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Resumen

El presente documento pretende brindar una orientacién al analista de negocio y

al inversionista para analizar, aplicar y seleccionar el modelo de prondstico de
suavizacion exponencial mas apropiado, que permita mejorar su proceso de toma
decisiones, y por lo tanto potenciar sus utilidades. El analisis propuesto servira de
apoyo para predecir el comportamiento del precio de las acciones de la aerolinea
Controladora Vuela Compafiia de Aviacion SAB de CV (Volaris), tomando como
base la informacion histérica correspondiente al periodo septiembre 2013-
diciembre 2023.
Se describen, aplican y contextualizan las técnicas de suavizacion exponencial
simple, doble y triple (Holt Winters), demostrando que el método Holt Winters aditivo
es el mas adecuado debido a que arroja el indice de la raiz del error cuadratico
medio (RMSE por sus siglas en inglés) menor en comparacion con las otras técnicas
analizadas.

Palabras clave: Modelos de prondstico, series de tiempo, suavizacién exponencial.
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Abstract

The present document is aimed to provide guidance for business analysts and
investors to analyze, apply and select the proper exponential smoothing model, in
order to improve the decision-making process and thus, enhance benefits. The
proposed analysis will serve as support to predict behavior of stock market prices of
the airline Controladora Vuela Compariia de Aviacion, SAB de CV (Volaris), based
on its historical information corresponding the period September 2013 — December
2023. Exponential, double and triple exponential (Holt Winters) techniques are
described and applied, probing that the additive Holt Winters method is selected
since it shows the smallest root mean squared error (RMSE) in comparison with the
other techniques explored.

Keywords: Exponential smoothing, forecasting models, time series.

1. Introduccién

Hoy en dia, los conceptos de eficiencia y eficacia se han vuelto cada vez mas
populares en las organizaciones para alcanzar un mejor desempefo. Sin importar
el sector donde se clasifiquen, las empresas se interesan en generar ventajas
competitivas que les permitan colocarse en una mejor posicién en el mercado. El
adecuado y estratégico manejo de los recursos, contempla también el empleo
apropiado de la informacién para la toma de decisiones.
Contreras et al [2016] afirman que las organizaciones operan en un ambiente de
inseguridad, por lo que es necesario disminuir los riesgos en la toma de decisiones
en todos los niveles modelando lo que pasara en el futuro. La incertidumbre debe
matizarse, por lo que es necesario que las instituciones empleen adecuadamente
toda la informacion disponible (historica y actual). Las organizaciones no deben
basarse en supuestos con el fin de evitar tomar malas decisiones, apegando los
modelos a la realidad de la empresa, y no del entorno. La eleccién de un método de
prondstico debe tener la consideracién principal de facilitar la toma de decisiones
de organizaciones e individuos. El objetivo de un prondstico es posibilitar la toma de
decisiones sobre el futuro, considerando los riesgos estimados e involucrados en la

misma.
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La informacion histérica de una organizacion representa una oportunidad para
replantear objetivos y planes, asi como también para evaluar su desempefio. No
obstante, esta informacién también permite, a través de diferentes herramientas
estadisticas, pronosticar y planear actividades futuras en diversas areas de la
empresa, ya sea de produccion, adquisicion, financiamiento, contratacion, etc. De
acuerdo con Sarmiento, los duefios de las empresas se enfrentan diariamente con
el reto de pronosticar el nivel de actividad econémica futura, ya sea en los aspectos
de utilidades, ventas, inversiones, costos, etc. Cualquier elemento importante que
permita planificar los negocios. Para lograr este propdsito, es necesario contar con
informacion confiable y suficiente concerniente al aspecto histérico con el objetivo
de analizarla [2008]. El analisis de series de tiempo representa una herramienta
fundamental en el desarrollo de prondsticos.

Yu et al [2024] establecen que el prondstico basado en el analisis de series de
tiempo ha cobrado atencion significativa al tratar de explorar las leyes y tendencias
intrinsecas ocultas en los datos. Como resultado de la observacion durante un
periodo de tiempo especifico, las series de tiempo pueden ser definidas como un
conjunto de variables aleatorias durante ese intervalo. La obtencion de prondsticos
precisos en las series de tiempo permite mejorar el empleo de la informacién
disponible para la elaboracion de analisis y la toma de decisiones. Las técnicas de
analisis pueden emplearse en el estudio del trafico vehicular, en la elaboracion
pronésticos de datos financieros, del clima, y del empleo de recursos, como en
muchas otras aplicaciones.

