PROSPECTIVA

Cuando miramos hacia el futuro, podemos elegir nuestro punto de vista de entre dos
alternativas, del mismo modo que al estudiar al momento presente. La vista en el futuro
puede asi ser o descriptivo o normativo. La diferencia esta que en el caso anterior
aceptamos el futuro como viene y en el ltimo caso deseamos lo cambiar.

La vista descriptiva al futuro apunta generalmente a descubrir el futuro méas probable. Esta
vista es normal cuando usted no puede afectar el futuro. Usted apenas desea saberlo de
modo que usted pueda prepararse al inevitable, como al tiempo que hard mafana. Este
acercamiento tradicionalmente se ha llamado prondstico, o prediccion. Intenta contestar a la
pregunta: ;Qué ocurre al objeto A en el tiempo B si la evolucidon se deja continuar sin
interferir?

Otro variante menos comun del acercamiento descriptivo es la utopia, una narrativa
detallada de un futuro posible o hipotético que no necesita ser el mas probable. Los
escritores de utopias, comenzando de Platon y de Thomas More, dejan generalmente la
cuestion de la probabilidad a la discrecion de su publico. Una utopia se puede también
escribir como advertencia, un ejemplo ofendedor para ser evitado, en el estilo de la novela
de pesadilla 1984 por George Orwell.

Las novelas de Jules Verne han demostrado que la ficcién puede emitir ideas constructivas
a los disefiadores de productos nuevos. Algunas compafiias grandes han descubierto
recientemente que no necesitan depender de los escritores de ciencia ficcion en la creacion
de utopias. Ellos mismos han comenzado proyectos de disefio de concepto que no apuntan a
crear productos verdaderos pero apenas generen las ideas para productos originales
imaginables en el futuro, que se utilizaran en el planeamiento estratégico, para la educacion
interna de personal y para la publicidad. Estas visiones incluyen a menudo utopias de
maneras futuras potenciales de vivir, donde productos de la compafiia completamente
novedosos pueden encontrar un mercado a su debido tiempo.

Una caracteristica curiosa de prondéstico descriptivo es su tendencia de autorrealizacion, es
decir una prediccién que sabe toda la gente a menudo se realiza. Se parece que cuando la
gente cree en un prondstico, algunos de estas personas también quieren adaptarse a este
futuro aparentemente inevitable, por ejemplo dando su voto al ganador predicho de una
eleccion. Escrituras santas antiguas predijeron que los judios se migran un dia en la tierra
prometida, y finalmente esto se ocurro. Un tercer ejemplo es la moda predicha en revistas
de modas - mucha gente desea llevar la moda méas nueva, ellos compran lo que es
recomendado por las revistas, y asi la moda predicha se convierte en realidad.

El acercamiento normativo al futuro significa que usted piensa que usted puede afectar el
desarrollo. Usted quizas sabe cudl clase de futuro usted desea, pero usted no esta seguro del
mejor método de obtenerlo. Un estudio normativo del futuro intenta contestar a preguntas
tales como:

1. ¢Qué sigue si el objeto A se somete a la manipulacion B?
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2. ¢Qué manipulaciones son necesarias para obtener el estado de las cosas A hasta el
tiempo B?

Un proyecto normativo a menudo comienza con un estudio descriptivo del problemay
entonces continua con el planeamiento de las mejoras y finalmente con la accion préctica
para hacerlas verdades. De esta manera puede conseguir una fundacion segura para el
planeamiento, y perspectivas mejores del éxito en la realizacion. Un ejemplo de este
acercamiento es el sistema moderno de pronosticar y manejar las tendencias de la moda. El
procedimiento consiste en dos fases. La inicial fase descriptiva contiene estudiar estilos de
vida de la gente, periodicos y revistas de moda, y predecir las preferencias de los clientes
sobre los estilos y colores de la ropa, los coches etc. durante dos afios proximos. Esta fase
concluye con una conferencia con industrias mayores en el campo, donde las blancos para
el desarrollo de la moda se fijan. EI segundo normativo paso es una campafia vigorosa
descriptiva para persuadir las revistas de modas y finalmente los clientes a creer que este
estilo nuevo esta de moda verdaderamente.

