Modclos de Ahorro ¢ Imphcaciones Econémcas

haociéndo eslo a través de la siquiente generacién de (Ovenes y confinuar este procesc cada pericdo. Si fa
productividad marginal del capital es menor que 1 - esto es, si el nivel de capital excede el nivel de la regla de
oro- esta via de transferencia de recursos anfre jovenes y viejos es mas eficiente, vy ast el planeador puede

mejorar la asignacidn de mercade.

Este tpo de comportamento es conocido como ineficiencia dinamica perque difiere de las causas
radicionales que provocan [a neficiencia en el sentido de Parelo v por provenr de una estruciura

intertemporal de ia economia
. #odelo de seguridad social
A. Acumidacién de Capital v el Modslo de Seguridad Social.

E! enfoque de este apartadc se centra en los efeclos de 1a seguridad social sobre fa acumulacion de capital y
&l biensstar. Los programas de seguridad social fueron introducidos partcularmente por razones de
distribucion dal ingrese, para asegurar de un nive! minime de ingreso a lz hora del retiro, principalments
porque se percibia que los mdividuos podian sufrir de miopial v con eflo no proveer con el nivel minime
requerido para su refiro Sin embargo, cuslquier programa que afecle ia senda de ingreso recibida por jos
indwiduos, probablemente tenga un efectc en ef ahorro v por lo tanio en la acumuiacion de capital, ya que ¢
ingreso que los individuos no emplean en & consumo, o destinaran necesariamente en ahorro v por lo tanto,

serd una fuente de recursos que pedria destinarse a la nversion o acumulacion de capital.

De la saccion previa y sin alfruismo', el eguilibrio en la economia descentraiizads esta caractenzada por

aw, -5 ={1+8 Y'(0+r_ }11'[(1 708, ]
5, = (1 + n}klﬂ

wef (& k)

n=f )

2n

T Este termino se interpreta en esle contexio como la necapecidad de los indviduos da mirar a jargo plazo, es deoi,
asumen resulfados de coro plaze sin pensar en [as consecuencias fuiuras de sus aclos en perivdos de hempe mas
prolongados
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Medclos dc Ahorro e Implhicaciones Econdmicas

Examinemos shora como ta infroducaidn de Iz segundad social medifica esas condiciones de equilibrio. Los
individuos hacen una aportacién a la seguridad social cuande son jdvenes y reciben un pago def sislema

cuando son vigjos.

Sea d, la coninbucion de una persona joven al iempo f, v sea b, el beneficlo recibido por una persona

refirada en ! periodo & '

Sin embargo, e monio det beneficic dependera del po de sislema en el que se hiabaje. En ef sisiema
capitalizable de este modelo, las contribugciones de los [Gvenas son inveriidas al tiempo { v devuelias con una

ganancia &l hiempo #1 para los entonces jubilades En este caso §, = (1 +r, )dm donde 1 se interpreta como

la tasa de retorno en seguridad social Por ofro lado. el sistema de reparto transfiere directamente las
contribuciones actuates hechas por los jovenes a los jubllados aciuales asi que b, = (1 +n)d[, entonces la

tasa de retorno de las confribuciones es n,
Veamos con mas detalle cada case
1. Sistema capitalizable

En of sistema capitalizable el gobierno recauda d, en el periodo t de [as confribuciones de los jovenes,
nvierte esta contribucién como captel v paga &, = (1+rl).cip1 a ia hora del refire, como el total de las

coniribuciones fus invertida en sl periodo &1 las ecuaciones (27) se convierten en

u’[wr - {Sz + dr ﬂ = ({ +¢ )ﬂl (1 Ty }7"’[6 +rz—3)(5: +d.' }j

-

5-d,

(28}
fe, e~y
=aiT ﬁ;‘kpl
De las ecuacionss {27} Y (28) se deducs gue si l‘(1 ¢ solucion def ;’JH or gistema, también lo es gel Segundo

que 2l sistema Esfo puede verse facimente de la sagunda ecuacdn de (28), en donde 4, < (l +n}k

!

18 El tdrmine alfruismo se usa aqui para aguziias personas que se preccucpan por ef bienester de sus descendientas, o
por fe menas, no hacen nada para gue este bienesiar este asegurado en e fuwro
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Modelos de Ahorre e implicaciones Economicas

ssto quiere decr qua las coniribiciones a la seguridad social no excedsn el monio de los ahorros aue
deberian darse otra forma. Es decrr, de las condiciones de equilibric de mercado, antes de 1a introduccion de
un programa de seguridad social, se tenia que: s, = (1 =¥, , lo cuzl Indica que con la infroduscion de un
programa de seguridad social de esie tipo, si aumento en el aharro por aporiaciones forzosas, representado

por 4, . se compensa exactamente con una disminucion del ahorro privado de tal manera que el ahorre total,
5, +d,, serd igual al nivel pravio de ahorro. La razén es que el sistema capitalizable proveeuna tasa de
relomo iguel a la que se usa en &f ghorro privade, es decir, s como s & sislema de segundad socialtomara
parte en el ahorro v {a inversion que cada individuo hace de manera indivigual. De o anterior, 1o mas

importante aue puads que puade deducirss as que el sistema capitalizable no fiene un efecto en el ahorro total

vy la acumulacién de capital,
2 Sisterna de reparo

Las cosas son distintas cuando el sistiema ne es capitalizable. En este caso las ecuacionss (27} cambian,

usznde b, = {1—5—;@}52’[

¥ £, -1 ] o, . |
u {wr —(s, +dr)]: U\l'rﬁ) H [1-%—?}_!)‘-& +g1+ﬁ} M]
Y
S: :(1+njkz+l

Desde &l punio de visia de cada individuo, |a tasa de retorne de los ahorros por el sisterna de ssguridad es n,
en lugar de 7, es deowr, &l gobiemo puede pagar una tasa de reforno n porque en cada perode hay mas
genie viva para hacer cortribuciones 2l sistema de seguridad sccial, pues la seguridad scoial an un sistema

de repario es una ransicidn pura, en la cual no todo es ahorro. Ja Unica fuente de capital para la economia en

(29} es el ahorro privade.

Ahora tlen, para considerar los efecios de ia ssgundad scaial en el shorro privade, dades salanos v tasas e

interés sz procede como sigue: Diferenciande (28) v suponiendo o, =d,_, , entonces

g, ol +0+6 ) Den]
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Meodeles de Ahorro € Implicaciones Econdmicas

. 3s, > > ‘ . i e
Asi que if £ —1 depende de n—» El signo de a derivada paroal indica que la tasa dg inferés vy ia tasa
o, ~

salarial se mantienen constantes

De la acuacidn (30), se observa que un cambio en los aharros privados por efecte de las contribuciones en
sequridad social es negalivo, es declr, que fos ahorros privados se reducen con ias coninbuciones a
seguridad social. El hecho de que este cambio sea mayor, mencr o tgual a uno, dependera de la relacion de la

tasa de interés v la tasa de crecimiento de la poblacidn; es decy. de s la tasa de crecimiento de la peblacién

Comgo sea, esto es solo un efecto parcial en &l equibrio. La disminucidn en €l ahorre, v por lo tento en el
capital, disminuye los salarios v las tasas de interés. La disminucion de los salarios disminuye aun més sl
ahorro, £l incremento en las tasas de interés tiene, como se ha visto, un efesto ambiguo. Por lo tanlo, nos

preguntamos ¢ cuat es el efecto general en f squilibric por un incremento en seguridad social sobre el stook

de capial?

En {a figura que sigue se muestra la relacidn enfre £, v £,

o+

que rasulta de la funcidn de ahorro, suponienda

que &l estado estacionario es Unico, estable v que la dinamica es no oscilatoria,

kﬂ‘ E‘/
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Modelos de Ahorre ¢ Imphcaciones Econdmicas

ol estaespecificadaen (23)

kHl

Estamos suponiendo enfonces que
0« <1, donde

Incremento en el ahorre en la economia.
39

Consideremos ahora la dindmica de la ecuaoidn
(]‘ '_H)'krrl = S[ws (kr )’rﬂ'l{kh';)’d.’]

Queremos saber como cambia fa grafica cuande d, ss incrementa. Diferenciando (31} defande k.,

8| S

:

chtenemos
L <{
70

di,, _
dd, l+n-s

Por lo tanfo, un incremento en segundad social desplaza la curva s hacia &, Bl impacto de la seguridad sodial
al ajuste dingmico de la economia es refardar la {asa de acumulacidn de capital mientras que también se

reduce el stock de capital del S.S. Supdngase que se introduce un sistema de repario gn el periode 2, cuando
gl stock de capital es K, . La economia, que estaba desplazando haciz el nivel de k* a fravés de la linea de

45° se mueve shora hacla k*, e siock de s.s. disrminuye.
Dejandc de lado ofras razones que jusiifiquen la infroduccion de un programa de seguridad sodial, ,es
desezble este nivel de ingrese? Usando e criterio de oplimaldad de Pareto, la respuesia dependera de

cuanto varle la tasa de mierés antes de la intreduccidn de un programa de seguridad social; es decir cuanic
aumenta o disminuye oon respecto a n, como se puede observar en la ecuacion (30). Si r fuera més pequefia
que N, 1& seguridad social mejoraria el bienestar de forma no ambigua, s1 se elimina o se reduce la ineficiencia
dinamica Por ¢l contrario, §f r fuera mas grande que n antes de la introduccion de la seguridad social,
entonces se beneficiaria a la primera generacién de vigjos al recibir una fransferencia positiva d,, a expensas
de les generaciones subsiguientes, lo cual no representa claramente una mejora en el sentido de Parele,

]

eIy

dehido & que baje esis orincipio de eficiencia, ef beneficio de una persona no debe alterar &l de ninguna ofra,




Medelos de Ahorro € Imphicaciones Economicas

entonces 3l beneficiar a la primera generacién de viejos y empeorar el de generaciones subsiguientes,

representa una clara violacion de este principic.

Con los resultados anteriores se puede observar aue el efecto de la seguridad social no es tan claro pues
dapende del compertamiento de variables como fas tasas de interés o la tasa de crecimiento de fa poblacion,
ademas del problema de eficiencia mencionado en el parafo anterior. Es decrr, la introduccion de un
programa de segundad 'social no es suficiente por i mismo para reflejar un comportamiento favorable en la
economia naclonal, en particuiar en el comperiamienio del ahorro v ia acumulacidn de capital. Asimisme,
fambidn se obeervd cue, aun cuando fzs condiviones de ofros factores sean favorshles, el efecto sobre &l

ahorro seré parcial v de corto plazo.




incierto. Un avién debe concebirse y proyectarse 15 afios antes de la entrega
del primer aparato. Pero disefiar el tipo adecuado de avidén al menor costo
posible depende de la evaluacion de la futura demanda, de las preferencias del
cliente por el avibn mds comodo, de las innovaciones tecnicas, de la
competencia y de ofros muchos factores que no son en absoluto seguros. El
trabajo de disenar y, finalmente, consiruir aviones se complica ain mads por la
limitacion de los recursos humanos vy financieros. Sin embargo, hay que superar
las dificultades, puesto que es practicamente imposible evitar la planeacion,
especialmente para proyectos grandes y complejos. Asi que la direccion debe
idear procedimientos practicos para sacar el maximo partide de la planeacién,
mientras tiene en cuenta al mismo tiempo los problemas, los riesgos y costos que
conlleva cualquier intento de planeacion y lo que estd en juego cuando los altos
directivos y los directores operativos llegan a un acuverdo sobre el crecimiento y
otros objetivos.

1.5.1 El proceso de planeacion en una linea aérea

El producto de una aerolinea es su itinerario, el cual consiste de todos los vuelos
que opera la aerolinea en los diferentes mercados, asi como de los horarios de
los vuelos y los dias que éstos operan. La aerolinea cambia su itinerario varias
veces al ano dependiendo de la época de que se trate, esto es, si es temporada
baja o alta, y, de las operaciones de su competencia. Para gque una aerolinea
pueda operar un itinerario es necesario seguir un proceso previo de planeacién.

La planeacién en una aerolinea es un proceso gque involucra muchas dreas
dentro de la organizacidn. El proceso de planeacion involucra seis pasos que se
relacionan entre si. Cada paso combina y complementa aquellos pasos que le
preceden y le siguen.
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El primer paso en el proceso de planeacion es la recoleccion de informacion
relevante tanto en cantfidad como en calidad. Este proceso comienza con las
estadisticas generadas por la aerolinea y por la competencia.

El siguiente paso es el establecimiento de objetivos que, de alguna forma, son el
aspecto mas dificil del proceso de planeacién. Estos objetivos y metas deben ser
consistentes y deben complementar a los establecidos en el plan financiero de
la aerolinea.

El tercer paso en el proceso de planeacion, es el andlisis de la informacion que
se reunid. Basandose en las estadisticas, se andliza el comportamiento de la
propia aerolineq, asi como el de la competencia. Es aqui, cuando se hace el
prondstico de trafico de pasajeros.

El siguiente paso es el desamrollo del itinerario (plan). El andlisis de la informacién
recolectada ayuda a formular los cursos de accion que se van a seguir en la
linea aérea. Una vez analizado el comportamiento de ias aerolineas, se prosigue
con fa toma de decisiones, las cuales consisten en hacer modificacicnes en las
operaciones de la aerolinea para mejorar su desempeho y obfener mayor
participacion de mercado frente a la competencia.

El guinto paso es la implementaciéon del itinerario. Una vez que se ha analizado la
factibilidad de estas modificaciones, siguiendo ciertas estrategias propias de la
aerolineq, se obtiene un nuevo itinerario a operar para un determinado periodo
futuro.

El Ultimo paso es el seguimiento del itinerario, asi como de las revisiones, de
acuerdo a las circunstancias que se presenten. Después de que el itinerario ha
sido implementado, los resuliados deben de monitorearse para analizar si son
compatibles con las expectativas iniciales. En caso de que no, existe lg
necesidad de realizar cambios. La revision es necesaria bdsicamente cuando los
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resultfados se encuentran lejos de las expectativas o proyecciones, en cuyo caso
se pueden necesitar algunos cambios.

Al operarse este nuevo itinerario, la competencia también hace modificaciones
en sus operaciones. De esta forma, se vuelven a generar estadisticas sobre el
desempeno de la industria. Nuevamente, basdndose en las estadisticas del
tréfico de pasajeros de la aerolinea y de la competencia, se toman decisiones
para obtener un nuevo itinerario a operar. Y de esta forma, el proceso continda
para lograr operar el ifinerario idonea para la aerolineq.

1.5.2 La necesidad de pronosticar en una linea aérea

La necesidad de pronosticar radica en que todas las organizaciones operan en
una atmdsfera de incertidumbre y que, a pesar de este hecho, se deben tomar
decisiones que afectan el futuro de la organizacién. Este hecho resulta mas
evidente en un pais como México, en el cual, cualquier decision politica,
economica o social afecta el comportamiento de la actividad econdmica.

