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INTRODUCCION

En la actualidad, debido al crecimiento poblacional, la globalizacién y la gran
competenda, se hace cada vez mds importante contar con una adecuada planeacién
gue apoye la toma de decisiones, tanto en las empresas como en las instituciones
plblicas. Una herramienta que ha demostrado gran valor en la planeacién son los
prondsticos y, dentro de ellos, destacan las series de tiempe que permiten elaborar

predicciones a partir, inicamente, de una coleccién de datos histéricos.

Por ello, Prondsticos con Series de Tiempo Mexicanas es un trabajo cuyo
objetivo es presentar una propuesta fundamentada de aprendizaje que responde a las
necesidades actuales de educacién, ya que se presenta en una forma novedosa vy

apropiada para los estudiantes interesados en este tema.

En la actualidad la educacion estd sufriendo grandes cambios como producto de
las nuevas tecnologias presentes hoy en dia, de manera particular con Internet, lo
anterior trae como consecuencia una participacion cada vez mas activa por parte de
los estudiantes, dejando en el pasado el viejo modelo educadonal de ensefianza-

aprendizaje, en el cual los profesores eran los Unicos personajes dentro de este modeto
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que trasmitian el conocimiento a los alumnos; esto no implica que el profesor sea
relevado de sus actividades como transmisor del conccimiento a los alumnos, puesto
que su participacién en la educacién sigue teniendo un gran peso, pero, no debemos
olvidar el gran impacto que tiene la participacion activa del estudiante en su
educacién, puesto que ahora, en este nuevo modelo, el estudiante puede ser artifice
de su mismo conacimiento al tener a su alcance las herramientas necesarias para

desarrollar sus capacidades al maximo.

En el presente, para garantizar una educacion significativa, que sea de calidad y
que esté a la altura de las necesidades del actual entorno laboral presente en nuestro
pais, es necesario dejar a un lado ta actitud pasiva de los estudiantes para adentramos
en esta "nueva” modalidad de educacion a distancia ahora presente en el resto del

mundo y que presenta un acceso directo a la realidad externa de las aulas.

Es importante dejar claro que actualmente, gran parte de los sitios de nuestro
pais estdn enfocados hacfa un mercado mas redituable, como fc es la venta de
productos en linea u otros sitios poco educativos, provocandc una enorme pérdida de
recursos y con pocos beneficios para la educacién. El objetivo de este trabajo come se
menciond, es el de ser una herramienta en nuestro idioma para la ensefianza de los
pronosticos usados de manera formal, y de igual manera fomentar la cultura sobre la
impertancia que tiene el contar y conservar la informacion numerica sobre los

acontecimientos econdmicos que tienen lugar en el pais.

Otra de las caracteristicas encontradas en los sitios y que parece ser fa de
mayor indice de presencia es, que los sitios de investigacion, de manera particular los
gue presentan informacién sobre prondsticos no se encuentran en espaiiol, y las
traducciones hechas, no son muy adecuadas o incomptletas; ninguno de ellos cuenta
con ejemplos que ilustren la manera en que los métodos trabajan, esto, puede ser la
diferencia entre asimilar realmente la informacién encontrada, o sclo memorizarla,
como lo menciona el psicoterapeuta norteamericano Carl Rogers® que distingue dos
clases de aprendizaje, el memorismo o vacio, y el significative que es el verdadero
aprendizaje. A este aprendizaje se pretende contribuir con el disefio y creacion de un

sitio web enfocado a los conceptos vy la practica de las series de tiempo.

1 Fuente: kixp:ffcdu.crc.una. pyfdocs/cnc/grupos/gagne/body html; Fundamenzos ¥ Enfogues de la

Educacion y dei Aprendizaje.



CAPITULO 1

LA NECESIDAD DE UN APOYO EN LINEA

1.1 Origenes

Internet no es mas que una interconexién de redes informaticas que permite a
las computadoras comunicarse directamente entre si, esta conexidon puede ser global
(Internet) o manejada como una red Gnica de una organizacion (intranet}, esta red
puede conectar organismos oficiales, educativos o empresariales alrededor def mundo

en tiempo real y sin necesidad de una gran cantidad de equipo.

Urna de las primeras ideas de las cuales se tiene conocimiento sobre esta clase
de interaccion por medio de una red de trabajo fue documentada en una serie de

escritos por Joseph Carl Robnett Licklider en 1962.

Licklider fue profesor de la Universidad de Harvard, del Instituto de Tecnologia
de Massachussets (MIT) y posteriormente uno de los principales colaboradores de la

Agencia de Programas Avanzados de Investigaciéon (ARPA]. Esta agencia fue creada



por el presidente Morteamericano Einsenhower como respuesta a 1a guerra tecnoldgica

gue en ese entonces se vivia con la Unién Sovigtica.

Licklider desarrclld la idea de una red universal denominada Gafactic Network
(Red Galactica), él concibié una red interconectada globalmente a través de la cual se

pudiera acceder desde cualquier lugar a datos y programas.

En ese entonces Licklider ya contaba con una de las ideas mds cercanas scbre
Internet tal y como lo es ahora. El creia que la tecnolagia tenfa el poder de salvar a la
humanidad tal y como lo expresara en su libro "Man-Computer Symbiosis”™ {1960) en
el cual de manera general argumenta que de manera eventual las computadoras
ayudarian a los humanos a tomar decisiones. Una de las frases de este libro es: "La
esperanza es que, en no demasiados afios, los cerebros humanos y fas computadoras
astardn unidos tan estrechamente, y que la unién resulfante pensard como ningin
cerebro humano ha pensado y procesard datos de una manera diferente 2 como es
realizado e procesamiento de datos actualmente por las médguinas que manejan
informacién conecidas hoy en dia™. Licklider nunca construyd la red que se propusc,
pero su idea fue la semilla de o que ahora es la basta red conocida mundialmente
como Internet. Joseph Carl Robnett Licklider murié en 1590 sabiendo que su idea

habfa germinado de la manera que &1 esperaba.

En 1973 fue desarrcllada la primera red de comunicacién como parte de un
proyecto patrocinade por la ARPA en Estados Unidos, ésta fue desarrollada por el
informatico estadounidense Vinton Cerf el cual es considerado por algunos como el
padre de Internet, el uso de esta red era destinado a fa conexion de crdenadores de
universidades y laboratorios de investigacion de Estades Unidos y era conocida
originalmente como Arpanet, ésta aun tenia fines militares y bélicos, pues la idea
bdsica era conseguir una manera en que las comunicaciones estuvieran
descentralizadas, es decir, evitar un centro de comunicaciones que pudiera ser
destruido en un ataque militar y que adn sufriendo el ataque, las comunicaciones no se

bloguearan, sino que sofamente se perdiera uno de los puntos que unieran a ésta.

Puede parecer en este punto que la Unica finalidad de la red que se estaba
creando era la defensa de un atague nuclear, pero éste no era su Unico objetivo, la
idea en gue los cientificos estaban trabajando en estas instituciones era crear una red
para compartir recurscs entre investigadores, es decir, compartir sus conocimientos

con un fin comun y que beneficiara a la sociedad.
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En 1983 ARPANET se separa de la red militar que la origing, de modo que ya sin
fines militares se puede considerar este aflo como el verdadero nacimiento de Internet.
Este es el momento en que el primer nodo, el cual tenia una intencién militar, se
desliga totalmente de estas intenciones, dejando abierto el paso para todas las
universidades, empresas y toda clase de instituciones gue tuvieran la intencidn de

entrar en esta nueva modalidad de comunicacion.

Posteriormente, en 1989, se desarrolid la World Wide Web por el cientifico
inglés Timothy Berners-Lee, cuyo proposito general era permitir a los equipos de
investigacién de fisica de Ginebra Suiza intercambiar informacion, pero a ésta aln
tenfan acceso un pequefio grupo de personas; a partir de esa fecha se ha ido abriendo
para todos este nuevo concepto de informacion hasta llegar a lo que ahora todos
conocemos y sabemos el gran impacto gue ha sido esta “super carretera” de la

informacion en nuestras vidas.

En la actualidad Internet cuenta con rutas principales de conexidén que abarcan
la mayor parte de Estados Unidos y Europa, puertos de acceso en todo el mundo y
cables submarinos en todos los océanos principalmente en el océanc Pacifico vy

Atlantico.

Una de las definiciones mas claras de lo gue puede significar Internet
actualmente en nuestras vidas la da el escritor estadounidense William Gibson, uno de
los pioneros en [a literatura ciberpunk considerado como un génerc de ciencia-ficcion
que retrata el futuro de la sociedad saturada de tecnologia y que es dominada por las
grandes corporaciones multinacionales. En su libro Meuromante (1984) describe al

ciberespacio como:

*..Una alucinacidn consensuada experimentada diariamente por miles de
millones de operadores legitimos en todas fas naciones, por nifios a quienes les
ensefian conceptos matematicos... Una representacién gréfica de datos sacados de /as
bases de todos fos ordenadores def sisterma humano. Una complejidad impensable.
Lineas de luz ordenadas en el no-espacio de la mente, agrupaciones y constelaciones

de datos. Como fas luces de una ciudad que se alejan...”
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1.2 Evolucién de Internet en México

En nuestro pafs el encargado de la administracién del nombre de dominic
nacional es Network Information Center - Méxice, mejor conocido como NIC - México.
NIC México es entonces el (nico encargado de la administracién de los recursos de

Internet para Mexico.

En México la primera conexidn llegd el primero de Febrero de 1989 cuando el
Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM} Campus Monterrey
establecid una conexion directa a Internet, éste seria el primer contacto gque se
registraria en nuestro pafs con Internet y el primero bajo el dominic .mx; y como
sabermnos ahora ésta seria séto el principio del gran *boom” que seria en nuestro pais

esta tecnologia.

Al principio de la década de los noventas existfan en nuestro pais Unicamente
cuarenta y cince sitios registrados bajo el dominio .mx y de los cuales cuarenta eran
académicos vy cinco eran comerciales segin datos del Network Information Center de
México, como podemos ver ésta era una cantidad minima en comparacion con el
némero total de sitios que existe en la actualidad. €n estos dias los sitios comerciales
son enormemente superiores en numero a los sitios que son destinados a fines

académicos.

Posteriormente, en 1993, al ver el impacte que comenzaba a tener Internet se
acordé, en una junta de la Universidad de Monterrey crear los dominios .com.mx y
.goh.mx como una respuesta a la demanda gue se tenia y el cuatro de septiembre de
1996 se crea el dominio .edu.mx el cual estd destinade Onicamente a dominios

educativos de nuestro pais.

En 1995 se designd oficialmente al ITESM Campus Monterrey como NIC en
México, y por primera vez desde su origen en 1989 existian mas sitios comerciales que
sitios educativos; para Diciembre de ese afic existian 326 nombres bajo el dominio
.mx. A partir de este momento se podria decir que es e! gran auge de fos sitios web en
México pues a finales de 1996 existian 2,838 nombres .mx y [a gran mayoeria de éstos
eran dominios comerciales, Internet comenzaba a crecer en porcentajes increibles y
todos comenzaron a ver en él la gran oportunidad de dar a conocer nuevos productos y
servicinos de la manera mas actual v a un costo relativamente bajo teniendo en cuenta

que millones de personas visitan diariamente Internet en nuestro pais.
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En 1997 se descubre el nuevo gran negocio que podia ser Internet y se
comienzan a cobrar cuotas por el concepto de registro y mantenimiento de los
dominios; los dominios de entidades gubernamentales {.gcb.mx) son en ese ano mas
de 100 v el total de dominios registrados es de 7,251, Internet habia probado tener
una gran difusién e importancia, es debido a esto que a finales de 1995 existian mas

de 20,000 sitios Gnicamente bajo el dominio .mx.

Actualmente como podemos ver en la Tabla 1.1 los sitios registrados en nuestro

pais segun datos de NIC México® al 5 de Abril de 2005 es de 118,128, distribuidos de

la siguiente manera:

i .COM.MX 107,368
.gob.mx 2,595

: .net.mx 504

: .edu.mx 2,705

.0rg.mx 4,783

" X 173
TOTAL 118,128

TABLA 1.1 CANTIDAD DE NOMBRES DE DOMINIO REGISTRADOS EN MEXICO

Como podemos ver el porcentaje de la cantidad de sitios destinados a usos
educativos es minimo (2.5%) en comparacién al usado para otras areas {97.5%]);
teniendo en cuenta que e niimero de sitios destinados a comercio u otros ambitos
crece en forma desproporcionada cada dia mas en comparacién con los sitios
educatives ¥ que el objetivo inicial de esta clase de comunicacién era proporcionar a
los colegios, bibliotecas, empresas y casas acceso a una informacién de calidad. Es por

eso que se debe fomentar |a creacidn y el uso de sitios web destinados a la educacién

2 Fuente: htip:/fwew. nic.mx/; Estadisticas de nombres de dominio.
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y que éstos fomenten el interés en areas especificas de la investigacion como son los

prondsticos.

1.3 Educacion a Distancia

E} término de educacién a distancia noc es nuevo, por lo que no debe
sorprendernos esta nueva modalidad de educacién desarrollada por la creciente
tecnologia, en particular por el crecimiento exponencial gue ha tenido Internet, cuyo
acceso facilita la difusion del material didactico y facilita la interaccién entre maestro y
alumnos en sitios diferentes. Esta clase de educacién en su primera version fue
desarrollada en a mediados de sigle XIX en Europa con la creacién de cofegios
comerciales por correspondencia dande origen a un servicio postal seguro y rapido.
Perc la fama con la que contaban esta clase de escuelas no era muy huena, esto era
debido principalmente a los altos indices de desercién por parte de los estudiantes asi

como del gran nimero de exdmenes reprobados.

Esta modalidad de aprendizaje rapidamente llega al nuevo continente, de
manera particular a los Estados Unidos en donde la gran mayoria de estos estaban
enfocados principalmente a adultos mayores y mujeres de todas las clases sociales,
por lo que en ese entonces no se consideraba como una educacion formal, a pesar de
que su funcién era aceptada por parte del gobiernc norteamericano ésta, aun no tenia

un reconocimiento formal por parte de las instancias educativas.

El reconocimiento oficial llega en los afios de 1883 a 1891 donde el Chautaugua
Colffege of Liberal Arts estaba autorizado por el estado de Nueva York para otorgar
grados académicos a quienes lograran completar los cursos por correspondencia, pero
hasta ese momentec no se habia desarrollado ninguna metodologia especial para

facilitar la instruccion a los estudiantes.

En el afio 1969 se cred la primera institucién diseflada UOnicamente y
especificamente para !a educacién a distancia, ésta fue fa British Open University, la
importancia de esta universidad radica en que usaba en ese entonces diversos medios
de ensefianza, combinande en forma integrada los textos impresos, la transmisién y la
ensefianza en vivo, por lo que se puede considerar como la verdadera pionera en la
educacidn a distancia por los métodos innovadores de su época. Desde esa fecha hasta

ahora esta universidad virtual sigue estando a la vanguardia proporcionando multiples
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herramientas para desarroilar el conocimiento, entre las mas usadas encontramos el
uso de correo electrdnico y la distribucidn de CD-Roms y DVD's con el contenido de los

cursos que ofrece esta universidad.

ta Universidad Abjerta Britdnica expresa en su sitio web® gue la forma
interactiva combinada con los productos multimedia proveen una forma interactiva
mayor a la que se puede lograr usando la forma tradicional de ensefianza audio visual

o la ensefanza convencional.

Esta universidad cuenta con tres principales corrientes de aprendizaje, en cada

una de ellas existen diversos materiales de apoyo, estas corrientes son:

«  ‘Web-enhanced. En esta corriente los estudiantes usan como base los
servicios en Iinea incluyendo recursos digitales como un soporte para sus

estudios.

+  Web-focused. Son cursos en los que el usoc de informacion y
comunicacién en linea es un elemento requerido para la ensefanza,
algunos de los materiales requeridos para el aprendizaje son entregados

mediante Internet a todos los estudiantes.

» Web-intensive. Corresponden a cursos en [os cuales todo el material y
comunicacién entre los estudiantes y maestros es entregado por
Internet. Al igual que en las dos anteriores es posible y en algunos casos
necesaria la comunicacién entre los propios estudiantes como una

medida para reforzar las técnicas de estudio.

Los cursos gue ofrece esta universidad son desarrollados de manera que exista
una combinacién apropiada de textos, herramientas multimedia, video, audio, recursos

de bases de datos y simulaciones interactivas.

Algunas de las estadisticas mas descriptivas de lo poderoso y lo creciente que

puede ser la combinacién de todos estos elementos son:

s Existen cerca de 160,000 estudiantes y tutores que estdn en linea

usando el sistema de conferencia electronica de esta universidad.

3 Fuente: nttp://waw.ocpen.2c.uk; The Open University,
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« 178 de los cursos impartidos por la universidad abierta reguieren de un

acceso constante a Internet para la entrega del material del curso.

e En el afio 2001 fueron consultadas 33 miillones de paginas de la
universidad abjerta, tantc para cursos como para consulta de

calificaciones.

« En el afio 2001 fueron producidos 773,000 CD-Roms, 30,000 unidades
de disquete y 3,000 DVD’s para fines académicos.

Seglin Mipper y Kaufmann (1989} existen tres generaciones de educacion a
distancia. La primera generacidn es caracterizada por el use predominante de una sola
tecnologia, y la falta de interaccién con e! maestro. La educacidn por correspondencia

puede ser una forma tipica de educacién a distancia de la primera generacién.

La segunda generacidn de la educacién a distancia es descrita por un enfogue
de diversos medios integrades, esta generacion incduye materiales de estudio
especificamente disefiados para estudiar a distancia, pero aun en esta etapa debe
existir una comunicacién todavia con una tercera persona que generalmente es un
tutor, en ves del autor del material pedagégico. Las universidades auténomas de
ensefianza a distancia son ejemplos de l|a educacién a distancia de la segunda

generacion.

La educacién a distancia en la tercera generacién se basa en los medios de
comunicacién bidireccionales que permiten una interaccién directa entre el maestro o
autor de fa instruccion y el estudiante distante; esto también puede ser realizado entre
los mismos estudiantes distantes, de tai manera que en esta tercera generacion puede
trabajarse en forma individual o grupal. Las tecnologias de la tercera generacién
proporcionan una distribucién mucho més equitativa de la comunicacion entre

estudiante y maestro.

1.3.1 Educacion a Distancia en México

Como respuesta al crecimiento de este medio (Internet) se han formado
distintas instituciones cuyo objetivo es proveer de una educacion tanto basica
como media y superior a las persenas que asi to requieran; en este sentido ia

Universidad MNacional Autdnoma de México siempre ha demostrado estar a la
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vanguardia, en este caso con el sistema de educacién & distancia, cuyo objetivo
fundamental es extender la educacion dentro y fuera de la Universidad, la
direccidn  electrénica donde puede ser encontrado este sitioc es
http://www.distancia.unam.mx/, este sistema ha generado y apoyado el
desarrollo de proyectos a través de cualguier medio electronico, ya sea
Internet, videoconferencia o video, asi mismo tiene como tareas fundamentales
la capacitacién a personas o instituciones en el usc de todos los medios
electrénicos v la asesoria en la aplicacién de la tecnologia en la ensefianza; en
este sistema se ofrecen cursos y diplomados en distintas ramas de educacion;
para ingresar a este sistema en nivel superior se debe cumplir con algunos
requisitos académicos como son el contar con un certificado que acredite haber

cursado satisfactoriamente la educacién media superior.

Este sistema es bastante comodo para las partes involucradas ya que
todos los materiales de estudio pueden ser recibidos y enviados por Internet y
no se requiere asistir a asesorias puestc que estas pueden ser via correo
electrénico, videoconferencia o "chat”, adem3as de que si es una carrera en linea
la Universidad proporciona el grado gue se este cursando, este sistema esta
orientade hacia todo el publico, por lo que ofrece una gran oportunidad a todos

los que deseen incursionar en esta nueva modalidad de educacién.

Otra Universidad que ha desarrollado esta clase de interaccién con sus
estudiantes ha sido el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de
Maonterrey (ITESM) con su Universidad Virtual que cuenta con mas de 80 mil
estudiantes atendidos por afic en programas que van desde |a alfabetizacidn en
linea para comunidades marginadas, hasta cursos profesionales, capacitacién de
profesores y programas de maestria. La direccién electrénica donde puede ser
encontrada ta Universidad Virtual del Tecnoldégico de Monterrey es:

http ./ www. ruv. itesm. mx/portal/principal/qs/.