La vista normativa implica necesariamente evaluaciones, y llega a ser necesario definir a la
gente cuyo punto de vista sera utilizado en la evaluacion, véase ¢Cuyo punto de vista se
usa? o Puntos relevantes de la vision. Generalmente solo el estado final del desarrollo
predicho o planeado se evalla, en otras palabras los procedimientos internos del pronostico
normativo incluyen raramente evaluaciones subjetivas. Estas fases del prondstico
normativo se asemejan asi al acercamiento descriptivo, y los mismos métodos se pueden
utilizar en ambos tipos de pronostico.

Varios métodos alternativos se utilizan en el pronostico, dependiendo de la naturaleza de la
informacion que esté disponible para sostener el pronéstico.

Generalmente tres tipos de informacion se necesitan simultdneamente como una base de un
prondstico: datos recientes que describen el estado actual del fenémeno, y algun
conocimiento sobre el patron normal del desarrollo del fendmeno a largo plazo. La ultima
informacidn se puede presentar de varias maneras alternativas, tipicamente como sigue:

e Un modelo general del desarrollo normal o usual de esta clase de objetos o
fendmenos. Especialmente atiles son los modelos que definen una invariante
dindmica del fenébmeno.

o Datos del desarrollo histdrico del fendmeno en cuestion. EI modo de presentar éstos
depende del tipo de datos. Para datos numéricos, una serie temporal es el método
normal; para las formas de productos, una serie cronoldgica de retratos (véase un
ejemplo). Ademas, las presentaciones escritas y verbales son siempre posibles.

¢Que fuente es mejor, un modelo o los datos? Los datos empiricos vienen del mismo
fendmeno que se predecira, y no de otros casos estudiados mas temprano, y su validez es
asi mejor. En vez de eso, los casos de que un modelo se ha obtenido, pueden venir de otro
contexto diferente del fenémeno que sera predicho. Por otra parte, un modelo se basa
generalmente en datos desde muchos casos y tiene una mayor probabilidad de quedar
valido en el futuro también.
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En el caso que tanto un modelo como una serie temporal estan disponibles, usted tiene la
posibilidad de hacer dos pronosticos concurrentes con métodos diferentes. Compararlos
hace una prueba excelente de sus confiabilidades.

De todas formas, cuando se usa un modelo causal como base de una prediccion, debemos
tener en mente que el modelo normalmente ha sido producido estudiando cierta poblacion,
lo que significa que el modelo es valido s6lo en ese contexto. No debemos generalizar
demasiado y creer que el modelo sera también valido en el entorno futuro que estamos
pronosticando. Cuando generalizar, se debe considerar lo siguiente:

e ¢Qué aspectos del entorno futuro van probablemente o posiblemente a diferir del
contexto del objeto original de estudio? VVéase también Evaluar los resultados de un
estudio de bibliografia.

o ¢ Estas diferencias pueden influir nuestros resultados?

Tanto modelos tedricos como series temporales empiricas que seran utilizados en
prondstico tienen que ser producidos por una investigacion anterior sobre el fendbmeno o
sobre otros fendmenos similares, pero esta investigacion no necesita se hacer por el mismo
cientifico que hace el prondstico. Especialmente las teorias generales de fenGmenos a
menudo han sido descubiertas y publicadas ya mucho anterior por otros investigadores. Un
estudio de la literatura pertenece asi a las tareas iniciales normales en un proyecto del
prondstico.

La estructura l6gica del prondstico TEOQRIA

(las lineas rojas en el diagramaa la '@ apa de los modelos generales Tiempo ——
derecha) consiste esencialmente en Modelo del fendrmena

el reunir, integrar y manipular Ta capa del estudio de ¢

informacién disponible sobre el Datog histdricos Prospectiva
fendmeno. Como el diagrama A A :

demuestra, esta informacion tiene r,/ Datog##Tecientes

que ser obtenida de fuentes algo El fendmeno que se predira

diversas: de empiria, de un nivel EMPIRIA

conceptual de los estudios de caso, y del nivel conceptual mas sofisticado de modelos
generales. La naturaleza de la informacion y su modo de presentacion son diferentes en
cada nivel, y ello también prescribe en gran parte los métodos disponibles para el
pronostico, como puede ser visto en la tabla abajo.

