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1, INTRDDUCCION, 

t. J Anlr•cedeorites. 

El i'lumento en l.;. compleJidad y cumµetL'"nC1i' en el me­
dio de los negoc1rJs ha l:o'ncamini'CfO a un qr .. "n dE-~arrollo en 
los mEftodos de prond'st 1 co en 1 o?~ ÚJ t 1 ffii'I<;. d¿c.rtdias. r;ara -­
empresas de todos t 1 pos es ec;.c.enci al etf ectunr µrono•.at le.o~ 
par• facilitar la toma de dec1s1on~s. 

Aunque muchas rl1recti vas dC? 1,.n1prrr~r-e. ,,stan e onc1en-­
tes de la necesid~d de un n.~to~o de prono'stico ildl<'C:U•do, 
pocos conocen la v~r1ed.:-1d di.J nol.·lodos que han r:.1do dL,s•--­
rrol J ados, y mucho mc:m9s con10 sel ucc.1 unar el m¿todo aide-­
cuado para una situacion determinadi-1. Aunque se hili hr.cho 
accesible el soporte necesario para l• apJjcac.iÓn del --­
pronOsti ca por comp':1tilldm·a, para ser. ut i l i :ado de ma~ur• 
adecuada es necesar1 o tener el conoc1 mi ente de J as t ocni -
cas de pronóstico ast como de la6 di4'crente5 situaciune• 
en las que se requiere este. Es de suma 1mport¿1.ncta cono­
cer las necesidades propias de la en.presa, m.Ss que 1011 -­
aspectos teóricos de los m~todos. 

, Una de las necesidade~ primordiales par• l~ direc--­
cion de empresas en esta decada es saber manejar 1• di--­
versidad e inseguridad existentes debido • l• f•lt• de -­
estabilidad poJ{tica, y por lo tanto nuev•s t~cnicas son 
necesarias para sobrevivir en el medio empresari•l• 

Uno de los campos m~5 importantes p•ra la aplicaci¿n 
del pron9stico en una indu5tri• es el

1
del control de la -

produccio7, ya que este e1&ta basado basicamente en •l,fu­
turo. El e>:ito de una empresa depende do su preparlilic.lon -
para confronta~ las necesidades de su9 clientes de un- -­
manera tan o mas eficient• que las empresas d• la compe-­
tenci a. 

La totalidad de la planeacioñ en una empresa depende 
del pronóstico. Para el departamento de mercadot6cnia e• 
importante determinar el crecimiento potencial del merc.a­
mercado para un producto determinado o par• un grupo de -
pro~uctos. Para el departamento de control de la produc~­
ci on e• necesario conocer los requerimentos de prpduccion 
a largo plaro para generar Jos plaf'}es de Ernpansion dL; --­
plant• y de desarrollo de nuevos metodos ~e produccion -­
que vayan de acuerdo con el cambio de volumen a producir, 
así como a corto plazo, Pira determinar las c~pacidades -
de hora&--;hombre y horas-maquina., En el departamento de -
planeacion se utilizan los pronosticas para desarroJJar -
et control de los inventarios y para determinar Jas prio­
ridades de entrega, entre otras ~plicacioncs. 



El pror1dst1co us el pr1m~r paso p~ra sat1sfac~r to-­
da~ esta~ nvc~s1dades, ya que s1 no be tiene L1na ~st1m~-­
c1on de las v~ntas a un pla:o determinado, no sur1a posi­
ble determ~na~ los. rc•que~1mentos de producción, sin los -
cuales seria imposible calcular el nivel de 1nventar1os -
necesario, adi?mAs de olrPs necesidades qLte no serían sa-­
tisfechas, y de esto sÓlo resultaria una empresa sin la -
preparación necesaria para afrontar 1 as demandas del me-­
di a coniµet :i. t l vo. . 

Por el bajo costo e implementacion de los nuevos ---
sistemas de computacicin, ahora es m~s accesible la util1-
:::aciÓn de programas que faciliten la toma de decisiones -
e~ una empresa de cualquier tamaño. El programa para el -
calculo del pronóstico qL1e se incluye, esta diseñado para 
que el usuario sólo deba haber seleccionado el método más 
conveniente y el plazo a cubrir, para obtener el resulta­
do en un lapso mlnimo de tiempo. 

l. 2 ObJeti vos. 

1.2.l Objetivos Primarios. 
, 

- Simplificar el uso de los pronosticas por medio de un -
programa para computadora. 

- Diseñar el programa para computadora con la mayor gene­
ralidad posible para que este pueda ser aplicado a la in­
dustri • en general. 

- E>:plicar la aplicaci~n de cada uno de los m~todos cuan­
titativos para pronóstico a tratar. 

- Aplicar un ejemplo tfpico para demostrar la utiliiaci6n 
del programa diseñado. 

- Diseñar un manual de operaciones para el programa de -­
computadora. 

1.2.2 Objetivos Secundarios. . 
- Entender Ja diferencia entre melados cuantitativos y 
cual ita ti vos. 

- Conocer los distintos patrones de datos existentes. 

- Most~ar caracterCsticas utiliiables para escoger el m~­
todo mas conveniente. 

2 



- E::plu:.ctr las daferunca.:.s entr& Jo& métodos de pronÓst.a­
co E-n cuanto a diferc..nte~ pliit:os de ti.en1po hnniuchs"to, 
corto, mvd10 .y lar90). 

- Mostrar l~ hab11 ida.d de lo& ,m.;todos n.encacno."dos par• 
detect•r lo& puntos de rol~cion. 

' - E>:plicar en que consiste la sui:wl~o"cion de un pAlrón de 
datos. 

- Dar un• e::pl ica7icin introduct~ri~ sobre las vent•Ja6 
del lenguaje C asi como datos hl storicos acere• de .;s..te. 

t. 3 Al canees. 

Las te'cni ca& para de&arrol lar un pronC:st1 ca pueden -
ser cl•sificadas en dos grandes grupos1 cuantit•tiva5 y -
cualitativas. Las técnicas que comien~an con datoa histo'­
ricos y después, siguiendo un cierto grupo de reQl•a, de­
sarrollan un• P,redicciÓn de valores futur?5• caen en l• -
categoría de metodos cuantitativos. Los melado• cu•lit•-­
tivos son en los cuales las datos no se encuentran dispo­
nible• o no son aplicables y por lo tantos• desarrollan 
casi en su totalidad utili~•ndo el juicio personal. 

En este trab•Jo se trataran principalment• los M~lo­
dos cuantitativos, ya que su objetivo es incorpor•r loa -
m~todos • la computadora. 

Los m~todos que ser~n trat•dos en este trabajo serin 
lo• sigui entess 

- Promedios Movibles Simples. 
- Promedios Movibles Dobles. 
- Suavi~aci~n E~ponencial Simple. 
- Suavi~acJÓn E>:ponenclal Oobl•. 
- Regresion Simple. 
- Regresión Múltiple. 

' Se desarrollara un programa para computador• para --
utilizar c~da uno de los métodos antes mencionadoa, y se 
documentará con un m~nual de operacion••· la funcionali-­
dad de este proQrama Ge~~ comprobad• con un ejemplo prác­
tico. Este programa sera escrito en •l l•nguaje C bajo al 
sistema operativo MS-OOS, es decir, ser• comp•tibl• para 
ser utili¡oado en la computador• 10'1 PC. 

S1t mencionará la importtmcia de tom•r en cuenta •I -
costo de

1
cada t~cnica para escoger la apropiada, ~is no -

se tomara este en cuenta al aplicar el vjemplo practico, 
ni se probarJ la rentabilidad de cada uno de los m~todos 
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antes Mencionados para un caso en espectfico. 

Los dat9g que ser~n utili:ados en el ejemplo prácti­
co ser•n datos re•les proporcionados por una empresa de -
camerci•li:•ciÓn de varios producto5, &in tomar en consi­
d•raciÓn en que con&ist• cada producto, p~ra asl loQrar -
•1 objetivo de est• trabajo d• •barcar • la industria en 
v•ner•l. 

Se mencionar~n cuatro pa~ron•s d• datos import•ntes 
par• •l d•sarrollo de un pronostico, estos son el hori--­
zont•l, inclinante, estacional v c(clico. . 

En 9eneral, el cant~nido de est• tr•bajo consiatira 
en un• brev• documentacion de c•da uno d• loe métodos an­
t•• •encionados, acl como d• un• introducción • la que e• 
un pran~stica v las criterios para esco;er un m9todo. To­
do eato s•rÁ recopilado d• la bibllograf{a citada. La --­
p•rte e>:clusi vamente diseñada p•ra este trab,¡¡jo ser~ el -
proQrama p•~• co~putador• V el ma~ual de oper•cionea, a•l 
colftD la aplicacion del •Jemplo practico. Sin wmbaroo, sin 
el debido conocimiento d• cada una de estos mJtodos, no -
ser!a posible comprender •1 uso del programa. Tambi~n se 
ofr•cvran comentarios V recomendaciones para el uso de -­
estom mé'todoa en. Ja. industri•. 
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11, INTROOUCCION AL PRONOSTICO, 

:?.1 El r·ronóSt1co y Ja Toma de Df'c:JsJonets, 

El proceso de tomar una decisi~n en los J1tim~~ - -­
tie-mpos ha sufrido un cambio radical, ya QL1e en hHi .:-.ñoe 
anteriores no se utiJ1:~ba un m~todo s1stem~t1co p~r-a Ls­
to y poco ha poco se ha ido implem~nt~ndo este proceso, -
en _propprciÓn con el aumento en la neoces1dad de una dL~c1-
sion mas acertada, h«sta llegar a lo que es ahora. 

Aunque en deocadas pasadas los negocios grandes o --­
chicos 6e manejaban casi dependiendo del criterio de un• 
o varias personas, este tipo de manejo ya esta casi dP.sa­
pa;-eciendo, y en su lugar estan ap•reciendo J •s nuevas 
tecnicas para la toma de decisiones, con el import•nte -­
soporte de las computadoras. 

' Un aspecto el ave en cual quier si tuaci en de tom• de -
deci&iones es poder predecir las circu~stancias que en--­
vuelven a esa decisió'n y a esa situacion. Estas predic--­
ciones, mÁs bien pronósticos, han sido identificadas romo 
una parte clave del pr9ceso de tomar decisiones. El area 
de predicciones y pron6sticos h• sido estudiad• entensi-­
vamente, y gracias a esto han sido desarrollados métodos 
para efectuar predicciones con una mayor objetividad y 
confiabilidad. ,Estas técnicas varian consi,derablemente en 
su sofisticacion asf como en su utili~•cion. 

, P•r• entend~r el hecho da que ningún método de pro-­
nostico por si solo puede resolv•r las necesidades de ~o­
d•• las situaciones qu• requieran una decisión, ayudarla 
con•ide~ar al amplio rango de problema& que requieren d• 
un pronostico. Una manera sencilla de clasificar estos -­
problemas es de a~uerdo • las •reas • lils que son relati­
vos. Entre estas areas tenemos el departamento de merca-­
dotécnia, el departamento de finanzas V el departamento -
de pr~ducci Ón. 

En mercadotécnia hay un número de decisiones que de­
ben basarse en pronósticos confiables d•l tamaño del mer­
cado y en tas caracterlstica& de ést•. Por ~jemplo, una -
empres• qu• produce y vende,apara~os et•ctronicos debe -­
ser cap•z de pronosticar cual ser• la demanda para sada -
uno d• sus productos un determinadas regiones geografir.as 
y tipos de consumidores. Estos pronósticos pueden enton-­
ces ser utilizados por su departamento de mercadotétnia -
para sus p,Janec de pubtt¡idad, ventiils, y otras promocto-­
nes. Ade"}as 1 ,¡¡ mercad9tecni a requiere pronpst t ces en ---­
ciertas areas como cual es su participacion en el merc•-­
do, vari act enes en 1 os precios 1 y de>sarrol I o de nuevo11 --



productos. 

En prodncci ~n, una gran apl i CC\Cl Ón para &l pron~st1 -
co, es el de ~entas, ya que asl la empresa pL1ede planifi­
car su calendario de producción, as{ como sus inve-nta---­
rios, para asl cum~~ir con la demanda a un casto r~~ana-­
ble. En una situac1on como esta se necesita un pronostico 
por cada artf~ulo por un pe~lo~o espec{fico de tiempo f!ª­
ra poder ser util en l• dec1sion. Muchas de las otras a-­
reas quE', tienen que ver con la produccici'n y requieren de 
un 

1
pronostico son los requerimentos de material, varia;--­

clon en los costos de materi•l y mano de obra, vartacion 
en la disponibilidad de material, reqLterimentos de manle­
nimi,ento y capac_1dad·de planta disponible para produ----­
ccion. 

' ' , El area ~e ~inan~as y contabilidad es un area en la 
cual los pronosticas han sido de gran valor. El departa-­
mento de'finanzas debe tener la capacidad de proyectar -­
los flujo• de caja y determinar varios egresos e ingresos 
para mantener la liquidez de la empresa y mantenerla ope­
rando eficientemente. Finanz's también requiere pronósti­
co& sobre las tasas de interes. 

' Ha~ta el departamento de personal requiere un numero 
de

1
pronosticos,que le faciliten las decisiones de planea­

clon par• el numero da trabajadores • contratar par• cad• 
categor!• y la necesidad para programas adicionales de -­
entrenamiento. 

' . Coma 1• direccion general ea la funcion central para 
un• oper,ciÓn e>:itosa da la empresa, la importanci• de -­
loa pronosticas qu• pueden ser utilizados como base para 
l• toma d• deci•ione• a es• nivel es ijrobablemente la más 
critica. El pronosticar factores economices que pueden -­
servi~ como base para la planeaciÓn de la,magnitud de eM­
pansion V la ejecucidn de acciones estrategicas e& de su­
m•,lmporta~cia par• la toma d• declslonea a niv•l dlrec-­
cion. Ademas de las predicciones de la econom{a en gene-­
ral, muchos directores han encontrada que el proyectar -­
los cambios en lo!iio ;>recias, castos, crecimiento en las -­
lfne•• d• produccion y ganancias, y resLJltados de posi,,--­
bles adquisiciones, son ~rea• en las cuale& ciertos meto­
dos para pronosticar podrlan ser de gran beneficio. 

Aunque mucho• directores de empresas piensan que es­
tos ejemplo• de si tuacl ene~ en 1 as cuC:l,es ge deben de to­
mar decisiones V en las cuales un pronostico podr{a ser -
Útil son diferentes en naturaleza, algunos elementos son 
comunes para todos. Esto es \o que hace posible el desa-­
r~ollar y utilizar un solo metoda para pronosticar en un 
numero de situaciones diferentes. 
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fl prin1or elen.ento f!'S> QU~ lod,.;.~ estñ~ satu" .. ca~·r1~r; 
tienen que- ver c:oo r.·l ;uturo, y vi ll~mpo esta envucltn -
d1rect~mcmlo .. ·Un prono"EtJ<..O puede estar herho p~ra un ~--­

punto espec(iico en el ttempo, y Cñmba.ar este punto aene-
rolmente afect.a lo que sera áste pr"nÓst.ico. · 

Un segundo elemento que si empre esta' presc.-nte en l "'• 
sJtu~c1ones de p~onósttco es Ja 1ns&gur1dad. Si l~ d~rec­
ción tuviera l• segurtdad sobre que carcunstanc1as rn:is-­
tir{~n en un período determ1nado de t1empo, 1• pr~pttr•--­
ción de un pronÓstíco no t.endrla la menor utilidad. '\hr-­
tuilllmente todas las st tuac iones con J i'S que -s.e encuentra 
la direcció'n son inseguras. 

El tercer elemento, pr~senle en diferente§ grado• en 
todas l~s situ•ciones antes descrit•s, e• 1• dependencí• 
del pronóstico en datos históricos. La can~idad de 1nfor­
macion contenida en estos datos es un• medid• de que tan 
relevante& son estos par• l• toma de d~cisiones. Es po~i­
ble tener un• 9r•n c•nttd~d de d•tos •in tener una buen• 
información de lo que va a pas•r y viceversa. En generAl, 
los pronósticos estan basados directa e índirectament• trn 
información obtenida de d.-tos h1slÓrico, .. Aunque otros e­
lementos pueden estar presentes en un numero de •ituacic­
nes de pronóstico, éstas son las tres más importantes. 

Un punto que merece •tenciÓn especial es que pronas­
tic•r y pl~ne•r son funciones diferente•. El pronostico -
e& generalmente utilizado p•r• describir lo que VA a p•-­
sar ery un grupo dada ~e ctrcurystancl•s. EJ pronóstico --­
preve~ una tde• de cu•les seran loa resultado& si ta di-­
reccion no efectua c~mbios en Ja maner• qu• s• h•cen lafi 
cosas. Plane•r, por otro l•do, comprende •1 uso de pro--­
nÓs~ico' par• tomar decisiones de cuales circun~ta~c1as -
seran mas convenientes para l• empresa. Un pronoatico es­
tá basado en la descripción de lo que suceder• para un -­
grupo de decisiones y eventos en una situación dad•, ---­
mientras quw un pl•n est• bas•do en que. tomando ciertas 
medidas, al tomador de decisiones puede •fectar • los e-­
vento& subsecuentes rel at i voli a 1 a si tuac i dn dad•. f'or 1 o 
tanto, si se prepara un pronó~tlco que muestra que Ja de­
manda va a caer el siguiente mea, le dárecclÓn podría --­
querer preparar un plan de accioh P•r• tratar de prevenir 
la calda d• l•s venta•• 

, Un punto importante para ~er recordado por l• direc­
cion es, que •I tomar decisione~ se debe considerar como 
estas cam~iaran el pronóstico. El pronÓ5tico indica lo -­
que pasar• si no &• toma ninqun• medid•. Si •e toman me-­
didas, •1 prcnÓ&tico puedo aer aju5tado para reflejar el 
impacto de est• acción. Si no se hace e&to, el pron~stico 
eGt•r{a incorrecto V no serviría p•r• Ger utili;ado como 
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b~Sl- p~r i' l;.. toma dE otr ª" d&r i Ll unE·!i, y no E>er le. po~1 t.Jl E­

e"·al uar 1 ¡. sE>gur 1 dt3d de este de>Gplies de l oE h1:-ct.ot.. 

:.::! Como Seleccionar el Método de f'rono~tico Apropiado. 

, L• consideraci~n d
1
e las caracter(st1c"'s de la s1tua­

c1on as{ como de laia tecn1cae. d'sponibles, ee. un punto de 
partida para la selección de un m~todo de pronóstico. Es­
tas caracterfsticas se deberán después evaluar con res--­
pecto al costo. Esto requiere que el director d9s~rrolle 
su Juicio propio para evaluar v hacer E"elecc1ones e-n su -
propia situación. Un punto de vista que se h• encontrado 
de utilidad como gui• en la selección de un· método de --­
pronóstico, considera cuatro áreas claVe. Primero esta lo 
que v• a ser pronosticado. Esto puede ser hecho estudian­
do la& paracterÍ•ticas de la situación. Se deber' poner -
atencion especi•l en si se esta tratando de predecir la -
continuacibn de un patrón hi&tÓrico para algo en particu­
lar o un punto de rotacidn para algun cambio en el patrOn 
b'slco. 

En segundo lugar esta la. interaccio1n de li1i situacic'n 
con 1•• característica• de diferente& m&todos de pronós-­
tico. Aqul el director no s6lo debe estar conciente del -
v•lor y el costo, sino también en loa cambio• relativos -
en al valor y el costo cuando cambi• el nivel de e>:acti-­
tud. Si el director pued• utilizar un método d• prono~ti­
co más simple V menos costoso en lugar del mt:ltodo más so­
fistic•da y caro V obtener un nivel de exactitud dentro -
del rango requerida, eso e• lo que se tiene que hacer. 

Un• tercer• consideracicin ea l• cantidad disponible 
de datos históricos. Como diferentes métodos Cp~rticul~r­
ment• cuantit•tivos) estan basados en informacion histo-­
rica, al director debe consider•r que cantidad d• datos -
se tienen a l• mano, que informacion contienen V cuanta -
costar{• obtener datos Adicionales. Muchas veces es ml• -
efectivo comenzar con un método de prondstico simple que 
no requiera de muchos datos hasta que se pueda agrupar un 
mayor grupo de datos que entonces podrlan ser utilizados 
como base para aplicar un método de prono'stico mAs sofis­
ticado. 

' Fin•lmentP., el director ,debera con~iderar el tiempo 
disponible par• la preparacion del pronostico. L• urgen-­
cia en situaciones particulares influye en la selección 
del m'todo. Aunque alguno& pronósticos no puedan ser pr~­
parado& en menos de alguna•,sem•na• o hasta mese• despuea 
de obtenidos los datos historicos, otro&, p•rticularmente 
para decisiones • corto plazo, deben estar listos unos -­
cuantos dlas después de generados los datos. Esta urgen--
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. 
Dentro de todo lo que hi\CE' el dirr•ctor en tcrm1noE. -

de seleccionar un mJtodo de pronbstico •ia de sum.il irripor-­
tancia que al t~rne con cada paso dul proceso, para quL• -­
comprend• las limitnc1onps y cap•cidades de lo que s~ ~s­
ta haciendo, y pueda ser capa: de util1:~r esto en la to­
ma de decisi¿n. E~to quiere ducir qu• es mejor anicl•l--­
mente utili:ar un m6todo simple par• pron&~t1co y Qr¡¡a-··-·­
dualmente ir aL1ment .;mdo • l.lna m~• 5of l st1 cada. L• tendLn­
ci •a con1en~ar con el m~todo más sofistici'do disponible -
generalmente termtna en un costoso e>:perimenlo con muy -­
poco impacto en lo que el director esta tratando de ha--­
cer. 

2.2.1 Ca.racterlsticas de la Situaci¿,n de DPcisiÓn. 

2.2.t.l Horizonte da Tiempo. 

, ' , 
El periodo de tiempo durante el cu•l l• deci•ion ---

tendr& impacto y par• el cuÁl ~'ª dirección deb• planear -
c\aramente, afecta la seleccion del método de pronóstico 
mas adecuado. Los hori:ontes d• tiempo pueden generalmen­
te ser divididos en plazo inmediato (menos de un mes), -­
pla~o corto Cde uno• trea meses>, pla:o medio (de tres -
meses a dos años) y largo pla~o <mas de 2 •ñas). Aunque -
el lapso de tiempo usado p•r• describir c~d• un• d• est•• 
cuatro categor{a& puede variar de acuerdo • l• compañf A o 
al pa{s, es neces•río un grupo d• patrones p•r• qu• •1 -­
pronóstico sea apropiado par• •l hori:onte de planeac1Ón 
usado por la person• a decidir. 

Nivel de Detalle, 

El alto rango de tareas para efectuar deciaiunes en 
1 a mayor( a de las corporaci enea esta general mente subdí -­
vi di do para mayor facilidad de acuerdo con el nivel de -­
detalle requerido. As{ una compañia puede tener un depar­
tamento de ptaneaciÓn, et cu&l desarrolla planes, tal --­
vez! por grupos de productos o ventas tot~le• d• la com-­
pa~ a, y en atgÚn otro nivel en la organi:aciÓn, por ---­
ejemplo\ el departamento de producción, otro individuo -­
planeara en base a los productos. individuale• y a su• es­
tilos Individuales, . . 

Al seleccionar una tecntca de pronostico para una -­
si tuaciÓn espec{fica, se deberá estar conciente del nivel 



de detalle que ffC>r~ r1=quttr1do para e-1 pronóstico, de t"l 
manL•ra que- s.e-a ut1,l para generar decisiones. E~ dep~rta-­
mento de planpacion de la empresa no encontrar1a muy va-­
l1t1so el tL•ner un pronóstico por art~~ulo& 1nd~viduales -
en la línea de productos de la compan1a, y de igual mane­
ra, el JPf e de produce i Ón no encontrar ta 01uche1. ut i 11 d~d -
en tener una estimación general de las ventas totales de 
la compa~fa, cuando esta tratando de program~r la produc­
ci Ón o::.err..:lna.1. 

:?.:?. l.3 Numero de f·roductos. 

En-las situaciones en las cuales las deci&1ones he-­
chas conciernen cientos o hast• miles de productos, las -
compañlas han encontrado que es muy efectivo dessarroll•r 
reglas simples de decisión que puedan ser aplicadas mec.:­
nicamente • cada uno de ellos. El mismo principio general 
del pronóstico sigue en pie. 

En l."\ st.tuacic;;n en la cu•l sólo un producto va a ser 
pronóst1c.:,do, las reglas utilizada• al prepar•r este pro­
nóstico pueden ser mucho más ~etalladas y complejas de lo 
que pueden ser en un• situ•cion en la cual cientos o mi-­
les de prondsticos deban ser prepar.;.doti. Claramente, un -
gerente de control de inventarios, en una empresa con máa 
de 10,000 producto5, querr{a uti l iza.r un m.::todo de pro--­
nóstico diferente p•r• suti requerimentos del qu• utiliza.­
r{a 1• Junta economic• de la companla en su intento de -­
predecir la economf• oeneral. 

Es;tabl 11 dad. 

