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INTRODUCCIGN

cada vez es m&s comin el usc del video digital en
programas de coémputo, sobre todo en aquellos con fines
educativos o comerciales, puesto que el video logra retener
la atencidon de quien lo observa de una manera dificilmente
lograda por otros medios.

Aunque la programacién necesaria para incorporar video
dentro de un programa de coémputo es cada vez mas sencilla
debido a los sistemas operativos mas flexibles y a los
lenguajes de programacién cada vez m&s poderosos, la tarea
de preparar video para integrarlo de manera digital en un
programa de compute no se ha vuelto mas facil con el paso
del tiempo, aungue si méas répida Actualmente existe
software muy podercso para editar video vy aplicarle flltros
asi como efectos especiales de manera sencilla, pero al
final de la edicién cuando el video ya esta listo y se tiene
gque generar la copia que se incorperarad al programa de
cémputo, hay que ser cuidadoso de tomar en cuenta en dbnde
va a ser usado el programa, yz gue si se trata pér ejemplo
de un kiosct de informacién {(como los gque hay en algunos
centros comerciales en dénde se anuncian productos o©
servicios), se conocen exactamente las caracteristicas del
equipo que serd usado, por el contrario, si la aplicacidn
que incluye video es para distribucion masiva {(como una
enciclopedial, no se puede esperar gque todas las
computadoras en las que se utilizard esta apllcac1én tengan

las mismas caracteristicas ni mucho menos gque sean las més



modernas. Este ultimo caso reguiere que el video que se esta
preparande cumpla con ciertas restricciones, pues se espera
que cualguier computadora con caracteristicas minimas para
usar una aplicacién multimedia pueda usar la aplicacién
disefiada.

Este Ultimo pasoc es el que mis problemas genera, dado que
el video digital consume mucha memoria y hay que comprimirlo
para poder ser almacenado. Como hay varios compresores de
video puede volverse wuna tarea tardada y muy costosa
comprimir el video con cada compresor para ver cual conviene
usar vy al final tener que desechar los demas videos junto
con el trabazjo y costo que implico hacerlos. -

La idea principal de este trabajo es hacer uso de un
métodc desarrollade para optimizar la seleccién de un
compresor de video meximizando la calidad de éste
dependiendo de las caracteristicas que deba cumplir. '

Este método lo he desarrcllado en base a la egperienciaf
que he obtenido en la preparacién e incorporacion de videeo
digital en aplicaciones multimedia al estar trabajando en
Dataconsult, compafiia pionera en México en CD-RCM y en el
desarrolle de apiicaciones multimedie, apoyandome  en
conceptos basicos del tema, pero también apoyado fuertemente
por modelos estadisticos y de toma de decisiones gue
refuerzan su confiabilidad. E1 método propuestoc es miy
flexible, va que permite incorporar facilmente nuevas
alternativas de compresores.

El método propuesto presenta una idea de cémo pueden
interrelacionarse diferentes teorias para apoyar en la toma
de decisiones que con frecuencia es necesaria en la
aplicacién de una profesién.



capiTuLO 1

PLANTERMIENTO DEL PROBLEMA

Definicién del problema

cuando es necesario integrar video a un sistema de
cérputo, hay que tomar en cuenta més que la dificultad de
programar el sistema, el t;abajo que reguiere preparar video
digital. Aungue 2 principios de la década de 1890 integrar
video a una aplicacién era una tarea que ne era facil ni
accesible para muchos desarrolladores de software, hoy en
dia es cada vez mas facil hacerlo gracias a los lenguajes de
programacién actuales, que al hacer uso de la programacién
orientada a objetos es posible utilizar objetos?
especialmente disefados con el fin de desplegar video, y
asi, en un sistema de cémputo simple, la mayoria de las
veces Unicamente es necesarioc definir algunas propiedades de
estos objetos, como el nombre del archivo que contiene el
video, el formato y las dimensicnes de superficie en dénde
serd proyectado este.

Por otro lado, preparar el video que serd integrado al
sistema de computo es una tarea gue no se ha hecho mucho més
facil con el pasc del tiempo. Es verdad gque hoy en dia hay

! Un objeto es una estructura de datos, gue ademds contiene
procedimientos con algoritmos que definen cdmo manejar eso0S
datos para fines especificos.



maés herramientas de apoyo, algunas que incluso premeten
dejar listo el video inmediatamente después de
digitalizarlo, pero en realidad no es facil hacerlo, ya que
cada sistema de cobmputo tiene restricciones especificas, va
que no es lo mismo preparar video para un kiosco multimedia -
de los que cada vez son m&S COMUNEs en mMUseos Y centros
comerciales que prepararlo para una aplicacidn multimedia
disefiada para almacenarse en un disco compacto. Las
restricciones las determina principalmente el hardware, ya
que en el caso de un kicsco, el wvideo normalmente esté
almacenado en discos duros de gran capacidad y velocidad
{sin mencionar el alto precio), Yy en una aplicacién
miltimedia planeada para ser distribuida entre usuarios que
cuenten con una computazdora casera, el video serd almacenado
en discos compactos, ya cgue es el mejor medio de
distribucién masiva por su relacidén costo/beneficio. Aunque
un disco compacto es capaz de almacenar 650 Mb. y ser leido
casi tan rapidamente como un disco duro, esto no es en todos
los casos, ya que sélo los modelos de lectores mas recientes
alcanzan una velocidad de lectura similar a la de los discos
duros, esto guiere decir gque hey una gran cantidad de
usuarios con lectores que no son tan rapidos, por lo tanto
al preparar video digital, se tiene gque tomar en cuenta que
no sera posible ser leido a la misma velocidad por todos los
usuarios a los gue se pretende hacer llegar la aplicacién,
lo gque implica poner un limite méximo a la velocidad con la
que el video deberd ser leido.

El espacio que requiere el video digital para su
almacenamiento es otro factor gque hay que tomar en cuenta,
ya que el video consume mucha memoria para Su almacenamiento
que depende del tamafioc de la regidon en donde seréa
proyectado, pues un video disefiado para ser desplegado en
pantalla completa ocupa mas que uno diseflado para un cuarto



de pantalla. También influyen en la memoria necesaria el
nimerc de colores gue se usaran, cuantos cuadros por segundo
se guardarén y de cuanto tiempo es la duracién del video. La
siguiente férmula permite obtener la cantidad de memoria
requerida para almacenar video digital:

donde: .
M = Memoria reguerida (en bytes).
A
L
CPS = Cuadros por segunde.

Alto del video (en pixeles ¢ puntos).

Largo del videc (en pixeles o puntos).

D = Duracién del video (en segundos).
BPP = Bytes por pixel necesarios para el color.

Los bytes por pixel necesarios para guardar el color se
obtienen al dividir entre 8 la potencia de 2 nscesaria para
alcanzar el nutmerc de colores deseado. Por ejemplo tomemos
el caso mas simple, el de un solo punto en la pantalla, si
usamos un bhit- de memcoria para guardar su c¢olor, seolo
podremos usar dos colores, si usamos dos bits podremos usar
hasta 4 colores diferentes, si usamos 3 seran 235 = 8
colores, si usamos 8 bits (8/8 = 1 byte) tendremos 28 = 256
colores, si usamos 16 bits (16/8 = 2 bytes) tendremos 216 =
65,536 colores v si usamos 24 bits (24/8 = 3 Dbytes)
tendremos 229 = 16,777,216 colores diferentes para user.

2 Un bit {(del inglés BlInary digiT) es la unidad minima de
informacidén, sélo puede tomar dos valores: 0 vy 1. A un
conjunto de B bits se le llama byte y este puede representar
hasta 256 (28) valores.



Ahora si queremos guardar 1 minuto de video con una
dimensién de 640 x 480 pixeles, a 30 cuadros por segundo a
millones de colores necesitaremos:

M = 640-480-30-60-3 1,658,880, 000

es decir 1582.03125 Megabytes (1 Megabyte = 1024 Kbytes =
1,048,576 Bytes) casi la capacidad de 2 discos compactos y
medic, sé6lo para almacenar un minute de video.

La cantidad de memoria . necesaria para almacenar el video
determina la velocidad de transferencia necesaria para
leerlo, entre mas sea la cantidad de memoria necesaria para
guardar un cuadro de video, m&s tiempo se tardaréd en leerse,
si no es leido lo suficientemente ra&pido, se corre el
peligro de que el video no se wvea con el desplazamiento
adecuado, y se veria con saltos. Volvemos a la limitante del
hardware en cuanto a su limite de velocidad de lectura. Como
puede apreciarse, éste es un circulo en doénde todo esté
relacionado directamente entre si.

Video digital y compresores-decompresores
de video (CCDECs)

Al digitalizar una pelicula se tienen que tomar en cuenta
tanto el hardware como el software, ya gque la eleccién del
primero es fundamental para digitalizar el video, que se
realiza mediante una tarjeta de video que lo traduce en un
formato de video digital. La importancia del software se
debe a que existen diferentes algoritmos. de compresién de



video 1llamados CODECs3, 'y es necesario utilizar el més
adecuado para cada tipo de video y de sistema de cémputo.

Comprimir el video es un procesc gque mediante un
algoritmo, cada imagen (cuadro) de que estd compuesto el
video es analizada en su contenido y transformada para
reducir su reguerimiento de memoria, y mediante el algoritmo
inverso poder transformar de regreso la imagen reducida
hacia la imagen original y presentarla al momento de
proyectar el video.

Hay varios algoritmos de compresién de video disponibles
en el mercado, algunos ofrecen una gran compresién pero
perdida de calidad o son muy lentos, otros seon répidos pero
no comprimen en muchcs casos leo suficiente el wvideo, hay
ciertos algoritmos que soportan diferenciacidn de cuadros,
esto es, gue si encuentran varios cuadres iguales, solo
guardan uno y la informaciédn de cuantas veces repetirlo en
la proyeccidén (usado en el caso de una imagen fija como un
paisaje), o también guardan la informacidén repetida en cada
cuadro una sola vez vy la parte variable por separadc (ccmo
es el casc de una perscna hablando, la persona es guardada
s6lo una vez, mientrzs que el movimientc de su boca, que es
la parte variable, es guardada por separado). Estos
algoritmos ofrecen gran compresién .y calidad asi como
velocidad de descompresién. Uno de los procesos mas comunes
para comprimir una imagen es formar blogues de pixeles
(generalmente en miltiplos de 4} y analizar su centenido, si
todos contienen el mismo color, sélo se guarda la
informacién necesaria para desplegar ese color en todo el

3 E1 nombre CODEC proviene del inglés COmpress DECompress.



blogue, si el color varia entre los pixeles, seAguarda el
color mas representativo del bloque.

En este an&dlisis se consideran cuatro de los CODECs mas
comunes para comprimir video:

CODEC 1: Photo JPEG
CODEC 2: Video
CODEC 3: Cinepack y
CODEC 4: Graphics

cuando se comprime el video se resuelven los problemas de
tamafic y de velocidad de transferencia, ya que el video
comprimide es varias veces menor al video sin comprimir, ¥y
ai ser menos informacién, puede ser lefda en menor tiempo,
aunque ahora esta velocidad se ve afectada por la rapidez
del CODEC para descomprimir cada cuadro antes de leer el
siguiente.

En la figura 1 se muestra una grafica comparativa en dénde
se aprecia la diferencia de memoria necesaria para guardar 4
minutos de video comprimido con cada uno de los 4 CODECs
propuestos, asi come la memoria necesaria para guardar el
mismo tiempo de video sin compresidn.
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Figura 1. Mb. necesarios para guardar 4 minutos de video.

La grafica de la figura 1 proporciona una gran idea de la
diferencia en la memoria necesaria para guardar video
comprimido y no comprimido, en la figura 2 se muestran sbélo
las barras correspondientes a los cuatro CODECs, para que se
aprecie con mis detalle la diferencia entre ellos.

OCODEC 1
DCODEC 2
QOCODEC 3
OCODEC 4

BE8R&EES

- -

5
0
&
0

Figura 2. Mb. necesarios para guardar 4 minutos de video

(detalle)
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La reduccién significativa en la memofia necesaria para
guardar el video resuelve el problema de almacenamiento y en
gran parte el de velocidad de transferencia, pero al
comprimir el video éste pierde calidad en mayor © mMenor
escala debido a diferentes causas. Alguncs CODECs descartan
cierta informacién al comprimir videc por ne considerarla
primordialmente necesaria, Ppor le que ai descomprimir el
video y presentarlo, este varis del original, aunque esta
variacién sea poco perceptible. Otros CODECs eliminan 1la
minima informacién posible para que al descemprimirla se
muestre lo mas parecida posible a la original, pero no son

muy répides, lo que ocasiona que la lectura sez lenta.

Aunque se resolvieron dos problemas fundamentales ahora
hay otros factores a considerar para incorporar video de
manera eficiente en un sistema de cbmputol La siguiente
seccién describe las principales variables que intervienen

en la compresitn de video.

Variables que intervienen en el problema

son muchas las variables gque intervienen en el proceso
para comprimir video, en esta investigacién sélo se tomarén
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en cuenta las que m&s influyen al comprimir video, estas
variables se han catalogade como independientes Y
dependientes, las independientes son las que se pueden
controlar, mientras las dependientes estédn en funcidn de
una, varias o todas las variables independientes. Las
variables a considerar son:

Variables independientes

Duracién. E1 tiempo qué dura un videc (se manejaré en

minutos a lo large de la investigacidén).

CODEC. Del inglés COmpress DECompress; Algoritmo que se
utiliza para comprimir video digital para reducir
el tamafio de almacenamientc y descomprimirlc
cuando sea requerido.

