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1. La predicció en els negocis

L'objectiu principal d'aquesta primera part consisteix a conèixer les eines dis-

ponibles per fer prediccions ja sigui amb dades pròpies o externes, presentant

de manera succinta les metodologies que hi ha, així com alguns exemples

d'aplicatius que permeten fer-ho de manera automàtica. També es presentaran

les possibilitats que ofereix el full de càlcul i les seves limitacions, que seran

superades per altres aplicatius recomanats a escala internacional. De manera

que al final un hauria de ser capaç de: a) entendre la necessitat de les previsi-

ons per a la gestió empresarial; b) conèixer com treure el màxim profit de les

tècniques de previsió mitjançant el full de càlcul; c) conèixer l'existència –com

també els punts forts i febles– dels sistemes experts de predicció automàtica; d)

conèixer les possibilitats d'altres aplicatius que funcionen en un full de càlcul i

que permeten aquestes funcionalitats, i i) poder aplicar tots els punts anteriors

als models dissenyats en un full de càlcul.

1.1. Introducció a la predicció empresarial

Actualment hi ha una sensibilitat especial per part de les empreses a utilitzar

tant dades internes com externes per facilitar la tasca de la predicció en els

negocis. Així, existeixen a escala internacional organitzacions sense ànim de

lucre que intenten fomentar tant els coneixements com les eines que són a

l'abast (figures 1 i 2).

Vegeu també

Us convidem a visitar les pàgi-
nes d'aquestes organitzacions
per descobrir tots els serveis
que ofereixen:
• International Institute of Fo-

recasters

• Institute of Business Fore-
casting & Planning

https://isf.forecasters.org/
https://isf.forecasters.org/
https://ibf.org/business-analytics-certification
https://ibf.org/business-analytics-certification
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Figura 1. Programa del 39th International Symposium on Forecasting

Font: International Institute of Forecasters

https://isf.forecasters.org/
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Figura 2. Models de certificació impartits per l'Institute of Business Forecasting & Planning

Font: Institute of Business Forecasting & Planning

Hi ha certificacions professionals internacionals vinculades a la predicció ori-

entada a les necessitats de les empreses actuals (figura 2).

A més, les tècniques acadèmiques utilitzades són aquelles que s'han desenvo-

lupat a escala teòrica a les universitats, i són molt útils per predir amb dades

empresarials que tenen una certa regularitat. Ens referim a la metodologia Box-

Jenkins dels anys setanta (figura 3).

https://ibf.org/business-analytics-certification
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Figura 3. Contingut dels exàmens per obtenir diverses certificacions de l'Institute of Business
Forecasting & Planning

Font: Institute of Business Forecasting & Planning

A més, hi ha consultores que ofereixen solucions interessants per poder ela-

borar a les empreses una predicció professional. Podem veure exemples d'això

a les figures 4 i 5.

https://ibf.org/business-analytics-certification
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Figura 4. Relex

Font: Relex

Figura 5. Relex

Font: Relex

I un altre exemple el trobem a la figura 6.

Figura 6. Demands Solutions

Font: Demands Solutions

https://www.relexsolutions.com/planificacion-de-la-demanda/
https://www.relexsolutions.com/planificacion-de-la-demanda/
https://�s.demandsolutions.com/forecast-management-demand-planning-inventory-forecasting-programari.html
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Hi ha, tanmateix, moltes altres empreses internacionals que ofereixen soluci-

ons en el núvol, en alguns casos basats en intel·ligència artificial (IA) (figura

7), i molts altres exemples d'empreses internacionals (figura 8).

Figura 7. Cognos Analytics d'IBM

Font: IBM

Figura 8. Portals de diverses empreses internacionals

Font: John Galt, Vanguard Software, Demand Works

Finalment, les grans plataformes també tenen eines d'aquesta mena (figura 9).

Figura 9. SAP Advanced Planning and Optimization

Font: SAP APO

https://www.ibm.com/watson-analytics
https://johngalt.com/
https://www.vanguardsw.com/
https://demandworks.com
https://www.sap.com/spain/products/advanced-planning-optimization.html
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1.2. Necessitat de les previsions per a la gestió empresarial

La direcció de qualsevol empresa actual s'ha de preguntar quines previsions

necessita per assegurar-se la supervivència, el creixement i la seguretat. Aques-

ta faceta està molt vinculada a l'elaboració de plans, pressupostos i la mateixa

planificació financera. El procés previsional, per tant, ha de tenir una valora-

ció a priori i un control a posteriori.