Una aerolinea es una organizacion en la cual existe la necesidad de pronosticar
para conocer el trafico de pasajeros que va a transportar, y asi, tomar las
debidas precauciones para satisfacer la demanda de los pasajeros. Sobre g
base del prondstico del trafico de pasajeros se toman decisiones en cuanto a las
operaciones de la aerolinea para cumplir con esta demanda. Estas decisiones
involucran disposiciones, tales como: cambios de horario de los vuelos, cambios
en las rutas operadas, aumento o disminucidn de frecuencias a la semana,
cambios en los equipos, ya sea por aviones mads grandes o mds pequenos, eic.
Asimismo, pronosticar el tréfico de pasagjeros sirve para realizar estudios de
factibilidad sobre la posible expansidn de la aerolinea en nuevos mercados.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

1 2 transicdn en o sislerna de pensionas que fuvo lugar en diversas naciones lainoamsticanas, en partioular
en México, las causss presentadas por los goblemos correspondentes de esios paises con lag gue
prafendian justficar dicha transicion, asi como los ohietivos que se plantearon con elio dieron paso a muchos

debates en forno al buen funcionamienio de estes nuevos sistemas privados.

ia mala administracon del sistema de pensiones de reparto en varias naciones de América Lating,
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ios financisros, las i etalias pmla;Ol =
olorgadas y demas problemas que se fueron acumulando; siviercn de justificante para la troduccién de una

nueva modalidad de adminisiracién de ios fondos de pensiones de varias de esias nagiones

Asfmismo, ofro argumento a favor d la fransicion fue que con el sistema péblico de reparto no se producia el
ahorro Interno necesana para estimular iz inversion v que, per esa causa, el crecimiento fambién se vela
frenado. Sin embarge, esle argumento ademés de no fener apoyo empirics come radicionalmente se piensa,
no revela esta causaidad en la teoria. Por lo menos los modelos gue agui se presentaron ne revelan este 0o

de conclugiones

Para &l estudio de este ipo de problemas sugle ser de gran utiidad contar con elementos maternéticos
suficienies v adecuados con los que pueda modelarse este comportamiento El case de los sistemas
dindmicos resulta parficularments inleresante en este senfido, puss con esta teoria pueden modslarse
miliples oroblemas en los cue o tiempe sea un factor significativo en ef comportamiente del eptorno
astudiado. Mas atmn, los resultados de estabilidad le dan, a mi juicio, mayor fuerza mateménca ¥ de aplicacion
de osia teoriz. No obstante, s la teoria de sistemas lineales la que encusnira mayor aplicacion en la praciica,
nues el manejo tednco de estos sistemas se simplifica con relacién a un sistema de nalursleza general. Esto
s¢ dabe claramente al desarrollo de una disciplina alternativa como es el Algebra Lineal sin la que resultaria

mpostolz ef desarrolio de esta teoria.,

Por giic, en ssle frabajo ss resaltt de manera especial ol esiudic de clerfos modelos da comnartamienio
dindrmico, con os que se modela principaimente el sfecio de la ransicién del sistema de prevision social sobre

diertos zgregados econdmicos, en el case ds eslts trabajo, el aharro v la acumutacion de capitel de manera
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Conclusiones

sspecial Asimisme, también se resalta el papel de la teoria de los sistemas dindmicos v de 1z optimizacidn

interiernporal, con los que es posible la elaboracién ds estos modelos y s interpretacion econdmica,

De esta manerg, ¢l modelo de Ramsey en el que se toman en cuenta las decisionss de consumo de los
individucs a través del fiempo y que depende de resuitados matematicos muy interesantes, constiuye en
rezlidad un problema clasico — o mejor dicho neaclasico en fa literatura econdmica- de opfimizacion dinamica,
el problema de! maximo, ravela que {a funcién de ahorro de la economia tiene que ver con factores fales come
la tasa de praferencia en la que los individuos deciden entre consumo presente o consumo fuluro, v 1z tasa de

crecimiento de la poblacidn

Pero el resultado mas importante. por io mencs denirc del contexto planteado an este trabgjo, s que.
partiende de un acervo de capial micid, la transicidn hacia el punto de equilibrio de la economia impics que €
consurme de los individucs se incrementa. asi como el acervo de capital del aue se partié v, por lo fanto, ¢
producio fambién se merementa, pues esté direciemente relacionado cor of capital. Sin embargo, aungue se
da esfe crecimiento, éste no puede durar por siempre pues, a pesar de qus los acervos de capital v el
consumo aumenten, ia tasa de crecimisnto de las variables disminuran conforme transcurra &l fiempo hasta
que se hacen cero en el estado estacionario. Asi pues. palses con acerve de capital bajos - como México-
tendrén tasas de crecimiento altas sdlo durante la fransicién v luego irén disminuyendo hasta que ss vuelvan
insignificaniss. Mas aln, el modslo demusstra que cualquier decision de poliica econémica no tendra un
efecto significaiivo 2 largo plazo sobre af srecimiento v &l desarrolic econdmico. Un caso particular de esie tipo
da polilicas &s Justamente el da incrementar ef ahorro — como el aherro forzade dei sistema canitalizable- que

{iene efectos de corto plazo Unicamante.

El siguiente modelo considerado, presenta clertas diferencias sobre el anterior pero, en general, los resuliados
a 'os que se llega son los mismos. Agui se determing due la forma funcional del ahorro es bastante
complicada v que para que fa economia se encuenire en ecuilibric se deben de cumpiir clertas condicicnas
#enicas, Aqul &l sfecte del ahorro es ambiguo y no tiene significado econérmaco impartants a largo plazo sobre

8l crecimianio econdmico

Supongase, contraro a lo que aqut ss afrmd. que sl anorro interno fusra un dsterminante de la nversion v el
grecimiento como generalmente se plensa. el hecho de que se incremente por la via de la seguridad social

considerada como sswalegia de crecimiento en el fuluro de México, se ha mosirado que su efeclo serd
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Gnicamente lemporal v an el largo plazo dejard de tener efectos importantes Por [o tanto, se deberfa de
recordar que el papel fundamental de la segundad social es la coberturay la calidad de servicies aue brinda y
no considerarla como promotor o determinante de ninguna esirategia de creowmiento econdmico, ni para
resolver problemas presupuestarios. De esta manera. debe centrase en el papel fundamental del sislema de

pensiones que es ¢! de proporcionar pensiones dignas para las personas que colizan en el sislema

En esle rabajo se observo que la combinacién de cienctas como las matematicas v la economia, puede
generar resultados muy interesantes en lo relative a un problema de orden soclal que, quizas en principo, no
concuerden mucho con ia realidad aue se vive, No se quisc demostrar Gue los resuilados obtenides en los
medelos que se presentaren resultan determinantes y que predicen con toda cerieza lo que sucederd en un
fufure, Las ciencias sociales y, en parbcular, el comportamiento humano, son muy dificiles de modelar, adn
con el enorme avance en [a tecria matematica e incluso estadistica en la oue se considera aleatoriedad
Particularmente, estoy completamente consclente de ello v mi pretension de mosirar este tipe de modelos no
fug como la verdad absoluta, sino que, sobre la base de los resultados obtenidos en ellos, puedan
cuestionarse decisiones de politica econdmica en &f que los iniereses de fodo ef pueblo estén de por medio.
Ademas, sl planteamiento de estos problemas de manera tan abstracla y con elementos téenicos de esta
naturaleza constituyen, & mi juicio, un avance importante en la modelacion de eventos reales, con lo que se

fiens mavyores elementos para considerar la conveniencia de cierta palitica econdmica

Tarnbién se debe recordar qus la seguridad social nos atafie a la mayoria de los mexicanos v los resultados
de las decistones que pretendan cambiarla no deben tomarse 2 la igera Si el cambic de sistema era
necesario por los problemas que se habian generato antenormente, debe reconccerse que hube muches
factores que centribuyeron a ello y no sdlo porgue se trete de un tipo especifico de sistems; es declr, s un
cambio de sistema era necesario, deberia ser racional tomar en cueniz fodos los elementos que estan en
{uego, buenos o malos, para tratar de que se logre consenso ¥ no mventarse jusificaciones cue fal vez no
tengan iz debida valdez iebricz o emplrica suficlente. Es dachr, los ciudadancs tenemos el derecho de ser
informados con foda clandad acerca de ios gjustes o cambios que fengan lugar en la econcmia y de las

rarones ¥ CONSecuencias inherentes

Finalmente, ain cuando &l enfoaue tedrico presentado en este irabajo nos da elementos para pensar que &l
cambio de sistema en Méwco tiens més slementos en contra de los que tradicionalmente se piensa o, por lo

menoes, ¢e ios que se nos ha tratade de hacer creer anes y después de 1a reforma; es deseable que los
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2.2.1.1 Pronosticos a corto plazo

Considerando esta clasificacion de prondsticos, el modelo de frafico de
pasagjeros, en el cual se basa este frabajo, se centra en el corto plazo. La razon
por ia cual el modelo estd enfocado en el corto plazo es porque ios pafrones y
tendencias de la serie de datos se mantienen casi inamovibles. E} modelo de
pronostico tiene base en los métodos cuantitativos. De ahi que, el modeio tenga
una aplicacidén directa en el corto y mediano plazos, ya que al aumentar el
horizonte del prondstico, algunas de estas técnicas se hacen menos aplicables.
Ademdas, el modelo involucra un factor basado en una variable economica.
Cabe senalar que en un pais como México, donde cualguier decision ofecta e
ambito politico, econdémico y social, llega a ser dificil estimar variables
econdmicas en el largo plazo con exactitud, ya que se trata de un pais con una
economia muy inestable.

El prondstico a corto plazo puede hacerse acertadamente sobre una base
mecdnica en la mayor parte de las situaciones de las empresas, aungue |a
precision variarad de un caso a otro. Ademdas, la incertidumbre puede evalvarse
de manera fiable a corto plazo.

A corto plazo, el prondstico puede beneficiarse extrapolando et momento que
estd presente en el fendmeno econdmico y de los negocios. Tambien la
variacion estacional {seasonality) puede predecirse bastante bien. La variacion
estacional se refiere a un patrdén de cambio regularmente recumrente a traves del
tiempo. Los datos empiricos muestran que la variacion estacional no cambia
mucho. Asi que, una vez calculada, puede ser “proyectada” junto con el
momento de las series de produccion que estdn siendo evaluadas con un alto
grado de exactitud. EIl momento de las series de produccion y su variacion
estacional constituyen las dos mayores ventajas que pueden oblenerse
utilizando métodos formales de prediccidon. Estas ventajas pueden ser Utiles en |a
planificacion y programacion de la produccidn; planificacion de equipamiento,
financiera y de personal; y los pedidos de materias primas y otros. Como las
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fluctuaciones estacionales pueden ser importantes, una prediccion exacta
puede mejorar enormemente las decisiones de programacion y planificacion a
corto plazo.

Cuanto mayor sea el nimero de clientes o de articutos implicados, menor serd el
efecto de las causas fortuitas y mayor la fiabilidad del prondstico. Asi, las
empresas que venden a los consumidores no solo pueden predecir mas
exactamente, sino que pueden saber que la incertidumibre de sus pronosticos es
menor que la de las empresas que venden a clientes industriales. La estimacion
de la incertidumbre puede utilizarse para determinar las reservas de seguridad
para materiales diversos y para productos acabados, los gjustes de personal y
equipamiento y las reservas financieras, de modo que los posibles errores en el
prondstico puedan producir un minimo de sorpresas y consecuencias
desagradables.

El proncstico a corto plazo v la estimacion de la incertidumbre son técnicamente
factibles y pueden emplearse sobre una base de rutina para una mejor atencion
al cliente, mejor produccion, mejor programacién de servicios y asi gran
cantidad de factores. Una organizacion deberia utilizar un sistema estadistico de
ordenador para hacer prondsticos a corfo plazo y estimaciones de
incertidumbre. Hay datos empiricos abrumadores que muestran los beneficios
concretos que se derivan de utilizar sencillos métodos estadisticos, en lugar de
utilizar el andlisis para hacer las previsiones y valorar la incertidumbre. Los
prondsticos humanos le cuestan mucho mds a la empresa y no son
necesariamente mas exactos. En readlidad, la gran maycria de las
comparaciones empiricas muestran claramente la superioridad de los métodos
estadisticos sencillos sobre las demds alternativas, incluyendo los pronosticos
analiticos.

Aunque a corto plazo pueden ocurtir pocas cosas que alleren las pavias
establecidas, siempre son posibles dlgunas variaciones ocasionales que
intfroducen un elemento adicional de incertidumbre. Por ejemplo, pueden ocurrir
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sucesos inesperados como un incendio o la averia de una mdaquina importante,
hechos insdlitos o los competidores pueden iniciar acciones especiales como
campanas de publicidad, reduccidén de los precios o cosas asi. Estas acciones o
hechos imprevistos pueden variar las pautas establecidas, invalidando asi os
prondsticos e infroduciendo una incertidumbre adicional.

2.2.1.2 Prondsticos a mediano plazo

Teniendo en cuenta esta clasificacion de prondsticos, el modelo de irafico de
pasqgjeros también tiene un enfoque en el mediano plazo, ya que los patrones y
tendencias de la serie de datos todavia se mantienen. Como se ha
mencionado, el mediano plazo sigue siendo un horizonte de prondsfico en
donde se puede aplicar diversos métodos cuantitativos. Asimismo, el factor
econdmico que involucra el modelo no tiende a sufrir cambios radicales en el
mediano plazo.

El pronostico a mediano plazo es relativamente facil cuando no cambian las
pautas y relaciones. Sin embargo, a medida que aumenta el horizonte del
prondstico, lo hace también la posibilidad de cambio en las pautas y relaciones
establecidas. Para empezar, los ciclos econdmicos pueden cambiar las pautas y
relaciones establecida y asi lo hacen.

Pero, desgraciadamente, fodavia no se pueden predecir acertadamenie el
tiempo y la profundidad de las recesiones o el principio y el poder de los
periodos de euforia. Esto hace que el prondstico a medio término sea
arriesgado, porque las recesiones y 1os booms pueden empezar en cualquier
momento en una planificacidon a dos afos que es la duracion usual del mediano
plazo. Ademds, la incertidumbre al pronosticar se hace mayor y menos dificil de
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medir o contrarrestar, porque la diferencia entre los prondsticos y los resullados
reales, especiatmente en las industrias ciclicas puede ser sustancial.

Los prondsticos a mediano piazo se necesitan principalmente a efectos de
presupuesto. Requieren estimaciones de ventas, precios y costos para toda Ia
empresa, asi como para las divisiones de la misma, dreas geograficas, lineas de
productos, etc., y predicciones de las variables econdmicas e industriales. En el
Ccaso de un ciclo de negocios, como los son una recesidon o un boom, todas |as
variables predichas vendrdn influenciadas en la misma direccidn y en
magnitudes semejantes, dando lugar asi a errores considerables que pueden
hacer necesario cerrar fabricas, despedir trabajadores y otfras desagradables
medidas para apretarse el cinturon. Cuanto mds profunda sea la recesion,
peores seran los emores de prondstico y mayores las sorpresas desagradables y
las consecuencias negativas. Durante un periodo de auge se produce
normalmente el fipo de error opuesto, dando lugar a una demanda no previsiaq,
necesidad de personal y ofras situaciones parecidas.

Por consiguiente, los prondsticos a mediano plazo pueden resultar inexactos.
Peor aun, su incertidumbre es dificili de medir. Aunque hay servicios de
pronosticos y publicaciones que afirman que son capaces de predecir periodos
de recesion o de auge, los datos empiricos muestran sin ninguna duda que hasta
ahora no han tenido exito. Esto significa que hay que aceptar la incapacidad
para predecir las recesiones y los periodos de euforia y tenerlo en cuenta
cuando se hacen los presupuestos © cuando se formula la estrategia de
conjunto.

Los ciclos no afectan por igual a todas las empresas. En general, las industrias
manufactureras se ven mas aiteradas que las de servicios; las companias que
producen o suministran productos de lujo se ven mds afectadas que las que
producen o suministran articulos de primera necesidad; las empresas industriales,
mds que las que fabrican articulos de consumo; y las companias e industrias que
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estan en un drea muy competitiva, mds que las que estdn en dreas de menor
competencia.

