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RESUMEN

El incremento en la poblaciéon de nuestra ciudad origina cambios, dentro
de esos cambios esta la demanda en la educacion media superior, que puede
incrementar en un momento dado, debido a este cambio en la poblacién
estudiantil, es necesario contar con la infraestructura necesaria tanto de personal

de apoyo, de equipo y de inmuebles.

Esta investigacion se realiza en un colegio de educacion media superior,
qgue inicio a desarrollarse hace algunos afios, donde ha mantenido algunos
cambios durante los semestres de los afios anteriores, en algunos semestres se
presentaron incrementos de poblacion de jovenes que ingresaron a este plantel,
y es necesario estar preparados para el incremento en la demanda.

Debido a que actualmente no hay un modelo para pronosticar la demanda
escolar en educacién media superior, se formula como pregunta de investigacion,
de buscar con los diferentes modelos de prondsticos cuél de ellos cumple con
las caracteristicas y se aproximen al modelo adecuado considerando los datos
histdricos en los periodos de cada ciclo escolar, para luego hacer una correlacion
con la infraestructura y lograr pronosticar asi los requerimientos necesarios para
satisfacer la demanda.

El desarrollo de esta investigacion abarca desde el capitulo 1 donde se
hace la descripcion de la escuela a desarrollar dicha investigacion, considerando
la demanda que ha tenido a través de cada ciclo escolar, asi como la
infraestructura.

En el capitulo 2 se desarrolla los antecedentes, la descripcion del
problema, hipotesis, asi como la pregunta de investigacion y los objetivos

relacionados a este tema de investigacion.
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En el capitulo 3 se mencionan las fuentes de informacioén consultados
relacionados al prondstico, el cual permitié el andlisis y la compresion de cémo
aplicar los diferentes modelos en diferentes investigaciones realizados.

En el capitulo 4 se hace una descripcion de materiales y métodos
utilizados para el desarrollo de la investigacion, considerando los diferentes
procesos para la seleccién del mejor modelo y adecuado.

En el capitulo 5 se muestran los resultados obtenidos, asi como su analisis
y comparacion entre la demanda escolar y correlacion entre la infraestructura.

En el capitulo 6 se detallan las conclusiones, asi como las

recomendaciones pertinentes.
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1. INTRODUCCION

La educacion es trascendente para el cambio en el pensamiento y en el
mejoramiento de la sociedad, ya que con ello se genera el desarrollo de la
capacidad intelectual, moral y afectiva de acuerdo con la cultura y las normas de
convivencia.

Con el acontecer del tiempo, Ciudad Juéarez, Chih., sufre un incremento
en la poblacién, con ello se genera una serie de demandas, que involucra
diferentes contextos o situaciones que pueden ser tipo comercial, de vivienda, de
salud, de desarrollo personal, educacion, entre otros y es necesario cubrir estas
necesidades que en algun momento dado se pueda generar.

El desarrollo de esta investigacion analiza diferentes modelos de
pronosticos que determine la relacion de la demanda con una capacidad
requerida para satisfacer las necesidades de instalacién y de equipo de una
institucion educativa de nivel medio superior. Actualmente en el Estado de
Chihuahua segun la Direccion General de Planeacién, Programacion vy
Estadistica Educativa en el periodo CICLO ESCOLAR 2016-2017 hay 633
escuelas de este nivel educativo.

Hablar de educacion, es hablar de situaciones de cambio que cada uno
de nosotros, como, personas tenemos que adquirir y es nuestra obligacion desde
cierto punto el cual, el articulo 3ro. de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos marca que todos los mexicanos tienen derecho a la
educacion, el cual obliga a todos los nifios, jovenes de diferentes edades a cursar
algun tipo de educacién como parte de su formacion personal, para acceder a

una mejor calidad de vida.



El Articulo 3ro. de la Ley General de Educacion y la Reforma Actual
(enero-febrero 2014) mencionan que el Estado esta obligado a prestar servicios
educativos de calidad que garanticen el maximo logro de aprendizaje de los
educandos, para que toda la poblacién pueda cursar la educacion preescolar, la
primaria, la secundaria y la media superior. En relacion a este, la mayoria de las
instituciones  educativas desde el nivel basico hasta el nivel medio superior,
seran los encargados de recibir y atender con las mejores condiciones de
infraestructura adecuada a los jovenes de la ciudad.

La sobrepoblacion en las orillas de la ciudad, ha generado un
requerimiento de aperturas de instituciones educativas en el nivel medio superior,
gue afecta directamente las capacidades instaladas de los planteles que existen
en la ciudad. Con cada ciclo escolar, incrementa el nimero de estudiantes y esto
provoca que no haya, suficiente capacidad para atender a todo joven que
pretenda cursar este nivel medio superior, debido a las situaciones que
presentan algunos planteles.

El estudio que se realiza es con la finalidad de obtener el andlisis de varios
modelos de prondsticos y seleccionar el modelo adecuado que ayude a
determinar a futuro la capacidad de instalacion del Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos No.11 ubicado en la ciudad del conocimiento, con el
objetivo de mantener y prever las necesidades que se pudiera generar en este
plantel. El estudio de prondstico es un tema importante en cualquier ambito que
quisiéramos aplicar, ejemplo en el contexto industrial, en el contexto comercial,
hasta en la vida cotidiana, para administrar nuestra situacién econémica en la
compra de productos utiles y de primera necesidad en el hogar.

Segun Gonzalez-Lunay Rodriguez-Morachis (2017), pronosticar se define
como el arte y ciencia de predecir eventos futuros que puede ser mediante el uso
de datos historicos o mediante modelos matematicos.

Algunas aplicaciones de prondsticos que se han analizado, recientemente,
abarcan campos tan variados como herramientas para la planeacion de la

produccion (Garcia-Gomez et al.2015; Medina-Zarate, et al.2015), control de



inventarios (Serrato-Cérdoba y Rodriguez-Morachis, 2014), compra de materia
prima (Gonzélez-Luna y Rodriguez-Morachis, 2017), reduccion de costos de
inventarios (Nevarez-Carrasco et al.2018), analisis de la demanda de una
cadena de supermercados (Esparza-Esparza et al.2017), en demandas inciertas
(Rodriguez-Coy y Rodriguez-Morachis, 2010).

La mayoria de las investigaciones de prondésticos, que se han aplicados a
diferentes campos, manejan palabras claves, el cual es necesario comprenderlas
para poder aplicarlas de forma adecuada, asi como su metodologia, analisis
mediante software, posibles resultados y conclusiones.

Mediante el estudio de prondstico y la demanda generada se podra
determinar la capacidad pretendida en el colegio de educacién media superior.

En la figura 1.1 se muestra la institucion educativa en el cual se efectla el estudio

de esta investigacion.
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Figura 1.1 CECyT No.11.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a lo anterior, el desarrollo de la investigacion se realizé en una
institucién educativa, que tiene como matricula actual de 1,134 alumnos en el
periodo escolar febrero-julio 2018, y de acuerdo a la tendencia mostrada se
presume que, para el préximo ciclo escolar, la demanda de jévenes sera mayor,
de acuerdo a los datos obtenidos durante los ciclos escolares pasados tal y como
se muestra en la figura 2.1, en la cual se observa una tendencia ascendente de

cada ciclo escolar.
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Figura 2.1 Demanda de Alumnos en Cada Ciclo Escolar

Realizar un estudio de prondsticos ayudaria a describir el comportamiento
del ciclo escolar, el cual ayudaria a analizar el futuro acerca de la demanda sobre
la capacidad instalada, dando como resultado la oportunidad de actuar y cumplir
con las necesidades correspondientes a ese ciclo escolar en logrando con ello,
tener mas alumnos satisfechos durante su desarrollo en la etapa de educacién

media superior.



2.1 Antecedentes

El trabajo de investigacion se desarrolla en una institucion educativa de
nivel medio superior, considerando el modelo mas adecuado para su estudio. A
través del tiempo el crecimiento de la poblacion en el pais ha ido en aumento,
trayendo consigo probleméticas de todo tipo que se trasforman en demandas.
Una de estas demandas es el incremento en el ciclo escolar de jovenes de nivel
medio superior. Actualmente la situacion de algunos planteles de nuestro pais
no cumple con la infraestructura adecuada para cubrir la demanda de muchos
estudiantes debido a la falta de planeacion a futuro.

Realizar un estudio de prondstico, con las diferentes metodologias
ayudaria de gran manera a mantener el equilibrio en la demanda con la
capacidad instalada, asi como tener todos los recursos tanto de inmuebles,
infraestructura como personal de apoyo, para los jovenes de nuevo ingreso y
satisfacer sus diferentes necesidades, logrando con ello una escuela de calidad

como marca la reforma educativa.

2.2 Definiciéon del Problema

La institucién que esta ubicado en la Nueva Ciudad del Conocimiento en
Ciudad Juérez, Chihuahua. Esta institucion educativa, es de nivel medio superior
cuya modalidad es bivalente, debido a que es una escuela tipo bachillerato
tecnoldgico, el cual cuenta con una infraestructura tipo gubernamental y que
cuenta con una capacidad de instalacion que no satisface la demanda de
alumnos, ya que se construy0 para cierta capacidad de alumnos Unicamente y
no para los cambios que se esta generando en los ciclos escolares actuales, por
lo que es necesario cubrir dichas necesidades.

