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RESUMEN

La planificacion es de gran interés en el contexto econémico actual debido al importante papel que juega
dentro de la vida econémica de un pais. Es por ello por lo que el objetivo de la presente investigacion es
desarrollar un procedimiento para el prondstico de indicadores econdémicos basado en técnicas
econométricas como el analisis de regresion, el alisamiento exponencial y la Metodologia Box-Jenkins
gue favorezca la planificacion empresarial. Se emplean métodos tedricos como: analisis y sintesis de la
informacion, histérico-légico, sistémico estructural y la modelacion para la elaboracién del procedimiento.
Los métodos empiricos utilizados fueron entrevistas, observacion directa, revision de documentos para la
recopilacion de la informaciobn y métodos de expertos. El procedimiento propuesto permitira la
elaboracién del plan econdmico de las organizaciones y el aumento de la objetividad de estos.
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PROCEDURE TO FORECAST ECONOMIC INDICATORS THROUGH ECONOMETRIC TECHNIQUES

ABSTRACT

Planning is of great interest in the current economic context due to the important role it plays in the
economic life of a country. That is why the objective of this research is to develop a procedure for

forecasting economic indicators based on econometric techniques such us regression analysis,
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exponential smoothing and Box-Jenkins Methodology that favors business planning. Theoretical methods
such as: analysis and synthesis of information, historical-logical, structural system and modeling are used
for the elaboration of the procedure. The empirical methods used were interviews, direct observation,
document review for the collection of information and expert methods. The proposed procedure will allow
the elaboration of the economic plan of the organizations and the increase of the objectivity of the plane.

Keywords: forecast, economic indicators, econometric techniques, planning.

INTRODUCCION

En el complejo y convulso mundo de hoy es fundamental que el sistema empresarial esté constituido por
empresas bien organizadas, competitivas y que generen la maxima satisfaccion al cliente por lo que los
directivos deben desarrollar métodos y técnicas que tributen a la eficiencia y eficacia de las producciones
y (0) servicios, garantizando un desempefio superior de las organizaciones (Negrin Sosa, 2003).
En este sentido no ha sido poca la labor desarrollada por contribuir a la solucién de multiples
interrogantes que se presentan a diario en el sector empresarial y que son claves en el desarrollo exitoso
del mismo. Los métodos cuantitativos y cualitativos entre ellos los econométricos, han destacado como
unas de las herramientas cientificas mas adecuadas en la toma de decisiones administrativas (Andrea
Gutiérrez, 2019; Cabrera Gonzalez y de Leoén Arias, 2018; Peguero Pérez, 2012; Rodriguez Ramirez,
2017), pues proporcionan una via objetiva y logica para analizar los sistemas empresariales, permiten
definir y planificar la politica econémica financiera, validar teorias e ideas econémicas y predecir el futuro
de mdltiples variables.
Segun Arsham (2012) los prondsticos son necesarios en todas las areas
de una organizacion y la exactitud de los mismos es primordial pues
dicha informacioén seré utilizada para tomar decisiones de presupuesto y
de operaciones en areas tales como la gerencia de personal, compras,
publicidad y mercadeo, financiamiento de capitales, etc.
El poco conocimiento sobre la aplicacion de métodos de prondstico ya sean cuantitativos o cualitativos
como apoyo para el perfeccionamiento de la planificacion conlleva a una insuficiente utilizacion de
técnicas cientificas para la estimacion de indicadores en los planes econémicos. En la practica se
observa como en muchos casos la interpretacion de resultados econdémicos se realiza por métodos no
cientificos o a través de la explicacion de las razones financieras que se comparan entre periodos cortos.
El crecimiento o disminucion de los indicadores econdmicos se analiza de forma porcentual por lo que
generalmente no se emplean métodos de andlisis y calculo que conlleven a disminuir el margen de error.
La planificacion se realiza en muchos casos segun cifras directivas sin tener en cuenta las caracteristicas
de cada territorio 0 entidad y sobre la base del comportamiento histérico sin hacer valoraciones del
contexto actual. Ademas, el proceso de ajuste de los indicadores con frecuencia se dilata en el tiempo,

entre otros elementos.
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En el orden metodolégico se aprecia con frecuencia el uso de técnicas estadisticas para pronosticar
diferentes elementos de forma aislada, sin embargo, la revisién bibliografica muestra como son pocas las
herramientas que proporcionen el know how de como realizar adecuadamente la predicciéon y mas adn
en el caso de los indicadores econdmicos. Todo esto evidencia la necesidad de la elaboracion de
herramientas que permitan pronosticar y planificar adecuadamente dichos indicadores.