Nivel de

conpresién. Una medida para variar la compresidén de cada
imagen del video, usualmente es un valor de 1
a 100% dependiendo del software usado para
comprimir el video. La calidad de la imagsn
estd definida en gran medida por esta
variable: a menor compresién mejor calidad,
pero mayor tamafie. Entre mayor sea este
valor, mayor calidad conservardn las imégenes
del video al digitalizarse y/o comprimirse,
aungue también mayor serd el requerimientc de
memoria para quardarse.



CPS.
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CPS son las siglas de Cuadros Por Segundo, esto es,
cuantas imadgenes seran desplegadas cada segundo en el
video. Actualmente el estandar en televisién es de
28.7 CPS. Para usos en Multimedia el video digital se
usa con buenos resultados desde 9 hasta 30 CPS,
dependiendo del hardware utilizado. Entre nés CPS se
usen, el movimiento de las figuras del video serd mas’
suave, usar pocos cuadros por el contrario, podréa
ocasionar que el video se vea con saltos, muy al
estilo del cine antiguo.

Audio. El1 audic de un video pueds ser guardado en 1 ©

varios tracks independientes, gque podrian ser usados
para guardar la misica. en uno, los efectos
especiales en otro, y la voz en un tercero, © més
usuaimente con el fin de hacer videos que contengan
sonido en varios idiomas, para que el usuario
seleccione el que guiera. El audio influye en el
temafio de una pelicula digital en forma variable,
dependiendo de la calidad con que sea grabado,
usualmente se usan 5.5 , 11, 22 & 44 Khz, siendo

esta ultima la calidad de un CbH de misica.
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pendientes

Memoria

necesaria.

La cantidad de memoria necesaria para almacenar
video depende de todas las variables

independientes antes mencionadas, ya que es de

Calidad de
la imagen.

suponerse, que a mayor calidad deseada se
requiere guardar una mayor cantidad de
informacién y viceversa.

La calidad de la imagen depende de dos factores
principalmente (la calidad del video fuente no
se toma en cuenta en este estudio}; E1 CODEC
que se utiliza es determinante, ya que algunos
son para imAgenes producidas por computadora
(animacicnes, etc.), otros se hicieron para
imadgenes fijas [(utilizarlos en wvideo no es
recomendado) y hay otros gue fueron hechos para
comprimir video que ©proviene de fuentes
andlogas como videocaseteras o LaserDiscs
{tomando en cuenta gque aunque el LaserDisc
reproduce imagen guardada en forma digital, al
pasar por cables RFC hacia la tarjeta de video
se transforma el video a forma andloga). Aunque
la calidad de imagen es subjetiva, son notorios
los extremos: una imagen se puede ver bien o se
puede ver mal. Otro factor del gque depende la
calidad de la imagen, es el valor gue se
utiliza en el nivel de compresién, explicada
anteriormente, ya que mientras mis grande sea
el valor, mas calidad conserva la imagen.



Velocidad de
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transferencia. Una de las variables mé&s importantes es

precisamente la velocidad de transferencia
que necesita un videe digital para ser
desplegado, esta velocidad (promedic) se
puede calcular en forma sencilla dividiendo
el tamefio del archive que contiene el video
entre la duracién (segundos):

tamafio (Kb)
tiempo (seqg)

Existe software capaz de mostrar la
velocidad de transferencia necesaria en
cada cuadro de un video, vy asi es pesible
localizer el punto maximo que alcanza dicha
velocidad, que deberid ser la minima
velocidad necesaria que debe soportar el
medio desde el que es reproducide el video
(disco duro, CD-ROM, etc.}. Un video sin
compresién ofrece calidad, pero necesita
mas velocidad de transferencia, al usar un
CODEC, aungue baja la calidad del video, si
es elegido el CODEC adecuado, el video
puede ser reproducido desde un CD-ROM de
doble velocidad (2X, que permite transferir
300 Kb/seq) o incluso desde uno de
velocidad sencilla (150 Kb/seg). La primera
pregunta es (de dénde va 4 Ser reproducido
el video?, s5i es de disco duro (HD) no hay
tante problema, ya que la mayoria de los
usados en la actualidad ofrecen una
transferencia de informacién hasta de mas
de 1 Mb/seg . Si el video va a reproducirse
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desde un CD-ROM (cominmente, por la gran
cantidad de espacio que se ocupa), comienza
un problema: con e! fin de minimizar la
velocidad de transferencia ¢qué CODEC,
tamafio de ventana, calidad y CPS utilizar?.

Desplazamiento. El desplazamiento gque tiene un video es
que tan suave se ve, per ejemplo, las
imidgenes actuales de televisidn son suaves,
mientras gque una pelicula de principios del
siglo XX no 1o es, ya que el desplazamiento
se ve cortado. Un video cde buena calidad
tiene gue verse con un buen desplazamiento.
El desplazamiento depende principalmente de
tres factores: el CODEC utilizado &l
comprimir el video, los CPS con gue ha sido
guardado, y la calidad del audie. El1 CODEC
influye ya gque algunos descomprimen mas
lento que la velocidad necesaria para la
reproduccién del wvideo, lo gque ocasiona
perder algunos cuadros, c¢casionando una
proyeccién con saltos; Los CPS son un
factor determinante, ya cue entre mas sean
mas suave seri la percepcién del movimiento
de la imagen por el ojo humeno, si son
pocos, ocasionard saltos, pero hay gue
tener cuidado, si se guarda un video con
demasiados CPS el tamafio del video sera tan
grande, gque no podrd ser reproducido (o
incluso digitalizado) con un equipo normal,
y no tiene case, va que mas de 30 CPS no

" son captados por el ojo humano, ocasionando
un desperdicio. El 1ditimo facter gque
influye es la calidad del audio, ya que si
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es grabado con alta calidad, aumenta el
tamafic del archive, haciendo que requiera
mayor velocidad de transferencia, que si
sobrepasa el limite  del medio de
reproduccién - (HD o CD-ROM) también
ocasionard uha imagen con saltos, ya que al
nc poder transferir toda la informacién se
pierden algunos cuadros en la reproduccién.

Tabla de dependencia entre variables

En la seccién anterior se explica cada una de las
variables gqgue influyen en el proceso de comprimir wvideo.
Para facilitar la comprensién de la dependencia de las
variables, a continuacién se presenta una tabla con las
variables vy sus interrelaciones. El simbolo ¥ denota

dependencia.
Depend. Memoria Calidad de la Velocidad de Desplazamiento

Indep. Necesaria imagen transferencia

Duracion v

CODEC v v v v

Niv. Comp. v v v

CPS v v v

Audio v v v

La variable independiente de mayor importancia
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En laz seccién anterior se presentd una tabla que permite
ver facilmente la relacidén de dependencia entra la variables
que afectan el proceso de comprimir video. Las variables que
se pueden modificar son las independientes, entonces hay que
ver cudl es la mé&s importante de estas para tomarla como eje
y probarla con varios valores, para estimar valores de las
variables dependientes de ésta, y asi poder decidir con cual
de los valores asignados a la variable independiente més
importante nos conviene realizar el proceso.

Para elegir a la wvariable méds importante se seleccicné la
gue més dependencia causa. Es fécil wver que las cuatro
variables dependientes dependen (todas ellas) de la variable
CODEC, por 1lo que se tomard a esta variable como columna
vertebral para estimar los wvalores de las wvariables
dependientes, que serén necesarios para tomar una decisién
de con que CODEC se debe comprimir el v;deo.

Al haber seleccionado a la variable CODEC, las otras tres
variables independientes (excluida cbviamente la duracidn)

tomarén valores predeterminados:

Nivel de compresi6én: el mayor valor que permita el CODEC,
para asegurar la mejor calidad de imagen.

CPS : 10

‘Audio : 11 Khz, 8 bits, stereo.
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Restricciones del preoblema

Como todo problema, éste se encuentra sujetc a
restricciones, principalmente del espacio disponible para
almacenamiento y la velocidad de lectura. Para esta
investigacién se toma como base que el video sera almacenado
en un CD-ROM. Descontando el espacio para otra informacién
que serd guardada como el programa Yy bases de dates, se
reservaran 615 Mb para almacenar 55 minutos de video. El
lector CD-ROM minimo recomendado es uno de doble velocidad
(2X), que puede transferir hasta 300 Kb/Seg., aunque debido
a otros factores, como la velocidad de acceso del lector de
CD-ROM a los archivos, es recomendado considerar unicamente
entre el 75 y el 80% de la velocidad gque el lector soporte,
en este casc se establecerd la velocidad méxima permitida de
transferencia en 240 Kb/Seg., esto gquiere decir que nc es
recomendable gque el video pueda requerir una mayor velocidad
de transferencia. Se guardaran 10 cuadros por segundo. Por
Gltimo el tamafio de la ventana o el espacio dénde se
desplegard el video se habla pensado originalmente en 300
por 225, pero como algunos CODECs comprimen mejor el video
si este es guardado con un tamaflo que sea miltiplo de 4, por

eso se guardara a2 un tamahc de 288 x 216 pixeles, dque es el
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siguiente valor hacia abajo que conserva la relacidédn 4:3 de
las dimensiones de la imagen, vy tanto el alto y anchc son

miltiplos de 4.



capiTuLO 2

METODO PARA SELECCIONAR EL CODEC ADECUADO

La incertidumbre del problema

Dentro de la teoria de decisiones se proporciona una
forma util para clasificar los modelos para la toma de
decisiones. La tema de decisiones normaimente es usada como
un sindénime de seleccidn, ya dque una vez definido el
problema y que se tienen los datos que influyen en los
cursos de acciébn alternativos que se han identificado, la
tarea es seleccionar la mejor alternativa. La tecria de
decisiones dice gue la tarea de hacer una seleccién podra
clasificarse en una de las cuatro categorias generales:

certidumbre, riesgo, incertidumbre o conflicto.

La toma de decisiones bajo certidumbre es cuando es
posible predecir con certeza las consecuencias o resultadcs
obtenidos de cada una de las alternativas disponibles, un
ejemplo cotidiano es por ejemplo, elegir un lugar en dénde

comer, ya que es posible saber cuanto dinero cuesta comer en

20
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cada lugar, si 1la decisién depende del factor costo
solamente, es sencillo seleccionar un restaurante. La
mayoria de las decisiones que tomamos a diario caen dentro
de esta clasificacién, la cuél parece fesolverse de manera
sencilla, pero retomando el ejemplo, si la seleccidn del
restaurante depende de la calidad de los alimentos, valor
nutricional, calidad del servicio y otros factores se deseen
considerar, la seleccién ya no es tan directa, aungue
basicamente la tarea de seleccionar la mejor alternativa
sigue siendo evaluar cada una de las dispcnibles vy

seleccionar la que se prefiera.

Otra clasificacién de toma de decisiones es a la que se
conoce comd toma de decisiones bajo riesgo, que es la gue
incluye & las decisiones cuyas consecuencias de accién o
resultadcs dependen de algin evento aleatorio, y las
probabilidades de ocurrencia de esos eventos pueden ser
determinz.ias. Esta toma de decisiones la ven a diario los
comerciances, cuande tienen gque decidir cuanta mercancia
tienen gue tener en su inventario para vender. Entre mas
mercancia tengan es mds probable que todos los clientes
encuentre: 10 gque quieren comprar, pero también es mas
probable gJue dueden cantidades considerables sin vender,
muchas veces puede tratarse de mercancia con caducidad y sin

valor de vecuperacién. En base a la experiencia de ventas
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pasadas es posible determinar probabilidades de vender una
cierta cantidad de articulcs en un periodc determinado. Con
estos datos es posible calcular el valor esperadoc de cada
alternativa disponible, que es el promedio a largo plazo.
Una vez calculado el valor esperado para cada alternativa,
.debe entonces elegirse la alternativa con el pago promedio
{valor esperade) mas alto. Page debe entenderse como el
resultado preferido, el pago més alto puede ser tanto la

mayor ganancia como la menor pérdida.

La siguiente clasificacién es la toma de decisiones bajo
incertidumbre. Esta categoria es muy parecida a la toma de
decisiones bajo riesgo, con una diferencia importante: no es
posible determinar las probabilidades de los eventos que
influyen en los resultados de cada alternativa disponible ¥y
por lo tanto no es posible saber tampoco que tan posibles
son las diferentes consecuencias o resultados. En este caso
lo primero es tratar de reducir la incertidumbre obteniendo
mayor informacién del problema, aunque esto no siempre es

posible.

Para resolver este tipo de problemas se hace uso de
conceptos filosdficos y de experiencia, normalmente son
usados los criterios maximin y maximax, el primero es usado

cuando se prefiere un enfoque pesimista, al elegir el mejor
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de los pagos menores esperados, el sequndo criteric es para
un enfoque optimista, es decir, se selecciona el mayor de
los mejores pagos esperados. Estos criterios son los dos
extremos, pero existe otro criterio llamado de la razén
suficiente, en donde se convierte el problema a uno de
riesgo asignando probabilidades de ocurrencia iguales a los
eventos gque influyen en las alternativas. Otro criterio
usado se basa en la experiencia del decisor, en donde
éste usa su propia experiencia para pronosticar los
resultados. Esta categoria de toma de decisiones es muy

comuin.