Debido a la demanda de alumnos que se genera durante los inicios de
cada ciclo escolar, lo cual influye directamente en la capacidad instalada de la

institucion bajo investigacion ha generado diferentes problemas, algunos de ellos



son; la insuficiencia de aulas, mesa bancos, mesas, proyectores, personal de
apoyo, etc., esta insuficiencia influye directamente en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, de toda la comunidad estudiantil, logrando con ello la baja calidad
en su educacion, asi como el desempefio en comparacion con las demas

instituciones que se encuentren es este nivel medio superior.

2.3 Pregunta de Investigacion

¢, Cuél es el modelo de prondstico que mas se adecua para determinar la
demanda estudiantil para establecer la capacidad requerida de instalaciones y

equipo de apoyo?

2.4 Hipotesis

Ho: Mediante el andlisis de la demanda estudiantil con modelos estadisticos
de pronésticos, es posible determinar de una manera confiable la poblacion a

futuro para determinar las necesidades de instalaciones y equipo.

2.5 Objetivo

Con este trabajo de investigacion se realiza un analisis de prondsticos
acerca de la demanda y establecer a instalar la capacidad de la institucion de

educacion media superior.

2.6 Justificacion

La justificacion de esta investigacion radica en que actualmente no existe
un modelo para pronosticar la demanda de alumnos y establecer capacidades

de instalaciones y equipo para una atencién adecuada de los estudiantes.



2.7 Delimitaciones

Esta investigacion se desarrolla en un colegio de educacién media
superior con el andlisis de pronostico se pretende desarrollar estrategias de
preparacion para lograr el equilibrio de la demanda contra la capacidad instalada
de cada ciclo escolar. Mejorando con ello los aspectos que la institucion en cierto

momento pueda requerir.



3. MARCO TEORICO

En este capitulo se exploran algunos conceptos y definiciones
relacionados al tema de investigacion, tales como, capacidad, demanda,
pronostico, entre otros, ademas de conocer los diferentes tipos de prondsticos y
su clasificacién para luego considerar cual de ellos es el mas adecuado para el
estudio y analisis de esta investigaciéon, también se consideran los puntos de

vista de algunos autores que han realizado trabajos similares.

El estudio del pronéstico aplicado a una escuela de educacién media
superior, ayudaria a mejorar la calidad en el servicio, asi como el equipamiento
de los equipos de mayor necesidad, logrando con ello la satisfaccion a la
demanda de cada ciclo escolar, también con ello se lograria el mejor desempefio
de los docentes y de los estudiantes.

Heizer y Render (2009) destacan que, para la proyeccién de la capacidad
de instalacion a futuro es necesario para alcanzar el éxito a largo plazo dentro
de una estructura, pero la falta de capacidad de instalacion o el exceso de la
misma, puede provocar insatisfaccion al cliente, al momento de generar el

servicio.

3.1 Capacidad Instalada

Antes de definir que es la capacidad instalada, primero se va a definir que
es la capacidad desde diferentes puntos de vista, lo cual lleva a mencionar
algunas definiciones de algunos autores de revistas especializadas y asi como

el desarrollo de este término en algunas aplicaciones, para luego considerar el



que se relacione con el tema de investigacion.

Hamel y Prahaland (1995) mencionan que una capacidad se define como
un conjunto de cualificaciones, tecnologias, experiencias y conocimientos que
ejecutadas en un proceso organizacional aseguran un desempefio superior en
las actividades. También mencionan que las capacidades para el futuro es un
reto supremo donde el objetivo es medir y evaluar las capacidades actuales y
visualizar las futuras para asi poder utilizarlas de manera adecuada.

Segun Slack et al. (1999), el significado de la capacidad es en el sentido
estatico, fisico del volumen fijo de un contenedor o el espacio en un edificio. Esto
quiere decir que para cumplir con la capacidad de la demanda en el servicio es
mantener esto en equilibrio (demanda y la capacidad de servicio). Ademas,
Chase et al. (1994) definen que la capacidad es un monto de produccidén que un
sistema es capaz de alcanzar en un periodo especifico.

La definicion de capacidad instalada que se adoptara en esta investigacion
sera: Satisfacer la necesidad de equipos, personal de apoyo e instalaciones en
una escuela de educacion media superior sobre una demanda pronosticada, que
en este caso seria la capacidad de instalacion, que tiene mucha semejanza a las
expuestas o planteadas por Osorio (1992).

Es parte de la definicién de capacidad instalada; entendiéndose ésta como
la disponibilidad de infraestructura necesaria siendo; la planta fisica,
equipamiento, tecnologia, bienes, maquinaria, talento humano, etc., para
producir determinados bienes o servicios, determinada por la magnitud de la
misma que estd en funcion directa a la cantidad de producto ofertado, asi se
entiende que a mayor nivel de produccién se requiere un mayor uso de la
capacidad instalada, misma que gira en torno a niveles de costos de utilizacion,

de eficiencia y productividad de uso de los recursos (Mejia, 2013).



3.1.1 Capacidad Instalada Real

La capacidad real segun Villa (2014), es la capacidad que espera
conseguir una empresa considerando sus actuales limitaciones operativas, a
menudo este tipo de capacidad es menor que la capacidad tedrica. Se refiere a
la capacidad instalada real que en este caso cumple con la demanda actual ya
sea de servicio y equipamiento, cubriendo todas estas necesidades y logrando
satisfacer al cliente. La capacidad real a la que se hace referencia, es en relacion
a la demanda de equipos, infraestructura, muebles, personal de apoyo, docentes
y personal directivo dentro de una institucion de educacién media superior que

se cuenta actualmente.

3.2 Demanda

La satisfaccion de la demanda generada en la investigacion relaciona
directamente a la capacidad instalada de equipos y servicios, conocer la
demanda futura y determinar su capacidad futura, se lograria mejorar en la
incertidumbre de cuanta inversion se necesitaria para cubrir estas necesidades.
Kotler et al. (2002) definen a la demanda como el volumen total en unidades
fisicas o monetarias que pueden adquirir un grupo de compradores en un lugar
y periodo de tiempos concretos, bajo unas condiciones del entorno y un esfuerzo
comercial determinados.

Bustos et al. (2012) definen que la demanda es la cantidad de bienes y
servicios que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una
necesidad especifica a un precio determinado. Otra definicibn de demanda
segun Bakir (1998), la demanda también se define como la cantidad de productos
y/o servicios que pueden ser adquiridos por uno por el conjunto de consumidores,
en un momento determinado. También menciona los tipos de demandas y su

definicion:
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a) Demanda independiente, es la que se crea a partir de decisiones
ajenas a la empresa, esta demanda se refiere a cuando una
empresa no tiene un prondstico de ventas.

b) Demanda dependiente es la que se crea a partir de decisiones
tomadas por la propia empresa, se sabe cuanto se va a producir y
se compra toda la materia prima necesaria para cumplir con el plan

de produccion.

c) Demanda determinista, es cuando se conoce la demanda exacta
de un producto.

d) Demanda estocéstica, es cuando la demanda del producto es
aleatoria y desconocida, tiene sus propios métodos de analisis y

su manejo es mas complicado.

3.2.1 Incertidumbre en la Demanda

Silva et al. (2009), mencionan que en algunas ocasiones la demanda tiene
cierta variabilidad e incierta y no es tan predecible, es por ello que se debe saber
qué tipo de demanda analizar de acuerdo al problema planteado, ya que esto

puede ser a corto plazo, mediano plazo y largo plazo.

3.2.2 Administracion de la Demanda

Chase (2009) describe la administracion de la demanda como el control y
la coordinacién de la misma con la finalidad de hacerlo efectivamente y de
manera oportuna ya sea de producto o de servicio. Asimismo, genera ciertas
interrogantes tales como: ¢De donde proviene la demanda del producto o
servicio de una empresa? y ¢, qué puede hacer una compafia para administrarla?
Existen dos fuentes basicas de la demanda, las cuales son: Demanda
dependiente y la demanda independiente. La demanda dependiente es la
demanda de un producto o servicio provocada por la demanda de otros productos
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0 servicios. a diferencia a la demanda independiente esta no se deriva

directamente de la demanda de otros productos.

3.3 Prondsticos

El prondstico aplicado a diferentes temas de investigacion, su estudio y
analisis, segun Hanke y Reitsh (1996) ayuda a determinar la sobreproduccion, la
buena planeacion, las capacidades de instalacion, asi como el sobre inventario
de algunos productos. Antes de realizar el prondstico es necesario considerar las
siguientes preguntas: ¢Que es el pronéstico?, ¢Por qué es importante el
pronéstico?,;, COmo podemos evaluar una demanda futura?, entre otras

interrogantes.

Los pronosticos se pueden calcular utilizando diferentes métodos, estos
métodos son: Cuantitavos y cualitativos. Dentro de los prondsticos cuantitativos
se encuentran.

1. Sencillos, los cuales son de comportamiento constante, los cuales
parten de demanda constante, gréaficas de control y valor promedio.

2. Comportamiento ciclico (al menos un ciclo para determinar un
prondstico).

3. Comportamiento ciclico con tendencia ascendente o descendente

El comportamiento de los datos determina que método usar, en algunas
aplicaciones como; planeacion de la produccién, planeacién con productos en
instalaciones actuales y en productos a corto plazo. La metodologia a usar puede
ser, opiniones subjetivas de gente con experiencia, indices de actividad en los
negocios, promedio de datos anteriores, analisis estadistico, estudio de mercado

(dato no paramétrico) y combinacion de los antes mencionados.
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3.3.1 Definicion de Prondstico

Medina-Zarate et al. (2015) y Render (2004) mencionan que el pronosticar
se define como el arte y ciencia de predecir eventos futuros, ademas que esto se
puede realizar con el uso de datos historicos o mediante el uso de modelo
matematicos.