Al tratar los ciclos econdmicos es importante recordar que un boom o una
recesion no duran siempre. La historia pasada muestra claramente que los ciclos
son temporales y seguirdn siéndolo, a menos que se produzca algun cambio
fundamental en el mundo econdmico de los negocios, 1o que es improbable
pero no imposible. De modo que cuando una empresa estd en una recesion, sus
directivos deben planificar para ia recuperacion. Si hay un largo periodo de
euforia, deben preocuparse por la proxima recesion. En la planificacion y
prondstico sélo hay una cosa segura: que después de un largo boom, la recesion
es inevitable. Lo Unico que no se sabe es cudndo empezard y lo profunda que
serd. Asi que es necesario hacer planes de contingencia para la proxima
recesion. Es segura una recuperacidn. La Unica cuestidén es saber cudndo
empezard y cudl serd su pujanza. Desde luego que siempre es posible que una
recesion pueda convertirse en una depresidon o, incluso, que pueda no terminar
nunca. Aunque existe esta posibilidad, es muy improbable y no puede
considerarse seriamente; una empresa que tratara de tenerla en cuenta tendria
que ser demasiado conservadora en sus planes y su estrategia, y seria superada
por sus competidores mdas agresivos. Aunque un individuo sabe que puede ser
atropellado por un coche al cruzar la calle, nadie puede plantearse el no cruzar
por ta posibilidad de que un coche al pasar lo mate.

Por el hecho de que las recesiones y los periodos de euforia no pueden
predecirse, a mediano plazo resulta necesario hacer el seguimiento de posibles
recesiones o booms. Esta es la segunda mejor alternativa para el prondstico. Es
como tener un sistema de radares de seguimiento vigilando un posible ataque
enemigo. No se puede decir cuando se lanzard el ataque, pero puede
prevenirse una vez que estd en camino. Aunque el seguimiento no es un
pronostico, ayuda a los directores a gue no los tome enteramente por sorpresa la
llegada de una recesidn o un boom.
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En términos prdcticos, tiene poco sentido intentar pronosticar recesiones O
periodos de euforia. Recesiones y booms que no se han predicho se presentan, y
otros que si se habian pronosticado no se materializaron. Por consiguiente, €l
gastar dinero o recursos en predecir recesiones y booms aumenta poco © nada
el valor de la futura toma de decisiones. Es mejor aceptar que es una fared
imposible y hacer los presupuestos extrapolando las tendencias y las relaciones
establecidas. La empresa deberia ser capaz de adaptar sus planes tan pronto
como el seguimiento haya confirmado la recesion o el boom. Aqui es donde
pueden ser de mucha ayuda los planes de contingencia. Como es seguro que
habra recesiones y periodos de euforia, los directores pueden prepararse para

enfrentarse a ellos confeccionando planes de contfingencia detallados.

2.2.1.3 Prondsticos a largo plazo

Los prondsticos a largo plazo son necesarios principalmente para hacer planes
de expansidn de capital, seleccionar proyectos, lanzar nuevos productos y
formular la estrategia y objetivos a largo plazo. El elemento esencial en el
pronostico a largo plazo son las tendencias preponderantes. Bl problema es
determinar cudando y cdmo pueden cambiar dichas tendencias y en que forma
serdan distintas en el futuro las actitudes sociales y consumistas. Lo mas probable
es que en las tendencias a largo plazo haya cambios producidos por nuevos
productos, nuevos servicios, nuevas estructuras competitivas, nuevas formas de
organizacion y otras novedades, o que hace dificil, pero también esencial, |a
tareq de predecir.

El largo plazo se puede dividir en tres tipos: inmediato, distante y lejano. En el
largo plazo inmediato, de dos a cinco anos, ya han empezado la mayor parte
de los cambios que hay que tener en cuenta. Por consiguiente, es cuestién de
calcular sus efectos sobre una organizacion determinada vy 1o que hay que hacer
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para adapiarse a estos cambios. Un error comun, que se repite en el largo plazo
inmediato, es ignorar el cambio tecnoldgico y de otra indole hasta que se llega
a un punto critico, en cuyo caso las organizaciones frecuentemente reaccionan
en exceso. Otro error muy generalizado es dejarse deslumbrar por la maravilla
tecnolégica de los nuevos inventos y apresurarse a querer introducirlos (el
videotelefono, los robots). Muchas nuevas tecnologias resultan antiecondmicas o
requieren mucho tiempo para gque puedan ponerse en practica con facilidad
(farjetas de crédito inteligentes, videotexto). Aparie de eso, las nuevas
tecnologias son caras inicialmente, haciendo que sea antieconomico y poco
prudenie precipitase a adoptarlas.

Cuando se ve hacia el distante y lejano largo plazos, la exactitud de los
prondsticos concretos disminuye drasticamente, ya que pueden pasar muchas
cosas que hagan variar las pautas y relaciones establecidas. En estos casos, el fin
del prondstico es dar orientaciones generales sobre el camino al que se dirige la
economia mundial o la de una rama concreta de la industria y determinar |as
oportunidades importantes y los peligros en principio. El problema mayor es
predecir las innovaciones tecnoldgicas y coémo pueden afectar a lao
organizacion. Las nuevas tecnologias pueden cambiar sobre la marcha la
demanda establecida, las actitudes sociales, los costos, los canales de
distribucion vy la estructura competitiva de una industria. El propdsito principal de
estos prondsticos a largo plazo es facilitar a la organizacidon un consenso sobre el
futuro y empezar a considerar la forma de adaptar las nvevas tecnologias una
vez que sean econdmicamente beneficiosas. Los prondsticos distantes a largo
plazo no pueden ser concretos y siempre serdn muy duros; asi que su valor no
estd en mejorar la toma de decisiones, sino en facilitar un consenso en Ia
organizacion.

Por lo general, los prondsticos a largo plazo son predicciones a futuro de 5, 10y
hasta 20 anos. Estas predicciones son esenciales para permitir el tiempo
suficiente a los departamentos de pianeacidn, fabricacion, ventas, finanzas y
otros de una compania, para que desamollen planes para probables nuevas

62



plantas, de financiamiento, de desamollo de nuevos productos y nuevos
metodos de ensamble. Tales prondsticos son de particular interés para los altos
ejecutivos de una compafia. En contraste, los supervisores de primera linea se
interesan  principalmente en los prondsticos a corto plazo, ya que sus
responsabilidades comprenden aspectos que ocurren al dia, semana o mes
siguiente.

2.2.2 Pronodstico en el entorno micro-macro

También se pueden clasificar a los prondsticos en término en su posicion en el
entorno micro-macro, es decir, segun el grado en gue intervienen pequenos
detalles contra grandes valores resumidos. Los diferentes niveles de
administracidon en una organizacion tienden a enfocar diferentes niveles del
entorno micro-macro.

2.2.3 Prondsticos Cuantitativos y Cualitativos

Los procedimientos de prondsticos pueden también clasificarse de acuerdo con
su tendencia a ser mas cuantitativos o cualitativos. En uno de los extremos, una
técnica puramente cualitativa es aquella que no requiere de una abierta
manipulacidon de datos, sdlo se utiliza el “juicio” de quien pronostica. Desde
luego, incluso aqui, el “juicio” del pronosticador es en realidad el resultado de la
manipulacidn mental de datos histdricos pasados. Las técnicas cualitativas
comunes incluyen al metodo Delphi, curvas de crecimiento, escritura de
escenarios, investigacidn de mercado y grupos de enfoque. Con frecuencia,
estas técnicas son importantes en el esquema general de prondstico.
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En el ofro extremo, las técnicas puramente cuantitativas no requieren de
elementos de juicio; son procedimientos mecdanicos que producen resultados
cuantitativos, medibles o numerables. Por supuesto, ciertos procesos
cuantitativos requieren de una manipulacion de datos mucho mds compleja
que ofros. Las técnicas de prondstico cuantitativas se utilizan cuando existen
suficientes datos histéricos disponibles y cuando se juzga que estos datos son
representativos de un futuro desconocido. Esta apreciacion es un paso
importante en el proceso de prondstico, ya que todas las técnicas cuantitativas
se apoyan en ia suposicidn de que el pasado puede extenderse hacia el futuro

de manera significativa para proporcionar prondsticos precisos.

Se debe enfatizar que junto con los procedimientos mecdanicos y de
manipulacién de datos, se deben emplear elementos de juicio y sentido comin.
Solo en esta forma se puede llevar a cabo un prondstico inteligente. De hecho,
el uso del buen juicio es un componente esencial de toda buena técnica de
prondstico. Se requiere de buen juicio para decidir sobre los datos que son
relevantes al problema y para interpretar los resultados del proceso de andlisis de
datos, y en ocasiones, constituye una parte principal del propio andlisis.

2.3 Métodos Cuantitativos de Prondstico

Cada situacidon para la cual se necesita un prondstico tiene ciertas
caracteristicas, y cada categoria de métodos de prondsticos liene ciertas
capacidades y limitaciones. Una tarea clave es encontrar una buena relacién
enfre una situacion y un método de prondstico antes de lanzarse a los detallados
pasos de recolectar la informacion, aplicar el método, evaluar los resultados y
hacer las modificaciones necesarias para mejorar actuaciones predecibles.
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Dentro de los diferentes tipos de métodos de prondstico, los que llegan a tener
una mayor importancia denfro de las organizaciones son los métodos
cuantitativos. Su importancia, tal vez, recae en que producen resultados mas
“exactos”, sin tener que depender del “juicio" del pronosticador. En muchas
situaciones sélo se emplea el andlisis de datos histéricos para generar el
prondstico final y, como resultado, a los prondsticos de corto y medianc plazos.
Tales prondsticos son la preocupacién esencial de la mayoria de los niveles
administrativos en una organizacién y estan asociados con la mayor parte de las
decisiones que deben efectuarse.

Estos procedimientos de prondsticos dependen de la manipulacion de datos
historicos y asumen un pasado y un futuro indistinguibles, con excepcion de las
variables especificas identificadas que afectan la posibilidad de sucesos futuros.
Estas suposiciones excluyen un cambio sustantivo en la base tecnolégica de ia
sociedad y, una suposicidn de que la sugerencia de muchos desarrolios
recientes es errdneaq.

2.3.1 Tipos de Modelos Cuantitativos

La notacidn de un modelo ha sido usada desde hace mucho fiempo por
cienfificos e ingenieros para examinar diferentes procesos vy sistemas fisicos. El
modelo se convierte en una forma de experimentar con la realidad sin tener que
invertir en una unidad operacional a escala real. Otro fipo de modelo seria aquel
que tiene que ver con la representacion de un proceso o procedimiento
desarollado previamente, consistente en una simplificacion abstracta de g
complejidad del proceso en si mismo a un conjunto de pasos de aito nivel que
puede ser usado como un resumen de su detalle. Estos modelos frecuentemente
son desarrollados en situaciones de toma de decisiones y representados
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graficamente en un diagrama de cierta forma. Es en este sentido descriptivo que
se usa la notacion de un modelo de una técnica de prondstico.

Un modelo de prondstico consiste en los procedimientos usados por esa técnica
para desarollar un pronéstico. Claramente, se pueden usar una gran variedad
de modelos, pero para los métodos cuantitativos, los modelos caen en dos
categorias bien definidas. Al entender las propiedades de cada uno de estos
modelos, se puede obtener una mejor comprensidn de las suposiciones que
sustentan las técnicas de prondstico individuales, asi como las ventgjas y
desventdjas que tienen al usarlas en situaciones especificas.

2.3.1.1 Modelos de Series de Tiempo

El primer tipo de modelo cuantitativo de prondsticos, y tal vez el mdas comun, es
el modelo de series de fiempo. Dos factores son importantes en un modelo de
series de tiempo: la serie de datos a ser pronosticada y el periodo de tiempo a
ser usado. Un modelo de series de tiempo siempre asume que algun patrén o
combinacion de ellos es recurrente en el tiempo. Asi, al identificar y extrapolar
este patrén, se pueden desamollar prondsticos para subsecuentes periodos de
tiempo.

Ademds de la importancia de la secuencia de jos periodos como una variable
en un modeilo de series de tiempo, un modelo como éste explicitamente asume
que los pafrones que los sustentan pueden identificarse con base a datos
histéricos de la serie. Esto significa que el modelo no serd particularmente Util en
predecir el impacto de cierta decision que se pueda tomar. Cualquier método
de prondstico que use un modelo de series de tiempo dard el mismo prondstico
para el siguiente periodo, sin importar las acciones que se tomen. Por
consiguiente, un modelo de series de tiempo puede ser apropiado para
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pronosticar factores ambientales como la economia general y el nivel de
empleo o para pronosticar niveles de actividad como patrones en los costos,
donde las decisiones de los individuos tienen poco impacto, pero seria
inapropiado para pronosticar las ventas mensuales como resultado de cambios
en los precios y promocion.

Una ventaja de ios modelos de series de tiempo es que las reglas bdsicas de |a
contabilidad estan orientadas hacia periodos de tiempo secuenciales. Esto
significa que en la mayoria de las empresas la informacion estd disponible con
base a estos periodos de tiempo y puede ser usada en la aplicacidon de un
mélodo de prondstico de series de tiempo.

El pronéstico por series de tiempo trata al sistema como una caja negra y no
hace ningun intento en descubrir los factores que afectan su comportamiento.
Como se muestra en la figura 2.1, el sistema es simpiemente visto como un
proceso generador desconocido.

Sistema

—_Entradasy|  proceso Generador | Salidas

FIGURA 2.1 Relaciones en una Serie de Tiempo.

Hay tres razones por las cuales se quiera fratar al sistema como una caja negra.
Primero, el sistema podria no ser entendido, y aunque fuera comprendido, seria
extremadamente dificl medir la relacidn que controla su comportamiento,
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Segundo, la preocupacion principal podria ser Unicamente predecir que va a
ocurir, y no por qué ocurrid. Tercero, mientras que podria ser de poco valor
saber por que algo esta sucediendo asi como predecir que sucederd, el costo
de hacer el modelo formal podria ser muy elevado, mientras gue el costo del
ulimo - usando un método de series de tiempo, por ejemplo - podria ser
relativamente bajo.

2.3.1.2 Modelos Explicativos o Causales

El segundo tipo de modelos de los métodos de prondsticos cuantitativos son los
explicativos o causales (ver figura 2.2). Bajo estos métodos cualquier cambio en
las enfradas afectard las salidas del sistema de manera predecible, asumiendo
que la relacidn es constante. La primera tarea al pronosticar es encontrar la
relacién observando las salidas del sistema, relaciondndolas con las respectivas
entradas.

Sistema
Entradas Relccilc’m enfre dos o Salidas
mas factores >

FIGURA 2.2 Relaciones Explicativas o Causales.
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Bdsicamente, los métodos explicativos asumen que el valor de una cierta
variable estd en funcion de una o mas variables. En un sentido muy estricto, un
modelo de series de fiempo podria ser lamado un modeto explicativo, ya que se
asume que los valores reales son una funcion del periodo de tiempo. El término
“modelo explicativo”, sin embargo, esta generalmente reservado para modelos
cuyas variables difieren al tiempo. Un ejemplo seria una ecuacion para predecir
las ventas que basa su prondstico en los valores del precio y promocion entre la
compania y la industria, esto es, la ecuacion sostendria que las ventas estan en
funcidn de estas dos variables.