El pronosticar til tuac i enes que son e>: tremadamente -­
estables al paso del, tiempo es di fer ente de pronostica.r -
situaciones que e6t•n en est•do de flujo. En l• situación 
establ• un mdtodo d• pronóstico puede ser adaptado y che­
cado periodic~mente p•r• determinar su efectividad. En la 
situaci6n insegur•, lo que se necesita e• un método

1
que -

~~=~:e:e~ :d~:t~~~i~~n:~~~~::~:dn~ los resultados mas re-

2.2.1.5 Procedimiento• de Planeaci~n Enistentes. 

La institución d• cualquier método de pronóstico ge­
neralmente envolvera el proceso de cambl•r los procedi--­
mientos de planeaciÓn y toma de decisiones de la compa--­
ñía. Como la dirección ya sabe, siemp~e existe resisten-­
cla al cambio en cualquier organizacion. Es de extrema -­
importancia en la. apllcaci~n efectiva de los método& de -

10 



pronóstico ~•pe:ar con aquellos que se•n lo•-~• relaci~­
nados a los procedi miente• eni &tenles. y despue& ir meJo-­
randol o~ poco· a poco. De e6ta ~•nera lo• camb1~s pueden -
aer hecho• uno por uno en lu9ar de todo• al mismo tiempo. 
Para esto el gerente necesita tener conocimiento del pro­
cedifhiento e>:istente en oper•ciÓn en una &itu•cioÍl de to­
ma de decisi,~n y lo& requ~rimento~ para diferente& •éto-­
dos de pronostico para as1 seleccionar el mJ• apropiado -
de•d• al punto inicial. 

Caracterlstica& de los M~todos de Prono~tico. 

2.2.2.1 Horizonte da Tiempo. 

Dos aspecto& del hori:onte de tiempo •on relativo• a 
los método• individu•les para pronosticar. Primero •• el 
alcance de tiempo hacia el futuro para el cuál diferente• 
m~todo!ii de prono:•tico •on más convenient••·, Generaltnent• 
h•blando, lo• $etodoa cualit•tivo• d• prono&tico son mu-­
cho ~ás usados p~ra pronóstico• a mayor plazo, tnientra• -
que lo& métodos cuantitativo• son mÁ• apropiado• a Jo• -­
pl•zos intermedio• y cortos. El 5e~unda aspecto importan­
te del horizont• d• tiempo •• el numero de perlados para 
loa cuJl•• un prondstico e• deseada. Al9un•• tJcnicas •on 
apropiadas sÓlamente para pronosticar uno o dos período& 
por adelantada, pero otra• técnicas pueden ser usada• p•­
ra varios períodos en el futuro. 

Patr~n de Datos. 

, Fundamentalmente 1• m•vorla de lo• métodos d• pr9--­
nostico son apropiados de ~cuerdo con el tipo d• patron -
encontrado en los datos disponibles. Por eJEmpla, •l9una• 
serie& de datos representan un patron estacionario a•C -­
como inclinante. Otraa pueden consistir •implemente en un 
valor promedio con fluctuacione• aleatorias a su alrede-­
dor. Como los diferentes m~todos de pronoStico v•rl•n en 
su habilidad para Identificar loa diferente• patran••• •• 
important• adaptar el supuesto patr6n en los datos con la 
técnica apropiada. · 

TI pe da l'lodel o, 

Ademis de asumir al9uno& p
1
atronea funda~entale• en -

lo• datos, la m~yor{a de los matado• d~ prono•~ica tam--­
bi~n asumen algun modelo de la situacion,pronosticada. -­
Este modelo puede ser una serie en la cual al tiempo es -
tomado como el elemento importante para determinar cam---
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baos en el patr~n, o puede &er estadlstaco por nalurale-­
:•. qtrc;as, como lo& modelos causale6, que representan el 
pronostico como dependiente de 1• ocurrencia de un número 
de eventos di fer entes o me.: el ado& en 1 Oii cu.:1 es un número 
de modelos diferentes estan de hecho combinado~, tambi~n 
están disponibles. L• importancia del modelo no es tanta 
como P-ara que el tomador de decisiones deba entender l~s 
matem:ticas de cada uno, pero si qL1e las cualidades de -­
cada uno son diferentes, y que •las capacidades de los di­
ferentes modelos en situaciones diferentes de toma de de­
cisiones &i varía. 

2.:?.2.4 Costo. 

Generalmente cuatro elementos de costo estan rela--­
cionados con la aplicación de un proc~dimienta de pronós­
tico. Desar~ollo, almacenaJe,,operacion actual y oportu-­
nidad, en terminas de ot~as tecnicas que puedan haber &i­
do aplicadas. La variacion en costos obyiamente tiene un 
impacto en el atractivo d• diferentes metodaa para dife-­
rente• situacione&. 

E•actltud, 

Altamente rel•cionad• con el nivel de detall• reque­
rido en un pronlistico est• 111 e>1actitud reque,rida. Paril -
alQunos tomadores da decisiones •190 entre ma• o menos -­
lOY. puede sar suficiente p•r• sus propósitos, pero en o-­
traa casos un• vari•ci~n del 5Y. podría significar al de-­
sastre para l• empr•••· 

Facilidad de ApllcaciÓn, 

Un principio general en la aplicaciÓn de m~todos 
cientl~icos p•ra dirección da empresas es que &ola aque--
1 los matados que son entendibles son usados por lo gene-­
ral por el tomador dp decisiones. E~to es verdadero par-­
ticularmente en el are• de los pronostico•, Y• que el di­
rector es el responsable 9e sus decisiones, V segurament• 
no las v• •basar en pronosticas que,el no entiend• o no 
teng• confianz•. Por lo ta~to, ade~as d• cumpltr,con los 
requerimentos de la situacion, l• tecnic• de pronostica -
deber~ ser de acuerdo al director particular que utiliza­
ri el pronóstico. 
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111, lllTRDDUCCION A LfiS lECNICAS DE PROlfüSTICO. 

3. l Patrones de Datar. Fe.md.:;me-nt¿.,,J e&. 

El prim~r paso uscencial p~r• prano~ticar ~sel pr~­
parar los d~los. 

F'ara m11cha& emprr.sac;., el problemai ll~sico dC' nrrp•r ñr 
los datos, puede sE-r tremt:-ndo. Enconlr•r los. nu'meros de -
ventas de un perlado lo suf1cientt:n1ente largo para dl!!".a-­
rroll ar un huen método de pronC:st t co no c·s suf i et ente • -
veces. Sin los rc.ogictros nec~sar1os, el e):am1nar la tus· -
tÓri• de las ventas en el pasado no identificarla huel--­
gas, aumento en 1 os precios ni promCJci enes especi •l e5> de 
ventas, y por lo tant~ e~tos datos no serlan conf 1ab}QS -
para pr&parar un pronostico. 

Todos, 1 os me'todos .cuant i tMt 1 vos para prono'st i ca ~c.:.u­
men que en1ste un patron de datos que puede ser ident1f1-
c~da v uti 1 izad'! como base para la preparación de un 

1
p,-o­

nostico. Cada tec:nica asume un palron de d•los espc.•c¡ f 1-­
c~, as{ que la habilidi."d de un m~t9do p•ra emitir un pro­
nostico confiable par• una si tuac l on dada dc·pendc.- &n yr•n 
p•rte de que se tenga el patrón de datos que ~sa tJ'cnica 
pueda manejar correctamente. Los cu~tro tipos de p•trones 
discutidos usu~lmente son el hori~ontal, con tendencia, -
estacional v cíclico. 

3.1.1 Patrón de Datos Horizontal. 

Un pa,trón de datos hori zontilil ení ste. -:uando no t' "Y -
inclinacion en los datos. Cuando un patron asi aparece, -
l• serie es llamada generalmente estacion~ri• (no confun­
dir estacionario con estacional>, esto es, que no tiene -
tendencia a aumentar o disminuir. Por lo tanto es igu•l-­
mente probable que el siguiente valor en l• seri• este •­
rrib• o ab•Jo del valor estacion•rio. En l• fagur• 3.1 se 
observa un patrón hori;:ontal tipico para una variable - .. -
cu•lquiera. 

El tipo de situact6n que generalmente muestra un p•­
trón hori;:ont•l incluye productos con ventas estables, el 
nómero de artículos ,defectuosos que ocurren en un p,.oct::>!:JD 
estable de produccion y tal vez el porcent•Je de vDnln& -
que una compaR!a obtiene de c~da una de cierta~ catpgJr1-
as en un per{ oda corto de l1 empo. El f-.11 emento del tj r•mpo 
es generalmente importante al considerar patrones hori--­
zontales, ya que en un corto pl a:o, hasta patrones. quP - ~ 

puedan mostrar una incltna~i~n definitiva ~n algl•nos ~~n~. 
pueden ser tomados como hori:ont"lPs no:.ra pror·Ó<;.itos de 
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, 
pronostico~ a corto pla:o. 

PHlRClll JtE Jtf1T(I~. HOF:J:CtlllttL 

lOü.----------------------~ 

'" "' :.f ~·O .............. • ... :.:.:;::.• ... '.~'.::-a,:··;!!--: ... ~:~:.~:::.::-.:~~-~s:::•···· .................... . 
~ . 

3.1.2 

º~----------~---------~ 0 

e ARTIC.LILO 

10 
TIEMPO 

FIGURA J. l 

Patr~n de Datos con Tendencia. 

Un patrc;;n de datos con tendencia o inclinante e>:Íste 
comunmente cuando hay un incremento o decremento general 
en el valor de la variable al paso del tiempo. Las ventas 
de muchas empresa•, el producto nacional bruto, precio& -
de 'cciones, y mucha& otra' series de datos siguen un p•­
atron con tendencia a travez del tiempo. Esto es mostrado 
en la f lgura J.2. 

PfHRotl DE DflTOS IUCLUlfillTE 

100,.-----------------------. 

º''-----------"-----------~ 
O n~?tPO 

• ARTICULO 

FIGURA J.2 
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f'atro:i de Datos i::staca onal. 

Un patró9:1 de datos est•c1on•l e::Íste cuando un• s•-­
ra• tiene fluctu•c1ones de •cuerdo• un f•ctor vst•cia--­
nal. La estación puede 6er un me5 o l•s cuatro e•t~cion•• 
del •~o, •s{ como los 7 d(a• de l•,semana o lo•_di•s d•l ••&. H•y muchas ra:ones por l•s cuales puede •1:1•t1r un 
patrón estacional, variando desd• la manera en qu• un• -­
empresa n1aneJe ciertas operac1 enes hast• factores 1u:t•r-­
nos como •l cambio en •l clima. 

Alguno¡¡ de los artículos que siguen generalmente P•­
trones estacionales son la ropa, ya qu• en cad• estación 
del a~o se utili%a un t1po

1
diferente de est•; los refres­

cos, el gas para calefaccion, y otro• artículo• qu• e•t.n 
relacionados con ~l clima. Los artículos hechos para r•-­
galar se venden mas en temporadas como la Navidad y otro• 
dias festivos. La venta de automóviles depend• en gran -­
parte de los cambios de modelo. En la figura 3.3 se mue•­
tra un patroÓ de datos estacional para las 4 estacione• -
del allo. 

3.1.4 

PATROtl t1E J.lATOS ESTACIOHAL 

o~~-¡~9-?~~~1~~1 -19~~-0-3._~1~1~1-i~e-1~3~1~19~~-2-2.__ 
1 ARTICULO 

FIGURA :S.:S 

Patrdn de Dato• c{clico. 

Un patrón de dato• cíclico e• simil•r •un patrón 
estacional con la diferencia de qu• en •l p•trón c(clico 
un ciclo es generalmente mayor a un a~o. Sari•s como el -
precio d• Jos metales; y l,a venta de mucha• compañÍaa ---,­
tienden a seguir un patron c{cltco. Est• p•tron •• el maa 
dif{cil de predecir, ya que 105 ciclo& na •• repitan • un· 
intervalo constante de tiempo. La f iQUf• 3.4 muest~a la -
forma de la curva obtenida de un patron de dato• clclico. 
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e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
e 

TJEl1PO 
20 

• ftRTIC:LILO 

FIGURA 3.4 

3.1.!5 Combinacidn de Patrones de Datos. 

Los cuatro patrones de datos antes mencionado& pue-­
den ser encontrado& por si solos, pero tambi~n e& común -
encontrar combinaciones de ellos. Es posible tener un pa­
trón de datos con tendencia, va la vez estacional, o un 
patrón con tendencia y clclico. Casi todas las combina--­
cionea •• pueden encontrar, aunque, por ejemplo, no es -­
posibl• encontr•r un patrón horizontal fOmbinado con uno 
con tendencia, pero, como ya se menciono, si e& poGible -
que un patr&n inclinante con una pendiente muy pequeña, -
puada ser tomado como un patrón hori~ontal en un lapso -­
corto de tiempo. 

3.2 Métodos Existentes. 

Ewlsten b~sicamente dos tipos de m~todos cuantitati­
vos para pron~stica. Estos aon1 Análisis de Series de --­
Tiempo y Modelos Causales. El primero esta enfocado b••i­
cament• a los p•trones de d•tOS y GUS Cfmbios y por lo -­
tanto depend• totalmente de datos historicos. El se9undo 
utiliza infor••ctdn especlfic• so~r• l•• relacione' entr• 
los •lementos d•l si•t•ma. Tambien lo• datos historicos 
son importantes para los modelos causales. 

3.2.1 An~llsl• d• Serias de Tiempo. 

Estas son t~cnicas estadistic•s que ••utilizan 
cuando se tiene·• la mano un• ~r•n cantidad de datos his­
t~ricos sobre un producto o una l(nea de productos y 
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cuando las inclini'C&Onl:'S o va,..1.lC1ones er. los p .. ::itrone~ de 
datos son relativaffiente est~blec. 

El principio básico conEl$le en, ya teniendo lo& da­
tos históricos, estudiar la tasa de incremento o decre·-­
mento. Una ve: hecho ésto, se puede comen:ar • des¡¡,.-ro---
11 ar proyecc1e~.nes a <futuro. 

Usualmente es di<flcil efectuar proyecciones• partir 
de d•tos hi &tÓri cos antes de haber i den ti f i c•do 1 •• s ten-­
denci a.s, ya que estas pueden estar combin...-das con varia-­
cienes estacionales o cíclicas, o dislor~1on~das por o--­
tros factores como por eJE'mplo p,.-omoc1onas de vcmtas. --­
Por esto es necesario preparar los datos históricos antes 
de ser usados y esto es <frecuentemente hecho por •ndlisi& 
de series d& tiempo. 

Una serie de tiempo es un grupo de datos hjstÓricos 
ordenados cronológicamente. Con el análisis de series de 
tiempo es posible identificar irregularidades o variacio­
nes sistemáticas en el patrón de datos d~bido • factores 
estacionales, c{clicos o con tendencia ascendente o de--­
scendente. Muchos de los métodos de análisis de series d• 
tiempo identifican esta& irregularidades pero en conjun-­
tos. Por ejemplo, algunos métodos no separan las tend~n-­
ctas de los ciclos. 

Un• vez efectuado el an~li&is de series de tiempo, -
es posible comenzar con el pronóstico. Los métodos esta-­
dísticos efectuan primero el análisis de serie& d& tiempo 
y después l• proyecctoñ • futuro. 

L•G técnic•s estadísticas asumen que lo• p•trone& •­
>:istentes son cont{nuos; o se•, que no cambiar•n en el -­
futuro, y por lo tanto, estas t~cnicas son más aplicables 
a corto plazo que a largo plazo, • menos que el patroh d• 
datos teng• un• gran estabilid•d. ~or esta mis~a r•zÓn, -
estas teCnifas no pueden predecir cambios &iQn1ficat1voa 
en el patron de datos, como el cambi~ 1 de tendenci•. Estos 
cambios son llamados Puntos de Rotacion, y ~on de gran -­
importancia para la planeaciÓn en una empresa. 

:s.2.1.1 Promedios Movible&. 

Cuando el horizonte de tiempo• pronosticar es cor-­
to, el princip•l problema es el elem~nta aleatorio. Una -
mane~• de minimi%•r el impacto de este elemento en los -­
pronosticas es promediando Algunos d• los d•tos pasados -
en lugar de utilizar un solo valor. El método de prome--­
dios movibles es uno de los m~s simples par• minimizar el 
elemento aleatorio. Este mrltodo consiste en tomar una --·-
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' cantidad t~ de los datos mas rec1e>ntQ-s y mult1pllcarlo't --
por 1tr4. f'or eJemplo, s1 tomamo~ 4 valoreE>, astes sel"1~n 
multipl1cado~.por 1/4, 

El m.,;todo de promedios movibles usualn1ente solo con­
sidera de tres a cinco per(odos de tiempo en el pasado -­
irur1ed1ato. El pronóstico e5 i.~ media simple de estos pe-­
rlodo!i v el pron~stico solo e• bueno p¡¡ra un perlado en -
el futuro. El pron~stico debe ser rev1 sado cada período, 
desechando el perlado más viejo y añadiendo los Últimos 
resulta dos. 

Una probable desventi\Ja de esta tJcnica es que c¡on-­
sidera de igual manera a todos los datos sin poner mas -­
peso en los m~s recientes. 

Ejemplo. 

Se tienen 4 perlados de datos hist~ricos. Para cal-­
cular al promedio movible de 3 meses par• el per{odo 5 se 
utill~• l• eiguiente ecuación 1 

dond• 1 

s, Pron¿stico hecho en el perlado t par• t+l. 
w, = Dato hi&tcirico del periodo t. 
••-• = Dato hi stc5ri ca del periodo t-1. 
M•·• = Dato hi stbrico del perlado t-2. 
N = N~mero de perlados. 

Se tienen los siguientes datos 1 

•• = 1434 
><a = 13~6 
Ko = 1285 
x. = 1035 

' Como se dijo, se obtendra el promedio movible de ---
tres ~esea, as{ que solamente se utilizaran los tres d•-­
tos mas recientes y el valor de N ser• 3. 

Para los datos anterioreQ 1 

s, = 11035 + 1285 + 135bl/3 
s, = 1225. 3 

I 
La longitud d~l promedio movible deber• depender del 

tipo de datos hietoricos que s• esten utilizando, v• que 
si se tiene un patrón de datos cíclico, un promedio movi-
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' ble de l;. longitud del cae.lo eE lo ms-s c:onven1cntE:. f".:'r i' 

dalos aleatorios, con dos o tres periodos es suf1c1enlt:. 

:.2.1.~ Su.-va:aciÓn E::punenca•l. . . ' El metodo de s.u•vi:acaon e>:ponencial es algo s1,.1lar 
a.1 mJ'todo de promedaos; «iovibles. La difc.•r"'encaa ~!i qulf ~• 
utiliz•n todo5 los d•loSi históracos, pero se pone mis én­
f•sis en los datos ~is reciente•, o Le• qu• mientras ~•• 
viejos san los datos, tnenos se toman en cuenta. F.l método 
de promedios movibles con si der• igu•l1t1lmle todos los d•-­
tos y no utiliza tod• la hist¿ria.. Aunque eKlston •st•• -
diferencias, el m~todo de su~vi :ación ••~ponenci Al ea e--­
s.~enci •l ment• un promedio ,movible de todos loa datos hl•­
toricos, pero con mucha mas fleKibilidad. Asl e.amo los -­
prolf!edios movibles, la su•viz•ciÓn e>:ponenc.i•l solo es -­
buena par• un perlado en el futuro. 

' ' L• forn1ul• uttli~ñda par• l• su•vi.::acion 1n:ponuncaal 
es la si;uiente 1 

s. = ••• + aCI-••••-• + ••• + aCl-a>~••-~ 

donde a e• un factor dk peso¡ O ~ a ~ 1. 

El factor de peso es seleccion•do arbitrc:rii"n.ente y 
su v•l ar afect•, el or~da en el cuál se tom.iran r.n cuenta 
lo& d•tos historie~&. E5te valor decrece conf~rme,al ---­
tiempo. Mientr•s mas viejo se• el dato, menor L~r• el va­
lor del factor de peso. 

Factor•a EKponenciale• d• PetiO 

PERIODO FORMULA 0.1 0.3 

t • 0.10000 o. 300(•0 0.5000(1 
t-1 •(l-•> 0.0'1000 0.21000 0.25000 
t-2 a(1-•>• 0.00100 0.14700 0.1~500 
t-3 •U-•>" 0.072'10 0.1(1290 O.Ob;'SO 
t-4 •l1-•> 4 0.(16~61 0.07203 0.031:25 
t-5 all-•>• 0.0590~ 0.05042 0.0151>3 
t-b • (l-•>• 0.05314 0.03529 0.00781 
t-7 •(l-•> .. 0.04783 0.0:2470 0.003'11 
t-8 •ll-•>• 0.04305 0.0172'1 0.00195 
t-' all-•>• 0.03874 0.01210 0.00(1'18 
t-10 aCl-a> ªª 0.03407 o. (10047 0.0(104'1 

FIGURA :S.!! 

L• figura 3.5 muestr• los. pesos rel•tivos producidos 
por un factor de peso d• 0.1, 0.3 y O.S. Las tres calum--



nas del lado derecho en la ta~li' 1t1L1eslr~n el peso relati­
vo dado a c~da uno de los periodos h1stor1cos cuando v~-­
rían los f~cl?rcs e>;poni:'nclaler¡ d& peso. La fÓrn1Uli'\ nios-­
trad• es la parte de la ecuac1on ut1la:ada para la su•v1-
:t11ciÓn e>:ponencial en donde se define el factor de pet.o -
para cada uno de los periodos históricos. 

3.::.1.::.1 Ejemplo. 

A partir d• la tabla en la fi~ura 3.5 v los datos 
del problema anterior, iae calculara al pron&oatico para el 
per{odo 5. Se utilizari un factor de peso de 0.3. 

Se= 1.3) 11035lH.21l 11;:BSl+l.147l 1135bl+l.1029l 114341 
s. = 9:?7. 2b8 

' . Como se puede observar, el metodo da suavi:acion e»-
ponpncial si reconoce una tendencia descendente en al pa­
tron da dato&. El valor s. es el pron&stico calculado en 
al periodo 4 para el perlado 5. 

' ' ' 
1
El calculo de un pronostico con el metodo de suavi--

zacion eMponenctal puede ser muy complicado si se cuenta 
con un gran ~Úmero de perlados hist~~ico&, as~ que e~tste 
otra forma mas reducida de 1 e ecuaci on, la cual es muy u­
ti 1 Izada 1 

s. • ••• + Cl-a>B~-a 

dond•I 

s. = Prontistico efectuado en el período t. 
x. = Dato para el período t. 
s._, = Prondstico efectuado en el per(oda t-1. 

, , , ,,, 
EGta formula utili%a el ultimo dato p•r• el periodo 

actual y el pronóstico efectuado en el perlado anterior. 
Si no se cuent• con este ~ltimo valor ser~ necesario uti­
liz,•r la otra fqrm• de la ecuaci6n para obtenerlo y des-­
pues Y.• se podr• uttli%ar para efectuar l• siguiente pro­
yección. 

3.2.2 Modelos Causales. 
I 

El modelo causal ,es la herramienta mam sofisticada -
para des•rrollar prono&ttcos. Este toma en cuenta un• --­
gran cantidad de factores que podrlan afectar el pron&s-­
tico. Por esto mismo, para construir un model,o caus•l es 
necesario,contar, no solo con los datos historicos, sino 
con un analisis detallado de los factores •~ternos asC --
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como de sus relaciones con lo que se va c. proyectar. 

~1 cier~as cl~ses de dalos no est.;in disponible~, se 
debera al pr1nc1p10 asumir algunos fact~res y despues se 
tendran que vigilar los sucesos para as1 duterm1nar si lo 
que se a~umid es ~orrecto, 51 no es correcto lo asumido, 
se tendra que rev1 sar el modelo. Gr.>ner.;il mente se acostum­
bra implementar el modelo conforme se obtienen nuPvos co­
nocimientos. 

praci as a todos estos factores, el modelp causi1tl es 
el mas sequro para predecir puntos de rotncion, as{ como 
para pronosticas a largo pla~o. 

' Entre los modelos causales mas comunmente utilizadas 
tenemos el modelo de regresión. 

3.2.2.1 ' . ' Analisis de Regres1on. 

Este m~todo tom1ili en cuenl1ili cualquier tendencia cl--­
clica, ascendente o descendente. La linea de regresidn -­
mostrada en la figur• 3.6, define en que punto en el ---­
tiempo deber~n encontrArüe los datos histdricos, a&{ como 
el pronóstico. La pendiente de esta linea define •1 cam-­
bio en la media a travel del tiempo. 

LlllEA DE F'EG~'.ESIOll 

2000.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~. 

1800 ............................................................................................................................ . 

¡~~F::=:~::~;§¿~~'.:::::::'.·:.::"·:.::::::::·:::::O'":::"·:·::::·::::::::::.·::::::·::: 
!~~~:::::.::::::::::::::::·:::::·:::·:::::::::::::::::::·~:::::::::::::: 

400 ............................................................. .. ........................................................ .. 
200 .............................. . 

00'-~-'~~-'-2~~-'-~~'-~-'~~--'-~~-'-~--' 

F'ERI°tDoS 
6 

• IJElffllS • LWEll DE REGRESIOH 

FIGURA 3.6 

En la figur• J,6 se observ .. qu• al nivel de vent•• -
no se encuentr• const .. nte, sino que tien• un• tendencia -
descendente por lo menos durante los período& mostrados. 
Todavía no se ve evidenci• de que esta tendenci• sufr• --
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algun c.;1.mb10. 

