTILLA 595,1
X11 MEDIA TARDE 0,0
SAND.PENTAPACK
X12 CHOCOLINAS 978,4
X13 CRIOLLITAS 331,2
X14 POLVORITA RELL.CHOC. 287,7
X15 VOCACION ACARAMELADA 1.323,4
X16 MERENGADAS 356,2

Fuente:Elaboracion propia

Solver ajusté X1 (Media Tarde: +2.146,8 bultos) y X3 (Surtido Bagley: +196,2 bultos)
por encima de sus cotas minimas para alcanzar simultdneamente las dos metas, priorizando
los productos de mayor participacion en el Pareto. El resto de los productos quedd en su cota
minima (pedido neto exacto).

A partir del presupuesto financiero anual obtenido para la linea de galletas, se
seleccioné el producto Media Tarde por ser el articulo con mayor participacién en las ventas

segun el analisis de Pareto. De esa forma, se estima que, del presupuesto total anual, para el
trimestre tres del 2026 requeriria un total de $28.951.429

Tabla N°10: Presupuesto trimestral para la galleta Media Tarde.

Trimestre indice Bultos Precio Presupuesto | % Presup.
estacional 2026 $/bulto trimestral ($) . rd rins

T1 (Ene-Mar) 0,7393 1.140,9 $13.747 $15.684.108 18,48% 1.2 102
T2 (Abr-dun) | 11643 | 1.796.8 $13.747 | $24.701.012 2911% | 17,6 102
T3 (Jul-Sep) — PICO 1,3647 2.106,0 $13.747 $28.951.429 34,12% 20,6 102
T4 [Oct-Dic) 07317 1.129,3 $13.747 $15.524.039 18,29% 1.1 102
TOTAL ANUAL 6.173,0 $84.860.587 19,35% 60,5

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados evidencian que el tercer trimestre presenta el nivel mas elevado de
ventas, constituyéndose como el periodo de mayor demanda para el producto analizado.
Obteniendo como resultado la siguiente tabla.

Tabla N°11: Participacion de Media Tarde en el presupuesto total

Presupuesto total anual (16 $438.601.151
productos)

Presupuesto Media Tarde (X1 x $84.860.587
precio)

% que representa Media Tarde del 19.35%
total ’
Trimestre pico T3 bultos 2.106,0
Trimestre pico T3 presupuesto ($) $28.951.429
Trimestre pico T3 pallets necesarios 20,6

Fuente: Elaboracion propia

Paso 8: Calculo de escenarios

Como complemento practico del presupuesto financiero anual obtenido, se realiza un
analisis de escenarios para el Trimestre 3 (julio-septiembre) de Media Tarde, el producto mas
importante de la linea (32,99% del Pareto) y el trimestre de mayor demanda segun los indices
estacionales calculados (IE T3 = 1,2103).

El analisis de escenarios permite al area de compras anticipar distintas situaciones
respecto al prondstico base y planificar acciones concretas ante cada una. Se consideran tres
escenarios, todos basados en el resultado del modelo de Programacion por Metas (X1 =
6.172,99 bultos anuales):

Para T3, (6.172,99 / 4) x 1,2103 = 1.867,8 bultos, valor que constituye la base del
analisis de escenarios desarrollado a continuacion.

En ese momento el encargado no sabe con exactitud cuanto va a vender en T3, solo
tiene el prondstico. Entonces plantea 3 preguntas:

e ¢Qué pasa si vendo menos de lo esperado? - Escenario Pesimista
e ¢Qué pasa si vendo exactamente lo pronosticado? - Escenario Normal
e ¢Qué pasa si vendo mas de lo esperado? - Escenario Optimista
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Y en base a eso decide cudnto pedir antes de que empiece T3.

Tabla N°12: Escenarios

Indicador PESIMISTA NORMAL OPTIMISTA
(-15%) (base) (+15%)
NO Si Si

éIncluye Stock Seguridad en la

compra?

Bultos que compra el CD 1,867.8 2,324.8 2,324.8

Demanda real esperada T3 1,587.6 1,867.8 2,148.0

Presupuesto de compra T3 ($) $25,676,796 $31,959,212 $31,959,212

Pallets necesarios T3 18.3 22.8 22.8

Stock disponible al cierre T3 280.2 bultos 457.0 bultos 176.8 bultos
. No aplica 0 bultos 280'.2 bultos

SS consumido en T3 . , (parcialmente

(sin SS) (integro para T4) .
consumido)
0,
% del presupuesto total 16 5 2% 6.5% 6.5%

productos

Fuente:Elaboracion propia

El presupuesto financiero anual obtenido mediante el modelo de Programacién por
Metas no es un valor rigido sino un punto de referencia que el area de compras debe
monitorear trimestralmente. El andlisis de escenarios demuestra que la decision de incluir o no
el stock de seguridad del 15% depende del escenario esperado: en el escenario optimista el
Stock de Seguridad es indispensable, absorbe el exceso de demanda y evita un quiebre de
stock, mientras que en el escenario pesimista la decisidn racional es no incluirlo, evitando
inmovilizar capital en stock que no va a rotar. En el escenario normal el Stock de Seguridad
cumple su funcidn de colchén quedando integro al cierre del trimestre para cubrir el siguiente.