Lz Gltima de las categorias de toma de decisiones es la
llamada bajo conflicto. En esta categoria caen aquellos
problemas de incertidumbre en dénde hay uno o varios
oponentes. BAhora las probabilidades de 1los eventos que
determinan el regultado de cada alternativa no sélo se
desconocen, sino gque también estan influenciades por el otre
o los otros oponentes, que también tienen como meta obtener
el mejor de ios pagos posibles. Un ejemplo tipico es la
competencia entre diferentes compaiiias por dominar el
mercado de un producto o servicio. En la tepriz esta
competencia se conoce CCmo juego, y la teoria de juegos es
la rama de las matemdticas que estudia y describe hasta

donde es posible, la manera &ptima de desarrollar un Jjuego.
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Esta teoria se debe a Von Newman! y a Morgenstern y aparece

en 1944,

Una vez descritas las diferentes categorias de la toma
de decisiones es posible observar que el problema de
seleccionar el CODEC adecuado para optimizar la calidad del
video sujeto a las restricciones sefialadas no es un problema
que caiga en la_categoria de certidumbre,.ya que nc hay una
manera directa de conocer el resultado éptimo, pues no todas
las variables que influyen en el resultado son
cuantitativas, por ejemplo, la calidad de la imagen y la
calidad de desplazamiento son variables cualitativas y de
alguna manera subjetivas, y alejan la posibilidad de usar
algun método matemdtice para predecir sus resultados.
Taﬁpoco es posible obtener probabilidades de ocurrencia para
los eventos de los cuales depende el resultado de cada
alternativa, va que estos eventos no son del tipo aleatorio
como :;qué tan posible es que ocurra...?. Todos los eventos
que influyep en las alternativas de este estudio tienen que
ocurrir forzosamente, ya que, por ejemplo, la memoria
necesaria para almacenar el ' video tiene que tener algun

valor evidentemente, asi como la velocidad de transferencia

s Para mayor informacién consultar Theory of Games and
Economic Behavior, de Von Newman y Morgenstern, Princeton
University Press, 1953.
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resultante. Tampoco hay competencia con ningin oponente, por
lo tanto tampoco es un problema gue caiga en la categoria de

toma de decisiones bajo conflicto.

El problema de la seleccién del CODEC entra en la
categoria de incertidumbre, ya que aunque es posible estimar
los valores de las variables independientes, estos deben ser
evaluados en Dbase a un criterio més apegado a la
experiencia, que apoyado por los criterios de esta
categoria, garantizan un resultado muy confiable.

Una situacién bajo  incertidumbre se caracteriza
principalmente por contener estados de naturaleza (gue
influyen en el ©page resultante de cada alternativa
disponible) para los cuales no existe o puede- determinarse
su probabilidad de ocurrencia, por lo cual hay que recurrir
a conceptas filoséficos y si es posible de experiencia para
poder elegir la mejor alternativa, o en su caso, la due
menos costos ocasione. Otra caracteristica de estas
situaciones es el no peder trabajar con la totalidad de las
alternativas, en este caso, no se podia haber evaluado todos
los CODECs, por no contar con todos los disponibles en el
mercado, y por el costo gue esto acarrearia.

Criterios para analizar un problema bajo incertidumbre

Para elegir la mejor alternativa en una situacion bajo
incertidumbre se utilizan criterios filoséficos basados en
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las teorias de Wald, Hurwikz, Savage y Laplace. A
continuacién se explica brevemente y de manera concreta cada
una de ellas.

Wald

Su criterio se basa en el pesimismo y dice "Las
personas que toman decisiones deben esperar que la
naturaleza sea malévola, es decir, que les
proporcionen los peores resultados que sean posibles
en el momento de Jla eleccién de alternativas".
Propone el criterio MAXIMIN, esto es, seleccicnar el
meior de los peores resultados posibles.

Hurwikz
A diferencia del criterio de Wald, Hurwikz se basa
en el optimismo v plantea las siguientes preguntas:
;por qué esperar los peores resultados?, (por gueé
creer gque la naturaleza es malévola?, ¢por gué
actuar en forma pesimista?; "La perscna debe actuar
en forma optimista e impregnar a la decisidn de este
optimismo mediante cierto cceficiente de optimismo"”.
El coeficiente de optimisme puede ser cualguier
valor entre ¢ v 1, siendo el valor 1 el mayor valor
de optimismo. Al usar este criterio hay que obtener
un valor esperade. Primero deben encontrarse la
maxima y la minima ganancia per alternativa, la
primera se multiplica per el coeficiente de
optimismo elegido y se suma al producto de la
segunda por el coeficiente de pesimismo (1 menos al
coeficiente de optimismo). El1 resultado sera el
valor esperado para esa alternativa, Se procede de
igual manera con las demds alternativas y al final
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se elige la alternativa con el mejor valor esperado,
es decir, el mejor pagoe. '

Este criterio es muy eficaz cuando el decisor tiene
experiencia en el &rea del problema, ya que puede
proponer un coeficiente de optimismo muy real.

Este criterio se conoce como de arrepentimientos o
aflicciones, se basa en escoger la alternativa que
tenga el minimo arrepentimiento, esto es, obtener la

diferencia del pago de una alternativa cen el valor
de la alternativa que ofrezca el mejor valor en un
estado de naturaleza, para lo cuil, como decisor,
hay que plantearse la siguiente pregunta: ;Que es lo
que se obtiene y que es lo que se pudo haber
obtenido?. Normalmente en los problemas reales no
hay una alternativa que sea la mejor en todos los
aspectos, puede tener grandes ventajas en un aspecto
pero desventajas en todos los demas. Este criterio
analiza los arrepentimientes gque podria tener el
decisor al seleccionar una alternativa.

Su criterio es conocido como el Principic de la
razén suficiente, basado en que si no se conocen
las probabilidades de los estados de naturaleza,
es posible aplicar el principio de 1a razén
suficiente, es decir, que todos los estados de
naturaleza tienen la misma probabilidad de
ocurrencia. Con esto es posible obtener un valor
esperado por alternativa, y asi seleccionar la que
arroje el mejor pago esperado.
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Definicién de alternativas disponibles

Para realizar la seleccién de la mejor alternativa en
cualquier problema hay que tener enumeradas claramente las
alternativas disponibles. En el capitulo 1 se ha justificado
por qué el CODEC es la varizble independiente m&s importante
en este problema, de &l dependen todas las variables
dependientes que se analizan en el problema, por lo tanto,
la seleccién del CODEC adecuado nos proporcionara el mejor
resultado. Cada uno de los CODECs disponibles representa una

alternativa, por consiguiente tenemos cuatro alternativas:

Alternativa 1: usar el CODEC Photo JPEG.
Alternativa 2: usar el CODEC Video.
Alternativa 3: usar el CODEC Cinepack.
Alternativa 4: usar el CODEC Graphics.

Las variables dependientes en funcidén de las alternativas.

Al optar por una alternativa en particular, las variables
dependientes del problema se ven alteradas por esta
decisién: la memoria necesaria, la velocidad de
transferencia, la calidad de imagen y el desplazamiento
dependen del CODEC elegido, el decisor no puede controlar
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estos resultades, aunque es posible estimarlos. Al ser
posible estimar los resultados que se pueden presentar al
elegir c¢ada alternativa, es posible analizar estos
resultados en conjunto para saber qué alternativa producira
el mejor conjuntc de resultados, es decir, la alternativa
que produzca el mejor resultado en cada una de las variables
dependientes, © en la mayoria de ellas. A las variables
dependientes podemos asociarlas con los estados de
naturaleza o estados del mundo, término gue en la teoria de
decisiones se aplica a "los eventos que reflejan lo que
puede ocurrir si se opta por las diferentes alternativas"?.

Construccién de una matriz de pagos

la matriz de pagos también conocida como tabla de pagos,
es usada para organizar la informacién disponible en
situaciones en las gque es necesario elegir una sola
alternativa de un conjunto de estas.

Cada alternativa representa un curso de accidn, y para
cada cursc de accidén existe una consecuencia o resultado
relacionade con cada estado de naturaleza {(variables
dependientes). Las alternativas (CODECs) forman los
rengleones de la matriz, los estados de naturaleza (variables
dependientes) seran las columnas, como se muestra en la

% Charles A. Gallagher y Hug J. Watson. Métodos
cuantitativos para la toma de decisiones en
administracidén, p.66



"

30

Tabla 1. Los resultados generados por la interaccidn de cada
renglén con cada columna serdn los elementos de la matriz.

Estados de naturaleza

Ey - E2 T En
Alternativas %] X11 X712 e X1
de decisién A> %01 X595 N Xom
An Xpl Xn2 s Xnm

Tabla 1. Estructura general de una matriz de pagos

Recopilacién de informacién y prediccidn de resultados

Una vez gue se ha diseflado la matriz de pagos, el
siguiente paso consiste en asignar valcres a cada uno de los
elementos de la matriz. Esto regquiere estimar los valores
que tomaran las variables dependientes al usar cada uno de
los CODECs. Es necesario estimar dichos valores, ya que no
es posible conocerlos antes de comprimir el video, de hecho,
de tener lios valores no seria necesaria gran parte de este
analisis. Lo que se recomienda es juntar toda la informacidn
posible de videos disponibles ya comprimidos con los CODECs
alternativos. La informacién que es ma&s Gtil es la duracién
del video, el tamafioc del archivo en que estd almacenado

(memoria necesaria), la velocidad promedio de transferencia
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asi como la velocidad de transferencia minima ylméxima asi
una evaluacién objetiva de la calidad de desplazamiento y
calidad de imagen, y lo ma&s importante desde luego, es saber
con qué CODEC se comprimié el video. De no contar con esta
informacién es recomendado comprimir videos de diferente
duracién con los diferentes CODECs; estos videos deberén
tener caracteristicas semejantes al que se pretende
comprimir, aungue la duracién necesariamente tendra que ser
mas corta, ya que como se ha explicado previamepte, en la
mayoria de los casos no es.posible analizar varios videos de

gran duracién por el costo que esto acarrea.

Con esta informacién serd posible estimar los valores
necesarics para formar la matriz de pagos, pues esta
informacién serd posible realizaf estimaciones utilizando
métodos estadisticos como la regresién y correlaciédn. En el
siguiente capitulo 1lo anterior serad ejemplificade con

detalle.
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Asignacién de preferencias a las alternativas disponibles

El an&lisis de una matriz de pagos requiere que todos
sus elementos se encuentren expresados en la misma unidad
para poder realizar las operaciones necesarias. La matriz
disefiada para este an&lisis contiene diferentes tipos de
informacién en sus columnas, la velocidad estd medida en
Kb/seqg., la memoria necesaria puede ser expreséda en Kb. o
Mb. y tanto la calidad del desplazamiento como la calidad de
la imagen toman valores gque no es posible expresar en

cantidad: buena calidad o mala calidad.

Es posible solucionar este problema asignando valores de
preferencia a cada una de las alternativas. Como decisor se
tiene la libertad de hacerlo, aungque es claro que la
asignacién de preferencias debe realizarse de nmanera
objetiva. La asignacién de preferencias mas sencilla és
indicar con un valor consecutivo la preferencia hacia las
diferentes alternativas, asil entonces, al asignar un valor
aito a una alternativa, se indicard mayor preferencia por
ésta gue por la que reciba un valor mas bajo. Cuando se
cuente con los valores estimados de cada valor de la matriz
de pagos serd posible asignar estas preferencias, ya que

podemos darnos cuenta gue velocidad de transferencia nos
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conviene de las estimaciones obtenidas de cada CODEC, o que
CODEC produce un archiveo mas pequefic ¥ cudl conserva mas la

calidad de la imagen y el desplazamiento.

Evaluacién de las alternativas disponibles

En esta seccion se describe como aplicar cada uno de los
criterios mencionados con anterioridad para eanalizar
problemas bajo incertidumbre y seleccionar de un conjunto de

alternativas la que sea conveniente.

Una vez construida la matriz de pagos eapropiada, es
posible analizarla de acuerdo a cada uno de los criterios.
Como se ha mencionado, existen cuatro Criterios para
analizar este tipo de problemas: Wald, Hurwikz, Savage '
Laplace. La mejor manera de comprender estos criterios es
con un ejemplo, asi pues, SuUpongamos que  Qieremos
seleccionar la alternativa que proporcione el valor mas alto
de una matriz de pagos que esta compuesta por tres
alternativas y tres estados de naturaleza como la que es

mostrada a continuacién:
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Estados de Haturaleza
Alts, Eq Eo Ea
Aq 50 30 25
Ao 20 0 60
Az 30 70 10

Rhora se presentard el procedimiento para analizar esta

matriz siguiendo cada uno de los cuatro criterios.

Eplicando el criterio de Wald

Si deseamos seleccionar la mejor alternativa utilizando
el criterio de Wald, gque propone el criterio MAXIMIN,
tenemos que obtener en principio los valores que arrojen la
maxima perdida o la minima ganancia para cada alternativa, y
de esos valores elegir el que m&s convenga. En la matriz de
pagos se puede observar que para la alternativa 1 (Aj) es
posible obtener wvalores de 50, 30 ¥y 25, dependiendo de los
estados de naturaleza, siendo el peor c<aso due puede
presentarse obtener el valor 25. El peor valor que pueden
obtener lash alternativas 2 (Rp} y 3(A3z} son 20 y 10
respectivamente, asi pues es conveniente agregar una columna
a nuestra matriz, dénde indiquemecs la méxima pérdida (o

minima ganancia) por alternativa:
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Estades de Naturaleza Mdxima
Alts. Eq Eo E3 pérdida
Ay 50 30 25 25
An : 20 40 60 - 20
Ag 30 70 10 10

Si como Wald, suponemos que la naturaleza es malévola y
ocbtenemos los peores resultados por alternativa, lo mejor es
elegir aguella alternativa que arroje el valer més alto de
los valores mas baios gue pudieran presentarse, es decir, el
mayor de 25, 20 o 10, Por lo tanto es conveniente elegir lé
alternativa 1 (A;) que nos daria una ganancia-de 25 en el
casc de que se obtuvieran los peores resultados por

alternativa.