También existen otras organizaciones con esta nueva modalidad de
ensefianza como son !a Asociacién Mexicana de Educacion a Distancia A.C. que
aparecié por primera vez en 1996 y cuyo objetivo como ellos mismos lo

mencionan en su sitio web* es "Crear puentes entre las Universidades, los

4 http: /fwww.amed.org.mx/amed/index. html; Asociacidn Mexicana de Educacién a Distancia A.C.
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expertos en educacion a distancia, los proveedores de servicios de
comunicacidn y las empresas, estrechando fa brecha entre el sector
universitario y e! mundo laboral”, Esta asociacidn manefa afiliaciones de
estudiantes, escuelas, universidades, cadmaras y asociaciones, departamentos

de gobierno y empresas, con distintos precios para cada uno de los anteriores.

Otra de las instituciones con modalidad de educacidon a distancia mas
conocida a lo large del pals es |la Red Satelital de Televisidén Educativa (EDUSAT)
que comenzo sus operaciones en 1994 con el objetivo de transmitir a través de

un satélite programas educativos, cuiturales y cientificos.

1.4 Internet en la Actualidad

La necesidad de tener nuevas formas de estudio y el desarrolio constante de la
"tecnologia ha logrado hacer desaparecer paulatinamente gran parte de las criticas que
se pponen a esta clase de estudio por considerarlo cormo un sustituto inadecuado de
las viejas costumbres de ensefianza. Pero, es bien conocido que no todos los
estudiantes logran temer una buena concentracidn en un salon de clases como la
tendrian en su propia casa, es por esc que esta clase de estudio puede considerarse

como un aprendizaje flexibie.

En la actualidad Internet ha llegado a formar en cada uno de nosotros cierta
dependencia; es casi seguro que sin este recurso muchas de las actividades que ahora
se realizan cotidianamente como mandar un correo, buscar una tarea, se verian

entorpecidas totalmente.

Como todos sabemos en estos dias se puede tener acceso a Infernet desde
practicamente cualquier lugar, desde una computadora personal, hasta un teléfonc
celular, y cada dia crece mas el nimero de personas que tiene la necesidad de tener
una conexidon constante a este medio; Internet ha proveido de una gran comodidad a
gran cantidad de personas gue deseen obtener alguna informacién en especial o tener
acceso a algun sitio en Internet {inicamente por diversidn, por lo que ahora mas que
nunca es necesario conktar can sitios en linea que contengan ta mayor cantidad posible

de informacidn y gue ésta sea 0ti! y educativa,
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En nuestro pais fue creada en 1999 la Asociacion Mexicana de Internet®
(AMIPCI) que es la que fomenta, integra y procura ei sano desarroito de la Industria de
Internet en México concientes de la fuerte influencia gue tiene Internet ha realizado
multiples estudios sobre el comportamiento de los usuarios de Internet en nuestro
pais, algunos de estos estudios revelan importantes aspectos que se deben tener en

cuenta.

Los objetivos principales de esta clase de estudio son el cbtener informacion

sobre los usuarios, de manera general estos objetivos son:
¢« Perfil de los usuarios
s« Actitudes hacia Internet
« Habitos de navegacidn y compra de articulos en linea
« Tendencia de habitos y actitudes

En uno estudic realizado por [a AMIPCI en Septiembre de 2003 mediante una
muestra de cinco mil 770 usuarios realizada a través de los portales miembros de la
AMIPCI, se reveld que los usuarios entre 25 y 35 afios son los que mas se conectan a
la red con un 42% por ciento del total de la muestra, mientras que los usuarics de mas
de 45 afios son los que menos ta usan con un 12%. Asi mismo se obtuvo como
resultado que el 36.6% de los usuarios son residentes del Distrito Federal, 11.4%
fueron del estado de México y un 7% en Jalisco, siendo estos los porcentajes mas
significatives de la muestra. Sobre ias actividades de los usuarios de la red, se
menciond que 87% de los usuarios utifizan la red para leer y enviar correos
electrénicos, 829% para buscar informacién, 64% para consiultas bancarias, 55% para
feer noticias y 39% la ocupan para "bajar” videos, audio y programas de computo, por
lo que podemos ver éstas son actividades que en ciertos casos son beneficiosas para
los usuarios y que en la mayoria de los casos ofrecen un ahorro considerable de tiempo

en comparacién con la manera habitual de realizar estas actividades.

& http: / fwnersy . amiDci.org.mx/; Asociacion Mexicana de Internet,
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1.5 Internet y los Métodos de Prondstico

En la actualidad existe una gran cantidad de sitios web con informacién acerca
de los métodos de praondstico v de {as series de tiempo, asi como su uso y aplicacicnes
en la economia vy finanzas; estos sitios pertenecen a Universidades e investigadores
extranjeros que han publicade via Internet sus trabajos, por lo gue su contenido puede
considerarse confiable y adecuado al nivel de la publicacién, pero al igual que este
material resulta interesante es, en igual medida confuse y hasta cierto punto aburrido
o tedioso el buscar lo que se desea en este tipo de paginas puesto gue el formato que
contienen la mayoria de éstas es un formate gue no “inspira” a la lectura, ademas de
que encontrar lo que se desea puede tomar bastante tiempo y muchas veces la gran

mayoria de la gente opta por salir de estos sitios.

En buscadores como Attp:.//www.yahoo.com usando tépicos de bisqueda en
inglés como Forecast, Time Series o Forecasting, se puede encontrar en linea suficiente
informacion sohre los métodos de prondstico, la manera en que se pueden aplicar a
problemas reales y de manera particular informacién de los métodos cuantitativos y en
menor medida acerca de los métodos cualitativos; desafertunadamente en su sitio
hermano de blusqueda Attp://www.yahoo.com.mx, no se puede encontrar ef contenido,
o si alguna bulsqueda coincide con estas palabras es referente a predicciones climéaticas
o temas similares a éstos; como se menciona anteriormente la gran mayoria de la
informacién sobre estos temas se encuentra en inglés; como todos sabemos ésta
siempre ha sido una barrera para la comprensién adecuada de lo gue se desea

expresar en practicamente cualquier sitio, ya sea una pagina web o un texto impreso.

Por otro lado se debe tener en cuenta que en nuestro pais el nivel de estudio se
encuentra por debajo del existente en los paises del primer mundo, razén por la cual el
contenido de los sitics web debe ser claro y accesible, si no a toda la poblacién si a
gente que tenga las bases suficientes para poder comprender las distintas maneras en
que se pueden hacer pronésticos y la manera en que trabajan los distintos métodos de

prediccidn.

Una de las posibles soluciones a este problema es contar con una pagina en
espaficl cuyo contenido sea claro, ademas de que este, deba ser capaz de llevar al
interesado diversos ejemplos y cuestionarics con los cuales se pueda reafirmar los
conocimientos obtenidos a través del sitio; a esto se le ha llamade interactividad en

linea, esta clase de interaccién ha probado tener bastante éxito en la manera en que
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se pueden ir asimilando los conocimientos pues a medida que se va obteniendo el
conocimiento existen eiemplos con los cuales cada persona puede ir comprobando si
los ha aprendido de manera correcta ¢ no. Ademas de ejempios dentro de ésta clase
de sitios deben de existir sencillas evaluaciones gue puedan dar una idea clara de
cémo se han asimilado los distintos conceptos gue se reguieren para el manejo

adecuado de los diferentes métodos.

Desafortunadamente en nuestro pais y en gran parte del mundo se ha dejado a
un lado el usc de Internet para la publicacion de trabajos, articulos de investigacidn y
paginas cuyo objetive sea el apoyo para la comprensién de temas especificos dentro
de la formacién académica de fos estudiantes. En estos tiempos ta red se ha convertido
Unicamente en una super tienda en linea donde se puede obtener cualquier clase de
productos, esto puede resultar ampliamente beneficioso, pero no cuando hay que
pagar por elio el ignorar la creacién de sitios educativos, ya que al generarse cada dia
mas sitios comerciales se le resta importancia a la creacidon de sitios con temas

académicos o de investigacidn.

Teniendo en cuenta la amplia difusion con la gque cuenta Internet es importante
dewvolver uno de sus propositos principales que es el fomentar la investigacién y
desarrollo de soluciones para la problematica actual del pais. Esto se puede ifograr
tinicamente teniendo en cuenta la necesidad gue se tiene en este pais de contar con
recursos en linea para lograr una mejor comprension de los temas que pueden aportar
soluciones reales a problemas especificos. En este aspecto los meétodos de pronéstico
han probado ser una herramienta poderosa y sobre todo efectiva en la solucidn de

dichos problemas.

La necesidad de un apoyo en linea se puede ver cada dia en las universidades
de nuestro pals en estudiantes que por una u otra razén requieren de un apoye extra

nara comprender sus temas de estudio.
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CAPITULO 2

SERIES DE TIEMPO

2.1 Pronosticos

Un prondstico se puede entender como [a estimacion anticipada del valor de
una variable, es decir, el pronéstico puede ser simplemente una aproximacidn del valor
futuro, éste, es seguroc gue no sera exacto, perc puede darnos una idea cercana del
valor real. El pranédstico también puede ser tomado simplemente come una adivinacién

de lo que sucederd con un fendmeno o variable en particular.

El contar con pronosticos acertados en cualquier aspecto o situacion sfempre
han sido uno de los ohjetivos primordiales de una enorme cantidad de empresas y
personas; lamentablemente por ser éste Unicamente una estimacién del valor futuro
real, es poco probable que sea del todo acertado, por lo gue éste siempre estara sujeto

@ un error ya sea menor o mayor de |o esperado.

Este error coma es légico pensar siempre desearemos que sea el menor posible,

pues con ello {as decisiones tomadas con base en la informacidn obtenida por ef
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pranéstico serian acertadas. Ademds de que este error sea el menor posible, siempre
resultaria conveniente para el pronosticador tener algin limite para el cual el error

obtenido esté contemplado, es decir, que el error esté hasta cierto punto bajo controi.

El contar con esta clase de informacidon y poder tomar decisiones anticipadas
para nuestro beneficio es enormemente valioso en estos dias, sobre todo en cuestiones
financieras y de mercado, pero éste no es su Unico objetivo; también se pueden
realizar pronésticos sobre cuestiones que podrian afectar a una enorme cantidad de
gente, un ejemplo es el debilitamiento de la capa de ozono; se pueden realizar
prondsticos acertados sobre el incremento en la cantidad de radiacién que entra a la
tierra y que afecta directamente a todos los seres vivos, saber hasta qué punto es
tolerable para los humanos y tomar las acciones pertinentes para reducir éste

debilitamiento en {a capa.

Como podemos ver, todos en cierto momento de nuestras vidas tendremos que
tomar decisicnes que afecten de una u otra forma a otras personas o a nosotros
mismos, ¥y qué mejor que tener alguna informacién a nuestro alcance para que las

decisiones tomadas sean las mejores para nuestro entormo.

Los pronésticos usados formalmente son relativamente nuevos, y algunos de
ellos nacieron como resultado del avance computacional para realizar cilculos de

manera precisa y en un corte periodo de tiempo.

El uso de estas herramientas tiene, como vimos, un amplioc campo de trabajo;
en la Economfa ha encontrado un gran auge, pero éste no es su Unico campo de
trabajo, también existen aplicaciones en el area de los recursos humanos para predecir
rotaciones de personal, niGmero de trabajadores y ausentismos. En !a planeacién
estratégica pueden ser ocupados para predecir cambios de precios y crecimiento de
lineas de un producto, en finanzas para predecir tasas de interés; también pueden
aplicarse a la agricultura, medicina etc. Estos, como es claro, son sdélo algunos
ejemplos, puesto que su campo es, como se dijo anteriormente, muy grande y se
puede aplicar a practicamente cualguier rama profesional que lo necesite, siempre y

cuando se cumplan ciertas caracteristicas.
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2.2 Caracteristicas y Factores de los Prondsticos

La mayoria de las caracteristicas que envuelven a los pronésticos son bastantes

claras, pero es necesario dejarlas por sentado:

» La primera de elias y la mas importante de todas las mencionadas es la
certeza. La certeza dependerd de la cantidad de datos histéricos con los
que se cuenta y de la manera en gue el pronosticador formule los

modeios de prediccién.

+ Lla segunda de éstas es un elemento que siempre estard presente en los
prondsticos, ésta es la incertidumbre, puesto que si se tuviera
conocimiento de lo que sucedera no tendria ningldn sentido el realizar

algdn prondstico.

» La tercera caracteristica es gue los prondsticos Unicamente tratan con
cuestiones referentes al futuro, puesto gue careceria de sentido hacer un

prondstico de algo que ya es conocido.
Los factores gue influyen en los prongdsticos pueden ser:
* FEl horizonte de tiempo deseado
o La disponibilidad de los datos histdricos
« El grado de exactitud deseadc en el prondstico
¢« FEf periodo de tiempo que se desea pronosticar

« El analisis costo-beneficio del prondstico.

2.3 Clasificacion de los Pronésticos

Los prondsticos pueden clasificarse de acuerdo con el periodo de tiempo que se
desea pronosticar, es decir qué cantidad de datos y en qué espacio de tiempo serdn

pronosticados.

Los prondsticos pueden ser a corto, mediano y largo plazo; esto dependerd de
las necesidades de tas personas que requiera el prondstico. A continuacion veremos las

caracteristicas de cada uno de éstos:

25



Prondsticos a Corto Plazo.- Los pronosticos a corte plazo generalmente
abarcan un periodo de tiempe de uno a tres meses; las prediccicnes a corto plazo son
bastante factibles puesto que en caso de que nuestio prondstico no sea exacto, fas
diferencias con los datos reales seran pequefias y no tendran tiempo de hacerse
mayores con respecto a un pronéstico a largo plazo. Estas tienden a ser bastante
efectivas y son en cierta medida exactas. Generalmente son usadas para pronosticar
disponibilidad de efectivo, nivel de demanda de un producto, tasas de intereses y

condiciones climaticas.

Prondsticos a Mediano Plazo.- Esta clase de pronédsticos abarca un pericdo
de dos afios, generaimente se derivan de los prondsticos a largo plazo, pues en la
maycria de los casos se pueden utilizar los mismos meétodaos. Esta clase generalmente

involucra asignacién de recursos entre actividades competitivas, ventas y costos de

productos.

Prondsticos a Largo Plazo.- Los pronosticos & largo plazo comprenden un
periodo de tiempo de mayor a dos afios y se puede extender hasta cinco, este tipo de
prondsticos tienden a ser inexactos pues en ese periodo de tiempo pueden pasar
multiples situaciones que afecten el comportamiento del fenémeno, generalmente se
utilizan como una orientacién del comportamiento futuro del fendmeno que se esta
estudiando y particularmente para planes estratégicos dentro de una empresa. La
ventaja de esta clase de prondsticos radica en que éstos pueden ser modificados de
acuerdo a la presencia de sucesos relevantes para la variable v a la obtencion de

informacion, posterior al momento de realizar el prondstico.

2.4 Clasificacion de los Métodos de Pronéstico

En su libro Forecasting Methods for Management, Makridakis y Wheel Wright
clasifican a los métodos de prondstico en dos grandes ramas, los métodos
cuantitativos y los metodos cualitatives. Los modelos son clasificados de acuerdo con

las caracteristicas con 1as que se cuenta para realizar el prondstico.

Generalmente los métodos cuantitativos son también llamados formales o
estadisticos por la manera en que se refieren a los datos, puesto que hacen un estudio

formal de fos datos dejando a un lado las intenciones y sentimientos del pronosticador.
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Los meétodos cualitativos son aquellos con los cuales se puede tener un poco
mas de libertad para realizar los prondsticos puesto gue no hacen uso de estadisticas
formales y utilizan dnicamente las cualidades de las variables a pronosticar y se

enfocan en esto para proyectar los posibles valores futuros de la variabie.

En la siguiente tabla podemos wver !a manera en que estdn clasificados los

métodos de prondsticos:

Subjetivos

Cualitativos Exploratorios

Métodos de Normativos

Prondstico Series de

Tiempo

"Cuantitativos

I i
! -Causales

TABLA 2.1 CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE PRONOSTICO

Como podemos ver, los métodos cuantitativos abarcan las series de tiempo, por
lo que su estudio es de gran importancia para realizar cualquier clase de prondstico

siempre y cuando se pretendan utilizar los métodos cuantitativos.

Los prondsticos por series de tiempo se realizan dnicamente para una variable
en particular, usando sélo los datos histéricos de ésta; generalmente trabajan bajo la
premisa de que los patrenes identificados en el pasado se pueden extender hacia el

futuro.

Las series de tiempo por si sclas abarcan un gran numero de conceptos
importantes como para pasarlos por alto, estos conceptos son fundamentales para
poder realizar adecuadamente un prondstico; si no se tiene conocimiento adecuado de

estos conceptos es posible que las técnicas aplicadas para pronosticar sean erroneas.
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A continuacién se dard una breve conceptualizacién de algunos términos usados

dentro de este trabajo.

Modelo Matematico

Variable Aleatoria

Proceso Estocastico

Espacio de Estados

Espacio Paramétrico

Serie de Tiempo

Funcién de Autocovarianza

Un modelo matematico es una representacion
abstracta simplificada de la realidad. Como es
l6gico pensar, mientras mds se desee ajustar

a la realidad, el modelo serd mas complejo.

Una variable aleatoria se define como el
resultado numérico de un experimento
aleatorio, es decir, esun mapa X:Q — 'R,
que da un valor numérico a cada suceso en el
espacio £ de los resultados posibles del
experimento. ésta, puede ser discreta o

continua.

Un proceso estocdstico es una familia de
variables aleatorias indexadas u crdenadas a

través de!l tiempo.

El espacio de estados es el conjunto de
valores posibles que puede tomar una

variable aleatoria a traves del tiempo.

Es el conjunto de valores que puede tomar el
indice “t” de |a variable, este indice es el que

medira el transcurso del tiempo en la variable.

Una serie de tiempo es un proceso estocdstico
con espacio paramétrico discreto, en el cual el
proceso representa un conjunto de

observaciones ordenadas cronoclégicamente.

La funcidn de autocovarianza al igual que en
el caso de dos variables aleatorias gue tienen
covarianza que mide la dependencia entre
estas variables, el proceso estocastico tiene

una funcidn de autocovarianza la cual mide [a
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dependencia de la misma variable en distintos

ttempos. Su formula es:
Autocov=(y,. v, ) =0, = E[{y, —uly_, — )]

Proceso Estacionario Un proceso estocastico se dice que es
estacionario si las propiedades estadisticas del
proceso se mantienen invariantes bajo |a
traslacign en el tHempo, y que la funcidn de
autocovarianza no dependa del tiempo ™“t” si
no exclusivamente del intervalc "kK” entre dos

variables, esto es:

Funcién de Media E(X,)= i{

Funcion de Varianza Var{X;)= o’
Autocov (X, Xek)= &,

Error Cuadratico Medio El error cuadratico medio es la suma de los
cuadrados de las diferencias entre los datos
deseados vy los datos realmente obtenidos

como salida del sistema, es decir el error,

El que un proceso sea estacionario o no puede apreciarse claramente en la
grafica de los datos de la variable en cuestion, si se puede trazar una banda de la cual
ios datos no sobresalgan se tieme una funcidon de varianza constante o
homoscedastica; en caso de que los datos comiencen a hacer cada vez mas ancha la
banda, indicara gue tiene una varianza gue no es constante o dicho de oftra manera, es

heteroscedastica.

Con respecto a la funcién de media es claramente visible en la grafica, de
manera similar a !a funcién de varianza es necesario trazar una linea horizontal, cada
uno de los datos graficados deberdn estar alrededor de esta linea, si se observa una

dispersidn significativa de los datos indicara que la funcién de media no es constante,

29



En la creacion de modelos matematicos deben seguirse siempre dos criterios

basicos:

i) Aproximaciones Sucesivas. Esto es, ir mejorando el modelo de
manera iterativa, agregar los parametros que falten o retirar los que
sgbren en el modelo.

1) Parsimonia. Es decir, elegir lo mas sencillo que sea representative, no

complicar el modelo de manera innecesaria.