La verdadera fuerza de un modelo explicativo como método de prondstico,
radica en que se puede desarrollar una serie de prondsticos correspondiente a
una sene de valores para las diferentes variables de entrada. Sin embargo, una
desventaja de estos modelos, es que requieren informacidon de muchas
variables, a parte de la variable que estd siendo pronosticada. Como resuliado,
sus requerimientos de informacidn son mucho mayores que los de los modelos de
series de tiempo. Ademds, como los modelos explicativos generalmente
relacionan varios factores, usualmente toman mds tiempo en ser desarrollados y
son mds sensibles a cambios en las relaciones gque un modelo de series de
tiempo. Asimismo, éstos modelos requieren una estimacion de los valores futuros
de los factores de entrada, antes de que las variables de salida puedan ser
pronosticadas.

Con frecuencia es posible pronosticar usando ya sea métodos explicativos o de
series de tiempo. La actividad econdmica, por ejemplo, puede ser pronosticada
al descubrir y medir la relacion del producto interno bruto (PIB) con diversos
factores que influyen en él, como: politicas monetarias y fiscales, inflacion, gasto,
importaciones y exportaciones. Esto requiere que la forma y los pardmetros sean
especificados para la relacién

PIB = f ( politicas monetarias v fiscales, inflacién, gasto,
importaciones, exporfaciones )
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donde f significa que estd en funcion de, depende de, o estd influenciada por.

De acuerdo a este modeio, el PIB depende de, o estad determinado por los

factores del lado derecho de la ecuacion. Cuando estos factores cambien, el

PIB variara en la manera especificada por la forma seleccionada del modelo.

Si el Unico propdsito es pronosticar los valores futuros del PIB sin importar el nivel

de un cierto valor del PIB, una estimacidén por series de tiempo seria mas

apropiada. ks sabido que la magnitud del PIB no cambia drasticamenie de un

mes a otro, incluso de un ano a otro. Asi el PIB del siguiente mes dependerda del

PIB del mes previo y posiblemente de meses anteriores. Con esta base, el PIB
podria ser expresado como

donde

y asi sucesivamente.

PBii=f ( PIB, PIB 1., PIB t-2, PIB 13, ...

PIB ++1 = PIB del siguiente mes
PiB+ = PIB del presente mes
PIB . = PIB del mes pasado

PIB:2 = PIB de hace 2 meses
PiBts = PIB de hace 3 meses

Este modelo es similar al explicativo, excepto que los factores del lado derecho

de la ecuacion son valores previos del vaior del lado izquierdo. Esto hace el
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trabajo de pronosticar mds facil una vez que se conoce la forma especifica del
modelo, ya que a diferencia del modelo explicativo, este modelo no requiere de
valores especiales de entrada. Sin embargo, en ambos modelos es necesario
que la relacion entre el lado izquierdo y el derecho de la ecuacidén sea
descubierta y medida de tal forma que se pueda exfrapolar en orden para
pronosticar.

2.3.2 Notacion para los Métodos Cuantitativos de Prondsticos

Las técnicas cuantitativas de prondsticos implican, por lo regular, series de
tiempo de datos, por lo que se ha desarrollado una notacion matemdatica para
hacer referencia a cada periodo especifico. También se ha desarollado una
notacion matemdatica para distinguir e! valor real de una serie de tiempo vy el
valor del pronostico. Con frecuencia se juzga la precision de una técnica de
prondstico mediante la comparacién de la serie original con la serfie de
prondstico.

Al preparar un prondstico con cualquier método cuantitativo se comienza con
una serie de valores observados, datos pasado u observaciones. Estas
observaciones pueden representar muchas cosas, desde el numero real de
unidades vendidas o el costo por producir cada una de dichas unidades, hasta
el numero de personas empleadas. Como estos valores observados varian,
generalmente se representan por una variable como X. Una variable es
simplemente el simbolo del valor de alguna cosa.

Como una variable que representa observaciones toma diferentes valores
dependiendo del periodo de tiempo, es necesaria una manera de identificar
este periodo. Usualmente, esto es hecho al asignar nimeros consecutivos a
periodos de tiempo consecutivos. Obviamente la extensién de los periodos tiene
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que ser definida desde el principio. Dependiendo de ia situacién, el periodo de
tiempo puede estar definido como un dia, una semana, un mes, un afo U ofra
medida de fiempo. Una vez que se establecié el periodo de tiempo, se puede
referir a los valores observados con subindices, por ejemplo X:, se refiere al valor
de la variable en el periodo t. Es importante recordar que el pronosticador
decide arbitrariamente el primer periodo de tiempo. Enfonces a los periodos
subsecuentes se les dan ndmeros consecutivos.

Aun cuando X u ofro simbolo identifican los valores reales observados de una
variable, frecuentemente se usa un simbolo diferente para representar e! valor
del prondstico de una variable. B prondstico para el periodo t+1 se puede
denotar por el simbolo

XH-I o F1+I'

2.3.3 Exactitud de los Métodos Cuantitativos de Prondsticos

La palabra exactitud se refiere a la “bondad de djuste”, la cual se refiere a qué
tan bien un modelo de prondsticos es capaz de reproducir los datos que ya se
conocen. En un modelo explicativo, la medicidn de la bondad de gjuste
predomind. En un modelo de series de tiempo, es posible usar un subconjunto de
los datos conocidos para pronosticar el resto de los datos conocidos,
permitiendo estudiar la exactitud del pronostico mdas directamente. Para el
usuario de los pronosticos, la exactitud de los prondsticos futuros es lo mds
importante, ya que saber que tan bien un modelo se ajusta a los datos historicos
disponibles, es de poco valor.
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Ya que el mundo de los negocios y el mundo econdmico no son deterministicos,
la aleatoriedad siempre estard presente. Esto significa que aun cuando 105
patrones promedios de los datos hayan sido identificados, existirad alguna
desviacion entre el valor del prondstico y el valor real observado. Un objetivo en
la aplicacién de las técnicas de prondstico, es minimizar estas desviaciones o
errores en el pronostico. Se han ideado diversos métodos para resumir los errores
generados por una técnica particular de prondstico. La mayoria de estas
mediciones implican promediar atguna funcidén de la diferencia entre el valor
real y su valor de prondstico. A menudo se denominan errores o residuales a
estas diferencias entre valores observados y los valores de prondstico. Para
calcular el enor o residual de cada periodo de prondstico, se utiliza la ecuacion

e, =X, -X,

Un método para evaluar una técnica de prondstico consiste en obtener la suma
de ios emores absolutos. La Desviacion Absoluta de la Media (DAM) mide ia
precision de un prondstico mediante el promedio de |la magnitud de los emores
de prondstico (valores absolutos de cada error). La DAM resulta de gran utilidad
cuando el analista desea medir el error de pronostico en las mismas unidades de
la serie original.

n

S <%,

DAM =2
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Otro meétodo para evaluar una técnica de prondstico es el Error Medio
Cuadrado (EMC). Cada emor o residual se eleva al cuadrado; luego estos
valores se suman y se divide ente el nOmero de observaciones. Este enfoque
pendliza los errores mayores de prondstico, ya que eleva cada uno al cuadrado.
Esto es importante pues en ocasiones pudiera ser preferible una técnica que
produzca errores moderados, a otra que por lo regular tenga errores pequenos,
pero que ocasionalmente arroje algunos en extremo grande.

En ocasiones, resulta mas util calcular los errores de prondstico en términos de
porcentaje y no en cantidades. El Porcentaje de Error Medio Absoluto (PEMA) se
calcvia encontfrando el error absoluto en cada periodo, dividiendo este entre el
valor real observado para ese periodo y después promediando estos erores
absolutos de porcentaje. Este enfoque es Util cuando el famano o magnitud de
la variable de prondstico es importante en la evaluacion de la precision del
prondstico. El PEMA proporciona una indicacidon de que tan grandes son los
errores de prondstico comparados con los valores reales de la serie. También se
puede utilizar el PEMA para comparar la precisibn de la misma v otra técnica
sobre dos series completamente diferentes.
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A veces resulta necesario determinar si un método de prondstico estd sesgado,
es decir, si el prondstico es consistentemente alto o bajo. En estos casos, se
emplea el Porcentaje Medio de Eror {PME), que se calcula encontrando el error
en cada periodo, dividiendo éstos entre el valor real de ese periodo, vy
promediando después estos porcentajes de error. Si un enfoque de prondstico
no estd sesgado se producird un porcentaje cercano a cero. Si el resultado es un
porcentaje negativo grande, el método de prondstico estd subestimado de
manera consistente. Si el resultado es un porcentaje positivo grande, el método
de prondstico estd subestimado en forma consistente.

PME= 101

Una parte de la decisién para utilizar una técnica de prondstico en particular, es
la determinacion de sila técnica producird emrores de prediccion que se juzguen
como suficientemente pequefos. Es en efecto realista esperar que una técnica
produzca errores de pronostico relativamente bajos sobre una base consistente.

Las cuafro mediciones de precision de un prondstico que se acaban de
describir, se utilizan de ia siguiente manera:

« La comparacion de la precision de dos técnicas diferentes.

+ La medicion de la utilidad o confiabilidad de una técnica.

» LabuUsqueda de una técnica dptima.
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2.4 Seleccion de una técnica de prondstico

Un trabajo importante al pronosticar, consiste en elegir la mejor técnica de
prondstico. Algunas de las preguntas que se deben considerar antes de decidir
sobre la técnica de prondsticos mdas adecuada para un problema en particular
son:

» ;Por qué se requiere un prondstico?

¢ ;Quien utilizara el prondstico?

» ;Cudles son las caracteristicas de los datos disponibles?
¢ ;Qué espacio de tiempo se pronosticara?

o 3Cudtles son los requerimientos minimos de datos?

» 3Cudl esla precisidn deseada?

o 3Cudl serd el costo del prondstico?

Para una buena seleccion de la técnica de prondstico adecuada, el
pronosticador deberd poder definir la naturaleza del problema de prondstico,
explicar la naturaleza de los datos bajo investigacion, describir las capacidades
y limitaciones de las técnicas de prondstico potenciaimente UOtiles y desarrollar
algunos criterios predeterminados sobre los cuales se pueda tomar la decision de
la seleccion.

Un factor principal que influye en la seleccion de una técnica de pronostico,
consiste en la identificacion y comprensidn de patrones histdricos en los datos. Si
se pueden reconocer patrones de tendencia, ciclicos o estacionales, entonces
se pueden selecciona las técnicas con la capacidad de utilizar eficazmente
estos patrones.
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El horizonte en el tiempo para un prondstico tiene una relacién directa con la
seleccion de una técnica de prondstico. Como se menciond anteriormente,
para los prondsticos de corto y mediano plazo, se pueden aplicar diversas
tecnicas cuantitativas. Sin embargo, al aumentar el horizonte del prondstico,
algunas de esas técnicas se hacen menos aplicables. Por ejemplo, los promedios
moviles, la atenuacion exponencial y los modelos de Box-Jenkins no son muy
buenos pronodsticos de cambios econdmicos radicales, mientras que los modelos
economeétricos son mds Utiles para este fin. Los modelos de regresidn, son
apropiados para los periodos corto, mediano y largo. Las proyecciones de
medias, promedios mdviles, descomposicidén cldsica y tendencia son técnicas
cuantitativas apropiadas para horizontes de corto vy mediano plazos. Las
técnicas mds complejas de Box-Jenkins y los modelos econométricos resultan
también apropiados para prondsticos de corto y mediano plazos. Para horizontes
mayores en el tiempo, se usan con frecuencia los métodos cualitativos.

En general, la aplicacidon de las técnicas de prondstico es algo que el
pronosticador realiza con base en su experiencia. Es comin que los
administradores requieran de prondsticos en el tiempo relativamente corto. En
esta situacion, tienen ventgja los métodos de atenuacion exponencial,
proyeccion de tendencia, modelos de regresion y la descomposicion cldsica.

En todo caso, un prondstico se presenta a los ejecutivos de la administracion
para sy aprobacion y uso en el proceso de toma de decisiones. De ahi que la
faciidad de comprensidn e interpretacidn de los resultados sea una
consideracion importante. Las técnicas de modeios de regresion, proyeccion de
tendencias, descomposicion cldasica y atenuaciéon exponencial, califican alto en
este criterio.

Los costos de computadora ya no son una parte significativa en la eleccion de
una técnica. Las computadoras y los paquetes de programas de prondstico se
han convertido en algo comuin en muchas organizaciones. Debido a estos
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desarrollos, es probable que, en el futuro, ofros criterios ignoren las
consideraciones de costo de computadora.

En ocasiones, es necesario hacer modificaciones a alguna de las técnicas de
prondstico existentes para que arrojen resultados confiables. Otras veces, se
tiene gque recurrir a desarrollar un modelo de prondstico que se ajuste a las
necesidades especificas de la organizacion, por lo que aqui enfra en juego la
imaginacion del pronosticador. El pronosticador entonces debe evaluar el nuevo
modelo desarrollado en términos de confiabilidad y aplicabilidad para el
problema que le ocupa.
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en su interpretacion. Por ejemplo, si los registros de una compadia indican X
unidades vendidas el mes pasado, esto seria un dato objetivo. Por otra parte, si
se piensa que pueden venderse Y unidades el mes proximo, esto seria un dato
subjetivo, ya que refleja creencias relativas a un modo de pensar ¢ sentir, y no al
objeto en st mismo. Las organizaciones almacenan muchos mds datos objetivos
gue subjetivos.

3.2.2 Fuentes de datos

Las fuentes de datos se pueden clasificar en primarias y secundarias. Las fuentes
secundarias de datos son datos ya publicados, recolectados con fines diferentes
de los que el prondstico o investigacion especificos necesita tener a la mano.
Este tipo de datos se puede clasificar a su vez como provenientes de fuentes
internas, originados dentro de ta organizacién, o de fuentes externas, generados
fuera de efla.

Las fuentes primarias de datos comprenden todos lo métodos de la recoleccion
de datos originales. Es comun que este tipo de datos se reina mediante
procedimientos de muesireo, encuestas de panel o de un censo completo de
elementos de inferés. AUn es mds comUn el registro diario, semanal, mensual,
trimestral o anual de las variables clave de la compariia. Tales variables de series
de fiempo, con frecuencia, son el centro de atencidn por parte de [a
administracién. Este tipo de datos también se puede clasificar a su vez como
provenientes de fuentes internas, originados dentro de la organizacion, o de
fuentes externas, generados fuera de ella.

La diferencia entre las fuentes primarias y secundarias de datos es significativa en
el sentido de que es mds probable que una fuente primaria contenga datos mas
completos y precisos que los que pudieran encontrarse en una fuente
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secundaria. Por otra parte, los datos primarios tienden a ser mds caros que los

secundarios.

3.2.3 Caracteristicas de los datos

Para determinar si los datos serdn Utiles, se pueden, y deben, aplicar cuatro

criterios:

1.

los datos deben ser confiables y precisos. Se debe tener un cuidado
adecuado al recolectar los datos, que sean de una fuente confiable y con I
debida atencidn en su precision.

Los datos deben ser pertinenfes. Deben ser representativos de las
circunstancias para las cuales serdn empleados. Los datos que supongan la
representacion de la actividad econdmica deberdn mostrar las alzas y bajas
de acuverdo con las fluctuaciones ciclicas en el pasado histérico de la
empresa.

Los datos deben ser consistentes. Cuando se modifican las definiciones
relacionadas con la forma como se reunen los datos, se deben hacer ajustes
para mantener la consistencia en los patrones historicos.