Aplicando el criterio de Hurwikz

Si analizamos la matriz con el criterio de EKHurwikz es
necesario como en el caso de Wald, encontrar la méxima
pérdida por alternativa, pero ahora también es necesario
encontrar la minima pérdida por alterhativa. ARumentemos

entonces dos columnas a nuestra matriz de pagos original,
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una para escribir la maximas pérdidas por alternativa y otra

para escribir la minimas pérdidas por alternativa:

Estados de Naturaleza Mdxima Minima

Alts. Eq Eo Eq pérdida pérdida
Aq 50 30 25 25 50
Ao 20 40 60 20 60
Az 30 70 10 10 70

Para seleccionar la mejor alternativa usando el método

de Eurwikz es necesario asignar un valor al coeficiente de

optimismo (@), que depende de la experiencia y optimismo

del decisor. Supongamos que en este caso el coeficiente de

optimismo es de .70, entonces podemos obtener un valor

esperado por alternativa de la siguiente manera:

VE (An)

en donde:

VE (Ap) :

MaxPy ¢

MinPp :

a H

= (MaxPp - {l-a)) + (MinPp -

o)

Indica el valor esperado para la alternativa n.

1a maxima pérdida de la alternativa n.

La minima pérdida de la alternativa n.

El coeficiente de optimismo.
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Obteniendo el valor esperadoe para cada una de las

alternativas tenemos:

VE(R)) = 25(.3) + 50(.7) = 42.5
VE(Ap) = 20(.3) + 60(.7) = 48
VE(R3) = 10(.3) + 70(.7) = 82

Por lo tanto siguiendo el criterio de Hurwikz nos
conviene. elegir la alternativa 3 (A3), que nos ocfrece un

valor esperado més alto.

Aplicando el criterio de Savage

El procedimiento para analizar ~la matriz de pagos
utilizando el criterio de Savage es menos sencillo gque los

antericres:

Como primer paso hay que localizar los mejores pagos por
estado de naturaleza. Lo mas comin es que cada alternativa
arroje valores diferentes al interactuar con un estado de
naturaleza, la finalidad de este paso es que el decisor este
consciente de cual alternativa arroja el mejor page en cada

estado de naturaleza. En la siguiente matriz se muestran
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resaltados los mejores pagos por estado de naturaleza de la

matriz de pagoes del ejemplo.

Estados da Naturaleza

El siquiente paso es hacerse la pregunta: ;Que es lo que
obtengo y que es lo que pude haber obtenido?, por ejemplo,
supongamos que a priori elegimos la alternativa 2 (Ap),
entonces tenemos que en el estado 1 (Ej) obtenemos un pago
de 20, pero de haber elegido 1la alternativa 1 (A;j)
hubiéramos obtenido un pago de 50, esto significa una
pérdida de 30 (llamado en este criterio arrepentimiento). En
el estado 2 (Eo) obtenemos un pago de 40, perco de haber
eleqgido la alternativa 3 (A3} hubiéramos obtenido un pago de
70, lo que indica un arrepentimiento de 30. Finalmente en el
estado 3 {E3) de elegir la alternativa 2 (Ap) obtenemos un
bago de 60, que como es el mas alto de ese estado nuestro

arrepentimiento es 0.

La siguiente matriz muestra una nueva matriz de pagos

ahora con los valores de arrepentimiento de cada una de las
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alternativas, que han sido obtenides de manera andleoga dque

para la alternativa 2 (Ap) que se explicdé en el péarrafo

anterior:
Estados de Naturaleza
Alts. Eq Eo - Eg
Ay 0 40 35
An 30 30 0
Ag 20 0 50

El siguiente paso es agregar una nueva columna a 1la
matriz para indicar los mdximes arrepentimientos de cada

alternativa, que ser& el valor m4s alto por renglén:

Estados de Naturaleza Mdximo
Alts. Eq Eo ‘ Eq arrep.
Ay 0 40 35 40
Ao | 30 30 0 30
Ag 20 ] 50 50

El ultimec paso es localizar el mas pequenio de los
mdximos arrepentimientos, en este caso 30, que pertenece a
la alternativa 2 (Ap), per lo tanto, aplicando el criterio

de Savage nos conviene elegir la alternativa 2 (A») . Esto
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quiere decir que esta alternativa es la qgque menos
arrepentimiento (pérdida) nos puede causar en cualquier

combinacidn que se presente.

Aplicando gl criterio de Laplace

Este criterio se basa en el principio de 1la razdn
suficiente, gque dice gque cada estadec de naturaleza tiene la
misma probabilidad de ocurrencia. Por lo tanto es posible
calcular el valor esperado del beneficio que se obtendrad al

elegir cada alternativa de la siguiente forma:

VE(An) = (p‘Cnl) + (P'an) + ---_"}‘ (p'cnm)

en dénde:
VE (R,) = Valor esperado del beneficio de la alternativa
n.

m = Numero de estados de naturaleza.

p = Probazbilidad de ocurrencié de cada estado de
naturaleza (p = 1/m)

cnl = Valor de la casilla corréspondiente a la

alternativa n estado de naturaleza 1.
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cpn2 = Valor de la casilla correspondiente a 12
alternativa n estado de naturaleza 2,
Cnm = Valor de 1la casilla correspondiente a la

alternativa n estado de naturaleza m,.

5i lo aﬁlicamos a la matriz de ejemplce tenemos que:

Estados de Naturaleza
Alts. Ejy Eo Ex
Aq 50 30 25
Ao 20 40 60
A 30 70 10

m = 3 (tres estadecs de naturaleza)

p=1/3.

VE{Aq1) = (1/3 - 50) + (1/3 - 30} + (1/3 - 25} = 35
VE{A3) = {20 + 40 + 60} - 1/3 = 40

VE{A3) = (30 + 70 + 10} - 1/3 =

33.66

Con lo gque se concluye gque la mejor alternativa al
aplicar el criterio de Laplace es la alternativa 2 (Az), que

arroja un valor esperado de 40,
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Para fines de este estudio es posible utilizar este
criterio si en lugar de probabilidad de ocurrencia manejamos
un "porcentaje de importancia" para cada estado de
naturaleza, es decir, qué tan importante es un estado de
naturaleza en relacién con los demés. Si-todos los estados
de naturaleza son igualmente importantes para el resultado,
todos tienen el mismo porcentaje de importancia, por lo
tanto podemos obtener un valor esperado de la misma manera
en que se obtiene cuando se manejan probabilidades. Si
generalizamos seria posible también obtener un valoer
esperado por alternativa si consideraramos necesario asignar
valores diferentes a cada uno de porcentajes de
importancia de los estados de naturaleze, siempre y cuando

la suma de estos sea 100%,

Seleccién de la mejor alternativa

Como puede apreciarse en la seccidn anterior.'es posible
gue al aplicar cada uno de los criterio a la misma matriz de
pagos no siempre se elija a la misma alternativa. En el
ejemplo expuesto se seleccioné la alterxnativa 1 {A7) cuando

se aplicé al criterio de Wald, 1la alternativa 3 (A3) al
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aplicar el criterio de Hurwikz y 1la alternativa 2 (Ajp)
aplicando tanto el criterio de Savage como el de Laplace.
Esto podria parecer contradictorio a primera vista, pero no
es asi, ya gue cada criterio obtiene informacién especifica
de los datos bajo diferentes ambientes, so6le hay que buscar
una interpretacién y plantearla de manera'sencilla para cada
resultado, y asi, el decisor puede hacer usc de su
experiencia en el campo éel problema planteado para elegir
la mejor alternativa en caso de gue como en el ejemplo, se
presenten diferentes resultades. En el caso del ejemplo
puede parecer que la alternativa 2 (A} es la mejor, ya gue
resulto triunfadora al aplicar dos criterios diferentes.
Analizando el resultado obtenido al aplicar el criterio de
savage, nos damos cuenta gque esa alternativa nos causaria
el minimo arrepentimiento, ya que normalmente no todos los
estados de naturaleza arrojan el mejor pago a una sola
alternativa, por consiguiente al elegir una alternativa
estamos sacrificando algunos‘beneficios,‘este criteric nos
permite minimizar ese sacrificie. El criterio de Laplace
permite reforzar esta decisién, al arrojar el mejor valor

esperado para la alternativa 2 {Aj).

Un puntc importante en el andlisis es tomar muy en
cuenta el resultado obtenido al aplicar el criterio de

Hurwikz, puesto que el decisor esta influyendo en el
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resultado de manera directa al proponer un coeficiente
basado en su conocimiento y experiencia en el &rea del
problema, asi que normalmente es el criterio que mas pesa en

la toma de la decisién.

Por ultimo, si el deciscr no tiene mucha experiencia en
el &rea del problema que estd analizando o los estados de
naturaleza son tan aleatorios que no es posible suponer una
tendencia, lc mas sensato es darle mas peso al criterio de
Wald, que nos garantiza la mejor alternativa en el peor de
los casos, es decir, cuando todos los estados de naturaleza

arrojan el peor pago.

Esta decisién es la mas dificil, ya que de presentarse
el caso de que los diferentes criterios generen diferentes
resultados, el decisor deber& hacer usc de éstos combinados
con su experiencia y cepacidad de an&lisis (y hasta de su

intuicién) para seleccionar la mejor alternativa.



CAPITULO 3

PREDICCION Y ANALISIS DE RESULTADQS

Comc se ha planteado en el capitulo anterior, una ve:z
gue es posible diserfiar una matriz de pagos que permita el
andlisis del problema, el siguiente paso es determinar los
valores de cada uno de los elementos de dicha matriz. Las
variables dependientes que intervienen en el probklema (la
memoria necesaria, la velocidad de transferencia, la calidad
de imagen y la calidad del desplazamiento)}l pueden ser
agrupadas en cuantitativas y cualitativas. Las variables
cuantitativas son aquellas a las que ¢s posible asignar un
valor numérico; las variables cualitativas son aquellas a

las que no es posible asignar un valor numérico, mas bien se

refieren a atributos o propiedades. Por ejemplo, la edad, el
peso y altura de una persona son variables cuantitativas
mientras gque su color de ojos o cabelle son variables
cualitativas. En el caso de las variables que intervienen en
este estudio, tanto la memoria necesaria para almacenar el
video y la velocidad de transferencia necesaria son
variables cuantitativas. Por otro lade la calidad de la

imagen y el desplazamiento son variables cualitativas.

45
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A continuacién se describe el proceso para estimar los
valores gue serviran para asignar un valor de preferencia a

cada CODEC en cada una de las variables.

Variables cuantitativas
Memoria

La memoria necesaria para almacenar el video tiene una
importancia especial, ya gue no puede exceder la restriccidn
de 615 Mb. gue es lo que estid reservade para almacenar el
videc y de este tamafic depende en gran parte la velocidad de
transferencia necesaria para leer el video. Estimar la
memoria necesaria es un paso de gran importancia para el
desarrollo de este estudio, por lo tanto-hay que hacer uso
del método ma&s adecuado para predecir valores cuando se
cuenta con informacién previa. La informacién previa de la
que se hace mencién son once videos comprimidos con cada uno
de los cuatro CODECs, esto nos permite obtener once pares de
datos {duracién del video/memoria utilizada) para cada CODEC

analizado.

Para estimar 1la cantidad de memoria necesaria para
almacenar el video comprimido con cada uno de los cuatro
CODECs es posible hacer uso del método de regresiéon simple,
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gue se basa en encontrar una ecuacién que relacione dos
variables, una independiente y otra dependiente. Las
variables que es necesario relacionar son la duracién del
video v la cantidad de memoria necesaria para almacenarlo.

A continuacién se describe de manera general el andlisis
de reqgresiéon. Si se desea profundizar en el tema se puede

consultar la bibliografia incluida.

Analisis de regresién simple

El analisis de regresién consiste en encontrar una
ecuacién que relacione dos variables y en evaluar el grado
de ajuste entre esas varisbles haciendo uso de informacién
tomada de observaciones previas del sistema en estudio.

El ‘anadlisis de regresién como medic analitice, es una
poderosa herramienta estadistica para evaluar la relacién
entre una variable independiente x, «ccn una variable
continua dependiente, y. El an&lisis de regresién se utiliza
frecuentemente cuando las variables independientes no estén
bajo control, es decir, cuando se obtienen por medio de una
encuesta, aplicando una prueba o por cualquier estudio de
tipo observacional o evaluativo. Este método también se
aplica con igual efectividad en situaciones experimentales,
lo que significa que las variables independientes estan
controladas.

Es importante tomar en cuenta que se debe ser precavido
con los resultados obtenidos por medio de un anélisis de
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regresién. Lo anterior significa que, por ejempleo, una
fuerte asociacién (o relacién) entre dos variables no
implica que la variable independiente sea necesariamente la
causa que determina el comportamiento de ia wvariable
dependiente.

Es necesario distinguir las afirmaciones estadisticas gque
puedan ser formuladas con base en un analisis de regresidn
respecto de las afirmaciones deterministicas. Por ejemplo:
la ecuacién de la segunda ley de Newton, F = ma (fuerza =
masa ¥ aceleracidén}, es una afirmacién determinisgica. En
pna situacién ideal, los valores de la variable dependiente
varian en forma completamente determinada segin una funcién
matematica (sin error) de los valores de las variables
independientes.