Davant de la qüestió del tipus de previsions que cal elaborar, la resposta passa

per establir-les partint dels paràmetres de l'estratègia de l'empresa (rendibili-

tat, mesura de l'eficàcia de les seves activitats; creixement, que li permetrà

assegurar la rendibilitat futura i la posició que ocupa al mercat, i seguretat,

la supervivència).

La manera d'assegurar el manteniment d'una rendibilitat suficient en el

futur radica a fer una anàlisi previsional sobre les activitats de l'empresa,

el volum de vendes que permetrà aconseguir aquestes activitats i el re-

sultat que se'n podrà esperar.

Pel que fa al creixement, és necessari preveure els mercats en els quals es desen-

volupen la seva activitat, la producció necessària i les inversions que hauran

de fer-se. I, finalment, la supervivència necessita una previsió professional dels

futurs balanços financers, les fonts de finançament i la tresoreria.

Quin tipus de previsions necessita una empresa? Necessita conèixer els costos

que genera, la qual cosa li permetrà elaborar les previsions d'explotació, i de-

terminar despeses i ingressos d'explotació. És a dir, les activitats que necessi-

ten aquest suport són: a) les vendes i l'efecte del mercat sobre l'empresa; b) la

producció; c) les compres i les existències, en funció de la producció i de les

vendes; d) les despeses, i i) la tresoreria global.

En definitiva, les previsions són en gran mesura aleatòries sobretot en un en-

torn de pimes, però el que és important «no és tant tenir raó o equivocar-se

com conèixer les diferències entre les previsions i les fetes amb la finalitat de

dirigir l'empresa»; en essència, la previsió és l'antiatzar i genera disciplina in-

terna.

1.3. Tècniques de previsió en l'àmbit de l'empresa

En l'actualitat hi ha una gran varietat de tècniques que tenen com a objectiu

la predicció. De les mostrades a la figura 10, en destaquem les següents: a)

Allisats, b) Mitjanes mòbils, c) Metodologia Box-Jenkins i d) Xarxes neuronals.
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Figura 10. Tècniques de predicció

Font: Elaboració pròpia

La tipologia de la informació condiciona les tècniques que hem d'utilitzar; així,

i segons la figura 11, l'activitat de qualsevol empresa pot generar informació

històrica que hauria de ser considerada com un actiu més. Addicionalment,

l'experiència dels professionals pot generar informació subjectiva, i finalment

podem estar interessats en informació de caràcter relacional.

Figura 11. Flux de la informació

Font: Elaboració pròpia

La informació subjectiva sol ser tractada a través d'enquestes i consensos. La

informació històrica, que acostuma a ser temporal, és analitzada amb tècni-

ques extrapolativas (allisats, per exemple) o modelització estocàstica de l'estil

del model Box-Jenkins (ARIMA). I, finalment, la informació relacional es tre-

balla mitjançant un model de regressió més o menys complex (figura 12).
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Figura 12. Model de regressió

Font: Elaboració pròpia

Moltes empreses actuals tenen com a sistema integrat el SAP, que també ofereix

un mòdul de previsió de demanda vinculat al programari estadístic SAS (figura

13).

Figura 13. Previsió SAS

Font: Elaboració pròpia

1.4. Metodologies disponibles: avantatges i inconvenients

Tal com s'observa a la figura 14, hi ha nombroses tècniques disponibles, però

habitualment els sistemes experts tenen el suport dels models neuronals, pro-

pers a la intel·ligència artificial.
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Figura 14. Methodology Tree for Forecasting

Font: J. Scott Armstrong & Kesten C. Green. Forecasting Principles. Gràfic: Hester Green. 13 de desembre de 2014

1.5. Sistemes experts: possibilitats i riscos

Avui dia hi ha nombroses aplicacions, denominats sistemes experts, que per-

meten fer prediccions de manera automàtica i sense necessitat de tenir gaires

coneixements d'estadística. Per contra, són «caixes negres» que no permeten

conèixer el que passa a l'interior. Un dels primers exemples pot observar-se a

les figures 15 i 16.