Es por ello que la presente investigacion tiene como objetivo general desarrollar un procedimiento para el
prondstico de indicadores econémicos basado en técnicas econométricas que favorezca la planificacién
empresarial. Se emplean métodos tedricos como: andlisis y sintesis de la informacion, histérico-légico,
sistémico estructural y la modelacion para la elaboracion del procedimiento. Los métodos empiricos
utilizados fueron entrevistas, observacion directa, revision de documentos para la recopilacién de la
informacion y métodos de expertos. Como métodos estadisticos se utiliza métodos de estadistica
descriptiva y estimacion, asi como técnicas de analisis econométrico (analisis de regresion y series

cronolégicas).

METODO
Prondsticos en la planificacién empresarial. Enfoques actuales

En aras de definir los autores que constituirian un nivel de referencia para la actual investigacion se
analizaron los enfoques dados por 30 investigadores (Arteaga Garzon, 2010; Ayala Jacinto y Samillan
Véasquez, 2019; Brown Martinez, 2020; Chinchilla Vargas, Fonseca Salazar y Herrera Quirés, 2010; da
Silva, 2006; Delgadillo Ruiz et al., 2016; Echegaray Munenaka, 2017; Gonzalez Diaz et al., 2012;
Hernandez Contreras, 2006; Ho, Xie y Goh, 2002; Laffita Riveron, 2013; Lazo Chuquihuayta, 2019;
Lucian, 2008; Macias Calvario, 2007; Marroquin Martinez y Chalita Tovar, 2011; Nogueira Machado,
2007; Nunes Fernandes, 2008; Opazo Troncoso, 2016; Ortiz de Dios, 2012; Pérez Carballosa, 2016;
Pérez Molina, 2017; Pillajo Briones, 2019; Raez Guevara, 2012; Ramos Menéndez y Flores Aliaga, 2013;
Richieri, 2007; Rivas Méndez, 2017; Rochina Chimbo, 2013; Usuga Espinal, 2014; Valdéz Diaz, 2007;
Vésquez Diaz y Gamonal Sanchez, 2019) y mediante una matriz de relaciones se evalué para cada
enfoque su relaciéon o no con los demas.

Como resultado del andlisis, y apoyado en los softwares IBM SPSS Statistics 19 y Ucinet 6 for Windows:
Software for Social Network Analysis., se obtuvo que los enfoques mas relacionados son los dados por
(Delgadillo Ruiz et al., 2016; Laffita Riverén, 2013; Macias Calvario, 2007; Pérez Molina, 2017; Réez
Guevara, 2012; Rivas Méndez, 2017). La figura 1 muestra la red social de clasificaciones que se obtuvo
como resultado de este andlisis, en esta se observan las asociaciones en los distintos grupos de

relaciones.
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Figura 1.

Red social de la agrupacion de los autores
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Se realizé un analisis de las medidas de centralidad (Tabla 1) donde se muestran los autores que

presentan un alto grado de centralidad normalizada (degree) comparados con el resto del grupo, alto

grado de intermediacion (Betweenness), menor centralizacion global de cercania con la red (Closeness),

y mayor robustez en los valores del vector propio (eigenvector), como medidas de centralidad resultando

los mas adecuados al contexto de la investigacion Laffita Riveron (2013) y Pérez Molina (2017)

Tabla 1.