La definicion de prondstico de la demanda que se desarrolla en esta
investigacion es con la finalidad para determinar la capacidad de instalacion,
equipos y personal de apoyo en un colegio de educacion media superior, el cual
implica la estimacion anticipada de algun valor de una variable, que se convierte
en una herramienta fundamental para la toma de decisiones dentro de la
institucion educativa.

Diaz-Novas y Gallego-Machado (2004) enfatizan que el prondstico es la
prevision del surgimiento, el caracter del desarrollo y el término de la enfermedad,
basada en el conocimiento de las regularidades del curso de los procesos
patolégicos. El prondstico se refiere a los resultados de una enfermedad y la
frecuencia con que se espera que ocurran.

Everetty Ebert (1991) destacan que: “Pronosticar consiste en utilizar datos
pasados para determinar acontecimientos futuros”, la prediccion y prondéstico
tienen diversos significados, por ejemplo, el pronéstico, es un proceso de
estimacion de un acontecimiento futuro proyectando hacia el futuro datos del
pasado, estos datos del pasado se combinan sisteméaticamente en forma
predeterminada para hacer una estimaciéon del futuro y la prediccion, es un
proceso de estimacion de un suceso futuro basandose en consideraciones
subjetivas diferentes a los simples datos provenientes del pasado, estas
consideraciones subjetivas no necesariamente deben combinarse de una
manera predeterminada.

Al idear un tipo de sistema es preciso conocer las demandas agregadas
futuras, de manera que los procesos puedan disefiarse o0 redisefarse, para

establecer los flujos de produccidon necesarios para satisfacer la demanda.
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Aportar la capacidad de satisfacer la demanda actual y futura es una
responsabilidad fundamental de la administracion de operaciones. Un equilibrio
entre la capacidad y la demanda puede generar altas ganancias y clientes
satisfechos, aunque un balance malo puede ser un desastre potencial.

Rodriguez-Coy y Rodriguez-Morachis, (2010), afirman que el prondstico
de la demanda siempre ha sido un tema importante en la administracion y control
de las operaciones; actividades como la toma de decisiones, administracion de
inventarios, desarrollo de nuevos productos y planificacion de la cadena de

suministros.

3.3.2 Aplicaciones de Prondsticos

Es importante hacer mencién de algunas aplicaciones exitosas del uso de
algunos métodos de prondsticos en disefio y el modelado de la misma, en este
caso, en la planeacién de la produccion, demandas inciertas, andlisis de la
demanda en una cadena de suministro, en el disefio y aplicacién de produccion,
etc. Hay una diversidad de aplicaciones de algunos modelos de pronésticos, para
mejorar la situacion de las empresas, por ejemplo, Esparza-Esparza et al. (2017)
realizaron un estudio de un super mercado que fue sobre la demanda que tenia
este en relacion de los precios de los productos, asi como el exceso de inventario
de los diferentes productos en el almacén que esto ocasionaba, un problema que
en esta empresa generaba pérdidas. Buscan economizar, calidad en los
diferentes productos, asi como la atencion adecuada, concluyendo, que algunos
factores como el clima y el aumento de precio generaba la disminucion de las
ventas de algunos productos y mediante el método de suavizacién exponencial
simple se obtuvo el resultado.

Garcia-Gémez (2015) menciona en el disefio de la planeacion de
produccion en una empresa industrial del sector eléctrico, que realiz6 una
investigacion de prondsticos debido a situaciones de acciones innecesarias, que

originaba altos costes para la produccion, contratacion de personal no necesario,

14



y sobre inventarios. Se utilizd el método de suavizacién exponencial doble en
comparacion con otros dos métodos y en base a los resultados obtenidos y
comparados se considero el mejor con resultados satisfactorios.

Otra aplicacion exitosa fue en la aplicacion de prondsticos en productos
con demandas inciertas, Rodriguez-Coy Yy Rodriguez-Morachis (2010)
mencionan diferentes contextos industriales y de lo que se enfrentan a diferentes
demandas inciertas, como gastos innecesarios, para el material a producir.se
concluyo que los métodos utilizados de suavizacion exponencial y Holt-Winter
son los méas confiables para este tipo de andlisis ya que los valores obtenidos
son estadisticamente iguales.

El estudio, aplicacion y modelado del tipo de prondstico del tema de
investigacion sera de acuerdo a las caracteristicas que éste tenga, ademas de
definir el tipo y el que mejor se adecue a los datos, el tiempo, el modelo y ademas
del comportamiento. Esto quiere decir que todos los procedimientos formales

para pronosticar requieren extender las experiencias del pasado hacia el futuro.

3.3.3 Caracteristicas de los Prondsticos.

a) Basado en relacién causal, por ejemplo, si un alumno en dos afios
obtuvo buenos resultados, cual seria la probabilidad de que no obtenga un buen
resultado en el tercer aflo. Con datos pasados, se puede pronosticar y obtener
datos futuros. Pronosticar es dificil, especialmente sobre el futuro.

b) Requiere mas de un namero, el pronostico es el valor que se busca,
pero es necesaria alguna idea sobre su distribucion de probabilidad.

c) El pronéstico agregado es mejor, ya que, si se tiene que pronosticar
alguna demanda, se puede encontrar que tiene la distribucion de Gauss (normal)
con un promedio de py y una desviacién estandar o. El coeficiente de variacion

de la prediccion es, por lo tanto, o / p.

d) Largos horizontes generan grandes errores y a su vez tantas cosas

pueden pasar.
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e) Tener diferentes enfoques ganas confianza en tu prondstico y asi

pueden encontrar de diferentes maneras.

f) Utilizar cualquier otra informacion conocida o cualquier informacion
adicional debe ser incorporada. No se puede estimar con precision la demanda
futura si no tiene en cuenta los hechos que influyen en la demanda Hanke y
Reitsh (1996).

Primero, se necesita una relacion causal. Si lo que sucede es puramente
aleatorio y no depende de nada, no se puede predecir qué sucedera. Por otro
lado, si observa algunas correlaciones entre algunas variables, puede usar estas

correlaciones para hacer un pronagstico.

Chopra y Meindl (2008) expresan que los prondsticos a corto plazo son
mas exactos que los de largo plazo; todo pronéstico respalda las decisiones que
se basan en él, igualmente que es importante identificar con claridad estas

decisiones y saber interpretar cada tipo de prondstico.

Medina et al. (2015) mencionan que para realizar un buen prondstico se
tiene que conocer el tipo de pronéstico adecuado, dependiendo del tiempo de
analisis de los datos.

a) Los prondsticos a corto plazo abarca Unicamente las predicciones para
la produccién, el equipamiento, asi como la planificaciéon y programacion de
personal y esto abarca un periodo de tiempo hasta un afio.

b) Pronésticos a mediano plazo estos son causados por factores ciclicos.
Por lo regular es de 3 meses a 3 afios.

c) Finalmente, el prondstico a largo plazo es para la planificacion de
personal, capital, recursos humanos y tecnologia, nuevos productos y servicios.
La prediccion de nuevos productos.

Es por ello que es necesario considerar el tiempo de planificacion
adecuado ya que esto determinara los resultados eficientes en el prondstico de

la demanda de servicio al aplicar las diferentes técnicas o métodos.
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3.3.4 Horizonte de Planeacién del Pronéstico

Lépez (2012) menciona que una de las incégnitas mas usuales al generar
un pronadstico, corresponde a cudl es el periodo de la demanda que precisamos
calcular. Es decir, si queremos calcular la demanda de un mes, un trimestre, un
semestre, un afo, etc. Al periodo de tiempo que cubrira el prondstico se le conoce
como horizonte de planeacién, y su idoneidad depende de cual sea nuestro
objetivo al emplear la prevision de la demanda. Es muy comudn en la gestion de
la demanda establecer horizontes de planeaciéon no mayores a 18 meses, dado
gue se considera que segun los cambios que afectan constantemente los
procesos, los sistemas y los entornos, un periodo mayor arrojaria resultados muy

poco confiables.

3.3.5 Técnicas Representativas del Prondstico.
En la figura 3.1 se muestra algunas técnicas representativas o modelos de
prondsticos que nos permiten describir algin comportamiento de un fenémeno o

sistema (Chase y Aquilano,1998).

Método Delphi
Datos Histdricos
Técnicas de Grupo nominal

CUALITATIVOS

Investigacion de Mercado

Anilisis de Regresion

Métodos Econometricos
CAUSAL

Indicadores Guia

Modelo de Entrada y Salida

METODOS DE

PRONOSTICOS

1.Promedios Moviles 2.
CUANTITATIVOS Suavizacion Promedios Mdviles Ponderados
3. Suavizacion exponencial

SERIE DE = e e 1.Analisis de Regresion 2.
EOVECE oM e TEncensss Suavizacion Exponencial

Miiltiple (Método Holt)
Proyeccion de Tendencias Método de Suavizacion

Ajustada por influencia Winters para Problemas
estacional Estacionales

TIEMPOS

Figura 3.1 Técnica Representativas de Pronosticos.
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Esparza-Esparza et al. (2017) menciona que para calcular la demanda a

futuro se pueden usar los métodos, cualitativos y cuantitativos, a su vez es

posible utilizar cada uno de ellos por separado o combinarlos.