Todos los métodos que aparecen aqui arriba se trataran mas adelante. En algunos casos sera
quizas posible combinar algunos de los métodos para mejorar la credibilidad del
prondstico. En esta obra, a continuacion, tras la presentacion de estos métodos se tratan los
medios de que disponemos para calcular y expresar la incertidumbre de los prondsticos.

Método Delphi

El método maés primitivo de prondéstico es adivinar. El resultado puede ser calificado de
aceptable si la persona que hace la adivinacion es un experto en el asunto. Una cosa
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importante que hay que hacer notar es que la adivinacion es el inico método que puede
hacer uso del conocimiento tacito que el especialista no ha sido capaz de expresar en
palabras o cifras exactas. El mejor método para obtener tal prondstico del experto es la
entrevista no estructurada. EI método de la entrevista nos permite inquirir sobre las razones
y explicaciones para el prondstico presentado, que podria optar por criticar y asi intentar
Ilegar a un pronostico mejorado. Cuando entrevistamos a un experto puede que también
aprendamos algo que mas tarde podamos usar si preferimos construir nuestros propios
prondsticos con otros métodos.

Podemos en ocasiones conseguir nombres y direcciones de expertos que vivan lejos y a los
que seria dificil entrevistar. Ejemplos de fuentes potenciales de expertos: Poblaciones de
evaluadores. Para consultar a tales expertos, podemos recurrir a un cuestionario en lugar de
a la entrevista. Si deseamos preguntar a varias personas simultdneamente, podriamos
considerar el uso del método Delphi.

En al método Delphi, el investigador dirige preguntas idénticas a un grupo de expertos,
pidiéndoles que den sus suposiciones sobre el futuro desarrollo del tema especifico. En el
siguiente paso, el investigador hace un sumario de todas las respuestas que ha recibido, las
envia a sus correspondientes y les pregunta si algiin experto quiere revisar su respuesta
original.

Puesto que es dificil hacer sumarios de algo distinto de respuestas cuantitativas, las
preguntas que se usan en el procedimiento Delphi suelen ser cuantitativas, como "¢ Cudl
sera el precio del crudo en dentro de 20 afios?" Sobre la base de este tipo de respuestas, el
investigador sera capaz de calcular por ejemplo las medias y los rangos. Una ventaja del
método es que siempre se puede usar el rango como una medida de la fiabilidad del
prondstico.

Por supuesto, nada impide que se usen preguntas cualitativas o de cualquier otro tipo si la
naturaleza del objeto asi lo exige.

Si los encuestados se prestan al esfuerzo suplementario, se les puede pedir que justifiquen
su opinion, especialmente si difiere de la de la mayoria.

El procedimiento Delphi se repite normalmente hasta que los encuestados ya no tengan
intencidn de ajustar sus respuestas.

El método Delphi no es muy fiable. Después, con los resultados de cuestionarios, suele que
se habia predicho el curso real de los acontecimientos notablemente mal. La mayoria de
incluso eminentes especialistas puede equivocarse, y aquellas pocas personas que podrian
haber hecho una prediccion correcta, tal vez nunca se habrian seleccionado para el grupo
Delphi de expertos. "Si hubieras predicho el colapso del muro de Berlin un afio antes de
que ocurriera, habrias mostrado que no eres un experto en politica.”

Método de la analogia

La mayoria de los métodos de pronéstico utilizan algin tipo de modelo que se supone
reproduce las relaciones entre los diversos aspectos, atributos, y variables de los
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acontecimientos que se predicen. EI mas simple método de adquirir tal modelo esta
disponible si podemos trovar un sistema "foraneo” que ha alcanzado un estadio
relativamente posterior o mas maduro en el desarrollo que el sistema "domestico™ sobre el
que estamos pronosticando.

Sera a menudo imposible encontrar un sistema extranjero que seria absolutamente idéntico
al sistema doméstico. Habitualmente el sistema foraneo, o su entorno, tienen varios rasgos
que difieren del que se va a predecir, lo que va en detrimento de la credibilidad de nuestra
prediccion. Asi que tendremos probablemente que hacer cierto nimero de correcciones.
Una diferencia tipica entre los sistemas se refiere a su tamafio (junto a la obvia diferencia
de que el sistema "foraneo™ ha sido medido en el pasado y el sistema "domestico" ha de
continuar en el futuro).