La ecuac1Ón p~ra la lÍnea recta es : 

donde : 

v·= 
X'= 
.. = 
b = 

Y' = • • bX' 

Valores de V obtenidos 
NJmero de período. 

~=~~~ e~~e V ~ep~~a l f ~=a~1 

para un valor dado de x·. 

Cintercecc1c;;n>. 

Lo• valores de a y b son obtenidos por medio deJ ~-­
procedimiento de mínimos cuadrados, como 6~ mostrar.a mas 
adelante, cuando se discuta a fondo este metodo. 

3.3 Tabl• de Caracter{sticas. 

La figur¡t 3.7 es una tabla de caracterlsticas y cos­
tos de los metodos m~s comunes para prondsticos. Esta ta­
bla puede ser de utilidad para la seleccidn de un m~todo 
en una situación especlfica. Se muestran caracterlsticas 
como la habilidad del método para identificar los puntos di rotaci6n 1 pla:os d• tiempo recomendados y aplicaciones 
t picas, asl como el costo estimado segun el Harvard ---­
Business Review. Estos costos son variables de acuerdo al 
tipo de co~putadora a utilizar. TambiJn ea posible efec-­
tuar los calculo& sin el uso de computadoras. 
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TECIHCAS DE PRONOSTICO 

-------~----:-----------:-----------:-----------: 
Caractet"{s- : f·romedios :suav1::ac1¿n: tlodelo ~, .. 1 
tlcas. : movibles :e>:ponencial: Regresion l 

------------:-----------:-----------:-----------: 
Efectividad : 

Corto plazo:: Buena 1 Muy buena : Muy buena 1 
Hed i o p 1 a: oi : Fobre fiuena : Huy buen• 1 
Largo plazo: 1 Muy pobre 1 M1-1y pot..re 1 Pobre 1 

------------:-----------:-----------:-----------1 
ldent. de 1 
puntos ,,de f'obre f'obre 1 Muy buen• 1 
rotacion :· 1 l 
------------1-----------:-----------1-----------1 

1 Control del Control del Pron¿stical 
linventarioslproducciÓn lde ventas 1 

Aplicacione&lpara bajo :e inventa- lpor cl•ses 1 
tlpicas :vol~men 9e Jrios. De- tde produc- 1 

lproduccion.tpartamento Itas. 1 
1 lde finan- 1 
1 Izas. 1 1 

------------1-----------1-----------1------------1 
1 Dos años J Lo mismo 1 Algunos f 
lmÍnimos de lque para lañas de 1 
lhi&tÓria delpromedios tdato• por 1 

Dato& lventas si lmovibles. !trimestre 1 
requerido• lhay patrdn 1 lpar• obte- 1 

lestacional.I lner los f 
JMientra~ 1 lf actore• 1 
lm's datos leNterno&. 1 
les mejor. 1 1 

------------1-----------1-----------1-----------1 
Costo 1 1 1 1 
estimado con! USS.005 1 USS.005 1 USll00.00 1 
computador• 1 1 : 1 
------------1-----------:-----------:-----------1 

1 M¿ximo 1 1 t1~v.imo 1 1 V•ri•ble 1 
Tiempo de. ldla. 1dla. !de •cuerdo 1 
preparacion.J 1 ta factore• 1 

1 1 le>: ternos. 1 
------------1-----------1-----------1-----------1 

FIGURA 3.7 
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IV. EFECTIVIDAD DE LOS METODOS PARA PRONOSTICO. 

,¡ 
4.1 Evaluac1on de los Datos. 

En relaciones f{sicas no eu!sten errorer. o variacio­
nes aleatorias a considerar y por lo tanto se facilita el 
proceso de predi cci Ón. Desafortunadamente, en sistemas e­
con6micos y de análisis de comportami ente s1 empre e>:i ste 
una inseguridad, y por lo tanto se debe recurrir a la es­
tad{stica como a)'·uda para describir estas variables alea­
torias. 

Para un solo grupo de datos (datos univariantes) o -
una sol• serie de tiempo, las estad!sticas descriptivas -
m~a comunes son la media, l• desviación estandar y la va­
rianz•. La medida de la oblicuedad tambi~n puede ser

1
uti­

~i=ada especialmente en el,caso de re9resion. Tambienes 
uttl comparar la observacion a un per1odo de tiempo dado 
con la observacién en otro periodo de tiempo. Por ejemplo 
si se co!"par• la observacion l en el per(,odo t con l,• ob­
servacion l en el período t-1 se obtendr• l• rel•cion de 
1• seria retrasada un perÍodo. Similarmente, es posible -
relacio~ar l• serie consigo misma con retraso de dos o -­
m~s períodos. Las dos estad{sticas más comunes para obte­
ner est~& relacione• son la autocovarian:a y la autoco--­
rrelacion. 

Par• un p•r de variables aleatorias (datos bivarian­
tes> o un par ,de series de tiempo, ea interesan~e descri­
bir la relacion entre ellas. Las estadísticas mas usuales 
para este propJsito son la covarianza y la correlacibn. 

4.1.l Dato& Unlvarlantes. 

, Considere&• el Qrupo de datofi en la figura 4.1, lo• 
cuales repre•entan •1 gasto de 10 5lientea en una tienda, 
en donde A es •1 gasta y & es el numero de cliente. La -­
media puede ser tomada comoa 

A• 1/10 ~ A1 e $ 'l. bO 
?-. 

Ahora, para cada cliente e• posible determinar que -
tan lejos esta su gasto del gasto medio. La desviacidn de 
la media para •1 cliente i se ewpresa1 

a, = CA, - A) 
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CANTIDAD EN PESOS GASTADA POR 10 CLIENTES EN UNA TIENDA 

CLIENTE (i) GASTO <A.l 

---------------------------------------------------------
'I 

:z e 
3 7 
4 l:Z 
5 'I 

" 11 
7 e 
e 10 ., 13 

10 'I 

FJG~A 4.1 
, 

L• suma de las desviaciones siempre ser• lQU•l •ce­
ra v por lo tanto, como se e>:plic• en 1• secciti'n 3.2.1, 
par• poder ser estudí•d•s se toma 1• suma d• los v•lore• 
absoluto& o la suma da los cuadr•dos. L• sum• de loa v•-­
lores absolutos ea llamada Desviación Media Ab&oluta ---­
CMAD>. Para los datos de 1• figura 4.1 •l MAD serla •l --
1ilQUIRnte1 

MAD • 1/10 ~ 1• 1 1 = f 1.52 
~. 

Si se suman los cuadrados d• las desviaciones, ~e -­
obtendr(a la Suma da Desviaciones Cuadradas CSSD>: 

SSD = ~' ••"' = f :s:z. 4 

' L• mediad• 1• SSO e• llamada Desvíacion ~edi• Cu•--
drado1 IMSDI 1 

MSD = 1110"' o1,• = f3.:Z4 
~. 

Muy relacionada con la MSD ••t• la vari•na•, l• cual 
se defina como l• sum• d• las desvl•ciones cuadrad•s df-­
vidida •9tre los Grados de Libert•d, los cu•l•• son igu•-
1~& •1 numero de datos menos uno. Par• l• figur• ~.1 el -
calculo seri• el si9uiente1 

S"=l/'I ~ ... • ~ • 3.60 P-. 



Como las unidades de las desviaciones son los peso~, 
las unidades de las desviaciones cuadradas son los pesot. 
cuadrados. f'or lo tanto las unidades de la media cuadra-­
d•, MSO, y 1• varian=a también son los pesos cuadrados. -
Tomando l• ra.Í: cuadrada de la MSD y de la varian:a se -­
obtiene la Raíz Media Cuadrada. <R:MS> y la Oesviacion Es-­
tandar lS) 1 

f<MS = Jl/10 ~' ª•"=U.B 

s ~/9 ~. ª•"= •1.9 . 
Finalmente, en mucho& casos es util • importante el 

eY.aminar la medida de oblicuedad de un grupo de datos u-­
nivariante& y para esto se utilizan los cubos de las des­
viacionea. Notese que estas desviaciones al cubo conser-­
va.n el 6i9no de l•s desviaciones. El siguiente es el cll­
culo de 1• oblicuedad par• los datos de la figura 4.11 

1/9 \'lo ª•"' k. 
Oblicued•d = ----------- 0,4782 

S"' 
, 

Este numero es adimensional. Notese que para este e­
jemplo la oblicuedad es positiva, lo cual Indice que la& 
desvtacione• positivas elevadali al ClJbO dominan a las ne­
gativas eleva~•• al cubo. Mientr~s mas cercano a cero sea 
este valor, mas simetrta euistira entre los datos. 

La figura 4.2 mueatra el pesa (en kilogramos> V la -
altura <vn centimetros> de 10 personas. 

Al &er graficados estos dat9s, se puede observar --­
clarament• que eMlste una relacion positiva entre las dos 
variable&. Ente quiere decir que al aumentar el valor de 
la altura, al valor del peso tiende a aumen\ar. Esto se -
pued• observar en la figura 4.3. Una relacion negativa -­
entre dos variables podr{a ser, por ejemplo, la relación 
entra el precio V la demand•, ya que al aumentar el pre-­
cio la demanda tiende a disminuir. 

Siempre que eMisten datos bivariantes e5 interesante 
estudiar la relaci~n que existe entre las dos v•riables, 

26 



PESO Y ALTURA DE lO PERSONAS 

Pvrson• 111 Altur• IH1I Pe•o IW1 1 
---------------------------------------------------------

2 
J 
4 
~ 

" 7 
8 

" 10 

lbl ~7 

lb& t.l 
175 71 
174 74 
lBO 80 
17:? 73 
lt.8 b5 
178 77 
17'1 80 
181 82 

FIGURA 4.2 

GRAFICA DE PESO COflTRA ALTURA 

190 

....................................................................... :····7~ ................... .. 

................................................ ,,.¿~···················································· 
...... ------

100 

170 

lE.O ................................................................................................................... . 

l~O•LB~~~~--'10~~~~~2~8~~~~-J~O~~~~-­

pESO - :50 
• 

FIGUUI 4.:S 

Ka • ()(, - )() 
( desvlaci&n de X l. 

~·d:s~r~c~¿~>d• v >. 
! y t son la• do• variable&. 
X y Y &on las media• d• las variable•. 
n es el número de observ•cione&. 
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' Para los datos en la figura 4.2, los calcules para -
calcul~r la covari~n;a entre el p~so y la altur• están -­
mo•lrt1idos en 1'• f igur• 4.4. 

Cov •• = 48. 49 c1n-l:g. 

Notese que la• unidades de la cavaraan:a ~on difÍci­
les de interpretar. Su maQnitud depende de estas unida--­
des, ya qu• Gi se conv1ert• el peso a libr•s y/o la altu­
ra a pulgada&, e•ta ser{• tat•lmentw diferente, aunqu• 1• 
9r¡fic• en l• f19ura 4.3 na cambiaría. Se puede observar 
que 1• relación es positiv•, co~a ya •• esperaba. 

El Coeficiente d• Correlación elimina el problema -­
•nles descrito, Y• que las unidadea se eliminan entre sl, 
d•ndo como resultado un número adimensional. Este coefi-­
ciente esta desi9nado como r y as una medida eapecial de 
covarianza. La e>:pre&iÓn usada ea l• siguiant•s 

Cov • .., 
r a 

s.s. 
El efecto de dividir 1• covari•nza ente el producto 

d• l•• de5viacianes estand•r de X y V es •l restrinQir el 

CALCULOS NECESARIOS PARA DETER"INAR LA COVARIANZA 
Y LA CORRELACION PARA EL PESO Y LA ALTURA DE 10 PERSONAS 
---------------------------------------------------------

005 H w H-H w-w <H-H>• <W-W>• (H-Hl <W-Wl 
---------------------------------------------------------

1 lb:S 57 -10.e -1:1.2 llb.b4 231.04 lb4. lb 
2 lbB b:S -5.B -9.2 33.b4 B4.b4 53.3b 
3 175 71 1.2 -1.2 1.44 1.44 -1.44 
4 174 74 0.2 1.8 0.04 3.24 0.3b 
5 IBO eo b.2 7.e 38.44 b0.84 4B.3b 
b 172 73 -1.e o.e 3.24 O.b4 -1.44 
7 lb& b5 -5.8 -7.2 33.b4 51.84 41.?b 
8 178 77 4.2 4.8 17. b4 23.04 20.16 
9 179 eo 5.2 7.8 27.04 b0.84 40.56 

10 IBI 82 1.2 9.8 51.84 %.04 70.5b 

TOTI 1738 722 o.o O.O 323.bO bl3.b0 

---------------------------------------------------------
"edl ad• la Altuca <H> = 173,B e• 
Media del Peao IWl • 72.2 kg 
Varianza de H 15~1 • 35.9b cm• 
Varianza da W <S~) • bB.IB kg• 
Covarianz"- entr• H y W (Cov ... > • 48.49 cm-1:9 
Correlacion entr• H y W (rH•> = 0.98 

FIGURA 4.4 
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ran90 de r de +l cil -J. Egto sucede sin itt1port•r las un1-­
des d• lC o Y. El c.álculo de 1• correlación p.ara los.. dato& 
de l• fi9ur• f.2 astan mostrado& •n Ja tabla de l• f19ur• 
4.4. 

4.l.3 AutorreJaci~n de una sola Serie de Tiempo. 

La cov•rian:• y l• correlaci~n son estad{&tic•• que 
miden 1• relación ~ntre dos vari•bles. L• •utocovarianz• 
V la autocorrelacion son medidas comp•rable& que sirven -
par• el mi &mo propÓsi to en una sol a seri 11' de tiempo, es -
decir, miden la relación entre,I en el per{odo t V 1 en -
•I pRdodo t-k sl&ndo t-un pvrlodo d• tiempo y O < k < l• 

I ' Las formulas para el calculo de la autocovarian:a y 
l• autocorrelaciÓn son basicament• la& mism•• que las u-­
tilizadas para el cálculo de la covarianza y l• correla-­
ctón, con la diferencia que son para una sola serie de 
tiempos 

Auto-C:ov 
n - k - 1 

V 

~ oc. - l't. > <x._ .. - "1a> 
.k... 

Auto - r e -----------------------------------

donde• 

..::- x • 
. k. "1 = --------' 

n - k 

M:a • --------
n - k 

. 
u. - rta> 
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Notese que las medias estan bas•das salo en una p~r­
te de Jo~ datos de J• s~r1e, v por Jo t•nto &on d1feren-­
te,s. Las desvi.•c1ones estandar; en el den':>"Jinador de 1• -­
f ormuJ a par~ l • autocorre-1 ac1 on &on tamb11m dt fer ente• • 
causa de Jo mismo. Usando una sol• media v una sola do•-­
viac1Ón estandar, ~stas fórmula& podrían ser simpJ1fic•-­
das de la siguiente form•: 

" ¿ <X, - XI (X•-• - U 

Auto-Cov = --------------------------
" - k - 1 

y 

¿ <X, - X) <X•-• - XI 

Auto-r 

. 
L• figura 4.S e• la t•bl• de calculas de la •Utoco-­

varianza y autocorretaciÓn para los datos de l• fi9ur• --
4, l. 

TAPLA DE CALCULOS PARA DETER"INAR LA AUTDCOVARIANZA Y LA 
AUTOCORRELACION PARA LOS DATOS DE LA FIGURA 4,1 

---------------------------------------------------------
x. 

- -_u.-u <X·-·-•> 
<X, - XI• 

---------------------------------------------------------
1 9 -0.6 0.3b 
2 p 9 -1.6 -0.6 2.56 0.9b 
3 7 e -2.6 -1.6 6.76 4.16 
4 12 7 2.4 -2.6 S.76 -6.24 
:5 9 12 -0.6 2.4 0.36 -1.44 
¡, 11 9 1.4 -0.6 1.96 -0.84 
7 e 11 -1.6 1.4 2.fi6 -2.24 
e 10 B 0.4 -1.6 o.u. -0.64 
9 13 10 3.4 0.4 11.:56 l.lb 

10 9 13 -0.6 3.4 O.Jb -2.04 
---------------------------------------------------------
Iot1 96 
X = 9.6 
Auto-Cov • -b.9b/B = -0.87 
Auto-r = -b.9b/32.4 = -0.215 

FIGURA 4.:1 
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4.2 Evaluaci~n de los Resultados del Prondstico. 

Un factor· de considerable importancia dentro del --­
campo ,de los pronósticos, es el ev•luar l• efectividad 
del ~etodo utlli:ado par• un 9rupo d•do de d•tos. 

4.2.1 

El •rror para un periodo de tiempo i se define1 

ea = X1 - F1 

siendo X1 = d•to para el periodo i y 
F 1 = v•lor pronosticado p•r• el per(odo l. 

Si e>:isten n per(odos, entonce& se obtendr•n n erro­
res y de est• modo se pueden definir las si9uientes medi­
daa eatadtaticaa1 

ERROR MEDIO = '\' a, I n 
(ME> M 

ERROR MEDID ABSOLUTO=~ le,I In 
(MAE> ~ 

SUMA DE ERRORES CUADRADOS • '('\ af 
ISSE) M 

ERROR MEDIO CUADRADO • ~- •l 1 n 
CMSE) M 

DESl/IACION ESTANDAR DE ERRORES •) ~-• ef 1 In - 11 
ISDEI (:.., 

. 
L• figur• 4.6 ea una tabla de calculo• par• las me-­

didas estadísticas anteriores, 

Es importante el reconocer las limitaciones de estas 
medidas. El MSE, al ser una medid• absoluta, no facilita 
la comparación entre diferentes series de tiempo •sl como 
entre diferentes intervalo~ da tiempo, por lo tanto no,es 
conveniente utilizar este unico criterio para evaluacion. 
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CALCU..09 DE LAS "EDIDAS ESTADISTICAS PARA 
EllALUACION DE RESULTADOS DEL PRONOSTICO 

x, 

1 22 
2 2l 
3 39 
4 37 
5 38 
6 47 
7 43 
8 49 ., ·61 

10 63 

Tot•l••• 

NE= 0.2 
"AE = J,b 
SSE lbO 
MSE .= lb 
SDE = 4.22 

F, 

24 
28 
32 
36 
40 
44 
411 
52 
56 
60 

• l•I ... 
-:! 2 4 
-5 5 2~ 

7 7 49 
1 1 1 

-2 2 4 
3 3 ., 

-5 5 25 
-J 3 9 

5 5 25 
J 3 ., 

Jb lbO 

FIGURA 4.6 

A caus• de l•• limit•Ciones del MSE como medid• d• -
efectivid•d, otr•s.altern•tiv•• h•n sido propuest••• •n-­
tre 1•• cu.las ••t•n •quell•• que tienen qua ver con•--­
rrores porcentuales. La• tres medidas •iQuientes •on usa­
d•• comunmenta1 

X1 - Fa 
ERROR PORCENTUAL 11001 
IPE1 I X, 

ERROR PORCENTUAL MEDIO e ~- PE, / n 
ll'IPEI ka 

ERROR PORCENTUAL MEDIO ABSOLUTO•'(\ IP~ 1 1 / n 
ll'IAPEI M 

él errar porcentual puede ser usada para calcul•r •l 
porcent•Je de error p•r• cualquier perfodo de tiempo. El 
error porcentual medio es el promedio ~•1 error porc•n--­
tuat V tiende • ser de baj• denominacion • caus• da la --
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• •ulu• elim1n•c1on de valores pos1t1vo5 y neQ~tavo• de lo~ 
errores porcentuales parp c•d• per,odo, por esto et:Ístf:!' -
el error porcentu•I •edaa •b&aluto, •I cu•l utilai• el -­
v•lor •bsaluta d• loa error•• porc•ntu•le• P•r• obtener -
el promedia. L• t•bl• en Ja fi~ur• 4.7 •u••tr• el c'lculo 
de e•t•• medid••· 

CAl.CtLO DE LAS l'IEDIDAS RELATIVAS PARA UN GRUPO DE ERRORES 

22 24 -2 -9.(19 9.(19 
2 23 2B -5 -21.74 21. 74 
3 39 32 7 17.Y~ 17.95 .. 37 36 1 2.70 2.10 
5 3B 40 -2 -5.26 5.26 
6 47 44 3 6.38 6.38 
7 43 4B -5 -11. 1>3 11.1>3 
8 49 52 -3 -b.12 b.12 
9 bl 51> 5 e.20 e.20 

10 1>3 i.o 3 4.71> 4.71> 
---------------------------------------------------------
TDTALES1 

"PE • -13.85/10 = -1.385% 
"APE • 93.84/10 = 9.3841. 

FIGURA 4, 7 

4.2.3 E5tadÍstlca U. 

2 -13.85 93.84 

. 
Toda• las medidas relativas de la seccion anterior -

dan iQU&l peso a todos los errare&, en cambio, el MSE e-­
leva estos al cuadrado con el fin de enfatizar erro~e& -­
muv ;randes. L• estad{etic• U ea una medida qu• da enfa-­•i• • los gr~ndes •rro~es y proveá un• base relativa para 
l• comp•r•cion entre ••todos. 

L• astadCatica U se define de la siouiente maneras 

~: IFPE,., - APE,. 1 lª/ <n - 1) 

u • --------------------------------! <APE,.,1•1cn - 11 

dondes 
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F, ... , - x, 

x., 
tCamb10 relativo pronosticado) 

x, ... - x, 
APE1•t = ---------

X, 
CCambio relativo actual) 

Al substituir los valores de FPE y AF'E en la ecua--­
ciÓn y simplificar, el re5ultado es: 

"-' z. CIF,., - x, • .i / x.1• 

u = -------------------------
"-' k CCX,., - Xa> / X.>• 

N~tese que el nu,,erador, •s{ como el denominador son 
similare& a la ecuacion del M~PE ante• definida. La tabl• 
en la fiour• 4.8 muestr• el ca.lculo de l• estadística U. 

CALCULO DE LA ESTADISTICA U PARA UN GRUPO DE DATOS 

Periodo Observacion Pronostico Numerador Ounominador 

1 22 24 0.(15:? 0,002 
2 23 28 0,0'13 C•. 484 
3 3'1 32 0.001 0.003 
4 37 3t. 0.003 O,C>OI 
s 38 40 0,006 0.0~6 

6 47 44 0.011 0.007 
7 43 48 o.oos 0.01'1 
8 4'1 52 0.010 0.060 
'1 61 si. 0.002 0.001 

10 63 60 

TOTALES1 0.183 0,6-S3 

Estadlstica U= 0.183/0.633 = 0.54 

FIGURA 4.8 

El valor de la estadístic• U ser• igu•l • cero sol•­
ment• si FPE = APE. Esto solo es posible cuando el pro--­
nÓstico es ewacto o el error sea nulo. Cuando FPE sea i-­
gual •o, el valor de 1, est~df~tica U ser~ igual ,a uno, 
y e•to implica que el metodo utilizado en el prono5~ico -
tiene la misma enactitud que si se tomara como pronostico 
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. . 
el valor mas reciente d1spon1bl~ dentro del patron de d~-
tos, es decir, que sa el pronóstico e& preparado para un 
hor1:onte de.tiempo de un período, el valor de este seri~ 
igual al dato del perlado •nter.ior, lo cuál se conoce co­
mo m.;todo ingenuo. <Fa =ka-a). En síntesisz . 

U = 1 : El metodo ingen~o antes descrito es tan e--­
>:acto como l• tecnica evaluada. . . 

U < 1 1 L• tecnica evaluada e& ma& e~acta que el me-

!~~~ ::g:~~~jc:i:~!~~=d=e~~rc~=~t~ 1 a~e;~~o~~ 
ingenuo. 

U > l r El método ingenuo ofrece mejores resultados 
qu• l • técnica cni1al uad•, por lo tanto no es 
conveniente su utilizacion. 
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Y. ANALISIS DE SERIES DE llE""O· 

5.1.l Promedios Movible• S111'1pler:., 

El método de promedios f'\Ovible!> s1mples b~s.icanicnl• 
utili~• un promedio de los dato~ ob~~rvbdo• como un~ pro­
yecc1on para el siguiente pc·rÍodo. Se denomina 11 f'ron1&d1oa 
"oviblet9 11 porque c.;.c:i• ve: que so tiene d1is.ponibl~ un nue­
vo dato observado, se ~al~ula un nuevo promed;o, el cuál 
es utiliz~do como pronostaco. El promedio vara• con c~d• 
período ob~erv•do. 

La figura 5.1 mue'litra la demand• de l~mp•r•• y la .a­
plicación de la te'cnica de promedioli movible• co11 un pro­
medio de 3 y 5 mese5. 

Hes 

Enero 
Febrero 
l"'larzo 
Abril 
Hayo 
Junio 
Julio 
Agolito 

Prona&tico d• la demanda de támparas 
con promedio• •ovible• simple• . ' Pronotitico Pronost a ce 

Perfodo con un pro- can un pro-
de Demanda medio movible medio "'º"". tiempo observi'da dO' 3 meses. de 5 rM?sec. 