3.3.6 Modelo Prondstico Cualitativo

Este tipo de modelo de prondstico se fundamentan en juicios y opinion

para el andlisis y lograr el resultado, ya que no necesita de datos historicos,

segun Hanke y Reitsh (1996) para desarrollar este tipo de modelo, podria ser

mediante una encuesta de opiniones de la gente, observando las ventas

similares de un producto, preguntando a personas adecuadas para compilar la

informacion necesaria. Esto se realiza al no tener datos historicos y es Gtil cuando

se desarrolla un producto nuevo.

a)

b)

Los principales modelos de prondsticos cualitativos, son:

Grupo Delphi: Segun Slack et al. (1999), esta técnica se usa para reunir
las opiniones y los prondsticos de un grupo de expertos, los cuales son
interrogados, mediante cuestionarios y de manera separada entre cada
uno de ellos, una vez obtenido la informacién se recopila, se resume, se
asocia y se presenta en forma anénima, este tipo de modelo es aceptable
para corto, mediano y largo plazo. Su aplicacion es de prondsticos a
grandes rangos y ventas de productos nuevos.

Datos histéricos; para Chase y Aquilano (2009), al igual que el método
Delphi, la aplicacion de este modelo tiene su aplicacién a grandes rangos
y ventas de productos nuevo, el alcance de este modelo es muy pobre a
corto plazo, pero buena para mediano y largo plazo. Se utiliza como
comparativo en la introduccion y desarrollo de nuevos productos similares.
Y realiza analogias con el pasado de manera légica.

Técnicas de grupo nominal; segun Chase y Aquilano (2009), esta técnica

se da en un consenso abierto de opiniones, el cual consiste en discusion
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de ideas, del mismo tema, ya que si lo hace una sola persona el pronéstico
seria muy pobre que silo hace varias personas que el pronostico seria mas
adecuado ya que dentro de esta técnica participan personas que pueden
ser ejecutivas, personal de ventas o clientes que estan involucrados
directamente en el producto o servicio.

d) Investigacién de Mercado; segun Chapman (2006), este tipo de técnica
utiliza un método sistematico entre el consumidor externo por un producto
0 servicio, mediante la creacion y puesta a prueba de diversas hipotesis
por medio de encuestas encaminadas a la recopilacion de datos.

e) Chase y Aquilano (2009), definen que los niveles inferiores son obtenidos
mediante la compilacion de datos por personas de la parte mas baja de la
jerarquia, por ejemplo, se puede obtener un prondstico global de ventas al
combinar informacién de cada agente de ventas, el cual conoce su region

donde lo realiza.

3.3.7 Proné6stico Modelos Cuantitativos.

Para Nahmias (2007), si se consideran los datos historicos, los métodos
cuantitativos son aquellos que usan datos provenientes de fuentes distintas a las
series que estan pronosticando, es decir, pueden existir otras variables con
valores que estan vinculadas de alguna forma a lo que se esta pronosticando y
se dividen en causales y de serie de tiempos, en relacion a los prondsticos
cuantitativos causales se subdividen en: Analisis de regresién, modelos

econométricos, modelos de entrada y salida e indicadores guia.

Anderson et al. (2008) mencionan con respecto a los prondésticos de serie
de tiempo se clasifican en método de suavizamiento que a su vez se clasifican
en promedios maviles, promedios maviles ponderados y de suavizacion
exponencial, asi mismo el método de proyeccion con tendencia se dividen en

analisis de regresion, suavizacion exponencial doble (método Holt) y el dltimo
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método es la de proyeccion con tendencia ajustada por influencia estacional
conocido como el método de Winters para los problemas estacionales.

También mencionan que los métodos cuantitativos se utilizan cuando:

a) Se dispone de informacion pasada sobre la variable que se pronosticara

b) La informacién puede cuantificarse

c) Es razonable suponer que el patron del pasado seguira ocurriendo en
el futuro. En estos casos puede elaborarse un prondstico con un método de

series de tiempo o un método causal.

3.3.7.1 Métodos para el Andlisis de Series de Tiempo.

Anderson et al. (2008) mencionan que el objetivo de tal analisis es obtener
un buen prondstico o prediccién de los valores futuros de una serie de tiempo.
Los datos historicos forman una serie de tiempo. Una serie de tiempo es un
conjunto de observaciones de una variable medida en puntos sucesivos en el
tiempo o en periodos de tiempo sucesivos, asi mismo, en los métodos de series
de tiempo, es descubrir en los datos histéricos, un patron para después
extrapolar ese patrén al futuro; el prondstico se basa Unicamente en los valores
de la variable en el pasado o en errores de pronéstico en el pasado. En esta
parte, se analizan tres métodos de series de tiempo; suavizamiento (promedios
moviles, promedios moviles ponderados y suavizamiento exponencial),
proyeccién de tendencia y proyeccion de tendencia ajustada a la influencia

estacional.

Los métodos de una serie de tiempo siguen un patrén o el comportamiento
gue siguen los datos, esto se debe a diversos componentes. Por lo general se
supone que son cuatro los componentes que se combinan para dar los valores
de una serie de tiempo: de tendencia, ciclicidad, estacionalidad e irregularidad.

La tendencia en el analisis de las series de tiempo, las mediciones pueden
hacerse cada hora, diario, a la semana, cada mes, anualmente o en cualquier

otro intervalo regular de tiempo. Aunque los datos de las series de tiempo suelen
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mostrar fluctuaciones aleatorias, las series de tiempo también muestran un
desplazamiento o movimiento gradual hacia valores relativamente altos o bajos
a través de un lapso largo. A este desplazamiento gradual de la serie de tiempo
se le conoce como la tendencia de la serie de tiempo, este desplazamiento o
tendencia suele deberse a factores de largo plazo como variaciones en las
caracteristicas demograficas de la poblacién, en la tecnologia o en las

preferencias del publico tal como se muestra en la figura 3.2

TENDENCIA DE LOS DATOS DE UNA
SERIE DE TIEMPO

Figura 3.2 Ejemplo de Tendencia de los Datos de una Serie de Tiempo

Otro de los patrones del comportamiento de los datos en una serie de
tiempo donde los datos se visualizan arriba y abajo en referencia de una linea
de tendencia esto se deben a las secuencias de puntos que caen de manera
alternante arriba y abajo de la linea de tendencia. Toda sucesién recurrente de
puntos que caiga abajo y arriba de la linea de tendencia y que dure méas de un
afio puede atribuirse al componente ciclico de la serie de tiempo, tal como se
muestra en la figura 3.3, y es un componente a largo plazo.

21



CICLO ARRIBA Y ABAJO DE UNA SERIE
DE TIEMPO
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Figura 3.3 Ciclos Abajo y Hacia Arriba de los Datos de una Serie de Tiempo.

Segun Anderson et al. (2008) hay otras tendencias o patrones que pueden

generar una serie de tiempo tal como se muestra en la figura 3.4

g s :
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© ° L]
Tiempo Tiempo Tiempo
A. No lineal B. Tendencia lineal decreciente C. Sin tendencia

Figura 3.4 Otros Patrones de Estacionalidad que se Pueden Generar
al Recopilar los Datos Historicos, Segun Anderson et al.
(2008)

En la figura 3.4 A se muestra una tendencia no lineal; en este caso, al
inicio se observa poco crecimiento en la serie de tiempo y al final una

estabilizacion.
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Esta tendencia puede ser una buena aproximacion a las ventas de un
producto desde su introduccion, seguida por una etapa de crecimiento y llegando
al final a un periodo de saturacién del mercado. La tendencia de disminucién
lineal que se observa en la figura 3.4 B se encuentra en series de tiempo que
observan una disminucién creciente a lo largo del tiempo. La linea horizontal que
se observa en la figura 3.4 C representa una serie de tiempo en la que no hay un
aumento ni una disminucién consistentes a lo largo del tiempo y, por tanto, en la
que no hay tendencia alguna. Al componente de las series de tiempo que
representan la variabilidad en los datos debida a la influencia estacional se le
conoce como componente estacional, se considera que las variaciones
estacionales son variaciones que se presentan durante el lapso de un afio, el
componente estacional también se usa para representar cualquier variacion que
se presente con regularidad en un lapso menor que un afo, tal como se muestra

en la figura 3.5.

ESTACIONALIDAD DE LOS DATOS

2014

Figura 3.5 Ejemplo de Estacionalidad
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La estacionalidad es un patron repetitivo en intervalos fijos, estos
generalmente son comunes los patrones anuales, mensuales, semanales o
diarios.

El ultimo componente que afecta a una serie de tiempo es el que
representa la variabilidad aleatoria en las series de tiempo y es resultado de
factores a corto plazo, imprevistos y no recurrentes que afectan a la serie de
tiempo. Como este componente representa la variabilidad aleatoria en las series
de tiempo, es impredecible; no podemos intentar predecir su impacto en las
series de tiempo y se le considera componente irregular ya que mide la
variabilidad de una serie cuando los demas componentes se han eliminado o no

existen.