Figura 15. Pla Innova. Sistemas Expertos Online

Font: Pla Innova

https://www.planinnova.com/sistemas-expertos
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Figura 16. Sistema expert de predicció Forenet

Font: A. Prat (1997)

Hi ha empreses molt especialitzades que es dediquen a temes de forecasting per

a sectors molt específics (figures 17 i 18).

Figura 17. Alea Soft Energy Forecasting

Font: Alea Soft

https://aleasoft.com/es/aleamodel/
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Figura 18. Gamco

Font: Gamco

1.6. Possibilitats del full de càlcul. Alternatives

El full de càlcul Excel ofereix certes possibilitats d'utilitzar eines per fer una

anàlisi de dades. Vegeu les figures 19 i 20 per aflorar la macro que ho permet.

Figura 19. Macro específica d'Excel 2003

Font: Elaboració pròpia

https://www.gamco.es/
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Figura 20. Macro específica d'Excel 2007

Font: Elaboració pròpia

Per a versions més actuals, només cal consultar la web de l'empresa Microsoft

(figura 21).

Figura 21. Instruccions per a Excel

Font: Microsoft

Tanmateix, hi ha empreses que han dissenyat aplicatius que funcionen en

l'àmbit del full de càlcul d'Excel i que permeten anar més enllà de la predicció

i de la simulació del full de càlcul (figura 22).
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Figura 22. Palisade Corporation

Font: Palisade Corporation

Així, les possibilitats que hi ha en termes de predicció queden reflectides en la

figura 23, on s'observa que hi ha dos tipus de tècniques. La primera són les ex-

trapolatives (mitjançant el programari StatTools), i la segona, els denominats

models�estocàstics (mitjançant el programari @Risk). I, finalment, hi ha altres

tècniques més avançades (mitjançant el programari NeuralTools) basades en

models�neuronals, propers a l'aprenentatge automàtic.

https://www.palisade-lta.com/
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Figura 23. Diferents tècniques de previsió

Font: Palisade Corporation

Les figures 24 i 25 expliciten l'aplicació de tècniques de previsió basades en

models extrapolatius de forma automàtica, de manera que es permet triar en-

tre quatre models diferents en funció de com es comportin les dades. Així,

el model Winters és el que normalment s'aplica a dades amb estacionalitat i

tendència.

https://www.palisade-lta.com/
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Figura 24. Tècniques d'extrapolació

Font: Elaboració pròpia

En la figura 25 s'observa com es pot comprovar per part de l'usuari el grau

d'ajust del model predictiu estimat davant de dades originals.

Figura 25. Tècniques d'extrapolació

Font: Elaboració pròpia

En canvi, hi ha una segona metodologia de predicció basada en els models es-

tocàstics AR(1), AR(2), DT.(1), DT.(2) i ARMA (1,1) dissenyats els anys setanta,

però que segueixen tenint un paper rellevant tant en la predicció micro com

en la macro.
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La situació en la qual es troben pot veure's a la figura 26, denominada sèries

de temps, i en la qual apareix un menú específic en què calen uns certs conei-

xements per poder aplicar-los.

Figura 26. Palisade Corporation

Font: Palisade Corporation

La figura 27 estableix aquells filtres que la sèrie pot necessitar perquè

l'algorisme de selecció del millor model estocàstic de predicció sigui més efi-

cient. De totes maneres, podem observar que hi ha una funció automàtica

d'«autodetecció».

https://www.palisade-lta.com/
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Figura 27. Tècniques de processos estocàstics (ARMA)

Font: Elaboració pròpia

Els models estocàstics són més indicats si la variabilitat de les dades és més

accentuada; així, els models teòrics disponibles pel programari recomanat po-

drien ser agrupats per famílies. La primera el formen els models ja comentats

dels anys setanta (ARIMA); la segona, pels més específics per a finances de

mercat (GBM, BMMR, GBMJD i MBMRJD), i finalment, la tercera família són

models que s'apliquen per fer prediccions de volatilitat als mercats financers

(figura 28).

Figura 28. Models estocàstics disponibles per a sèries temporals (I)

Font: Elaboració pròpia
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La figura 29 permet veure com actua el programari seleccionant i establint un

rànquing dels millors models. Així, en aquest exemple, el millor model és una

DT.(1) segons el criteri d'error denominat AIC.