Bello y Martinez [2007] afirman que una serie de tiempo hace referencia a un
conjunto de datos numéricos obtenidos en periodos regulares de tiempo. También
se les conoce como series temporales o cronolégicas. Se pueden establecer en
diferentes unidades de tiempo como la hora, el dia, el mes, afio o cualquier periodo
de interés. El analisis de la serie de tiempo supone que los patrones y tendencias
del pasado y del presente, seguiran teniendo influencia de la misma forma en el
futuro. Los objetivos de dicho analisis seran identificar y aislar los elementos o
factores de influencia para realizar proyecciones futuras en la variable de estudio.

Por otra parte, Ledn, Betancur, Jaimes y Grisales [2016], establecen que los analisis
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de series de tiempo representan una técnica que involucra el estudio de individuos
0 grupos, los cuales se observan en momentos de tiempo sucesivo. Permite estudiar
relaciones causales entre diferentes variables que cambian a lo largo del tiempo, y
que también mantienen relacion entre si. Este analisis representa la técnica mas
importante para desarrollar inferencias acerca del futuro, predicciones con base a
la informacion del pasado y que pueden aplicarse a diferentes disciplinas de estudio.
De acuerdo con Villavicencio [s.f.] las series temporales pueden emplearse en las
areas de economia y mercadotecnia, en areas como proyecciones de empleo,
evolucion de indice de precios de diferentes articulos, beneficios de entidades
bancarias, e indice de precios del petréleo. En el aspecto demogréfico, se pueden
emplear para proyectar habitantes por periodo de tiempo (afios) y tasas de
mortalidades. En el estudio del medio ambiente permite proyectar la evolucion
horaria de elementos en ciudades por diversos anos, la cantidad de lluvia en
localidades, temperatura mensual, hasta la medicion de residuos toxicos en rios.
También pueden aplicarse en areas de salud y ecologia, entre otros sectores. En
este articulo se desarrolla el analisis de series de tiempo orientadas a analizar el
comportamiento del precio de las acciones de la empresa Controladora Vuela
Compainia de Aviacién SAB de CV (Volaris).

La industria de aerolineas en México es un sector dinamico, en total existen 31 tanto
nacionales como internacionales. De este conjunto, solamente son siete las que
dominan el mercado nacional; Aeroméxico, Aeroméxico Connect (antes Aerolitoral),
Calafia Airlines, Magnicharters, TAR, VivaAerobus y Volaris [Flores, 2023]. Aeromar
cerro sus operaciones tras 15 anos en el mercado debido a problemas financieros
y dificultad para cerrar acuerdos en condiciones viables para operar en un largo
plazo. Volaris encabeza la participacion de mercado y Viva Aerobus desbanco a
Aeroméxico [Munguia, 2023]. Sin embargo, después de 13 anos fuera del mercado,
Mexicana de Aviacion empezé a operar el dia 26 de diciembre de 2023 como la
primera aerolinea del Estado tras su quiebra en 2010 [Paredes, 2023].

El analisis de series de tiempo permitira al analista tener un panorama mas amplio
al contar con mas informacion para la toma de decisiones, referente a las

alternativas de adquisicion o venta de las acciones de una compaiiia en cuestion,
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el cual es propdsito de este articulo. Al explorar, aplicar y analizar los resultados de
los diferentes modelos de suavizacién exponencial simple, doble y triple, se
demuestra como este ultimo, llamado también Holt-Winters (de tipo aditivo), es el
mas adecuado para realizar pronosticos del comportamiento del valor de las
acciones. En comparacion con los otros modelos, este presenta el menor indice de
error. Siempre es importante complementar el analisis exploratorio con el uso de un
software estadistico especializado, evitando tomar conclusiones precipitadas al

analizar tendencias que no se presentan de primera instancia de manera muy clara.