Como sefiala Bauer (2020), la utilidad real de un modelo de prondstico no radica solo
en el numero que genera, sino en la capacidad de la organizacion de reaccionar ante desvios
respecto a ese numero y el andlisis de escenarios es precisamente la herramienta que permite
esa reaccion anticipada.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar un presupuesto financiero anual para la planificacidn del abastecimiento
de la linea de galletas.

2. Actualizar periddicamente los prondsticos de demanda utilizando informacién
histérica y datos recientes de ventas.

3. Priorizar el seguimiento y control de los productos vitales identificados mediante el
andlisis de Pareto.

4. Utilizar la programacién por metas como herramienta de apoyo para la toma de
decisiones de compra.

5. Incrementar los niveles de abastecimiento durante los periodos de mayor demanda
identificados por el andlisis estacional.

6. Monitorear periédicamente los desvios entre la demanda pronosticada y la demanda
real para recalibrar el modelo.

7. Implementar dicho modelo a otras lineas de productos comercializadas por la
empresa.

8. Como linea futura de trabajo, se recomienda evaluar la incorporacién de herramientas
de inteligencia artificial que permitan monitorear los niveles de stock y apoyar las
decisiones de compra de manera mas agil y automatizada.

CONCLUSION

El desarrollo de este trabajo permitié comprender la importancia de utilizar
informacidn histdrica y herramientas cuantitativas como apoyo en la toma de decisiones
vinculadas al abastecimiento y la gestién de inventarios. A través del analisis realizado, se
observé que una parte reducida de los productos concentra la mayor participacidn en las
ventas, lo que demuestra la conveniencia de focalizar los esfuerzos de planificacién en
aquellos articulos de mayor impacto.

Asimismo, se comprobd que la estimacién de la demanda futura y la elaboracién de un
presupuesto financiero permiten anticipar necesidades de compra y asignar recursos de
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manera mas eficiente. En este sentido, la programacién por metas constituyd una herramienta
util para considerar simultdneamente distintas restricciones operativas y financieras dentro de
un mismo modelo de decision.

Finalmente, el trabajo permitié evidenciar cdmo el uso de herramientas cuantitativas
puede complementar la experiencia de los responsables del area de compras, aportando
informacidn objetiva para una planificacion mas ordenada y fundamentada. De esta manera, la
propuesta desarrollada representa una alternativa aplicable a otros productos y contextos
organizacionales similares.

APENDICE

Tabla: Regresion Lineal Galletas Hogarefas Salvado

Measure Value Future Perioc Forecast
Error Measures 17 383768
Bias (Mean Error) 0 18 393.141
MAD [Mean Absolute Deviation) 113958 19 402 514
MSE (Mean Squared Error) 21433.43 20 411.888
Standard Error (denom=n-2=14) 156.51 21 421.261
MAPE (Mean Absolute Percent Errar) 71.80% 22 430634
Regression line 23 440008
Demand(y) = 224 42 24 449 381
+9.375 * Time(x) 25 458.755
Statistics 26 468.128
Correlation coefficient 0283 27 477.501
Coefficient of determination (r*2) 0.08 i 486 B75
29 496 248
30 505.621

Fuente: Elaboracién propia con Excel

Tabla: PMS Galletas Media Tarde Sand. Pentapack
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Measure Value
Error Measures
Bias (Mean Erraor) 35.748
MAD (Mean Absolute Deviation) 142102
MSE (Mean Squared Error) 26292 7
Standard Error (denom=n-2=10) 177627
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 291652%
Forecast
next period 570125
Fuente: Elaboracién propia con Excel
Tabla: Descomposicion Multiplicativa Galletas Merengadas
Measure value Future Period Unadjusted Forecast  Seasonal Factor  Adjusted Forecast
Error Measures 17 115.851 1.044 120.956
Bias (Mean Error) -1682 18 115476 0931 107547
MAD [Mean Absolute Deviation) 38.084 19 115.101 1.243 143034
MSE (Mean Squared Error) 2245088 20 114726 0782 89.705
Standard Error {denom=n-2-4=10) 59934 21 11435 1.044 119.389
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 65288% 22 113975 0931 106.149
Regression line {unadjusted forecast) 25 1136 1.243 141169
Demand(y) = 122.23 28 113.225 0782 88.532
-375 * time 25 112 849 1.044 117.822
Statistics 26 112 474 0931 104 751
Correlation coefficient 0228 27 112.099 1243 139304
Coefficient of determination (r*2) 0.052 28 111724 0782 87.358
29 111.349 1044 116255
30 110.973 0931 103.354

Fuente: Elaboracion propia con Excel
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Measure Value