3.3.7.2 Métodos de Suavizacion.

Anderson et al. (2008) mencionan que los métodos de suavizacion tienen
por objeto suavizar las fluctuaciones aleatorias ocasionadas por el componente
irregular de la serie de tiempo, razon por la que se les conoce como métodos de
suavizamiento. Los métodos de suavizamiento simple son adecuados para
series de tiempo estables; es decir, para aguellas series que no muestran efectos
importantes de tendencia, ciclicos o estacionales porque se adaptan muy bien a
los cambios en el nivel de la serie de tiempo. Sin embargo, sin alguna
modificacién, no funcionan muy bien cuando hay variaciones importantes de
tendencia, ciclicas o estacionales. Los métodos de suavizamiento son faciles de
utilizar y, por lo general, se obtiene una buena exactitud en prondsticos a corto
plazo, como se describen a continuacion:

a) Media o Promedio Movil Simple. Chase y Aquilano (2009) definen que,
cuando la demanda de un producto no crece ni se reduce rapidamente, y no tiene
caracteristicas estacionales, es necesario un promedio mévil ya que esto es util
y puede ayudar a eliminar las fluctuaciones aleatorias del prondstico, el cual es

mas conveniente usar datos del pasado para pronosticar directamente el
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siguiente periodo. También mencionan que el promedio se puede mover, en el
tiempo y en el sentido de que, al transcurrir un periodo, el valor observado del
periodo mas antiguo se descarta, y se agrega el valor observado para el periodo
MAas reciente para la siguiente operacion. Sin embargo, para Hernandez y Téllez
(2016) el promedio movil simple es aquel que combina los datos de los valores
observados de la mayor parte de los periodos recientes, siendo un promedio de
ellos el prondstico para el periodo siguiente, tal como se muestra en la siguiente
ecuacion (3.1)

CApg H Ay A HA, (3.1)
=

n

Donde:

F; = Pronéstico para el siguiente periodo.
n=Numero de periodos por promediar.
A¢_1=Suceso real en el periodo pasado.

At 5, At_3, Ar_n=Sucesos reales hace dos periodos, hace tres

periodos, y asi sucesivamente, hasta n periodos.
b) Promedio Movil Ponderado. Segun Chase y Aquilano (2009), es aquel
gue permite asignar cualquier importancia a cada elemento, siempre y cuando la
suma de todas las ponderaciones sea igual a uno. El cual puede expresarse de

la siguiente manera:
Ft = WlAt—l + WZAt—Z . +WnAt—n (32)

Donde:
F;=promedio movil ponderado

w; =ponderacion dada al hecho real para el periodo ¢t —1
w,=ponderacion dada al hecho real para el periodo ¢t —2
wy,=ponderacion dada al hecho real para el periodot —n

n=numero total de periodos en el prondstico
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c) Segun Slack et al. (1999) los dos métodos anteriores se pueden
resolver mediante el uso del método de suavizacion exponencial simple y cuyo
calculo es mas sencillo. porque esto pronostica la demanda del siguiente periodo
considerando la demanda real del periodo actual y el pronéstico hecho por el
periodo actual.

Su expresion matematica es la siguiente:

Fr=aAi,+(1—a)F_, (3.3)
Donde:

a=Constante de suavizacion.
F;=Pronéstico suavizado exponencialmente para el periodo t.
F;_,=Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo anterior.

A;_;=Demanda real en el periodo anterior.

Considerando la definicion de los autores Chase y Aquilano (2009)
expresan que la razon por lo que se llama suavizacion exponencial, se debe que
a cada incremento en el pasado se reduce (1- a), un ejemplo seria que si a es =
0.05 las ponderaciones serian:

’ a) Ponderacién mas reciente = a (1- a) °----------- 0.0500

b) Datos de un periodo anterior = a (1- ) --------- 0.0475

c) Datos de dos periodos anteriores = a (1- a) 2---0.0451

d) Datos de tres periodos anteriores = a (1- a) 3----0.0429
En este tipo de método solo se necesitan tres piezas de datos para
pronosticar, el dato del prondstico mas reciente, la demanda real que ocurrié

durante el periodo de prondstico y la constante de suavizacion que es alfa (a).

3.3.7.3 Método de Proyeccion de Tendencias.

Para Anderson et al. (2008), el tipo de series de tiempo al que se aplica el
meétodo de la proyeccion de tendencia son las series de tiempo que muestran un

aumento o disminucion consistente a lo largo del tiempo; como estas series de
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tiempo no son estables, no se pueden utilizar los métodos de suavizamiento
descritos en la seccion anterior.

Hanke y Wichern (2010) mencionan que, para una serie de tiempo con
tendencia, el nivel de la serie no es constante, los métodos de prondsticos que
representan la tendencia son; el andlisis de regresion, el método de Holt
(Suavizacion exponencial doble).

a) El modelo de prondstico de regresion lineal simple permite hallar el valor
esperado de una variable aleatoria Y cuando X toma un valor especifico.

Lopez (2019) la aplicacion de este método implica un supuesto de
linealidad cuando la demanda presenta un comportamiento creciente o
decreciente, por tal razon, se hace indispensable que previo a la seleccion de
este método exista un analisis de regresion que determine la intensidad de las
relaciones entre las variables que componen el modelo. ¢Cuando utilizar un
prondstico de regresién lineal?, el prondstico de regresion lineal simple es un
modelo O6ptimo para patrones de demanda con tendencia (creciente o
decreciente), es decir, patrones que presenten una relacion de linealidad entre la
demanda y el tiempo. El objetivo de un andlisis de regresién es determinar la
relaciébn que existe entre una variable dependiente y una o mas variables
independientes.

Coeficiente de correlacién (r). comunmente identificado como ru R, es una
medida de asociacion entre las variables aleatorias X y Y, cuyo valor Varia entre

-1y +1.tal como se muestra en la figura 3.6

Correlacidon negativa Correlacidn positiva

PERFECTA PERFECTA

-1 -0,5 0 +0,5 +1
l ! ! ! ]
i 1 i i
\ v S Hh J
~
Relacién buena No es recomendable Relacién buena
pero no muy fuerte aplicar regresion ineal pero no muy fuerte

——

Aumento de la correlacion Aumento de la correlacidn
Negativa Positiva

Figura 3.6 Correlaciones que Existe entre el 0 +1y el -1

i
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El célculo del coeficiente de correlacion se efectia de la siguiente manera:

NY Xt — N X Xieq
2 2 2
[nXiy t12 - (2?:1 ti) InXi,xi — (Z?:l xi) ]

Donde t hace referencia a la variable tiempo y x a la variable demanda.

ﬁ
I

(3.4)

La siguiente ecuacion es del modelo de regresion lineal simple.

X=a+ bt (3.5)
Donde:
X =Pronéstico del periodo t.
a =Interseccion de la linea con el gje y.
b =Pendiente (positiva o negativa).
t =periodo de tiempo.
Considerando que;

a=x-—bt (3.6)
Donde:

x=promedio de la variable dependiente (ventas o demanda).

t =Promedio de la variable independiente(tiempo).

Considerando que;
nYic1% t; i=1 X Di=1 b

nyi, b — i ti]® (3.7)

b) El método de suavizacion exponencial doble, Esparza (2017) menciona

b =

a Nahmias, (2007), es aquel que esta disefiado para dar seguimiento a series de
tiempo con una tendencia, el cual requiere de dos constantes de suavizacion, o
y B las cuales utilizan dos ecuaciones, uno para el valor de la serie y la otra para

la tendencia (la pendiente) y estas se muestran en las siguientes ecuaciones.

St = aDt + (1 - a)(St_l + Gt—l) (38)
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Ge =B(St —Se—1) + (1 = BG4 (3.9)
Donde:
S: = Es el valor de la intercepcién en el tiempo, t.
G = Es el valor de la pendiente en el tiempo, t.
D; = Es la observacion de la demanda méas comun.
S¢_1=Es el pronostico previo de la demanda actual.
G;_,=Es la pendiente previa.

Este método cuantitativo fue utilizado en el analisis de ventas de un

supermercado en lo cual concluye que resulto el adecuado en comparacion con

los métodos de suavizacion Winters.

3.3.7.5 Método de Proyeccion de Tendencia Ajustada por Influencia

Estacional.

Esparza et al. (2017), menciona a Nahmias (2013) como serie estacional,
aquella que tiene un modelo que se repite cada N etapas, para algun valor de N,
interpretemos como duracién de la estacién al numero de periodos antes de que
el patron comience a repetirse. También menciona que para utilizar un modelo
estacional se tiene que especificar cuanto subsiste una estacién. Una de las
técnicas de tendencia estacional es la que se menciona a continuacién, asi como
las formulas utiles para su analisis.

Respecto al Método de Suavizacion Winters para los problemas
estacionales, Gonzalez-Luna y Rodriguez-Morachis (2017) mencionan que este
método es similar al de suavizacién exponencial doble, la diferencia estriba en
gue tiene la ventaja extra de ser capaz de manejar datos estacionales junto con
datos que tengan una tendencia. Ademas, las formulas son tomados de

Hernandez y Téllez (2016), y se basa en tres ecuaciones, cada una asociada con
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uno de los tres componentes del patron como (aleatoriedad, tendencia y

estacionalidad).

b
Se = @z +(1- @)(Semr + Ber) (340
B = B(St-S¢—1) + (1= BB (3.11)
X
Ce =¥ + (1 =1)Ceey (3.12)
Feop =(S¢ + kBt)Cyr—gL (3.13)
Donde:

S; = Es el valor estimado de la aleatoriedad para el periodo t.
B; = Es el valor estimado de la tendencia en el periodo t.

C; = Es el valor estimado de la estacionalidad en el periodo t.

F; .= Es el prondstico para el periodo t + k

X:= Es el valor observado en el periodo t.

L = Es el nimero de estaciones.

t = Es el numero de periodos de datos disponibles.

k = Es el niimero de periodos futuros que se quieren pronosticar.

g = es el entero mas pequefio mayor o igual que k / L.

Los métodos cuantitativos de prondsticos mas efectivos revisados hasta
ahora son los métodos para pronosticar series estacionarias, que involucran
varios métodos descritos anteriormente los que incluyen meétodos tales como
método de suavizacion exponencial el cual se hacen comparaciones con los
métodos de suavizacién Winter para problemas estacionales los cuales son los

gue mas se ajustan a la curva obtenido en los resultados de los analisis en las
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diferentes investigaciones realizadas en el Tecnologico Nacional de México
ubicado en ciudad Juarez Chihuahua México/I.T.Cd. Juarez.