2.5 Conceptos de Series de Tiempo

De manera formal, una serie de tiempo es definida como un proceso
estocastico con espacic paramétrico discreto representado por el indice "t” y espacio
de estados que puede ser discreto o continuo. La definicién anterior no es, mas que
una coleccion de datos ordenados de manera cronolégica a través del tiempo, por lo
que su definicién no es nada extrafia y resulta relativamente facil su comprensidn; un
ejemplo de una serie de tiempo en nuestro pals se muestra en la Tabla 2.2 que
corresponde a los registros de la inversion extranjera directa en nuestro pais® desde el

afio 1994,

Teos | 106995
1555 §,324.8
1596 7,703.6
1597 12,1258
1598 8,126.9

® Fuente: INEGI; atkp:/fwww.inegi.geb.mx, Direccidn General de Inversidn Extranjera; Inversicn

Extranjera Directa Nueeva Metodologia 19%4-2002.
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1599  12,856.0
5000 | 15,484.4
2001 25,334.4
2002 9,696.4

TABLA 2.2 INVERSION EXTRANIJERA DIRECTA EN MILLONES DE DOLARES

Como podemos ver, en si, los datos que conforman a la serie de tiempo son
(nicamente los datos correspondientes a las cantidades de la inversion extranjera en
nuestro pais y no el afio al que corresponden; las series de tlempo solo usan datos de
la variable de interés, es decir el primer elemento de la serie de tiempo
correspondiente a estos datos seria 10,639.8 que corresponde a 1994, el segundo
elemento de ia serie es 8,324.8 de 1995 y ast de manera sucesiva hasta completar
todos los datos existentes de la serie de tiempo, de esta manera nuestra serie
guedarfz conformada de la siguiente manera, donde se denota fa serie comec Y.

entonces los datos a pronosticar serian Ye, Yooz, Yeez, oo

v.= 10,639.8, 8,324.8, 7,703.6, 12,125.8,..., 9,696.4

2.5.1 Elementos de las Series de Tiempo

Dentro de las series de tiempo se pueden identificar ciertos efementos
que son considerados como comportamientos o patrones de las series, éstos
elementos nos ayudan directamente dandonos una idea de la manera en que un
suceso se comportard en el futuro; cada uno de estos elementos nos provee de
la informacién necesaria para poder modefar el comportamiento de las series de
tiempo; los métodos que se presentaran posteriormente {métodos cuantitativos
y cualitativos) nos daran un resultade numérico en el caso de los métodos
cuantitativos o una posible accidén a desarrollarse en el caso de los cualitatives,
cada uno de los métodos gue se utilizaran trabajarad sobre datos ya existentes y

arrojaran un prondstico.
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A continuacién se dard una breve explicacién de estos patrones o
comportamientos gue aparecen en una serie de tiempo; cabe mencionar gue no
todos los elementos que se mencionaran deben estar presentes en una sola

serie de tiempo, es posible que sdlo algunos de éstos figuren en elias.

1.- Tendencia.- Es un patrén de cambio sistematico en una serie de
tiempo, Puede ser Tendencia Lineal Creciente, Tendencia Exponenciat Creciente
o gue carezca de Tendencia y sea estable. Este es uno de los componentes mas

claros de identificar en las series de tiempo una vez gue se ha graficado.

Como podemos ver en la figura 2.3 el ndmero de usuarios de telefonia
celular’ en nuestro pais se ha ido incrementando claramente, estos datos
corresponden a 97 muestras de manera mensual de enero de 1995 a enero de

2003,

Time Series Plot for Telefonia Celular

Telelonia Celular

FIGURA 2.3 [NDICE DE USUARIOS DE TELEFONEA CELULAR

2.- Variacidn Estacional.- Indica gue la serie se repite periédicamente
con periodos menores o iguales a un aho, estas repeticiones no son exactas
pero son similares entre ellas. Este comportamiente no es tan claro de apreciar
en los datos puesto que requiere al menos dos periodos completos para poder
apreciarse, ademas de que apreciar esto Unicamente en los datos es mas diffcil,

es por eso gue siempre se recomienda usar una gréfica de los datos.

Un ejemplo claro de variacién estacional se puede encontrar en los

periodos vacacionales, en este caso el correspondiente al niimero de turistas

7 Fuente: INEGI, http:/fwwnw.inegi.gob.amx; NOmero de wsuados de tecnclogia celular.
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que entran al pais o turismo receptive® cada afio. La figura 2.4 corresponde a
121 datos mensuales correspondientes al periodo de Enero de 1994 a Enero de
2004, en el que se puede apreciar claramente las repeticiones de la serie, estas,
no son, como se dijo anteriormente iguales, pero, si se puede apreciar

claramente una similitud en ellas.

Time Series Plot for Turismo Receptive
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FIGURA 2. 4 TURISMO RECEPTIVG 1954-2004

3.- Ciclo.- Indica gue una serie se repite periédicamente pero con
periodos mayores a un afio, para identificar este comportamiento se requiere

una enorme cantidad de datos por o cual es sumamente dificil apreciar esto a

simple vista en los datos.

Un ejemplo de esta clase de comportamiento se puede encontrar en la
superficie solar en un fendmenc gue es conocido como manchas solares
(sunspots), éstas, san areas irregulares que aparecen sobre la fotosfera y que
regularmente son mas obscuras que e! resto de la superficie sclar debido a gue

son zonas con temperaturas mas bajas que el resto de |a superficie solar.

El ciclo de las manchas solares es de 11 afios, en el que el ndmero de
manchas sclares varia de menos a mas y vuelve a disminuir al cabo de otros 11
afios, por lo que este se incrementa de manera ciclica al cabo de 11 afics, en la
figura 2.5 podemos ver la grafica de los datos correspondientes al nimero de
manchas solares registradas por afio desde 1900 hasta el afic 2003, los 104

datos corresponden a estudios del National Geophysical Data Center (NGDC)®

Fuente: Banco de México; Indicadores Econdmicos.,

? Fuente: Nationat Geophysical Data Center (MGDCY;

33



Time Scries Plar for SUNSPOT
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FIGURA 2. 5 CICLO DE LAS MANCHAS SOLARES 1900-2003

4.- Fluctuaciones Aleatorias.- Scn pequefias irregularidades en ta
serie de tiempo que se forman por todos aquellos factores que intervienen en el
proceso y lo hacen impredecible. Este componente dentro de las series de
tiempo es inevitable. Si no tuviese fluctuaciones aleatorias el proceso seria
totalmente deterministico; es decir podria ser predecible totalmente y no
tendria sentido realizar algGn prondstico. En la figura 2.6 se muestra la grafica
de 100 nameros generados aleatoriamente, su comportamiento como se puede

ver es impredecible y no se puede encontrar algdn patron dentro de la serie.

Time Series Plol for Fletuaciones Aleatodas
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FIGURA 2.6 FLUCTUACIONES ALEATORIAS

Como vimos es importante identificar algun patron dentro de los datos
de las series de tiempo para poder evaluar su comportamiento futuro, en este
caso unma de las herramientas que pueden ayudarnos a identificar estos
comportamientos es la gréfica de las series de tiempo, las gréficas pueden

darnos, si no, una idea clara de la manera en que se comporta totalmente la

T/ fftp.ngde. noaa.gov/STRYSOLAR _DATA/SUNSPOT_NUMBERS/YEARLY.
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serie si puede ayudarnos en gran medida, entonces se puede decir que las

graficas nos ayudan a:
= Revelar patrones sistematicos de [a serie.
« Observar cambios en el comportamiento de los datos.
+ Revela datos inconsistentes con los demas.
* Resumir la gran cantidad de datos a una sola grafica.

« Comparar rapidamente con otros datos, ya sean de la misma
variable en ctro tiempo o con otro tipc de datos siempre vy

cuando pertenezcan a la misma variable.

Dentro de las series de tiempo cada uno de los modetos es clasificado de
acuerdo a sus propiedades, es decir cada modelo seleccionado sera con base a
las cualidades que presenta la serie de tiempo, es decir si un modelo presenta
variacion estacional es poco probable que cualguier método pueda predecir con
certeza su comportamiento futuro, ya que este puede completar un periodo y
repetirse nuevamente sin gue el pronosticador lo haya contemplade dentro de
su analisis, por lo que este modelo seria descartado inmediatamente al arrojar

datos incompletos.

Algunas de las herramientas que nos ayudaran a descifrar el
comportamiento de las series son generalmente la funcién de autocorretacian,

la funcidn de autocorrelacidn parcial y el periodograma.

Funcion de Autocorrelacién.- La funcidn de autocorrelacion puede ser
calculada mediante una sencilla ecuacién que involucra a la funcidn de

autocovarianza, de esta manera tendriamos:

)
3,

Py

Funcién de Autocorrelacion = p, =

=)

La funcion de autocorrelacion o ACF por sus siglas en ingles
{autocorrelation function), no es distinguible en los dates por {o que se debe
graficar cada uno de los valores para hasta completar la grafica; la forma de la
grafica dependerd de la manera en que se presenten fos datos en la serie de

tiempo.
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De manera general [a funcidn de autocorrelacién puede ayudarnos a

distinguir si un proceso es estacionario o no; si una vez graficado cada uno de
los valores se encuentran valores de 5, mayocres o iguales a {1]| significard que

los datos no son estacionarios y por lo tanto deberdn hacerse transformaciones

matematicas a |la serie con el ocbjeto de hacerla estacionaria.

Un ejemplo de la grafica de la funcidén de autocorrelacion se muestra en
'a figura 2.7 que corresponde a 124 datos tomados de manera mensual de
Enerc de 1994 a Abril de 2004; estos datos corresponden a la tasa general de
desempleo abierto en la Ciudad de México', por fo que se puede apreciar en la
grafica en este caso fos datos corresponden a una serie de tiempo estacionaria

y no se reguiere hacer transformacion alguna.

Estimated Actocorrelations for Tasa de Desempleo
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FIGURA 2.7 FUNCION DE AUTOCORRELACION

La grafica de los datos anteriores aparece en la figura 2.8 donde se
puede apreciar claramente una vez mas que es que los datos son estacionarios
puesto que no existe una varianza creciente dado que al trazar la banda
sugerida anteriormente en ningun puntc los datos sobresalen de eila; con
respecto a la funcidén de media, claramente podemaos apreciar que es posible
trazar una linea horizontat, en donde a lo largo de ésta, todos los datos estan

dispersos.

=0 FUENTE: INEGI; http://www.inegi.gob.mx; Encuesta Nacional de Empieo Urbano.
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Time Series Plot for Tasa de Descmplen
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FIGURA 2.8 GRAFICA TASA DE DESEMPLEO 1994 - 2004

Funcién de Autocorrelacion Parcial.- La funcidon de autocorrelacién
parcial o PACF {partial autocorrelation function) es una variante de la funcién de
autocorrelfacidén, su funcién es medir la "aportacién” de cada una de las
variables a los los modelos. Los valores de la PACF estaran de igual manera
entre +1 y -1, en donde los valores cercanos a |1| indican que existe una

fuerte correlacién entre las variables.

Un ejemplo de |z grafica de la funcién de autocorrelacidn parcial se
muestra en {a figura 2.9 y corresponde de igual manera al ejemplo de la tasa

general de desempleo abierto en {a Ciudad de México.

Estimated Partial Autocorrelations for Tasa de Desempleo
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FIGURA 2.9 FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL

De manera general podemos decir gue la funcidon de autocorrelacion
(ACF) y la funcion de autocorrelacidn parcial (PACF} miden la relacién

estadistica entre las observacicnes de una serie de tiempo.

Periodograma.- E! periodograma de la serie de tiempo nos ayudara a

identificar posibles repeticiones o periodos asi como la existencia de una
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tendencia dentro de la serie. En la figura 2.10 se puede ver la grafica del
pericdograma correspondiente a la tasa general de desempleo abierto en la
Ciudad de México. En este caso el "pico” nos indica una tendencia dentro de la
serie de tiempe, en caso de gue la linea siguiera un comportamiento tipo

escaldn nos indicaria variacidn estacional dentro de {a serie.

Periodogram for Tasa de Desempleo
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FIGURA 2.10 PERICDOGRAMA

2.6 Fuentes de Datos

En nuestro pais lamentablemente hasta recientes fechas se ha tenide el cuidado
de tener un registro numérico de las actividades gue se ilevan en una empresa o en
cualquier ctra actividad cuya informacién sea relevante; muy pocos pueden llegar a
entender que la informacion pasada puede llegar a ser tan valiosa para predecir el
futuro, sino de manera exacta bien podria ser una manera bastante precisa de saber &f

compartamiente futuro de muchas circunstancias.

Propiamenta dicho una Fuente de Datos serd el lugar de donde se puedan
extraer los distintos datos para realizar los estudios que se requieran, estas fuentes de

datos se pueden dividir en Fuetes Primarias y Fuentes Secundarias.

2.6.1 Tipos de Fuentes de Datos

Fuentes Primarias.- Las fuentes primarias de datos comprenden todos
los métodos de recoleccion de datos originales, pueden ser recolectados
mediante muestreos, encuestas, registros semanales, registros mensuales de

cada una de las variables clave o variables de interés para el estudio.
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Fuentes Secundarias.- Las fuentes secundarias corresponden a datos
ya publicados con fines diferentes a los del estudio o investigacién especifica.
Estas fuentes suelen ser muy abundantes, pero debemos estar seguros que los

datos que contengan realmente puedan responder a nuestras necesidades

Por la naturaleza de la informacidn presente en las fuentes primarias
resulta claro que el obtener la informacién resulta conveniente en ciertos casos,
esto es debido a que por lo general los datos son mas precisos y pueden
cbtenerse de manera relativamente facil, pero como es cbvio por la calidad de
la informacién presente en estos datos, resultan mas caros que las fuentes

secundarias.

Las fuentes secundarias pueden ser un buen recursc para obtener
informacién siempre y cuando se tenga la seguridad de que los lugares de
consulta sean confiables y que los datos presentes respondan a las necesidades

especificas del estudio.

En nuestro pais existen distintas maneras de obtener la informacion
necesaria o requerida para la realizacién de estudios formales, dentro de las
fuentes primarias encontramos a las encuestas y estudios de mercado, en este
caso, algunas de las empresas dedicadas a fa obtencidn y estudic de datos

estadisticos son: Mitofvsky, Nielsen, Berumen.

Dentro de las fuentes secundarias en nuestro pais existen ciertos lugares
donde la informacién puede ser obtenida facitmente y con un alto grado de
confiabilidad, esto es debido a que corresponden a organismos con prestigio y
en los cuales la informacién es obtenida directamente para la realizacién de

proyectos o prondsticos.

La importancia de estas fuentes radica en que se encuentran en linea,
por lo que éstas pueden ser consuitadas por cualquier persona que reqguiera los
datos, dentro de estos sitios se encuentra el Banco de México, cuya direccidn
electrénica es http://www.banxico.org.mx, en este sitic se puede consultar el
drea de Informacidn Econdmica y Financiera, en este sitio en particular se
puede encontrar series de tiempo de distintos temas de caracter econdmico,
pueden ser consultadas las finanzas publicas, el mercado de valores, se puede

encontrar infermacion contable del Banco de México.
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En el sitic dei Banco de México también es posible encontrar resultados
de encuestas realizadas sobre distintos temas, algunos de ellos son: Encuestas
sobre las expectativas de los especialistas en economia del sector privado,

Encuesta Nacional sobre ta Confianza del Consumidor, etc.

Otra fuente de datos importante en nuestro pais es el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica {INEGI} cuya direccidn electrénica es
http://www.inegi.gob.mx ¥y gue cuenta con el Banco de Informacion

Econdmica (BIE).

El Banco de Informacidn Econdmica cuenta con mdas de 59,000 series
histéricas con informacion econdmica de México. Ademads de contar con
indicadores de coyuntura, datos para todos los sectores econdmices, asi como
la situacion del emplec y desemplec nacional, fos precios y el comercio exterior

etc,

Ambos sitios cuentan con una gran cantidad de informacién y cuentan
con actualizaciones constantes que mantienen los sitios con informacién

reciente.

Con respecto a las caracteristicas que deben tener los datos es claro que
no todos pueden ser realmente Utiles para realizar estudios, son solo algunos de
ellos los gue cuentan con las caracteristicas suficientes como para poder ser

fuentes de datos confiables.

2.6.2 Caracteristicas de las Fuentes de Datos

Como se menciond existen caracteristicas que deben estar presentes en

los datos, algunas de las mas importantes son:

1. los datos deben de ser confiables y precisos. £s decir se debe
asegurar que la procedencia o fuente sea de confianza, ast
como la precisidn con la gque han sido tomados. Una gran
cantidad de datos resultan inttiles si han sido tomados sin las

debidas medidas de precisidn,
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CAPITULO 3

DISENO DEL APOYO EN LINEA

3.1 Interactividad en la Red

Interaccién e interactividad, éstos son términcs gue siempre son relacionados
de manera directa o indirecta a los sitios web y a menudo son confundidos ¢ se piensa
que tienen el mismo significado, perc a pesar de ser tan similares existe una gran

diferencia entre ambos.

La Licenciada en Ciencias Sociales de !a Educacién por la Universidad Nacional
de Buenos Aires, Beatriz Fainholc, en su libro La Interactividad en la Educacién a
Distancia (1999}, cuya obra es dirigida a quienes trabajan en la educacidén por medios
electrénicos define a la interaccion “como las cogniciones y los sentimientos de unos
son modificados por la presencia, ausencia o accidn del otro y viceversa, de manera
continua”. la interactividad hace referencia a lo pedagdgico, “se interviene o se

interponen acciones didacticas para la elaboracién de conceptos o el desarrolic de
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competencias”. Por lo que son dos conceptos ampliamente diferentes erroneamente

confundidos; la llamada interactividad tiene tres fundamentos esenciales, estos son:

a) El contenido de textos procesados de manera didactica, o sea, la elabaracidn

de materiales
b) Las acciches tutoriales
c) El trabajo didéctico personal y en colaboracidn con otros alumnos.

De manera general podemos decir que esta clase de educacidn consiste en una
educacién que se entrega a través de un conjunto de medios didacticos que permiten
prescindir de |a asistencia a clases regulares y en la que el individuo se responsabiliza

por su propio aprendizaje.

3.1.1 Usabilidad

Otro de los conceptos intimamente ligados a la creacién y desarrollo de
los sitios web es conocido como usabilidad o por su término en inglés ltamado

usabiitity .

ta usabilidad ha sido definida por Jacob Nieisen de mdltiples formas

entre las que destacan:

e Lla wusabilidad es la medida de calidad de un wusuario
experimentado cuando interactia con un producto o sistema, éste
puede ser una pagina web, una aplicacion de software, tecnologia

maovil, o cualquier dispositivo operado por un usuario.

e« Usabilidad es la relacion entre las herramientas y sus usuarics,
Esto en orden de que las herramientas sean efectivas en su uso.
La usabilidad es enfocada a que los usuarios cumplan sus tareas
de la mejor manera posible. Este principio es aplicabie a

computadoras, sitios web, o cualquier tipo de software.

Como podemos ver en ambas definiciones se busca una mejora en los
sistemas para proveer un mejor servicio, esto no sclo significa gue realicen su

trabajo de manera adecuada, también es necesario que se tenga un ambiente
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que propicie el trabajo y de la misma manera pueda ser realizadc en un

ambiente placentero que disfrute el usuario.

La usabilidad pretende basicamente obtener beneficios en los siguientes

puntos:

« Féacil de aprender. Se refiere bdsicamente a qué tan rapido puede
un usuario, gue nunca antes habia usade el nuevo sistema o

software, completar |las tareas mas basicas.

s Eficiencia en el uso. Es decir una vez que el usuario se ha
adaptado al uso del nuevo sistema, {Qué tan rdpidc puede

completar sus labores?

s+ Facil de recordar. Si ei usuaric ha trabajado antes con ese
sistema, d{Puede éste recordar lo suficiente para usaric
nuevamente? o éDebe aprender de nuevo a realizar todas las

tareas?

» Frecuencia del error y consecuencias. Es decir gué tan a menudo
el usuvario comete errores con el nuevo sistema, que tan serios

son estos errores y ¢dmo los usuarios reaccionan ante éstos.

El construir un sitic que sea "“usable” depende de multiples factores, en
primer lugar debemos de tener en cuenta las necesidades del usuaric y qué es
Ic que espera cbtener de! sistema o como lo es en este caso, una pagina web.
La creacidn de esta pdgina debe realizarse mediante un procesoc gue involucra
el obtener informacion de la gente que utilizard esta pdgina. Basicamente se
debe encontrar un modelo de pagina web cuyo contenido y movilidad dentro de
este sea facil de aprender, facil de usar, facil de recordar ¥ con una tolerancia

de error.

La usabilidad es importante, debido a que ésta puede ser la diferencia
entre completar de manera adecuada los reguerimientos de esta pagina web,
Investigaciones realizadas por el Forrester Research muestran que un 60% de
las veces que una persona busca alguna informacién en algin sitic web no logra
encontrarla, lo cual trae como consecuencia una gran pérdida de tiempo,

incremento de la frustracién en la persona y un 40% de las veces se logra que

44



la persona no visite mas la pagina mencionada, en el caso de las empresas se

estima una pérdida de aproximadamente el 50% de las posibles ventas.

De igual manera que to anterior Jacob Nielsen considerado como uno de
los principales promotores y pioneros de la usabilidad, mostré en un estudio
realizado en Diciembre de 1994*! poca tolerancia de {os usuarios a los sitios con
disefios complejos o con tiempo de carga superior a lo esperado; de esto se
concluye que los usuarios no quieren esperar y menos aun desean aprender

cémo usar de manera adecuada la pagina que estan visitando.

los principales pasos que se deben tener en cuenta al comenzar a
realizar un sitio web que sea usable estdn directamente relacionados con el

contenido del mismo, estos son:

e« ¢Cudl es el motivo o razén por 1a cual se construye el sitio web?.
Es decir se debe tener claramente definido que es lo que se desea
promover o promocionar a través del sitio. En ei caso de este
trabajo el objetivc del sitio web a crear es el desarrollar una
herramienta de apoyo interactiva gque facilite la comprension y

practica de los métodos de prondsticoes.