2. Métodos

Para el desarrollo del presente articulo, se consultaron las bases de datos
historicas de la empresa Controladora Vuela Compainiia de Aviacion S.A.B. de C.V.
(Volaris) en las fechas de 18 de septiembre de 2013 al 29 de diciembre de 2023. En
su pagina de relacion con inversionistas puede consultarse la informacion de precio
de la accion al cierre, los puntos mas altos y bajos alcanzados por jornada, asi como
también el volumen de acciones correspondiente al dia. La figura 1 incluye una
grafica que describe el comportamiento del precio de las acciones a lo largo del
periodo de tiempo referido, la cual permite realizar inicialmente un analisis

exploratorio.
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Fuente: Elaboracién propia, datos tomados de Investor Relations Volaris (2023).
Figura 1 Comportamiento de las acciones de Volaris periodo sept 2013-dic 2023.

Se puede observar a simple vista, que en la figura 1 la linea concerniente al
comportamiento del precio de las acciones no muestra claramente los elementos de
tendencia ni estacionalidad. Inicialmente, se propone para el estudio emplear la

técnica de suavizado exponencial simple, sin embargo, se aplicaran posteriormente
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también el suavizado exponencial doble, y suavizado exponencial triple (Holt-
Winters) sin estacionalidad, aditivo y multiplicativo. Ello permitira evaluar los
posibles indices de estacionalidad y tendencia que no son observables, para
seleccionar (junto con el resultado arrojado de la raiz del error cuadratico medio), el
modelo que mejor se ajuste para predecir del precio de la accién. Para el desarrollo

mas profundo del analisis se emplea el software EViews.

Composicion de las series de tiempo
Inicialmente para su analisis se descompuso la serie de tiempo. Fierro, Castillo y
Torres [2022], establecen que las series de tiempo presentan los componentes:

e Tendencia: concepto que hace referencia al movimiento gradual sucesivo y
continuo, hacia arriba o abajo.

o Estacionalidad: El patron de los datos que se repite después de n periodos
de tiempo. Son menores a un afo (dias, semanas, meses, trimestres,
semestres etc.).

¢ Ciclos: se definen como patrones de datos superiores a un afo, obedecen a
factores diferentes a la estacionalidad. No son periédicos y los intervalos de
tiempo de esa variaciéon no son fijos.

e Variaciones aleatorias: representan a aquellos datos que se generan por
casualidad o situaciones inusuales. No siguen patrones, no pueden

predecirse.

Descomposicién de la serie

La figura 2 muestra la descomposicidon de la serie de tiempo mostrando el
componente de tendencia.La figura 3 proyecta el componente de estacionalidad de
la serie de tiempo analizada a lo largo del periodo de estudio. La figura 4 proyecta
el componente de residuo de tiempo de la serie analizada.Una vez descompuestas
las series de tiempo para su analisis, se procede a aplicar las técnicas referidas de
suavizacion exponencial para generar pronosticos. De acuerdo con Enriquez y
Rodriguez [2021], un prondstico consiste en la prediccidn de un evento futuro. No

existen prondsticos perfectos, sin importar la técnica.
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Fuente. Elaboracion propia (software EViews).
Figura 2 Componente de tendencia de la serie de tiempo.

Fuente. Elaboracion propia (software EViews).
Figura 3 Componente de estacionalidad de la serie de tiempo.

Fuente. Elaboracién propia (software EViews).
Figura 4 Componente residuo de la serie de tiempo.

Suavizacion Exponencial Simple
Bhattacharjee et al [2023], afirma que la suavizacion exponencial simple permite
pronosticar datos que tienen una tendencia. También se le conoce como
suavizacion exponencial lineal. También es definida como un método para
pronosticar series de tiempo para datos univariados sin tendencia o estacionalidad.
Requiere de un simple parametro alfa, el factor o coeficiente de suavizacion. De
acuerdo con Pretel, Galvis, Rendon y Osorio [2013], la suavizacion exponencial
simple es una técnica que se basa en la atencién de valores de una serie de tiempo.
Se requiere obtener su promedio de manera exponencial. La ponderacion de los
datos se realiza brindando mayor peso a las observaciones mas recientes y en
grado menor a las antiguas. La ecuacion 1 [Webster, 1998] muestra la expresion
para realizar el calculo de suavizacion exponencial simple. Los pesos de los datos
pasados se ajustan otorgando un valor (0 <x< 1) [Pretel et al, 2013].
Prpg =Y+ (x =1V g +ox (x=1) 2V +(x =D 'Y gy (1)
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Por otra parte, la ecuacion 2 es considerada una expresion equivalente. Y , es el
valor de la serie en el periodo t. P;,, es el prondstico para el periodo t+ 1,y P;
el prondstico prediccion para el periodo en cuestion. El parametro « representa el
factor de suavizacion tomando en cuenta (0 <x< 1). [Pretel et al, 2013].