19~0 

2 1400 
3 2000 
4 2150 1783 
5 2875 lB~O 
b 182~ 234;? :'07~ 

7 16~0 2283 :OC15() 
8 1400 2117 :'.'lC10 

Septlembr• 9 197:1 lb2~ 198(• 
Octubre 10 2300 1b7~ 1'14:, 
No'lliembre 11 2150 lil'l2 1R3{• 
Diciembre 12 ;?14:? IEl'l5 

FIGURA 5.1 

El pron~stico d•l per!odo 4 con un pr~medio movible 
d• tres meiies esta b•sado en lo& dato• ob'-E>r vados. c1e 1 O'io 

periodos 1-3, •1 del periodo 5 es •l pr9med10 de ln~ da-­
tos observados de los per{odos ~-4 y •si FlguP el calcu-­
lo, hasta el pronóstico del período 1~, qu• e~ rl p1omc-­
dio de los períodos 9-11. De igL•ill mMnera, en 1• rolun.n• 
de pronósticos con un pronedio n1ovit.l1> dP 5 mr\;orc., se --­
tiene que el pronóstico para el pPrlodo b C'S. el prc·mP.dio 



d• los dato& observados de los per{odos 1-5 v &e slgue 
con el ~ismo proceso. . . 

El melado de promedios,«iovibles tambien puede ser u-
tiliz•do p•r• prono&tic•r mas de un mes p~r adel•ntado. -
Para h•cer esto se toma el v•lor del pronostico como un -
valor observado. Esto aumentaría al error en el pronÓQti­
c,, v• qu• se est• acumulando el error de todo& Jos pro-­
no&tacos to~ado& como valores observado&. Por a&to m1smo, 
lo& promedios movible• &on casi siempr• utali~ados par~ -
pronosticar un perlado sol~mente. 

La fi9ur• 5.2 muestra lo& valores pronosticados con 
promedio• movible& de 3 V 5 meses comparada& can los da-­
tos observados. S• puad• observ•r qu• •l primer pronósti­
co can prom•d~o movibl• d• 3 m~&•• CDllii•nz• un •l mes 4, 
v qu• el pronostico con promed10& movibles de ~ meses co­
•ienz• en el mes 6. Se racomiend•, par• efectuar un pro-­
n~&tico c9n prom~dios movibles tener disponible toda la -
infarm•cían historie• neces•ria, es decir, p•r• esta e--­
jemplo &• deberl• haber tenido hlstÓrl• de I• demanda de 
tres mese& Antes de comenzada el año p•ra •l pronóstico -
con promedios movibles da 3 meses y p•ra el de cinco me-­
ses s• deb~rl• haber contado con las valores d• l• deman­
d• da los ulti~os cinco meses del •ño anterior. 

VALORES OBSERVADOS Y PROMED 1 OS MOV IElLES 
3000!.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

2820 .............................................................................................................................. . 

2640 
2460 
2280 

1~6 

1380 
120.,L~~~~~~~~~~-L~~~~~~~~~~~ 

0 PE~~ODO 
• VALORES OBSERVADOS • PROM. DE 3 
o PROM. DE 5 MESES 

FIGURA S.2 

MESES 

. 
Sa puede observar tambien en la figur• ~.2 que 1• --

lfne• que represent• los valores pronosticados con prome­
dios movibles d• ~meses esta mÁs "suavizadaº qua la l{-­
ne• qu• representa los valores pronosticados con prome--­
dios movibles de,3 meses. E'to quiere decir, que el rango 
entre el valor mas alto y mas bajo es menar. Para l• tl--
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nei:. d& promedios mov1bJ[.i'i de 3 meses, E-1 valor m9'~ alto -
es de 2:.4:.'. y el m°"s baJO es de 16::?5. Esto da un rringo dC' 
:?'342-16:::5 = 7.17. f•ara la línea de- promedios mov1h1L•5 de 5 
meses el valor más al to y el mAs baJo s.on :!JOlJ y 10 .. ~.o --­
respect1 v~munte, y esto da un r~nQo de ~!00-1830 ~ :?70. -
De esto se plt~de concluir qLte mientras m~s datos ~~ an--­
cl,uyan en el promedio movible, más suavizado sLrá el pro­
nost1 ce. 

F'HTROtl CO/I (HNE:JO E/I FORMh DE ESChLO/I 

,:.or-----------------------. 
.................................. ..,, 

······ .. l;t.~ .................. ..................... . 46 ........................................... . 

'? :: :·::::::::::::::::·.:: .. :::: .. ::::.::::.·::.: -~~·~.:::::::···.·:·:::::.:: .. :::.: ... : .. :.:.··::::·:··:: .. ·::::.:::::··: 
··~------.. 

25•L....-------L--------'o,.--------' 
-10 0 10 

F'EPIODOS 
• VALORES VERI•i1I1EROS • I~ = 3 
Ofj=6 .Xfl=9 

FIGURA !1.J 

PllTROH CON CAMEIO Ell FORMA DE RAMPA 

FIGURA !1.4 

• Si se sabe que e~lste mucha aleatoried~d en el pa--­
tron de datos, o que este es muy uniforme, o se• quv casi 
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1 
no sutrrt Ci1mb1os, es conven1ente,utiln:ar ~n flh:'l)'Or numero 
de observilc i enes para suav1 ;ar m-='s el pronost 1 ce. Cuando 
el patra·n de qatos este. sufriendo cambios o existe poca -
aleatoriedad en este, es conven!ente utilizar pocos dat~s 
ob&ervados en el promedio, y as1 estos cambios se notaran 
más r-"pidarnent-;o. L• figura ~.3 muestra como un cambio en 
form• de ese al on en el patron de datos puede afectar el -
pronóstico con distintos valores de N <número de valores 
uttli~ado• para el promedio movible>, y la figura ~.4 --­
muestra al efecto de un cambio en forma de rampa para -:--­
di&tinto& valores de N. Ambos patrones carecen de aleato­
riedad. 

Se puede observar que para estos caso& es preferible 
utili~•r un nÓmero menor de valores observada&, ya que la 
llne• de N = 3 es l• qua má& rápido identifica el cambio, 
y l• da N e 9 es la que se adapta más lentamente • este. 
Esto muestra,que e>:isten casos en los qu• no es necesari• 
la &uavi::•cion. . ' Un metodo par• determinar que valor de N es mas ade-
cuado para desarroll•r el pronJstico en un caso especifi­
co es el determinar la desviaci~n media absoluta V el e-­
rror medio cuadrado. 

La representaci~n matem~tica del m~todo de promedio& 
movibles ea la siguientes 

s ••• - •• + ··-· + •• + M•-N•I 
N . 

• l ¿ •• 
N •-•-H•• 

dond•• 

s~•• Pron6stico para el perlado t+l. 
M• • ~alar observado en el perf odo t. , 
N A Numero da valorea incluidos en el pronostico. 

Se puede observar en la ecuaci~n que a cada uno de -
los valorea observados incluidos &e le da la misma impor­
tancia, V qua so}o sa incluyen los N valores mA• recien-­
tes, y a lo• demas no s.a les toma en cuenta. 

En ~· f~rmula anterior sa asume qu• el perlado t es 
en el cual •• desarrolla el pron&stico para el siguiente 
perlado. Si •• quiera tomar t como el per(odo pronostica­
do, la ecuaci6n quedaria d• la siguiente for•• 1 

ª•. ··-· + ··-· + ••• + ....... 
N 
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Este e~ el pronC:st
1
1co para el perfodci t. H partir de 

esta ecuac1on 1 el prono~t1ca para t•1 quodD de 1.:1 sa----­
guiente forma: 1 

s .... =~- !tL::a + s .. 
H H 

' ' En esta forma de la ecuacion, cadc. nuevo pronastico 
basado en un promedio movibl• es un aJusle del pron&stico 
del per{odo anterior. Cuando el v•lor de N es mayor, se -
puede observar que el ajuste es menor y esto demuestra el 

=:~~!~ :e m~~~~ u~~l ::s d:a~~s m'=s:::=~~=c~~n~l promed1 o mo-

:s.1.2 Promedios Movibles Dobles, 

' . El metodo de promedios movibles dobles basicamP.nte -
cálcula un grupo de promedios movibles simples y despuéa 
c~lcula otro grupo de promedios movibles basados en lo~ -
valores de los promedios movibles obtenidos. 

El primer paso consiste en observar N valores de lo -
que se v• A pronosticar. Va teniendo estos valores, e& -­
posible obtener el primer promedio movible simple. Esto -
debe ser efectuado hasta tener N promedios movibles sim-­
ples y asf poder cálcular el primer promedio movible Ca-­
ble. Una vez obtenido este, es necesario obtener el v•lor 
de A, o sea 1• diferenci• entre el promedio movible 51m-­
ple y el promedio movible doble sumad• •l prom~~io ~0~1-­
ble simple. Después &• cálcul• el factor de •JU5te f, ~·­r• finalmente obtener el valor del pron~stico. 

El promedio movible simple se obtiene de l• 5lQJ1en­
te formas 

s• • "• + Ng-a ••• + ••-N•I 
N 

A pilrtir de esto es posibl• obt&ner el promedio n10-­

vlbl& doble1 

s•·· sa + s•-· + ••• + s•-N.!::.&. 
H 

El v•lor de la diferenci• entre •1 pr~mpd10 ru~vJ~)t 
simple y el promedio movible dobl• 5um~da al pro~~dJO mn­
vible simple e• al v•lor de A, como ~e mcanc1onó ñ-·lr·t=.. · 
Este valor es nece~a.rlo, Y• que l• do st r.nc1 • f'lnt rr f'll 
promedio movible simple y el valor ot·'·l ... v .. ido r•\. e ;u.i 1 il 
misma que lil del prc.11edio movit-!e ~.:itir ~ rl J..1mrilr:a, y 
con esta diferencia es pcsible •:·'"''"' f"'t..1ri ti1,.tm1r1R ~ti 
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, 
iormula as: 

A-. = 2s.: - s~ • 

A partir de la ecu~c1Ón anterior, se obli~ne el fac­
tor de ajustes 

B .. =A,-St.' 
H - 1 

f·or ~1~1mo, es posible obtener el valor del pronÓs-­
tico, el cual es efectuado en base a un valor "'• el cuál 
representa el n~mero del per(odo a pronosticar a partir -
del per ~ odo actual l cuya m es igual a cero. 51 se de-sea -
pronosticar el periodo siguiente, el val9r de~ sera 1, y 
a•l •ucesivamente. La siguiente es la formula para obte­
ner el pronósticos 

, L• figura 5.,5 es una tabla en la cual se observa el 
calculo del pronostico para el balance de inventarios con 
promedios movibles dobles. Se utilizar~ un valor de N = 4 
y un V•lor de m • l, o se• que se tomaran 4 per( odas para 
efectuar el prondstico del siguiente período. 

Proncistico del b•l•nce de inventario• 
con promedios movibles doble• 

Balance 
actual de 
lnvent. S' S'' A 

Valor 
del,, pro­
nostico 

---------------------------------------------------------
110 

2 125 
3 108 
4 122 116.2~ 

5 13b 122.75 
b IOb 110.00 
7 140 12b,OO 120.75 131. 25 +3.5000 
8 152 133.50 125.0b 141.'14 +5,b2b7 134.75 
q 123 130.25 12b.'14 133.5b +2.20b7 147.57 
10 148 140.75 132.b3 148.87 +5,4133 135.77 
11 150 143.25 133.'14 152.5b +b.20b7 154. 28 
12 12'1 137.50 137.'14 137.0b -0.2'133 158.77 
13 153 145.00 141.b3 148.37 +2, 24b7 13b. 71 
14 lb4 14'1.00 143.b'I 154.31 +3.5400 150.b2 
15 182 157.00 147.13 lbb.67 +b.5800 157,85 
lb 158 164.25 153.81 174.b'I +b.'1b00 173.45 
17 168 168.00 159.56 17b.44 ·~.6267 1Bl.b5 
18 174 170.50 lb4.'14 17b.Ob +3.70b7 182.07 
1'1 17'1. 71 

---------------------------------------------------------
FIGURA 5.5 
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Si se quisiera oblener el pro11os.tic.o par" el pt:>rÍuc1o 
2q desde el ,Perlodo 15 1 el v~lor de ffi ~er{a de 5 y el --­
calculo seria:el siguiente: 

Sa•• ~ lbb.87 + Cb.58 X 5) ~ 199.77 . 
La graf,ica en la figura '5.6 muestra el comportamien­

to del pronostico hecho con promedios movibles dobles en 
la figura 5.,5 ~ara un perlado en el futuro. Se obserVii\ -­
que el pronostico mantiene la tendencia ascendente de lo• 
datos observados. El valor de N es igual a 4 v el valor -
de m, o sea el nJmero del s1guiente perlado a pr-onosticar 
es igual a 1, y esto significa que &e esta pronosticando 
el per/ oda sigui ente al actual. 