« ¢A quiénes esta dirigido el contenido de este sitio?. Se debe
definir de manera especifica qué clase de usuarios se desea
atraer al sitio, en Icaso de gque sean distintos grupos se debe
realizar una lista en la cual aparezcan todos los posibles usuarios
asi como las caracteristicas principales de cada unc de ellos; es
decir si disponen de tiempo, poseen experiencia en el usc de
sitios web, si deben tener algun grado de conocimiente para
comprender |a terminologia expuesta en la pagina etc. En nuestro
caso el sitio web estad dirigido a personas de mediana edad, con
conocimientos matematicos y estadisticos, particularmente este
sitio estd dirigido a los estudiantes de la carrera de Matematicas

Aplicadas y Computacion; respecto a la experiencia en los sitios

' FJENTE: Jacob Hielsen: Report From a 1994 Web Usability Study,

NEbpsf weew . Lsest. com parers/ 1994 web ssability_report. html
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web se espera gque la gran mayoria de los usuarios tenga

suficiente experiencia en este campo.

« ¢Porgué deberia el usuario visitar el sitio?. Es decir si se responde
completamente a las necesidades de informacion de los usuarios.
Respecto a este punto el usuario deberd acudir al sitic como un
complemento de ta informacién que posee, ademas de que en el
sitic se encontrard con sencillos ejemplos que reforzaran sus
conocimientos sobre los métodos de prongstico mas conocidos y

usados.

Al contestar estas preguntas se estan estableciende de manera directa

los objetivos a los cuales debe responder de manera eficiente el sitio web.

Dentro de las consideraciones principales en el caso de sitios cuyo
objetivo principal es el de presentar informacidn de cualquier tipo, el contenido
del sitio asi como su distribucion es uno de los puntes clave para lograr que el
usuario regrese o logre obtener ia informacion que desea, el contenido es
considerado como la pieza central de la pagina, el resto solo debe ser
considerado tan solo como un “adornc™ que nos puede ayudar a hacer que el
usuario se sienta mas comodo con la pagina; en cuanto al contenido y la
distribucién de la informacién presente en 1a pagina; existen varios puntos

sugeridos por Jacob Nielsen a tomarse en consideracion, estos son:

1.- Seleccionar Gnicamente el contenido que los usuarios necesiten. En
este caso resulta bastante clarc que la informacion presentada debe responder
a las necesidades del usuario y de ninguna manera o gue ef disefiador piensa
que puede serle Util o relevante para él, por lo que deben dejarse a un lado
todos los sentimientos que el disefiador tenga al respecto, basicamente esto se
puede lograr realizando dos sencillas preguntas para cada uno de los bloques de

informacion presentados dentro def sitio web.

s« {La informacién presenta alglin tipo de relevancia para los

usuarios del sitio web?
« ¢los usuarios realmente necesitan esta informacion?

2.- Organizar el contenido con una secuencia !dégica. Dentro de esta

categoria encontramos los siguientes puntos:
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« Separar la informacién en segmentos mangjables. Esto puede

realizarse de diferentes maneras, algunas de ellas son:

Secciones cortas

(s}

= Oraciones pequefias
o Listas

Tablas

(e}

o Graficas o imagenes
o Ejemplos.

Al hacer esto el usuario tendra la oportunidad de ubicar
facilmente los fragmentos de informacion que requiera. Los textos gue
no estan separados de manera adecuada pueden resultar confusos y
algunas veces logran la apariencia de ser muy voluminosos ademas de

ser desagradables a la vista.

« Cada segmento de [a informacién debe de ser identificado
mediante un titulo principal o subtitulos. Esto ayuda a facilitar la
busgueda de la informacion por parte del usuario, de esta manera
al ver Gnicamente los titulos pueden darse una idea general del
contenido de la pagina. Los titulos deben de ir con un tamafo de
letra mayor al del resto del texto e identificados con letra negrita.
De igual manera los titulos deben de representar de manera

precisa la informacién que a continuacion es presentada.

« Si la informacion presentada debe llevar un orden logico, este
debe de ser respetado. Esta es otra manera en que se puede
ayudar a los usuarios, de esta manera se reducen los
malentendidos de informacién. En caso de gue la infermacién no
lleve secuencia alguna se debe poner al inicic de la pagina la
informacion gue se crea mas relevante o de mayor importancia

para los usuarios.

3.- Escribir ef contenido de manera visual. Algunas de las maneras en

gue se puede lograr son:
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« Usar de manera adecuada los espacios en blanco. En las paginas
web el espacio es un elemento (ndispensable, por lo gque hay que
utilizarlo adecuadamente, se debe procurar no dejar grandes

espacios vacios de informacion

Dentro de ia clasificacion de los sitios en nuestro pais existen los sitios
destinados al comercio electréonico cuyo elemento especial son las ventas
electrénicas ya sea de libros, discos compactos, computadoras o cualquier otro
elemento de moda en el mercado, también podemos encontrar los sitio privados
los cuales pueden pertenecer a empresas privadas promocionando un servicio o
informando a su mercado los distintos servicios gue estas ofrecen, también

encontramos sitios culturales o educativos.

Como todos sabemos, en el caso de las paginas web cada una debe
seguir algunas “reglas” determinadas tanto en el disefio como en la forma en
gue los contenidos seran distribuidos; cada uno de los elementos dentro del
sitio debe obedecer a una causa, de manera en gque el sitio no resulte dificil de
consultar, esto serd dependiendo del tipo de informacidén que cada uno

contenga.

Una de las principales reglas gue se plantean en el disefio de sitios son
las combinaciones de colores gue predominan en la pagina, estos colores
dependeran del efecto que se desea tenga el sitio sobre la persona gue en ese
momento consulte la pagina, en la siguiente tabla se muestran los efectos que

producen sobre la percepcion subliminal del usuaric los calores usados:

Color Efecto '
Azl Tranguilidad, Cenfianza, Comadidad i
Blanco Pureza, Limpieza |
!
Tonos claros Naturaleza ki
i

TABLA 3.1 COMBINACIONES DE COLORES Y SUS EFECTCS
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3.2 Desarrollo del Sitio Web

En este caso, para el desarrollo del sitic web se usara un programa de la
compania Macromedia, este programa es Dreamweaver en su  versidn MX,
Dreamweaver es un software creado especialmente para el desarrollo de sitios
profesionales y aplicaciones web, la importancia de este software radica en que
permite trabajar en un mismo entorno todas ias herramientas necesarias para la
creacidn del sitio web, asi mismo se usara como complemento una extensién del
mismo programa ilamada CourseBuilder, esta extension es la que nos permitira
realizar |las interacciones dentro del sitio web o propiamente dicho, esta herramienta es

la gue nos permite construir las evaluaciones que se presentaran en el sitio web.

Como se menciond anteriormente el entorno que maneja Dreamweaver permite
el completo y facil manejo de las herramientas necesarias para la construccién del sitio
web, Dreamweaver permite insertar de manera sencilla imagenes, tablas, manipular
texto, de igual manera permite manipular directamente el cédigo HTML de la pagina

que esta siendo creada.

3.2.1 Especificaciones y Requerimientos del Sistema

Para la configuracion inicial de la pagina se contempia un moniter con
una configuracion del area de pantalla de 1024 x 768 pixeles, con un color
verdadero (32 bits), por lo que en una configuracion diferente de monitor,
podria no verse adecuadamente la pagina, principalmente en el aspecto de la

distribucion del texto,

De la misma manera 8s necesario contar con una versidon de Internet
Explorer superior a la 4.0, en versiones anteriores a ésta, podran verse las
paginas de las evaluaciones, peroc no se podradn realizar satisfactoriamente las
evaluaciones y como consecuencia no se obtendrd el resultade de las

evaluacicnes.
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3.2.2 Datos del Sitio

En este caso el nombre del sitio se definié como: Facultad de Estudios
Superiores Acatlan, y consta de 75 paginas distribuidas de la siguiente manera,
23 pdginas correspondientes a las evaluaciones de cada uno de los métedos
presentados, 21 a los métodos cuantitativos, 15 a los métodos cualitativos, 13
son de ejemplos de los métados, una pagina de inicio, otra dedicada a los datos
del autor del trabajo de tesis y asesor del trabajo, y ctra correspondiente a la

infraduccién a los métodos de prondstico.

En la siguiente figura correspondiente al mapa del sitic podemos apreciar
ciaramente la distribucién de cada una de las paginas contenidas dentro del

sitio denominado Facultad de Estudios Superiores Acatlan.

50



Facul 3 d= Exindos Saperioces Acad ia el

TR Mrodks Sk bl
= Jeor adc: e Open Epctiia kil

© Evabuin hpato de Oprede Eeciuihems

Shgr  Composoda de la Tura e Yenras b

| 5 EvsuesinTomsosioiin 4 i Fueds o ewasamd

oyt ExcuesiasFosmaks ¢ v siganiin de M 2o kimd

g +nE Foamakes de rrsgo il

Frr Angacde trProbuddsies Subehashod

Ewvahuacin Asigracsin e ProbabiHaces Sbwtwss i

23 Ewakstidn Moo Deiph b
FE Marices delmpaco Sreado bl
i v Evakashin Mariors deimpacta Crzade e
Frg  Andogaskrl
' v Evakemokin Anoiog ss
T4 Ao Coreesrd
) +gh Fuskeackie Suste de Curses el
S Reestgan kintoodgca bl
TG MhaodorNomatieos Wl
gt Afackes de Reteancis bl
| gE Swalmgoiia Arbols de Farewincia il
TG Dwmecs de Sisteoachamd
G Evskacda Disbeica de Sistemas el

IARodos di Sl ackers 0 himd

v Tpreeo Mecdc M bosl

i 9;‘;‘ Sk L R B el
35 hebodos de Medar bl

P s boedis Semede Wl

ogE Evempn Mieda Srok il
T rgE EvaRuscin Med Samoke homd

W

. N E barmi
o Suwamerto Emporeocid Dol himd
EHrg  Miods de ool
: Epemahcs ARG de Ervmwe il
| V& Evshaode Micodo de Browa i
a.é“ Ui oo de BoX bl
b Semoke Mitodn de Holt bt
«'i oo FhHTadn de Holt bt
L—:).;‘l\ Aetiads ton ¥ seides Est acoc dimml
g Modo o Wine e
Sy b0 Je Wirter Hrel
Twalnacidn Ao do de Wnbe At

si o abiroka M 3o Adb Rt AcE Tl st o e
Pititodors s whoors el
Ewrnges Modeos Akl
Evadupaiin Wiodos Adehoshibrdatror b

Modsios farcmeg rsuns L
b ¥ Emopododecs SRS
»;‘ B mnaciin Moadeka s AF kT
TG Bokros de ledias S des vl
) vy Emepn Mokdos RE kT
vyt Euauesin ek Kb
Tt g Blodelns futonegesrers de bedas Maibks W
vy Bempkc tbadscs AFPAL i
Evsina Snbdxcztos SFRLE b
& Paosor aidrsie 3¢a BN wmisvm

51



3.2.3 Tiempos de Carga

En cuanto al tamano del sitic, en este caso se intentd minimizar el
*peso” de cada uno de los archivos, puesto que esto tendra un efecto directo
sobre el tiempo de carga en red; el tamafio de las paginas respectivas a las
evaluaciones es en promedic de 20 KB, respecto a! tamafio de las paginas de
los ejemplos se tiene un promedio de 15 KB por pagina, y el tamafic de las
paginas de cada uno de los métodos varia de 5 a 7 KB, por lo gue el tamafio
total aproximado del sitio incluidas las imagenes contenidas y las evaluaciones

es de 2.0 MB, y el tamafic aproximado en formato .zip es de 1.0 MB.

El aspecto del tamafio del sitio resulta particularmente importante puesto
que el tiempo de carga real en red serd directamente proporcional al tamafio de
cada unoc de los archivos contenidos en la pagina, por lo que al ser archivos

pegueRos se reduce considerablemente el tiempo de carga de las paginas.

El tiempo de carga de cada una de ias paginas en una red doméstica es

el siguiente:
« Evaluaciones, 17 segundos.
« FEjemplos de los métodos de 10-15 segundos.
e Descripcion de los métodos, 2 segundos.

En el caso de que se utilice como medioc para visualizar el sitio un CD-ROM, el
tiempo de carga de todo el sitio es inferior a un segundo, por lo que resulta bastante

conveniente,
3.3 Pantallas Principales

Dentro de las pantallas principales del sitio web construido, esta fa
correspondiente a la pagina de inicio, ésta contiene Gnicamente los datos referentes a

la institucidn vy facultad correspondiente, esta pantalla se presenta en la siguiente

imagen:
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De la misma manera la pantalla de la pagina correspondiente a los datos del

autor v del asesor del trabajo de tesis es:
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En este caso para facilitar la navegacion del usuario dentro del sitic web
se ha disefiade una barra de navegacién que se encuentra en el lado izquierdo
de la pantalfa; por medio de esta barra se puede tener acceso a cada una de las
paginas del sitio, es importante mencionar que se han dividido cada uno de los
métodos de acuerdc a su clasificacién, en este casoc la imagen cerresponde a la
barra de los métodos cuantitativos, en donde se puede acceder a los métodos

de suavizamiento, métodos con variacion estacional etc,
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Otras pantallas principales dentro de! sitio sen las correspondientes a ta
introduccion de los métodos cuantitativos y los métodos cualitativos, cada una
de estas contiene de iguat manera que el resto de las paginas la barra de

navegacion correspondiente a la ubicacién actual dei usuario.

METODOS CUANTITATIVOS
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METODOS CUALITATTVOS
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3.4 Desarrollo de la Interactividad

En este caso como se menciond anteriormente este aspecto del sitic fue

disefado mediante CourseBuilder, la extensién de Dreamweaver MX,

3.4.1 Tipo de Interacciéon

En este caso debemos seleccionar primeramente el tipo de interaccion
deseada dentro de la pagina, en este caso CourseBuilder nos ofrece tres

principales categorias para seleccionar, estas son:

« Opcién Miitiple.- Este caso responde al tipo seleccionado para el sitio,
pues contiene el formato para realizar preguntas y evaluar cada una de

las respuestas.

e« Opciones de Arrastre.- Esta opcién es para generar interacciones
relacionadas con el arrastre de objetos, es decir seleccionar un cobjeto vy
arrastrarlo hacia un punto deseado. Esta clase de interaccién esta

enfocada hacia la asociacion de palabras y objetos.

« Opciones de Exploracién.- Principalmente son realizadas para juegos

donde es necesario ir descubriendo cada una de las zenas seleccionadas,
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un ejemplo claro de esta clase de interaccién puede ser el juego de

memoria.

3.4.2 Selecciéon del Tipo de Pregunta

Una vez seleccionado el tipo de interaccion deseado, que en este casg es
el correspondiente a las opciones mditiples, debemos seleccionar el tipo de
pregunta deseado dentro de la interaccion que se desea incluir dentro de las

evaluaciones, en este caso se pueden seleccionar preguntas de varios tipos:
+ Preguntas de tipo Verdadero - Falso.
+ Preguntas de opcién milltiple con una sola respuesta.
« Preguntas de opcién multiple con dos o mas respuestas.
s Preguntas donde la respuesta puede ser asociada a una imagen etc.

En este caso los dos principales tipos usados dentro del sitio fueron
preguntas de Verdadero — Falso y preguntas de opcién mditiple con una sola
respuesta. En !a siguiente imagen puede apreciarse el caso en donde se estd

seleccionando el tipo de pregunta de opcidn mdltiple con una sola respuesta.
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3.4.3 Formulando la Pregunta

Una vez definido el tipo de pregunta deseado dentro de la pagina es
necesario realizar el llenado del siguiente formulario, en este casc es necesario

introducir el texto de 'a manera que se desea aparezca dentro de la pagina.

3.4.4 Seleccion de las Respuestas

Una vez hecho esto es necesario definir cada una de las opciones de
respuesta gue se desea tener dentro de la pregunta y como es légico pensar
debemos definir cuat sera la respuesta correcta del grupo definido, en la
siguiente figura podemos ver cuatro opciones de respuesta en donde se ha

definido como correcta Unicamente la primera de ias opciones.
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3.4.5 Construyendo la Interaccién

Una vez llenado el forrnato de la pregunta a realizar y definir las
opciones de respuesta, para cada una de las preguntas el siguiente paso es
seleccionar cada una de las preguntas realizadas y construir las interacciones;
es importante mencionar que todo el proceso realizado anteriormente se debe
hacer para cada una de las preguntas, por lo que si se desea realizar una
evaluacién de diez preguntas se debera hacer la definicién de las diez preguntas

con las respectivas respuestas de cada una de las preguntas.

Una vez hecho lo anterior se deberan seleccionar las preguntas de la
evaluacién y definir qué sucedera en cada uno de los casos, es decir es
necesaric definir qué sucederd si son contestadas dos preguntas bien y dos de
ellas mal, o tres de ellas bien y dnicamente una mal etc., por lo que al construir
una evaluacidn para cuatro preguntas se tienen 16 posibles combinaciones de
respuestas, en donde se contempla en cada una de eilas que el usuario haya
contestado todas las preguntas, por lo que nuestra pantalla de definiciones de

respuestas se vera similar a la siguiente imagen:
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Una vez configurado lo anterior, es necesario introducir un nuevo
elemento, en este caso serd el botdn que realizara la calificacidon de las

preguntas y que enviara la calificacidon obtenida dentro de la evalvacién.

3.4.6 Despliegue de Mensajes

La configuracién de los mensajes que seran desplegados al usuario debe
ser hecha de manera paralela al paso anterior, en este caso se han definide
varios mensajes que seran desplegados una vez que se haga clic sobre el botén

de "Caiificacién”.

Los mensajes que seran desplegados corresponden a [as situaciones que
se puedan presentar dentro de la evaluacion, es decir el nimero de respuestas

que se han contestado correctamente y cudles han sido éstas.

En caso de gue se hayan contestado correctamente todas las preguntas
aparecera un mensaje de felicitacion y la calificacion obtenida que en este caso

sera de diez, en la siguiente pantalla se muestra este caso:
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En caso de que no todas las preguntas hayan sido correctamente
contestadas, se enviara un mensaje indicande cudles han side las preguntas
que se contestaron correctamente, asf como la calificacién obtenida, en la
siguiente pantalla se muestra un casc en donde sdloc se contestaron

correctamente tres preguntas de las cuatro contenidas dentre de |la evaluacion:
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En caso de que no se hayan contestado correctamente ninguna de las
preguntas, el sitio web responderd enviando un mensaje de que ninguna de las
presuntas fue contestada correctamente, en la siguiente pantalla podemos ver
claramente este caso:
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Otro de los casos contemplado es que el usuario no haya contestado
todas las preguntas, por lo que en este case se enviard un mensaje de error
que aparecerd un numero de veces igual al de las preguntas no contestadas que
dird: “Para conocer tu calificacion, debes contestar todas las preguntas”, y al
final aparecerd el mensaje de que no se ha contestado correctamente ninguna

de las preguntas puesto que es necesario contestar todas las preguntas para

conocer |a calificacion obtenida.

3.5 Preguntas y Respuestas de las Evaluaciones

A continuacidn se presentan cada una de las evaluaciones correspondientes a

cada uno de los métodos, de la misma manera se muestran las respuestas

seleccionadas como correctas para las evaluaciones correspondientes.

METODO NAIVE

1.- Este método trabaja bajo la suposicién de que el siguiente dato serd igual al
anterior mas un error aleatorio

Werdadero

Ealso

2.- Una vez generado el prondstico, ta grafica se convierte en:

Una linea recta

tUna grafica con tendencia
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Una grafica con comportamiento desconocido

3.- Este método es conveniente usario si no se cuenta con gran cantidad de
datos histdricos

Verdadero

Falsa

4.- La principal razon por la cual este método es inexacto es:

Existencia de fluctuaciones aleatorias

La serie presenta tendencia

Las dos anteriores

METCDO DE LA MEDIA SIMPLE

1.- En casc de gue la serie sea estacionaria, seria conveniente el uso del
método de la media simple.

Verdadero

Falso

2.- Este método asigna diferentes ponderaciones o "pesos” a los dados con los
que se cuenta.

Verdadero

Ealso

3.- El método de la media simple no contempla la existencia de variacién
estacional en la serie.

Verdadero

Falso

4.-Este método Unicamente trabaja scbre los n datos existentes sin contemplar
la existencia de fluctuaciones aleatorias.