Py =Y + (x —1)P, (2)

Suavizaciéon Exponencial Doble

De acuerdo con Sidqgi y Sumitra [2019] el método de suavizacidon exponencial
doble se emplea cuando los datos muestran una tendencia. La suavizacion
exponencial con tendencia es parecida a la suavizacion exponencial simple, con la
diferencia de que ambos componentes deben actualizarse en cada nivel (periodo)
y en su tendencia.
El nivel es una estimacién suavizada de los valores de los datos al final de cada
periodo. La tendencia es una estimacion suavizada del crecimiento promedio al final
de cada periodo.
Pretel et al [2013] describen que en este método se realizan dos suavizaciones
exponenciales, de las cuales se genera el valor estimado o prondstico.La primera
suavizacion se aplica a los valores observados en la serie de tiempo, en la segunda
a la serie atenuada, la cual se obtiene del primer proceso de atenuacion. Ibujés y
Franco [2019] establecen la ecuaciéon 3 para el calculo del suavizado exponencial
doble, donde S; representa el suavizado exponencial de la serie en el periodo i,
dado el parametro de suavizamiento para el promedio (valor entre 0y 1).

S = x; + (1—x) 3

En la ecuacion 4, T; representa el promedio suavizado exponencialmente de la
tendencia (periodo i). pindica el parametro de suavizamiento para la tendencia

(valor entre cero y 1).
T, =B(S; — Sim) + (1= BTy 4)
En la ecuacion 5, F;,, representa la suma de S; + T; , parametro de suavizamiento

para la tendencia (valor entre 0 y 1).
Fiya =8 +T; ()
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Suavizado Exponencial Triple (Holt Winters)

Los modelos Holt-Winters fueron propuestos inicialmente por Holt y Winters, han
ganado un amplio reconocimiento por su efectividad en el prondstico de series de
tiempo considerando los factores de tendencia y estacionalidad. Pueden aplicarse
a series de tiempo que exhiben tendencias y estacionalidad no lineal. Una de sus
ventajas principales es su simplicidad en el ambito computacional, asi como su
versatilidad en modelado. Sin embargo, la interpretacion de los componentes de
tendencia y estacionales empleados en el prondstico de la serie de tiempo con este
modelo es menos directa [Shao et al, 2023]. De acuerdo con Mejia y Gonzales
[2019], este método es también conocido como suavizacién exponencial triple
ajustada a la tendencia y a la variacion estacional. En particular, este modelo anade
un parametro estacional al modelo de Holt. Permite analizar series de tiempo
univariantes que proyectan factores de tendencia y estacionalidad. Incluye métodos

para patrones estacional aditivo y multiplicativo.

Modalidad Multiplicativa

La ecuacion 6 hace referencia al valor de suavizacién para el nivel de la serie en
el periodo t, « es la constante de suavizacion exponencial. A; representa el valor
real de la serie de tiempo en el periodo t. S; forma el componente estacional de la
serie para el periodo t, mientras que S;_,, es el componente estacional de la serie
para el periodo t — s [Vesga, Contreras y Vesga, 2022].

X
St-s

A = x + (1-)(A;y + Tey)  x€(0,1) (6)

La ecuacion 7 desglosa el componente T; para la estimacion de la tendencia. La
variable y representa la constante de suavizacién exponencial para la tendencia. La

ecuacion 8 se emplea para el calculo de la estimacion de la estacionalidad.
T, =y (A A) + A—y) Ty y € (0,1) @)

S, =6 % +(1—68) S, 5 €(0,1) (8)

La variable § representa la constante de suavizacidn exponencial. S representa la

longitud de tiempo de la estacionalidad, donde s = 6, semestral.
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La ecuacion 9 se emplea para la prediccion de m periodos en el futuro. Corresponde
a la prediccién de Holt-Winters para el periodo t + m.