El proceso de pronosticar con analogia es:

1. Explora el desarrollo reciente del sistema domeéstico.

2. Encuentra un sistema extranjero que ha experimentado el desarrollo similar.
Consiga los datos de él.

3. Descubra el punto del tiempo t cuando el sistema extranjero estaba en un estado
semejante que el sistema doméstico ahora esta.

4. Compense para las diferencias entre los sistemas caseros y extranjeros, eliminando
e.g. la diferencia del tamafio multiplicando los datos del sistema extranjero por la
proporcion de los tamarios.

5. Los datos del sistema extranjero, a partir del tiempo t hasta presente, se pueden
ahora tomar como pronostico para el sistema doméstico, comenzando del presente.

Casos tipicos del método de la analogia son las predicciones de economias nacionales. El
sistema foraneo se toma de los EE.UU. o cualquier otro pais "desarrollado”, y este modelo
se aplica entonces para predecir la economia nacional de un pais "menos desarrollado”. Las
variables tipicas pronosticadas de este modo estan vinculadas a la produccidn industrial, el
Producto Nacional Bruto, y a cifras que describan el consumo, como el nimero de coches y
la cantidad de tréfico.

En los ejemplos de mas arriba los sistemas se describen con variables cuantitativas; sin
embargo, podemos igualmente usar el método de la analogia incluso cuando nuestros
modelos son cualitativos. En hecho, puede manejar cualquier formato de la descripcion de
un desarrollo temporal. Un ejemplo del pronéstico cualitativo se puede encontrar en el libro
de Oswald Spengler (1880 - 1936), Untergang des Abendlandes (1918, 1922) [La
decadencia de Occidente], que explica el desarrollo tipico de las culturas antiguas de China,
de Egipto, de Roma y de algunos otras que han prosperado en su tiempo y después se han
marchitado. Spengler encontro que las culturas son procesos que comparten un modelo
comun del desarrollo. El entonces hizo la prediccion que la cultura occidental que todavia
esté en el desarrollo seguird el mismo patron. En esta parte de su tratado, Spengler creo asi
una analogia entre los objetos de la misma categoria (es decir entre las culturas).

Por otra parte, Spengler (y ademéas Arnold J. Toynbee en el libro A Study of History, 1935-
39) dibujo6 la analogia mas lejos y afirmo que el patrén del desarrollo cultural es también
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analogo a la sucesion de las estaciones del afio, es decir el primavera, el verano, el otofio y
el invierno, e incluso a las vidas de plantas y de animales que nacieron, crecieron,
florecieron, declinaron y murieron; Spengler hizo la prediccion de que la cultura occidental,
de forma anéloga, seguiria el mismo patron. En otras palabras, Spengler ampli6 la analogia
de una especie de sistemas (las culturas) a otra (animales y plantas).

Otro ejemplo de una analogia entre objetos de categorias diferentes es el libro de Alvin
Toffler The third wave [La tercera ola] (1980), donde la analogia de la ola es usada para
describir la evolucién desde la sociedad agricola a la industrial, y mas tarde a la sociedad de
la informacion.

De hecho, las analogias bravas entre objetos de tipos diferentes (véase ejemplos de éstos)
pueden generar a veces las hipotesis fértiles para la discusion, pero si usted deseo justo
hacerla un pronostico plausible es generalmente méas seguro restringir la analogia a una sola
clase de objetos. ¢Piense si usted intentd predecir el desarrollo de coches haciendo una
analogia a las computadoras? ¢Quizas concluya usted que los coches deben pronto
funcionar en 10,000 millas por hora, mientras que su peso disminuy6 a unos pocos gramos?

Incluso esas analogias que mantienen a una clase sola de objetos sufren a menudo de varios
factores irregulares que afectan el sistema casero diferentemente que el extranjero. Usted
puede intentar disminuir su influencia usando mas que un sistema extranjero, si esta
disponible. Es decir usted hace unos prondsticos paralelos y combina los resultados.
Todavia mejore, si usted puede encontrar el patron general que todos los sistemas siguen. Si
es posible usted puede avanzar a métodos mas confiables del prondstico como Aplicar un
modelo estadistico o Aplicar un modelo causal.

Una mas debilidad del método de la analogia es que es dificil determinar la incertidumbre
de sus resultados.