. Los datos deben ser periddicos. Los datos que se recolectan, resumen y

publican con base en una periodicidad, serdn de gran valor para el
pronosticador.
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3.2.4 Requerimientos de datos en diferentes niveles de la organizacion

Las necesidades de datos tienden a diferir con los niveles organizacionales, ya
que la foma de decisiones varia al escalar ia pirdmide de la organizacién {Tabla
3.1). La administracién de bdajo nivel tiene como funcion primordial el control
operafivo. El control operativo es el proceso de asegurar que las tareas
especificas se lieven a cabo de manera eficaz y eficiente. Por su misma
naturaleza, esta actividad se enfoca sobre lo que sucede deniro de la
organizacion. En consecuencia, los datos necesarios para respaldar la toma de
decisiones tienden a ser interncs. La necesidad también es mds de datos
objetivos que subjetivos. En muchos casos esias necesidades se satisfacen en
forma facil, ya que son datos objetivos internos que la organizacién guarda de
manera naturai.

La administracion media estd activamente incluida en el control administrativo.
El control administrativo es el proceso por el cual los administradores aseguran
que se obtengan los recursos y se empleen en forma eficaz y eficiente en el logro
de los objetivos de la organizaciéon. Mientras que la administracidén media
todavia necesita datos objetivos internos, la obtencién eficaz y eficiente de
recursos del medio externo también crea la necesidad de datos externos y
subjetivos. Los datos subjetivos externos generalmente no se almacenan en
forma rutinaria ni los guarda la organizacién como lo hace con ofros datos.

La alta administracidn tiene responsabilidades imporantes en cuanio a la
planeacién estratégica. La planeacion estratégica es el proceso de decidir
sobre los objetivos de la organizacion, sobre los cambios en esos objetivos, sobre
los recursos para lograr estos objetivos y sobre |as politicas que han de regir la
adquisicion, el uso vy la disposicidn de estos recursos. En estos tiempos de rdpidos
cambios, la planeacion estratégica demanda el examen constante del medio
ambiente externo. La escasez de materia prima bdsica, la fluctuacién del valor
del ddlar y las nuevas leyes de proteccidn de la ecologia, son ejemplos de
cuando se necesitan los datos subjetivos externos para respaldar la toma de
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decisiones de la alta administracién. Los requerimientos de datos a alios niveles
administrativos también incluyen los requerimientos a niveles mas bajos.

Esta breve consideracion de la naturaleza de la toma de decisiones en 10s
diferentes niveles administrativos debe establecer claramente que las
necesidades de datos y la facilidad con que éstos se obtienen varia mucho. Aun
cuando casi todas las necesidades de la administracidn a bajo nivel y de la
administracion media son de datos objetivos e internos, la alta administracion
tiene una necesidad critica de datos subjetivos y externos. Los requerimientos de
esta ltima son los mas dificiles de safisfacer, ya que este fipo de datos no se
generan por las operaciones diarias de la organizacion. En consecuencia, casi
siempre se requiere un esfuerzo y cuidado considerables al recabar y obfener los

datos subjetivos externos.

Alta administracién Planeacién estratégica

externos y subjetivos

- Administracion media ¢ Control administrativo Algunos datos externos y
f : subjetivos
Baja administracion Confrol operativo - Primordialmente datos

internos y objetives.

Tabla 3.1. Niveles administrativos, responsabilidades de toma de decisiones y
requerimientos de datos
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3.2.5 Aplicaciéon en la administracién

Las decisiones que enfrentan los administradores en todas las organizaciones
requieren, por lo regular, cierta manipulacion o andiisis de datos. Para tales
andlisis es necesario que estén disponibles los datos apropiados. Ya que la
mayoria de las decisiones importantes en los negocios requieren de andlisis,
resulta en exiremo importante tener a la mano el conjunto de datos pertinentes
para esa decision.

Se pueden efectuar muchas decisiones importantes en los negocios después de
examinar datos ya existentes, es decir, con datos secundarios. Es importante que
cada administrador esté familiarizado con las fuentes secundarias de datos,
tanto dentro de la compafnia como en agencias extericres tales como el
gobierno, las bibliotecas y las universidades. Muchas situaciones de decision se
ven auxiliadas en gran medida por la sencilla y barata recoleccion de los datos
existentes en las fuentes antes mencionada.

Es aun mdas generalizada, en la toma de decisiones, la necesidad de reunir datos
especificamente disefiados para el problema en cuestidn. Los administradores
de empresas necesitan familiarizarse con estas técnicas, tanto para diseiar sus
propios estudios de investigacion, como para evaluar en forma efectiva los
esfuerzos de ofros. En cualquier situacion de toma de decisiones es importante
saber si los datos que se reunieron y analizaron son los necesarios para resolver el
problemay si representan los mejores datos posibles para esta situacion.
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3.3 Fuentes de informacion en una linea aérea

Cada empresa, de acuerdo a sus actividades, fiene necesidades especificas de
datos. Por lo que dadas sus necesidades, las fuentes de informacién de donde se
obtienen los datos, obviamente dependen de los datos que se requieran. Una
empresa de aviacidn comercial cuenta con una serie de fuentes de
informacion, fanto internas como externas a ella, para satisfacer sus necesidades
de recopilacidn de datos, (tiles para la toma de decisiones.

3.3.1 Fuentes Internas en una linea aérea

Los pronosticadores requieren utilizar datos de fuentes internas dentro de sus
organizaciones. Los datos pueden proporcionarse sobre una base regular en la
forma de informes programados, o pueden prepararse en forma especial
cuando se demanden bgjo las especificaciones del administrador como un
informe pedido. Debido a los adelantos en sistemas de informacidon basados en
computadoras, se ha facilitado mucho la preparacidn de informes para la
administracion. Los dispositivos de almacenamiento  permiten que la
organizacién conserve una cantidad virtualmente ilimifada de datos. Debido a
los desarrollos de software, en lo que se refiere a sistemas administrativos de
bases de datos, ha sido posible que se almacenen, se conserven y se extraigan
con facilidad datos de los dispositivos de almacenamiento. En el caso de
sistemas no computarizados, el obtener datos comprensivos es mdas laborioso,
pues es necesaria la busqueda manuatl en los registros de |las transacciones de la
organizacion.
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3.3.1.1 Sistemas Internos en una aerolinea

En la actualidad, las aerclineas cuentan con sistemas internos de cédmputo
especializados para casi todas las actividades que se realizan en ella. Uno de
estos sistemas internos, es el sistema del registro de los pasajeros en los
mostradores de los aeropuertos. Este sistema, constituye una fuente de
informacion muy Otil para el pronodstico del trafico de pasajeros, ya que se
encarga de contar la cantidad de pasajeros que volaron en los diferentes
mercados que opera la aerclineaq.

Ofra de las fuenfes internas de datos, de gran utilidad para la toma de
decisiones, son las estadisticas de la aerolinea. Las aerolineas generalmente
cuentan con un drea de estadistica, asi como con algin sistema de estadistica
diaria, en el cual se registran las operaciones diarias de la aerolinea. El sistema de
estadistica diaria, como su nombre lo indica, contiene la estadistica diaria,
como: el numero de pasdjeros que abordaron el avidn por vuelo y por dia, asi
como el factor de ocupacion por vuelo y por dia. El factor de ocupacion es un
porcentaje que expresa la situacion de la cabina del avion, es decir, que tan
lleno estd el avidn. El factor de ocupacién se puede obtener por vuelo, por dia,
por dia de la semana, por semana y por mes. En el reporte de estadistica diaria
también se incluyen las cancelaciones de los vuelos y las aiteraciones de los
Mismos, asi CoOMO sUs CAUsAs.

El sistema de estadistica diaria es alimentado por medio de mensajes enviados
desde los aeropuerfos. Cada vez que los pasajeros abordan el avion, un
sobrecargo se encarga de contarlos. Cuando se va a cerrar la compuerta de la
cabina del avidn, se hace un conteo final, proporciondndose esta informacion a
una persona que se encarga de enviar un mensaje con el numero real de
pasgjeros que abordd el vuelo. Estos mensajes son enviados al d&rea de
estadistica de la aerolinea y atl sistema de estadistica diaria.
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Esta estadistica como es diaria, puede no coincidir con los datos del drea de
estadistica, ya que en ocasiones los mensajes no llegan al sistema. Entonces, se
cuadran el sistema de registro en los mostradores, el sistema de estadistica diaria
y los mensdijes recibidos por el drea de estadistica, para saber cual fue el nimero
real de pasajeros. El problema radica en que no siempre los mismos pasgjeros
que llegan a registrarse a los mostradores, son los mismos que abordan el avion.
Algunas veces, suben menos de los que se registran.

A pesar de gue el sistema de estadistica diaria y los datos obtenidos por el area
de estadistica son alimentados por los mensajes enviados desde los aeropuertos,
las cifras pueden lliegar a variar, ya que el departamento de estadistica cuenta
con todo un mes para emitir sus reportes, haciéndolos en forma mdas profundo y
minuciosa. En cambio, los reportes de la estadistica diaria son emitidos al dia
siguiente de las operaciones que se registran, y pueden llegar a tener etrores. Por
lo que, como se ha mencionado, para ver que toda la informacion sea clara y
precisa, se cuadra la informacion del drea de estadistica, contra la del sistema
de registro en mostradores y la del sistema de estadistica diaria. La cifra oficial es
emitida en reportes mensuales por el drea de estadistica, ya que esta area es la
Unica que puede llegar a hacer correcciones sobre el sistema de registro en
mostradores y sobre el sistema de estadistica diaria.

3.3.1.2 Bases de datos en una aerolinea

En los Ultimos anos, ha habido un gran incremento en el establecimiento de
bases de datos en todas las empresas, incluyendo las lineas aéreas. Cuando ung
organizacion desarrolia una base de datos, se reUnen datos para diversas
variables y se almacenan en un sistema computarizado de modo que estén
disponibles cuando se necesiten.
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En la base de datos de una empresa de aviacion comercial, se desglosa toda la
informacién de los vuelos que opera la aerolinea. La base de datos se alimenta
con la informacién de las variables de importancia para la aerolinea, como son:
el numero de pasajeros que volaron por tramo, por segmento y por vuelo; 1os
asientos ofrecidos por dia, por semana y por mes; la cantidad de pasagjeros que
volaron en primera clase y clase turista, asi como el nimero de infantes. También
contiene informacion, como: el factor de ocupacion por vuelo, por dia y por
mes; el numero de pasajeros transportados en puntos domésticos y en punfos
internacionales; y el nimero de pasajeros gue volaron en cédigos compartidos
derivados de las alianzas comerciales con otras aerolinecs.

La base de datos en la cudl se carga toda esta informacion, se encuentra en un
sistema de mainframe. El mainframe es una Unidad de Control de Procesos
[Control Procces Unit (CPU)] de enormes dimensiones y con gran capacidad,
que se usa internamente en la aqerolinea, a la cual se conectan diversas
terminales, que trabajan simultdneamente. Al mainframe estan conectadas casi
todas las dreas de la aerolinea, como son: mantenimiento, operaciones,
itinerarios y estadistica.

3.3.2 Fuentes Externas de una Linea Aérea

En anos recientes, se ha incrementado en gran medida la cantidad de fuentes
de datos publicados disponibles para los pronosticadores. La proliferacion de la
computadora es parciaimente responsable de este aumento en la disponibilidad
de datos. Tambien ha contribuido a este incremento el hecho de que directores
de empresas y de gobierno se dieran cuenta de que una mayor y mejor
informacién elevan la efectividad de la planeacién y la toma de decisiones. Las
organizaciones gubernamentales, servicios computarizados y organizaciones no
lucrativas, generan una enorme cantidad de datos estadisticos que pueden
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emplearse como insumos de entrada para el proceso de prondsticos. £n la
industria de la aviacién, existen organismos, nacionales e internacionales,
encargados de regular la actividad aérea y proporcionar informacién a las
aerolineags.

3.3.2.1 OAG

Ademds de los datos recolectados de fuentes internas, una de las principales
fuentes externas de datos de una aerolineq, es la Guia Oficial de las Aerolineas
[Official Airline Guide (OAG)]. Todas las lineas aéreas que estan incorporadas a
IATA, deben enviar a la OAG sus itinerarios con 3 meses de anficipaciéon con
respecto al mes que van a operar (volar). Una vez que las aerolineas han
enviado sus itinerario, éstos se imprimen en una guiq, la cual es enviada
mensualmente a todas las aerolineas incorporadas a IATA. El itinerario, como se
dijo anteriormente, consiste de todos los vuelos que opera la aerolinea en |os
diferentes mercados, asi como de los horarios de los vuelos, los dias que éstos
operan, el equipo en el que operan y las escalas que hacen.

La OAG sirve para extrae ia oferta de las otras aerolineas en los mercados
competidos. Para obtener la oferta de la aerolinea, no es necesario hacer uso
de la OAG, porque ya se cuenta con el itinerario de la propia aerolinea. La
oferta de una aerolinea consiste en el nimero de asientos ofrecidos en cada
tramo. Un tramo consiste en un origen y un destino de un vuelo sin escalas. La
oferta se obtiene multiplicando la cantidad de vuelos que se ofrecen al dia en
ese tramo, por las frecuencias que tienen estos y por la cantidad de asientos que
tiene el equipo en el que se operan. Obtenida la oferta de las aerolineas, el
siguiente paso es obtener el nimero de Asientos Kildmetro Disponibles [Available
Seat Kilometers (ASK's)] que se estan ofertando por tramo. Para obtenerlos, se
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multiplica la distancia del framo por el nimero de asientos que se ofrecen en ese
tramo.

En forma estimada se obtienen ios asientos por segmento. Un segmento consiste
de un origen y un destino de un vuelo, conformado por uno o mas tramos.
Dentro de un vuelo con escalas se tienen varios segmentos. Si se tienen n

escalas, enfonces se tienen [(n+2)(n+1]]/2 segmentos, y en confraste sdto n+i
tramos.

La empresa fabricante de aviones, Boeing, obtuvo una tabla de las preferencias
de los pasajeros en la eleccidon de un vuelo con respecto al nimero de escalas
que éste tenga. En esta tabla, se especifica que por preferencia del pasajero, el
100% prefiere un vuelo directo, por lo que a los vuelos sin escalas se les multiplica
por 1; el 40% de los pasgjeros escogeria un vuelo con una escala, de ahi que a
los vuelos con 1 escala se les castigue con un valor de 0.40; el 20% de los
pasajeros preferiia un vuelo con dos escalas, por [0 que a los vuelos con 2
escalas se les castiga con un valor de 0.20; el 10% de los pasajeros elegiria un
vuelo con 3 escalas, entonces los vuelos con 3 escalas se multiplican por 0.10; y
sdlo el 5% de los pasdjeros escogeria un vuelo con 4 escalas, al cual se castiga
con un valor de 0.05. Casi no existen vuelos con mdas de 4 escalas, es decir, con 6
0 mas tramos. Por lo general, los vuelos mds largos tienen 4 escalas, es decir, 5
tramos.

Usando esta tabla, se crean todos los segmentos del vuelo y se multiplica el
numero de asientos por el valor decimal correspondiente a cada segmento,
conociendo de antemano la cantidad de escalas de cada segmento. De esta
forma se obtiene una estimacidn del nimero de asientos que probablemente
ofertd la competencia en cada segmento del vuelo. El problema al cual se
enfrenta una aerolinea al no tener la oferta real, es que hay que revisar que
todas las aerclineas hayan entregado sus ifinerarios, ya que en caso de que no lo
hayan hecho, es necesario estimar los horarios, las frecuencias y los equipos de
los vuelos.
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Conocer la oferta de la industria es de utilidad para obtener estimaciones del
desempeno de ia competencia, asi como de la propia aerolinea. Existen varias
medidas que se obtienen a partir de la oferta. Una de estas medidas es el factor
de ocupacion estimado de las otfras aerolineas. Existen mds reportes que pueden
ser generados a partir de la oferta de las ofras aerclineas, los cuales seran
explicados mas adelante.