3.3.8 Proné6stico Modelos Cualitativos Causales.

Segun Farrera (2013), los modelos Cualitativos mas conocidos son:

a) Consenso de un panel, consiste en reunir a un grupo de expertos para
analizar una situacion que involucra una o mas variables de interés y discutir
sobre su comportamiento a futuro, este panel debe guiarse por una persona,
quien se encarga de moderar y conducir la dinamica del grupo.

b) Método Delphi, busca rescatar el consenso de un panel, pero trata de
disminuir el sesgo en el resultado final al establecer la mecanica de que los
expertos elegidos sean an6nimos y no interactien; es decir no se relinen para
discutir sus opiniones, este método tiene tres caracteristicas:

1. Anonimato entre los expertos participantes

2. Retroalimentacion controlada por un facilitador

3. Resumenes estadisticos de las respuestas del grupo.

c) Analogia histérica, este se emplea cuando se pronostica la demanda de
un nuevo producto o servicio y carece totalmente de informacion previa y existe
mucha incertidumbre sobre el futuro.

d) Investigacién de mercados, se enfoca a la investigacion de mercados
para un nuevo producto o servicio, el cual es encuestado a clientes potenciales,
encuestas de intencion de compras y mercado de pruebas, logrando con ello
determinar los comportamientos de compra esperados por el mercado potencial.

e) Prondstico visionario, es el menos preciso y mas subjetivo, ya que su
caracteristica es que genera pronosticos a largo plazo y es emitido por una sola
persona cuya experiencia en una determinada area le permite expresar su vision
a largo plazo acerca de lo que se espera de una variable o mas variables de

interés.
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3.4 Indicadores Para Medir el Desempeiio del Error en los Modelos de
Prondstico

Para medir el nivel de confiabilidad y poder validar un modelo es necesario
gue cumplan con ciertos supuestos, ya que estos modelos se basan en modelos
de regresion y esto es valido bajo el supuesto de que los datos tengan un
comportamiento normal e independencia sobre los residuales, para ello es

necesario medir el desempefio mediante algunos indicadores tales como:

3.4.1 Desviacién Media Absoluta (MAD)

Mide la precision por el promedio de las magnitudes de los errores del
prondéstico, son valores absolutos para evitar hacer eliminacion entre valores

positivos y hegativos.

n (3.14)

1
MAD =—z
n le¢]

t=1

Donde:

e; = El error, que es la diferencia entre el valor real y el valor pronosticado en el

periodo t. y

et = Dt - Yt (315)

3.4.2 Error Medio Cuadrado (MSE)

El error medio cuadrado es similar a la desviacion media absoluta ya que

solamente se elevan al cuadrado.

n (3.16)

1
MSE = _Z €t2
n

t=1

Donde:
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n =El nimero de periodos sobre el cual se hicieron estimaciones.

3.4.3 Raiz del Error Medio al Cuadrado (RMSE)

Dénde:RMSE = VMSE

3.4.4 Porcentaje Medio de Error Absoluto (MAPE)

Se expresa como un porcentaje del error relativo para introducir una Unica

escala de evaluacion.

n |l (3.17)
t=1 y

MAPE = ——=-x100
n
Para concluir el marco tedrico es necesario considerar la tabla 3.1 el cual
muestra las diferentes caracteristicas de algunos modelos cuantitativos
relacionados con la serie de tiempo que en un futuro se podra considerar para el

analisis. Tabla 3.1 Caracteristicas de los Modelos Cuantitativos.

MODELO CUANTITATIVO CARACTERISTICA
Promedios Moviles Cuando en la gréafica no presenta tendencia ni
estacionalidad
Suavizacion Exponencial Simple Cuando en la gréfica no presenta tendencia ni
estacionalidad

Suavizacion Exponencial doble Presencia de tendencia y no de estacionalidad

(Holt)
Winters Cuando existe tendencia y estacionalidad
ARIMA Cuando haya tendencia o estacionalidad o
ambas
Método de descomposicion utilizar cuando exista estacionalidad

Método de analisis de tendencias utilizar cuando no exista estacionalidad
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4. MATERIALES Y METODOS

En este Capitulo se detallan los materiales a utilizar en la realizacion de la
investigaciébn asi mismo se describe la metodologia que se seguird para
desarrollar el pronéstico que se ajusta de acuerdo a los datos historicos

obtenidos.

4.1 Materiales

Para el desarrollo y el logro de los objetivos propuestos se utilizan como
materiales de apoyo, un equipo de computadora personal con las siguientes
caracteristicas.

Computadora personal Asus® Windows 10®, el cual es uno de las
herramientas muy importante en el desarrollo de esta tesis, asi como el uso
constante para la busqueda de informacion.

Para el analisis de datos, se utiliza Minitab ® 17 Programa Estadistico
para obtener analisis con diferentes tipos de prondsticos y evaluar los mejores y
gue se ajusten a la curva.

También como material informatico se utilizé de Microsoft ® Office 2016 de la
computadora personal para el desarrollo de la tesis, asi como el manejo de los
datos en Excel®.

Ademas, para adquirir los datos se hace uso de un software llamado SIICE®,
para el manejo adecuado de la informacion de los periodos de cada ciclo escolar

proporcionado en el centro de trabajo donde se realiza la investigacion.
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4.2 Métodos.

Para el desarrollo de la metodologia aplicada a este tema de investigacion,

se lleva a cabo una serie de pasos o procedimientos con la finalidad de lograr el

método de prondstico, que se aproxime al mayor ajuste posible el cual se toma

el mismo diagrama de procedimiento utilizado en la investigacion en el ramo

electronico realizado por Gonzales Luna (2017), tal como se muestra en la figura

4.2
( Método de Célculodela |
Suavizacin |  demanday
" Winter error dgl
prondstico |
_ p— p = > -
/ j \ f
Recoleccion [ i oo Metodosde | [ Metodoce | CUOCRla | (gerion eyl Sequimientoy] S
de datos Dat Prondstico a Suavizacion | demanday | e odelol Verificacion | 92105 Reales
g al0s : error del S
Historicos probar Exponencial e de Prondstico  del Modelo :
doble prondstico | | | Pronosticados
\ J A “
.’=/\- " -v.'r
> Método de %ﬂ?;g: a
’ Suavizacion o dely
| Exponencial prondstico
e I
\ )

Figura 4.1 Metodologia Aplicado a esta Investigacion.

4.2.1 Recoleccion de Datos Historicos.

Para la recoleccion de datos se utiliza la base de datos de la institucion

educativa, llamado estadistica de educacion media superior bachillerato general

9.11.7G.

Para visualizar el comportamiento de estos datos, se ajustan a una tabla

para todos los ciclos escolares dando como resultado lo que se muestra en la

siguiente tabla 4.1
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Tabla 4.1 Namero de Alumnos por Cada Ciclo Escolar

Numero de Alumnos Ciclo Escolar

Semestre 1 43 2010
Semestre 2 38 2010
Semestre 1 143 2011

Semestre 2 266 2011
Semestre 1 253 2012
Semestre 2 743 2012
Semestrel 603 2013
Semestre 2 771 2013
Semestre1 713 2014
Semestre 2 856 2014
Semestrel 736 2015
Semestre 2 772 2015
Semestrel 660 2016
Semestre 2 1222 2016
Semestrel 1006 2017
Semestre 2 1294 2017
Semestrel 1108 2018
Semestre 2 1114 2018
Semestre1 1209 2019

Ya con los datos historicos obtenidos, se analiza mediante el uso de
Excel® el comportamiento de los datos para visualizar si el comportamiento de
estos datos, es tendencial, estacional, ciclico o cualquier otro tipo de
comportamiento que podria interpretarse de manera personal. En la figura 4.2 se

muestra, el comportamiento de los datos en el cual se observa una tendencia
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ascendente y una estacionalidad, también muestra unas caidas leves en algun

periodo en particular.

NUMERO DE ALUMNOS POR CADA CICLO ESCOLAR

1400
1200
1000
800
600
400
200

NUMERO DE ALUMNOS

SRR SN SN N N RN I IR N S NI
ST S ST T T s T S s 8
CICLO ESCOLAR EN CADA SEMESTRE

Figura 4.2 Comportamiento del Numero de Alumnos en Cada Ciclo
Escolar.

Para el desarrollo de la capacidad instalada en cada periodo escolar se
toman datos historicos de la estadistica de bachillerato tecnolégico de inicios de
cursos de cada ciclo escolar 911.7T que es un programa donde se guardan los
datos historicos tanto de demanda escolar (nUmero de alumnos) por cada
semestre y de infraestructura. En la Tabla 4.2 se muestra las necesidades que
fue teniendo el plantel en cada periodo ya que esto es necesario para visualizar
el incremento o decremento de cada una de las infraestructuras que intervienen
en esta institucion educativa.