Extrapolacion

La extrapolacion es el método més habitual de prondstico. Se basa en
suponer que el curso de los acontecimientos continuara en la misma
direccién y con velocidad constante (o con una velocidad creciente o
decreciente a un ritmo constante = una extrapolacion logaritmica).

La base para una extrapolacion sera el conocimiento sobre el reciente  (_ " 0 +1
desarrollo del fendmeno. Necesitaremos al menos dos (aunque '
habitualmente tenemos mas) observaciones secuencias hechas en puntos conocidos en el
tiempo. El principio se muestra en la figura a la derecha.

1. comenzamos con dos 0 mas observaciones que se hicieron en distintos puntos en el
tiempo, (t=-1y t=0, en el diagrama),

nos fijamos en las diferencias entre ellas (cuantitativas o cualitativas),

afiadimos estas diferencias al informe de la Ultima observacion,

y aqui tenemos nuestro pronostico (la linea roja en el diagrama).

»own
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Usted tendréa la opcion de medir la diferencia d como valor absoluto o como progreso
proporcional. La medida absoluta significa que el cambio contintia en velocidad constante.
La evolucion proporcional, por ejemplo "el aumento 10% a la observacion precedente
significa que el paso del cambio estd aumentando (o disminuyendo). Esta alternativa a
veces se llama " extrapolacion logaritmica ", ve la figura abajo.

Si tenemos més de dos observaciones, Extrapolaciores:
tenemos la opcidn de elegir el nimero de logaritrica
observaciones sobre el que basaremos la 7o 13 tendencia

extrapolacion. Si sentimos que las ultimas
observaciones tienen mejor capacidad
predictiva que las anteriores, puede que %ES rmedidos

prefiramos hacer caso omiso de las primeras Tiempo —

observaciones. Una alternativa es dar mas

peso a las Gltimas observaciones que a las primeras. Si decidimos usar un amplio nimero
de observaciones (en otras palabras, estamos extrapolando la tendencia) probablemente
desearemos hacer los célculos con un programa de analisis de regresion si los datos son
cuantitativos.

ineal

El método de extrapolacion se aplica tipicamente a las variables cuantitativas. Ademas, la
prediccion muchas veces se desarrolla también en términos verbales cualitativos, para hacer
mas facil que sea aprehendida. Un ejemplo es el libro Megatrends de Naisbitt (1982).

No obstante, nada impide extrapolar tendencias que se describan enteramente en términos
cualitativos. Suele ser préactico el describir los productos existentes con ayuda de imagenes
y otros modelos iconicos, y esta forma de presentacion es practica incluso para las
extrapolaciones. En el libro Industrial Design, Raymond Loewy combiné dos enfoques: el
histérico y el predictivo. En la pagina 74 del libro encontramos el "gréfico de evolucion del
disefio" que muestra el desarrollo de 1900 a 1942 (a la derecha). La Gltima imagen es el
pronostico de Loewy que éste creo sobre la base de la tendencia de la serie entera, siendo
aqui la tendencia principal el movimiento gradual hacia un disefio mas aerodindmico.

La debilidad innata de toda extrapolacion estriba en que éstas solo se pueden atender a
aquellos procesos o fuerzas que estan ya interviniendo. Siempre ignoran los impactos
nuevos que empiezan a actuar solo en el presente o en el futuro. Con frecuencia se da una
situacion en que gradualmente habra méas y mas nuevos impactos. En tales circunstancias,
el método de la extrapolacion suele dar resultados Utiles s6lo para periodos relativamente
de corto plazo.

Otra debilidad es que es casi imposible estimar el error probable de una extrapolacion. Una

nocion aspera de lo puede ser obtenida estudiando el consistencia y la homogeneidad de la
serie de las observaciones originales.

Aplicar una asociacion estadistica

Presion |Buen
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La escala del instrumento tradicional de predecir de tiempo, el alta  [tiempo
barémetro, incluye dos prondsticos: "Buen tiempo™ en el fin alto de la
gradacion, y "Tormenta y lluvia" en la parte mas baja. Estos prondsticos
se basan en la experiencia de largo plazo que podriamos comprimir en
un modelo como la tabla a la derecha. Tal modelo puede ser llamado descriptivo porque
representa solamente la relacion aparente de los fendmenos (presion de aire y tiempo) sin
dar ninguna explicacion o causa a este lazo. El modelo no nos dice cuél de los fendmenos
depende del otro, o aunque hay tal dependencia. No obstante, tal modelo puede sea usado a
predecir.