Figura 29. Zona de predicció

Font: Elaboració pròpia

Es pot preparar la zona del full de càlcul on volem que s'incrusti la predicció

feta, que retorna el model estimat (figura 30).

Figura 30. Model estocàstic estimat

Font: Elaboració pròpia
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En aquest cas podem afegir valor de la manera següent: podem simular possi-

bles escenaris de valors que pot tenir la sèrie analitzada mitjançant la simula-

ció de Montecarlo, afegint al valor predit la seva pròpia variabilitat (figura 31).

Figura 31. Incertesa en la predicció

Font: Elaboració pròpia

La figura 32 mostra com es visualitza la incertesa per a un conjunt de predic-

cions mitjançant els models estimats. 

Figura 32. Send de predicció

Font: Elaboració pròpia

1.7. Cas pràctic: predicció de vendes

Imaginem una empresa fictícia que ens subministra les dades de la figura 33, en

què tenim tant les vendes totals com les nacionals, la venda directa i aquelles

que estan vinculades a l'exportació.
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Figura 33. Llista de vendes per a la predicció

Font: Elaboració pròpia

Primer farem les prediccions mitjançant l'aplicació Statools i posteriorment

amb l'@Risk.

Per al primer cas necessitem definir la base de dades que utilitzarem (figura 34)

i posteriorment el model que emprarem, així com el nombre de prediccions

que durem a terme (figura 35).

Figura 34. Aplicació StatTools

Font: Elaboració pròpia



© FUOC • PID_00264884 26 La predicció en els negocis

Figura 35. Aplicació StatTools

Font: Elaboració pròpia

També hem d'especificar tant la freqüència de les dades com la dada inicial

(figura 36).

Figura 36. Aplicació StatTools

Font: Elaboració pròpia
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Els resultats poden visualitzar-se a les figures 37 i 38. Finalment, es generen

les 12 prediccions que s'han demanat, a partir de les quals podem calcular

quin increment acumulat anual podríem obtenir de caràcter històric. Aquesta

informació es pot ajustar si es tenen informacions addicionals del comporta-

ment del mercat de l'empresa en qüestió (figura 39).

Figura 37. Resultats amb StatTools

Font: Elaboració pròpia
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Figura 38. Resultats amb StatTools

Font: Elaboració pròpia

Figura 39. Dades addicionals

Font: Elaboració pròpia

La forma alternativa de predicció es fa mitjançant l'@Risk, tal com s'ha dit. En

aquest cas, un cop carregat, hem d'anar a les sèries de temps (figura 40).

Figura 40. Aplicació @Risk

Font: Elaboració pròpia

Les figures 41 i 42 ens mostren com el sistema automàtic ha desestacionalit-

zat la sèrie per fer-ne una modelització més ajustada i s'han triat els models

clàssics.
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Figura 41. Aplicació @Risk

Font: Elaboració pròpia

Figura 42. Aplicació @Risk

Font: Elaboració pròpia

Finalment, podem observar com les prediccions obtingudes mitjançant aquest

segon mètode estableixen un patró estacional més definit, si bé no es corres-

pon gaire amb la realitat observada (figura 43). Però si fem els ajustos manual-

ment, és a dir, en traiem la tendència regular i l'estacionalitat de tipus mensual

(12) (figures 44 i 45), s'observa un paral·lelisme més ajustat amb l'original.
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Figura 43. Resultats amb @Risk

Font: Elaboració pròpia

Figura 44. Resultats amb @Risk

Font: Elaboració pròpia

Figura 45. Resultats amb @Risk

Font: Elaboració pròpia
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Finalment, és possible simular escenaris sobre les vendes de cadascun dels me-

sos mitjançant l'eina de Montecarlo, que s'aplicarà amb més pes en el capítol

següent. Així, a la figura 48 veiem la senda d'expansió, que es caracteritza per

simular 100 escenaris per a cadascun dels 12 mesos pels quals es volen predic-

cions. 

Figura 46. Resultats amb @Risk

Font: Elaboració pròpia

Figura 47. Resultats amb @Risk

Font: Elaboració pròpia
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Figura 48. Resultats amb @Risk

Font: Elaboració pròpia
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