Analisis de centralidad
Autores Betweenness Closeness Degree Eigenvector

Laffita Riveron (2013) 73 1,000 9,200 0,124

Macias Calvario (2007) 73 1,000 9,100 0,130

Pérez Molina (2017) 15 0,763 8,115 0,160

Rivas Méndez (2017) 15 0,744 7,298 0,049

Raéz Guevara (2012) 10 0,725 7,899 0,193
Delgadillo Ruiz et al. (2016) 10 0,725 7,682 0,190
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Rochina Chimbo (2013) 7 0,707 7,333 0,058
da Silva (2006) 7 0,674 6,816 0,034
Pérez carballosa (2016) 4 0,674 6,599 0,044
Gonzélez Diaz et al. (2012) 4 0,674 6,599 0,044
Brown Martinez (2020) 4 0,630 4,899 0,037
Usaga Espinal (2014) 0,75 0,617 4,849 0,05
Opazo Troncoso (2016) 0,75 0,617 4,899 0,05

Procedimiento para el pronéstico de indicadores econdmicos mediante técnicas econométricas
El procedimiento propuesto se estructura en cuatro fases, trece pasos y doce tareas. En las fases se

declara el objetivo y en los pasos se describe su contenido, tareas (si procede) y técnicas a utilizar.

Fase |. Preparacién Inicial

Objetivo: crear las condiciones necesarias para el desarrollo del procedimiento.

Paso 1. Involucramiento

Contenido: asegurar desde el inicio y durante todo el proceso la ejecucion del procedimiento propuesto.
Para garantizar esto se propone realizar conferencias, seminarios y talleres. Estas acciones van
encaminadas a explicar a la alta direccion y otros directivos de los procesos fundamentales la esencia
del procedimiento, su importancia para la entidad y el papel protagénico del procedimiento en el
mejoramiento del proceso de planificacion. Se debe mantener un lenguaje sencillo y con el mayor
respeto para el logro de una fluida comunicacion.

Técnicas: revision documental y trabajo en grupo.

Paso 2. Conformacién del grupo de trabajo

Contenido: se recomienda que el nimero de integrantes del grupo de trabajo deba oscilar entre los 7 y
15. Entre los miembros deben estar presentes altos directivos, representantes del Departamento
Econdmico y de los procesos fundamentales que se desarrollan en la entidad. Para su seleccion se
tendrdn en cuenta varios requisitos, entre ellos el interés de participar, conocimiento en materia de
Economia, su participacion en investigaciones previas desarrolladas en la entidad, asi como el nivel de
experiencia y prestigio en la organizacion.

Este proceso de seleccidon sera responsabilidad del Director de la organizacion. La coordinacion de las
actividades a desarrollar las realizar4 mayoritariamente el responsable del area de Economia.

Técnicas: revision documental y trabajo en grupo.

Paso 3. Capacitacién de los miembros del grupo de trabajo

Contenido: preparar a los miembros del grupo de trabajo para la aplicaciéon del procedimiento propuesto
y en las técnicas a utilizar en la misma. Este Ultimo punto se realiza en el caso de los miembros que lo
requieran. Se confecciona un plan donde se refleja el cronograma para la ejecucion de las diferentes
fases y el personal implicado, asi como los responsables de cada actividad. La capacitacion puede

realizarse de dos formas:
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-Externa: coordinada a través de la Universidad de Holguin o alguna otra institucion escogida por la
entidad en la que pueden participar todos los miembros del grupo de trabajo o solo los que lo
necesiten.

-Interna: los representantes del area econdmica después de recibir capacitacién la trasmiten a los
restantes miembros del grupo de trabajo.

Los responsables de realizar la coordinacion de las actividades de capacitacion son los Especialistas de

Formacion y Desarrollo. Ademas, se debe tener en cuenta quién la va recibir, para establecer los niveles

de alcance segun proceda.

Técnicas: revision documental, conferencias, seminarios, entrenamientos y talleres.

Paso 4. Planificacion de los recursos necesarios

Contenido: el grupo de trabajo al iniciar la aplicacion del procedimiento hace un estimado de los posibles

recursos a utilizar en el transcurso de su desarrollo. Los mas significativos estan referidos a materiales

(recursos de oficina como hojas, toner para impresoras, lapiceros, computadoras), laborales (por

concepto de salario de actividades que sean propias del procedimiento), energia consumida por los

medios de cémputo combustible, alimentacién (en caso de ser necesario), gastos asociados a la

capacitacion externa en caso de ser contratada a la Universidad de Holguin u otra institucion y

adquisicion de los softwares correspondientes y sus licencias. A partir de la determinacion de estos

elementos y con ayuda del Departamento de Contabilidad y Finanzas y el de Recursos Humanos, se
expresan estos recursos en valor. Técnicas: revision documental.