Presion Tormenta
baja  y lluvia

Un modelo estadistico se basa en una serie de observaciones en el fenémeno, y delinea la
asociacion entre los varios factores o variables del fendmeno que estan de interes. Esta
asociacion necesita no ser absoluta; un nimero pequefio de anomalias a la regla general
reduce pero no estropea enteramente la capacidad pronostica del modelo.

Los modelos descriptivos que se utilizan en el prondstico son a menudo cuantitativos, pero
cualitativos se utilizan también. De hecho, cualquiera de varios lenguajes de modelo pueda
ser utilizado.

Por ejemplo, los refranes verbales fueron utilizados como la base del prondstico de tiempo
ya largo antes barometros: "El cielo rojo en la noche es placer de un marinero; el cielo rojo
por mafiana, marineros deben tener cuidado” (refran inglés.) Y ademas: "El anillo alrededor
de la luna trae una tormenta pronto." Observa que en el desarrollo de productos hay muchos
aspectos que mejor se expresan graficamente, por ejemplo los pronésticos de la tendencia
de moda.

Los modelos descriptivos cuantitativos se componen de las variables y una expresion que
defina su relacion el uno al otro. Esta relacion se llama asociacion estadistica para acentuar
que origina de una serie de observaciones. Para los modelos cuantitativos esta asociacion se
puede expresar COmo una curva o0 una ecuacion, e.g. del tipo y = ax + b. En la seccion en
extrapolacion discutimos ya dos tipos de asociaciones: las tendencias lineares y
logaritmicas.

El método de predecir en base de un modelo descriptivo EMPIRIA TEORIA
es simple, como puede ser visto en el diagrama a la Investigacicn

derecha. Si una de las variables en el modelo es tiempo, =2 110 delo
es solamente necesario insertar cualquier punta futura Actividad

elegida del tiempo y después leer el "valor" de la variable G'—F.

" - . . rospectiva
deseada en el modelo. (El "valor" esta en citas aqui Bea
porgue en modelos cualitativos su contenido no es
numérico.)

Hay también otra manera de usar un modelo: estudiar la direccion del cambio de las
variables, como en la tabla a la derecha.

Presion El tiempo
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En este método necesitamos una observacion reciente del cambio del  sq |eva mejorara
factor que no se esta prediciendo (aqui es la presion aérea). De ésta
podemos deducir el cambio anticipado del factor que se debe
pronosticar.

Presion EI tiempo
se baja |deteriorara

Predecir sobre la base de modelos estadisticos suele ser factible y exitoso incluso cuando no
sabemos la razon o explicacion de la asociacion matematica que hemos encontrado en los
datos historicos.

Por ejemplo, la vida de un animal sigue generalmente el mismo patron que es tipico para la
especie. Si usted sabe este patron, puede incluso ser posible pronosticar sin tener ninguna
formulacidn teorica explicita del patron: usted considera simplemente un espécimen
observado anterior de la clase pertinente como modelo del desarrollo. Ya en el tiempo de
Hipdcrates los médicos sabian el proceso tipico de muchas enfermedades, y cuando
observaba los sintomas iniciales de tal proceso en un paciente el médico podria predecir el
progreso de la enfermedad.

iEl método de modelo estadistico podria dar una prediccion correcta incluso en un caso en
que la explicacion que hemos supuesto para la asociacion estadistica existente estuviera
bastante equivocada! Ejemplos historicos famosos de prediccion sobre la base de modelos
estadisticos fueron los calculos astronémicos en la antigua Mesopotamica, y los de
Ptolomeo en Grecia. Los mas, tal vez todos, de estos primeros cientificos creian que la
tierra era el centro del universo y que el sol, la luna y los planetas simplemente se movian
en torno a ella. Sin embargo, los modelos matematicos de estos movimientos aparentes eran
acertados y produjeron predicciones correctas de las salidas y puestas del sol y de la luna,
asi como de eclipses.