Verdadero

Falso

MEDIA MOVIL SIMPLE

1.- Mientras mayor sea el tamafio de la ventana de Suavizamiento se obtiene:
Mejor Pronostico

Menor Suavizamiento de los datos

Mayor Suavizamjento de los datos

2.- Uno de los principales cbjetivos de este método es:

Obtener un mayor suavizamiento en los datos

Saber si la serie presenta variacion estacional
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Encontrar el valor dptimo de la ventana de suavizamiento

3.- Una de las principales desventajas de es métado es:

Arroja pronésticos muy pobres

La pérdida de datos

Mo contempla |la variacién estacional

4.- La propaorcién en que se suavizaran los datos dependera de:
El niimero de datos de la serie

La ventana de suavizamiento

Las dos anteriores

MEDIA MOVIL DOBLE

1.- Este método consiste basicamente en realizar un suavizamiento sobre los
datos ya suavizados:

Verdadero

Falso

2.- Una consecuencia de aplicar un segundo suavizamiente a los datos es:

Se obtiene un mejor pronostico

Mayor perdida de datos

Se minimiza el error

3.- Al aplicar este método se puede apreciar claramente si la serie presenta
variacion estacional:

Verdaderc

Ealso

4.- La media mdvil doble contempla la existencia de variacién estacional en |a
serie:

Verdadero

Falso

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL SIMPLE

1.- Los valores de “alfa” cercanos a uno es un claro indicio de:
Tendencia

Variacion Estacional

Las dos anteriores
2.- Para determinar un valor éptimo de "alfa” debemos escoger aquel que no

minimice |la suma de los cuadrados de los residuales.
Verdadero
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Falso

3.- Para realizar el suavizamiento exponencial simple es necesario:
"alfa” y un dato histérico

"alfa” y un dato estimado

Las dos anteriores

4,- Valores grandes de “alfa” indican:
Que se le esta dando el mismo pesoc a todos los datos

Que se le estd dando mayor "peso” a los datos recientes

Que se le estd dando mayor “peso” a los mas antiguos

METODGO DE BROWN

1.- El método de Brown intenta recuperar la tendencia de la serie mediante el
calculo de:

Un "alfa” éptimo

Un parametro desconocido

acy b,

2.- El parametro A representa:

NUmero de datos histéricos

Nimero de periodos que se desean pronosticar

Un valor aproximado de Talfa”

3.- La aplicacién de este método puede ser apropiada cuando la serie presenta:
Tendencia exponencial

Tendencia lineal

Ciclos

4,- Para aplicar este método es necesario primeramente realizar un
suavizamiento exponencial simple.

Verdadero

Falso

METODO DE HOLT

1.- A diferencia del método de Brown, el método de Holt introduce un nuevo
parametro que es:

"aifa"+ E

beta

beta(aifa}
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2.- Si ambos pardmetros son simitares, seria conveniente aplicar el método de
Brown.

Verdadero

Falso

3.- La manera en gue trabaja este método puede resumirse como, el prondstico
es igual al segundo suavizamiento, mas el primer suavizamiento multiplicado
por el termino *h".

Verdadero

Falso

4.- La forma en gue escogeran los parametros *alfa” y "beta” dependera de:
Aquellos en los exista mayor diferencia

Los gue minimicen el error

Los que minimicen !a suma de los cuadrados de los errores

METODO DE WINTER
1.-El método de Winter contempla directamente la existencia de:
Fluctuaciones Aleatorias

Variacion Estacional

Las dos anteriores

2.-Para aplicar este método se debe verificar primeramente la existencia de:
Tendencia

Ciclos

Variacién Estacional

3.- Los tres suavizamientos gue realiza este método son para, los datos,
tendencia vy las fluctuaciones aleatorias.
Verdadero

Falso
4.-El pardmetro encargado de la tendencia en este método es:

—

L~

MODELOS ADITIVOS Y MULTIPLICATIVOS

1.- Los métodos de descomposicion asumen que el prondstico puede hacerse
conociendo el comportamiento independiente de cada unc de los elementos de
fa serie de tiempo.
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Verdadero

Falso

2.- Para realizar {a descomposicidn de los elementos es recomendable comenzar
por:

El cidlo

Variacidn estacional

Tendencia

3.- La mayor dificultad en este método es:

La existencia de Variacién Estacicnal

La existencia de tendencia

Descifrar el comportamiento de cada uno de sus eiementos

4.- Los modelos multiplicativos son usados principalmente para descifrar
incrementos o decrementos grandes en ia serie.
Verdadero

Falso

MODELOS AUTORREGRESIVOS

1.- La metodologia de Box - Jenkins asume que el comportamiento de los datos
puede ser representado mediante los modelos AR, MA y ARMA,

Verdadero

Falso

2.- Los modelos autorregresivos suponen gue la serie tiene el comportamiento
de una funcidn:

Exponencial

Lineat

Desconocida

3.- Los modelos autorregresivos no realizan una regresidn lineal sobre si
mismos.

Werdadero

Ealso

4,.- Ent los modelos AR la funcion de autocorrelacién es decreciente infinita y la
funcidon de autocorrelacidn parcial es:

Decreciente infinita

Se trunca en K=qg

Se trunca en K=p
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MODELOS DE MEDIAS MOVILES

1.- La metodologia de Box - Jenkins nacidé como resultado del avance
computacicnal.

Verdadero

Falso

2.- Los modelos de medias mdviles intentan explicar el comportamiento de la
variable a través de:

Una funcién lineal

Una funcidén exponencial

Los errores

3.- En los modelos MA la funcidn de autocorrelacion es decreciente infinita y la
funcién de autocarrelacién parcial es:

Decreciente infinita

Se trunca en X=q

Se trunca en K=p
4,- En los modelos MA, el grado del modelo esta dado por:
p

q
El nimero de datos a pronosticar

MODELOS AUTORREGRESIVOS DE MEDIAS MOVILES

1.- Una consideracion importante que siempre debemos tener en cuenta en la
metodologia de Box - Jenkins es:

El grado del modelo

Numero de parametros a estimar

El principio de Parsimonia

2.- Los modelos ARMA resultan Unicamente de la combinacién de los modelos
AR y los modelos MA.
Verdadero

Falso
3.- Los modelos ARMA tienen una funcion de autocorrelacion que es decreciente

infinita y una funcién de autocorrelacion parcial que es:
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Decreciente infinita

Se trunca en K=q

Se trunca en K=p

4.- En caso de gque la serie no sea estacionaria, se intentarad hacer estacionaria
mediante:

Reduciendo el niumero de datos histéricos

Agregando nuevos parametros

Trasformaciones matematicas

JURADO DE OPINION EJECUTIVA

1.- Una de las principales ventajas del métedo de jurade de opinidn ejecutiva
es:

Provee prondsticos de manera rapida y sencilla

La certeza de ios pronosticos

No se requiere del director de la empresa

2.- Una de las principales desventajas de usar el método de jurado de opinidn
ejecutiva es:

Los pronosticos son muy pobres

Ei tiempo es de elaboracion es muy grande

Se puede influir sobre el gqrupo

3.- En las juntas de prondsticos no es recomendable que asistan los encargados
de los departamentos.
Verdadero

Ealso
4.- Una de las recomendaciones de este método es nembrar un coordinador que

realice los prondsticos de manera individual
Verdadero

Falso

COMPOSICION DE LA FUERZA DE VENTAS

1.- En el enfoque de rafz el procesc comienza con la recoleccidn de fas
estimaciones de {os directores de la empresa.

Verdadero

Falso

2.- En las técnicas de administracién de ventas el proceso comienza con la
recoleccién de las estimaciones de los administradores de la empresa.
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Verdadero

Falso

3.- En el enfoque del distribuidor se pide a cada uno de los distribuidores que
brinden una estimacién de las ventas de los productos.

Verdadero

Falso

4.- Una de las principales ventajas de este método es:

Provee de excelentes prondsticos

El tiempo de recoleccién de datos es grande

Se aprovecha la experiencia de fos vendedores

ENCUESTAS FORMALES E INVESTIGACION DE MERCADO
1.- Las encuestas formales cuentan con la gran ventaja de que:
Se pueden realizar sin conocimiento del mercado

Los consumidores son los que dan las preferencias de los productos

Son faciles de hacer

2.- Una de las cualidades de las respuestas en las encuestas es que no deben
ser mutuamente excluyentes ni colectivamente exhaustivas.

Verdadero

Falso

3.- Para determinar e! nimero de encuestas a aplicar no es necesario seguir
ningln tipo de regla estadistica.

Verdadero

Falso

4.- Para la realizacidén de una encuesta es sumamente importante determinar:
Los costos de realizar la encuesta

Determinar un niimero que resulte representativo de |a poblacidn

El tiempo de captura de los datos

ASIGNACION DE PROBABILIDADES SUBIETIVAS

1.- La metodologia bdsica de este método es construir o identificar la
distribucion de probabilidad del evento que se desea conocer en ef futuro.
Verdadero

Falso

2.- En la practica este método consiste en tomar probabiiidades de sucesos
conocidos y aplicarlas al nuevo evento.
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Verdadero

Faiso

3.- Una de las ventajas de separa los eventos es que se tiene una probabilidad
de ocurrencia:

Muitimodal

Unimodal

Conocida

4.- Una vez dividido el dato pronosticado entre el dato real, si e} resultado es
cercano a uno significa que e} prondstico no fue acertado.

Verdadero

Falso

METODG DELPHI

1.- El método Delphi puede ser definido como un programa cuidadosamente
elaborado, gue sigue una secuencia de interrogaciones individuales a través de
cuestionarios.

Verdadero

Falso

2.- Una de las caracteristicas principales de este método es:

Se conoce perfectamente a todos los expertos

El 2ancnimato

El tiempo de realizacién es corto

3.- En el método Delphi no es necesario definir el problema o situacién que se
desea conocer,

Verdadero

Falso

4.- Una de las ventajas de este método es:

Existe una alta probabilidad de éxito

Existe retroalimentacién en cada sesidon de prequntas

Mo se requiere de estadisticas elaboradas

MATRICES DE IMPACTO CRUZADG

1.- La principal ventaja de este método es que considera otros posibles eventos
gue afecten al resuitado.

Verdadero

Falsa
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2.- Uno de los primeros pasocs en este caso es definir los eventos gue puedan
tener algln efecto sobre el suceso gue nos interesa conocer.

Verdadero

falso

3.- El numero de D’s que debemos definir en la matriz dependera de:

E{ numero de prandsticos gue se desea

El nimero de acciones que se deben tomar para llegar al prondstico deseado

El nimero de eventos que estén relacionados al prondstico

4.- El método de matrices de impacto cruzado puede trabajar de manera
conjunta con el método de medias moviles.
Verdadero

Falso

ANALOGIAS

1.- Un factor de gran ayuda en este método es:

La intuicién

La tendencia de los eventos

Se puede relacionar a una funcién matematica

2.- La idea bdsica de este metodo es que un comportamiento futuro puede ser
similar a otro acontecido antes.

Verdadero

Falso

3.- La principal dificultad que puede tener este método es:

Identificar la relacién de los eventos

No es confiable

El tiempo requerido para realizar el prondstico es grande
4,- Una de las desventajas de este método es:

No usa estadisticas formales

No todos los sucesos tienen el mismo comportamiento o son

semejantes
Se requiere de la intervencidn de personal ajenoc a la institucion

AJUSTE DE CURVAS
t.- Aligual gue en las analogias este método asume que ef suceso puede tener

un comportamiento similar al de una curva conocido.
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Verdadero

Falso

2.- En la mayoria de los casos no es conveniente usar la curva S.
Werdadero

Falso

3.- Una opcidn mas de curva conocida puede ser la curva exponencial.
Verdadero

Falso

4.- Una opcién al no contar con datos es transformar los datos ordinales a
cantidades.

Verdadero

Falso

INVESTIGACION MORFOLOGICA

1.- La investigacién morfolégica no se apega a los métodos basicos de
investigacidn.

Verdadero

Falso

2.- La principal intencidn de este método es descifrar la manera en que se
comportara el fenémeno.

Verdadero

Falso

3.- En este método es importante definir todos los factores que puedan afectar
al problema.

Verdadero

Falso

4.- El principal problema al definir la matriz muitidimensional es que crecera de
manera directamente proporcionai a el ndmero de factores que se contemplen.
Verdadero

Falso

ARBOLES DE RELEVANCIA

1.- A diferencia de los arboles de decisidn, los arboles de relevancia comienzan
por el resultado deseado.

Verdadero

Falso
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2.- La ultima etapa para reatizar el arbol es definir el suceso a pronosticar.
Verdadero

Falso

3.- Este método puede trabajar de perfectamente de manera conjunta con:
Jurado de Opinidn Ejecutiva

Asignacién de Probabilidades Subjetivas

Metodologia de Box - Jenkins
4.- La primera rama de! &rbol deberd contener:

La primera accién para obtener el resultado deseado

El resuitado deseado

Cualquier decision

DINAMICA DE SISTEMAS

1.- La primera accién en esta técnica es identificar cada uno de los
acontecimientos

Verdadero

Falso

2.- La segunda accién en esta técnica es identificar cada uno de los métodos en
los que nos pedemos apoyar.

Verdadero

Falso

3.- Al terminar de definir todos los acontecimientos e interacciones de los
eventos no se cuenta con ninguna descripcién completa del suceso.

Verdadero

Falso

4.- Los métodos cualitativos pueden ser ocupados cuando:

La calidad de lgs datos no es buena

No contamos con alguien que sepa realizar prondsticos

No tenemos conocimientos matematicos
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CAPITULO 4

METODOS CUANTITATIVOS

4.1 Los Prondsticos; Antecedentes

En ta antigbedad los métodos inductives o artificiales de adivinacidn mas
comunes fueron el sortear y echar las suertes. Algunos de los métodos que fueron
utitizados para poder conocer el futuro fueron tan extrafios como la ornitomancia o
lectura e interpretacion de la actividad de los pajaros, la aruspicina o lectura de las

entranas de los animales.

Desde los tiempos de la antigua Roma los sacerdotes llevaban acabo las
adivinaciones en elaboradas ceremonias llamadas augurios donde se levaban acabo los
prondsticos de distintas indoles, como podria ser el caso de un general gue buscaba
saber como resultaria una campafia de invasion. Ningdn romano que se consideraba
respetable o con un grado alto dentro de !a politica realizaba algin proyecto
importante sin antes haber consultado con los sacerdotes y saber si le eran favorables

los prondsticos.
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En fa antigua Grecia las cosas no eran muy diferentes, al contar con los
Oraculos gran cantidad de los ciudadanos griegos gue deseaban emprender una
empresa importante tenian el deber de recurrir primere a los oraculos para saber si la

suerte les favoreceria en el futuro.

De esta manera las predicciones o prondsticos realizados de manera informal
solian suceder en la gran mayoria de las grandes civilizaciones antiguas como la
civilizacion China, Egipcia, Maya y Azteca. Desde ese entonces podemos ver la gran
importancia que tenia para ellos el conocer de manera anticipada la informacién

correcta para su mejor Usc o conveniencia.

Esto no ha cambiado mucho hasta nuestros dias, salvo por el desarrollo de ias
herramientas formales para pronosticar. El uso formal de los prondsticos es
relativamente joven, pues encontrd su punto culminante junto con la investigacion de
operacionas a mediados del siglo anterior como consecuencia de los grandes colapsos

de bolsas de valores, caida de mercados, etc.

4.2 Los Métodos de Pronéstico

Como sabemos, existen distintos métodos de prediccidn mediante series de
tiempo, cada uno de ellos debe seguir distintas especificaciones, las cuales son
necesarias para un buen funcionamiento de tos métodos; éstas generalmente son con
respecto al periodo de tiempo para el que se necesite el prondstico y al tipo de datos

con gue se cuenta.

De manera general existen cuatro ramas principales en donde el uso de ios
pronésticos pueden encontrar un gran campo de aplicacidén y los resultados obtenidos
pueden ser fundamentales para la aplicacién de acciones correctivas o de otra indole;

basicamente estos son:
» Mercadotecnia
o Tamano del mercado
o Participacién en el mercado
o Tendencia de precios
o Desarrollo de nuevos productos
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s« Produccidn

Costo de materia prima

o]

o Costo de mano de cbra

o Disponibilidad de materia prima

o Disponibilidad de mano de cbra

o Requerimientos de mantenimiento

o Capacidad disponible de la planta para la produccion
* Finanzas

o Tasas de interés

o Cuentas de pagos lentos

o Recursos Humanos

o NUmero de trabajadores

o Rotacion de personal

o Tendencias de ausentismo

o Tendencia de llegadas tarde
« Planeacion Estratégica

o Factores econdmicos

o Cambios de precics

o Costos

o Crecimiento de lineas de productos

A continuacidn nos enfocaremos exclusivamente a los métodos cuantitativos asi

como a sus caracteristicas principales y su aplicacién.

Los métodos cuantitativos son considerados como los mas objetivos y precisos

pues en su aplicacion excluyen sentimientos o deseos de los pronosticadores, puesto
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que en este caso los datos son los gue nos proporcionaran las herramientas necesarias

para realizar los prondsticos.

Al igual gue en la mayoria de los procesos matematicos estos métodos deben
seguir estrictas caracteristicas con respecto a su contenido, como es el numero de

datos disponibles o el horizonte de prediccidn que se desea tener.

Cabe mencionar que todos estos métodos Unicamente podran ser utilizados
cuando se tengan datos de caracter numérico, asti como cuando se tenga una cantidad
suficiente de datos. Esto puede variar de un meéetodo a otro dependiendo de la unidad
de tiempo que se esté manejando (dias, meses, afios), pero por lo general se
recomtenda tener alrededor de 100 datos, o visto desde otro punto de vista, al mencs
dos periodos completos de datos de |la organizacién o empresa; también es necesario
que para el analisis se cuente con una serie de tiempo estacionaria como se menciond

en el Capitulo 2 Series de Tiempo.

Para el manejo de los datos siempre es recomendable usar como apoye algdn
paquete computacional que pueda simplificar la carga de trabajo que conlleva todo el
andlisis de |la serie, como son la graficacidn y calculo de los resultados, para esto se
pueden ocupar paquetes como Statgraphics o incluso Excel puede resultar un aliado
poderoso para este fin. En este caso el formato de las graficas presentado en este
trabajo asi como gran parte de los calculos requeridos o necesarios, han sido obtenidos

mediante Statgraphics en su versidn Plus 4.0.

Dentro de los métodos cuantitativos encontramos gran variedad de recursos
(tiles con fines predictivos, en este caso solo se mencionaran tos que por su naturaleza

sean practicos y aplicables a las condiciones existentes dentro de nuestro pais.

4.3 Métodos de Suavizamiento

Los métodos de suavizamiento son técnicas cuyo propdsito es suavizar los
componentes de la serie, es decir moderar las variaciones que puedan existir dentro de

la serie y después de esto generar el pronostico.

Dentro de esta clase de meétodos podemos encontrar el método naive, el
suavizamiento exponencial simple, suavizamiento exponencial doble, medias mdviles

simple y dobles.
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4.3.1 Método Naive o de Prondstico Informal

Este método se basa en la suposicion de que el siguiente dato sera igual
al dato anterior por lo que su prondstico en caso de que existan fluctuaciones
aleatorias o algln tipo de tendencia en la serie serd impreciso. El modelo para

en este caso sera:

Y

t+]

=Y,

t

donde Y, es el (ltimo valor en la serie de tiempo. A partir de este prondstico en
la grafica se genera una linea recta y es conocido su comportamiento de

manera total.

Este comportamiento en procesos estocasticos es conocido como
*caminata aleatoria® o Random walk donde cada variable es igual al valer

anterior de esta mas un error aleatorio.

En la practica este método es tal vez el menos usado pues como su
nombre lo dice, es totalmente informal; ademas en estos dias una serie de
tiempo estd sujeta a mditiples variaciones ajenas al desec del pronosticader,
por lo que resulta poco probable que el siguiente dato sea igual al anterior, de

manera que |a calidad del prondstico usandoe este método no es buena.

4.3.2 Métodos de Medias

La idea basica de estos métodos es tener un ndmero considerable de
datos histdricos ¥ que tengan un comportamiento estable, pues en caso de gue
presente alguin tipo de tendencia ya sea lineal o exponencial este método no

funcionara adecuadamente.

Lo primero es definir de manera formal en qué consiste este método,
una media movil como su nombre lo indica es una media sobre un conjunto de
valores, su calculo se efectia sobre un numero concreto de datos, y éstos

generalmente marcan un periodo de tiempo especifico del fendémeno.
Las medias méviles pueden ser:
+« PMedia Simpie
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+ Media Movil Simple

« Media Movil Doble

4.3.2.1 Método de [a Media Simple

Comencemos con el método de la Media simple, este método
tiene la particularidad de trabajar con n datos especificos y su aplicacion
es relativamente bien conocida, pues no es mas gue la media aritmética

de los datos en cuestion.