Xeem = (A + mT;) S §€(0,1) €))

Modalidad Aditiva

La ecuacién 10 obtiene el valor suavizado para el nivel de la serie en el periodo
t. La constante de suavizacion exponencial para el nivel esta representada por «.
X; hace referencia al valor real de la serie en el periodo t [Mejia y Gonzales, 2019].
La ecuacion 11 se aplica para la estimacion de la tendencia. T; se describe como el
componente de tendencia de la serie en el periodo t, y y representa la constante de
suavizacion exponencial para la tendencia. La ecuacién 12 se emplea para la
estimacion de la estacionalidad. S; representa el componente estacional de la serie
para el periodo t. §es la constante de suavizacion exponencial para la
estacionalidad. S,_; es el componente estacional de la serie calculado para el
periodo t —s. La ecuacion 13 hace referencia a la prediccion de Holt-Winters para
el periodo t + m. Prediccién de m periodos en el futuro. La variable s representa la

longitud de tiempo de la estacionalidad.

A= (X, — S;_o) + (1—)(A;q + T,_;) o« €(0,1) (10)
T, =y A;—Ai—)+ 1 — YTy y €(0,1) (11)
Se=68 Xe— A) (1—8) S §€ (12)

Xeom = A¢ + mTy + Sppm—s 5€(0,1) (13)

Calculo del error

Después de emplear las diferentes técnicas de suavizacidn exponencial, se
procede a calcular la raiz del error cuadratico medio (RMSE por sus siglas en
inglés), el cual es un factor importante en la decision de la técnica adecuada. De
acuerdo con Cabrera [s.f.], la raiz del error cuadratico cuantifica la magnitud de la
desviacién de los valores que se proyectaron, con respecto a los observados. El
rango de valores que toma puede alcanzar desde 0 hasta el infinito (positivo). EI 0

indica un ajuste perfecto, los valores grandes un ajuste menor.
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Ibujés y Franco establecen que el RMSE se calcula mediante la siguiente formula
correspondiente a la ecuacion 14, donde R; representa los datos reales del periodo,
F; es el dato que se pronostica en el periodo i, y n es el nuUmero de periodos que

tiene un valor real como otro pronosticado [2019].

RMSE = lzn (R, — F,)? (14)
Néaij=1

De acuerdo con Alipour et al el RMSE ha sido ampliamente adoptado por los
cientificos de datos en décadas recientes. Esté indice se desarrollé basandose en
la l6gica para calcular el valor promedio de errores cuadrados en lugar de considerar
el valor del error en si. Los puntos de datos con errores sustanciales ejercen una
gran influencia en la precision de las métricas, y en el modelo [2024].

La metodologia para el desarrollo de este articulo culmina en el analisis de los
diferentes resultados arrojados al aplicar las diferentes técnicas de suavizacion
exponencial, el factor alfa y el error de cada uno como base para desarrollar

discusién y conclusiones.

3. Resultados
Aplicacion de la técnica de Suavizacion Exponencial Simple

A la serie de tiempo analizada se le aplicé la técnica de suavizado exponencial
simple empleando el software estadistico EViews, en la tabla 1 se observa que

arroja un prondostico para el siguiente periodo que asciende a 9.380130.

Tabla 1 Parametros de la técnica Suavizacion Exponencial Simple.

Parametros: Alfa 0.9990
Suma de los errores al cuadrado: 298.9210
Raiz del error cuadratico medio: 0.339988

Prondstico:  9.38013
Fuente. Elaboracién propia (software EViews).

Se considera que los datos, por ser diarios, son de tipo no estructurados. En el

sistema arroj6 el valor de la RMSE de 0.339988 inicialmente.
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Aplicacion de la técnica de Suavizaciéon Exponencial Doble

La aplicacién de la técnica de suavizado exponencial doble, a la serie de tiempo
planteada, empleando el mismo software, arroja los siguientes resultados en la tabla
2 el RMSE muestra un resultado de 0.367230. Este valor es mayor al registrado en
la aplicacion de la técnica de suavizado exponencial simple. En la tabla 3 se pueden

observar los prondsticos para el mes de enero de 2024.

Tabla 2 Parametros de la técnica Suavizacion Exponencial Doble.

Parametros:  Alfa 0.5420
Suma de los errores al cuadrado: 348.7430
Raiz del error cuadratico medio: 0.367230

Tendencia:  -0.004690
Fuente. Elaboracion propia (software EViews).

Tabla 3 Prondsticos para el mes de enero de 2024 (Suavizacién exponencial doble).