3.3.22DGAC

En México, uno de los organismos encargados de proporcionar informacion a las
aerolineas, es la Direccidn General de Aerondutica Civil (DGAC). La DGAC es un
organismo dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
por o que todas las lineas aéreas que operan en México o que tocan cualqguier
punto del teritorio nacional, tienen la obligacion de enviarle sus respectivos
traficos de pasajeros en forma mensual. La DGAC se encarga de proporcionar a
las aerolineas el total de pasajeros por segmento que fueron transportados en los
diferentes mercados operados por éstas, de acuerdo a las cifras proporcionadas
por las mismas. Cuando la DGAC proporciona el tréfico de pasajeros, da a
conocer €l total de pasajeros por segmento y no el trafico individual de cada
aerolinea. Por lo que, cada aerolinea basdndose en esta informacion, sus
propias cifras y la oferta de las demds aerolineas, estima la cantidad de
pasajeros que las ofras aerolineas fransportd.

Para obtener el trafico de pasajeros por segmento de |la aerolineq, se extraen de
la base de datos del mainframe los pasajeros por segmento de los mercados
que opera la aerolinea. Cuando se obtienen los pasajeros de la base de datos,
se hace en mercado sencillo, y después ya se trabajan en mercado redondo.
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Para obtener los pasajeros por segmento de las ofras aerolineas de la industria,
se considera como el 100% a los pasajeros proporcionados por la DGAC. Como
se cuenta con el 100% de los pasajeros tfransportados y la aerolinea transportd un
cierto porceniaje X, resta estimar el (100-X)%. Una vez que se obtuvo la cantidad
de pasgjeros del porcentaje faltante, se reparten entre las otras aerolineas,
haciendo uso del OAG y de los asientos estimados. Primero, se obtiene la
participacion de asientos de las ofras aerolineas, y luego se reparten los
pasgjeros que les comresponden a cada una, multiplicando la cantidad de
pasajeros del porcentaje faltante por la participacion de mercado que cada
aerolinea tiene con respecto al nUmero de asientos ofertados. De esta forma, se
obftienen los pasajeros de la industria por segmento en los diferentes mercados.

Desgraciadamente, la DGAC tarda en emitir los pasajeros por segmento de la
industria, ya que tiene que recolectar la informacion de muchas aerolineas. Por
lo que, para obtener los pasdjeros segmento de las ofras aerolineas de un mes
del cual no se cuenta con la cifra oficial de la DGAC, la aerolinea debe estimar
el desempeno de las demas basandose en su propia informacién. Para hacerlo,
se estima el crecimiento de cada uno de sus mercados. Lo que actualmente se
hace para estimar este porcentaje de crecimiento, es una variacion de la
cantidad de pasagjeros que transportd la aerolinea el afo pasado, contra la
cantidad de pasgjeros que transportd éste. Este porcentaje se le aplica a los

' pasajeros de toda la industria del aro pasado, como si el crecimiento de todas
las aerolineas hubiera sido uniforme. De cierta manera, este fendmeno si se
cumple en la industria aéreq, ya que las empresas de aviacién comercial crecen
de manera similar a la economia del pais. Una vez que se tiene el total estimado
de pasqgjeros segmento de la industria, se sigue el mismo proceso para distribuir
los pasajeros entre las aerolineas competidoras en cada mercado.

Obtenida la demanda de las aerolineas, el siguiente paso es originar el nimero
de Pasajeros Kildmetro Volados [Revenue Seat Kiiometers (RPK's)] en cada tramo
y en cada segmento. Los RPK's se obfienen mulliplicando la cantidad de
pasagjeros gue volaron en cada tramo y en cada segmento, por la distancia de
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ese framo y de ese segmento, respectivamente. Se manejan RPK porgque es mas
significativo manejar distancia que pasajeros, ya que no se tienen los mismos
ingresos ni los mismos costos el llevar a un pasdjero a un destino muy cercano a
su origen, que a un destino lejano, a otro pais o a ofro continente.

Conocer la oferta y la demanda de la industria es de utilidad para obtener
estimaciones del desempeno de la competencia, asi como de la propia
aerolinea. Existen varias medidas que se obtienen a partir de la oferta y de la
demanda. Una de estas medidas es el GAP. El GAP es una proporcion de Ia
cantidad de la demanda que la aerolinea se estd llevando, con relacién a su
oferta, y con relacién a su competencia. Para obtener el GAP, es necesario
contar con los ASK's y los RPK's de toda la industria, asi como de cada aerclinea.
Lo primero es obtener los porcentajes de participacion de RPK's y ASK's de cada
aerolinea con relacién a la industria. Al porcentaje de los RPK's se le resta el
porcentaje de los ASK's, de cada aerolinea. Para saber si el desempeno de las
aerolineas es bueno, el resultado de la resta debe ser mayor a cero. Entre mas
grande es el nuUmero, mejor es su desempeno.

3.4 Informacioén requerida para el modelo de prondstico

Los datos en si no siempre proporcionan bases suficientes para llegar a una
decision. Con frecuencia, es necesario sequir con el proceso de los mismos hasta
que queden en una forma mas util. En este caso, los datos son una entrada a un
modelo que proporciona |la estructura para procesarios. El modelo puede ser
sencillo como un modelo bdsico de tipo contable, o puede ser mas complejo,
como uno de simulacion, de lineas de espera o de programacion lineal.
Independientemente del modelo que se use, antes deben proporcionarse los
datos apropiados.
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Una aerolinea, gracias a su base de datos, genera una gran cantidad de
reportes, pero solamente se tomaron en cuenta aquelios que son de utilidad
para el modelo de prondstico. De todos los reportes que se pueden llegar a
generar a fraveés de las diferentes fuentes con las qgue se cuenta, el que resulta
mas Utiles para el modelo de prondstico de trafico de pasajeros, es el de los
Pasgjeros de la Industria por Segmenlio en los diferentes Mercado, ya que este
frabagjo se centra en el prondstico del trafico de pasajeros. Claro que, para la
obtencidn de este reporte se tienen que utilizar las fuentes internas y externas
con las que cuenta la aerolinea.

Ademds del trafico de pasdjeros, el modelo toma en cuenta un factor de
crecimiento con base en variables econdmicas. La variable econémica que este
modelo toma en cuenta es el Producto interno Bruto (PIB). El PIB es una magnitud
qgue sirve para medir el crecimiento econdmico de un pais, el cual es publicado
por la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico (SHCP), y también puede ser
encontrado en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica
{(INEGI).

3.5 Informacién que podria ser de utilidad en una aerolinea

Otra fuente de datos gubernamentales que se emplea en los prondsticos, es el
censo. Cada censo, proporciona informacidén detallada por drea geografica,
para diversas caracteristicas demogrdficas tales como sexo, edad, ingreso,
escolaridad. Estos datos pueden ser en extremo valiosos para aguelias
companias relacionadas con el pronédstico de series de tiempo, que dependen
de dichas caracteristicas demogrdficas, como lo llega a ser una empresa de
aviacion comercial. Los datos del censo resultan también valiosos para los
pronosticadores que realizan estudios de factibilidad. En una aerolinea el censo
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puede ser de utilidad, ya que puede proporcionar datos sobre la situacion
economica y social de alguna regidn en especifico. De acuerdo a las
caracteristicas socioecondmicas de la region, se puede llegar a tener una mejor
idea de las necesidades de la poblacion, en cuanto al tipo de vuelos que se
deban operar, asi como los horarios y las frecuencias que éstos deban tener.
Dependiendo de la zona de la que se trate, se puede saber con mayor certeza,
los vuelos que se deben operar, ya sean vidjes de negocios, de placer, a la
playa, a la frontera norte del pais, en el interior de la republica o al exiranjero,
como Norteamerica (Estados Unidos y Canadd), Europa, Asia, Centro vy
Sudamérica, etc.

En la actudlidad, por falta de tiempo, muchas de las estimaciones que se hacen
no tienen una base matematica muy sélida. Lo que se hace actualmente para
estimar, es ver el comportamiento de la propia aerolinea y extender este
comportamiento al resto de la industria. Las aerclineas deberian de considerar la
posibilidad de hacer sus procesos de estimacion con métodos mds exactos
como series de tiempo o premisas macroeconomicas. Tal vez, en un principio, la
implantacién de!l proceso sea lenta, pero los beneficios que puede traer en el
largo plazo pueden ser muchos y muy valiosos.

Es frecuente gque las bases de datos gue se crean en una empresa no lo hagan
con la idea exclusiva de usarlas para hacer prondsticos. No obstante que los
datos particulares en una base de datos varian de acuerdo a las necesidades
especificas, existen ciertos lineamientos que deben seguirse para establecer
cualquier base de datos para pronosticos:

1. Debe haber un plan de pronostico y sélo deben recolectarse los datos
requeridos. El seguir este lineamiento asegura que los datos necesarios
estardn disponibles cuando se necesiten y evitar asi el gasto y la confusién de

datos excesivos.
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2. Siempre que sea posible, deberan usarse los datos pUblicos disponibles, ya que
se pueden obtener de manera mdas rdpida y econdmica.

3. Los datos deben almacenarse en su forma original de modo que puedan servir
a diferentes propodsitos.

4. Antes de comenzar a usarlos, los datos deben verificarse y documentarse.

5. Los sistemas de base de datos deben disefiarse para permitir su crecimiento.
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Capitulo 4
Desarrollo del Modeio
Cuantitativo de Pronodstico

4.1 Infroduccion

La generacion de un prondstico preciso y Uil implica dos consideraciones
basicas. La primera consiste en reunir datos que sean aplicables para la tarea de
pronostico y que contengan informacion que pueda producir prondsticos
precisos. Esta tarea se analizé en el capitulo anterior.

El segundo factor clave es seleccionar una técnica de prondstico que utilice al
maximo la informacidon contenida en los datos y los patrones que éstos
presenten. Con buenos datos a la mano, un pronosticador puede empezar la
importante tarea de explorar los patrones de los datos. Este paso comprende Ia
observacion de los datos, la comprensién de lo que los datos sugieren vy el uso de
varios metodos graficos para obtener una mejor visidon en el proceso que generd
los datos. Con frecuencia, es Util la elaboracidon de una grafica de |la serie de
tiempo de datos, si éstos se recopilan a lo large del tiempo.

Una vez que ya se han analizado los datos, el siguiente paso es la construccion
del modelo de prondstico que mejor se ajuste a éstos. La construccion del
modelo, implica ajustar los datos reunidos en un modelo de prondstico que sea
el adecuado para minimizar el error en el pronostico. Entre mas sencillo sea el
modelo, serd mejor para lograr la aceptacion del proceso por parte de los
administradores que tfoman las decisiones en Ia empresa. Con frecuencia, se
debe establecer un balance entre un enfoque de pronodstico complejo que
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ofrezca ligeramente mds precisidon, y un enfoque sencillo que sea facil de
entender y ganar €l apoyo de quienes toman las decisiones, de manera que lo
uvtilicen efectivamente. Es obvio que los elementos de juicio forman parte de este
proceso de seleccion.

4.2 Las Bases del Modelo de Prondstico

Como se expuso en el capitulo 2, con frecuencia se realizan observaciones de
datos a través del tiempo. Cualquier variable que conste de datos reunidos,
registrados u observados sobre incrementos sucesivos de tiempo se denominda
serie de tiempo.

Anteriormente, se ha mencionado que el proceso de prondsticos incluye el
estudio de datos histdricos para descubrir sus patrones y tendencias
fundamentales. Dichos patrones y tendencias se utilizan para ser proyectados
hacia el futuro y empleados para pronosticar. Existen diversos métodos de
pronosticos que no intentan identificar los componentes individuales de los
patrones bdsicos sefialados.

Sin embargo, el patron general puede ser separado o descompuesto en
subpatrones que identifican cada componente de la serie de tiempo
separadamente. Tal descomposicion frecuentemente puede facilitar g
elaboracion del pronodstico y ayudar al pronosticador a comprender el
comportamiento de Ia serie.

En el andlisis de serie de tiempo de datos, una tentacién inmediata consiste en
intentar explicar o contabilizar el compoertamiento de las series. Para evitar
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esfuerzos inutiles, lo que se necesita es un enfoque sistemdtico para analizar las
series. Las series de tiempo se analizan para descubrir patrones anteriores de
variabilidad, que puedan emplearse para predecir valores futuros y asistir a las
operaciones de administracion de empresas. Los andlisis de series de tiempo no
dan la respuesta a lo gue nos reserva el futuro, pero resultan valiosos en el
proceso de prondstico y ayudan a reducir errores en ellos.

Un enfoque al andlisis de series de tiempo comprende un intento en idenftificar
los factores que ejercen influencia sobre cada uno de los valores pericdicos de
una serie. Este procedimiento de identificacion se denomina descomposicion.
Cada componente se identifica por separado, de tal manera que la serie
histérica pueda proyectarse al futuro y ulilizarse en prondsticos tanto de corto
como de largo plazo.

Los cuatro componentes que se encuentran en una serie histdrica son Ia
tendencia, las variaciones ciclicas, las variaciones estacionales y las variaciones
aleatorias.

4.2.1 Tendencia

La tendencia representa el comportamiento en el largo plazo de los datos.
Puede ser creciente, decreciente o sin cambio. frecuentemente, la tendencia
se puede aproximar por una linea recta, pero también por una curva S
exponencial o, en ciertas situaciones, puede existir otro patron en el largo plazo.

Muchas variables macroeconémicas, como el Producto Interno Bruto (PIB), el
empleo y la produccion industrial estan dominadas por una fuerte tendencia. La
tendencia de una serie de fiempo es el componente de largo plazo que
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representa el crecimiento o la disminucion en la serie sobre un periodo amplio.
Las fuerzas bdsicas que ayudan a explicar la tendencia de una serie son €l
crecimiento de la poblacion, la inflacién de precios, el cambio tecnoldgico vy ios
incrementos en productividad.

4.2.2 Variacién ciclica

La variacion ciclica representa los picos y valles causados por condiciones
especificas econdmicas o industriales. El componente ciclico es la fluctuacion en
forma de onda alrededor de la tendencia, afectada, por lo regular, por las
condiciones economicas generales. Los patrones ciclicos tienden a repetirse en
los datos aproximadamente cada dos, tres o mds afics. Es comun que las
fluctuaciones ciclicas estan influidas por cambios de expansidon y contraccién
econdmica, a los que comUnmente se hace referencia como el ciclo de los
negocCios.

4.2.3 Variacion estacional

La variacion estacional se relaciona a fluctuaciones periédicas de longitud
constante y profundidad proporcional, que son causados por cosas como g
temperatura, la lluvia, mes del afo, periodos de vacaciones y politicas
corporativas. El componente estacional se refiere a un patron de cambio que se
repite a si mismo afo tras ano o en periodos menores de tiempo. En el caso de
las series mensuales, €l componente estacional mide la variabilidad de las series
cada enero, febrero, etc. En las series frimestrales hay cuatro elementos
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estacionales, uno para cada trimesire. La variacion estacional puede reflejar
condiciones de clima, dias festivos o la longitud de los meses calendario.