Fase II. Diagnostico de la planificacion de los indicadores econémicos

Objetivo: determinar el estado en el que se encuentra la planificacion de los indicadores econémicos que

seran analizados en la organizacién durante el periodo de tiempo determinado.

Paso 5. Seleccioén de los indicadores

Contenido: de la informacion proporcionada por el &rea econémica y a través del trabajo de grupo se

seleccionan los indicadores econémicos que son de interés pronosticar. Para su seleccién se tendran en

cuenta los criterios siguientes:

-Incidencia en el cumplimiento de los objetivos de la empresa

-Relacion directa con la remuneracién de los trabajadores

-Indicadores que por su naturaleza (incremento o decrecimiento) han mantenido de forma sostenida un
comportamiento desfavorable

-Indicadores de interés para instancias superiores

Técnicas: revision documental y trabajo en grupo.

Paso 6. Analisis del comportamiento de los indicadores

Contenido: a partir del software Microsoft Excel se procede a tabular los valores planificados y reales de

cada uno de los indicadores seleccionados. Como resultado, se obtiene el comportamiento de estos

(cumplimiento, sobrecumplimiento o incumplimiento) en un horizonte de tiempo. Luego se procede a

determinar la cantidad de veces que se sobrecumplieron o incumplieron los indicadores en dicho
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periodo. Se establecen los rangos de comportamiento (expresados en porciento), y de acuerdo a la
naturaleza de los indicadores se le asocia una evaluacion cualitativa a su comportamiento de
Inadecuado, Adecuado o Incongruente en la tabla 1.

Tabla 2.

Criterios de evaluacién del estado actual del comportamiento de los indicadores

Rangos del porciento de cumplimiento
Indicador Inadecuado Adecuado Incongruente
<70 70a120 >120

Se sugiere procesar la informacién para ho menos de 50 muestras o0 sea un periodo de tiempo no menor
de cuatro afos y dos meses y presentar los andlisis mensualmente. Para ilustrar mejor los resultados y
lograr una mejor comprension se propone el empleo de graficos de barra, poligonales, etc.

Técnicas: revision documental, trabajo en grupo, herramientas para analizar y presentar datos.

Paso 7. Evaluacion de la planificacion de los indicadores

Contenido: teniendo en cuenta los resultados del paso anterior, se determinard la situacion actual de la
planificacién de los indicadores. La evaluacion que se otorga responde a dos categorias: Aceptable o
Deficiente. La planificacion se considera Aceptable si al menos 60% de los indicadores analizados tuvo
un comportamiento adecuado y deficiente en caso contrario. Se deben analizar las causas de una
evaluacion deficiente de la planificacion teniendo en cuenta los factores siguientes:

- Disponibilidad de materias primas

- Orientaciones de cifras directivas

- Oportunidades del entorno

- Situaciones excepcionales (fenémenos meteoroldgicos, pandemias)

Se recomienda continuar con la aplicaciéon del procedimiento, aunque la planificacién sea Aceptable
debido a que el empleo de herramientas matematicas para el pronéstico de los indicadores econémicos
brinda una mayor precision durante el proceso de planificacion.

Técnicas: revisibn documental y trabajo en grupo

Fase Ill. Estimacion de las variables econ6micas

Objetivo: Obtener los posibles modelos de las variables econémicas analizadas mediante andlisis de
regresion, alisamiento exponencial: Simple, Holt-Winters no estacional, Holt Winters estacional aditivo, y
Holt Winters estacional multiplicativo y la modelacién ARIMA o metodologia Box-Jenkins.

Paso 8. Estimacion mediante analisis de regresion

Contenido: para la realizacion de este paso en aras de obtener los posibles modelos de regresién de las
variables econdmicas en estudio se deben realizar las tareas siguientes:

Tarea 8.1 Establecer cuantas variables se desean pronosticar

Tarea 8.2 Definir la relacion funcional de estas variables (endégenas) con otra(s) variable(s) (exdgenas).

Tarea 8.3 Realizar graficos de dispersién para seleccionar el tipo de modelo segun el ploteo de puntos.
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Tarea 8.4 Realizar las regresiones y verificar sus resultados a través de las pruebas F, pruebas t,
coeficiente de determinacion y/o error estandar de estimacién. Comprobar los supuestos.