Error Measures

Bias (Mean Error) -2.917

MAD (Mean Absolute Deviation) 1.032.792

MSE (Mean Squared Error) 1785989

Standard Error (denom=n-2=10) 1.463.963

MAPE (Mean Absolute Percent Error) 70973%

Forecast

next period 3918
Measure Value Future Period Forecast
Error Measures 17 3100.95
Bias (Mean Error) 0 18 3064.65
MAD (Mean Absolute Deviation) 867.356 19 302835
MSE (Mean Squared Error) 1375792 20 2992.05
Standard Error (denom=n-2=14) 1.253.927 21 2955.75
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 51752% 22 2919.45
Regression line 23 2883.15
Demand(y) = 3718.05 24 2846.85
-36.3 * time 25 281055
Statistics 26 2774.25
Correlation coefficient -0.141 27 2737.95
Coefficient of determination (rA2) 0.02 28 2701.65

29 2665.35
30 2629.05

Measure
Error Measures
Bias (Mean Error)
MAD [Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)
Standard Error (denom=n-2-4=10)
MAPE (Mean Absolute Percent Error)
Regression line (unadjusted forecast)
Demand(y) = 3707.498
-21.441 * time
Statistics
Correlation coefficient
Coefficient of determination (r42)

Value Future Period Unadjusted Forecast Seasonal Factor

17

-115.969 18
979.277 19
1440127 20
1517.96 21
47634% 22
23

24

25

26

0.358 27
0.128 28

29

30

3.343.006
3.321.565
3.300.125
3.278.684
3.257.243
3.235.803
3214362
3.192.921
3.171.481
315004
31286
3.107.159
3.085.718
3.064.277

0.817
1114
1.347
0.722
0.817
1114
1347
0722
0.817
1114
1347
0722
0.817
1114

Adjusted Forecast
2.730.045
3.700.938
4444982
2.367.958
2.660.008

3605.38
4329467
2.306.018

2589.97
3.509.822
432135953
2244077
2,519.933
3.414263
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SABER = SER

Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 17.188
MAD (Mean Absolute Deviation) 379.604
MSE (Mean Squared Error) 302183.3
Standard Error (denom=n-2=10) 602.179
MAPE [Mean Absolute Percent Error) 30039%
Forecast

next period 731.25

Measure Value Future Period Forecast
Error Measures 17 73485
Bias (Mean Error) 0 18 735.766
MAD (Mean Absolute Deviation) 258.893 19 736.682
MSE (Mean Squared Error) 163064 20 737.599
Standard Error (denom=n-2=14) 431693 21 738.515
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 24057% 22 739.431
Regression line 23 740.347
Demandly) =719.275 24  741.263
+.916 * Time(x) 25 742.179
Statistics 26 743.096
Correlation coefficient 0.01 27 744012
Coefficient of determination (r»2) 0 28 744 928
29 745844
30 746.76

Measure Value Future Perioc Unadjustec Seasonal Factor Adjusted Forecast
Error Measures 17 697.429 1201 900.1%
Bias (Mean Error) -28.565 18 690.523 0.484 334.046
MAD (Mean Absolute Deviation) 280.771 19 683.618 0.871 595.433
MSE (Mean Squared Error) 126716.4 20 676.712 1355 916.615
Standard Error {denom=n-2-4=10) 450274 21 669.806 1291 864.537
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 33865% 22 662.901 0.484 320.683
Regression line (unadjusted forecast) 23 £55.995 0.871 571.374
Demandiy) = 814.824 24 649.089 1355 879.2
-6.906 * time 25 642.184 1291 §28.884
Statistics 26 635.278 0.484 307.321
Correlation coefficient 0.503 27 628.373 0.871 547.314
Coefficient of determination (r*2) 0.253 28 621.467 1.355 841.785

25 614,561 1291 793.231

30 607.656 0.484 293.958
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Measure

Error Measures

Bias (Mean Error)

MAD (Mean Absolute Deviation)
MSE (Mean Squared Error)

Standard Error ({denom=n-2=10)
MAPE [Mean Absolute Percent Error)
Forecast

next period

Measure Value

Error Measures

Bias (Mean Error) 0
MAD (Mean Absolute Deviation) 115.563
MSE (Mean Squared Error) 19621.02
Standard Error (denom=n-2=14}) 149.747
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 23647%

Regression line
Demand(y) = 730.145

-25.909 * time

Statistics

Correlation coefficient -0.649
Coefficient of determination (r*2}) 0.421

-73.229
156.55
34619.57
203.822

40552%

276

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Future Period Forecast

289.693
263.784
237.875
211.966
186.057
160.148
134.239
108.33
52.421
56.512
30.603
4.694
-21.215
-47.124
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Measure Value
Error Measures

Bias (Mean Error) 0.483
MAD (Mean Absolute Deviation) 107.025
MSE (Mean Squared Error) 17448.6
Standard Error (denom=n-2-4=10) 167.086
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 22003%

Regression line (unadjusted forecast)
Demand(y) = 735.717

-26.508 * time

Statistics

Correlation coefficient 0.697

Coefficient of determination (r+2) 0.436
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