La diferencia entre la variacion estacional y la variacion ciclica es que |a
variacion estacional se repite a intervalos constantes, como un aio, un mes o
una semana, mienfras que la variacion ciclica tiene una duracidon mayor que
varia de ciclo a ciclo.

4.2 .4 Variacion aleatoria

La variacion aleatoria mide la variabilidad de las series de tiempo después de
que se refiran los otros componentes. Contabiliza la variabilidad aleatoria en una
serie de tiempo ocasionada por factores imprevistos y no recurrentes. La mayoria
de los componentes irregulares se conforman de variabilidad aleatoria. Sin
embargo, ciertos sucesos, a veces impredecibles, pueden causar imregularidades
en una variable. El comportamiento aleatorio estd compuesto por fluctuaciones
causadas por sucesos impredecibles o no periddicos, como: un clima poco vsual
{(sequias, inundaciones o tememotos), huelgas, guerras, conflictos armados,
rumores econdmicos, elecciones, cambios en las leyes o la aprobacion de
asuntos legislativos.

Para estudiar los componentes de una serie historica, et analista debe considerar
sus relaciones matematicas. El enfoque que se utiliza con mayor frecuencia,
consiste en fratar los datos originales de una serie histérica como un producto de
sus componentes, es decir, una serie anual es un producto de tendencia y
fluctuaciones ciclicas. En una serie medida en periodos menores a un ano, como
las series de tiempo mensuales y trimestrales, se considera que cada valor
original es el producto multiplicativo de los cuatro componentes: tendencia,
variacion ciclica, variacion estacional y variacion aleatoria.



4.3 EH Modelo de Prondstico

El modelo de prondstico, en el cual se cenira este trabagjo, se basa en el
concepto de que los datos de la serie de tiempos presentan un patron. Dicho
pafrén se utiliza para proyectar los datos a periodos futuros en forma de
prondsticos.

Bl modelo de prondstico de trafico de pasajeros requiere guardar al menos n
valores observados de la serie de tiempo de datos, generada a partir de los
reportes de los pasajeros de |a industria en ios diferentes mercado operados por
la cerolinea.

Para pronosticar, el modelo usa la media o el promedio de los n datos
observados de ia serie, esto es:

|

il
M:
3 |_?<

—
I

Mientras que el andlisis de tendencias tiene implicaciones en la planeacién de
largo plazo y, el andlisis del componente ciclico tiende a repefirse en los datos
cada dos, fres o mds afos, el andlisis del componente estacional de una serie
histérica tiene implicaciones mds inmediatas de corto plazo.}

I John E. Hanke & Arthur G. Reifsch. Prondsficos en los Negocios, Prentice Hall, México, 1999,
pp. 330 y 338,
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Al pronosticar una serie historica estacional, se inviete el proceso de
descomposicidn. En vez de separar la serie en componentes para su examen,
los componentes se recombinan para desarroliar los prondsticos de periodos
futuros.2

En la practica real, la importancia de los componentes individuales determina su
uso en el pronostico de corto plazo. Si una variable es estacional en extremo, el
andlisis de variacién estacional proporciona al proceso de prondstico un insumo
importante, si no es que tfotal. Si se descubre un indicador conducente del cual
se depende, el prondstico pudiera basarse en €l por completo. De ahi que si un
componente domina el andlisis, pudiera proporcionar, por si solo, un prondstico
practico y preciso.

El componente estacional en una serie histérica se mide en forma de un nimero
indice. Su cdlculo, que representa el grado de influencia estacional para un
periodo del afio en particuiar, comprende la comparacidon de los valores
medidos o esperados para ese periodo {mes, trimestre, etc.), con el promedio
general de todos los segmentos del aio.

De este modo, analizando la variacidn estacional mensual de una serie en un
ano, un indice estacional de 100 para un mes en particular, indica que el valor
esperado para ese mes es de 1/12 del total del periodo anual centrado en ese
mes. Un indice estacional de 125 para otro mes, indica que el valor esperado
para ese mes es 25% mayor que 1/12 del total anual. Un indice mensua! de 80
indica que el nivel de aclividad esperado para ese mes es 20% menor que 1/12
del nivel de actividad total del ano. Asi, un numero indice mensual indica las
altas y bajas esperadas en los niveles de actividad mensual o trimestral,
eliminando los efectos ocasionados por los componentes de tendencia, ciclico e

iregular.

2 John E. Hanke & Arthur G. Reitsch, Op. cit.. pp. 349-350.
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Las series de tiempo de trdficos de pasajeros en la aviacion comercial son series
gue muestran una marcada variacidon estacional, ya que el ano calendario
influye en esta variable de interés. Eiemplo de ello es el trafico de pasaqjeros
influido por dias festivos, fines de semana de tres dias o mds, vacaciones,
catendarios escolares, etc. Por lo que, el modelo de prondstico de trafico de
pasajeros le da un peso muy importante a este componente de |a serie.

La variacidén estacional de la serie de datos, aplicada en el modelo de
prondstico, se define como un Porcentaje de Eror de Diferencia. El Porcentaje
de Error de Diferencia (PED) se calcula restando al valor en el periodo ¢, el
promedio de los n datos observados, dividiendo esto entre el valor de ese
periodo. El PED es un porcentaje que refieja cambios a través del tiempo.
Asimismo, el PED proporciona una guia de que tan grandes o pequefas son las
diferencias entre el promedio de las observaciones comparadas con los valores
de la serie. Para calcular el PED de cada periodo del prondstico, se utiliza la
ecuacion:

PED, = M

Si el enfoque no estd desviado, el resultado del PED producird un porcentaje
cercano a cero, lo que indica que ese valor de la serie de trafico de pasajeros
no muestra una variacién estacional marcada. Si el resultado es un porcentaje
negativo grande, la diferencia indica una baja en los niveles de trafico de
pasajeros en ese periodo de tiempo. Si el resultado es un porcentaje positivo
grande, la diferencia indica una alza en los niveles de trafico de pasajeros
durante ese periodo de tiempo.

108



Et modelo de pronédstico también toma en cuenta la media o el promedio del
PED. Por lo que, una vez que se caiculd el PED para los n periodos de |a serie, se
calcula la media o el promedioc del PED, esto es:

PED,

5
NgE

—
1]

Ademds del trdfico de pasdjeros, el modelo de prondstico, incluye un factor de
crecimiento o decrecimiento, con base en una variable econdmica. En este
tirabajo se utiliza el PIB. Como ya se ha mencionado, el modelo estd enfocado
en el corto plazo porque invoiucra a esta variable econdmica. En un pais como
México, es dificil pronosticar variables econémicas a largo plazo con exactitud,
ya gue se trata de un pais con una economia muy inestable. Cualquier suceso
en el dmbito internacional o nacional, ya sea politico, econdmico o social,
afecta el comportamiento de su economia.

El modelo de prondstico hace uso del PIB del periodo del cual se estd tomando
la serie de frafico de pasdjeros y de una estimacién del PIB del periodo a
pronosticar. Esta estimacion generalmente también es publicada por la SHCP o
como se explicd en el capitulo 2, si el Unico propdsito es pronosticar los valores
futuros del PIB sin importar el nive!l de un cierto valor del PIB, una estimacion por
algun meétodo tradicional de series de tiempo seria mas apropiada.

Una vez que se tienen dichos valores, el siguiente paso es sumartos. El motivo por
el cual se suman estos valores, es porque, aunque el comportamiento del trdfico
de pasadjeros esta estrechamente ligado con el crecimiento o decrecimiento
econdmico del pais, la proporcion en que crece el trafico de pasgjeros en la
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industria aérea, suele ser mayor a la de la economia nacional. Entonces, el PIB
en el modelo se expresa comao:

PIB = PIB o) + PIB p+l

donde

periodo de la serie de tiempo de trdfico de pasgjeros

o
1l

p+1 periodo subsecuente a la serie de tiempo de trafico de

pasajeros (periodo a pronosticar)

Una vez definida ta forma en que se utilizan los valores del PIB en el modelo, éste
se emplea para hacer crecer o disminuir el valor promedio de las observaciones
de la serie de trafico de pasajeros. Entonces, se define al Factor de Crecimiento
como:

Factor de Crecimiento = X (1+PIB)

La variacion ciclica de la serie de trdfico de pasajeros, aplicada en el modelo de
prondstico, estd relacionada con el Factor de Crecimiento, ya que éste marca
las vacilaciones de incremento o disminucion de la serie de tiempo. Al introducir
un factor de crecimiento o decrecimiento al promedio general de la serie de
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datos durante un lapso de tiempo, el efecto es la formacién de ondas o ciclos.
Generalmente, la variacidon ciclica tiene una duracién de mas de ocho meses,
debida a condiciones econdmicas cambiantes.? Resulta en extremo dificil
estimar la variacion ciclica para mdas de un ano o dos a futuro. De ahi que
cualquier prondstico de largo plazo para dicha variable sea, en el mejor de los
CQAsos, nesgoso.

La tendencia se definid anteriormente en este capitulo como el crecimiento o
disminucion de largo plazo de una serie histdrica sobre un periodo amplio.
Debido a que el modelo de prondstico de irafico de pasajeros introduce sdlo un
valor especifico del PIB, el horizonte del prondstico cambia al corto y mediano
plazos. Por lo que resulia dificil descubrir el comportamiento de la fendencia en
el largo plazo.

Sila ecuacion de la tendencia se agjusta bien a los datos, entonces es razonable
una proyeccion a futuro de cinco a diez anos. Mientras se espere que el
crecimiento o declinacidon de la tendencia permanezca congruente con el
comportamiento anterior, se puede anticipar un prondstico preciso.+

Finalmente, ya que se tienen idenfificados los componentes de la serie de
tiempo, éstos se integran para producir el prondstico de trafico de pasajeros. Por
lo regular, el desarrollo de una técnica de prondstico estacional comprende la
seleccion de un método multiplicativo o uno de adicién.’

Por lo que, el modelo de prondstico para el periodo t incorpora el Factor de

Crecimiento, el PED y el PED al prondstico, teniendo que, el prondstico Fr para el
periodo t se expresa mediante la ecuacion:

3 Jehn E. Hanke & Arthur G, Reitsch, Op. cit., p. 330.
4 |bid., p. 338.
Sibid., p. 116.
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r, [ factorde PED; +PED o
rr crecimiento 2

Como se puede observar, los resultados de los prondsticos qQue arroja el modelo
son independientes unos de oftros, ya que el resultado de un prondstico no esta
en funcidn del resultado de otro prondstico. No obstante, para obtener el valor
de un prondstico de un periodo si se requiere de toda una serie de datos.

En la préctica, el modeio podria tener uso en la formulacion de los prondsticos
mensuales de los fraficos de pasajeros en los diferentes mercados operados por
la aerolinea. Esto es, porque se notan las marcadas variaciones de aumento y
disminucién en la cantidad de pasajeros que vuelan mes con mes, debido a que
el comportamiento de este tipo de series de datos esta fuertemente dictado por
una variacion estacional mensual. Entonces, el modelo pronosticaria la cantidad
de pasagjeros en forma mensual aproximadamente durante un afio, en un
mercado especifico.
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Capitulo 5
Validacion y Aplicacion del Modelo



Capitulo 5
Validacion y Aplicacion del Modelo

5.1 Infroduccion

Todos los procedimientos formales de prondstico comprenden la extension de las
experiencias del pasado al futuro incierto. De ahi lg suposicion de que las
condiciones que generaron los datos anteriores son indistinguibles de ias
condiciones futuras, con excepcién de aquellas variables reconocidas de
manera explicita por el modelo de prondstico. La aceptacién de que las
técnicas de prondstico funcionan sobre datos generados en sucesos histéricos
pasados, conduce a la identificacion de cuatro pasos en el proceso del
prondstico: recopilacidn de datos, reduccidn o condensacidn de datos,
construccidn del modelo y extrapolacién del modelo (el prondstico en si). Es
comuin que quien realizd el prondstico revise la precisién del proceso mediante el
prondstico de periodos recientes de los que se conocen los valores historicos
reales. Es entonces cuando se observan los errores de prondsticos v se resumen
de algun modo. El examen de los patrones de error conduce con frecuencia a la
modificacién del procedimiento de prondsticos, el cual genera después
pronosticos mds precisos.

Un supuesto implicito cuando se usan los métodos cuantitativos de prondstico es
que los patrones o relaciones son constantes. Esto implica que un modelo es
djustado a todos los datos disponibles. La eleccion del método a usarse es un
asunto de preferencias personales. Una vez que se ha elegido un método, se
debe encontrar el modelo especifico que mejor se ajuste a los datos disponibles,
para después usarlo para predecir el futuro. El modelo gue mejor se gjusia
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comUnmente significa el que minimiza el Porcentaje Medio de Eror (PME), el
Porcentaje de Emor Medio Absoluto (PEMA), el Eror Medio Cuadrado {(EMC), la
Desviacion Absoluta de la Media (DAM) o algin ofro criterio, dependiendo del
método que se haya elegido.

5.2 Validacion del modeio

Si se espera obtener un prondstico preciso, debe ejercitarse en forma constante
el buen juicio junto con el andlisis cuantitativo. Por lo que, antes de poner en
practica el modelo de prondstico se debe validar, es decir, ver su eficacia y
funcionalidad.

Para la validacion del modelo de prondstico, se tomd en cuenta la serie de
datos del mercado México-Montermey! durante 1996 en forma mensval y, una
estimacion del PIB del 12.1%2, para pronosticar los valores comespondientes al
afo de 1997.

Mercado México-Monterrey durante 1996.

196,606 96,844 105,430: 96,172 110,552 101,5491107.,626{109,9681104,738 120,841 118,714.106,630

1 Fuente: DGAC 1996.

2 1996 PIB=5.1, 1997 PIB=7.0; 5.1+7.0=12.1. Fuente PIB: Examen de la Situacion Econémica de
México. Divisidn de Estudios Econdmicos y Sociales. Revista Mensual. Vol. LXXIV. No. 872.
Julio 1998. Grupo Financiero Banamex-Accival y SHCP.
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Grdiica 5. Mercodo Mexico-Monteirey duranie

Entonces se tiene que

X =

n
X_, 96,606 + 96,844 + ]2-1- 118,714 +106.630 - 1,275,670 ~106,306
;1 D

Como

PED1 = '—"——"—"
X
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entonces,

96.606-106,306

PEDeyg = —— o =~ 0.1004
PEDpep = 96'8‘(;1;3;'306 =-00977
PEDpag = ]05"::()’)05';35'306 =-0.0083
PED agg = 221 Z'ﬂ%"mé =-0.1054
PEDjyay =- ]0'5]5%‘;?;'306 =0.0384
PED =20 '5]’?;‘5125'306 =-0.0468
PED jyy = ]07"%‘;‘;3:'306 =0.0123
PED o =210 20908 20,0333
PEDszp = 104'7]%?7125'306 ~-00150
PEDoc = 20'8];)‘ ;3?'306 -0.1203
PEDuoy = - 8'7]]]‘;3'7] ]():"306 =0.1045
PEDpc = ]06'6%?5";;)5'306 =0.0030

Porcentaje de Error de Diferencia 1996.
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Por lo que,

n
FED - Z PED; _ -0.1004-0.0977 +... +0.1045+0.0030 _ _0.005
o N 12

Por ofro lado, se tiene que

Factor de Crecimiento = X {1+PIB) = 106,306 (1+12.1%) = 119,169

Por vitimo,

e _[ factorde Y(PED, +PED r
b crecimiento 2
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Por io tanto

2

Feeg =119, 69{(— 0‘09772‘ ODO&J + 1} =113041

Fuag =119 69{(“ 0'00832‘ 0.005 'J ; 1} 118,367

Fror <1191 6{(-0.1054—0.0051) +1} 112584

e =119, 69[(— 0.1004 - 0.0051J N ]} 112879

y)
oy =119, 69{[0.0384; 0.0051} . ]] 121151

-0.0468 - 0.005 1] }
+]

=116,071

FJUN = ] ] 9,] 69[(

FioL =119 69{(0'0] e E ‘) + 1} - 119.593

Fago =119 69{(0'03335 0.005 l] + 1} =120,846

-0.01 50-0.0051) }
+1

=117970

FSEP = ] ]9,] 69|:[

Foc :119,169[[01203 0.0051 ] 126,029
o 2119’]69{(01045 00051 +1] 125090

Foic =119 69[[ 0'0030; 0.005 1] + 1} =119,043
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112,879 119.043

113,041 1 18,367:112,584:121,151:116,071 1 19,5931120,846 17,970!126,029-3125,090
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Grafica 572 Mercado México-Montarrey, Real 199¢ v Pror

5.2.1 Medicion del Error en el Modelo de Prondstico

El proceso de validacidon consiste en comparar el prondstico arrojado por el
modelo con los valores reales de la serie, esto, con el fin de ver que tan grande o
pegueno es el emor al utilizar el modelo.
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Mercado México-Monterrey. Pronéstico 1997.
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Grafica 5.3 Mercado Méxice-Monterrey, Prondstico 1957 y Real 1997.