Las afirmaciones estadisticas por otro lado, prevén la
posibilidad de error en la deduccidén de una relacién. Por
ejemplo, en lo referente a la duracién del video y la
memoria necesaria para almacenarlo, cada unc de los cuadros
de los gque estd compuesto el video no necesariamente se
comprimen a la misma escala (ya que la compresién varia de
acuerdo al CODEC wutilizado, los colores que contiene 1a
imagen de dicho cuadro, la distribucién de estos colores a
lo largo y ancho de la imagen, etc.). Sin embargo, se puede
concluir gque, en promedioc, la memoria necesaria para
almacenar el videc aumenta dependiendo de la duraci6én de
este, no obstante que intervienen otros factores variables
{mencionados con anterioridad). Aun a pesar de tales
factores es posible predecir cuanta memoria sera necesaria
para una determinada duracién al encontrar una ecuacién que
representa la relacidon de una variable con la otra.
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Tales afirmacicnes, si no deterministicas, pueden ser
bastante precisas. El modeloc estadistico y el modelo
probabilistico toman en cuenta las irregularidades del mundo
real, que normalmente estan asocladas a los errores de
medicién y a las diferencias indivicduales de los objetos o
sujetos en estudio.

Diagramas de dispersién

El primer paso l6gico para estudiar la relacidén o grade de
asociacién entre dos variables y poder establecer gue éstas
dependen entre si, es asignar a cada par de datos (x,y).un
punte en un sistema de ejes cartesianos para formar con
ellos una gré&fica. La figura resultante llamada diagrama de
dispersién o dispersiograma indicard si leos puntos se
agrupan alrededor de una linea, y se podré apreciar si ésta
es recta o curva. El segundo paso es obtener la ecuacidn
matemética que mejor exprese la relacidén entre los puntos
gue conforman el diagrama de dispersién. Un diegrama de
dispersién da la primera idea del comportamiento de la
relacién entre las variables (si existe), de este modo es
posible observar si dicha relacién es lineal, exponencial,
logaritmica o de potencia, ya que estos son los tipos méas
generales para describir una relaciodn.

En la mayoria de los casos no existe a priori una
relacién tedrica conocida para establecer qué tipo de
relacién podrian tener los datos, de forma gue la
informacién aportada por el diagrama de dispersidn seréd de
gran utilidad para elegir el modeloc de regresién mas
apropiado entre los mas generales: lineal, exppnencial,
logaritmico o de potencia. Sin embargo, no hay que olvidar
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que el conocimiento y la experiencia del fenémeno que se
estudia es lo que mayor informacién proporciona para elegir
el modelo adecuado.

No se profundizarid mas en la teoria de regresién, sélo es
necesario comprender para qué y como se utiliza, ya que en
el programa de cémputo disefiado para apoyar este estudieo,
hay un médule dedicado al analisis de regresidn, el cual
después de haber side alimentado con un conjunto de pares de
datos, puede dibujar diagramas de dispersién para ayudar a
seleccionar el modelo de regresién adecuado, ademads de que
efectia todas las operaciones necesarias para determinar la
ecuacidén que mejor describa la relacidn entre los datos. El
programa permite seleccionar el tipo de modelo gque se usara
para determinar la ecuacidn. Ademas de la ecuacidn, como
parte del analisis de los datos que hace el programa, se
presenta el coeficiente de correlacién Yy el valor de la
razén t, con lo que es poéible determinar la confiabilidad
de ésta.

En el apéndice 1 se describe este programa CcOn mayor
detalle.

Para este estudio es necesario encontrar una ecuacidédn que
nos describa el comportamiento de la memoria necesaria para
almacenar el video dada la duracién de éste. Primero que
nada hay que determinar cual es la variable independiente ¥y
cual es la dependiente.

La duracién es la variable independiente, ya que es la
controlada y obviamente porque la cantidad de memoria
necesaria depende de la duracién y no la duracitn de la
cantidad de memoria. A la duracién del video se le asignara
la variable X, la cuil se expresara en minutos, haciendo
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notar gque la parte decimal es una fraccién de minuto y no
los sequndos, por ejemple 3.50 indica 3 minutos y medio o
tres minutos 30 segundos. La memoria necesariaz es la
variable dependiente, se le asignaré la variable Y y estara
expresada en Mb.

Cono ée menciond anteriormente, se cuenta con
informacion de once videos comprimidos con cada unce de los
cuatro CODECs. Con esta informacién es posible encontfar una
ecuacién que describa el comportamiento duracidn - memeria
necesaria para cada unc de los CODECs, La informacidn

disponible se presenta a continuacién:

Memoria en Mb. necesaria usando CODECQ
Photo JPEG VIDEO Cinepack Graphics
27.8040 19.68160 21.9440 20.0880
26.1100 22.4370 25.0330 18.8650
31.2%40 24,5640 28.4630 22.6100
49.0320 35,9560 40.2760 35.4280
S56.7700 41.6090 45,8800 45.8420
39.8%00 35,6540 39,5680 a3_s0v0
25.58120 18.5810 20.4120 21,6850
46.3650 35.1;20 3g.70€0 ’ 39.4100
BS.5100 66,3840 73.2170 72.6840
113.6700 87.0200 $5.9750 96_6200
107.4970 §2.82%0 6%.3770 21.3720
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Junto con el pfograma de cémputo se incluyen cuatro
archivos: TI TA 1.M53, TI TA 2.MS3, TI TA 3.M53, TI TA 1.MS3
y TI_TA 4.M53, los cuales contienen los datos de duracién y
memoria necesaria de cada uno de los 11 videos comprimidos
con cada CODEC: el archivo TI_TA 1.MS3 contiene los datos de
duracién y memoria necesaria gque surgieron del experimento
de comprimir once videos con el CODEC Photo JPEG, el archivo
TI_TA 2.MS3 contiene la informacién obtenida al usar el
CODEC Video, el archivo TI_TA 3.M53 contiene los datos que
surgieron al usar el CODEC Cinepack ¥ el archivo
TI TA_4.MS3 contiene la informacién que se obtuvo al usar el
CODEC Graphics.

Después de generar el diagrama de dispersidn de cada uno
de los cuatro archivos se observa una relacidén lineal entre
las varizbles, como se ilustra en la Figura 3, ¢ue muestra
el diagrama de dispersién generado a partir de los datos del
archivo TI_TA 3.MS3,
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Figura 3. Diagrama de dispersién obtenido con el archivo
TI_TA_3.MS3

Los diagramas de dispersidn geherados con los otros
archivos también muestran una relacién lineal entre las
variables, por lo que el modelo de regresién a aplicar a
cada uno de los archivos de datos deberé ser el lineal.

A continuacién se presentan los resultados que genera el
programa al aplicar el modelc de regresién lineal a cada uno
de los archivos de datos:



Andlisis de: TI_TA 1._K33

Pares de dates (n) @ 11
¥ ¥ ®t i {xy) {X=X)2 {Y=-¥)3
2.28%0 27. 5.1393 €3.0317 5.95083 761.8102
2.8300 26. 6.502% €6.5805% §.6100 56,1917
2.88%0 31, B.8031 62,6483 2.5%32 561.335%
4.1530 49, 17.44975 205,100 0.2843 £0.6140
.87 56, 23.2035 273.4611 0.0144 1.8635
4.027¢ 5. 1€.13£3 16¢.2561 0.462% 240.7124
2.1000 25. 4.41020 53.3752 6.744%5 853.5860
§.7067 46. 16.0G00 1ER.46C0 G.4859 £1.7200
Tl BS 59,7600 645,876 B.4269 906.3165
.27 1i3. 26,3735 1115.8%%54 28.2135 3384.8208
T.3EGD 107, 54.0225 790.102¢ 7.6338 2713.585%
5 dencia Sumssiria
¥ T gy Sni Sy
§.885% 85.4C4% 51.6650 £08.4540 45,8481 44241.3004
sxy (£33 (syys Siv-n sevev) £0¥-X3 (7=¥)
36EE. 1741 571424.1781 63,1588 164574,52869 783.5132
coeliltlentes
2 T Ecuaclilin
-2.50%% 12,538 T om =3,60%3 - 12,3638 X
r Razén T
08756 0.2£18 13,3280
2n4lieis de varianza para la Regresiin
| Fusnte de | Zrados de; Suma de H Cuadrad:s H Rac¢n H
towariasldn 7 ltbertad | cuadrades | medios H 3
; Regresidn | 1 H ©069,5169; 9869, 5188
H
V. Erser H b H 508.0378, 56,1183 177.6612
t Tezzl H 10 i 10474.5569! ' '




Andlisis de: TI_TA_2.MS2

Pares de catos {n) 11
% Y x* yi (xy) {¥-¥)2 (Y=Y +
2.2670 19,8160 §.1383 392.6739 44.9229% 5.9%053 4$44.84%5
2.550¢ 22.4370 6.5025 503.41%0 57.2143 4.6100 341.1577
2.9670 24.5640 &.3031 603,301 72.8814 2.9%832 267.1085
4.1830 35.95860Q 17.4¢5758 1282.8339% 150.4038 0.2643 24.516%
4.8170 41.60%C 23.2035 1731.3089 200.4306 0.0144 0.4922
4.0170 35.8540 16.1363 1271,2077 143.zz21 0.4625 27,5988
2.1000 18.5819 4.4100 34%,2823¢6 39,0201 6.7449 498.4706
4.00C0 35,1320 16,0000 1234.2574 140.52&0 0.485% 33.3559
7.6000 86.3840 57.7500 4406.8355 504.5184 B8.4Z65% €452.0544
9.817¢ §7.0200 9G. 3735 1572.4804 854.2753 26,2135 128.2668
7.3500 62.8290 54.0Z25 3%47.4832 461.7932 7.037% 480.5542
S denota Sumatoria
x Y Sx 3y Sxd Sy?
4.6971 40,8075 E1.6680 449.96820 305.84€1 2I01.1438
Sny {gx)* (Ey) 7 S{A~%) 2 S{Y=Y1® S{E=M}(¥-T)
2669.2102 2669.5822 202453.8003 €3.:588 4983.E252 £33.6032
Coeficientes
a b Ecuacién
-0.4125 £.7069 ¥ & =0.4125 + 8.7968 X
r =3 Razin t
0.59%4 CG.29E8 86,2168
Analisis cde varianca para la Regresién

| Fuente de | Grados de| Suma de H Cuadrades H Razén H

t varlacién | liibervad | cuadrades | medios H 13 H

1 FRegresidn | 1 H 4BET. 6078, 4867.6078)

i Error H 3 H 5.9175; C.6575] 7433.6537

I Total H 10 H 4893.5253, H




Anilisis de: TI_TA_3.MS3

pares de datos (n) ¢ 11 .

X Y x? y? [3y) (X=X)2 Y-y)*
2.2670 21.%440 5.1393 81,5391 _45.7470 5.9053 547.6451
2.5500 25.0330 6.5025% 626.€511 63,8341 4.6100 412.7842
2.9670  28.4€30 8.6031 810.1424 64,5497 2.9932 285,1738
4.1830 40,2760 17.4975 1622.15€2 169.474% 0.2643 25.7464
1.8170 $%.8900 £3.2035 I104.9744 221.0040 0.0144 0.2808
4.0170  35.56%0 16.1362 1565,62€6 158.5447 0.4625 33.4226
2,1000 20.4120 4.4100 116.6497 {2.8652 6.7449 621.5084
4.0000 38,7060 16.0000 1498.1544 154.8240 0.4859 44.1439
7.6000 73.2170 57.7690 £360,7291 556.4452 8.42€9 II1E.5646
£.6170 35,9750 96,3735 £211.20086 842,1868 26.21%5 562,8614
7.3500 &9.3%70 24,0225 3813.16€61 508,520¢% 7.037% 577.2924

S cernota Sumsteria

b3 T 5% Sy sxt Sy?
4.€6971 §5.2%01 51,660 493.8510 05,8481 28510.2¢18
suy (5] (8v1: SE=X3t  S(¥-¥): S(R-%) (¥-Y)
29852.7000 eéh. 56822 2488E82.32202 63.15880 BHES. 0536 609.8818
Creficlantes
3 b Ecuacién
0.0ial 9.€511 Y = 0.4161 + &.£511 X
r rs Razén t
Q.8893 0. 8882 100.7282

Analisls de varlanza para l1a Regresidn

! Fuente de ! racos de) Suma de H Cuadrades H Razén
{ variacién | libertad | cusdrades medios H 3 H
‘ :
! Regresién ! b ! E§52.8343, 5882.9343
H
i Error H k] H 5.2193% 0.57¢%; 10144.1463
'

1 Totral H 10 H &

o

$B.CH36!
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Pares de dates (nl @ 11
X ¥ x* ¥y (xy) (¥-¥37 (Y=-1)?
»
2.2670 20.0880 5.13983 403.5217 45.5395 636.5988
2.5500 18.8650 €.5025 355.8682 48.1057 £99.8093
2.9670 22.6100 §.8021 §11.2121 &7.0839 515.6946
v
: 4.1830 35.4250 17.4975 1254.9%06 148.1828 97.88%4
4.8170 45,8420 23.2035 2101.4850 220.8209 ©.2736
4.0170 33.9070 1E.1363 1149.6846 136.2044 130.2317
2.1000 21.6850 4.4100 470.2392 45,5385 558.5617
4.0000 38.410¢ 16.0000 1553.1481 157.€400 34.9152
7.6000 72.6840 57,7600 5282.9639 E52,35%84 T4E. 5482
9.8170 96.8200 896.3725 9335.4244 %48.51685 2631.8019
7-.3500 91.3720 £4.0225 B348B.8424 671.5842 2170.e872
$ denota Sumatoria
X Y Ex gy Skt sy?
4.€¢71 $3.3189 £1.€EB80 49€.508C 305.8482 30767.3553
Sxy (Sr}? (Sy)? S{X=X13 S{y-Y}? S{¥=X) (Y-T)
3041.6169 2669.5822 248510.2261 63.1588 £175.81156 T00.0755
\
Coeficienten
a -] Zcuacidn
~&.7456 11.GE44 Y = -6.7456 + 11,0844 1
r r? Razdédn t
0.9743 0.8¢82 12.9843
' Andlisis de varianca para la Regresidn
! Fuente de | Grados de) Suma de H Cuadrades H Razin H
- t variacidn 3 libertad | cuadrados medics H B
|
1 FRegresidn | 1 ' 7759.49787, 775%.9787! H
i Error H -] H 415.532¢8) §6.1703; 168,0729 H
i !
v Tetal H i0 i 8175.5115! H
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Es posible observar el grado de asociacidn éntre las dos
variables utilizando el coeficiente de correlacidn denotado
por r, dque aparece en el analisis efectuade por el programa.
Este coeficiente puede tomar valores en. el rango [-1,1].
Cuando el valor tiende a +1 -esto indica que existe una
estrecha relacién directa entre las variables y cuando el
valor del coeficiente tiende a -1 indica que existe una
estrecha relacién inversa entre las variables. Cuando el
coeficiente tiende a 0 significa que no hay una relacién
entre las variables.