En este caso el resultado algebraico serd el prondstico para el
siguiente periodo de tiempo. Esta metodologia solo sirve en caso de que
la serie sea estacionaria, es decir que carezca de variacién estacional y
tendencia. En este caso la ecuacidn para este método puede ser

resumida como:
Yu'.*l = ?

donde ¥ representa el promedic de los datos. Para la obtencién del
prondstico como hemos dicho hasta ahora, sélo se debe sumar la
totalidad de los datos histéricos socbre los gue se desee hacer la
estimacién del siguiente dato y tomar el cociente aritmético sobre el
numero de datos seleccionados, si se tienen cuatro datos, el prondstico

seria generade de 1a siguiente manera:

donde ¥, Y Y>y Ysson los datos conocidos de ia serie de tiempo, y 4 es
el nimero de datos que se estan ocupando para realizar el prondstico;
de manera general el prondstico para 7 datos quedaria de la siguiente
manera:

- Y +Y +1 +- 47, _y

i
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y de manera similar para los siguientes periodos de tiempo, es necesario
aclarar que para el slguiente dato a pronosticar no se debe incluir el dato
anteriormente pronosticado sino el dato real que acontecié en el periodo

anterior de tiempo y del cual ya existe un registro.

ExlIsten dos inconvenientes para este método, el primero es que a
partir de que se genera el prondstico todos los demds prondsticos seran
iguales a éste por lo que en la grafica de los prondsticos se tendra una

linea horizontal.

El segundo de éstos es, que este método proporciona el mismo
peso al primer dato que al Ultimo, por lo que su prondstico puede ser
inexacto. En este caso es claro que los datos recientes deberan tener
mas importancia que aquellos que acontecleron mayor tlempo atrds,
puesto que los datos recientes proveen de mayor informacién sobre la

manera en que se comporta la serie.

En caso de que la serie sea totalmente estacionaria podria ser
recomendable hacer uso de este método, en caso de que la serie
presente algin tipo de tendencla los resultados del pronéstico no seran

muy buenos.

4.3.2.2 Media Mévil Simple

En el prondstico por medias mdviles se deben tener, al igual gque
en el método de ia media n datos anteriores para realizar el pronostico,
ademas de que se debera definir una “ventana” para realizar el
suavizamiento de la serie y generar el prondstico. Esto no es mas que no
ocupar todos los datos con los que se cuente para realizar la media
aritmética, sino solo los necesarios para realizar el prondstico. Esto es
con el objetivo de realizar el suavizamiento de la serie e intentar eliminar
ciertos factores que puedan afectar el prondstico como la tendencia o la

variacion estacional.

Por lo tanto para este método debemos tener N datos totales y

debemos definir la “ventana” de suavizamiento que serd n.
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La formula mas general para calcular la Media mdvil simples es:

- (Yu +Yr-: +Yr—2 +"'+Yf-n+1)
n

M, =7

1 r+l

donde:
M= promedio movil para el periodo t.

n= nimero de datos ocupados para el promedio mavll
¥, = prondstico para el siguiente dato

Para el slguiente periodo se deberan incluir los datos actuales
menos el primer dato agregando el dato pronosticado Y.,y para realizar
el prondstico del siguiente dato Y., de manera que esto quedara asi:

Y+2 _ (Yt—l +Y:—2 ++¥)

I

n

Al definir la “ventana” debemos tener en cuenta que mientras
mas amplia sea ésta, mayor sera el suavizamiento obtenido en la curva,
cuvando se llegue al punte en donde n=N, se obtendrd una recta

horizontal.

4.3.2.3 Media Movil Doble

Los pronésticos por medlo de las medias moéviles dobles no son
mas que la aplicacién del método de las medias moviles a las medias
méviles obtenidas previamente, esto es con el objetivo de lograr un

mayor suavizamiento en los datos.

la princlpal desventaja de este método es que con cada
suavizamiento que se obtiene se pierden cada vez mas datos, la ventaja
podria ser gue se logra un mayor suavizamiento en un menor namero de

iteraciones,
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4.3.3 Suavizamiento Exponencial Simple

El método de suavizamiento exponencial simple es una técnica usada
para predecir eventos en e! futurc, estudiando sus comportamientos pasados.
Este método es usado principalmente para generar prondsticos inmediatos o a

corto plazo.

Al igual que en el método de las medias méviles, el metodo de
suavizamiento exponencial simple pretende suavizar los elementos de la serie

para realizar el pronéstico.

Este método trabaja bajo |a idea basica de que los valores mas recientes
en la serie de tiempo tendrdan mdas impacto sobre el prondstico que los datos

anteriores or lo tanto, los datos recientes deben tener un mayor "peso”.
e Y

Al analizar lo anterior resulta bastante ldgico, pues en caso de que algln
suceso reciente gue haya tenido algun impacto sobre la vartable que se esta
analizando, resultaria poco probable suponer que los valores anteriores a éste

suceso repercutan de manera directa sobre la variable en cuestion.

La manera en que este método realiza !a ponderacién o peso sobre los
datos mas recientes es introduciende un nuevo parametro alfa (a), este
parametro serd el encargado de realizar la ponderacién sobre los datos mas

recientes. La formula para el suavizamiento exponencial simple es:
Y, =afy+{-aX¥)

Ef valor de “a " siempre deberd estar situado entre los valores de 0 y 1,
puesto gue si éste es exactamente igual a 1, el modelo seria reducide a lo

siguiente:

que es el método nalve o informal; por lo que resultaria poco conveniente

tomar este valor. En caso de que se tome un valor de « =0, el valor seria

totatmente desconocido.

Para saber cual es el mejor valor de "a ", existen varias soluciones; la

primera de ellas consiste en realizar peguefios incrementos para los valores de
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g ”, por ejemplo, comenzar con un a =0.1 y posteriormente incrementar en
0.1 este valor; para cada valor de “a” se debe revisar cudl de ellos produce la
menor suma de cuadrados de los residuales {SSR), al encontrar cudl de ellos ia

w

reduce al maximo éste sera el valor de “a” optimo para realizar nuestro
pronéstico. Otra solucidn para encontrar rapidamente el éptimo de @™ es por
medio de un software, en este caso Statgraphics calcula de manera automatica

cual es el valor de " a " éptimo.

El significado de tomar valores de "« ¥ cercanos a unc como lo es 0.9999
significa que se le estd dando una mayor impertancia o ponderacién a la historia
actual de |la variable, por lo gue la serie de tiempo no debe ser estacionaria o
presenta una tendencia ctara. Si el valor de "™ es cercano a cero significa que
los datos recientes no tienen mas pesc que los antiguos, por lo gue fa serie de

tiempo debe de ser estacionaria.

En caso de que la serie de tiempo presente algin tipe de tendencia, es
claro que los valores de “a ” seran grandes, puesto que fa informacion reciente

debera tener mayor peso que la informacién anterior.

La principal desventaja de este método es que puede resultar muy
laborioso encontrar el “a 7 dptimo, ademds de que este método no arroja muy
buenos resultados sobre prondsticos a mediano y largo plazo, por lo que se

recomienda hacer uso de este métedo para pronodsticos a corto plazo.

4.3.4 Suavizamiento Exponencial Doble

Para el caso del suavizamiento exponencial doble existen dos métodos
principales para calcular los prondsticos, el método de Brown, y el método de

Holt.

4.3.4.1 Método de Brown

El método de Brown al igual que en el método de las medias

moviles dobiles consiste en realizar primeramente un suavizamiento
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exponencial, esto es mediante la misma férmula que se usa para €

suavizamiento exponencial simple, esta es:

¥

t+]

=¥ ) +{1-a)?)

posteriormente se realiza un segundo suavizamiento exponencial a los

datos ya suavizados, esto es:

Y=o )+ (- i)

donde ¥’ representa el valor suavizado obtenido anteriormente.

En este caso a diferencia del método de las medias méviles dobles
se hace un esfuerzo por recuperar parte de la tendencia perdida

mediante el calculo de los siguientes pardmetros:

b= ¥ -v)
l-a

De esta manera el prondstico se realiza de |a siguiente manera:
Y., =a +bh

donde h representa el nimero de periodos hacia el futuro que se desea
pronosticar. De igual manera que en el método anterior se debe buscar un *a”
que sea apropiado o mejor dicho que arroje los mejores resultados minimizando

la suma de los cuadrados de los residuales.

Esta técnica es adecuada cuando la serie presente una tendencia lineal
en donde se pueden encontrar resultados éptimos.
4.3.4.2 Método de Holt

El métedo de Holt es muy similar al suavizamiento exponencial de

Brown, solo gue en este casc se introduce un nuevo parametro ™ £”, por

lo que se tendran dos pardmetros para tomar en cuenta, "a "y " §”

84



De esta manera las ecuaciones que nos ayudardn a obtener los

prondsticos son:

¥,

i+l

=Y+ (1—a)d¥  +5b_)

b, = BY )+ (1= £b,,

De igual manera que en los métodos antericres se deben
encontrar los parametros de "7 y * §” que arrojen el mejor prondstice,

en caso de gue el valor de 'os dos parametros sea muy similar es posible

que resulte mas conveniente aplicar el método anterior.

Una vez calculados f’,+J y b la manera de calcular el pronéstico en

este método resulta relativamente sencillo, puesto gue et prondstice serd
igual al primer suavizamiento, mas el segundo suavizamiento
multiplicado por el término “A” o el nimerc de datos a pronosticar, esto

es5:

Y.'«k =7,

t+]

+b A

4.4 Pronésticos con Variacion Estacional

Hasta este momento los métodos anteriores en su gran mayoria haclan un

intento por recuperar la tendencia de la serie para generar el prondstico, pero ninguno

de los métodos contemplaba la posibilidad de gue iz serie de tiempo presentara aigdn

tipo de variacién estacional, por lo gue si ésta estaba presente en la serie, era casi

seguro que el resultado del prondstico generado no resultara muy adecuado,

El siguiente método contemnpla de manera directa la existencia de la variacidn

estacional dentro de la serie, este método es el método de Winter.

4.4.1 Método de Winter

El método de Winter es una variacién de los metodos de suavizamiento

exponencial, a diferencia de los metodos de suavizamiento exponencial normal

este método contempla de manera directa la posible variacién estacionat dentro
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de ta serie, por lo que primeramente se debe verificar ia existencia de este
elemento en la serie, esto se puede verificar facilmente en el periodograma de

la serie, o en la grafica de los datos.
En este métode habra tres acciones o suavizamientos principales, estos son:

« Suavizamiento general de los datos, cuya ecuacidn es:

¥ . .
S, :C(T’»—Hl—a)(S‘,,‘ +b_,)

=L )
« Suavizamiento de la tendencia, cuya ecuacién es:
b =d(5, -S_y+(1-0)b_,

« Suavizamiento estacional, su ecuacién es:

¥
L= =Pl

r

Una wvez calculade lo anterior, la manera en que se generara ef

pronastico es la siguiente:
Y., =(S +bmI

—L+k

donde e! pardmetro I es el factor de ajuste estacional, L corresponde a fa

longitud del periodo de la variacién estacicnal y b serd el componente de la tendencia.

4,5 Métodos de Descomposicion

Los métodos de descomposicion proponen gue una serie de tiempo es

conformada por sus distintos componentes y que el prondstico podrd hacerse

conociendo el comportamiento de todos estos.

to anterior significa que un pronodstico puede ser generado conociendo el

comportamiento individual de los componentes de la serie, estos componentes como

vimos anteriormente son:

« Tendencia
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« Variacion Estacional
¢ Ciclo
e Error Aleatorio

Cada uno de los elementos anteriores deberd ser considerado de manera
individual, por lo gue es necesario generar modelos que los incluyan de manera

diracta.

El proceso de descomposician de los elementos asume que el patrén de la serie
estd conformado por uno o mas de estos elementos; y si sabemos que los datos son

construidos de la siguiente manera:

Datos = patrén + error

¥ como hemos dicho que el patrén debe estar en funcién de los elementos

antes mencionados lo anterior puede quedar de la siguiente manera:

Datos = f{tendencia. ciclo, variacién estacional) +error

De manera que nuestro modelo matematico puede gquedar de la siguiente

manera:
Y =fU.T,.C.¢)
dende:
Y, es el valor obtenido en el periodo ¢
I, es el componente estacional en el periodo &

T, es la tendencia presente en el periodo t

C. es el componente referente al ciclo en el pericdo ¢

£, es el error aleatorio presente en el pericdo £,

La manera en que se realizard la descomposicidén ¢ separacién de los elementos
de la serie no esta totalmente definido, pero se acostumbra comenzar por los

elementos que tienen mas influencia sobre el comportamiento general de la serie, esto

87



es comenzar eliminando la variacién estacional seguida de la tendencia y al final el
ciclo, no todos los elementos estardn presentes por lo que se eliminaran dnicamente

los que sean identificados o estén presentes.

4.5.1 Modelos Aditivos

Los modelos de descomposicion aditivos como su nombre lo dice hacen
refarencia a una adicién o suma de los componentes de la serie, por lo que la
expresidn usada anteriormente en este caso por ser un modelo aditive puede

gquedar de |a siguiente manera:

En este caso cada uno de los elementos puede tener un comportamiento
independiente al de los demas, por ejemplo, la tendencia (7, } puede ser de tipo
lineal, cuadratica, exponencial o en ciertos casos nula; referente a la variacion

estacional {{,) y al cido {C|) como sabemos no siempre estaran presente en

tas series de tiempo y en el caso del ciclo se requiere una gran cantidad de

datos para poder apreciar este comportamiento.

£n este método, el principal obstdculo para generar el prondstico podria
ser el descifrar el comportamiento individual de cada uno de los elementos de la
serie por lo que seria de gran ayuda contar con aiguien con suficiente
experiencia para identificar cada uno de los elementos en la serie y

posteriormente proyectarlos en conjunto para obtener el pronostico.

4.5.2 Modelos Multiplicativos

En el caso de los métodos muiltiplicativos estos son generalmente
utilizados para poder representar de manera mas exacta comportamientos
relacionados con incrementos o decrementos mas grandes dentro de la serie
principaimente en cuanto a la tendencia; en este caso puede ser que la serie

presente una mezcla de tendencia con variacion estacional,

88



Es por lo anterior que se deben tener modelos que puedan responder de
manera adecuada a situaciones en donde la serie aumenta o disminuye

rapidamente en un pericdo corto de tiempo.

De manera general en estos casos se puede usar una ecuacion como la

siguiente:
Y, =1, =T =xC xi,

De igual manera que en los métodos aditivos se debe prestar especial
cuidade en cada uno de los componentes generados para reatizar el pronostico,
pues en caso de que alguno de ellos no sea interpretado de manera adecuada

es seguro que el prondstico resuitara erréneo en su totalidad.

Esta clase de métodos deberd ser usado como se menciond antes
Unicamente cuando se presentes cambios importantes con respectc a la

tendencia o variacidén estacional.

4.6 Metodologia de Box-Jenkins

La metodologia de Box y Jenkins es quizds el método mas conocide y es
reconocido como la técnica mds eficiente de todos los métodos de pronéstico. Esta
técnica fue desarrollada por Box y Jenkins en 1976 v nacié como resultadoe del avance

computacional de ese tiempo.

Puesto gue esta técnica es sumamente compleja y se requiere un profundo
estudic en este caso, (nicamente se presentaran los elementos principales de esta

metodologia.

La metodofogia de Box-Jenkins usa el comportamiento pasado de la variable
para seleccionar el mejor modelo de prondstico dentre de todo un conjunto de modelos

posibles generados en torno a los datos de la variable en cuestién.

Esta técnica asume que cualquier patron de una serie de tiempo puede ser
representado por uno de tres posibles categorias de modelos gue seran seleccionados

de acuerdo a las cualidades presentes en la serie de tiempo, estos pueden ser:
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¢ Modelos Autorregresivos.- E|l pronéstico de la variable se genera basado
en la suposicion de que la serie en el pasado se comporto como una

funcién lineal.

« Modelos de Medias Modviles.- En este caso se intenta explicar el
comportamiento de una variable, no en funcién de los valores que tomo
en el pasado como lo hacen los modelos autorregresives, sino a través
de los errores al estimar el valor de la variable en los periodos

anteriores.

« Modelos Autorregresivos de  Medias Mdéviles,- Los  modelos
autorregresivos de medias mdviles no son mas que una combinacién de

los modelos anteriores.

4.6.1 Modelos Autorregresivos

En este caso como se menciond anteriormente se pretende predecir el
comportamiento de una variable en un momento futuro ¢ a partir del
comportamiento que la variable tuvo en un momento pasado, en este caso en el

pericdo anterior Y, , por io que nuestra funcién en este caso estaria dada por:

Yo=fF)

En este caso nuevamente tendriamos que tomar en cuenta las

fluctuaciones aleatorias (£ } que son ineludibles en situaciones de |a vida real y

gue estaran presentes en cualquier fendmeno que se desee estudiar, por lo que

al afiadir esto a nuestro modelo tendriamos:

En este caso debemaos encontrar una forma que resulte funcional para
nuestros propositos, en este caso se escoge una forma lineal, por lo que el

modelo quedaria de la siguiente manera:

donde @, es un termino independiente que multiplica el valor de la variable.
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En esencia este seria el modelo que se utilizaria para realizar el
pronéstico, pero éste puede ser de un grado superior dependiendo del nimero
de variables presentes en la serie de tiempo, por lo que de manera general se

tiene un modelc como el siguiente:
Ya=@Y toY  +.+@ X  +f

La esencia de los modelos autorregresivos consiste en realizar una
regresién de la variable sobre si misma de ahi el nombre de autorregresivos, o
dicho de otra manera, realizan una regresién sobre los valores que la variable

tomd en el periodo anterior.

Una manera de identificar de manera rapida esta clase de modelos es
mediante el uso de las herramientas mencionadas en el Capitulc 2, éstas son la
Funcién de Autocorrelacién (ACF) y la Funcién de Autocorrelacién Parcial

(PACF).

Ltos Modelos Autorregresivos tienen una funcién de autocorrelacién
decreciente infinita y una funcién de autocorrelacién parcial que se trunca en
k=p, donde p es el grado del modelo. Se dice que es truncado cuando los
siguientes términos son estadisticamente insignificantes. De esta manera se
puede identificar un modelo autorregresivo como AR(p) por sus siglas en inglés

{Autorregresive}.

4.6.2 Modelos de Medias Maviles

Los modelos de medias méviles como se menciond intentan explicar el
comportamiento de una variable a través de los errores, por {o que de manera

similar a los modelos autorregresivos contiene una forma inicial dada por:

en este caso este serfa el modelo con el cual se generaria el prondstico

Al igual gque en los modelos autorregresivos existe una forma de
identificar a los modelos de medias moéviles mediante las herramientas vya
conocidas que son ja ACF vy la PACF. Los Modelos de Medias Moviles tienen una

funcidén de autocorrelacidn gue se trunca en k=q y una funcion de
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autocorrelacion parcial decreciente infinita. De igual manera en este caso g
representa el grado del modelo. A estos modelos se les llama comdnmente

modelos MA(q) por sus siglas en inglés (Moving Average)

4.6.3 Modelos Autorregresivos de Medias Moviles

Los modelos autorregresivos de medias méviles como se menciond son
una combinacién de los dos modelos anteriores, por lo que su aplicacién no

resulta mas que la unién de tos modelos anteriores, esto es:
_ Ed . i ; ' 3
Yo=Y +o.¥ ,+.+@ Y +{ -6F -8, ,.-0F

La manera en gque se puede identificar a los modelos Autorregresivos y
de Medias Moviles graficamente es que éstos presentan una funcién de
autocorrelacion decreciente infinita y una Funcion de autocorrelacidn parcial
también decreciente infinita. Esta clase de modelos es llamade generalmente
ARMA(p,q), donde p corresponde al grado del modelc autorregresive y g el

grado de la parte de medias moviles.

Los pasos a seguir para la correcta aplicacién de la Metodologia de Box-

Jenkins puede ser resumida en siete sencilios pasos, estos son:

Paso 1.- Andlisis descriptivo. Es decir determinar si la serie de tiempo es
estacionaria, en casgc de que no |o sea se intenta hacer estacionaria mediante

transformaciones matematicas de los datos como podrian ser:

oy, 1, L
Yy Iy, .Y,

t

Paso 2.- Representacién grafica de las herramientas estadisticas. Esto no
es realizar las gréficas de la funcién de autocorrelacidn y la funcion de
autocorrelacion parcial, pues esto, como se vid anteriormente, ayuda para la

identificacion de! modelo.