F'ROMElllOS 110V1"LES DOBLES 

~~~ 

~ ::~:~.,,~--
11:: 

154 

136 

116 . ·/v.,,!1 .............. · · .... ·· · · ........... . 
100--~~~~~~~~~-,,..,...~~~~~~~~~~ ... 

e PERIODo
1
tE TIEMPO 

e VALORES OBSERVADOS • P. MO'J lllLE S HIPLE 
o PROlmSTICO 

FIGURA !1.6 

. 
Finalment•, el ~umero da dato~ observado& requerido• 

para utilizar este metodo es da 2N. Con est• cantidad de 
datos ya es posible evaluar el primer valor pronosticado. 

' 5.2 Suavi:o:acion E>tponencial. 

' 5.2.1 Suavi:;:acion E~ponencial Simple. 

EMÍsten da• grandes diferencias entra lo& promedios 
movibles y l• suavizacidn e):ponencial. L• primer• y m~s -
importante es que los pro~edio6 movibles utilizan sol•--­

. mente N de lo• datos historicos, y • cada uno de estos -­
dato; se le da el mismo peso, 1/N. A los datos anteriores 
al perfodo t-N se les da un peso de o, es decir, no se --
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toman en cuenta. La suavia:cicion e;:ponencial toma en cuen­
ta todo& los datos observados, distr1buyendo el peso de -
acuerdo a la .oJintiguedad del dato. M1eí}tras más ant1guos -
sean los datos, menos poso se les dara. 

La otra diferencia es que en el m~todo de promedios 
movibles es necesario mantener los {1ltimos N vi\lores ob-­
servados, y esto ocupa un espacio e;:tra en la memoria de 
la computadora. En el método de suavi;:aci6n e::ponencial -
no es necesario mantener estos valores en memoria. 

El m~todo de suavi;:aciÓn e::ponenc.ial, al igual que -
los promedios ~~vibles, elimina l~ aleatorie,dad por medio 
de la suavi:acion de las observaciones históricas, pero -
con un sistema diferente. 

Si se toma como base la siguiente ecuaci~n para pro­
medios movibles: 

Suponiendo que solo estuviera disponible el valor -­
observado md& reciente, AS{ como el pron~stico hecho para 
ese mismo per(odo, el valor observado en el período t-N -
tendrfa que ser sustituido por un valor apro>:imado. Un -­
valor razonable ser{a el pron¿stico efectuado el periodo 
anterior par• es• perlodo. La modificación de la fórmula 
anterior, ya efectuado este cambio serias 

s ••• •....!l.&-- L.+ s. 
N N 

Otra forma de esta ecuaci~n podr{a sera 

s ••• • 11/Nl•• + 11 - 11/NllSt . 
Ahora se puede observar que par• este pronostico, •l 

valor observado mAs reciente se le da un peso de l/N y al 
prondstico m~s reciente se le da un peso da 1 - 1/N. Si -
s• substituye l/N por la letra a, la ecuación ser{a1 

s ••• = ax~ + Cl - a>s. 

Esta es la ecuación general para el c~lculo de un -­
pronóstico por el método de su•vizaci¿n eKponencial. No-­
tese que ya no es necesario guardar todos los datos his-­
tÓricos, ya que con el valor da s. ya estan tomados en -­
cuenta. Si en la ecuación anterior se substituye el valor 
de s~ con su valor de la misma ecuación, sa tendr• lo si­
guientes 
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= aM. + atl - a)x•-• + CI - a)•S--• 

Si se contin~a con este proceso de substituc1Ón, d-­

hora substituyendo el ~alar de s._,. y después el de ---­
s~-2, etc., se obtendra la s1gu1ente relaci~n: 

St-a = ax~ + aCI - •••--a + aCl -a>•x•-• 
+ atl - •>:SXt-a + ••••• 

En est• forma se puede observ•r como el pe~o que se 
le da • los valores observados va decreciendo de acuerde 
• la antiguedad del dato observo3do, y esto se deb• a que 
como el valor de • es igual • l/N, este valor 6& encuen-­
tra entre O y l, y, por lo tanto, el vt11lor de 1 - • t•n·-­
bifm es un valor entre (1 y 1, siendo cada ve.: menor mien­
tras mayor enponente se le asigne. Por ejemplo, al dato -
observado n~-3, se le da un peso de atl - •>~, el cuál, -
siendo N = 4 por ejemplo, serla igual • 0.25(1 - ú.25) 3 

= 0.1055. 

Otra forma de ,e>:presar la ecuaci~n, general par9' el -
c1lculo de un pronost 1 co con su•v1 zac1 on tn:ponenci al Ge-­
rt a la siguientes 

' ' En esta forma, al nuevo prono&tico sera simplem•nte 
•1 antiguo proncistico m~s a veces el error de este. El •­
juste en el, pron&stico •nterior d~pend• de a, cuyo v•lor, 
mientras mas cercano esta de 1, mas puso d•rJ •l ~rror, -
Siendo a= l, el error ••sumar• completo •l pronostico 
anterior, y siendo a = O, el •rror no &e tom•r• •n cuen-­
t•. Es decir, que mientr~• el valor d• ~ &e• máa cerc•no 
• O, menos ajuste se h•r• al nuevo pronostico. De arto s• 
puede concluir que al efecto del V•lor de a en •l metodo 
d• suaviz•ciÓn enponancial es •n~logo •l efecto del v•lor 
de N en el m¿todo de promedios movibl••· 

1 
Utili~ando los datos del ejemplo del• demand• d• -­

lámp,ra& en la fiour• ~.t se c•lcul•r• •l prondstico con 
el mvtodo da suaviz•cion enponencial. S• utilizaran v•lo­
res de a de .t •• ~y .9, par• establece~ una comp•r•ciÓn. 
En la figura ~.7 se puede observar el calculo de este --­
pronóstico para cada perlado. 

Se puede observar que para Rl perlado 2 no se cuent• 
con un pron~stico anterior, as{ que se toma •1 valor ob-­
servado del primer periodo. La fi9ur• ~.B muestr• l• ~r~­
fica de este problema, en la cu•l se muestra como difaere 
la suavización de acuerdo con los valores de a. Para a = 
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' .1, la suav1=ac1on es mayor que par~~= .~, y si se 
cula la desviación media absoluta, as1 coma el error 
dio cuadrado,:se observa que, para este caso, es más 
veniente un menor valor de a. 

cál-

Mes 

Pronostic•ndo l• demand• d& l~mparas 
con su•viz•cidn eKponencial 

Perf oda 
de 

tiempo 
Demanda 

observada .. = .1 

f'ronÓst1co 

a = .s 

me-­
con-

.. = .'I 
-------------------------.---------------------------------

Enero 1'150 
Febrero 2 1400 1950.0 1'150.0 1'150,C> 
Mar::o 3 2000 1895.0 1675.0 1455.0 
Abril 4 2150 1'105.5 1837.5 1945.5 
Mayo 5 2875 1'130.0 1'1'13.7 2129.5 
Junio 6 1825 2024.5 2434.3 2800.4 
Julio 7 1650 2004.5 2129.6 1922.5 
Agosto 8 1400 1'16'1.0 1889.8 1677.2 
Septiembre 9 1975 1'112.1 1644.'I 1427.7 
Octubr• 
Noviembre 
Diciembr• 

3000 

2640 

! 2280 

~ 1920 

1~60 

1200 
0 

• o 

10 2300 1'118.4 180'1.'I 1'120.3 
11 2150 1'156. 7 2054.9 2262.1 
12 1'175.'I 2102.4 2161.2 

FIGURA !5.7 

PROflOSTICOS COH SUAUIZFtCIOtl E>IPOllEHCIFtL 

2 

DEMFtl~DFt 

A • ,5 

PER1oDo DE T~EMPO 
OBSERVADA • A • 1 

X Ft = .9 
FIGURA s.a 

Un• limitacicin en el mJtodo de suavi~aci~n eHponen-­
cial es que no hay un• regl• especifica para determinar -
el valor de a, y, por Jo tanto, en promedios movibles ---
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tampoco enlste una regla especifica para determinar el -­
valor de N. Generalmente, para escoger que valor es el -­
m~• conveniente, es nece6ario probar con varios d1feren-­
t•& ha&t• encontrar el meJor. 

Su•vizaci~n E>:ponenci•l Doble. 

El m.;todo de suavi;:aciÓn e>:ponencial doble re_.l{;:a -
las mism•• tareas que el m~todo de promedioli movibles,_-­
pero liin las limitaciones de este. No es necesario mante­
ner los Último& N datos observados, y a los datos obser-­
vados se le& d• un pelio de acuerdo con su antiguedad. Pa­
r• llevar a cab9 el primer pronóstico solo es necesario -
contar con loa ultimas tres valores observadas. 

Estas son razone• par la• cu~les generalmente la --­
suavización eMpanencial doble ea preferida a los prome--­
dio& movible• dobles, aunque al concepto blsica para loa 
dos m~todoa e• el mismo. Este cunsiste aplicar el método 
si,mpl• 1 y deapu's al valar obtenida volverle a aplicar el 
melado, p•r• despuJs adicionarle la diferencia entre el -
primer valor y el segundo. 

Si a un patr~n con tendencia sa l• aplica la suavi-­
zaciÓn eMponencial simple, s• obtien• una suavización, 1• 
cuál puede ser mayor •i • los d•tos obtenido• se les •--­
pl ic• nuevamente •l mAtodo 1 obteniendo un• nueva su•viza­
cidn. A estos nuevo& valores, se les suma la diferenci• -
entre el primar valor obtenido y •l segunda valor obteni­
do, con el objeto de mini~izar ,•1 error, v• que esta di-­
ferencia significa 1• desviacion entre eatoa dos valores. 
El su•ar e&ta diferencia al Último valor efectua un aju5-
t• para la tendencia. . 

Utilizando la misma ~ot•cion que para promedios mo-­
vibl•• dobles y suavizacion •Mponencial simpl• 1 lo• paaas 
a &eguir para utilizar el método de suavi:::aciÓn e>:ponen-­
cial doble son1 

' t- Aplicar la &uavizacion exponencial simple al primer --
valor observados 

9' • aM• + Cl-a>B•-• 

2- Volver a aplicar 1• suavizactbn er.ponencial simple, -­
tomando como ~ato obs~rvado el valor obtenido en la pri-­
mer• •plicacion del metodo1 

3- Un• vez ohtenida eate segundo valor, es posibl• obte--
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ner la diferencia entre e&tos do5, v sumar•el• al pramer 
valors 

A•= 2S• - s•· 
4- A partir de la ecuaci~n anterior, se obtiene •l f•c-­
tor de •justwa 

I• m alA-Sál 
1 - • 

5- Por ~ltimo, e& posible obtener el valor del pron¿•ti-­
co1 

s ••• = "· + ••• 

La figura ~.9 es la tabl• de lo& c~lculoa realizado• 
par• obtener •l pronbst1co del balanc• d• invent•rio• p•­
r• c•d• uno de lo& perlados. Se pued• ob••rvar cada uno -
de lo•,paso• antes mencionado•. El valor d• • tomado para 
est• calculo ••de 1, pero, al iQu'l que en promedio• mo­
vible&, es po•ible obtener un pronostico de •loJn periodo 
mas alejado, simplemente aumentando el valor de •· El va­
lor de a uttli~ado es de .~ para este ejemplo. 

PronJatlca del b•lance de inventa~io• 
con suavtz•ctán eMponenctal dable 

---------------------------------------------------------
Balance Pronda-

t oblierv•do S' S'' A 8 Uco. 
---------------------------------------------------------

l 110 110.00 110.00 
2 l2S 113.00 110.1>0 llS,40 +0.1>00 
3 108 112.00 110.88 113.12 +().280 111>.00 
4 122 ll4.00 111.50 116.SO +0.42S 113.40 
!5 136 118.40 112.e8 123.92 +1.380 117.13 

" 106 llS.92 113.49 118.3S +0.1>08 12S.30 
1 140 120.74 114.94 121>.!54 +l,4SO 118.96 
8 1152 124.99 117.315 l~ •• 3 +2.410 127.99 

,9 123 126. l'J 119.12 133.26 +I. 71>8 139,04 
10 148 130.515 121.40 139.70 +2.288 13S.03 
u lSO 134.44 124.01 144.87 +2.1>08 l41.CJ9 
12 129 133.35 125.88 140.82 +l.8"8 147.48 
13 1S3 137.28 128.16 141>.40 +2.280 142.49 
14 164 142.63 131,0S 154.21 +2.89S 148.68 
IS 182 150.SO 134.94 166.06 +3.890 157.11 
lb 1158 1s2.oo 138.3!5 11>5.l>S +3.413 149,CJS 
17 ll>8 lSS.20 141. 72 11>1."8 +3.370 11>9.06 
18 174 158 • .,,. 145.17 172.75 +3.448 172,0S 
l.9 171>.20 

---------------------------------------------------------
FIGUtA S.• 
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. . 
&a se desear• obtener un~ proyeccaon h•c•• un perio­

do ~•s Pdelant~ en el futu~o, es neces,rao aument•r ~1 -­
v•l or de • de; •cuerda .a.1 nu~1ero d• per 1 oda,• pr onost 1 c•r. 
Por 

1
eJemplo, si se qui~~• c•lcul•r el prono•taco P•r• el 

periodo ~5 desde •l periodo IB, el v•lar de • a•r'• ~5-IB 
= 7, v el c•lculo ser'• el ~1Quaent•1 

S2a = 172.75 + Cl.448 t: 7> = t9b.89 

Si se calcul• la desvs•ci~n ••di• •bsolut• y el e--­
rror ~edio cuadrado par• este caso y p•r• el de pro~edioa 
movibles dobles, es posible observ•r que no e~lat• un• -­
oran diferencia entre loa resultados d• lo• dos •4todoa, 
'pero el m~todo de stu•viz•ciÓn 1rnpone"cial se •plica con -
·m•yor f•cilid•d y menos requerimenlos que el método d• -­
promedios movibles dobles, v• que no &on neces•rio• N dA­
to& ob&ervado& par• c~lcul•r el pronóstico. 

L• e>:•ctitud d•l m:todo p•r• est• c•so espec{fica -­
puede &er observa~• en 1• figura 5.10, en l• cu•l se ob-­
sarv• que el prono~tico sigue de cerc• l• tandenci• •-~;­
scendente del p•tron da dato•, aun m~• que la suavi~acion 
enponanci•l simple, suavizando las fluctu•cione• que ocu­
rren por la aleatoriedad en lo& datos. 

SUIWIZAClotl E>(POtlEtlCIAL DOE\LE 

l72 

l54 

l36 

l0UL~~~~~~~~~--''--~~~~~~~~~~ 
9 

PERIODo
1
iE TIEMPO 

• DttTOS OBSERVftDOS • SUtW, EXP. SIMPLE 
O PRot~OSTICO 

FIGURA !!.lO 
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VI. MODELOS CAUSALES. 

6.1 
'·. negresion Simple. 

En los m~tados de promedios movibles y suav1~ac1cin -
e>:ponencial se asumen patrones de datos horizontales o -­
con tendencia, com~inados con algLma aleat,nr1E-dad. Est~ -
es, que en estos metodoG se asume un patron de datos ba-­
&lco. 

El an~l i sis de regrcisi tin asume que el patrón de da-­
tos es de forma lineal. Esto s1gn1f1ca que si se hiciera 
la griÍf1ca de los datos, esta grJfJ.ca ser{a apronimada--­
mente una l{nea recta. E>:Ísten varias situacionea en lias. 
que esto no es aplicable. Por ejemplo, si se tiene un p•­
tr&n de datos de formiil estacional, 1• gráfic• resultante 
obviamente no serla.da forma 11neal, aunque e~fsten for-­
ma& de convertir una relaci~n no l(neiill • I(ne•l. 

Si se tiene un producto, cuyas venta& v•rlan de •--­
cuerdo a las cuatro estaciones del año, su 9r~fic• por -­
per{odo no serla de forma li'neal, pero si este perlado -­
fuer• anual, si se podrfa asumir una form• 11ne•1· La fi­
gura 6.1 muestra el patrón de datos que podr{• existir -­
cuando se toman períodos anuales. 

PROi'ECCIOH DE UEHTflS fitlUALES 

IS'Le~~~~--=2~~F~·E_R_l_O~~~O-S~fl~t-IU_A_L_E~%,.---~~~-L.e~--' 
• UEtlTAS • flF'ROXll'IACIOt• 

FIGURA 6. l 

Se observ• que la 1 {nea rect• puede ser una apro>: i -­
mac i~n bastante confiable de las ventas futuras. Este pa­
trón de datos es del tipo que se asume en lo& mdtodos de 
promedios movibles y suavi~acibn exponencial. 
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La figura 6.1 es una gr~f1ca de vent~s contra l1em-­
po, como las que se ut1l1;::an en los métodos de an~l1s1& -
de series de ~lempo. El análisis de regresión no se lim1-
ta,a este tipo de ~elacibn. Es posible asumir ,un• rela--­
Cl on entre dos variables cual esqui era y despues evaluar -
un pronÓst i co para una de estas, bas.;1do en val ores de 1 a 
otra. Por eJemplo, considerase la situaci~n de una indus­
tria que produce fibras limpiadoras y 1 as vende como ma-­
ler·i al de primera si cumplen con los requisitos de cali-­
dad, y como material de segunda si no cumplen con estos. 
El departilmento de control de calidad, despuJs de una ob­
servacidn de varios meses, ha concluido que el porcentaje 
de productos de segund~ 

1
va rel aci on~do con l '!' vel

1
oci dad -

de la Jlnea de prodL.1cc1on, ya que mientras mas rapida sea 
la producci~n, mas materi•l de segund• se obtendr•. Est• 
relación puede ser graficada, y se puede ver que e>:lste -
una tendencia ascendente. Esto se observ• en l• fi'gur• -­
b.2. Se puede traz•r una recta con Ja cual se efectuarla 
una .;1pro>: i m.;1ci lm. Este procedí miento .;1sume un modelo cau­
sal entre la velocidad y el porcentaje de materi•l de se­
gunda, 

11AT. DE SEGUllDA Y UELOCIMIJ DE PROD. 

30,r-~~~~~~~~~~~~~~~~.....,.~~ ... 

:: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: .. :::::::::::::·::::::.:::::.:::::::::::::::::::]..~~::::::::::::::: ...,.-
15 ..................................................................... .;arl': ................................................. . 

_ ....... 

IB :::::::::::::::::::::::·:·~~~::::::::::::::::::::::::::·::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::· s ..... 
B _.-

e 20 00 

• 
FIGURA 6.2 

I 
La rel•cion entre dos v•ri•ble& cualesquiera Ge pue-

de representar m•tem~ticamente de la siguiente formas 

Y • fCXI 

Esto sig~ifica que Y depende del valor qu• tome X. -
En la regresion simple, est• es una relaciÓn line•l, asl 
que la ecuación se escribes 
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V = • • bX , 
Esta. es l;a forma genoral pµra una rc.~li\c1011 linc 'l. -

Para el eJemplo ant~r1or, )( reprefCmt;. la voloc1di\d de la 
l{nea de producci6n, y V representa el porccr1t~Je de ma-­
terial de segunda. S1 el valor de X fuera Ct"'o, el .... ·alor 
de V sería a, ya que este os el punto do1,do se ir1tcrr-P.cta 
la recta con el PJe X. Para este oJcn.plo p.-., tÍc.L,lar L'l -­
valor de a es cero, ya que a vc~loc1dad 1911,,,l a cero no 
hay prodt1cciJn, y, por lo tanto, no hay mat~r1al de ~e--­
gunda. El valor debes el llamado coef1c1ente de reure-­
si¿,n, e indica cuanto cr.mbio hay en el valor de V cii .. •ndo 
)( varl a una un1 dad. Para el eJempl o, si se t 1 ene una ve-­
locidad de 60 1 al aumentar esta a 61, el auffiQnto en r•l -­
porcentaje de material serla de b. En tlrm1nos gvomdtri-­
cos, el coeficiente de regresidn sería la pcnd1enlu do la 
1 Ínea recta. 

Los par~metros a definir en una rel~ri¿n ll11oal son 
losa valores de• y b. E>dsten varios rmhodos pdril Uef1n1r 
estos par¿metras. Uno de estos métado5 es el gráfico, en 
el cu~l se graf i can 1 os puntos observados, como 1m l • f i -
gura 6. 2 1 y se traza una recta que se pi E:>nse que Psta re-
1 acianada con estos puntos. Una ve: tra:ada. la rr.>cta, eG 
posibl' c~lcular la pendiente y el punto de i11lersucci~n. 
Este metodo puede ser muv,, ~neHacto ~i las puntos astan ··­
muy diseminados en la graf1ca. Ademas, tra:~r una r~cla -
que de una buena apro)(imc.ciÓn tomaría basta.r.t·.e t1Pmno y -
bastantes pruebas. 

y 
Y1 

• 
1 
1 

v .. 

Xt 

CANTIDADES UTILIZADAS EN EL HETDDO 
DE HINIHDS CUADRADOS 

v. 
• 
leJ v. 

le1 
1 
• • 
v. y, 

X. X1 X. 

FIGURA b.3 
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El mbtado que se ut1IÍ;a en el an~l1s1~ dfr r~nrcsi~n 
para definir loG val9r~s de a y b e~ el n.~todo de n1fn1mo~ 
cuadrados. En:~ste metodo se trata de m1n1mi:ar la d1c--­
tanc1a vi:rt1cal entre los puntos ob~ervados y la línea -­
recta., La f 1 gura 6. 3 muastr.:i un grupo de datos obsE-rvados 
y la linea recta correspondiente a estos puntos. Los pun­
tos Y, a Y. son los datos observados. Las desviaciones, o 
errores en 1 a regres1 Ón son 1 as l ! neas e 1 a e 4 • Los pun­
tü~ t:~ll mados por la 1 Í nea de regresi 6n son 1 os puntos de 
Y1c a V.e. Los valores de X utili~ados para el pron&sti­
co son los valores de X1 a x •• 

El error o desv1acibn puede ser cálculado de la si-­
guientl:' forma: 

Cada uno de los valores de la 11nea de regresicin 
pueden ser representados de la siguiente manera: 

Y•c = til + bXa 

El m~todo de mlnimos cuadrados mini
1
miza li1. suma de -

los errores al cuadrado ( e,•>. Tambien hace que la -­
suma algebráica de estas relaciones sea igual a o, esto 
es, que la suma d• la& desviaciones qL1e se encuentran a.­
bajo de la llnea sea igual a la suma de las desviaciones 
que se encuentran arriba de l• llnea. 

Las fÓrmulas parP obtener los valore& de • y b son -
raspectivamente1 .. 

b nl:xv - L:xZ:v 
n¿xa - 1¿;xia 

donde n es el n~mero de observaciones que se tomarán en -
cuenta para generar la linea recta. 

La media de los valores de X y Y se representa de la 
siguiente formas 

X= M 
n 

y=.&. 
n 
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. 
Ut1l1:ando estos vulo~r. .. s p .. ~ril ~1mpl1i1car las fr.Jr111u· 

las d~ a y b, estas quedar1an de ld s1ou1~nle iorm~: 

a = Y - bX 

b L:xv - i¿v 
~i,. - x¿;x 

, El tomar la media de los datos para efectuar e~to~ -
calculas asegura que la suma algebra1t:~ de las desv1~c10-
nes sea igual a O, y que la d1stanc1a untre los pt1ntos -­
observados y los puntos asumidos E:.8a mlnima. 

n 

CALCULO DE LOS PARAMETROS DE LA RECTA 
PARA EL EJEMPLO DE LA INDUSTRIA 

y X'" ya XY 
---------------------------------------------------------

3,7 0.87 13.69 o. 7~b 3.219 
2 7.5 1.09 56.:'5 1.188 8.175 
3 10.6 l,'18 11:?. 36 3.920 2Cl.'i88 
4 11. 9 2.15 141. 61 4.622 25.585 
5 14.3 2.69 2(l4.49 7.:?36 38.467 
6 16,6 3.03 282.24 9.160 50. 9(14 
7 20.b 3,'16 424.36 15.840 81. 988 
8 23.4 5.12 547.56 26.214 119.808 
9 25.9 5.87 670.61 34.456 152.033 

10 28.b 6.53 617.96 42.640 186.756 
11 32.7 6.13 1069.29 66.096 26~.851 

12 36.I 8.89 1303.21 79.032 320.929 
13 39.6 '1.43 1584,09 88.924 37!5.314 
14 43.2 11.21 1866.24 12!5. 664 484.272 
15 45.9 11.67 2106. 81 136.168 535.653 
16 49,I 13.12 2410.61 172.134 644.192 
17 53.5 14.00 2862.25 196.000 749. (•(10 
18 57.2 14.91 3271.84 222.3(18 85:?.852 
19 b2.0 16.31 3844.00 266.016 1011.:?20 
20 65.4 16.97 4277 .16 287.980 1109.836 
21 67.2 17.42 4515.64 303.456 1170.624 
22 10.1 16.23 4914,0I 332.333 1277.923 
23 73.6 20.úB 5416.96 403.204 1477.IJ08 
24 74.9 20.89 5610.01 43b.392 1564.661 
25 75.:S 21.0B 5670.09 444.366 1587.32~ 

26 77.4 23.95 5990.76 573.603 1653.730 
27 80.2 25.00 6432.04 625.000 2005.000 
28 63,9 25.99 7039. 21 675.480 21B0.5bl 
29 Bb.2 28.72 7430.44 824.384 247~.664 

30 89.4 31.32 7992.36 980.942 2000.008 

---------------------------------------------------------
TOTAL: 1426.l 3'10.63 88878.7!5 7385,554 25430.429 
----------------------------------------------------·-----

FIGURA 6.4 

53 



X= 1426.1 = 47.54 
3(1 

v 39ci. 63 = 13. C12 
30 

b 25430:429 - <47.54)(390.63) = .3254 
88878.75 - 147.54)(1426.1) 

il == 13.02 - (.3:?54) l47.54) = -2.45 

La ecuacibn da la recta para estos valores ess 

V = -2.45 + 0.3254X 

MAT. DE SEGUllDA Y llELOCIDAD DE PROD. 

e 2e 40 E-0 e0 
UELOCIIJAD IlE PRODUCCIOH 

• DATOS OBSERUADOS • LIUEA DE' REGRESIOll 

FIGURA 6.15 

' L• fioura b.5 ea ta ;raf ica de los v•lores observa--
dos en el problema da la industri•, y se puede observar -
que la recta obtenida es bastante aproximada a estos va-­
torea. En e&te caso los datos observados se encuentran -­
bastante alineados, y esto minimiza el error, pero e>1is-­
ten caso& en los que sa encuentran muy diseminados. 



1 
b.~ fiegres1on Mult1ple. 

' La rl:.'gre~·1on simple ;:i.sume que pariil prue1t"c1r eJ valor 
de una variable depend1ent~ se ut1l1~a una variable 1nde­
pend1ente, y que la rrlac1on entre ~stas dos var1~bles es 
lÍneal. En una s1tuac1bn oe decas1Ón, es fácil encuntriJr 
situaciones en las que es pos1ble util1:ar m~s de unr va­
riable ind8pend1ent~ ~~ra predecir el ~dlo~ de la var1~-­
ble dependiente. La tecn1ca de regrPs1on mult1ple utiltta 
los princ1p1os de la reyr~s1Ón simple para poder con~ide­
rar un número mayor de variables ind~pend1entr.s para pre­
parar un pron~stico. 

Para utili:ar este rn~todo, el paso inicial es el --­
formular el problema. Esta formulaci~n consiste en des--­
cribir la situación de de~is1Ón, iden~ific•r la variable 
o las variables a pronosticar, y por ultimo, definir las 
variables independientes. 

Al ya haber definido la situaci6n de decisión, asa -
como las variables dependientes e,in~ependientes, es po-­
sible comenzar a preparar el pronostico. L• variable de-­
pendiente Y se puede escribir matematicamente cuma 1 

' donde• es el numero de variable& independientes. La fun-
ción matemática, a partir de l• ecuación de la recta uti­
lizad• en la regresión simple, se escribe de la siguiente 
forma 1 

V=•+ baXa + baX• + ••• + b.X. 

El proceso a seguir par• diseñar el modelo, c9mo ya 
se dijo, es básicamente el mismo utilizado en el metodo -
da regresión simpl•. Primer~ se obtiene la media de cad• 
una de la5 variables. Las formulas p•ra obtener la media 
de la variable& independiente& as{ como de l• variable -­
dependienta son respectivamente 1 

i. -k 
n 

Y a L:_ 
n 

Al ya tener la me~ia de cada una de las variables, -
el siguiente paso es calcular los valores de b para cada 
variable independiente, y eor Jltimo, el v.dor de a. Esto 
se efectu• por medio del metodo de m(nimos cuadrndos, co-
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. 
mo se e::pl1ca en la secc1on de promedios movibles Glm---­
ples, 

' ' El error o desv1acicn es calculado de la misma forma 
que en el ofetodo de regresi~n simple 

ea = Ya - Ya. 

' Un ejemplo valido para fac1l1tar el entendimiento --
del ti~o de situ~ci~n de dec1s1~n para la cu~l se ut1li~a 
este metodo, seria el de una industria manufacturera de -
vidrio, cuyo depart~~ento de planeac1Ón, después de una,­
prolongada observac1on, ha concluido que las ventas estan 

.inllmamente relacionadas con la producción de automovi---
les, asl como con el número de contratos de construcción 
recibidos, ')'ª que estos son sus dos principales clientes. 
La figura 6.6 es el listado de datos que serán utilizados 
para c11cular las ventas de vidrio. Primero se tienen las 
ventas d' vidrio en los ultimes 17 per{odos, así como la 
producci on de automovi les en mi 11 ones y los contratos de 
construcci~n para este lapso de tiempo. De estos dos Úl-­
timos, se ha calculado un pron6stico para los cinco pe--­
r{odos siguientes utilizando un m~todo de análisi& de se­
rie& de tiempo. 

VENTAS DE PRODUCCION DE CONTRATOS DE 
PERIODO VIDRIO AUTOMOVILES CONSTRUCCION 
---------------------------------------------------------

1 200.0 3.'10'1 '1.000 
2 281.5 5.11'1 10.0C>O 
3 337.4 b,bbb 14.000 
4 404.2 5.338 15.000 
5 402.1 4.321 lb.000 
la 452.0 la.117 17.000 
7 431.7 5.55'1 1'1.000 
e 582.3 7.920 23.000 
'1 5'16.b 5.Blb 31.000 

10 b20,8 la.113 32.000 
11 513.b 4.258 35.000 
12 606.'1 5.591 36.000 
13 b2'1.0 6.b75 3b.OOO 
14 602.7 5.543 37.000 
15 b51a.7 la.'133 41.000 
16 778.5 7.638 45.000 
17 877.la 1. 752 47.000 
IB la.'1bla 46,000 
19 7.322 46.500 
20 7.420 46.250 
21 7.3b5 4b.375 
22 7.268 4b.312 

FIGURA b.la 

56 



, 
El ~epartamento_de planeac1on desea efectuar una --­

proyecc1on a c1nco,ano$, as( quP lar:: v•r1able._ ~ndcpe>nd1-
entt¡s Pé}ra los per1odo7 18-~:;? deLC!'r--'n ber obtenidas poi 
algun metodo para pronc,,st1co, sumdo el per{odo &iClu•l el 
17. NÓtL~se que los d•tos de la producción de automov1les 
mantienen un patrón de d"tos hor1zonta~ con cierta ale~~­
tol"'iedad, y los de.tos de la conf>trucc1on forman un palron 
con tendencia ascendente. For C>stas cr.r¿tctcr{st1cas, cs. 
conveniente u~ilizar un m~todo ~e ~n~l1s1s de ~~ries de -
tiempo, por eJemplo, el de $Uav1~ac1on e::poncnc1•1. Al y• 
tener estos dé\tcs, estos son alimentados • la comput.:-do-­
ra, y el resultado es el siguiente : 

, - , 
Analisis de Regresion 

D•to observado automov = 
Dato observado conslruc 

Proyecci~n en vidrio = 
Dt1to observado automov = 
Dato observado construc = 
ProyecciÓn en vidrio = 

Dato observado automov = 
Dato observado construc 

ProyecciÓn en vidrio = 
Dato observado automov = 
Dato obser.vado construc 

, 
Proyeccion en vidrio 2 

Dato ob&ervado automov = 
Dato observado construc = 
Proyecci~n en vidrio = 

864. 404 

9(•4. 545 

910.722 

907.01>3 

FIGURA 6.7 

57 

¡,, q¡,¡, 
41>,0(J(J 

7.322 
46.500 

7.3b'5 
46.J7!i 

7.268 
4b.~1Z 



VII. EL PROGRAllA 

7.1 Oescripc.:ibn. 

Este programa est~ diseñado para íacilitar el c~J-­
culo de pro.,·ecc1ones a futuro por n1edio de los métodos 
antes descritos. Otras de sup, .fu11c1ones incluyen el aná-­
l1sis de los datos, incluyendo autocorrelaciones y corre­
laci6n entre d~s ~rupos de datos, y el an.lisi& de resul­
tados del pronostico. 

El prugrama esta escrito en el lenguaje e, el cu~l 
es un 1 enguaje de crecí ente popul arTdad, gracias • su --­
gran versatilidad y rapide;;: de ejecución •. 

1.1.1 lntroduccibn •l c. 

El lenguaje C fue creado por Dennis Ritchie, de los 
Laboratorios Bell en 1972, como herramient• par• desarro­
llar el sistema operativo UNIX. Este lenguaje se deriva -
del lenguaje 8, creado por Ken Thompson, el cuál, junto -
con Ritchie, fue el creador de UNlX. . 

L• met• principal del C es la de ser un lenguaje u­
til y vers&til, probablemente sacrificando l• facilidad -
de utilización, hacÍ• la cual estan orientados lenguaje& 
como el BASIC y el PASCAL. 

Ente otras ventaJ•s del C tenemos la eficienci• y -
la portabilidad. ~o& programas escritos en C tienden a --

=~:t~~:p:c:~;oyc~~P~~º:lnrm~u:=e~o~r~i~:~~!~==~os de un -

' Muchas de las mas modernas aplicaciones han sido --
escritas an C, incluyendo compiladores para distintos --­
lenguajes, sistemas operativos, procesadores de palabra, 
ensambladores, Juegos y hasta secuencias animada& para e­
fectos especiales en pellculas • 

. 
7.2 Organizacion del Frograma • . 

El programa basicamente es un procesador de coman--
dos. Es decir, no funciona • base de menus, sino que re-­
quiere instrucciones escritas, al igual que un sistema o­
perativo. Una de ~us funciones importantes es la de pro-­
veer ayuda al usuario para su utilización, por lo cua'I, -
no es necesario un manual de operaciones sumamente deta--
1 lado. 
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fiequer l ml?nl os. 

' Para la-.ut1l1.:ac1on del programa es nece&arao un ---
sistema comp•tible con el siGtema operativo MS-005, con -
un mlnamo de 3?;61-b de memoria, y• que se maneja un alto -
nJmero de datos. El programa en sl sblo abarca 741:b de -­
memoria, pero el rP.sto es necesario para los datos, ya. -­
que se admiten hasta 10 archivos de lüúO datos residentes 
en memoria a. la ve:. Cada uno de estos datos e5 un v"lor 
no entero de doble pres1c1Ón, el cu~l abare• e bytes, por 
lo tanto, solamente para datos a procesar es necesario -­
contar con una matri ¡: de 8 >: 1 ú >: 1 (1QC1 bytes, esto sin -­
cont~r el espacio nccesart o, para las des vi ac i one6, prÓ--­
yecc1 ones, contadores y demas vart~bles neces•r&as. 

El objeto de t~ner todas los d~toa residentva •n ;­
memo,.-ia es que lo!i calculas se efectuan con un• mayor r•­
pi de:, • 1 a vez que se el 1 ml na. el e>:cesi va desgaste a l •• 
cabezas lectoras de los disco~. 

1.2.1. 1 Otras Alte,.-nativas. 

En caso de no tener el sistema requerido por el --­
pr&grama, es posible adaptarlo• otro sistema, •iempr•.Y 
cuando se cuente con un compilador C par• el nuevo 5i5te­
ma. Es posible que sean necesa.rios cambios mlnimoa, esto 
dependiendo del compilador a utili%ar. El prbgrama fu9 -­
compilado con,el Microsoft C Compilar versibn '2.0 p•r• -­
MS-DOS, el cual e5 compatibla con el compilador Lattice. 

Si 5V desea minimi%ar •l espacio requerido para co­
rrer el programa, Antes de compila.rlo, se deber' c•mbiar 
e~ valor de la constante MAXFILES. Est• constante ea el -
numero de archivo5 permitid9s por •1 programa• la~•%, y 
su valor afecta a. un gran numero de vectare5 y matrace& -
de datos. Se puede encontrar esta con&tante en la line• 4 
de la pigtna 1 del ll5tado del programa de la siguiente -
formal 

"define MAXFILES 10 

El valor 10 puede ser cambiado por uno menor, aie¡­
pre y cuando sea mayor o igual a 2, ya ~ue este es el m -
ni~o valor requerido p~ra uti li:ar el metodo de regre--,-­
sion. Este valor tambien puede ser aumentado de valor si 
se cuenta con un sistema de alta. capacidad. 

7.2.2 Estructura del Programa. 

' El programa l-?S bo'lsi c~mente un proccio: . .:1dor dP. com~n--
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dos, c.omo antes r.E:> e::pl le~, y su Pstructura t>sla repre--­
sentada po,.- el ~1gu1cnte d1ag,..ama de fluJo: 

ma1n 

status O 

got s = 
caructer 
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-"---9 

st•tu• =-= 

nu~~~~~o 

bl 



C:? 1-------i.t.otus • 16 
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s = EOLN 

ó3 



C2 ._ _____ _, 

& • EOLN 

cierra 
todos loa 
•rchivos 

__ .¡, 



cierra el 
archivo 

li ~ EOLN 

"---B 



66 



status = :? 

s = EOLN 

c~lcula 
la media 

cÁlculil la• 
desviaciones 
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calcula 
la mad 

calcula 
la ssd 

calcula 
la m&d 

calcula 
l• 

varianza 

calcula 
l• r•• 

calcula 
la desv. 
e&tandar 
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calcul• 
la obli­
cuedad 



statu& 2 

s = EOLN 
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calcula 
la media 

c•lcula l•• 
desviacicnaa 
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calcul • 
I• 

v•rl•nz• 

ca.lcul• 
1• co-' 

rrel•clon 
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cialcul• 
l• medit1 

c•lcul• 
1•• 

desviactonea 

calcul• 
l• •&d 

c•lcul• 
las •uto­
corr•l•c. 

73 



• = EOLN 
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5 • EOLN 
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c•lcula 
las pro­
veccione& 



ca.Jcul• 
les 

error e& 
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s = EDLN 
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c•lcu&a 
las medi•& 

calcula 

• 

calcula 
I•• pra­
yacciones 
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.· 

C5 

c•lcul• 
los e~rore• 

7.3 Manual de Oper•cionas. 

7.J.l Jnstalaci&n. 

Para instalar el programa, basta con introducir el 
disco en la lectora después de haber inici•lizado el sls-
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tema. Una ve: hecho esto, se ll•mar~ al progr••• e5cri--­
b1endo l• palabr• PRONOS, que es el no~bre d•l archivo -­
qu• contiene i·a versiOO eJecutabl• de este. 

7.3.::? Comando&. 

Una vez in&talado en la ~emaria el pro~r•m•, ap•re­
cara •n 1• pantalla el apuntador "•>•, •l cual indaca qu• 
as ti•mpo de escribir un comando. Los co~ando• ac•ptado• 
por •l programa son las sigu1entes1 · 

adloa 
•vud• 
ab,.• 
cte,.ra 

- Salida del programa. 
lmprim• en pantalla ayud• p•r• el usu•ria. 

- Carga los datos d• un archivo a l• memoria. 
- ~erra los datos de un archivo de la memoria o 

borra todos los datoa d• la m•morta. 
archivos - Lista los nombres de los archivos en memoria. 
lista - Lista en pantalla lo• datos de un archiva. 
anallza - analiza un grupo de datos. 
relaciona - Obtiene las relaciones entre dos grupos da 

datos o las rel•ciones •ntre loa datos de un 

p11• 

.... 

r• 

r• 

7.3.2.1 

solo grupo. 
- Calcula las proyecciones para un ;rupo de da­

tos por medio del m'todo de promedio• movi--­
bles simples, asl como el an.li•i• del m6toda 
para los d11tos utilizados. 

- C•lcula l•• proyeccione• para un grupo de da­
tos por medio del m•todo de promedio• movi--­
blea doble&, •&' como el an,lisis del m&todo 
p•ra los datos utilt:ados. 

- Calcula l•• proyeccion•• para un Qrupo de da­
tos por medio del "''todo de suavizacidn eKpo­
nencial simple, asl como •l an,lisi• del má-­
todo para loa datoa utilizado&. 

- Calcula las proyacc~on•• para un 9rup~ de da­
to• por medio del 1netodo de suavizacion eupo­
nenclal dobl•, asl como •I an~llala d•I m&to­
do p•ra los datos utiliz•dos. 

- Calcula l•• proyecciones para un 9rupo de da­
tos por medio del m'todo de regresi6n simple, 
as( como el •n~lisis del m~todo para los da-­
toa utlllado&. 

- Calcula l•s proyecciones 
tos por medio del método 
ple as{ como el anJlisis 
datos utilizados. 

Salida del Proorama. 

para un ~r~pa d• da­
de re9r••ion multi-­
del método para lo• 

Para salir del programa, basta con escribir el ca--

BI 
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Una de las funciones d•l pro~ram• es la de brindar 
•vud• •1 usuario. Par• esto b•stará con escribir el co--­
mando •yudA. 51 se utilÍ~• este comando sin más p•rAme--­
tros, •parecerJ en la pantall• un listado d• Jos com•ndos 
disponibles. Par• pedir infor~aciÓn sobr• un com•ndo •n -
p•rticular, e& necesario escribir •YUd• y •1 nombr• d•l -
com•ndo, d• l• siguiente for~•s 

•>•vud• (comando> 

Esto dar~ como resultado un• descripciJn del coman­
do indicando cudles son los par~metros oblig•torios y op­
cionales. Los par~metros obligatorios son de 1• form•• 

<p•r~metro> 

y Jos par~metros opcionales de l• siguiente1 

' Cp•rametroJ. 

Acceso a loa Archivos de Datos. 

Par• poder procesar Jos datos de •lgÚn archivo, es 
nesesario antes guard•r lo& datos d• est• •n l• memoria. 
Para este fin se utill%• el comando •br• y •u formato ea 
•I •lgulenter 

donde <•rc~ivo> deba aer un arc~ivo Y• exiatent• •n el -­
diaco y con datos solamente num•ricos. Este archivo deb• 
ser cr••do •ntes de utiliz•r est• proQr•m•, ya se• por -­
medio d• un editor o d• un progr•m• admini•trativo. 

Aunqu• los datos a P•rtir de este p••a ya no se•n -
accesados directament• del disco, •• seguir•n utili%•ndo 
como si a~l fuera, usando •l mismo nombre d•l •rchivo. 

1 
El archivo deber~ de tener un máv.imo d• 1000 datos 

numericos y no se podr~n abrir m&s de 10 archivo• a la -­
vez. En caso de ya t~ner 10 archivos,abiartos y necesitar 
algun otro, se debera cerrar uno o ma& archivos ya abier­
to&, es decir, borrarlos de la memoria. Par• esto se uti-
1 {2a el comando· cierra, cuyo formato es el si9uiente1 
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dande <•rchivo> debe ser un •rchivo previ•mente abierto. 

•>ci..-r.a todo 

9ft la cu,1 todoa lo• •rchivos Abiertos son eJi~inados de 
•• _,,-i.a. 

No •• necesario cerr•r todos lo& Archivo• •ntes de 
salir d•l prOQr•••• ya qua estos son cerr•dos automatic•­
-te. 

Par• obt•n•r un listado de los archivos.•biertos, -
.. utilfz.a el co•.ando archlvoa1 

•>archl VDS 

el cu~l no tien• p•r~metras. 

El comando llat.a Imprima •n l.a pantalla un listado 
de la• datos de un •rchivo previamente abiertas 

•>liat• <.archivo> 

I 
Anallsla de loa O.atoa. 

Para obtener un •n~lisis e•tadlstico para un Qrupo 
de dato•, •e utillz.a el comando .an.al(za d• la form.01 · 

•>.an.allz.a <.archivo) Ca.alld.aJ 

dand• <archivo> debe ser un archivo previ•ment•,abierto -
par .. dio del com.ando .abre v C•.alld.aJ ea un p.ara .. tro op­
cional y debe ser un nombre de. un archivo que no eMi•t• -
., el dlaco. 

El CDll.ando a~allza calcula p.ara loa d.ato• d.adoa la 
media, la de•viaclon .. dia ab~oluta,·la suma de d••vla--­
cione• cuadradaa, la desvl•ci6n media cu.adr.ada, la v.a---­
ri.anza, la ralz .. dia cuadr~da, la deavl.aci6n eat.andar v 
la oblicuedad. Una vez hecho• lo• cilcula• 1 loa r••ult.a-­
dos son escrita• en la pantalla V en el .archiva de salida 
al este fue especlflc.ada. El obJ•ta de e•p•clflcar un .ar­
chivo de ••lid• es el poder abtenar copi.a• i111Presa• de -­
los result.ada• illlflrimienda este archiva. 
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f'ara obtener l;.s relaciones unlre dos grupos dE- da­
to& Ge utali~a ~l comando r•l•cionar 

•~relacíon• ':archavol> <•rchavo:n Csalidal 

donde 'archavol> y ~archivo2> deben ser dos archivos pre­
viamente ~biertos por medio del comando abr• y [salidaJ -
es un parametro opcional y debe ser un nombre de un ar--­
chi vo qua no e>: asta en el di seo. 

De ser necesario obtener la& autocorrelaciones para 
un solo grupo de datos, se debera escribir dos veces el -
nombre de el archivo, de tal manera que se busque la re-­
l•ciOO de un grupo de datos consigo ·mismos 

•}relacion• <archivo> (archivo> [s•lidaJ 

donde los dos archivos son el mismo. Esto generara la --­
gr~fica de autocorrelaciones p•ra el grupo de datos, la -
cual ser~ impresa en la pantall• y en el archivo de sali­
da si su nombre fuese especificado. 

En el caso en que los grupos de datos sean diferen­
tes, el programa calcula~~ la media y la varianza para -­
cad~ grupo y la correlacaon entre estos, y lo5 resultado& 
seran impreso& en la pantall• y en el archivo de salida -
en caso de haber sido solicitado. 

7.3.2.b An:lisis de Series de Tiempo. 

Los m~todos de AnJli5i& de Series de Tiempo que son 
utilizables en este programa son los siguente51 

- Promedios Movible5 Simples. 
- Promedios,Movible& Dobles. 
- Suavi%aci9n E~ponencial Simple. 
- Suavizacion Exponencial Doble. 

7.3.2.b.I Promedio& Movibles. . 
Para efectuar un pronostico, e& necesario haber a--

bierto anteriormente e1
1
archivo de datos del cual se de-­

sea efectuar est.e. El metodo d• promedio& movible• tiene 
do& variaciones, promedio& movibles simples y promedios -
movibles dobles. Estos dos m&todos efectuan pronJstico• -
para solo' una serie de tiempo, es decir, para un solo ar­
chivo de dato5 a 1• vez. . 

El comando para utilizar el metodo de promedios mo-
vibles simples es el siguiente: 
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e;·pmd <•rchlvo> <N> (f'> C.;alldaJ 

dondes 

- <•rchivo> a& •l archivo qu• contien• los datoa • ser --

- p<rNo>c 8e=•d•olsn.u'me-o • , de datos• utilizar para efectu•r •1 -
promedio moyible como h• sido explic•do anteriormente. 

- <P> ea el numero de proyecciones deseada• • partir d•l 
periodo actual. 

- Csalidal •• •l nombre del •rchivo opcional de s•lida. 

7.3.2.i..2 
I I 

El metodo de suavi:acion o>:ponenci•l tiene dos v•--
ri•ciones, •uavi.:aciÓn e>iponencial simple y auavizaciÓn -
eMponencial doble. Estos dos m~todos efectuan pron&stico• 
para solo una serie d• tiempo, es decir, para un solo Ar­
chivo da datos • la vez. 

El com•ndo para utilizar el A'1..;todo da &uavi zaci Ón -
exponencial simple es el siguientes 

•>ses <archivo> <N> [salidaJ 
, 

y el comando para suavizacion expon•ncial doble esa 

•>s•d (archivo> <N> <P> [salidaJ 

dondes 

- <archiva> es el archivo que contiene los datos a s•r --
procesados. , , 

- <N> •• el f~ctar de •Juste d•l metodo •>:presado en nu-­
mero da periodo• de tiempo, •i•ndc • • l/N, como y• ha 
sido e>:plic•,io. 

- <P> es •1 nUMero de proyeccionea deseada• • partir del 
ped oda actual. 

- CsalidaJ es el nombra del Archivo opcional de salida. 
• 1 

El ").&toda de suavb~acion v>:µ,onencial simpl• no tie­
ne el pa~ametro <P> ya que este .metodo solo efectya una -
proyeccion, es decir, solo pronostica para un periodo de 
tiempo• partir del actual. 

7.3.2.7 
, 1 

Analisis de Regresion. 
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La~ ~~lodos d• An•t1s1• d• fiegres1ón qu• son ut1l1-
:•bl•• en •&te pro9r•m• aon lo~ •1guente&1 .· 
- f''•Qr•síÓn Si11tple. 
- fiegre5idn Multiple. 

7.3.2.7.l RegresiÓn Simple. 

El m~todo d• regresión simple uttliz• dos •rchivos 
de d~tos que deben h•bttr sido abiertos previ.an1ente. Uno -
de estos es el •rchivo dependiente, al cual se le efec--­
tu•r~ el pronÓsticc,v •1 otro•• el archivo independien-­
t•, cuyos datos ser•n ut(ltzado• p•ra efectu•r las pro--­
yeccianes. 

El comanda par• utilÍz•r el m~todo de regresi~n --­
simple •& el si9uiente1 

dondes , 
- <P> es el numero de proyecciones deseadas. 
- Csatidal es •l nombre d~l •rchivo opcion•l de salida. 

Una vez escrito »l comando, el progr.ama solicitar~ 
los archivos, primero el dependient• V despu~s •1 inde--­
pendlente1 

AD><orchlvo dependlent•> 
All><•rchlvo Independiente> 

' , Al obtener estos datoy, el programa efectuara los -
calculas necesarios y despues solicitarJ los datos para 
al nJmero de proyecciones especificados 

<All>><dato indPpendlent•> 

, ' Esto generara e1
1
pronostico para el patron depen---

diente en base al patron independiente. 

7.:S.2, 7.2 Regresio'n Multlple. 

El m~todo de regreGiÓn multiple utitlz• da& o m~s -
archivos de dato& qua deben haber sido abi•rtoa previa--­
mente. Uno de estos eQ el archivo dependient•, al cuál se 
le efectuar~ el prondstico y les otros son tas archivos -
independientes, cuyos datos ser~n utilizados para efec--­
tuar las proyecciones. 
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, , 
El ccn1.:o.ndo para uta l 1;:ar el metodo de rcgresaon 

multaple 06 el s1guaenlc1 

dondes . 
- <N> •• el nL1tmero de arch1 vos 1 ndcpenda ente& • ut i 11 :D-r. 
- <P> es el numero de proyecctones dose~d••· 
- Csalidal es el nombre del •rchtvo opcaon•l de salid•• 

Una ve: escrito el comando, el pro~ram' solacitar~ 
los archivos, primero el dependiP.nte y despues loa inde-­
pendi.ent.aa1 

AD><archivo dependiente> 
All><archlvo Independiente I> 
A12><archivo independiente 2> 

AIN><archivo independiente N> 
, 

1 Al obtener estos datos, el progra~• efectuara loa -
calculas necesarios y despu~s solicitar~ los dato& para -
el n~mero de proyeccaonea especificados 

<All>><dato independient• I> 
<AI2>><dato Independiente 2> 

<AIN>><dato Independiente N> . ' ' Esto generara el pronostico para el patron depen---
diente en base • los patrones independiente&. . ' Notese que utilizando este metodo con un V•lor d• -
N ,• l, se obtendr~ el mismo resultado que utilizando •l -
metodo de regresion simple. 

7.3.2.B An~lisis de Resultados. 

, Al efectuar cualquier proyecci6n, se ~ntre~ará un 
anal i si 6 de resultados impreso en 1 a pñntal la y en el ar­
chivo d, salida, en caso de h~ber stdo este solicitado. -
Este analisis compren~era el error medio, el error medio 
absoluto, la su~- de ~rrores cuadrados, •1 error medio -­
cu~drado, la desviacion estandar de error•s, el error --­
~~~~~\!~:!.m~~io, el error porcentual medio •bsoluto y la 
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7.3.J 