Se puede apreciar en 1los resultados -generados por el
programa que los cuatro anilisis presentan una estrecha
relacién directa entre las variables ya que los coeficientes
de correlacidén son muy cercanos a 1.

Ahora bien, ya que se presenta una correlacién muy alta
entre las variables hay gque szber que porcentaje de la
variacién de la memoria necesaria depende de la duracitn del
video. Para esto se utiliza el coeficiente de determinacién
presentado en el anidlisis como x?. AR continuacién se
presentan los resultados:

Porcentaje de la varlaclén de la
CODEC r r2 memoria necesaria gue depende de

la <Zuracién cel video

Photo JPEG .9756 .9518 95.18 &
Video .99294 . 9988 99.88 %
Cinepack . 9996 .9991 99.91 %

Graphics .9743 .9492 94.92 %
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Con los resultados obtenidos se puede ceonfiar en que la
memoria necesaria depende de la duracién del video, pero
para tener un fundamento estadistico gque sustente esta
afirmacién hay que realizar una prueba de hipdtesis, vya que
la asociacién entre dos variables puede deberse a la
coincidencia. Una prueba gque cominmente es usada es proponer
la hipodtesis Hop + p= 0, gue indica que las dos variables
tienen una asociacién meramente accidental. El valor de la
razén t que también obtiene el programa sirve para rechazar
o no rechazar esta hipétesis: Si el valor de la razén t es
mayor al wvalor de la tabla de la distribucion t (o de
Student), la hipbétesis se rechaza, indicande que la
asociacién entre las variables es significativa y que no se
debe a una coincidencia.

El nivel de significancia (o) gque se utilizard para
determinar el valor &t de la tabla de Student serd de
0.001%, siendo éste uno de los mas estrictos nos proporciona
una confiabilidad del 99.999%. El wvalor t gque hay localizar
en la tabla d&e Student se busca con los siguientes
paradmetros: o2 = (0.001)/2 = .0005; grados de libertad = 2
(pares de datos usados en la regresién menos dosj. El valor
de la tabla con los parémetros anteriores es: t = 4.781.

Ahora hay gque comparar el valor t = 4,781 con la razdén t
obtenida en cada uno de los cuatro anadlisis:

CODEC razén t
Photo JPEG 13.3290
Video 86.218%
Cinepack 100.7182
Graphics 12.9643
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Como en ningin analisis el valor de la razén t calculado
por'el programa es menor al valor de teblas t, se rechaza la
hipbtesis de que la asociacién entre las variables se debe a
la coincidencia y se puede afirmar que esta asociacién es
significativa en cada uno de los cuatro andlisis. Por lo
ranto es posible usar de manera confiable las ecuaciones
obtenidas para estimar la memoria necesaria para almacenar
la duracién total del video dependiendo del CODEC con due
éste sea comprimidoe.

El programa de computo permite ademds de realizar el
an&lisis de reqresién, interpolar y extrapelar valores
utilizando para esto la ecuacién obtenida en el analisis.
Para extrapclar valores con el programa hay que contestar 571
a la pregunta que aparece al cerrar el resultado del
andlisis, una vez en la seccidn de
interpclacién/extrapolacién, hay que indicar al programa que
ce tiene el dato X=55 {duracién igual a 55 minutos), el
programa responderad con el wvalor estimado de la variable Y
(memoria necesaria para almacenamiento).

Los resultades obtenidos {que se podrén comprobar
corriendo el programa) son:

CODEC Dﬁracién (min)} Tamafio (Mb)
Photo JPEG 55 687.3992
Video 55 483.4186
Cinepack 55 530.8279
Graphics 55 | 602.8978
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Con la tabla anterior es posible asignar preferencias a
los diferentes CODECs tomando como base la memorié necesaria
para almacenar los 55 minutos de video. Mientras menos
memoria sea necesaria para almacenar dicho videc, méas
atractivo es el CODEC con el que fue comprimido.

Aqui ocurre un evento importante para el desarrollo de
este estudio: uno de los CODECs no cumple con la restriccidén
de espacio, que es de 615 Mb para almacenar el video, se
trata del CODEC Photo JPEG, dque se _estima utilizaré
zlrededor de 687 Mb para almacenar los 55 minutos de video.
Esto acarrea su eliminacién como alternativa dejando ahora
gdlo tres . disponibles. Los tres CODECs restantes son
féctibles en lo que a memcria necesaria se refiere vy
sequiridn siendo analizados come alternativas en este
estudio.

En resumen se puede decir que el CODEC que conviene
usar para optimizar la memoria necesaria es el CODEC Video,
seguido del CODEC Cinepack y por ultimo el gue consume mas
memoria pero que es factible usar, el CODEC Graphics.

Velocidad de transferencia

La velocidad de transferencia que un video necesita para
ser desplegado de manera adecuada depende directamente del
CODEC con el que fue comprimido principalmente por dos

razones: la primera razdén es gque entre mAs comprimido esté



62

un video menor sera la cantidad de informacién que se debera
leer por cada cuadro de video a desplegar ¥ de esto depende
la velocidad necesaria para leer cada uno de estos cuadros.
La segunda razén es que la velocidad de descompresién del
CODEC no sea tan rédpida para descomprimir un cuadro de video
cuando ya tiene que procesar el siguiente, es decir, si
nuestro video esta guardado a 10 cuadros Ppor segundo, el
CODEC debe poder descomprimir al menos los mismos 10 cuadres
por sequnde para garantizarnos una apropiada velocidad de

transferencia.

La velocidad de descompresién de los CODECs analizados
en este estudio no presentan problema -para descomprimir
video con' las caracteristicas gue se estan usando, por lo
tanto hay que centrar la atencidn en determinar la velocidad
promedioc de transferencia y obtener informacién adicional

acerca del comportamiento de esta velocidad.

La velocidad de transferencia promedio puede cbtenerse
al dividir la memoria necesaria para almacenar el video (Kb)
entre la duracidtn de este (segundos). Esto nos dara una
primer idea de cuanta velocidad necesita el video para ser

leido y desplegado apropiadamente.
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Para obtener la informacién necesaria para calificar la
velocidad de transferencia de los CODECs usados come
alternativas, se digitalizé un video de 10:06 minutos de
duracion (606 segundos) y se comprimid con cada uno de los

tres CODECs que atin se consideran alternativas.

La siquiente tabla muestra la memoria utilizada por el
video después de comprimido por cada uno de los CODECs asi
como la velocidad de transferencia promedio necesaria para

desplegar el videc.

CODEC seqg. memoria (Kb)
Video 606 73472.82 |
Cinepack 606 84900, 60

Graphics 606 91214.28

En la tabla anterior es facil obsérvar que todos los
CODECs generan una velocidad de transferencia para el video
que cumple con la restriccidn impuesta de 240 Kb/seg, pero
no debe olvidarse que esta velocidad es en promedio, lo que
indica gque hay momentos en dque el wvideo requiere  mas
velocidad de transferencia para ser leido ¥y también hay
momentos en que dicha transferencia sera menor. Esto se debe
a que los CODECs no comprimen a la misma razén cada cuadro
de video, puesto que hay cuadros due podran comprimirse

mucho més que otros dependiendo la imagen. Ahora hay que
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determinar que tanto variaz la velocidad de transferencia a
lo largo del wvideo. Para esto son muy ﬁt;les los programas
para analizar video digital como por ejemplo el programa
Movie Shop de Apple Computer, Inc. Con este programa es
posible ver de manera grafica la velocidad de transferencia
necesaria en cada cuadro de un video, asi pues es posible
buscar los puntos minimo y méximo de la gréfiqa gue nos
representaran las velocidades minima y maxima que el video
requiere para leerse y desplegarse adecuadamente. Con los
valores minimo y mé&ximo es posible calcular la amplitud de
variacién (o rango) de la wvelocidad de transferencie,
restandc del valor méximo el valor minimo. Aunque el rango
es una de les medidas de dispersién mas sencillas de
obtener, en este caso nos sirve para medir el riesgo que se
corre al utilizar un CODEC, puesto gue aungue la velocidad
de transferencia promedio sea pequefia, si el rango obtenido
es muy grande esto significard que hay mementos en los que
el video puede requerir una velocidad de transferencia muy
por encima del promedio con la posible pérdida de
informacién en el despliegue del video. En la siguiente
tabla se muestran las velocidades minimas y maximas que se
observaron al analizar el video con un programa que permite
observar la velocidad de transferencia de forma grafica, asi
como también se presenta el rango para cada uno de los

CODECs.
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CODEC vel. minima | vel. maxima Rango
{Kb/seqg) {Kb/geq)

Video 47 182 135

Cinepack 116 143 27

Graphics 25 277 252

Con la tabla anterior queda demostrado por qué no €s
confiable tomar la velocidad promedico como wun dato
suficiente para asignar preferencias a los CODECs en lo gue
a la variable velocidad de transferencia corresponde. 1La
velocidad puede variar mucho de un momeﬂto a otro e incluso
ser muchc mas grande que la velocidad promedic, como puede
observarse en el CODEC Graphics, que aungue presentaba una
velocidad promedio de 150.52 Kb/seg llega a alcanzar 277
Kb/seg, valor que estd incluso arriba de nuestraz restriccién
de 240 Kb/seg., aungue también este CQODEC presenta la mayor
compresién, requiriendo en una parte del video de tan solo
25 Kb/seg. El rango calculado nos sirve para asignar un
riesgo a cada CODEC, entre m&s alto sea el valor del range,

mas riesgo se corre de que el video comprimido con el CODEC

.que generé ese rango no se despliegue apropiadamente. Aqui

es posible ser un poco flexible con la restriccién de 240
Kb/seg., ya que la velocidad de transferencia promedio del
CODEC Graphics es un valor muy aceptable y el valor maximo

alcanzado por ese CODEC (277 Kb/seg) es ain menor a los 300
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Kb/seg gque puede leer un CD-ROM 2X. puede tomarse el riesgo
y seguir considerando en este caso 2l CODEC Graphics como

alternativa factible.

Asignando preferencias a los CODECs en el aspecto
velocidad de transferencia tenemos que el que resulta mas
apropiado es el CODEC Cinepack, puesto que es el que tiene
el rango mas pequefic y ademas es mucho menor al de los otros
CODECs, lo que garantiza que la velocidad de transferencia
sea muy estasble, ademds de gue la velocidad promedio es muy
parecida a la de los otros dos CODECs. En segundo lugar de
preferencia gueda el CODEC Video Y finalmente el CODEC

Graphics.
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Variables cualitativas

A diferencia de 1las variables memoria necesaria y
velocidad de transferencia, la calidad de imagen Yy
desplazamiente, son variables que no pueden medirse con un
valor numérico (por eso son cualitativas), mas bien hay que
calificarlas de acuerdo a un atributoe, por ejemplo su
calidad. Aunque lo anterior parezca demasiado subjetivo, es
una manera de marcar preferencia hacia un determinado CODEC.
Como vnicamente gquedan tres CODECs c¢OmoO alternativas, se
utilizaran tres valores de calidad para calificar a cada una
de estas alternativas: buena, media y mala. Se calificaré
con calidad buena al CODEC gue muestre mejor calidad que los
demas, con calidad mala al CODEC gque presente la menor
calidad (aungue esta sez aceptable}, ¥y se calificaréd con
calidad media al restante. De esta manera podra ser marcada
la preferencia pcr un CODEC.

Calidad de la imagen

La calidad ce 1la imagen de un video digital varia
notablemente dependiendo con qué CODEC fue comprimido. Al
ver los videos utilizados previamente para obtener el rango
de la velocidad de transferencia es posible calificar la
calidad de la imacen generada por cada CODEC de acuerdo con

la siguiente tablaz:
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CODEC Calidad de imagen
Video malia
Cinepack media
Graphics buena
Desplazamiento

De la misma manera en que se calificé la calidad de
imegen se ha czlificado la calidad de desplazamiento de un
video: se observan cada unc de los videos comprimides con
los diferentes CODECs y <se asigna una calidad buena, al
CODEC con el aque fue éomprimido el video que presenta el
mejor desplazamiente, es decir, al que se vea fluide y no
con saltos. Al CODEC con el gue fue comprimide el video que
se vea menos flpido se le asigna una calidad mala y al
restante una calidad médiz. Los resultados se muestran en la

siguiente t{abla:

Calidad de

CODEC desplazamiento
Video mala
Cinepack buena
Graphics media
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Asignacién de preferencias

Con la informacidén obtenida en este capituleo es posible
asignar preferencias a los CODECs para cada una de las
variables que se han tomado en cuenta. La preferencia hacia
un CODEC es asignada dependiendo del valor que mis convenga,
en el caso de la memoria necesaria para almacenar el video
se asigna una preferencia m&s alta al CODEC que comprima més
el video y por lo tanto requiera mencs memoria para
almacenarse. Para la velccidad de transferencia conviene
asignar una preferencia mayor a agquel CODEC que presente un
rango de velocidad de transferencia més pequeric, puesto gue
aunque los tres CODECs factibles logran una velocidad de
transferencia promedio por debajo de la restriccidédn de 240
Kb/seg esto reduce el riesgo de gue sean necesarias
velocidades mayores en algin momentc. Por ultimeo las
preferencias asignadas a la calidad de imagen y a la calidad
de desplazamiento se asignan dependiendo la calificacidn
obtenida, y no hace falta decir que a la calidad calificada

como buena se le asignard la preferencia mas alta.