Tabla 4.2 Infraestructura en Cada Periodo Escolar.
Afo Semestre | Infraestructura Cantidad Observaciones

No. Sillas 90

No. De Mesas

No. de Maestros
2010 Equipo de Computo

No. De aulas

Personal Directivo

Personal de Limpieza

O W W P W u ©

Talleres
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Tabla 4.2 Infraestructura en Cada Periodo Escolar...(Continuacién)

Afo

2010

2011

2012

Semestre

Infraestructura

No. Sillas

No. De Mesas

No. de Maestros
Equipo de Computo
No. De aulas
Personal Directivo
Personal de Limpieza
Talleres

No. Sillas

No. De Mesas

No. de Maestros
Equipo de Computo
No. De aulas
Personal Directivo
Personal de Limpieza
Talleres

No. Sillas

No. De Mesas

No. de Maestros
Equipo de Computo
No. De aulas
Personal Directivo
Personal de Limpieza
Talleres

No. Sillas

No. De Mesas

No. de Maestros
Equipo de Computo
No. De aulas
Personal Directivo
Personal de Limpieza
Talleres

No. Sillas

No. De Mesas

No. de Maestros
Equipo de Computo
No. De aulas
Personal Directivo
Personal de Limpieza

Talleres

Cantidad Observaciones

90

O W W Pk W ul ©

340

20
21

340
18
26
21

360
29
26
31

360
29
29
31
17
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Tabla 4.2 Infraestructura en Cada Periodo Escolar...(Continuacion)

Ao Semestre Infraestructura Cantidad Observaciones
No. Sillas 600
No. De Mesas 40
No. de Maestros 28
Equipo de Computo 60
No. De aulas 17

Personal Directivo

Personal de Limpieza 3
2013 Talleres 2
No. Sillas 600
No. De Mesas 40
No. de Maestros 28
1 Equipo de Computo 60
No. De aulas 17
Personal Directivo 4

Personal de Limpieza

Talleres 2
No. Sillas 950
No. De Mesas 40
No. de Maestros 30
Equipo de Computo 75
| No. De aulas 17
Personal Directivo 3

Personal de Limpieza

2014 Talleres
No. Sillas 950
No. De Mesas 40
No. de Maestros 31
I Equipo de Computo 75
No. De aulas 19

Personal Directivo

Personal de Limpieza

Talleres
No. Sillas 950
No. De Mesas 40
No. de Maestros 30
Equipo de Computo 97
2015 | No. De aula.\s . 19
Personal Directivo 5
Personal de Limpieza 4

Talleres



Tabla 4.2 Infraestructura en Cada Periodo Escolar...(Continuacion)

Ano Semestre Infraestructura Cantidad Observaciones
No. Sillas 950
No. De Mesas 40
No. de Maestros 30
2015 1 Equipo de Computo 97
No. De aulas 19
Personal Directivo 5
Personal de Limpieza 4
Talleres 2
No. Sillas 1000
No. De Mesas 50
No. de Maestros 32
Equipo de Computo 97
No. De aulas 19
I Personal Directivo 3
Personal de Limpieza 4
2016 Talleres 2
No. Sillas 1000
No. De Mesas 50
No. de Maestros 32
I Equipo de Computo 97
No. De aulas 27
Personal Directivo 3
Personal de Limpieza 4
Talleres 2
No. Sillas 1080
No. De Mesas 60
No. de Maestros 32
| Equipo de Computo 103
No. De aulas 27
Personal Directivo 4
Personal de Limpieza 4
2017 Talleres 2
No. Sillas 1080
No. De Mesas 60
No. de Maestros 32
I Equipo de Computo 103
No. De aulas 29
Personal Directivo 4

Personal de Limpieza

Talleres



2018

2019

Tabla 4.2 Infraestructura en Cada Periodo Escolar...(Continuacion)

Semestre

Infraestructura

No. Sillas 1080
No. De Mesas 60
No. de Maestros 34
Equipo de Computo 164
No. De aulas 29
Personal Directivo 4
Personal de Limpieza 5
Talleres 2
No. Sillas 1080
No. De Mesas 60
No. de Maestros 34
Equipo de Computo 164
No. De aulas 29
Personal Directivo 5
Personal de Limpieza 4
Talleres 2
No. Sillas 1095
No. De Mesas 85
No. de Maestros 34
Equipo de Computo 164
No. De aulas 29

Personal Directivo

Personal de Limpieza 5
Talleres

No. Sillas o?
No. De Mesas &?
No. de Maestros o?
Equipo de Computo o?
No. De aulas o?
Personal Directivo &?
Personal de Limpieza &?
Talleres o?

Cantidad Observaciones
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Como se puede observar en la tabla hay cambios leves entre un periodo
y otro, los diferentes tipos de infraestructura tales como aulas, numero de sillas,
numero de mesas, equipo de codmputo, nimero de aulas, personal directivo y

personal de limpieza.

4.2.2 Andlisis de Datos

En esta parte de la investigacibn es necesario recordar algunas
caracteristicas de los métodos de serie de tiempo, tales como ciclicidad,

tendencia, estacionalidad y componente irregular o aleatoriedad.

Para comenzar analizar los datos del numero de alumnos en relacion con
cada ciclo escolar se utiliza el software Minitab®, se ingresan los datos para
analizar el comportamiento de los datos, en el cual se observara si existe
estacionalidad, tendencia, ciclicidad o cualquier otro comportamiento, en la figura

4.3 se muestra el comportamiento de los alumnos inscritos.

1400

1200

1000

800

NUMERO DE ALUMNOS

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
CICLO ESCOLAR

Figura 4.3 Comportamiento de Matricula de Alumnos Inscritos
La figura 4.3 muestra una tendencia ascendente, pero también en algunos

puntos muestra una leve caida, se puede observar que se presenta

estacionalidad cada semestre, sin embargo, no esta bien definida, ya que los
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ciclos son cada dos datos y se puede tratar con suavizacion exponencial doble,
para ello se retoma la tabla 3.1 que muestra algunas caracteristicas de una serie
de tiempo considerando el modelo adecuado, debido al comportamiento de los
datos mostrados en la figura 4.3.

Después de realizar esta observacion del comportamiento de los datos, es
necesario realizar una prueba de normalidad, para luego inferir sobre estos datos

si los datos pronosticados son estadisticamente equivalentes a los reales.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Normal

29
Mean 713.2

StDev 4034
N 19
AD 0496
P-Value 0.187

Percent
S

-500 0 500 1000 1500
c2

Figura 4.4 Resultado Obtenido de la Prueba de Normalidad de los Datos.

Para seguir con el andlisis de los datos reales y obtener la ecuacion
mediante regresion lineal simple, para mostrar la tendencia. utilizando el
programa estadistico Minitab®, el modelo de regresion obtenido fue el que

muestra la Figura 4.5.
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Grafica de linea ajustada
PERIODO = 0.774 + 0.01294 DEMANDA

20

B Regresign
. — — ICde95%
-

»
- 5 216486
R-cuad. 26.0%

15
R-cuad.(ajustado) 85.2%

10

PERIODO

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
DEMANDA

Figura 4.5 Modelo de Regresion Lineal.

La ecuacidén de regresiodn es
PERIODO = 0.774 + 0.01294 DEMANDA

S = 2.16486 R-cuad. = 86.0% R-cuad. (ajustado) = 85.2%
Andlisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P

Regresidn 1 490.328 490.328 104.62 0.000

Error 17 79.672 4.687

Total 18 570.000

Después se prosiguié a realizar el analisis de residuales, obteniendo como

resultado lo que se muestra en la figura 4.6
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Figura 4.6 Muestra el Analisis de Residual de los Datos Historicos

4.2.3 Célculo de la Demanday Error de Prondstico.

En esta seccion se hacen comparaciones de los diferentes métodos de

prondsticos y su error para luego comparar cual de ellos es el que se aproxima

mas a los datos reales, asi como su error minimo, los métodos que se analizan

son el, método de suavizacion exponencial doble. Utilizando el programa

estadistico Minitab® para su analisis, tal y como se muestran en las siguientes

figuras 4.7 a la figura 4.12.
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Smoothing Plot for DEMANDA
Double Exponential Method
e Variable
A —#— Actual
1600 - —m— Fits
— -4 - Forecasts
1400 r\ —d - 95.0% PI
1200 ¢ Smoothing Constants
< o (level) 0.9
% 1000 y(trend) 0.2
g 800- A Accuracy Measures
w MAPE 39.0
O oo MAD 1597
MSD 435854
400+
200
0.
T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Index

Figura 4.7 Comportamiento de la Demanda y Pronéstico con a=0.9 y y=0.2

Smoothing Plot for DEMANDA
Double Exponential Method

1800+ Variable
A —a— Actual
1600+ _m Fits
— @ - Forecasts
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< a(level) 09
% 1000- y (trend) 0.1
g 800- A Accuracy Measures
w MAPE 388
o MAD 1544
6001 MSD 400654
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200+
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Figura 4.8 Comportamiento de la Demanda y Pronostico con a=0.9 y y=0.1




Smoothing Plot for DEMANDA
Double Exponential Method
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Smoothing Constants
a(level) 0.8
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Figura 4.9 Comportamiento de la Demanda y Pronéstico con a=0.8 y y=0.1

Smoothing Plot for DEMANDA
Double Exponential Method

18004
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Figura 4.10 Comportamiento de la Demanda y Pronéstico con a=0.5y y=0.1
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Smoothing Plot for DEMANDA
Double Exponential Method
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Figura 4.11 Comportamiento de la Demanda y Prondstico con a=0.7 y y=0.1

Smoothing Plot for DEMANDA
Double Exponential Method
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Figura 4.12 Comportamiento de la Demanda y Prondstico con a=0. 6 y y=0.1
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De acuerdo a lo observado de las figuras anteriores podemos seleccionar
el que tiene el menor error, siendo ésta la calculada con a=0. 6 y y=0.1.

4.2.4 Seleccion del Mejor Método de Prondstico.

La seleccién del Modelo sera la que mejor cumpla con las caracteristicas
de ajuste y suavizacion con respecto a la demanda pronosticada contra la
demanda real, incluyendo el menor y que el resultado sea la mas confiable
posible, esto quiere decir que, al que se aproxime mas a la demanda real.