El proqram• est• proteJado en contra de errare& del 
usu•r10. Un• ve: detect•do un error, aparecer. un mens•Je 
indicando l• indole de este. Cad• ~ensaJe identifica •l -
error can un valor nu~Jrico. A continuacidn est• l• lista 
de po&tblea errores1 

(ll 

02 

11 

12 

13 

14 

15 

lb 

17 

21 

La instruccil,n que tie h• •olicitado no e>:f&te o ha -­
sido escrita incorrectamente. 

No se ha escrito un valor num~rico v;hido. Puede ocu­
rrir si se escribe algun carBicler no numl:trico en don­
de se• requerido un valor numérico, o si se escrib• -
un v•lor con decimales donde sea requerido un v•lor -
ent•ro. El l:nico campo donde se admitir• un valor can 
decimales es donde se solicitan datos par• proyeccio­
nes en los m~todos de an,lisis de regresi6n, &in em-­
bargo, es posible que en otros campos los decimales -
sean sencillamente descartados en caso de ser inclui­
dos. 

Se ha tratado de abrir un archivo que ya estaba a---­
bierto por medio del comando abr•. 

Se h• tratado de utilizar un archivo que no ha sido -
previamente abierto por medio del comando abr•· 

Al utilizar el comando archivo• no se contaba con 
ningJn archivo abierto. 

Al tratar de abrir un archivo por medio del comando -
•bre, este no enist[a. en el disco utilizado. 

Se ha tratado de abrir un archivo cuando ya se tienen 
10 archivos abiertos a la vez. 

El archivo que,se ha tratado de abrir contiene m~• de 
1000 datos numericos o contiene datos invalides, o 
sea, no numJricos. 

Se ha tr•tado de utili~ar como archivo de salida un -
archivo previamente inicializado. 

Al tratar do reservar espacio para los datos, el pro­
grama no ha encontrado la cantidad de memoria sufi--­
ciente. 
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VIII, EJEMPLO PRACTICO, 

' El s1 glf.l°ente es Uf) eJempl o pract1 ca para. demostrar, -
la aplicac1on de los metodos antes e>:pl1cados, en el cual 
se utili:arán datos reales sum1n1strado5 por un• empresa 
manufacturera de productos te;:tiles. Se cuenl• con ocho -
periodos anuales de 1nformaciÓn, • partir de 197b hasta -
1983, divididos trimestralmente. 

8.1 Descripci~n del f'roblem•· 

La empresa AVR, milnufacturer• de producto& te~tlle•, 
ha ido recopilando información referente• 1•• ventas, -­
producci 6n, y devol1uci enes de L~no de aus productoa. La• -
unidades en la• cuale5 se maneJ.a est• producto son me---­
tros, y• que es un producto téxtll. 

El departamento de producción ha d•cidtdo des•rro--­
ll•r un procedimiento par• l• pl•n•aciÓn de la producci&n 
con un plaza de 12 trimestre&, ••' que •• h1n •f•ctu•do -
observaciones y se h• lleg•do a 1• conclusion d• qu• l• -
producci6n depend• en gr•n p•rte d' l•s venta•, •si como 
de l•• devoluciones, ya que estas ultimas, •l ser recibi­
d••• deben &er producida& de nuevo para surtir •l cliente 
con la mayor brevedad posibl•• 

8.2 Planteamiento. 

Co10 y• &• ha dicho, se cuenl• con ocho años d• in-­
form•cion trimestral sobr• 1•• vent••• devoluciones y --­
producci~n del producto. Con es~a inform•ci6n v• ea,poai­
bl• dis•n•r un modelo par• el ~•todo de re;rest6n multi-­
ple, sin embargo, p•r• efectuar la proyecci6n, aon nece-­
sarios valores futuros de las vari~bl•• independientes. 

Llames• a la venta& y la' d•voluciones X, y •• res-­
pecttvamente, y • l• produccion V. L•• dos P,ri~•r•• son -
las variables independientes, y 1• produccian •• la va-­
riable dependiente. 

, Para detarminar que m~todo ser~ •1 m'• exacto ~ara -
c•lcul•r los valor•• futuros d• cada una de las variables 
independientes, se probar¿ con cada una d• las t9cnicas, 
y se obtendré el an~ltsis de resultado•· La fiQura B.l -­
muestra •1 ·~~lisis de los d~tos d• vvntas y l• fiQur• --
8.2 es la gr•f ica de estos. 

N¿tese que la oblicuedad ea cercana a cera, lo cu~l 
indica que ex{ste simetr{a entre lo& datos, •in emb•rgo, 
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ANAL1515 [JE lJATOS 
(ventas> 

-----------~----------------------------------
Media 1312.718 

DesviaciÓn Media Absoluta 

Suma da Desviaciones Cuadrada& ' 39(15(18::?. 5:_:3 

Desviación Media Cuadrada 12:?(133. 829 

1:?5970.404 

34~.333 

354.923 

Obll cuedad C•.031 

FIGURA e. a 

tambi~n se
1
pued• observa~ una gr•n desv1ac1Ón, lo '1 

dificultara la suavizacicn. Esto es visible en la ~~~fi;; 
d• la fl9ura B.2. 

DATOS HISTORICOS DE VEIHAS 
30001r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

2700 ................................................................................................................................ . 
2400 ............................................................................................................................... .. 

1fJ~~~~~~~~~~ 
300 ................................................................................................................................ . 
º'-~~~~.,..,~~~~-:o<<:---~~-...,::L-~~~~-1 

e rnPERIODOS 'i!NESTRALE1'
8 

• VElffAS 

FIGURA B.2 

En cuanto a l,a• autocorrel aciones, es pO!iible ob--­
serv•r que el patron de datos tiene un• con•iderable •--­
leatoriedad, ya 9u• loa valores son cercanos a cero. El -
retraso de l periodo manti~ne el valor mÁs alejado de ce­
ro. La figura 8.3 es la grafic• d~ autocorrelacione• par~ 
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los datos de ventas, 

AUTOCORRE~AClüNES _______________________________________ _ 

Cvent•&> 

Retraso 
31 
3CJ 
29 
:;?8 
27 
:;!b 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
lb 
15 

• .. .. .. 
• 

1 
1 
1 
1 
1 

•I 
•I 
I• 
I• 
1 
1 
1 
I• 
1 
1 
1 
• 

14 • 
13 • 1 
12 • 1 
11 •• 1 
10 • 1 
9 • 1 
8 • 1 
7 •• 1 
b •• 1 
5 •• 1 

• • • .. 
• • 

4 1 •• 
3 1 •• 
2 1 • 
1 1 • 

l. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. l. l. l. 1. l. 1 
- 1 o + 1 

FIGURA 8.3 

Auto-r 
-0.09(1 
-(J. 17(1 
-Ci.258 
-0.132 
-(l. llb 
-O.C.55 
-0.050 

O.Obb 
CJ.Ob2 
0.112 
0, l(I~ 
CJ.18(1 
0.071 
0.226 
0.110 
0.120 

-0.024 
0.012 

-CJ.187 
-0.224 
-0.2:'.\b 
-CJ.1'15 
-o.:s:so 
-0.:?09 
-0.174 
-0.l&O 
-O.l:S5 

0.227 
0.1~4 

0.350 
0.449 

La fi~ura 8.4 e• el an~lisis de los datos de devo-­
luciones. Notese que estos datos mantienen una simetr1A -
muy limitada y una alta desviación. Este patrbn parece -­
con~ener un 'lto Indice de aleator~edad, lo cuál dif icul­
tara el pronostico por cualquier metodo. 

La figura ª·1 e& la gr~f ica para los dato6 de devo­
luciones, en la cual es posible observar la gran ale~to--
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,• 

, 
raed•d que e::t ste en este p•tron de datos. 

ANAl.1515 DE DATOS 
ld•vall 

' Desviacton Medl• Absoluta 

Suma de Desviaciones Cuadr•d•s 1 

DesviactJn Hedi• Cuadrad• 

Varianz• 

R•i: Medi• Cuadrada 

Desvi•ci~n estandar 

Dblicuedad 

FIGURA B.4 

17.281 

10.521 

'5&92.4&9 

177.89(1 

183.&28 

13.338 

1.19& 

DATOS HISTORICOS DE DEUOLUCIONES 

60 

FIGURA 8.5 

Coma se puede notar en 1• fiQura B.6, la gr~fica de 
auto~orrelaciones muestra la aleatoriedad eMistente en el 
patron de dates, ya qu• las autocorrelacionea son casi 
todas muy cercanas a cero. 
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AUTOCORRELAClONES _______________________________________ _ 

Cdevoll 

R•tr•~o 
:11 
30 
29 
28 
27 
2• 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
IB 
17 
16 • 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 
B 
7 
6 •• 
5 • 
4 

• 
•I 
•I 
• • • • • 

• 1 
• 

•I 
•I 
•I 
• • 
1 
l• 
I• 
1* 
1 
1 

* • 
*1 

• 1 
l 
l 
l• 

3 • 
2 •l 

.. 
*· 

1 • 1 •• 
1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1 

- 1 o + 1 

FIGURA B,6 

Auto-r 
-0.(105 
-0.(134 
-0.027 
-0.C•O~ 
0,023 
0.023 
0.005 
0.(121 

-0.093 
0.014 

-0.031 
-0.053 
-0.047 
-0.011 
0.013 

-0.210 
0.041 
0.063 
0.026 
0.127 
0.160 
o.ooe 

-0,016 
-0.039 
-0.098 
-0.229 
-O.IBB 

O.C•43 
-0.019 
-o.O:SB 
0.103 

' ' L• fl;ur• B.7 ••el an•llela de d•toa de produce!.., 
y ••puede deducir por I• obllcuedAd 1 que el patr6n man-­
tl•ne un• cl•rta •lmetrl•, a•yor • I• del p•trón de d•toa 
d• d•voluctones, pero meno~ • la d• vent••• La desviación 
estandar ea baQtant• elevada, asl como la de•vtaciÓn me-­
di• absolut•. 