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos a lo

largo de este capitulo y permite observar a qué CODEC se le
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debera asignar la preferenciaz mas alta para cada una de las

variables.
Memoria Rango ‘de Calidad Calidad
CODEC necesaria velocidad de de de'despla-
55 min. {Mb) transferencia il;'uagen zamiento
Videc 483.4186 135 mala mala
Cinepack |530.8279 27 media buena
Graphics 602.6578 252 buena media

En el siguiente capitulo se creari en base a la tabla
anterior, la matriz de pagos necesaria para resolver el
problema de la seleccién del mejor CODEC para comprimir el
video y se aplicar&n los criterics explicades en el capitulo

2 para seleccionzr la mejor zlternativa.



CAPITULO 4

EL ANALISIS DE LA DECISION: EVALUACION DE ALTERNATIVAS

La matriz de pagos del problema

La tabla mostrada en la seccién T"Asignacidn de
preferencias" en el capitulo anterior, tiene forma de matriz
de pagos, pero para poder elegir el CODEC que represente la
mejor alternativa aplicando los criterios explicados en el
capitule dos es necesario que los valores (pagos) estén
expresados en la misma unidad. Este problema puede ser
solucionado asignando un valor de preferencia que esté
expresado en la misma unidad para cada una de las variables
consideradas. Como tenemos tres alternativas se asignara un
valor de 0, 1 o 2 a cada alternativa dependiendo la
preferencia que se le de a cada una de estas. El valor 2 que
es el mas alto se deberid asignar a la alternativa gque se
prefiera sobre las otras, el valor 0 se debera signar a lea
alternativa gque menos se preéfiera y el valor 1 a la
restante. La siguiente tabla muestra esta estandarizacidn de

valores.

7



Memoria Rango de Calidad Calidad
CODEC necesaria velocidad de de de despla-
55 min. (Mb) transferencia imagen zamiento
Videc 2 1 .0 0
Cinepack 1 2 1 2
Graphics 0 0 2 1

La tabla anterior nos representa la matriz de pagos del
problena.

cambiardn los nombres de las columnas y renglones de la

siguiente manera:

e CODEC Video = Alternativa 1
« CODEC Cinepack
» CODEC Graphics = Alternativa 3
« Memoria necesaria
e Velocidad de transferencia = Estado de naturaleza 2
+ Calidad de imagen

+ Calidad de desplazamiento = Estado de naturaleza 4

Alternativa 2

(A1)

Estado de naturaleza 1

Estado de naturaleza 3

(AZ}
(B3)

Para estandarizar la notacidén  de la matriz

(EL)

(E2)

(E3)

(E4}

Entonces, la matriz de pagos del problema queda de la

siguiente manera:
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Estados de naturaleza
Alternativas El E2 E3 E4
Al 2 1 ‘ 0 0
A2 1 2 1 2
A3 0 0 2 1

Ahora expresada la matriz de pagos de esta forma, seréd
posible aplicar cada uno de los cuatro criterios explicados

en el capitulo 2 para encontrar la mejor alternativa.

Evaluacién de las alternativas disponibles

El programa de codmputo disefiado para apoyar este trabajo
cuentz ademas del médulo de andlisis de regresidén, con un
médulo para aplicar cada uno de los cuatro criterics de
incertidumbre a una matriz de pagos, en el gue una vez
definida la matriz, s6lo hay que elegir el criteric a
aplicar e instantaneamente se mostrard la mejor alternativa.
Esto evita hacer de forma manual las operaciones necesarias
para cada criterio, adem&s de poder conocer el resultado de

cada uno de los cuatro criterios répidamente.
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Usando el criterio de Wald

El criterio de Wald basa el resultado en elegir aguella
alternativa que presente al valor m&s alto de las méximas
pérdidas (o minimas ganancias) que puedan presentarsé en
cada alternativa. La Figura 4 muestra el resultado al

aplicar este criterio a la matriz de pagos.

Batriz de pagos- -
Hatriz de pagos =
1 E2 F3 -

Figura 4. Resultado obtenido al aplicar el criterio de Wald
a2 la matriz de pagos.

Interpretando el resultade se tiene gque al elegir la
alternativa 2 {A2) es posible minimizar las pérdidas, lo que

se puede observar facilmente en este caso, pues el peor
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valor que se puede presentar si se elige la alternativa 1
{Al}) o 1la 3 (A3} es 0 ({la preferencia m&s baja), mientras
gue el valor mas pequefio que se puede presentar al elegir la

alternativa 2 {A2) es 1, una preferencia intermedia.

Usandc el criterio de Hurwikz

Para aplicar el criteric de Hurwikz es necesario
expresar un coeficiente que permita medir la confianza gque
se tiene en los valores de la matriz. Como se usé un
criterioc objetive para calificar las calidades de imagen y
desplazamiento, no se presenta ningun problema en considerar
las preferencias asignadas a estas variables como vdlidas y
confiables. En el caso de la velocidad de transferencia,
ésta fue analizada con un programa muy preciso, por lo cue
si consideramos que el video que se analizé contiene cuadros
tipicos, el rango de la velocidad de transferencia obtenido
para cada CODEC puede calificarse como confiable. En el caso
de los anilisis de regresién realizados para estimar la
cantidad de memoria necesaria, se obtuvieron coeficientes
confiables de correlacién muy altos, por lo tanto es posible
mostrar confianza de los valores de la matriz de pagos

mediante un coeficiente de confianza alto, por ejemplo 0.9,
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sin embargo, al usar un coeficiente menor (0.7) se obtiene

el mismo resultado, que es ilustrado en la Figura 5.

E fatriz de pages - ESFITREN - Balir : [E1)Hflyuds

Hatriza de pagos
B B .8

. .
¢~ Hejor altemativa

Figura 5. Resultado obtenido al aplicar el criteric de
Hurwikz a la matriz de pagos.

Como puede apreciarse en la Figura 5 la alternativa 2
(A?) vuelve a aparecer como la mejor al tener un valor

esperado més alto.

Usando el criterio de Savage

Como se explicéd en el capitulo 2, el criterio de Savage
se basa en elegir aquella alternativa que cause el menor

arrepentimiento al ser elegida. La Figura 6 muestra los
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miéximos arrepentimientos por alternativa, en dénde se puede

ver que la mejor alternativa sigue siende la nuimero 2 (AZ),

al presentar el menor arrepentimiento.
o Criteric B

Hatriz de pagos
El E2 3

E3

0
!

Figura 6. Resultado cbtenido al aplicar el criterio de
Savage & la matriz de pagos.

Normalmente ninguna alternativa nos ofrece todas las
ventajas deseadas, si esto ocurriere no haria falta uﬁ
andlisis del problema ya que una alternativa con estas
caracteristicas se podria elegir a priori. En un caso
normal, al elegir una alternativa para ganar algo se pierde
otra cosa, en este caso se puede ganar memoria al sacrificar
calidad o viceversa. En resumen se puede decir gque segun el

criterio de Savage, el elegir la alternativa 2 (A2) reduce
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el arrepentimiento de no haber elegido cualquiera de las

otras alternativas.

Usando el criterio de Laplace

El criterio de Laplace es el mids sencillo de entender,
pues sé6lo consiste en obtener un promedic de los pagos que
se generan al elegir cada una de las alternativas vy
posteriormente elegir e) mé&s alto. La Figura 7 muestra el
resultado al aplicar este criterio a la matriz de pagos.

TR T Critero |
Hatriz de pagos =
E -

a
i
2

i
I

por el criterin de Laplace
S 2

i 0.7

1.50 <- fejor alternal iva

2
i toB

b3
. ¥
3

L Presenta el narnw do criterios para selecCionar ima allemativa

Figura 7. Resultado obtenido al aplicar el criterio de
Laplace & la matriz de pagos.
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De nuevo la alternativa 2 (AR2) es la mejor, pues obtiene

un valor promedio més alto que las otras. .

Seleccidn de la mejor alternativa

Una vez que se aplica cada uno de los cuatre criterios a
lza matriz de pagos hay gue compararlos y en base al tipo de
problema y a la experiencia que de éste tenga el decisor, se
elige la mejor alternativa de las disponibles. =Zn este caso
~la mejor alternativa es indudablemente la numero 2 (ARZ),
que corresponde al CODEC Cinepack, ya gque resulto la mejor
alternativa al aplicar cada uno de los criterios, lo que
refuerza la seleccién. Un punto gue hay gque considerar
seriamente, es que el criterio de Hurwikz juegaz un papel
importante en la toma de decisiones bajo incertidumbre, vya
gue permite que el decisor impregne con su c¢ptimismo,
confianza vy experiencia la seleccidédn de unz alternativa, por
lo gue resulta alentador gque la alternativa elegida
aplicando los otros criterios sea la misma que la elegida

usando el criterio de Hurwikz.

ESTA TESIS W@ DECE
SAUR DE LA BIBLIGTECA
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En la siguiente seccién se presentarédn los resultados

obtenidos al comprimir el video con el CODEC Cinepack.

Resultados obtenidos al utilizar el CODEC seleccionado

Una vez gque se selecciendéd el CODEC més adecuado para
comprimir el wvideo digital, se espera obtener una calidad
aceptable de imagen y un buen desplazamiento. Se espera
también que la velocidad de transferencia promedio sea de
alrededor de 140 Kb/seg (% 27 si consideramos el rango
obtenido para este CODEC) y gque se necesiten aproximadamente
530.8272 Mb para almacenar lo0s 55 minutos de video. Al
comprimir los 5% minutos de video con el CODEC Cinepack se
obtuvieron los siguientes resultados:

Memoria neceszria parz almacenar el video:
542,020,364 bytes, que son 516.9109 Mb (menos del 3% de
diferencia con respectc & la estimacidn)

Velocidad de transferencia promedio:
160.4 Kb/seg. {este valor estd dentro del rango estimado}

Velocidad de transferencia maxima alcanzada:
165 Kb/seg. [(este valor estd dentro del rango estimado)

Calidad de Imagen:
Buena
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Desplazamiento .
Muy bueno, no se observan saltos en el video.

Como puede observarse en los resultados obtenidos, estos
son bastante cercanos a los gque se estimaron a lo largeo de
este trabajo, lo que demuestra la confiabilidad de 1la

estimacién de resultados y del método en general.
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CONCLUSIONES

Después de haber llevado a la practica el método para la
seleccién del CODEC, es posible decir que es muy eficaz
ademas de confiable. Lo més importante de este métcdo es la
creatividad de quien lo usa, pues como se pudo observar, es
posible separar el problema en tantas partes como Sea
necesario para poder analizar cada una por separado, de esta
manera podrian considerarse mas variables dependientes, para
las cuales habra gque buscar o idear ia mejor forma de
obtener los resultadcos que nes permitan asignar preferencias

a cada CODEC, dependiendo de las necesidades particulares.

Un punto impertante en este trabajo fue el haber
eliminado una alternativa por no cumplir con la restriccién
de espacio, con esto se puede Vver la gran flexibilidad del
método para eliminar alternativas en cualquier memento sin
que esto afecte los resultados hasta entonces obtenidos para
las demas alternativas. De igual manera es posible incluir
nuevas alternativas en cualguier momento, incluso al final,
pues sb6lo se tendran que estimar los valores para el nuevo
renglén de la matriz de pagos, volver a asignar preferencias
y pedir &l programa que muestre la mejor alternativa. Esto

es muy importante, dado que la industria del video digital
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avanza répidamente y en cualquier momento es posible obtener
nuevos CODECs, que serd necesario evaluar y comparar con los

va disponibles.

En este trabajo se ha presentado una idea de cbmo‘poder
utilizar métodos matemdticos para apoyar en la solucién de
problemas comunes dJue normaimente no esfén vinculados de
manera directa con las matemidticas, pero que al analizarloes
como un sistema, es posible sacar mucho provecho de 1la

informacién disponible para lograr el mejor resultado.

En el parrafo anterior he usado la palabra idea en lugar
de método solo para remarcar que es posible extenderlce tanto
Como sea hecesario, dependiendo tnicamente de las

necesicdades y la creatividad de quien asi lo requiera.



APENDICE 1

EL PROGRAMA DE COMPUTOC DE APOYO

El propdsito del programa

El programa de cémputo disefiado para apoyar este trabajo
ha sido creade con la finalidad de hacer més rapida ¥y

confiable la obtencién de resultados.

Una de las partes fundamentales del métocdo propuesto
requiere de la estimacién de 1la cantidad de memoria
necesaria para almacenar el video, para lo cual se ha
propuesto hacer usc del analisis de regresién y correlacién
simple, que si bien es un método muy eficaz para obtener
estimaciones y saber si dos variables estédn relacionadas,
también es un métode gque regquiere de muchas operaciones
matematicas para cbtener los resultados. El tratar de hacer
todas las operaciones sin la ayuda de un programa puede
resultar demasiado lento y poco confiable debido a que un
error en cualquier operacidén se wveria reflejado en el

resultado del andlisis. Por otra parte el programa ofrece

84
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una enorme velocidad ﬁara realizar el analisis de regresidn
pudiendo usar cuatre modelos diferentes, para gque la
tendencia de la relacién entre las variables sea aprovechada
al maximo y obtener la mejor ecuacién que describa la
relacién entre estas. Ademas el programa ofrece la ventaija
de poder crear archivos de datos, asi se podrén ir afadiendo
datos conforme estén disponibles y aprovechar mas la

informacién que se vaya generando.