Los cdliculos para evaluar este modelo mediante DAM, EMC, PEMA y PME son:
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La Desviacion Absoluta de |a Media

n
2% - % 86,088
DAM = = = 22722 _ 7174
n 12
El Error Medioc Cuadrado
d 2
2.6 -%) 997.170,425
EMC = 1= = LI Y 83,097,535
n 12
El Porcentaje de Error Medio Absoluto
i Xy =Ry
X A
PEMA = 151 " 7276% _ (near
n 12
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El Porcentaje Medio de Enor

$b-%,
PME = f=I Xf

_ 0.63%
n 12

=0.05%

La DAM indica que cada pronéstico estd desviado en un promedio de 7,174
pasajeros. El EMC de 83,097,535 y el PEMA de 6.06% se deben comparar con el
EMC y el PEMA de cualquier otro método empleado para pronosticar estos
datos. Por Ulfimo, un bajo PME de 0.05% indica que la técnica no esta desviada:
Ya que su valor es cercano a cero, por lo que el modelo de prondsticos no
sobrestima ni subestima en forma consistente el nUmero mensual de pasgjeros.
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Grdfica 5.4 Mercago México-Monterey. RPecl 1994 v 1997 v Prondstico 1997,
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5.2.2 Revisidn de los Pasos de Prondstico

Si la administracion del proceso de prondstico se conduce de manera

adecuada, deben surgir preguntas como:

sPor que se requiere de los prondsticos?
sQuien usard el prondstico y cudles son sus requerimientos especificos?

2Qué nivel de detalle o agregacién se requiere y cudl es el horizonte de
tiempo apropiado?

¢Qué datos hay disponibles y seran éstos suficientes para generar el
prondstico requerido?

2Que tan preciso se puede esperar que sea el prondstico?

$Se hard el prondstico a tiempo para ayudar en el proceso de toma de
decisiones?

sComprende el pronosticador con claridad cémo se utilizard el prondstico en
la organizaciong

gHay disponible un proceso de retroalimentacion para evaiuar el pronodstico
después de efectuado y para evaluar de acuerdo con ello el proceso de
pronostico?

El proceso real de prondstico puede comenzar cuando se formulan y responden

adecuadamente las preguntas anteriores. Con anterioridad se mencionaron 1os

pasos d seguir en dicho proceso:

l.

Recoleccidon de datos

2. Reducciéon y condensacion de datos

3. Construccion del modelo
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4. Validacion del modelo

5. Extrapolacion del modelo

A esta lista de pasos pudiera agregarse otro: retroalimentacion, una vez que el
proceso de prondstico estd en marcha, para determinar si se obtuvo la precision
suficiente y si la administracion encuenira Gtil y de costo efectivo el prondstico en
el proceso de toma de decisiones. Las preguntas anteriores son importantes en
todas las situaciones de prondstico y se deben considerar si se espera obtener
resultados Utiles.

5.3 Aplicaciéon delf modelo

Una vez que se valido el modelo de prondstico, y se comprobo su funcionalidad
y eficacia, el siguiente paso es aplicarlo para extrapolar los valores hacia el
futuro.

En la aplicacion del modelo de prondsticos se utiliza la serie de datos del
mercado México-Monterey?® durante 1997 en forma también mensual, para
pronosticar 1os valores mensuales correspondientes a 1998, utilizando ung
estimacion del PIB del 11.8%*.

3 Fuente: DGAC 1997.

4 1997 PIB=7.0, 1998 PIB=4.8; 7.0+4.8=11.8. Fuente PIB: Examen de la Situacién Econdmica de
Meéxico. Divisidn de Estudios Econdmicos y Sociales. Revista Mensual. Vol. LXXIV. No. 872,
Julic 1998, Grupo Financiero Banamex-Accival y SHCP.
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Grafica 5.5 Mercado México-Monteney durania 1937,

Entonces se tiene que

n

2_25_ 98789 +102191+... +131215+ 133682 1433911
“n 12

=119,493
12
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Como

PED, =Xt X

entonces,

Porcentaje de Error de Diferencia 1997.

I
—02096 -OI 693—0094400066 :0.0025 -0.0051,; 0.0080 0.0058 5'0'024],j 0.1617 0.0893 0.1061 '

Porlo que

P = =-0.0102
n 12

n
PED=Y PED; -0.2096-0.1693+... +0.0893+0.1061

t=

Por otro lado, se observa que

Factor de Crecimiento = X (1+PIB) = 119,493 (1+11.8%) = 133,593
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Por Ultimo, si el Factor de Crecimiento=133,593, PED promedio=-0.0102 vy

entonces,

¢ _[ factorde Y (PED, +PED 0
r crecimiento 2

02096 00102 118913

FENE = ] 33,593[

121,603

FMAR=]33,593K 00744~ OO‘OQJ I]:IQé,élO

Kooosé 00102 }z 33354

e :]33‘593[ —0.1693-0.0102 }

FABR = 1 33,593

FMAY = 1 33,593 33,079

[ 00025 0. 0102

=132,571

Fiun =1 33,593[ -0.0051-0.01 02] N ]}

= 133,446

FAGO :133,593[(0 0058 - 00]02) 1}:133.300

FSEP:I33,593[[ 002‘” 0.0102 ]+1J 131303

0.1617 - 0010 ) ]}

FluL = ]33,593{ 0.0080 ~0.01 OQJ . ]]

=143,716

FOCT = ] 33,593':

(0 0893 00102

Fuoy = 133,593 }_ 138879

e :133,593[( 1061-0. 0102)+ 1] - 140,002
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Por lo tanto, los resultados de los prondsticos para 1998 son:

Mercado México-Monterrey. Prondstico 1998.
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Conclusiones

Para triunfar en el mundo de los negocios no es suficiente estudiar sdlo el
pasado. Hay que prever las tendencias futuras, incluidas las tecnologicas,
economicas y ofras, de modo que puedan adoptarse las medidas adecuadas
para afrontar sus efectos. Enfrentar el futuro y la incertidumbre que lo rodea de
una forma inteligente es una necesidad decisiva para el empresario de hoy.

Siempre que se examina el pasado en busca de pistas con respecto al futuro,
solo es relevante hasta el grado en que las condiciones causales que estuvieron
en efecto anteriormente, se mantengan constantes. La gran multitud de factores
causales en la realidad, tiende a cambiar constantemente, asi que la conexidon
enfre pasado, presente y futuro se debe reevaluar continuamente.

Al crecer a preocupacion de los administradores por el proceso de prondstico,
se contintan desarollando nuevas técnicas de prondstico. Esta atencién se
enfoca de manera particular en los errores, gue son parte inseparable de
cualquier procedimiento de prondstico. Es raro que los prondsticos coincidan al
pie de la letra con el futuro, una vez llegado éste. Quienes pronostican solo
pueden intentar que los inevitables errores sean tan pequenos como sea posible.

Los pronosticos en la industria de |la aviacion siguen ganando importancia en las
organizaciones modernas debido a la creciente complejidad del mundo de los
negocios junto con la disponibilidad de equipo y programas de computo de
menor costo y mayor capacidad.

131




f

Una aerolinea es una empresa a la cual le afectan muchos factores, enire ellos:
sus competidores, la economia del pais, el estado del tiempo, las condiciones
climatolégicas, las fallas mecdnicas en las aeronaves, los accidentes aéreos, 1a
seguridad en los aeropuertos, las huelgas pronunciadas por los sindicatos de
pilotos, sobrecargos y personal de tierra. Todos éstos, son factores que le afectan
en su productividad y, en consecuencia, en su rentabilidad. Por lo que, €l
proceso de prondstico es un factor clave en el desempefio de este tipo de
empresas, para prever cualquier situacion de emergencia y, de esta forma, no
afectar su rendimiento.

Es importante que los administradores de la linea aérea, v de cualquier otra
empresa, comprendan el pasado y empleen los datos histéricos y el buen juicio
para elaborar planes inteligentes que cubran la demanda de frafico de
pasagjeros del futuro. Los prondsticos se formulan para auxiliar a ia administracién
en la determinacién de estrategias alternativas.

El nivel de éxito en aplicar métodos formales de prondstico estd estrechamente
relacionado al tipo de direccién al frente de la aerolinea involucrada en Ia
situacién del prondstico.

Si la aerolinea desea contar con buenos tomadores de decisiones que usen los
pronosticos exitosamente, debe tener en cuenta tres factores. Para empezar, Ia
direccién de la linea céreqa, debe entender ia situacién para la cual el
prondstico estd siendo preparado y, ademds, debe conocer lo que es requerido
para la toma de decisiones exitosa en esa drea. Esto asegura que el
pronosticador se sienta cdmodo al usar el método en un tipo especifico de
situacion. Segundo, se debe estar interesado en el mejoramiento real de la toma
de decisiones. Una persona que simplemente implementa un procedimiento de
prondstico porque su jefe pensd que seria una buena idea, nunca serd tan
exitosa en su ftoma de decisiones como Ia persona que realmente quiere mejorar
la toma de decisiones. Tercero, la direccidon de la aerolinea debe entender Ig
técnica de prondstico vy su valor. Cuando los directivos se toman el fiempo para

132



familiarizarse con las técnicas de pronéstico, asi como con sus fuerzas vy
debilidades, es cuando el prondstico adquiere un valor significativo.

El trdfico de pasajeros en la industria de la aviacion comercial estd fuertemente
dictado por los meses calendario, esto es, muestra patrones de cambio en los
periodos de vacaciones y en ciertos meses del ano, los cuales se repiten ano tras
ano. Por lo que, las series de tiempo de trdaficos de pasajeros muestran una
marcada variacion estacional. De ahi que, los métodos de prondstico de series
de tiempo de datos resulten de gran valor y utilidad para proyectar el frafico de
Pasajeros a periodos futuros, para la toma de decisiones en la aerolinea.

Generalmente, es mds directo pronosticar a corto plazo y para situaciones
repetitivas que para mediano o largo plazo. El prondstico de trafico de pasajeros
a corto plazo puede hacerse acertadamente sobre una base mecdnica en |la
mayor parte de las situaciones de la linea aérea, aunque Ia precision variard de
un mercado de pasajeros a ofro. La incertidumbre puede evaluarse de manera
mds fiable a corto plazo. A medida que aumenta el horizonte del tiempo, lo
hace la dificultad de llegar a prondsticos precisos y valoraciones fiables de la
incertidumbre, porque ia incertidumbre no puede cuantificarse y las preferencias
de ios pasdjeros pueden cambiar. Sin prondsticos precisos y valoraciones de
incertidumbre fiables, los directores de la aerolinea no pueden planificar y
desarrollar una estrategia eficaz.

St es que los prondsticos generados dentfro de la linea aérea han de convertirse
en aspectos importantes del proceso de toma de decisiones, existen varios
factores que son consideraciones relevantes. Primeramente, debe reconocerse
que los buenos administradores estan interesados en resultados practicos y Utiles.
En general, los pronosticadores deben cubrir los requerimientos de estos
administradores. Segundo, los prondsticos deben ser lo suficientemente precisos
para ser uliles. Los buenos administradores no se quedardn con un proceso de
pronostico prolongado, sin importar su complejidad, si no se generan resultados
precisos. Por ultimo, se deben reconocer en los procesos de prondstico los

133



instintos de beneficio-costo de todo buen administrador. La habilidad de analizar
las situaciones en términos de costo incurrido frente a beneficios obtenidos, es la
Clave de un proceso administrativo efectivo y debe ser reconocido por el
personal de Jpronésticos. Esta situacion crea a menudo dificuliades entre el
pronosticador y el usuario. El pronosticador debe siempre tener presente que el
resultado final del proceso de prondsticos es generar un producio cuyos

beneficios al proceso administrativo excedan el costo de generarlo.
s

4

£
es que, el nfodelo que “mejor” se ajusta a los datos histéricos disponibles también

Al seleccior;j’!/un modelo de prondstico se asumen dos implicaciones. La primera
es el mejfo’f modelo .en predecir los datos al futuro. En segundo lugar, el modelo
que “méjor" pronostica un periodo subsecuente también es el mejor en predecir
dos, tres, cuatro o m periodos subsecuentes. Sin embargo, estas consideraciones
no se mantienen ciertas en la gran mayoria de las series econdmicas o de
negocios en el mundo real. Por lo que, se debe tener mucho cuidado al
seleccionar una técnica de prondstico, para evitar que la diferencia entre el

pronostico y la realidad {error} sea muy grande.

Recientemente, se ha desarrollado uﬁa rama de estudio de los pronosticos, la
cual comprende la combinacion de dos 0 mas métodos de prondsticos para
producir un pronostico final. No obstante, se sabe poco relativamente sobre
cuando y como los administradores combinan prondsticos.  Elementos
gerenciales importantes que requieren un mayor estudio incluyen el gjuste
gerencial de prondsticos cuantitativos, el uso de sistemas expertos en
combinacién de prondsticos y el andlisis de costo de la combinacion de
prondsticos.

A través de los afos, se ha acumulado una considerable literatura respecto a la
combinacion de prondsticos. La primera conclusidn de esta linea de
investigacion es que se puede mejorar sustancialmente la precision de los
pronosticos por medio de la combinacién de varios prondsticos individuales. En
los anos venideros, es posibie que se lleve a cabo una mayor investigacion sobre
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las ventajas de combinar pronésticos, junfo con las técnicas para hacerlo. El
objetivo de tales combinaciones serd el de desarroliar pronoésticos precisos cuyo
costo seq efectivo.

Aungue el tema principal de esta tesis ha sido la construccidh de un modelo de
pronostico para empresas dedicadas a la aviacion comercial, se espera haber
enfatizado también la importancia del proceso de prondstico en la toma de
decisiones vy, los seis pasos que éste comprende: recoleccion de datos,
reduccion y condensacion de datos, construcciéon del modelo, validacion del
modelo, exirapolacién del modelo y retroalimentacion.

Para concluir, se espera que el objetivo principal de este frabajo se cumpla al
infentar desarollar un modelo de prondsticos, siendo éste sdlo una sugerencia,
ya que cada pronosticador empleard la técnica mds conveniente de acuerdo
con las necesidades del prondstico.
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