Paso 3.- Identificacién del modelo. Dependiendo de la estructura que
presenten las graficas anteriores, se suponen un modelo o modelos que puedan
adecuarse a los datos, estos pueden ser un AR{p), MA(q), ARMA{p,q)}, el modelo

seleccionado debera ser siempre siguiendo el principio de parsimenia gue nos
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dice que se deberd tomar siempre el modelo mas sencilioc siempre y cuando

éste sea representativo.

Paso 4.- Diagnéstico de los Residuales. Para ello se dispone de diversas
herramientas graficas como la Funcion de autocorrelacién y Funcidn de
autocorrelacion Parcial de los residuales. Si el modelo es adecuado se realizan
predicciones con él. Si el modelo no es adecuado se vuelve al Paso 1 teniendo
en cuenta las graficas de la Funcién Autocorrelacién y Funcién Autocorrelacién

Parcial de los residuos obtenidos.

Paso 5.- Prediccidén. Se realizan predicciones para los modelos que se

hayan estimado.
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CAPITULO 5

METODOS CUALITATIVOS

Los métodos cualitativos han probado ser de gran ayuda para realizar
prondsticos inmediatos, a corto y medianc plazo, éstos como se ha mencionado antes,
no excluyen todo tipo de intencidn por parte del pronosticador al realizar el prondstico,
por lo que deberiamos suponer gque los métodos cualitativos no resultan ser tan
adecuados para realizar algun tipo de investigacidn seria sobre el comportamiento
futuro de algiin sucesoc en particular, pero debemos tomar en cuenta que esta clase de
métodos pueden realizar una estimacion de los valores de variables futuras cuando los

métodos cuantitativos no logran siquiera hacer una estimacién lejana de éstos.

En la practica la gran mayoria de los prondsticos estan basados en dos o mas
técnicas; esto es debido a gue los métodos cuantitativos tienden a ser bastante
rigurosos y no todos lo problemas pueden ser resueltos por esta clase de técnicas, un
gjempio claro seria la salida al mercade de un nuevo producto, en este casoc no existen
datos con los cuales se pueda realzar un estudio cuantitativo de la variable, por lo que

para este caso en particular los métodos cualitativos serian de gran ayuda.
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Los métodos cualitativos como veremos son los mas recurrides en su uso
practico pues son los mas conocidos y son relativamente sencillos de aplicar a
practicamente cualguier situacién. Esta clase métodos por lo regular son usados

cuando se encuentran algunas de las siguientes caracteristicas:
» No se cuenta con datos de tipo numérico.
s« Mo se cuenta con un patrén o comportamiento estable en los datos.

« Mo se cuenta con ningun tipo de experiencia que ofrezca datos sobre la

variable.
e La variable es afectada constantemente por fendmenos impredecibles,
+ Existe una pobre calidad en los datos.
s La variable es nominal u ordinal.

Una de las ventajas de esta clase de métodos es que se pueden combinar
perfectamente con cualquier métode cuantitativo, por lo que la combinacion de ambos

puede arrojar mejores resultados cuandc se desee pronoesticar algdn suceso.

Dentro de esta clase de métodos existe una gran variedad, y cada uno de elios
requiere de un estudic serio sobre las condiciones que rodean al fenémeno o variable
de interés, por lo que estos métados no son una salida sencilla a algdn problema de

prongsticos.
Dentro de los métodos cualitativos podemos encontrar tres categorias:
¢ Subjetivos
¢« Exploratorios

+ Normativos

5.1 Métodos Subjetivos

Los métodos subjetivos son llamados de esta manera porque dependen
totalmente de los sujetos que realizan el estudio, y per lo tanto no pueden ser 100%
objetivos, en esta clase de métodos un factor clave para el pronosticador sera la

experiencia gue kenga en cuestiones de este tipo.
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Algunas de las ventajas que se derivan de utilizar estos métodos son:
« Aprovechan la experiencia.
» Generan ideas innovadoras.
« Aprovechan la intuicién.
s« Fomentan las ideas surgidas en grupo.
« Dan espacio a la creatividad.

Al igual que existen ventajas en el usc de estos métodos, también existen

ciertos aspectos que no son tan benéficos, algunas de las desventajas de su uso son:
e Pueden omitir miktiples puntes.
« Tienden a confundir [o que se desea con lo que se espera
s En ocasiones pueden generar diferencias en los grupos.

« Pueden generar conflictos grupales.

5.1.1 Jurado de Opinidon Ejecutiva

Este métodc es parte de una serie de técnicas que son usadas en
situaciones donde no existe ningdn registro histérico referente a los datos de la
variable en cuestién; este método de prondstico fue establecido por el
Conference Board en 1978, es uno de los més sencillos y en la practica es uno

de los mas usados.

El procedimiento para usar este métedo es bastante sencillo, la idea
basica es reunir a los ejecutivos de la empresa u organizacién que desee
realizar ef pronéstico y realizar varias juntas de prondsticos, decidir cual serd el
estimador mas adecuado y tomar las acciones pertinentes para obtener el

resultado deseado.

Esto es debido a que se piensa que la “intuicién” de varias personas es
superior a la de una sola, ademas de que se tienen distintas opiniones y puntos

de vista de los integrantes de la empresa o grupo de trabajo.
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Para asegurarse gue este método funcione adecuadamente, se debe nombrar a
un coordinador que se encargue de organizar de manera precisa las reuniones;

algunos puntos que seran Gtiles para obtener mejores resultados en estas son:

« Entregar de manera anticipada y por escrito un informe sobre la
junta, el tema debe estar de manera explicita para evitar explicar

de nuevo los motivos de ia reunién.

« Calcular el tiempo de cada una de las reuniones, éste no deberd
exceder de dos horas, evitando que los ejecutivos se desvien del

tema principal y evitando que se vuelva cansada o tediosa.

+ Preparar la informacion adicional en versidén ejecutiva; se debe

procurar que sea de facil comprensidn y lectura rapida.

« El lugar de la reunién debe permitir gue todos los presentes se

puedan ver claramente y sin distracciones.

« Ademas debe asegurarse que cada uno de los ejecutivos
invelucrados en las juntas cuenten con toda la informacion

necesaria sobre el tema en cuestion.

s+ Se deben tomar notas sobre los puntos mas relevantes de la

reunion asi como de as conclusiones a las que se han llegado.

« Se debe enviar posteriormente un reporte sobre todas las
conclusiones y acuerdos obtenidos en la reunién a cada uno de

los ejecutivos involucrados.,

En esta clase de juntas o reunicnes ne sélo deben de estar presentes los
altos directivos de la organizacién o empresa, para que ésta sea realmente
eficiente debe contar con los distintos sectores que conforman la empresa,
como son los departamentos de ventas, administracidn, produccién etc., de esta
manera se pueden lograr mejores resuitados conjuntando la mayor cantidad de

opiniones sobre un mismo tema.

Una variacién del método de Jurado de Opinidon Ejecutiva es pedir de
manera periddica y por escrito a un grupo de expertos y a los ejecutivos sus

prondsticos sobre un tema en particular, dandoles los datos que han sido
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obtenidos. Estos pronosticos pueden ser revisados por el presidente o un jurado

designado por el mismo.

Las ventajas para de! método de Jurado de Opinidn Ejecutiva son gue se
puede proveer prondsticos de manera rdpida vy sencilla sin la necesidad de
preparar estadisticas elaboradas, ademds de que se cuenta con una gran
variedad de puntos de vista, opiniones y experiencias, y sobre todo sin Ia

necesidad de datos de tipo cuantitativo.

Una de ias principales desventajas de este método es que al contar con
todo un grupo de ejecutives se puede influir de manera indirecta en las
opiniones de los otros, ya sea por su relacién personal o la personalidad de
cada uno de éstos; ademas de gue dentro de las juntas se puede contar con
puntos de vista subietivos o tendenciosos, aunado a esto, se tiene que

considerar el costo del tiempo en que los ejecutivos estaran en {as reuniones.

Ahora existen nuevas versiones de este método que se llevan acabo via
Internet, principalmente Messenger o tecnclogia Netmeeting, pero se puede
correr el riesgo de que se pierda |2 seriedad del asunto a tratar, por lo que sdlo
se recomienda hacer uso de esto Unicamente en cascs donde resultaria

imposible contar con la presencia de todos los ejecutivos.

5.1.2 Composicion de la Fuerza de Ventas

La Composicion de la Fuerza de Ventas para pronosticar consiste en
obtener los puntos de vista individuales de cada uno de los vendedores vy
administradores referente a las ventas que se tendran en el futuro. El uso de
este método es frecuente y al igual que el de Jurado de Opinién Ejecutiva fue
basado en estudios del Conference Board {(1978). Este método se divide en
tres categorias principales: enfogue de rafz, técnicas de administracién de

ventas y enfogue del distribuidor.

En el enfogue de raiz, ei proceso comienza con la reccleccién de cada
vendedor con respecto a sus estimaciones de venta para su territorio o area
correspondiente. La recoleccion de estos datos puede ser hecha de manera
privada o grupal, esto dependera del juicio de cada uno de los administradores

de las regiones donde se realice el proceso.
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Los resultados de estas estimaciones se deberdn recolectar en cada
distrito o regién y posteriormente se deberdn enviar todos a la oficina principal
donde se ordenaran todos estos datos. Los prondsticos pueden ser realizados
por areas, es decir se pueden dividir cada uno de ellos dependiendo de las
necesidades de! administrador, ya sean productos, drea geogréfica, tiendas,

tipo de consumidor, etc.

De manera alternativa al enfoque de raiz se cuenta con fas técnicas de
administracién de ventas, éstas consisten en realizar el mismo proceso que el
enfoque de raiz pero esta vez recolectando las estimaciones de los
administradores en lugar de las de los vendedores, esto se realiza debido a que
se cree que los administradores cuentan con una mayor cantidad de
informacion sobre el mercado o la economia presente en el pais. Una de las
ventajas de usar las técnicas de administracién de ventas son gue éstas
reducen el tiempo requerido para obtener todos los prondsticos de los
vendedores, sin embargo esto significa que los vendedores no serdn

consultados para realizar los prondsticos.

El enfoque del distribuidor es generalmente usado cuando se desea
pronosticar la distribucion de uno o varios productos por medio de los canales
de distribucién, es decir se le pide a cada uno de los distribuidores de los
productos una estimacién de las ventas de los productos para un pericdo
determinado de tiempo. Es siempre recomendable gue a cada uno de los
distribuidores se les muestren los valores de las ventas recientes. En algunas
compafias se promueve el trabajo conjunto con los distribuidores para realizar
el pronésticoc de las wventas futuras para algunos de los productos

comercializados.

Cada una de las tres técnicas anteriores puede servir si se utilizan por
separado, pero algo que podria brindar mejores resultados serfa utilizar las tres
técnicas por separado y al final reunir los resultados de las tres y con base en
los resultados de las anteriores tomar la decisidn gue mas se ajuste a las

necesidades de fa empresa.

Algunas de las ventajas de la Composicién de la Fuerza de Ventas son
gue se puede aprovechar el conocimiento y experiencia de los vendedores que
estan inmersos en el proceso de ventas; esto sita la responsabilidad del
prondstico en quienes pueden afectar el resultado final.

39



Las desventajas de este método son en muchos casos similares a las de
las encuestas, puesto que los vendedores pueden ser demasiado optimistas, o,
pesimistas respecto a sus pronosticos. En otros casos es posible que los
vendedores no se encuentren al tanto de los distintos factores o patrones que
pueden afectar !as ventas de los productos como pueden ser la economia
nacional, tendencias del mercado etc. o ignoren por completo estos indicadores.
Algunas compafiias intentan eliminar esta desventaja dando a los vendedores
informacién sobre las proyecciones econdmicas generales antes de realizar las

estimaciones.

5.1.3 Encuestas Formales e Investigacion de Mercado

En los casos anteriores tanto en el Jurado de Opinidn Ejecutiva y en la
Composicién de la Fuerza de Ventas ambos se apoyaban en la opinidn de
“expertos” scbre el tema, éstos tenian conocimiento scbre los productos en
cuestidn, las tendencias del mercado y en general de la situacidn econdmica
presente en el pais. Una alternativa propuesta a todo lo antericr es realizar una
investigadén donde las personas que provean de los datos sean directamente
los consumidores de los productos, dado que estas personas con su
comportamiento y acciones son las que determinan [as variables de ventas en el

mercado.

La manera en que se conocerd las preferencias comerciales de las
personas serd por medic de las encuestas utilizadas de manera formal, esto es
el contratar a un grupo de personas que realicen encuestas a fa poblacién sobre
tépicos en particufar. En estas encuestas se debe especificar claramente las
intenciones de la encuesta, asi como el objetivo ¥ el uso que se e dara a la
informacién. También es importante incluir {a dependencia o entidad que esta

realizando las encuestas.

Una encuesta es la aplicacidn de un cuestionario a una muestra
representativa de [a poblacién con el que se puede obtener alguna informacion.
La importancia de las encuestas radica en que se puede recabar una gran

cantidad de informacién rapidamente y a un costo relativamente bajo.
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El cuestionario es un instrumento de medicion formado por un conjunto

de preguntas abiertas, cerradas 6 mixtas.

tas preguntas abiertas son aquellas en las que quien responde puede
responder con entera libertad. La principal ventaja de formular preguntas
abiertas son que al momento de recolectar la informacién esta clase de
prequntas pueden ser una excelente forma de encontrar las diversas opinicnes
de la gente sobre un mismo tema. La desventaja es que al ser abiertas las
personas pueden salirse totalmente del contexto de la pregunta, por lo que no

pueden ser categorizadas facitmente.

A diferencia de las preguntas abiertas, las preguntas cerradas ofrecen
respuestas predisefiadas, generalmente se ofrece una serie de respuestas y sélo
se debe subrayar cudl es la respuesta que mds se acefca a lo pensado; se
recomienda que el nimero de opciones no exceda de siete, siempre intentando
que exista un punto de equilibrio o de indiferencia, algunas formas alternas son
las preguntas de verdadero ¢ faiso, donde sdlo se indica cudl de las respuestas
es la deseada. Las ventajas de las preguntas cerradas es que son mas senciitas
de evaluar y el tiempo de respuesta puede disminuir en gran medida. Las

desventajas principales son:
« Pueden ser facilmente manipuladas.
s+ Son mas complicadas de realizar.

+ El sujeto puede responder aun sin conocer el asunto del que se

trata.
s+ Ofrecen un nimero limitado de respuestas.

Para construir este tipo de preguntas de mejor manera se recomienda
realizar primero un sondec con preguntas abiertas, y posteriormente con base
en las respuestas obtenidas construir las preguntas cerradas. Las respuestas en
esta clase de preguntas deben ser mutuamente excluyentes y colectivamente

exhaustivas.
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Existen diferentes tipos de preguntas para lograr cbtener la informacion

deseada, de entre los mas importantes se encuentran:

Preguntas Filtro

Preguntas de Control

Preguntas de Consistencia

Preguntas de Conocimiento

Preguntas de Intencidn

Preguntas de Gpinidn

Preguntas de Expectativas

Preguntas de actitud

Preguntas de Conducta

Son usadas para delimitar las
poblaciones, es decir reunir nicamente

ta informacion gue se necesita obtener.

Son usadas para identificar caracteristicas

especificas de 1a pobladién.

Son usadas para medir |a veracidad de

las respuestas.

Se realizan con el objetive de
determinar si quien respende tiene

conocimiento o no del tema.

Se realizan con el objetivo de saber
cudles serdn las acciones gue piensan
tomar los sujetos ante una situadon
dada.

Son realizadas con la intencién de
conocer cuales son los criterios de la

poblacidn, sus juicios etc.

Responden a fa necesidad de conocer
que se espera de determinadas

situaciones.

Se realizan con la intencién de conocer

las ideas de quien responde.

Pretenden identificar los
comportamientos y conductas de la

poblacién.

Es claro que el disefic de las preguntas debe ser cuidadosamente

revisado, intentando ser lo mas claro posibles sin contener ningdn tipo de

orientacién hacia una respuesta en particular, es recomendable realizar primero
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una encuesta piloto para verificar gue se cuente con la informacion adecuada y

observando los resultades obtenidos.

También es conveniente contar con un sistema que permita optimizar la
lectura de los resultados de las encuestas asi como llevar una contabilidad de

los resuitados de las mismas.

Esta investigacién como es logico pensar resulta poco factible realizarla a
una poblacién entera, principalmente por que los costos de tal investigacién
serfan muy elevados y el Hempo de recoleccion de los datos serfa excesivo, por
lo tanto tal investigacién se debe realizar a través de una muestra que es
tomada de la poblacién o el lugar del gue se interesa saber la opinién sobre

alguna variable en particular.

En nuestro pais existen varias empresas dedicadas a este tipo de
estudio, de entre las mas conocidas estéan: Mitofvsky, Nielsen, Berumen etc.
pero éstas no son las Unicas, puesto que esta clase de investigacién ha
resultado ser de gran ayuda para las empresas en el conocimiento de las
tendencias del mercado, elecciones, clientes potenciales, audiencia de
programas radio y television; uno de los casos mas recientes y que tuvo un
gran impacto sobre el pals fueran las elecciones del afio 2000, donde gracias a
la elaboracién de “encuestas rapidas” por la compaiia Mitofvsky que se
encontraban fuera de las casillas electorales el mismc dia en que se realizaron
las elecciones se conocia con cierta confianza que Vicente Fox seria el siguiente
presidente de México rompiendo con mas de setenta afics en que el Partido

Revolucionario Institucional se encontraba al frente del pafs.

En la actualidad !la modalidad de encuesta ha sufride pequefas
variaciones principalmente debido a los avances tecnolégicos, pero |la esencia es
la misma, las encuestas se pueden realizar via Internet en cualquier pagina gue
contenga este formato, correo electrénico, correo normal, teléfono o en su

forma tradicional en persona.

Este tipo de andlisis de mercado implica mdltiples conocimientos y
habilidades estadisticas, come se mencicnd anteriormente se debe encontrar un
numero suficiente de encuestados con base en el nGmero total de la poblacién
para obtener un resuftade confiable, éste no debe ser muy pequefio pues no

seria representativo de la pobtacidén ni muy grande, esto principalmente por el
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costo que implicaria recabar la informacién, asi mismo se debe tener claro que
es lo que se desea conocer de las personas encuestadas, es decir el tema
especifico que se abordard en la investigacion, y se debe intentar eliminar
totalmente todo tipo de preguntas gue resulten confusas, ofensivas hacia el

encuestado o que carezcan de sentido.

Para aplicar las encuestas se deben seguir los principios bdsicos def
muestreo; como sabemos una muestra es un subconjunto de la poblacién de la

cual se pretende obtener cierta informacin.

Para lograr que esta muestra sea representativa de la poblacion, es decir
que contenga la gran mayoria de las caracteristicas de la poblacion se debe
elegir siguiendo ciertas técnicas. La representatividad de la muestra es uno de
los principales objetivos del muestreo, pues en caso de que no sea

representativa carece de sentido todo el analisis.

El muestreo aleaterio es aquel en el cual al realizarlo cada individuo tiene
fa misma probabilidad de estar presente dentro de la muestra que cualquier

otre.
Para reatizar el muestreo aleatorio es necesario definir:

1. Qué parametro serd el que se desea estimar: media, varianza,

desviacion estandar, etc.

2. E! tamafo de la poblacién, generalmente denotada por N, en casc

de que el muestreo sea con reemplazo N se considerara infinito.

3. El nivet de confianza, o, que tanto error se estd dispuesto a

aceptar, generalmente se toma un nivel de confianza del 95%.

4. El tamano de |a muestra, es decir el nimerc de sujetos gue se

tomaran de la poblacion, generalmente se denota por .
5. La varianza de la poblacidn.

Para determinar el tamafio de la muestra es necesario saber cual es la
varianza de la poblacién, pero como estc no es conccido puede hacerse una
estimacién que se sugiere sea su valor maximo. El conocer la varianza responde
a, que entre mayor sea la varianza se requerird de un mayor nimero en la
muestra para poder contener la mayoria de las caracteristicas de !a poblacién, y
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entre mas pequefa sea ia varianza implicard un menor ndmero del tamafo de

la muestra.

Existen diferentes tipos de muestreo, los principales son:

Muestreo Aleatorio Simple (MAS).- El muestreo aleatorio simple
es aguel en donde todos los efementos de la muestra son
seleccionados manera aleatoria, esto puede ser por medio de

generacién de ndmeros aleatorios u otro medio.

Muestreo Estratificado.- Esta clase de muestreo es utilizada
cuando dentro de la poblacidn existen ciertas clases ¢ estratos y
es necesario que todas estén dentro de la muestra. El tamafio de
cada una de estas puede ser proporcional al tamafic de las clases

o estratos.