Una vez gque ya esta formada la matriz de pages del
problema es necesario evaluarla con los cuatro criterios
para resocolver probiemas bajo incertidumbre, aunque estos
criterios impliquen hacer sélo algunas operaciones; no hay
comparacién con lo que el programa ofrece, puesto que sbélo
hay que definir la matriz de pagos ¥y elegir el criteric a
usar, inmediatamente el programa mostrard la mejor
alternativa. Sin 1lugar a dudas es mucho mas cébnodo poder
saber el resultado aplicando los cuatro criterios en unos

v
cuantos segundos que hacer las operaciones manualmente.

Bisicamente el programa esta pensadc para que Sea
posible dedicar mas tiempo a la interpretacién de 1los
resultados, al no perder tiempo en hacer operacienes

mecénicas, ademéds de brindar una mayor confiabilidad. En la
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siguiente seccién se presenta el manual del programa, que es

una adaptacién de la ayuda en linea que incluye el programa.

Manual

Para iniciar el programa, desde el simbolo del sistema
operativo y una vez que esté en el directorio en donde se
encuentra el programa escribe codec y presione la tecla
{ENTER]. Aungue el programa esta disefiado para MS-DOS, es
posible usarlo desde Windows 3.x y Windows 853. Para abrirlo
desde Windows sélo haga doble clic sobre el icono del

programa en el directorio en donde se encuentra este.

El programa muestra un ment en la pantalla principal con
las cpcicnes Programa y Mdédulos. Con las flechas elija un
mendl y al presionar [Enter] este mostrard el submeni
correspondiente. Para cerrar el programa elija la opcidn
Salir del ment Pregrama. El meni Médulos permite entrar al
médulo de Regresidn o al de Modelos de decisidén al elegir
cada una de las opciones. Si desea cerrar un submeny
presione la tecla [ESC]. Los médulos que incluye el programa

se explican en las siguientes secciones.
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Médulo para el anédlisis de regresidn

Este médule realiza la regresidn y correlacidn de un
grupo de pares de datos y _permite ver su diagrama de
dispersién. Los modelos de regresién que estan disponibles
son: Lineal, Logaritmica, Exponencial y de Potencia. Una vez
efectuada una regresién es posible interpolar o exfrapolar
valores tantc para X como para Y. Los datos pueden ser
guardados en un archivo, para modifidarse, aumentar o

borrar.

Menu

E1l menu del médule Regresiédn contiene cinco cpciones:
Archivo, Agrega, Edita, Regresidén y Diagrama de dispersidn,

a continuacidn se explica cada una de ellos:
Archivo

Esta opcién despliega un submend que consta de las
siguientes opciones: Abrir, Nuevo, Guarda, Info, Borra Yy

Salir
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Abrir. Abrir significa indicar al programa con que
archivo se va a trabajar, cuando se selecciona la opcidén
abrir del menn archivo, se despliega una lista con los
archivos disponibles para el médulo Regresién. Cuando se
selecciona un archivo de la lista, el programa esta listo
para trabajar con ese archivo, es decir, modificar datos,
efectuar las operaciones necesarias para su analisis de

regresidn, etc.

& Parara seleccionar un archivo:
& Seleccione con las flechas un archive de la
lista, y después presiocne [Enter].
B Haga clic con el botén izquierdo dos veces
consecutivas sobre el archivo deseado.
Nuevo. Esta opcibn permite crear un archivo nuevo para

el almacenamiento de pares de datos. Este archivo puede ser

utilizado Unicamente en el médulo Regresidn.

Cuando se selecciona Nuevo, directamente se pueden

ingresar datos.
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Ingreso de datos

En la pantalla para ingresar datos existen dos casillas,
en la primera se introduce el valor del dato X y en la
segunda el'valor del dato Y, entonces se presiona la tecla
[Enter]. Ahora se debe introducir de lé misma manera el
siguiente par de datos. Cuando ya no hay mas datos por

ingresar presione la tecla (ESC].

Guarda. Cuando se ha creado ¢ se han hecho
modificaciones en un archive, es necesario guardar el
archive en disco, con el fin de gque no se pierdan los

cambios.

El programa preguntard el nombre con el que se desea
guardar un archive la primera vez gque sea guardado. El
nomhre NO deber& exceder de 8 caracteres y puede contener
letras y/o numeros, pero nunca un punte (.}, ya que la

extensién se asigna automidticamente.

&

La opcidn Guarda es llamada automdticamente cuando:

- El archivo en uso ha sido modificado, no se ha guardado

y se intenta abrir ¢ crear otro archivo.
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- El archivoe en uso ha sido modificado, no se ha guardado

y se intenta salir del médule.

Info. Esta opcidn muestra informacidén de un archivo.

Cuande se zbre un archivo la opcién Infe es llamada
automaticamente para mostrar el nombre del archivo vy el

nimero de pares de datos.

Esta opcién puede elegirse en cualquier momento, siempre

que un archivo esté ablerto.

Berra. Cuando un archivo ya no se pretende usar, el
estar guardado en el disco consume egpacic y es conveniente
porrarlo usande la opcién Borra del ment Archive. Al
seleccionar la opcién Borra aparece una lista con los
archivos que han sido creados en el médulo, se selecciona el
archive a borrar y se presicna [Enter].

&

Para seleccionar en la lista el archivo & borrar:

ﬁﬁ Seleccione con las flechas un archive de la

lista, y después presione [Enter].
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B Haga c¢lic con el botén izquierdo dos veces

consecutivas sobre el archivo deseado.

S5alir. Con esta opcidén se cierra el mdédulo y se regresa

al meni principal del programa.

Agrega

Esta opcién permite agregar pares de datos a un archive.

Para agregar pares ce datos a un archivo se siguen los

pasos que se describiercn en la opcidén Nuevo.

Cuando se agregan pares de datos a un archivo, estos se

incorporaran al final del mismo.

Es importante recordar que al agregar pares de datos a
un archivo, este se modifica, por lo tanto hay que guardar
el archivo nuevamente si se desea conservar los datos que

han sido agregadoes.
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Edita

Esta opcidn permite hacer modificaciones al archivo en

uso. Los cambios que se pueden hacer son:

- Cambiar el valor de un dato. Simplemente posicionese sobre
el dato con las flechas o el raté4n e introduzca el nuevo

valor seguido de [Enter].

- Borrar datos. Posicionese en el par de datos que se desean
borrar, hecho ésto presione la tecla fFZ], se notard un
cambio en el color, esto indica que el par esta marcado .
para borrarse, se pueden marcar tentos pares como Ssean
necesarios, si se desea quitar la marca a un par, vuelva
a presionar [F2] sobre él y regresarid al coler normal.
Urna vez que ya esté marcado o estén marcados los pares a
borrar, hay que presionar la tecia ([F4], los pares se

borrarén ahora.

Es importante que recuerde que al cambiar o borrar pares
de datos a un archivo, este se modifica, por lo tante hay
que guardar el archivo nuevamente si se desea conservar los

cambios.
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Regresidn

Esta opcidn del mend despliega un submenid con el que se
puede elegir el modelc de regresién con el gque se desea
analizar los pares de datos. Los modeles disponibles son:

Lineal, Logaritmico, Exponencial y de Potencia.

Esto indica gque a un archivo se le puede aplicar
cualguier modelo o si es necesario, aplicar cada uno de
ellos al mismo conjunto de datos para ver qué modelo arroja

los mejores resultados.

Regresidn Lineal. En esta opcién se obtiene la regresién
lineal. El modelo usado es el siguiente:

Y =a+ bX

Regresién Logaritmica. En esta opcién se obtiene la
regresién logaritmica. El modelo que se usa es:

Y=2a+ b lntX)

Nota: Para este modelo se obtiene el logaritmo natural
de cada date X, por lo tanto hay gue tener

cuidado de que los datos en X sean mayores a 0.
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anterior es cobservar el diagrama de dispersién de los datos,

los cuales se grafican en un plano X, Y.

Al seleccionar esta opcién se presenta el diagrama de
dispersién de los datos del archivo gque esté abierto. Una
vez en el diagrama de dispersién, con [ESC] se regresa al

menti: del médulo Regresidn.

Otra ventaja del diagrama de dispersién es que permite
tomar la decisién de qué modelo es el més adecuado, por
ejemple, si se observa que los puntos se agrupan al rededor

de una linea recta, el mejor modelo es el lineal.

sDesea Interpoclar?

Una vez que se han observado los resultados y se cierra
el analisis con la tecla [ESC] aparece un mensaje: ¢DESEA
INTERPOLAR? con las opciones 5i y No. Si desea interpolar o
extrapolar valores con la ecuacidn gue se obtuvo

anteriormente seleccione la opcién 5i.

La interpolacién utiliza los coeficientes del ultimo
analisis para interpolar, esto significa por ejemplo, que si

se ha efectuado una regresién lineal y después se realiza
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una interpolacién & esxtrapolacibn, se utilizara la ecuacién
del modelo de regresién lineal para interpolar o extrapolar

valores.

El programa cfrece una gran flexibilidad para interpolar
o extrapolar tanto valores de X como de Y, lo uUnico que se
debe hacer es poner la variable conocida (X & Y) y su valor,
el programa responde con el wvalor estimado de la otra
variable. Por ejemplo, si se tiene el datd X = 5, y se desea
conocer el valor estimado para Y, simplemente hay que poner
en la casilla Variable una X y en la casilla Valor el dato
5, automadticamente se mostreré el valor estimado de la
varisble Y. Por otro lado, si se tiene como dato Y =3, y se
requiere obtener el valor estimado para la wvariable X, hay
qgue poner en la casillz Variable una Y v en la casilla Velor
el dato 3, el programa responde con el valor estimado para

la variable X.
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Médulo de apoyo para seleccionar la mejor alternativa bajo
: incertidumbre

Este médule permite aplicar a una matriz de pagos los
cuatro criterios para resolver problemas de incertidumbre, vy

asi seleccionar la mejor alternativa.

El meni de este mdédulo tiene tres oﬁciones: Matriz de
pagos, Criterio y Salir. La opcidn Matriz de pagos es usada
para definir una nueva matriz, la opcidén Criteric se usa
para elegir el criterio que se desea aplicar a la matriz
para seleccionar la mejor alternativa. La opcidén Salir

cierra el médulo y regresa al mend principal del programa.

Matriz de pagos

Esta opcién permite definir las dimensiones de la matriz
de pagos que va a ser analizada, es decir, el ntnero de
alternativas y el numero de estados de naturaleza. Al elegir
esta opcién se preguntard el numero de alternativas
{renglones) y el nimerc de estados de naturaleza (columnas).
Una vez definida la matriz, esta aparecerd en la pantalla
para que se introduzcan los valores correspondientes. La

matriz permaneceri en la pantalla hasta gue se defina una
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nueva, por lo tanto, con solo definir una matriz sera
posible evaluarla con cada uno de los «criterios. La
dimension de la matriz puede ser minimo de 2 X 2 ¥ méximo de

7 X 7.

Criterio

Al seleccionar esta opcién del menl y presionar la tecla
[ENTER] se desplegard un submend con las opciones Wald,
Hurwikz, Savaege y Laplace. Rl elegir una de esta opcicnes se
analizard la matriz de pagos con el criterio correspondiente
a la opcibén elegida y se mostrara inmediatamente la mejor

alterrnativa obtenida con ese criterio.

Cuando se elija el criterio de Hurwikz se preguntard el
coeficiente de cptimismo con el que se analizarad la matriz.
Introduzca un valor en el rango [0,1} para dicho
coeficiente, entre m&s grande sea, mayor optimismo se estaré
asignando a los resultades de los que depende la selecciédn

de la alternativa.
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Diagrama de navegacién del programa

El siguiente diagrama muestra los menus del programa de
apoyo asi como una breve descripeién de cada uno. Se
presenta como complemente al manual y proporcicna una idea
esquemética de la navegacién del programa, ademads de
complementarse con la ayuda en linea que ofrece el programa.

Menii principal

L.— Programa

| Acerca de... Muestra informacién referente al programa.

L Salir Se una para salir del programa.

L Mddulos

| Regresion

| Archivo

Abrir Permite utilizar un archivo guardado previamente.

Nuevo Para crear un nuevo archivo de datos.

Guarda Para guardar un archivo de trabajo.

Info Muestra informacion del archivo de datos cargado.

Borra Borra un archivo de datos del disco.

Salir Para salir dei médulo de regresion y regresar al meni principal.
I Agrega Para agregar datos a un archivo.

— Edita Para editar los datos de un archivo.

— Regresion

Lineal Aplica el modelo de regresion lineal al archivo de datos.
Logaritmica Aplica el modelo de regresién logaritmica a los datos.
Exponeuncial Aplica el modelo de-regresion exponencial a tos datos.
De potencia Aplica el madelo de regresién de potencia a los datos.
— Diagrama de dispersion  Muestra el diagrama de dispersion de los datos.
Mqdelos de decisién

L~ Matriz de pagos Para definir una nueva matriz de pagos.

— Criterios

Wald Para obtener la mejor altemativa usando el criterio de Wald.
Hurwikz Para obtener la mejor alternativa usando el criterio de Hurwikz.
Savage Para obtener la mejor alternativa usando el criterio d2 Savage.
Laplace Para obtener la mejor aliernativa usando el criterio de Laplace.”

— Salir

NOTA:
eLos titulos en negritas normales representan tante a mends como a
submends.

eLos titulos en negritas cursivas representan acciones especificas a
realizar.
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