Muchas compafiias habitualmente presentan un nuevo modelo de su producto clave en el
principio de cada afio o temporada. A menudo la evolucién de ventas de cada modelo mas o
menos sigue la misma pauta que se puede presentar que la "curva tipica de ventas" como en
la figura a la derecha. Sin saber las razones por qué la cantidad de las ventas sigue este
patron, él sin embargo se puede utilizar para predecir.

Si hay ademas estadistica sobre las ventas de los modelos anteriores una quincena después
del principio de la campafa publicitaria, por ejemplo, es posible también calibrar el
prondstico. Para esto, tiene que observar el factor por el cual las ventas actuales se desvian
del promedio anterior en este momento, y entonces simplemente multiplicar el resto de la
curva por este mismo factor.

Algunas veces la serie cronoldgica que deseamos extrapolar incluye simultdneamente
varios tipos de variacion. Junto a la tendencia, que se tratd més arriba, suele haber uno o
varios tipos de variacion estacional. Si este es el caso, el método normal es analizar primero
la serie cronologica, dividiéndola en sus componentes discernibles. Tras esto, continuamos
haciendo prondsticos separados para todos los componentes (la tendencia y las distintas
variaciones estacionales, si procede) y solamente en la ultima fase recombinamos los
componentes.

Si, por ejemplo, deseamos pronosticar, el consumo de energia para calefaccion de un


http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/280.htm#timeseri

edificio industrial, nuestro andlisis de datos pasados revelara probablemente que la
variacion del consumo ha estado siguiendo simultaneamente varios patrones. Algunos
patrones se deben al ritmo de trabajo de la empresa, que normalmente varia con tres
frecuencias: a lo largo del afio, semanalmente y con un ritmo diario, y quizas con respecto a
las coyunturas del negocio. Por otra parte, puede haber tendencias lineales, causadas quizés
por un cambio gradual a maquinas mayores, o alternativamente a métodos y maquinas con
ahorro energético. -- El pronoéstico se hace ahora estimando todas las variaciones ciclicas,
una por una, calculando entonces sus continuaciones, y finalmente combinando todas estas
a la vez con una extrapolacion de la tendencia.

Hay grandes riesgos en pronosticar sin saber las razones de las asociaciones estadisticas. La
mayor parte de los pronosticos cientificos de las economias nacionales son bien conocidos
por su baja fiabilidad, lo que, desde luego, es un resultado de la falta de comprension de las
conexiones actuales de las variables de la economia. Ademas, este método falla
invariablemente discernir las sefiales débiles que existen en datos pero se quedan
desapercibidos hasta que alguien entiende después que era estos factores que finalmente
determinaron la direccion de la evolucion.

Hablando de modo general, debemos siempre tratar de descubrir la explicacién racional que
hay tras la asociacion estadistica que vamos a usar como base de nuestros pronosticos.
Siempre es mas seguro pronosticar sobre la base de un modelo causal (descrito mas
adelante), que pronosticar solo sobre la base de la asociacion estadistica.

"Porque las estructuras meteorolégicas en Norteamérica se mueven generalmente desde el
oeste al este, cuando las nubes llegan de arriba en la salida del sol que el cielo aparecera
rojo, sefialando una tormenta que se acerca. Cuando la tormenta pasa eventualmente, el
cielo limpiara en el occidente. Si ocurre la puesta del sol simultdneamente, la luz lanzara un
resplandor rojo en las nubes arriba, ahora moviéndose hacia el este.” (segin Rempel y
Hanson.)

El método el mas elemental de prondstico en base de un modelo causal es usar el modelo
exactamente como una asociacion estadistica, explicado mas temprano. En el mejor caso
una de las variables en el modelo es el tiempo cronolégico: entonces introducimos el afio
correcto en el modelo, e inmediatamente se convierte en el pronéstico deseado.

Si el tiempo no se incluye en el modelo causal, el modelo puede seguir siendo de ayuda,
porque es a menudo mas facil predecir el desarrollo del variable independiente que el futuro
de la variable dependiente o del sistema entero - no lo menos a causa que una razén precede
normalmente su resultado, y asi no es tan lejana en el futuro como el resultado sea.