Enero 2024 | Valor de la accion | Enero 2024 | Valor de la accidn
2 9.42094 16 9.374035
3 9.416249 17 9.369344
4 9.411559 18 9.364654
5 9.406868 19 9.359963
8 9.402178 22 9.355273
9 9.397487 23 9.350582
10 9.392797 24 9.345892
11 9.388106 25 9.341201
12 9.383416 26 9.336511
15 9.378725

Fuente. Elaboracion propia (software EViews).

Aplicacién de la técnica de Suavizacion Exponencial Triple (Holt Winters)
modalidad no estacional

En la tabla 4, El RMSE muestra un resultado de 0.338319, el cual es menor al
registrado en la aplicacion de la técnica de suavizado exponencial simple y doble.
Dicho valor es menor que aquellos resultados arrojados aplicando las técnicas de
suavizado exponencial simple y doble. En la tabla 5 se muestran los prondsticos
para el mes de enero de 2024 empleando la técnica de suavizado exponencial triple

(Holt Winters) modalidad no estacional.
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Tabla 4 Parametros técnica Suavizacion Exponencial Triple (Holt Winters ) no estacional.

Parametros: Alfa 1.0000
Beta 0.0000
Suma de los errores al cuadrado: 295.9928
Raiz del error cuadratico medio: 0.338319
Tendencia: -0.005522

Fuente: Elaboracién propia (software EViews).

Tabla 5 Prondsticos para el mes de enero de 2024 (Holt Winters no estacional).

Enero 2024 | Valor de la accion | Enero 2024 (Dia) | Valor de la accion
2 9.374478 16 9.319258
3 9.368956 17 9.313735
4 9.363434 18 9.308213
5 9.357912 19 9.302691
8 9.35239 22 9.297169
9 9.346868 23 9.291647
10 9.341346 24 9.286125
11 9.335824 25 9.280603
12 9.330302 26 9.275081
15 9.32478

Fuente. Elaboracion propia (software EViews).

Suavizado Exponencial Triple (Holt Winters) modalidad aditivo

En la tabla 6 el RMSE arroja un resultado de 0.338150, el cual es menor al
registrado en la aplicacion de la técnica de suavizado exponencial simple, doble y
Holt Winter no estacional. La tabla 7 muestra los pronésticos para el mes de enero
de 2024 (Holt Winters modalidad aditivo).

Tabla 6 Parametros de aplicacion técnica Holt Winters (modalidad aditiva)

Parametros
Alfa 1.0000
Beta 0.0000
Gamma 0.0000
Suma de los errores al cuadrado: 295.6968
Raiz del error cuadratico medio: 0.338150
Tendencia: -0.001784

Fuente. Elaboracion propia (software EViews).

Suavizado Exponencial Triple (Holt Winters) modalidad multiplicativo
En la tabla 8 el RMSE muestra un resultado de 0.338184, el cual es menor al
registrado en la aplicacién de la técnica de suavizado exponencial simple, doble,

Holt Winter no estacional, sin embargo, es mayor que el resultado arrojado en el
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Holt Winter aditivo. En la tabla 9 muestra detalladamente los prondsticos para el

mes de enero de 2024 empleando esta herramienta.

Tabla 7 Prondsticos para el mes de enero de 2024 (Holt Winters modalidad aditivo).

Enero 2024 | Valor de la accion | Enero 2024 (Dia) | Valor de la accion
2 9.377157 16 9.359312
3 9.390716 17 9.372871
4 9.393443 18 9.3755988
5 9.388143 19 9.370298
8 9.371078 22 9.353233
9 9.368234 23 9.350389
10 9.381793 24 9.363948
11 9.38452 25 9.366675
12 9.379221 26 9.361376
15 9.362155

Fuente. Elaboracioén propia (software EViews).

Tabla 8 Parametros de la técnica Holt-Winters (modalidad multiplicativo).

Parametros: Alfa 1.0000

Beta 0.0000

Gamma 0.0000
Suma de los errores la cuadrado: 295.7570
Raiz del error cuadratico medio: 0.338184
Tendencia: -0.001784

Fuente. Elaboracioén propia (software EViews)

Tabla 9 Prondsticos para el mes de enero de 2024 (Holt Winters modalidad mutiplicativo).