La fi"gura e.e es la gr~fica de datos de produccibn 
y a simple vista sa puede ver la alta desviact~n que e--­
•Í ste. 
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ANALISIS llE DATOS 
lproduc> 

l'ladi• 1445.492 

Desvi•ci&. "edl• Absolut• 491,407 

Su•• d• Desviaciones Cuadr•das 1 12(165787.694 

De&vi aciÓn t1edi• Cuadrad• 377(155. 86~ 

R•lz lledl• Cu•dr•d• - 614.049 

Desvi•cl~n estand•r 623.874 

Dblicu•dad 0.517 

FIGURA a.7 

. 
Como en los casos anteriores, Ja grafica de autoco­

rrelacione• en l• f i~ura 8.9 muestra la gran aleatoriedad 
existent• en el patron de datos. Esto se identifica ya -­
qua los valorea son muy cercanos a cero. 

DATOS HISTORICOS DE f'RODUCCION 

~!r:::: .......................... . 
. ... . :·:: ........ :::::·::::·:::):'.:\';?.:.:::.::.:::·::::::::::: 

F!.GURA a.a 

El tipo de datos con los que se cuenta para este e­
jemplo son,patrones poco uniforme& y por lo tanto no se -

~:~~~:n~~~·h:::c:~~~ap:~~~~~~~n~: ~e~~~~¿nt:~~~; ~~: ~:== 
tos de producción y los de ventas, asl como ente los da--

94 



(lUTDCOl<kELAC 1 DIJES __________ ----_---- .• ___ ··------------- __ 
<produc > 

Fmtraso 
31 
30 
29 
28 
27 
:?b 

24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
lb 
15 

• . . 
• 

.. 
• 

• 

1 
1 

•I 
1 
1 

•I 
• 
1 
1 
I• 

•I 
1 
1 • 
1 .. 

•I 

14 •• 
13 
12 
11 
10 

9 
B 
7 
b 
5 
4 
3 
2 1* 
1 • 1 

1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. l. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. l. 1. 1 
- 1 o • 1 

FIGURA B.9 

tos de produccitin y los de devoluciones. 

Auto-r 
-(1, 018 
-(1.079 
-o. 077 
-ú.Ob(1 
-(1.(189 
-(•. 11(1 
-0.073 
-0.019 
-o. 13(1 
-0.(189 
0.031 

-0.057 
-o. l ll) 

0.(19:2 
0.129 

-0.061 
-0.001 
o. :?41 

-(l. 176 
-(l. (135 
-0.040 

0.09(1 
-0.176 
-ú. (·58 
o.os~ 
(1. 151 

-0.283 
o. lb(• 
0.378 
0.033 

-0.124 

La figur• 8.10 ~sel an~lia1s del• rel•ctbn entre 
los datos d• produccion y )05 datos de vent•s. El valor -
de la correlacion indica que sí existe •lguna r•lacidn -­
entre los do& grupos de datos, aunque esta no es muy al-­
ta. Esta correlación es positiva, lo cuál ind!ca que la -
tendenc} a de 1 O!i dos grupos de datos v• hacia la misma -­
direcci on. 
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. 
Correlac1on entre produc y ventas 

Hed1a de pr.oduc 1445. 49~ 

Hedía de ventas 131:?. 718 

Varianza de produc 389218.958 

Varian::a de venta& 125970.404 

Correl aci dn 0.423 

FIGURA 8.10 

La figura 8;11 muestra que la correlacicin entre los 
datos de produccion y los de devoluciones e& ligeramente 
mayor a la de produccicÍn y ventas, pero es igualmente po­
sitiva. 

CorrelaciÓn entre produc y devol 

Media de produc 1445.492 

Media de devol 17.281 

Varianz:a de produc 389218.958 

Varianza de devol 183.628 
, 

Correl aici on 0.502 

FIGURA 8.11 

Un• vez obtenidos los datos anteriores, e& posible 
determinar .que el método m~& indicado para efectuar el -­
pronóstico para la produccibn es el de reQresión, ya que 
tas autoccrrelaciones y la oblicuedad de los tres patro-­
nes de datos muestran que existe una Qran aleatoriedad -­
entre estos, sin embargo, se ha comprobado que En:{ste una 
relación entre las variables independientes y la variable 
dependiente. 

Para utilÍzar el método de regresibn, ser~ necesa-­
rio obtener ~royecciones de las variables independientes 
para Jos periodos a pronosticar, que en este caso ser~n -
cuatro a partir del actual. 

La utilizacibn de las dos variables independientes 
depender~ de la exactitud lograda en las proyecciones de 



e¡tas, para lo cu~l ";e evalL•ar¿n varias t~c:n1c.aE de pru-­
nost1co y se escogera la meJor, si es.ta es lo suf1c1e11t.L­
mente conf 1 é\bl·e. 

' a.:. Preparac1on de Dalos. 

' ' A c:ont1nuacion se trataran de obtener la~ proye-¡--
cciones P¡ara las variables indapendi,entes. Se utili:aran 
varios metodos y sus resultados seran evaluados hasta en­
contrar el mejor. 

8.3.1 Archivo de Ventas. 

El primer m~todo a utilizar serJ al de promedios 
movibles simples. 

Oespu~s de hacer varias pruebas, se han selec:ciona­
do los valores de N = 2 y 4. La figura 8.12 es el an~la-­
sis de resultados para las proyecciones de ventes p•ra un 
valor de N = 2 utili%ando el melado de promedios movibles 
simples. 

Resul ti!ldOs l 

Error Medio -59. 768 

Error Medio Absoluto 226.951 

Suma da Errare& Cuadrado• 2720C>24.51b 

Error Medio Cuadrado 90bb7.484 

Desviaci~n Estandar de Errores 1 306.258 

Error Porcentual Medio -9.3~7 

Error Porcentual Medio Absoluto: 19.813 

Estad! &ti CA u 

FIGURA B.12 

Estos resultados son par• los datos y proyeccionn~ 

de la tabla en la figura B.13. N~lese que el error por-·-­
centual medio a~soluto es menor Al 204, lo cuál es "cep~­
tab\e. La estad1stica U es ligeramente mc:.>nor a 1, lo cual 
indfc:a que el ml?todo utiliiado es ligeramcmte mejor ri11e -
el m~lodo ingenuo. para el cu~l, el v~lor d~l prorl6~ttco 
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Promedios Movibles Simple~, N = :, f~rchi vo ventas· 

F·erl odo Datos Proyecciones 
-------------------------------------

1783. (IQ(I 

2 1819.04(1 
3 2034.880 1801.02(1 
4 124~.(1(10 19~b. 9b(1 
5 1627.9(1(1 1 b3B. 44(1 
b 1456.500 1434.950 
7 1503.9(10 1542.200 
8 14(15,(IQ(I 1480.2(10 
9 1394.(100 1454.45ü 

10 1383.C•OO 1399.500 
11 1185. 0(10 1388.500 
12 1194.8(10 1284.(100 
13 891.000 1189.900 
14 894.0(10 1~)42.900 
15 1250.000 892.500 
lb 9bb.OOO 1072.0(10 
17 BbB.b70 1108.000 
18 1085.580 917.335 
19 lb25. 710 977.125 
20 1024.000 1355.645 
21 12bB.OOO 1324.855 
22 1188.000 l 14b.OOO 
23 1954.000 1220.000 
24 1342.000 1571.000 
25 lb49.000 lb4B.OOO 
2b 1701.000 1495.500 
27 1447.000 lb75.000 
28 1170.000 1574.000 
29 1412.000 1308.500 
30 974.000 1291.000 
JI 701.000 1193.000 
32 5b7.000 837.500 
33 b34.000 
34 b00.500 
35 bl7.250 
Jb bOB.875 

FIGURA B.lJ 

par• el perÍodc siguiente es igual al valor del dato ob-­
servado para el periodo actual. 

La figura B.14 muestra la tabla de proyecciones pa­
ra un valor de N = 4, cuyos resultado& &on mostrados en -
la figura 8.15. 
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:• 

F·romed1os 11ovibles Simples, Ne 4, Arr:h1vo 'vent11E.' 

Perlado Dalos f'royecc1ones 

1783. úú(l 
2 1819.(140 
3 2(134.880 
4 1:?42.000 
5 1627.900 1719. 73(1 
6 1456. 5(1(1 1680.955 
7 1503.900 1590.320 
8 1405.úúO 1457.575 
9 1394.(100 1498.325 

-10 1383.ooo 1439.850 
11 110s. ocio 1421.475 
12 1194.800 1341.750 
l::S 891.0(IO 1:?89.2(10 
14 894.00(J 1163.450 
IS 1250.(JO(J 1041.200 
16 966.000 1057. 45(1 
17 868.670 ICI00.250 
18 1085.580 994.668 
19 1625.710 104:?.562 
20 1024.000 1136. 490 
21 1268.000 1150.990 
22 1188.000 1250.822 
23 1954.000 1276.428 
24 1342.000 1358.500 
25 1649.000 1438.(100 
26 1701. ººº 1533.250 
27 1447.000 1661.SCIO 
28 1170.000 1534.750 
29 1412.CIOO 1491. 750 
::so 974.000 1432.500 
::SI 7(11.000 1250.750 
32 567.000 1064.250 
33 913.500 
34 788.875 
35 742.594 
36 752.992 

FIGURA 8.14 

N6tese en l• figur• B.15 que el error porcentu•l -­
medio es ligeramente mayor Al 204 V l• oblicuedad es ma-­
yor a 1, aunque el error medio absoluto es ligeramente -­
menor al obtenido con el valor da N = 2. 
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nesultados ' 

Error Med1 o· -78.239 

Error MQdlo Absoluto :?25.1(19 

Suma de Errores Cuadrados 2316889.73:: 

Error Medio Cuadrado 82746. (162 

Desviaci~n Estandar de Errores 292.935 

Error Porcentual Medio -11.738 

Error Porcentual Medio Absoluto: 20.846 

Estad{stica U l.J98 

FIGURA B. IS 

L• figura B.16 muestra el patrbn de datos de ventas 
y los obtenidos por el m~todo de promedios movibles sim-­
ple& con los valores de N de 2, 3 y 4. 

PROllOSTICO DE VEllTAS POR P.11. S, 

2700 .............................................................................................................. . 
240G ............................................................................................................................... .. 

lfü~~~-;:_ 
300 ................................................................................................................................ . 

ª"-~~~~-'-~~~~~"e-~~~~_..~~~~--' 
0 10 20 30 

PERIODOS TRIMESTRALES 
• VEllTAS 
o H = 3 

• H = 2 
X I~ = 4 

FIGURA B.16 

Es posible concluir de acuerdo con los datos obte-­
nidos que el mejor valor de N para el m~todo anterior es 
el de 2, sin embargo, es probable que algÜn otro m~todo -
entregye mejores resultados, asl que a continuacidn se -­
probara el método de promedios movibles dobles. Se utili-
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' :aran valores de N = 3 y 4, hao1endo sido estos escoq100 .. 
después de varias pruebac. 

: ' 
La figura B.17 es el anal1s1s de resultados para --

las proyecc1ones de ventas para un valor de N = ~ ut1l1-­
:ando el método de promedios movibles dobles. 

Resultados i 

Error Medio -5:!.178 

Error Medio Absoluto 454.992 

Suma de Errores Cuadrados 6827754. bbO 

Error Medio Cuadrado :!84489.778 

Desviación Estandar de Errores 544.848 

Error Porcentual Medio -9.882 

Error Porcentual Medio Absoluto1 40.5b8 

Estadistica U 2.832 

F IGlJRA e. l 7 

Esto• resultados &en par• l,os datos v proyec:ci enes 
de la tabla en la fioura e.te. Notes• que el error por--­
centu•l medio absoluto es mayor al 40%, lo c:u41 no es muy 
ace~table. La estadlstlca U e& ca&I Igual • 3, lo cu~! -­
indlca que el m4todo utilizado no es mejor qu• •1 m~todo 
ingenuo. 

N~tese en la proyeccl~n p•r• el per{odo 3b de I• -­
figurA 8.18 que al valor pronosticado•• n•Q•tiva. E&ta -
eliminarl• definitiv•mente la uti'liz•cid'n d• e•t• m'todo 
can al v•lor de N • 3, ya qu• en l• vid• real na es posi­
ble obtener un valor de unidades de vent•s neg•tivo, aun­
que este podrla siQnif icar que no habr' vent•s en ese pe­
riodo, pero a caus• del anAlisi& de resultados obtenido, 
se h• concluido que aste modelo no es muy confiable. 

La,figura B.20 es •l an41isis de resultados p~ra la 
proyeccion de venta& con el metodo de promedios movibles 
doble• y un valor de N = 4. N6tese que •l error porcen--­
tual medio es ligeramente menor al 40Y., pero aun va muy -
el7vado. La estadistic• U es todavÍ• muy cercana • 3, lo 
cual no es aceptable tampoco. 
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F·romed1os Movibles Dobles, N = :., Archivo 'ventas' 

f·erlodo Datos f'royecc1ones 

1783,(1(1(1 
::! 1819.(14(1 
3 :?(134.880 
4 124:!.000 
5 1627.90(1 
6 1456.500 
7 15(13.9(1(1 
8 14(15. º''º 
9 1394. (10(1 1121.993 

- JO 1383.000 693.300 
11 1185.(10(1 1499.111 
12 1194.800 1352.967 
13 891.CtOCi 1241.022 
14 894. Ol)O 1224.944 
15 1~50. (1(10 1(1(19, 056 
16 966.000 910. 711 
17 868.67(1 432,933 
18 1085.580 396.600 
19 1b25.710 911.333 
20 1024.000 1150, 667 
21 1268.(100 1041. 746 
22 1188. 000 776. 656 
23 1954.000 1834.987 
24 1342.000 1784.191 
25 1649.000 1594.887 
26 1701.000 775. 000 
27 1447.000 2260,161 
28 1170,000 2093.556 
29 1412.000 2201.667 
30 974.000 1539.000 
31 701,000 1575.111 
32 567.000 965.444 
33 755.778 
34 499.222 
35 24~.111 
36 -452.111 

FIGURA e.ta 

La tabl• en la figura B.19 Tuewtra low resultados -
de las proyecciones efectuadas. Notase que el valor de la 
proyecci&n para el periodo 36 es también negativo, aunqu~ 
mayor al proyectado con el valor de N = J. 

Aunque el anAlisis de resultado& y los resultados -
en &i indican que el valor de N = 4 es ligeramente mejor 
que el de 3, este modelo sigue siendo considerado poco --
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confiable. 

f·romedios Movibles Dobles, N = 4, Archsvo 'venl,¡¡E' 

f'erf odo Datos f'royec;_ciones 

1783.000 
2 1819.040 
3 2034.880 
4 1242.0CIO 
5 1627.900 
6 14:5b.5(10 
7 1503.900 
8 14(15.000 
9 1394.00ú 

10 1383.000 
11 1185.000 890.918 
12 1194.800 1283.940 
13 891.000 1232.069 
14 894.000 1301.094 
15 1250.000 1035.217 
16 966.úOO 981.681 
17 868.670 648.215 
IB 1085.580 426.300 
19 1625. 710 762.742 
20 1024.000 760.679 
21 1268.000 989.345 
22 1188.000 1111. 6(•b 
23 1954.000 1477.481 
24 1342.000 140b.969 
25 1649.000 lb38.045 
2b 1701.000 1543.159 
27 1447.000 1722.655 
28 1170.000 1BJ0.5b2 
29 1412.000 20lb. l71 
30 974.000 2261.687 
31 701.000 1508.625 
32 567.000 1258.687 
33 1074.542 
34 b02.89b 
35 lb3.854 
36 -9.583 

FIGURA B.19 

La grJfica en l• figura B.21 muestr• loa d•tos de -
ventas V las proyecciones obtenidas por medio da m&todo -
de promedios movibles dobles con los v•lores de N • 2, 3 
y 4. 
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Resultados ; 

Error t1edi o~ -74.09(1 

Error Medio Absoluto 40:?.759 

Suma de Errores Cuadrados 5791943.464 

Error "edio Cuadrado 263270.157 

525.173 

Error Porcentual Medio -13.996 

Error Porcentual Hedio Absoluto1 39.226 

Estad! stl ca U 2.956 

FIGURA B.20 

Despu~s del •n~lisis efectuado es posible concluir 
que el mbtodo de promedios movibles dobla& no es el indi­
c•da p•r• obtener l•• proyecciones P•r• •1 patr&n de da--

PROHOSTICO DE VEtHAS POR P.M. D. 
30001.-~~~~~~~~~~~ .... ~~~~~~~~~ 
2700 ......................................................................................................................... . 

2400 

1200 
900 
600 
300 
º"-~~~~......L~~~~~ .... ~~~~..i.....i~ .. 1-----' 

O l O PER 1 ODOS ~'k lt1ESTRALEio 
• VEllTAS • H = 2 
OH=:S XH=4 

FIGURA 8.21 

, 
t9s de ventas, ya que este no responde rapidamente • los 
multiples cambios en el patrón. El métod~ de promedios -­
movibles simples ha mostrado ser mucho mas confiable para 
este caso en particular. 
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. . . 
El s1gtpenlc> y ultimo nietodo a sL>r prob"\do sera el 

de suav1:ac1on e;:ponenc1Lil doble. Se ut1 ll:ar'""'n valore5. 
de N de 1= y 1,, s1~nda a = 1/N • . 

La figura a.2: muestra el anal1s1s de resuJlados --
para el valor de N ~ t=.. 

Resultados : 

Error Medio 

Error Medio Absoluto 

Suma.de Errores Cuadrados 

Error Medio Cuadrado 

Desviacibn Estandar de Errores 

Error Porc~ntual Medio 

Error Porcentual Medio Absoluto: 

Estadistica U 

FIGURA B.22 

-1(•7. 103 

38(1.5~6 

5070692.767 

187803.436 

441. 618 

-17.293 

34.414 

2.49'1 

N~tese que el error porcentual medio absoluto es -­
mayor al 34%, el cu¡l es un valor bastante elevado. El -­
valor de la estad1stica U también es elevado, lo cuál in­
dÍca que el método ingenuo ser{a más e>:acto. 

La figura ~.23 es la tabla de lo• resultado& entre­
gados por este metodo con el valor de N • t3. Es posible 
notar a simple vista ta uniformidad entre estos, to cu'l 
indlc• que la suavizacibn es elevada. Adem~s lo& valores 
pronosticados para los periodos 33 al 36 son muy eleva--­
dos, pero van en declive, lo cu•l muestra la lentitud del 
método para identificar la tendencia descendente que e--­
MÍste en los valores observados a partir del periodo 30. 

En el an~lisi6 de resultados para el m~todo de su•­
vi2acidn e>:ponencial doble con el valor de N = t4, mo!i--­
trado en la figura 8.25, se observa que loli resultados -­
son casi identicos a los logrados anteriormente. El error 
porcentual medio absoluto es ligeramente mayor y el valor 
de la estad{stica U es ligeramente menor. 

La tabla,en la figura 8.24 muestra los resultados -
de la proyeccicn lograda por el mbtodo de suavización e~-
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' Suavi;:ac1on E~:ponenc1~l Doble, N = 1:., Archivo 'vent.;1.s' 

Perlado Datos ProyeccioneEi 

1783.000 
2 18!'1.040 
3 2034.880 
4 1~42.000 

5 1627.'100 
b 1456.500 178'1. !84 
7 1503.'1(•0 1831. bb8 
8 14(•5. 000 1733.014 
'1 13'14.(1(10 1712.267 

10 1383.(1(1(1 lbb4.b78 
11 1185.0(10 1631. 031 
12 11'14.8(10 1584.638 
13 8'11.000 1542.158 
14 8'14.(100 1503.1'17 
15 125(•. OCIO 1435.312 
lb 'láb.000 1377.670 
17 Bb8.á70 1275.341 
18 1085.580 l 18b.3'11 
1'1 lá2S.710 1 lb'l.'157 
20 1024.000 1107.6'14 
21 1268.000 1037.102 
22 1188. ººº 1013.177 
23 1'154.000 IC•8S. '104 
24 1342.000 1047.815 
25 lá4'1.000 1057.0'10 
2á 1701.(1(10 1052.513 
27 1447.000 1180.858 
28 1170.000 118'1. 774 
2'1 1412.000 1250.'153 
JO '174.000 1314.360 
31 701.000 1327.089 
32 5á7.000 12'11.112 
33 IJOl.2á7 
34 1235.41á 
35 1130.'113 
Já IOlb.331 

FIGURA 8.23 

ponencial doblP con un valor de N de 14. Es posible ob--­
servar que ta suavizacidn es aun mayor para este modelo, 
ya que los valores pronosticados son mayores que los ob-­
tenidos utilizando el valor de N = 13. Tambi~n se puede -
notar que la identificacibn de la tendencia descendente -
del patrón de datos observados a partir del per1odo 30 es 
bastante 1 en ta. 
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1 
Suav1=ac1on E~ponencJal Doble, N = 14, Archivo ·ventas' 

Perlado Datos f'royecc 1 enes 

1783.(t(l(I 
2 1819.040 
:, ~(134. 88(1 
4 1242.0(l(J 
5 1627.9(1(J 
b 1456.500 1788.7(10 
7 1503.900 1827 .9(18 
8 1405.00CI 1737.361> 
9 1394.(1(1(1 1717.805 

10 1383. 0(1(1 1673.370 
11 1185.(1(10 1641.447 
12 1194.800 1'597.577 
13 891.000 1557.029 
14 894.000 1519.494 
15 1:250.000 1455.118 
lb 91>1>.000 1399.781 
17 81>8.1>70 1302.972 
18 1(185.580 1217.871 
19 1625.710 1199.147 
20 1024.000 1138. 343 
21 1268.000 1069.642 
22 1188. 000 1043.1>87 
23 1954.000 1101>. 949 
24 1342.000 1068.971> 
2~ 1649,000 1074.595 
21> 1701.000 101>7. 774 
27 1447.000 1183,óbO 
28 1170. 000 1190.711> 
29 1412.000 1241>.128 
30 974.000 1304,181> 
31 701.000 1316.098 
32 567.000 1283. 221> 
33 1292.579 
34 1231,978 
35 lJ 35. 231 
31> 1028,401 

FIGURA 8.24 

La figura B.26 es la gr~fic• de las proyecciones -­
obtenidas P.•ra los datos de ventas con VAlores da N • 12, 
13 y 14. N6tese que enlste una ~r•n suavi;:•ci6n, l• cuál 
no es muy indicada para un patrón de tantas vari•ciones -
como lo es el de ventas. 

De acuerdo con los resultados obtenidos es posible 
concJu{r que este m~todo no ~s muy aceptable para efec---
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f(esul tados : 

Error Meda o: 

Error Medio Absoluto 

Suma de Errores Cuadrados 

Error Medio Cuadrado 

Desviación Estandar de Errores : 

Error Porcentual Medio 

Error Porcentual Medio Absoluto1 

EstilldÍstica U 

FIGURA e.2s 

' tuar el pronostico de venta&. 

-119,607 

38(1.8(14 

5(132531 • 936 

186~90.(17:? 

439.953 

-18. 291 

34.51>7 

2.491 

Da los m~todos utilizado&, el más confiable ha sido 
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FIGURA B.26 

el de promedios movibles simples con un valor de N = 2, -
asl que las proyecciones para loa P,erÍodo& 33 al 3ó obte­
nt,das por medio de este m9delo seran las que se utiliza-­
ran para efectuar el pronostico de producci6n. 
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a.:..2 Hrchivo de Devoluciones. 

A conti~uaciÓn se encontrará el meJor modelo para -
obtener las proyecciones de devoluciones. El primer m~to­
do a utili:ar ser~ el de promedios movibles simples. Se -
han escogido valores de N = 2 y 4. 

Promedio& Movibles Simples, N = ~. Archivo 'devol • 

Perlado Datos f·royecc1one• 

31,000 
2 23.00(1 
3 0.000 27,0(l(J 
4 3,0(•0 l5.5C10 
5 lCl.(1(10 5.5(10 
b :?5.000 b.500 
7 14.(10(1 17.5(•0 
8 59.000 19.50(1 

,9 3.000 3b.500 
10 17.000 31.(100 
11 35,000 10.000 
12 35,000 2b. cu."'IO 
13 b,00(1 35.000 
14 1,(100 20.500 
15 0.000 3.500 
lb 19.000 4.500 
17 8.000 13.500 
18 11. 000 13,500 
19 38.000 9.500 
20 43.000 24.500 
21. 19.000 40.500 
22 19.000 31.000 
23 28.000 19,000 
24 4.000 23.~00 
25 19.000 lb,000 
2b 11.000 11.500 
27 9.000 15.000 
28 11.000 10.000 
29 7.000 10.000 
30 10.000 9.000 
31 4.000 B.500 
32 15.000 7,000 
33 9,500 
34 12.250 
35 10,875 
3b l l.5b2 

-------------------------------------
FIGURA 8.27 
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La figura 8.27 es la tabla de da~os de devoluciones 
y las proyecciones efectuadas con el metodo de promedios 
movibles si mpl·es y el valor de N = ::?. 

El •n~li&1s de estos resuJtados, mostrado en la fi­
gura 8.28, muestra que la estad1stica U tiene un valor -­
menor a l, lo cual es aceptable, sin emb•rgo, el error es 
muy elevado. El error porcentual medio absoluto es mayor 
al l'i'BY.. 