Muestreo por Conglomerados.- El muestrec por conglomerados es
similar al estratificado pues también existen clases o grupos. En
el muestreo por conglomerados la unidad muestral es un grupo
de elementos de la poblacién gue forman una unidad, a la que se
le Itama conglomerado. El muestreo por conglomerados consiste
en seleccionar aleatoriamente un cierto numero de
conglomerados e investigar los elementos pertenecientes a los

congiomerados elegidos.

Muestreo por Etapas.- Esta clase de muestreo implica que la

seleccidn de la muestra puede ser dividida en varios pasos.

Muestreo Sistematico.- En el muestreo sistematico se selecciona
un ndmero K™ de elementos y se le aplica la medicion a cada K-

ésimo” efemento de la poblacién.

5.1.4 Asignacidén de Probabilidades Subjetivas

Ei método de asignacion de probabilidades subjetivas es comdnmente

usado para incorporar el juido individual a los prondsticos. Sin embargo esta

aproximacion se realiza de manera diferente a todos los métodos anteriores. En

los métodos anteriores se intentaba llegar a un pronostico que se pensaba era
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el mas adecuado o probable, el método de asignacién de probabilidades se
intenta construir o identificar la distribucién de probabilidad dei evento o
situacién que se desea conocer del futuro. En la practica dnicamente se
especifican un nimero finitc de valores y se intenta asignar la probabilidad de

ocurrencia ascciada a cada uno de estos valores.

Algunos de los aspectos mds importantes a considerar en la asignacién

de probabilidades subjetivas son:

« Considerar los eventos que individualmente podran tener mas
relevancia en el resultado final y posteriormente estimar la
probabilidad de que ocurra el evento final en cada unc de los
sucesos gue se piensa, es decir simplemente realizar las posibles

combinaciones de eventos y como afectarian a resultado final,

« la ventaja de separar individualmente los eventos es que se
puede suponer gue la probabilidad de ocurrencia del resultado

planteado es unimodal.

Una manera en gue se pueden asignar las prebabilidades es pidiendo a
cada una de las personas involucradas en el proceso de pronosticacién su
prondstico de probabilidad sobre el tema. Posteriormente se divide el valor de
cada pronostico entre ei vafor real cuando suceda. Si el valor es cercano a uno,
significa que el prondstico fue acertado. En otro caso si el valor es superior a
uno significa que e! pronéstico fue sobreestimado. Si el valor es cercano a cero

o inferior a 0.5 se considerara gue fue un mal prondstico.

Al contar con cada uno de los registros anterfores es posible ponderar

adecuadamente cada prondstico subjetivamente.

5.2 Métodos Exploratorios

Los métodos exploratorios son agquellos en donde se pretende conocer con

anterieridad los sucesos futuros de wuna variable en particular mediante e!

razonamiento de: Si todo continua de esta manera, éQué sucederi? Esta clase de

métodos resultan ser los mas conocidos y por sus condiciones y manera de operarfos

los mas recurridos.
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5.2.1 Método Delphi

El nombre de este método fue inspirado en el ordculo Delphos, oraculo
del Dios Griego Apolo y ta Diosa de la tierra Gaya, este oraculo manifestaba la
voluntad de Zeus, a este lugar acudian tanio ciudadanos particulares cemo
oficiales politicos, todos estos acudian para formular alguna pregunta o
consulta; en este lugar se podia obtener |a respuesta de los dioses por medio
de una sacerdotisa en trance y sus palabras eran interpretadas por los

sacerdotes.

Este método fue desarrollade a mediados del siglo anterior en el Centro
de Investigacién Estadounidense RAND Corporation en Santa Monica- California
por Olaf Helmer Y Theodore J. Gordon como un instrumento para realizar
predicciones sobre un caso de catastrofe nuclear propiciada por la Unidn
Soviética, a este proyecto se le dio et nembre de "Proyecto Delphi”. Desde
entonces ha sido utilizade como recurso para conocer informacién sobre el

futuro.

Fl método Delphi es quizds el mas comin en su uso dentro de los
métodos cualitativos, principatmente por ser unc de los mas conocidos; en
nuestro pals atn no ha tenido un gran auge, pero comienza tenerla, sobre todo
por la facilidad con la que puede ser aplicade a problemas reales donde no se
cuenta con un registro histérico de datos o simplemente éstos no existen. Otra
de las ventajas que cuenta este método es que por ser tan conocido se han

desarrollado multdples paguetes de computo dnicamente para usar este meétodo,

El método Delphi a pesar de ser definido como un método Gnicamente de
Proyeccién hacia el future por su significative uso en la planificacion de
procesos, también existen otras dreas de aplicacién; entre las areas ya

desarrolladas existen:
« Examen de la significacién de eventos historicos.
« Evaluacién de posibles asignaciones de presupuesto.

» Delineacién de las ventajas y desventajas asociadas con opciones

potenciales de politica.

« Exposicién de prioridades de valores personales y sociales.
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e Desarroifo de relaciones causales en fendmenos comptejos, tanto

econdmicos como sociales.
« Toma de decisiones y validacion de modelos.

La idea basica del funcionamiento de este método es similar a algunos
de los métodos anteriores, principalmente al métede de Jurade de Opinién
Ejecutiva, la definicién de! propio Olaf Helmer {1955) describe al método de la
siguiente manera: "El método Delphi es un programa cuidadesamente
elaborade, gue sigue una secuencia de interrogaciones individuales a través de
cuestionarios, de los cuales se obtiene la informacién que constituird la

retroalimentacién para los cuestionarios siguientes”.

El método Delphi consiste por lo tanto en la seleccién de un grupo de
expertos a los que se les pregunta su opinion sobre alguna cuestidon en
particular en un evento futuro. Las estimaciones o prondsticos de los expertos
se realizan en sucesivas rondas andnimas; estc cuenta con la ventaja de que al
realizar los prondsticos se puede eliminar la influencia que pueda existir sobre

ctros u otros aspectos del comportamiente en grupe.

En el método Delphi participan por lo tanto dos grupos principales, el
grupe de evaluacién que es el encargado del disefic del método en todos sus
procesos y el segundo grupe gue es el de los "expertos”, los cuales responderan

las preguntas del grupo de evaluacidn.
Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:

i. Anonimatc.- Durante la realizaciéon del método ningdn experto
conoce la identidad de los otros compenentes del grupo de

debate. Lo que tiene como ventaja:

o Impide la posibilidad de que un miembro sea

influenciado

- {Cada miembro puede defender sus argumentos con la
tranquilidad de saber que en casc de estar equivocado

no sera identificado por sus compafieros

o Permite a los miembros del grupo cambiar de opinién

sin la posibilidad de una perdida de imagen.
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2. Interaccién y Retroalimentacion Contrelada.- La interaccion se
consigue extrayendo de los cuestionarios los segmentos de
informacién relevantes y se presentan en la siguiente ronda,
como se presentan también los resultados obtenidos con los
anteriores cuestioparios los expertos pueden ir modificando su
opinién en caso gque aiglun argumento presentado les parezca mas

apropiado gue el suyo.

3. Respuesta de! Grupo en Forma Estadisticas.- La informacion que
se les presenta a los expertos no sclo es la que la mayoria ha
acordado, si no también todas las opiniones indicando el grado en

que cada una de ellas fue apoyada por el grupo.
Los pasos o fases para la aplicacidon de este método de manera resumida son:
Fase 1: Formufar el Problema

Esta es ta etapa fundamental en la realizacidn de este método, aqui se
debe tener claramente identificadc el campo en gue se realizara la
investigacién, y se debe tener la certeza de gue el grupo de expertos posee los

conocimientos necesarios para poder generar los pronésttcos.

Referente a la elaboracion del cuestionaric éste debe realizado bajo
ciertas reglas, por ejemplo las preguntas deben ser precisas, cuantificables e

independientes unas de otras.
Fase 2: Seleccidn del Grupo de Expertos

La etapa de seleccidn es importante debido a gue se debe tener la
certeza de que cada uno de fos miembros del grupo posee los conocimientos o
habilidades necesarias para poder discutir el tema. Cada uno de ios miembros
del grupo serd elegido por su capacidad y no por los titulos o reconocimientos

que posea.

Cada uno de los expertos debe ser aislado como se ha dicho, por lo que
sus opiniones deberan ser recogidas de forma escrita o por via Internet, ya sea
Messenger, correo electrénico u otro medio y de forma andnima; de esta
manera se obtiene la opinién real de cada uno de los miembros del grupo de

expertos y no la opinién que puedan expresar como reaccién a un medio
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externo, con este paso, principalmente se intenta eliminar el efecto de los

lideres o de un grado superior dentro de la empresa.
Fase 3: Elaboracién y Distribucidn de los Cuestionarios

ta elaboracidn de los cuestionarios debe ser hecha de manera que cada
uno de los expertos pueda responder o expresar de manera sencilla su opinién
respecto a los casos presentados en la investigacién. Los cuesticnarios seran la
herramienta principal en este caso por lo que se debe asegurar que cada uno de
los expertos puedan entender cada una de las preguntas o situaciones

presentadas.

También es recomendable que el formato de tas preguntas permita gue
sean cuantificadas, de esta manera se puede realizar una revision mas sencilla
y rapida. En ocasiones se puede recurrir a respuestas categorizadas o de opcidn
multipie v después se tratan las respuestas en términos porcentuales tratando

de ubicar a la mayoria de los consultados en una categoria.
Fase 4 : Desarrollo Practico y Explotacion de los Resultados

En esta fase el cuestionario es presentado a un nimero especifico de
expertos, el nimero puede variar dependiendo de las posibilidades con que se

cuenta en la organizacién.

Una vez que se tienen todos los resultados de grupo se realiza un nuevo
analisis, esta vez presentando las canclusiones a las que se llegd anteriormente,

ya asi sucesivamente hasta haber llegado a una conclusién final.

5.2.2 Matrices de Impacto Cruzado

El concepto de Matriz de Impacto Cruzado fue originado por Olaf Helmer

y Theodore J. Gordon mismos gue dieron origen al concepto del método Delphi.

Una de las limitaciones principales de los meétodos de prondstico vy
particularmente del método Delphi es que produce prongsticos aislados, es decir
los eventos y tendencias son proyectados uno a uno, sin hacer una referencia
explicita a una posible influencia sobre ofros eventos. Todas estas

interdependencias pueden ser tomadas en consideracion para realizar
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prondsticos mas acertados. Este es ef caso de las Matrices de Impacto Cruzado
al utilizar dos tipos de datos parz realizar los prondsticos. El primer tipo estima
ia probabifidad de que un evento ocurra en un pericdo determinado del futuro.
El segundo tipo de dato estima la probabilidad de que ocurra cualquier otro
evento que pueda tener efecto en la ocurrencia de alguno de los anteriores. En
general las probabilidades de las matrices pueden ser obtenidas usandc la
Asignacion de Probabilidades Subjetivas ¢ de ia misma manera el Método

Delphi.

El objetivo principal de este analisis es redefinir las probabilidades
relacionadas a la ocurrencia de desarrcllos o eventos individuales y su relacién
con otros eventos, de tal manera que estas probabilidades sean usadas como

base para el desarrollo de escenarios para realizar la ptaneacién.

Lo primero que debemos hacer entonces es definir cada uno de los

eventos que nos interesaria saber si tienen o no algun efecto sobre los demas.

Cada uno de las D, representa algin evento en particular diferente uno
de otro, por lo que en la diagonal de la matriz no puede existir ningdn tipo de
relacién ya gue se trata del mismo evento. La manera en que este método
trabaja es observando las intersecciones que existen entre cada uno de los
eventos y como afecta esto al resultade final. Por lo gue en el resto de la matriz

se indicara |la naturaleza de la relacidn entre cada uno de los eventos.

=

I D, D D3 : Dy

D,

L.

D3

Da

Antes de comenzar a realizar este analisis es conveniente definir las
interacciones de los eventos asi como el modo en gue estas estaran

interactuando, también es conveniente definir el tiempo que afectara un evento
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sobre otro, una aspecto importante es definir [a intensidad de la interaccién

entre los eventos.

5.2.3 Analogias

En muchos casos es posible predecir diferentes sucesos o situaciones por
analogia de una situacién similar. En este caso, el equipo encargado de realizar
el prondstico puede identificar una tendencia en los datos asumiendo que éstos
se comportaran de manera similar a otros eventos o situaciones ya identificadas
en el pasado. La dificultad de lo anterior radica en determinar como las dos

situaciones o eventos pueden estar relacionados.

Las analogias pueden ser de diferentes tipos, cada una de ellas puede
hacer alusién a situaciones determinadas; en cada una de ellas es importante
tener en cuenta que los acontecimientos nunca se reproducen de manera igual,
por lo que es importante tener en cuenta los posibles cambios que puede haber

de acuerdo con la situacidn y época en que sucedieron.

De igual manera en este caso se requiere de una gran intuicidn para

poder identificar las semejanzas de {os sucesos.

5.2.4 Ajuste de Curvas

Al igual que en [as analogfas en este caso se puede realizar un ajuste a
un tipc de curva conocida, esperado gque el suceso o hecho se comporte de

manera similar.

En la mayoria de los casos es conveniente utilizar Iz curva 5, este tipo de
curva representa un crecimiento lento al comfenze del fendmeno,
posteriormente comienza a crecer de manera acelerada por un periodo de

tiempo y al finaf el fendmeno tiende a estabilizarse.

La importancia de ajustar a esta clase de curvas radica en gue existen
multiples fenédmenos cuyo compartamiento es similar a estos, de entre fos més
conocidos esta el crecimiento de las poblaciones, aprendizaje de los seres

humanos, nagocios elc.



La curva S o también ltamada "logistica” puede construirse de distintas

farmas:

Perc la curva S no es ia Unica que puede ser de gran ayuda, también

puede hacerse uso de otra clase de curvas como lo es |a curva exponencial.

En los casos anteriores se requiere de datos para poder construir las
curvas, en es caso es posible transformar los datos ordinales a cantidades para
poder construir las curvas sin gue eso signifigue que las variables sean

escalares.

5.2.5 Investigacion Morfolégica

La investigacién morfolégica responde a los métodos bdsicos de
investigacion, esto es dado que consiste en detectar las fuentes principales de

cada uno de los problemas o situaciones que requieren de un prondstico,

La intencién de esta clase de investigacion es descifrar la manera o
*forma” en que se comporta el problema, asi como las relaciones que puedan
existir entre otros objetos o situaciones gue afecten de manera directa o

indirecta al problema.

Una vez que se ha definido el problema de manera que, gquede fuera
cualquier posibilidad de error en cuanto a la descripcién de la situacidn, se
deben identificar como se menciond anteriormente cada uno de los factores

tanto interncs como externos que podrian afectar a la solucién del problema.

Una vez hecho lo anterior se debe crear una matriz multidimensional que
contenga todos los factores mencionados, por lo que esta clase de matriz

contendra entonces todas las posibles soluciones.
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Para cada una de las soluciones presentes dentro de la matriz
multidimensional se debe analizar su factibilidad, por lo que la mejor solucién

serd aquella que sea factible y nos provea del mejor resultado.

El principal problema en este caso es que el tamafo de la matriz crecera
de manera directamente proporcional con el nimerc de pardmetros y factores
que éste contenga, por lo que en problemas donde intervienen multiples

factores puede resultar dificil el analizar la matriz.

5.3 Métodos Normativos

5.3.1 Arboles de Relevancia

El método de drboles de relevancia usa la idea basica de los arboles de
decisién, pero a diferencia de estos el método de Arboles de refevancia
comienza por el resultado deseado, es decir, se comienza por el resultado final
del proceso y en las ramas posteriores todas las posibles acciones que nos

ltevan al resultado deseado.

Lo mas impartante antes de comenzar a utilizar este método es definir ef
objetivo de! estudio, es decir, que es lo gue se desea obtener en un future, una
vez definido esto debemos definir las etapas que formaran parte del proceso,
estas etapas pueden ser tomadas como objetivos particulares del proceso

general.

Cada una de las ramas posteriores pueden contar con algun tipo de
ponderacién o probabilidad de ocurrencia, por lo que en este caso también

podemos hacer uso de algunos de los métodos anteriormente mencionados.

Es claro que los niveles de estos arboles deben ser totalmente
cronolégicos, por 1o que el dltimo nivel deberfa de ser la primera de una serie
de acciones que se deben tomar para tHegar al primer nivel de nuestro arbol,
gue representa como se menciond anteriormente el resultado que se desea

cbtener.



5.3.2 Dinamica de Sistemas

La Dinamica de Sistemas como st nombre lo dice se refiere a la
dinamica o interaccién que existe entre uno o mas acontecimientos de un

evanto o suceso general.

Por lo tanto, en la Dinamica de Sistemas primeramente se deben
identificar y analizar cada uno de los acontecimientos de manera individual,
posteriormente se debe de realizar el analisis del efecto que cada uno de estos
eventos tiene sobre el siguiente o la manera en que cada unc de éstos

interactla con el siguiente acontecimiento.

De esta manera, al final se debe tener una completa descripcion de cada
unc de los eventos a considerarse dentro del prondstico, la interaccidon que
existe entre cada uno de estos acontecimientos y la manera en que se afectaran

unos a otros en el proceso.

Cada uno de los métodos antes mencionados tanto los métodos
cualitativas, come fos métodos cuantitativos son una herramienta importante en
la generacidon de prondsticos, tal vez de manera individual muchos de ellos no
sean revolucionarios, pero de manera conjunta el resuitado es una herramienta
poderosa y atractiva para cualquiera gque desee generar algin tipo de
prondstico con las caracteristicas necesarias de cada uno de estos métodos, fa
combinacién de uno o mas meétodos no solo es recomendable, sino muchas

veces es necesaria para obtener mejores resultados.
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CONCLUSION

En cuanto al uso de las herramientas basadas en tecnologias de punta parz el
desarrollo de los estudiantes, mucho se ha discutido en cuanto a sus efectos, tanto a
favor como en contra del uso de éstas, pero, debemos estar concientes de que aun
cuando no se esté totalmente de acuerds con su uso, formman parte de la realidad
actual def pais y del mundo entero; esta clase de desarrollo tecnoldgico viene a ser la
respuesta de una creciente necesidad de contar con la informacién de los prondsticos

en nuestro idioma.

Es importante resaitar que el uso de un sitio web como una alternativa u opcién
de aprendizaje es una opcidn viable dadas las condiciones existentes en nuestro pais,
de igual manera, esta herramienta es benéfica para los estudiantes, puesto que en
este caso, existe un aprendizaje individualizado y el estudiante puede responsabilizarse
por su propia educacidn teniendo una autoevaluacién y autocritica que pueden ser
fundamentales para su desarrollo académico; otra caracteristica importante a resaltar
es que, esta clase de herramientas se caracterizan por no imponer un tiempo

determinado para el jogro o asimilacién de los métodos de prondstico.



Lo anterior adquiere importancia si se concibe a un estudiante con
caracteristicas de independencia y responsabilidad, entonces la oportunidad de que se

logren aprendizajes significativos en el drea son importantes.

Es necesaric dejar claro que esta clase de herramientas no sdlo es
recomendable para la formacién de los estudiantes, sino muchas veces necesaria
puesto gue no todas las personas poseen las mismas caracteristicas relacionadas a la

asimilacion de fa informacién y el aprendizaje.

Por supuesto, no es intencién de este trabajo el proponer sustituir la manera en
que se ha lievado la educacién en nuestre pals, sino aprovechar que los estudiantes
tienen un contacto importante y constante con este medio de comunicacion, aunado a
que se encuentran totalmente familiarizados con el y se puede obtener provecho de

ello para bien de su farmacién académica.

Todos los elementos presentados a lo large de este trabajo corresponden al
plan de estudios de la carrera de Mateméticas Aplicadas y Computacién, de manera
particular a las materias de Pronodsticos del nuevo plan de estudios (Series de Tiempo
en el plan actual}, pero, !as herramientas necesarias para lograr una asimilacién real
de cada una de estas técnicas de prondstico viene como producto de otras materias de
esta carrera, Métodos y Técnicas de Investigacién, Calculo, Estadistica, Probabilidad,
son solo algunas de las materias con las cuales se puede lograr una perfecta

combinacidn de conocimientos.

Es necesaric que en nuestro pals se genere cada dia més esta clase de apoyo
para los estudiantes; en paises altamente desarrollados esta clase de trabajos es una
de las opciones mas viables para llevar el conocimiento hasta las puertas de las
personas que lo requieran, esta no la Gnica forma en gue se propone dar conocimiento
de fa informacién o métodos de prondstico, pero si debe ser visto como un material

complementario del aprendizaje obtenido dentro de las aulas.

La implementacian de esta clase de apoyo para los estudiantes no debe ser
Unicamente en los métodos de prondstico, se debe de fomentar la creacion de mas
sitios con estas caracteristicas que fogren mejorar el nivel de educacién en nuestro
pais, puesto que la clave para lograr un pais exitoso se encuentra en facilitar cada dia

mas la informacion a las miles de personas que la requieren.
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