Accion 8.4.1 Si es necesario realizar otras regresiones, eliminando o agregando variables, estimando
mediante otros tipos de modelos o solucionando mediante medidas remediales el no cumplimiento de los
supuestos.

Accidn 8.4.2 Si se obtienen modelos validos y adecuados se pasa a la siguiente tarea, si ho se termina
en esta accion.

Tarea 8.5 Realizar las estimaciones con los modelos seleccionados y analizar los residuos y si estos
describen los datos adecuadamente, con errores o diferencias aceptables se pueden utilizar para realizar
prondsticos definitivos.

Limitantes:
-No siempre existen variables econdmicas entre las que existan relaciones de dependencia.
-Pueden existir variables cualitativas dificiles de medir.
-Se pueden obtener modelos no validos o que no cumplan con los supuestos de la regresion.

Paso 9. Estimacién mediante técnicas de alisamiento exponencial

Contenido: para la estimacién de las variables o indicadores econdémicos segun las técnicas de
alisamiento exponencial: Simple, Holt-Winters no estacional, Holt Winters estacional aditivo, y Holt
Winters se realizan las tareas siguientes:

Tarea 9.1 Estimar mediante las técnicas de alisamiento y comparar los modelos obtenidos para cada
variable a partir del estadigrafo concluyente para la seleccion de los mejores modelos. También se
pueden analizar los graficos de las series para determinar con antelacién la existencia de tendencia,
estacionalidad o la ausencia de estos componentes.

Tarea 9.2 Interpretar los parametros de la ecuacion del modelo seleccionado para cada variable y si es
posible calcular y analizar la componente estacional.

Tarea 9.3 Calcular el grafico de la serie con la serie estimada para determinar si los valores estimados se
acercan a los valores reales.

Limitantes:
-Cada método de alisamiento se adecua a un tipo de serie de tiempo (series sin tendencia y sin

estacionalidad, series con tendencia sin estacionalidad y series con tendencia y con estacionalidad).
-A las variables o indicadores que tengan valores negativos no se les puede aplicar la técnica de
alisamiento Holt-Winters estacional multiplicativo.

-Estas técnicas les dan un mayor peso o importancia a las observaciones recientes.

Paso 10. Estimacion mediante la modelacion ARIMA o metodologia Box-Jenkins

Contenido: para estimar las variables o indicadores econdmicos segun la metodologia Box —Jenkins o
modelacién ARIMA se realizan las siguientes tareas:

Tarea 10.1 Identificar o especificar el modelo. Para ello se deben realizar varios analisis de gréaficos y

correlogramas para verificar el cumplimiento de las condiciones de estacionariedad y ergodicidad en los
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modelos; ademdas se deben transformar estos mediante primeras o segundas diferencias o por la via

logaritmica de existir necesidad.

Tarea 10.2 Estimar y verificar todos los posibles modelos teniendo en cuenta los requisitos establecidos.

Una vez analizados, se puede seleccionar el mejor modelo.

Limitantes:

- Serequiere analizar un minimo de 50 observaciones.

- Pueden existir diversos criterios profesionales respecto a la seleccién de los modelos y a la cantidad
de transformaciones necesarias a aplicar.

- El modelo es usado para pronosticos de corto y mediano plazo, actualizado a medida que los
nuevos datos se hacen disponibles para que se pueda minimizar el nimero de periodos requeridos

con anticipacioén para el pronéstico.

Fase IV. Prondstico y elaboracion del plan econdmico

Objetivo: Seleccionar, estimar y pronosticar el mejor modelo seleccionado por variable y elaborar el plan
de los indicadores econdémicos analizados para el afio 2020.

Paso 11. Prondstico de las variables

Contenido: para pronosticar las variables en estudio se deben llevar a cabo las tareas siguientes:

Tarea 11.1 Comparar los mejores modelos obtenidos por cada técnica aplicada: regresion, alisamiento
exponencial y del enfoque ARIMA para cada variable en estudio y se selecciona el mejor modelo para el
pronéstico de cada una de ellas. Como criterio de comparacion se tienen en cuenta los valores de la raiz
del error cuadratico medio y/o el error estandar de estimacion.