En este apartado se realiza un andlisis comparativo entre los datos
histéricos y los datos suavizados a partir del dato 15, cuyos resultados calculados
se muestran en la tabla 4.3

Tabla 4.3 Demanda Real Contra Pronosticados o Suavizados

PERIODO DEMANDA PRONOSTICADOS FORE1

1 43 58.7 1122.66
2 38 74.3
3 143 141.3
4 266 242.0
5 253 275.9
6 743 582.1
7 603 630.3
8 771 748.7
9 713 762.6
10 856 851.0
11 736 814.6
12 772 817.0
13 660 748.0
14 1222 1052.3
15 1006 1054.7
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4.2.5 Prueba de los Datos Reales Vs Pronosticados.

En este apartado se realizaran las pruebas de comparacion de medias y
varianza, para ello se toman de los datos del mejor modelo en cuestion.

Para lo anterior, primeramente, se efectla pruebas de los datos reales
(demanda de alumnos inscritos) y los prondésticos, si ambos son normales, se

realiza las pruebas paramétricas.

Ho:pigr = pp Ho: 0p* = 0p*

Ho:pgp # pp Ho: 0p* # 0p”

Grafica de probabilidad de C1
Mormal - 95% de IC

a9

Media 5883

Desv.Est. 358.2

a5 N 5

AD 0.573

= Valorp 0414
a0
270
g 60
g 50
S a0
a 30

-5040 0 500 1000 1500 2000
C1

Figura 4.13 Prueba de Normalidad de la Demanda de Estudiantes Inscritos
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Gréfica de probabilidad de C2
MNormal - 95% de IC

o9

Media 5302

DeswEst 3434

95 M 15

AD 0661

= Valor p 0067
a0
-y
g 60
@ 50
S a0
o 30

-500 0 500 1000 15040 2000
c2

Figura 4.14 Prueba de Normalidad de los Datos Pronosticados

4.2.7 Seguimiento y Verificacion del Modelo.

Considerando el modelo seleccionado y adecuado para el analisis de
acuerdo al comportamiento de los datos, es necesario llevar un proceso de
seguimiento en el futuro recopilando los datos en los semestres por venir y
verificar nuevamente el comportamiento de los datos reales y pronosticados,
para finalmente concluir que efectivamente el modelo de pronostico seleccionado

es el adecuado, como se muestra en la tabla 4.4
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Tabla 4.4 Datos Reales y Pronosticados
PERIODO DEMANDA PRONOSTICADOS

1 43 58.7
2 38 74.3
3 143 141.3
4 266 242.0
5 253 275.9
6 743 582.1
7 603 630.3
8 771 748.7
9 713 762.6
10 856 851.0
11 736 814.6
12 772 817.0
13 660 748.0
14 1222 1052.3
15 1006 1054.7
16 1294 1123
17 1108 1305
18 1114 1253
19 1209 1226
20 1090 1271
21 901 1205

Se hacen las pruebas pertinentes de normalidad, de comparacién de

medias y varianza para verificar su comportamiento.
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PRUEBA DE NORMALIDAD PARA DATOS REALES
Normal - 95% de IC

99
Media  740.0

Desv.Est. 393.2
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Figura 4.15 Prueba De Normalidad de los Datos Reales 21 Datos

PRUEBA DE NORMALIDAD PARA DATQOS SUAVIZADOS
Normal - 95% de IC
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Figura 4.16 Prueba De Normalidad a partir del Datos Suavizados 21 Datos



Pruebat de 2 muestras para la media de REALy SUAVIZADO

iDifieren las medias?

Informe de resumen

Muestras individuales

0 005 01

> 05 Estadisticas REAL SUAVIZADO
| Tamario de la muestra 21 21

| No Media 740.05 773.17
IC de 95% (561.1, 919.0) (584.73, 961.61)

Desviadén estandar 393.19 413.98

La media de REAL no es significativamente diferente de la media

de SUAVIZADO (p > 0.05).

IC de 95% para la diferencia

;Esté todo el intervalo por endma o por debajo de cero?
T

Diferencia entre muestras

Estadisticas *Diferencia
Diferencia -33.119
IC de 95% (-285.12, 218.89)

*Diferencia = REAL - SUAVIZADO

Comentarios

i
|
i
-200 0

Distribucién de los datos

Compare los datos y las medias de las muestras.

200 + Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que las medias
difieren en el nivel de significanda de 0.05.

+ 1C: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera se
encuentra entre -285.12 y 218.89.

+ Distribucién de datos: Compare la ubicacién y las medias de las

REAL

muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los

. —

SUAVIZADO

resultados de la prueba.

—_——

0 200 400 600 800 1000

1200 1400

Figura 4.17 Prueba de Media Para 2 Muestras

Prueba de desviacion estandar de 2 muestras para REAL y SUAVIZADO

Informe de resumen

¢Difieren las desviaciones estandar? Estadisticas REAL SUAVIZADO

0 005 01 > 05 Tamafio de la muestra 21 21
Media 740.05 77317

Si_ i No Desviacién estandar 393.19 413.98
IC individual de 95% (309.1,551.7) (331.3,570.6)

La desviacion estandar de REAL no es significativamente diferente

de SUAVIZADO (p > 0.05).

Grafica de comparacion de las desviaciones estandar
Azul indica gue no existe diferencia significativa.

REAL -

Comentarios

+ Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir gue las

SUAVIZADO *

desviaciones estandar difieren en el nivel de significancia de 0.05.

350 400 450

Distribucién de los datos

Compare la dispersion de las muestras.

500 + Gréfica de comparadion: los intervalos azules indican gue las
desviaciones estandar no difieren significativamente.

+ Distribudon de los datos: Compare la dispersion de las
muestras. Busgue datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

REAL

SUAVIZADO

0 400 600 800 1000

1200 1400

Figura 4.18 Prueba de Varianza Para 2 Muestra
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5. ANALISIS DE RESULTADOS.

En esta parte de la investigacion se realiza el analisis de resultados
obtenidos mediante la utilizacion de los datos historicos reales contra los datos
ajustados. A continuacion, se presenta el resultado obtenido para el periodo 22
y 23, utilizando el método de suavizacion exponencial doble como el método
elegido para estos datos.

Datos Cl Longitud 21
Constantes de suavizacién
o (nivel) 0.444801

vy (tendencia) 0.187622
Medidas de exactitud
MAPE 30.3

MAD 144.5

MSD 33382.6

DATOS REALES CONTRA PRONOSTICADOS

Método exponencial doble
1600 Variable

—@— Actual
1400 'S

—@— Ajustes
v —@— Pronodsticos
o 1200 —a&— IP de 95.0%
Z o~—

onstantes de suavizacion
= 1000 c de suavizacié
2 o (nivel) 0.444801
| .

y (tendencia) 0.187622
< 800
a) ~ Medidas de exactitud
O 600 MAPE 303
% MAD 1445
S 100 MSD 333826
2
2

200

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
PERIODO

Figura 5.1 Comportamiento de los Datos Reales y Pronosticados
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Como se puede observar en la figura 5.1 el comportamiento de los datos
pronosticados, es similar a los datos reales, ademas el resultado para los dos

siguientes periodos es de:

Pronésticos
Periodo Pronéstico Inferior Superior
22 1088.60 734.509 1442.69
23 1094.32 702.791 1485.84
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente, en esta parte de la investigacion se describe las conclusiones
obtenidas en la investigacion, asi como las recomendaciones necesarias en la

utilizacion de los diferentes modelos de prondsticos.

6.1 Conclusiones

Al inicio de la investigacion se plantedé la siguiente pregunta de
investigacion.
¢, Cuél es el modelo de prondstico que mas se adecua para determinar la
demanda estudiantil para establecer la capacidad requerida de instalaciones y
equipo de apoyo?

La cual se contesta que el mejor modelo de prondstico utilizado para esta
investigacion fue el método de exponencial doble, debido al comportamiento de
los datos obtenidos y analizados en los capitulos anteriores.

Asimismo, la hipotesis establecida fue que, mediante el analisis de la
demanda estudiantii con modelos estadisticos de prondsticos, es posible
determinar de una manera confiable la poblacién a futuro para determinar las
necesidades de instalaciones y equipo.

Por lo que la hipétesis planteada en el capitulo dos es aceptada, de
acuerdo a los resultados obtenidos en el capitulo cuatro, donde se realizaron las
pruebas de medias y de varianza.

Se consideran estos datos hasta este periodo, debido a que los periodos
2020-2021, surgio la pandemia y la desercion escolar incremento debido a

diferentes factores externos.
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6.2 Recomendaciones

Esta investigacion se realizé en un colegio de educacion media superior,
donde cada semestre se observd que en cada semestre hay un cambio en la
demanda de jévenes que ingresaban en el colegio de educacién media superior,
asi como en el cambio de semestre, con la ayuda del prondstico adecuado se
puede determinar la infraestructura que se necesitara para satisfacer la
necesidad de la demanda escolar.

En este andlisis de estudio se utiliz6 un modelo de prondstico de acuerdo
al comportamiento de los datos obtenido en los periodos de cada ciclo escolar.

Considerando que actualmente en este sistema educativo no hay ningun
modelo de prondstico que ayude a determinar la demanda, es por ello que es
recomendable utilizar un modelo de prondstico en otras instituciones de
educacion y de acuerdo al comportamiento de los datos histéricos, si tiene
estacionalidad, ciclicidad, o una tendencia, o bien al que mejor se adecue el
analisis considerar para su estudio , es importante también mencionar que una
buena aplicacion en el modelo de prondstico ayuda de gran manera a reducir
costos asi como a preparar para la demanda a futuro como en el caso de esta

demanda escolar
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