Cuando usted sabe las relaciones causales entre las variables usted podra utilizar métodos
de pronéstico mucho mas avanzados que los modelos estadisticos meros permitirian. Estos
incluyen:

o Se puede determinar mejor si el modelo sigue siendo valido también en el futuro.
« Se puede determinar con analisis de sensibilidad el error probable del pronéstico.
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o Cuando usted sabe las relaciones causales usted puede modificar el modelo segin
los requisitos de la situacion.

o Cuando usted desea no solo pronosticar pero también cambiar el futuro, es facil de
localizar esos cambios en las variables independientes que son necesarias para
causar el cambio deseado en las variables dependientes.

El modelo causal suele ser tan complicado que se maneja mejor usando un ordenador.
Incluso entonces, necesitaremos habitualmente una presentacion ilustrativa de nuestro
modelo para clarificar nuestro pensamiento y finalmente presentarlo en el informe. En
dicha ilustracion necesitaremos un sistema de notacion para describir las distintas
relaciones Idgicas entre las variables. EIl programa de ordenador normalmente sera capaz de
mostrar el modelo, usando sus notaciones incorporadas. Si no podemos encontrar sistemas
de notacion ya listos para usar, podemos idear uno.

El Club de Roma comenzé a formar su "Modelo mundial™ construyendo primero cinco
submodelos. Estos se concentraron en las cinco "cantidades bésicas": poblacion, capital,
alimento, recursos no renovables restantes (medidos fraccidn restante ahora de las reservas
de 1900), y polucion. Uno de los subsistemas incluyd las relaciones causales y los bucles de
respuesta entre poblacién, capital, agricultura y polucién (Fig. en la derecha). Finalmente
los investigadores combinaron los cinco submodelos y asi crearon el modelo mundial final,
parte del cual se ilustra abajo.

El método que se discute arriba puede parecerse conveniente para el uso con los modelos
cuantitativos solamente; sin embargo el mismo principio puede ser aplicado al predecir en
base de los modelos cualitativos que tienen potencia explicativa. Ejemplos de tales modelos
se encuentran en la Explicacién del desarrollo.

Nota que aunque la explicacion causal se ha discutido arriba y es el modelo mas comun de
la prediccion, los tipos contextuales o teleoldgicos de explicacion se podrian también
utilizar como una base de un prondstico.

Sefiales débiles. Los modelos que son disponibles para pronosticar son normalmente
simplificadas de modo que contengan solamente los factores mas importantes que afectan
el fendmeno que se predird. Al lado de éstos, la mayoria de los fendmenos empiricos son
influidos por muchos factores con tan pequefia importancia que ella desaparece entre
errores o en la fluctuacion al azar de los factores cardinales. Los investigadores Ilaman a
menudo estos factores de menor importancia "ruido™ y los desatienden simplemente.

Sin embargo, usted no siempre puede contar con que las relaciones expresadas en su
modelo se quedan constantes durante todo el periodo del prondstico deseado. Sucede a
veces que un factor que hasta este momento ha desempefado solamente un papel marginal
repentinamente ganara importancia y finalmente cambiara la direccion del desarrollo. Tales
factores que se parecen inicialmente poco importantes pero finalmente llegan a ser cruciales
se llaman sefales débiles. Para identificar tales factores usted puede intentar varios
acercamientos, tal como:
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Contemplar el contexto del fendmeno en una perspectiva méas ancha.

Consultar a otros expertos (quizas con el método Delfi) y pedir su opinidn acerca
del modelo que usted utiliza. Si su modelo original fue hecho en cooperacion con
expertos que tienen una experiencia larga del fendmeno que se predira, es posible
que ellos hayan sido acostumbrados para desatender un factor que sin embargo
puede ser importante pronto. Las personas que son menos experimentadas con el
fendmeno pueden encontrar a veces nuevas y sorprendentes posiciones de mirar el
fendmeno.

Si usted puede encontrar otro sistema que ha experimentado ya el desarrollo que se
intenta predecir, usted puede utilizar el método de la analogia y examinarlo si los
factores que han causado este desarrollo estan presentes también en el sistema que
se predira, aunque también en un grado embrionario.

Si su modelo es cuantitativo, usted puede intentar descubrir cual variables
independientes han tenido una influencia rapidamente creciente en el fendmeno que
se predira. Esto se puede hacer, por ejemplo, calculando dos veces la correlacion
entre tal factor y el fendmeno: una correlacion con datos medidos en un tiempo mas
temprano, y otra correlacion con los Gltimos datos medidos.
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