Tarea 11.2. Estimar para cada variable segin la técnica y el modelo escogido. En un primer momento
comparar dichas estimaciones con los planes y reales de la empresa que permitan validar su pertinencia.
Analizar los intervalos de confianza de las estimaciones. Estimar los pronésticos segun cada técnica.
Paso 12. Valoracion cualitativa de los pronésticos

Contenido: luego de establecidos los valores pronosticados de los indicadores se determina si estos son
realmente pertinentes de acuerdo con las condiciones actuales de cada entidad, sus capacidades reales,
restricciones de abastecimiento entre otros aspectos y se redefine el valor planificado o no se modifica.
Técnicas: revision documental, tormenta de ideas y trabajo en grupo

Paso 13. Elaboracidn del plan

Contenido: se conforma el plan econdémico para el periodo deseado con los valores decididos en el paso
anterior segun la valoracion cualitativa. Se deben tener en cuenta los aspectos siguientes:
-El registro del comportamiento de cada variable para el plan y el real del afio anterior (por meses).
-El prondstico para cada variable segun la técnica escogida.
-Los intervalos de confianza de los pronésticos mediante la féormula:
-El analisis del comportamiento de la estacionalidad.
-Realizacién de técnicas de consenso grupal como la tormenta de ideas, para conocer la pertinencia de

los prondsticos y de los calculos auxiliares, y realizar la propuesta de plan para los indicadores
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econdmicos, rectorando la toma de decisiones los documentos y normativas por los que se rige la

planificacion empresarial en Cuba, y las proyecciones estratégicas a mediano plazo de la empresa.

RESULTADOS
El procedimiento propuesto se encuentra actualmente en aplicacion en una empresa de servicios de

mantenimiento de sistemas de refrigeracion y calefaccion.

DISCUSION

Como resultado del andlisis de la literatura de manera general se observa un gran nimero de estudios
en los que se emplean técnicas matematicas para el pronéstico en diferentes areas del conocimiento.
Sin embargo, existe una carencia de instrumentos metodolégicos que brinden el know-how de cémo
realizar adecuadamente la predicciébn y més adn en el caso del pronéstico de indicadores econémicos.
Las herramientas encontradas ofrecen herramientas estadisticas para el pronéstico de indicadores
econémicos aislados en los que se definen por fase los objetivos y las técnicas que se deben utilizar,
pero a juicio de los autores so6lo practicables por personas que tengan conocimientos especificos en la
materia. En estos instrumentos no se contemplan etapas de involucramiento ni de conformacion y
capacitacion de un grupo de trabajo lo que dificulta y provoca limitaciones en la aplicacion de estos.
Tampoco se contemplan etapas de determinacién de los posibles recursos a utilizar durante la aplicacién
de estos, de vital importancia en la planificacién y ahorro de los recursos de las entidades. Por todo esto
se concluye que existen carencias metodoldgicas relacionadas con el prondstico de indicadores
econdmicos en el sector empresarial que justifican la pertinencia del instrumento metodolégico

propuesto.

CONCLUSION

1. Larevision de la literatura revelé la existencia de un gran ndmero de investigaciones acerca de los
pronosticos en diferentes areas del conocimiento con poco énfasis en el area econdmica y que la
mayoria de los investigadores utiliz6 técnicas de series de tiempo para realizar los mismos desde
diferentes perspectivas. Se evidencian carencias en el orden metodolégico que provocan
limitaciones en la aplicacion de estos instrumentos.

2. Se realiza la propuesta de un procedimiento que contribuye al prondstico de indicadores
econdmicos a traves de técnicas econométricas y por tanto a la elaboracion del plan econémico y al
aumento de su objetividad. El procedimiento se desarrolla a través de cuatro fases, trece pasos y
doce tareas. En las fases se declara el objetivo y en los pasos se describe su contenido, tareas (si
procede) y técnicas a utilizar.

3. El procedimiento propuesto dota a los directivos de las entidades de un conjunto de herramientas
cientificas y matematicas que permiten diagnosticar la situacion actual del proceso de planificacion

de los indicadores econdmicos y tomar medidas acertadas para el mejoramiento de esta.
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