Enero 2024 | Valor de la accion | Enero 2024 (Dia) | Valor de la accion
2 9.372377 16 9.354549
3 9.378441 17 9.360598
4 9.384818 18 9.366959
5 9.38157 19 9.363714
8 9.37108 22 9.353241
9 9.363463 23 9.345635
10 9.369519 24 9.351676
11 9.375888 25 9.35803
12 9.372642 26 9.354786
15 9.362161

Fuente. Elaboracién propia (software EViews).

Comparacion del RMSE entre los modelos aplicados

La tabla 10 describe un resumen comparativo de los diferentes valores de RMSE
y alfa arrojados empleando el software estadistico, aplicando cada uno de los
modelos explorados. De acuerdo esta informacién, puede observarse que el método

Holt-Winters aditivo es el mas adecuado, debido a que muestra un indice de error
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mas pequeno. De acuerdo con Oliva de Con y Molina [2020], la aplicacion del
método Holt Winters y sus variantes son adecuados para modelar la serie futura,
considerando que la constante arroja valor de 1. Condicion que indica que los
valores historicos mas cercanos tienen mayor impacto en el prondstico, y que la raiz
del error cuadratico medio es muy similar. Por ello, se plantean las 19 observaciones
posteriores a partir de la ultima que se observé, la cual finaliza el dia 26 de enero

de 2024. El total de observaciones consideradas en diciembre de 2023 fueron 19.

Tabla10 Comparativo de los resultados del RMSE en todos los modelos.

Suavizado Suavizado Holt Holt Holt Winters
Parametros | Exponencial | Exponencial Winters no Winters T
. . i multiplicativo
Simple Doble estacional aditivo
Alfa 0.9990 0.5420 1 1 1
RMSE 0.339988 0.367230 0.338319 0.338150 0.338184

Fuente. Elaboracion propia (software EViews).

4. Discusion

Existen diversos métodos que pueden emplearse para pronosticar el
comportamiento del precio de las acciones. Los resultados de la aplicacion de la
suavizacion exponencial en este caso, sefalan que el Modelo Holt Winters aditivo
es el mas apropiado. Sin embargo, esta condicidon no es regla para todos los
sectores e industrias de la economia. Por ejemplo, Valdivia [2016], en su
investigacion, sefald que el método de prondstico promedio movil simple vy
ponderado, resulta ser mas efectivo que el suavizado exponencial cuando se
pretende comprar y vender acciones en la Bolsa de Valores de Lima. Sin embargo,
su analisis se enfoca a una empresa clasificada dentro de la industria cementera,

mientras que la presente investigacion se centrd en el sector de las aerolineas.

5. Conclusiones

El presente trabajo ha delineado la trascendencia e implementacion de modelos
economeétricos, centrandose de manera especifica en la aerolinea Controladora
Vuela Compania de Aviacion SAB de CV (Volaris). En este sentido, se erige como

una metodologia de alto valor al analisis de series temporales, respaldado por la
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literatura consultada, se consolida como una herramienta esencial que faculta a los
analistas para discernir patrones, tendencias y relaciones causales que inciden en
la variable de estudio. Este enfoque constituye una herramienta valiosa que capacita
a los analistas e inversores para tomar decisiones informadas y estratégicas en el
ambito de la inversion dentro del mercado de aerolineas mexicanas. Es importante
que el analista emplee con cautela las herramientas del analisis exploratorio, pero
no de manera definitiva, ya que a simple vista no se percibe algun nivel de
tendencia. Sin embargo, los resultados arrojados en el software estadistico
indicaron cierto nivel de este componente y un margen de error en cada uno de los
modelos, lo que llevé a determinar que el Método Holt Winters aditivo es el mas
adecuado para desarrollar pronosticos al emplear los modelos de suavizacion
exponencial. Por otra parte, también es importante documentarse de las
condiciones del ambiente externo, asi como también de las caracteristicas del
mercado. El afio 2024 plantea nuevos retos, entre ellos el fin de sexenio, las
condiciones del tipo de cambio, el ambiente politico, la aplicacion del TUA, la
dinamica y ocupacion de los aeropuertos, la salida y la entrada de nuevos
competidores al mercado, los precios del combustible, entre muchos otros factores.
El desafio es sin duda, emplear adecuadamente la informacion cuantitativa y
cualitativa en la toma de decisiones, siendo interesante revisar a final del ano la
validez de los métodos, considerando que las tendencias pueden cambiar en

cualquier momento.
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