Resultados 1 

Error Medio -0.71,, 

Error Medio Absoluto 13.017 

Sum• da Errores Cuadrados 8327.250 

Error Medio Cuadrado 
, 

Desviacion Estand•r de Errores 1 16.945 

Error Porcentu•l Medio -154.645 

Error Porcentu•l Medio Absolutos l'i'B.247 

o. 711 

FIGURA B.28 

Resultados 1 

Error Medio -0.125 

Error Medio Absoluto I0.7bB 

Sum• de Errores Cuadrados 6250.375 

Error Media Cuadrado 223.228 

Desvi•cibn Est•ndar de Errore& 1 15.215 

Error Porcentual Medio -147.158 

Error Porcentual t1edio Absolutos 178.854 

Estad!stlc• U 1.456 

FIGURA B.29 
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Utili:ando el valor de N = 4, ~e puede obser .. ·-:r L,n 
la figura B.29, que el error es menor, aunque todc1v1a niuy 
elevado, y la ~stad\stica U es mayor a 1, lo cu41 no es -
muy aceptable. Los resultado& para N = 4 se muestran en -
la figura B.30. 

Promedios Movibles Simples, N = 4, Archivo 'devol' 

Periodo Datos f'royeccionea 

31.000 
2 23.000 
3 e.ooo 
4 3.000 
5 to.ººº 16.250 
6 25.000 11.000 
7 14.000 11.500 
e 59.000 13.0CIO 
9 3.CICIO 27.000 

10 17.000 2~.2~0 

11 35.000 23.250 
12 35.000 28.500 
13 6.000 22.500 
14 1.000 23.250 
15 e.ooo 19.250 
16 19.000 12.500 
17 e.ooo e.5oo 
te 11.000 9.000 
19 38.000 11.500 
20 43.000 19.000 
21 19.000 25.000 
22 19.000 27.750 
23 28.000 29.750 
24 4.000 27.250 
25 19.000 17.500 
26 11.000 17.500 
27 9.000 15.500 
28 11.000 10.750 
29 7.000 12.500 
30 10.000 9.500 
31 4.000 9.250 
32 15.000 e.ooo 
33 9.000 
34 9.500 
35 9.37~ 

36 10.719 

FIGURA B.JO 

Es posible concluir qua el m~todo de promedio& mo--
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vibles simples no es muy indicado para efectuar el pro--­
n&st1co de devoluciones, a causa del alto porcentaJe de -
error. La figura B.31 es l• grAf1ca de devoluciones y --­
proyecciones para v•lores de N de 2, 3 y 4. 
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FIGURA a.:u 

Ahor• se utiliz•r~ el método de promedios movibles 
doble& p•r•,encontr•r l•s proyecciones de devolucionea. -
Se utiliz•r•n valore• de N de 8 y 10, encontrados estos -
de&puJ• de varlas pruebas. 

Resultados 1 

Error Medio 

Error Medio Absoluto 

Suma de Errores Cuadrados 

Error Medio Cuadrado . 
Desvi•cion Est•ndar de Errores 1 

Error Porcentual Medio 

Error Porcentual Medio Absoluto1 

Estad( &ti e• U 

FIGURA 8.32 
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-0.725 

lb.730 

4878.'503 

348.4b4 

19.372 

-87.179 

14b.049 

1.374 
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La fagur• 8.32 muestra el anJ11s1s de re~ultados -­
para el modelo con el valor de N = &. be puede notar que 
el error porcQOtual •ed10 absoluto ha di&m1nuado, pero -­
aUI\ ea consaderablemente elevado, as/ como l• estad{stica 
U, la cual es mayor • l. La tabl• de resultados par• e•t• 
Último caso est• ntostrada en l• figura B.3.~ .• Nbtese que -
las proyecciones pare los perlodoG 34 y 35 son de valor -
negativo. 

Promedios "ovibles Dobles, N = e, Archivo 'devol' 

F·erlcdc Datos Proyecciones. 

l 31.000 
2 23.000 
3 e.ooo 
4 3.000 
5 10.000 
b 25.000 
7 14.000 
8 59.000 
9 3.000 

to 17.000 
ti 35.000 
12 35.000 
13 "·ººº 14 1.000 
15 8.000 

'" 19.000 
17 8.000 
18 tt.ooo 
19 38.000 19.2'1 
20 43.000 S.187 
21 19.000 7.11117 
22 19.000 5.81111 
23 28.000 8.384 
24 4.ooo 13.1170 
25 19.000 20.:sso 
211 tt. 000 27.589 
27 9.000 34.743 
28 tl.000 27.310 
29 1.000 29.891 
:so 10.000 27.949 
:Sl 4.000 15.bSS 
32 Hi.000 :S.583 
3:S 0.174 
34 -1.152 
35 -11.897 
:Sii 0.237 

FIGURA 8.:S:S 
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La tabla en la figur• B.34 muestra los datos de de­
vol uc1 enes v las proyecc1 enes para N = 10 con el método -
de promedios ,movibles dobles • 

• Promedios Movible& Dobles, N = 10, Archivo 'devol' 

f'er\odo Datos f'royecciones 

31.000 
2 23.000 
3 B.OOC> 
4 3.000 
5 10.000 
b 25.000 
7 14.000 
e 59.000 
'1 3.0(10 

10 11.000 
11 35.000 
12 35.000 
13 "·ººº 14 1.000 
15 e.ooo 
lb 1'1.000 
17 e.ooo 
ID 11.000 
1'1 38.000 
20 43.000 
21 1'1.000 
22 1'1.000 
23 28.000 15.0'1'1 
24 4.000 22.402 
25 1'1.000 17.'150 
2b 11.000 14.027 
27 '1.000 20.b28 
28 11.000 21.b4b 
2'1 7.000 24.72'1 
30 10.000 22.361 
31 4.000 22.4bl 
32 15.000 21.Jbb 
33 12.5bl 
34 4.2'13 
35 1.207 
3b 1.011 

FIG~A B.34 

El an~lists de resultados para esta caso estamos-­
trado en la figura 8.35, y es posible notar una gran me-­
Joria en el valor de la estadlstica U, sin embargo, el e-
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rror ha aumentado. El valor de) error porcentual med10 -­
absoluto es mayor al lb:.%, lo cu~) no representa una gran 
e~;act1tud para este modelo. 

fiesul t ad os : 

Error Medio -B.4b7 

Error Medio Absoluto 11.257 

Suma de Errores Cuadradoti lbt:?.320 

Error Medio Cuadrado lbl.232 

Desviaci~n Estand•r de Errores 1 13.385 

Error Porcentu•l Medio -154.279 

Error Porcentual Medio Absolutos 1&4.599 

Estadistica U o.&31 

FIGURA B.35 

PROHOSTICO DE DEVOLUCIOllES POR P.11. D. 
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FIGURA 8.36 

La figura B.3b es la gr~fica d• proyecciones de de­
volucione• utilizando el método de promedios movibles do­
bles para valores de N de B, 9 y 10. 

, 
Se ha concluido que este metodo tampoco es muy con-
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fiable para el patr~n de datos con el que se cuenta, ya -
que el error es muy elevado a causa de 1~ gran aleatorie­
dad del patr~(1. 

El tercer y ~ltimo m~todo a utili=ar serJ el de --­
suavi%aciÓn exponencial doble. Se han escogido valores de 
N de 9 V 11, siendo•= l/N. 

Suavio:acibn Enponencial Doble, N = q, Archivo 'devol' 

PerÍodo Datos Proyecciones 

1 31.0(1(1 
2 23.000 
3 8.000 
4 3.000 
5 10. C10t1 
¡, 25.000 28.921. 
7 14.000 23.325 
8 59.000 17.414 
9 3.000 14.381 

10 17.000 15.819 
11 35.000 14.217 
I::? 35.000 24.1.15 
13 b.000 18.736 
14 1.000 17.527 
15 0.000 21. 232 
16 19.000 24.329 
17 0.000 19.389 
18 11.000 14.025 
19 38.000 11.440 
20 43.000 12.207 
21 19.000 10.046 
22 19.000 9.090 
23 28.000 15.359 
24 4.000 21.887 
25 19.000 21.084 
21. 11. 000 20.424 
27 9.000 22.218 
28 11.000 17.485 
29 7.000 17.41.7 
30 10.000 15.398 
31 4.000 13.191 
32 15.000 11.913 
33 9.85/, 
34 8.972 
35 6.732 
36 7.779 

FIGURA 8.37 
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La f1gur• B.37 muestra las proyecciones obtenada6 -
util1~ando el valor de N = 9. E\ anala&is dr resultado• -
se muest~a en: la figura B.38, Notese el elevado valor de 
la estad1&tica U. A &u ve=, el error porcentual medio ab­
soluto es mayor al lbOl. Estos valores indican que este -
m:todo no es el más indicado para este patrón de dato•. 

Result•dos 1 

Error Medio O. ISO 

Error Medio Absoluta 12.108 

Suma de Errores Cuadrados 

Error Medio Cuadrado :?27.206 

Oesviacibn Estandar de Errores s 1'5.3bl 

Error Porcentual Medio -12'5.921 

Error Porcentual Medio Absoluto: lb0.9'59 

Eat;od{stlca U 1.77'5 

FIGURA B.38 

Error Medio -0.404 

Error Medio Absoluto 11.809 

Suma de Error•• Cuadrados '5713.2b9 

Error Medio Cuadrado 

Desviación Estandar de Errores 1 14.824 

Error Porcentual Medio -134.200 

Error Porcentual Medio Absoluto1 lbb.0'5b 

Est..d!stlca U 1.773 

FIGURA 8.39 

La figura 8.39 es el an~lisis de resultados par• el 
modelo que utiliza el valor de N • 11. Esto• resultados -
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son casl identicos a los obtenidos ut1l1zando el valor d~ 
N = q, lo cu~l indica que el m0delo es igual de ine>:acto. 

Los resu'i ta.dos de 1 a proyecci Ón &e muestran en 1 a -
figur;a B.40. 

Suaviz•ciÓn Enponencial Doble, N = 11, Archivo 'devol' 

Periodo D•tos F'royeccioneli 

1 31.úOO 
2 23.000 

- 3 B.úOO 
4 3.000 
5 10.C•OO 
b 25.000 29.347 
7 14.úOO 24.829 
8 59.000 19.924 
9 3.000 17.171> 

10 17.000 17.945 
11 35.000 lb.3bb 
12 35.000 24.339 
13 "·ººº 19.t.44 
14 1.000 18.519 
IS 0.000 21.291> 
lb 19.000 23.704 
17 a.ooo 19.791> 
18 11.000 15.419 
19 38.000 13.129 
20 43.000 13.41>7 
21 19.000 11.519 
22 19.000 10.soo 
23 28.000 IS.240 
24 4.000 20.379 
2S 19.000 19.854 
2• 11.000 19.413 
27 9.000 20.90S 
28 11.000 17.238 
29 7.000 17.197 
30 10.000 15.525 
31 4.000 13.b93 
32 15.000 12.553 
33 10.772 
34 9.888 
3S 7.920 
3b 8.533 

FIGURA 8.40 

La figura B.41 es 1• gr~fica de pronJsticos de de--
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voluciones y d•tos observados con el n.r:todo de suav1::a--­
ciÓn e::ponencial doble para valores de N de 9, 1(1 y lL 

f'IWllO~·TICC1 DE DEllúLIJCIClllES f'OR S.E.ll. 
60•~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

54 
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• I•EIJOLUCIOtlES • H • 9 
o H ~ 10 X H m ll 

FIGURA B.41 

1 
Despu'• del estudio anterior, e• posible concluir -

que el patron de d•to• de devolucione& tiene una gran •-­
leatorledad y por lo tanto no es posl~le obten•r un pro-­
n&stico muy •~•cto por medio de los matados cubiertos en 
este trabajo, ••' que solo se utlllzar•n l•s proyecciones 
o~tenld•• para el orupo d• d•tos d• ventas por medio d•l 
metodo de promedios movible• simples y el v•lor de N = 2 
para efectuar el pron~stico de producción. 

e.4 Desarrollo. 

Par• obtener el pron&stico de la producct&n, •• u-­
tl l lz•r•n todo• lo• mdtodoa ant•• utlllzadoa, aa{ como el 
de regresión, ya que se cuenta con un archivo indep•n---­
dlente, 

El primer m~toda •utilizar ••r• •1 de promedio• -­
movibles •i~ples. Despuja de varia• pruebas se ha conclu­
ido que el valor de N • b entre9a el r•sultado m!s acep-­
table. 

La fl9ura B.42 e• la tabla d• resultados obtenida -
utilizando ·~ modelo ante• descrito, cuyo an~llsl• d• r•­
sultados esta mostrado en la figura B.43. 

N~tese que el valar de l• estadlatic• U es sumamen-
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1 
te cercano a cero, lo cual es muy aceptable. En el caso -
del error, el error medio absoluto es elevado, así como -
el error porcéntual medio absoluto, el cuál es mayor al -
63'l.. 

Promedios Movibles Simples, N: b, Archivo 'produc' 

Periodo Dato& f'royecciones 

1 1843. 34(1 
2 2667.090 
3 1146. 630 
4 15'18.650 
5 2655.620 
6 1275.030 
7 1058.900 1864.3'13 
B 3022.000 1733.653 
9 1567.000 1792.805 

10 1191.500 1862.867 
ll 1891.130 1795.008 
12 1895.000 1667.5'13 
13 234.000 1770. '122 
14 1772.000 1633.438 
15 503.370 1425.105 
16 1925.570 1247.833 
17 663.000 1370.178 
lB 1398.160 1165.490 
19 1872.990 1082.683 
20 1132.250 1355.848 
21 1148.000 1249.223 
22 1749.300 1356.662 
23 1588.640 1327.283 
24 1592.550 1481.557 
25 1294.020 1513.'155 
26 1904.000 1417.460 
27 863.000 1546.085 
28 1164.500 1498.585 
29 1141. 200 1401.118 
JO 847.530 1326.545 
Jl 748.760 1202.375 
32 901.000 1111.498 
33 944.332 
34 957.887 
35 923.451 
36 887.160 

FIGURA 8.42 

El segundo mttoda • utilizAr ser~ el de promedio& -
movibles dobles. Se ha seleccionado el valor de N = b. 

120 



Resultados : 

Error tleda o -120.415 

Error Medio Absoluto 48:?. lbO 

Suma de Errores Cuadrados 9445835.~78 

Error Medio Cuadrado 3b33úl.3b8 

Desviaci~n E&tandar de Errores 1 bl4.bB~ 

Error Porcentual Medio -45.272 

Error Porcentual Medio Absoluto1 b3.1~4 

0.110 

FIGURA 8.43 

La figura 8.44 es,el anAlisis de los resultados ob­
tenidos por medio del metodo de promedios movible& dobla• 
par• el v•lor de N = 6. El error es bastante elevado, --­
aunque liger;amente menor en porcent•je al obtenido por -­
medio del metodo de promedios movibles simples. La esta-­
dfstica U tiene un valor menor a l, lo cual ea siempr• a­
c11ptabla. 

Resultado• 1 

Error Medio -4b.1bl 

Error Medio Ab&oluto 

Suma de Errores Cuadrado• 

Error Hedio Cuadrado 5~1(•39. 73~ . 
Desviacion Estandar de Errores 1 

Error Porcentual Medao 

Error Porcentual Medio Absolutos 60.723 

EstadlstlcA U (1, 648 

FIGURA ll.44 



modelo anterior. 

Promedios Mbvjbles Dobles, N = 6, Archivo 'produc' 

Periodo D•tos Proyecciones 

1 1843.34(1 
2 2ó67.ú90 
3 1146.63(1 
4 1598. 65(1 
5 2655.62(1 
6 1275.030 
7 1(158.900 
8 3022.000 
9 1567.000 

10 1191.500 
11 1891.130 
12 1895.0C•O 
13 234.000 
14 1772.000 
15 503.370 1359.597 
16 1925.570 1772.084 
17 663.000 1320.570 
18 1398.160 729.907 
19 1872.990 358.243 
20 1132.25(1 982.778 
21 1148.000 463.478 
22 1749.JOO 463.611 
23 1588.640 1567.294 
24 1592.550 1259.659 
25 1294.020 1599.278 
26 1904.000 1:512.104 
27 863.000 1930.526 
28 1164.500 186(1. 276 
29 1141.200 1486.195 
30 847.530 1820.605 
JI 748.760 1588.105 
J2 901.000 1205.230 
J3 1003.938 
34 691.944 
35 497.371 
36 156.331 

FIGURA 8.45 

El tercer m~todo •utilizar ser¡ el de suavizaciÓn 
exponenci•l dobl•. Se h• seleccionado el valor de N = 10, 
siendo • m l/N. 

L• figur• 9.46 es l• tabl• de resultadoa obtenidos 
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. . 
por medio del metodo de suav1:ac1on e>:ponenc1al. 

. ·• 
Suav1;:acion E::ponenc1al Doble, N:: 10 1 Archivo 'produc' 

Periodo Patos Proyecciones 

1843.340 
2 2667.090 
3 1146.63(1 
4 1598.b5(1 
5 2655.620 
b 121:;.030 203:?.803 
7 1058.900 1842. 904 
13 3022.000 1786.(188 
9 1567.000 1981.291> 

1(1 1191,50(1 t82B.b22 
11 1891.130 1649. 711 
12 1995.000 1950.397 
13 234.000 1870.019 
14 1772.000 1715.517 
15 503.370 1746.041> 
lb 1925.570 1773.115 
17 663.000 1414.230 
113 1398.160 1465.471 
19 1872.990 1218.256 
20 1132. 250 1337.969 
21 11413.000 11!50.422 
22 1749.300 1162. 721 
23 1588.640 1284.249 
24 1592.550 1210.204 
2!5 1294.020 111>7.470 
21> 1904.000 1264.480 
27 B63.ooo 1310.9!54 
213 1164.!500 1352.275 
29 1141.200 1319.48!5 
30 847.530 1432.966 
31 748.71>0 1290.166 
32 901.000 1239.572 
33 1192. 480 
34 1(181>. 280 
35 975.152 
36 917.890 

-------------------------------------
FIGURA B.4b 

, 
En el •nalisis de resultAdos, mcit.trildo en la figur~ 

8.47, &e muestra que el error sigue siendo el~v•do, mRyor 
al 651., aunqu• la estadistica U mR~tiene un valor cerr.ano 
• cero, lo cual es muy ~cept~ble. 
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Fiesultados : 

Error Medio· -165.~2: 

Error Medio Ab&oluto 489.1(13 

Suma de Errores Cuadrados 1 (1662452. 199 

Error Medio Cuadr11do 3949(15. 637 

Des va •ci Ón Estand•r da Errores 1 64(1. :.ab 

Error Porcentu•l Medio -49.709 

Error PorCentu•l Medio Absoluto1 65.953 

Estad! sti co1 U o. 090 

FIGURA 9,47 

El ~ltimo m~todo utilizado es el m¿todo de reQre--­
siJn simple, utilizando el archivo de v~ntas como varia-­
ble independie~te. L~ figura 8.48 e& el an4lisis de re--­
sultados obtenido. Notese que el error porcentu'l medio -
absoluto •• menor •l SOY. y el valor de la e&tAdi&tic• U -
es menor a t. 

Resul tadoli 1 

Error Medio -o.ooo 

Error Medio Absoluto '· 444.702 

Sum• de Errores Cuadrados 9906393.169 

Error Medio Cuadrado 30957~.787 

Desvi•ciJn E&tandar de Errores 1 :565.297 

Error Porcentual Medio -23.613 

Error Porc•ntu•l Medio Absolutos 44.152 

Estadlst1co1 U 0.232 

FIGURA 8.48 

De los m~todos utilizados, indiscutiblemente el m:s 
exacto h• sido el de regresi¿n, por lo cu~l la empresa --
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t t 
AVfi utili::ara sus resultados, los cuales son mot.t.rados en 
la figura 0,49. 

t .• 
Analisis de Regres1on 

Dato observado ventas = 

ProyecciÓn en produc = 

Dato observado ventas = 
Proyeccibn en prodUc = 

D•to observado ventas = 
Proyeccibn en produc = 
Dato observado ventas ª 

ProyecctÓn en produc • 

b34.000 

940.703 

b00.500 

915.072 

bl7.Z50 

929.328 

b00.B75 

9Z2.IOO 

FIG~A B.49 

La fi9ura 8.50 e• la Qr~fica de d•to& obsarvadoa v 
l•• proyecciones de producct6n obtenida•. 

VATOS OBSERUf\POS V PRONOSTICO OBTEIUPO 
40001.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

3600 ................................................................................................................................ . 

~~-~I~! 
0•&-~~~~-':,.-~~~......,,.,...~~~~--'~~~~~~ 

e 19
PERIODOS 1i111ESTRALE\

9 

a PATOS OBSERUAPOS • f'ROYECCIOllES 

FIG~A B.!IO 
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IX, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, 

La uti l 1 :!,aci Ón de 1 os pronÓst1 ces es una parte ----­
escenci al para el manejo de cualquier negocio. Como se ha 
observado, un buen pronóstico puede ser muy ahorrativo -­
p•ra una empresa, ya QLle sin la debid• planeacidn, no es 
probable obtener Jos mejores resultados. 

' En la epoca presente, un negocio, para ser competi--
tivo debe dar el mejor servicio •1 cliente, y esto pueda 
ser logrado si se emplean los pronósticos, ya que asi &e­
r~ meno& probable que falte el articulo o el servicio que 
sea solicitado, as1 como la materia prima o la mano de o­
bra que se requier~ para hacerlo disponible. También es -
posible.,vitar sobrantes qu~ cuestan espacio de bodeg•, o 
produccion en enceso, la cual qener• costos de manteni--­
miento y mano de obra, 

1 1 
A causa de l• situacion economic• inestable por la -

qua cru~a •l pa{a, 1• planeaci&n constituye una oran ne-­
cesidad p•r• l• empres•. En otras 'pocas er• P.D•ible so-­
br•vivir •n •l merc~do con la mlnima plane•ciÓn, pero ~1-
timament• esto ha cambiado y la empresa deb•r~ utilizar -
una forma m~• cientlfica para la toma de desiciones, aun­
que l• misma crisis dificulta al proceso d• plane•ci~n. 

Otro factor import•nt• por •1 cual es necesario uti­
lizar lo• pronósticos es el •Ita desarrollo tecnol&oico -
del pal•, ya qu• •l aparecer nuevas empresas, aumenta •l 
medio competitivo, y •• aqul dond• la maJor pl•n•acldn -­
pr•••nta utilidades, 

9• recomiend• utilizar •l pronJstico al plazo••• -­
corto postbl•, ya qu• esto m•Jora la exactitud. El pra--­
blem• d•l ajemplo practico demuestra esto, v• qua, si es­
t• mismo problema, en lugar da s•r c•lculado una sol• vez 
para loa cuatro p•rlodoa requeridos, se calcÚla periodo a 
parlada, alimentando cada v•z los nuevo' datos, obviamen­
te se obtendra un mejor resultado. Ademas, en la situa--­
cldn actual del pala, ea muy dificil predecir los cambios 
en l• economía, Y estos afectan directament• a la planea­
ci6n, y mientras m~s reducido sea •1 plazo d• las proyec­
ciones, m•nor ea la posibilidad de er~or. Por esto mismo, 
han sido descritas •n est• trabajo, tecnic•• especializa­
das en proyecciones par• corto y medio plazo. 

El uso de computadoras para efectuar estos cJlcuJos 
es ampliamente recomendable para evitar el error. AdemAs 
para la toma de desicicnea, el tiempo es un factor impor­
tante, y la computadora es un buen medio par• •1 ahorro -
de este. Es preferible invertir el tiempo en seleccionar 
la técnica apropiada, y ahorrarlo a la hora de aplicarla, 
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para asf obtener el meJor re&ultado Pn un lapso mÍnimo. 

Si se ha comprendido el procedimiento par• desarro-­
llar un modelo; lo& distintos p,atrones de datoa, y l•

1
u-­

tilidad del empleo dR los pronosticas, ••f co~o los mela­
dos cuantitativos e~plac~dos, &e consideran cumplido• los 
objetivos de este trabajo. Se recom1end• continuar con el 
estudio de Jos mJtodo& cualitativos, asl como el de otros 
métodos cuantit•tivos que podrl•n ser Útiles p•r• •lgGn -
caso espec{ fj co. 
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h1trosott C Co1p1ler IPh1se 11 V2.03 
Copyri9ht CCI 1~83 by L1tt1ce, lnc./Llfebo•l A1-oocute1 

Source code: 

. 
llncludr <1tdio.h) /t proQr••• p1r1 prono1tico' t/ 
ld1fin1 PROMPT '•>' 
ld1fln1 END -999999.999999 /t b1nder1 p1r1 f 1n d1 d1to1 1/ 
ld1fin1 ftAlf ILES 10 
ld1fin1 NOINSTR U 
ld1fin1 DK • listo\n\n• 
ldefl n1 6RAPH 'l. l. 1. 1. l. 1. l. l. l. l. 1. 1, J, 1. 1. l. 1. 1, l. 1. 1 In' 

PAGE 
02/~B/19Bh 

ld1fln1 GRAPH2 '- 1 O t lln' 
/t error11 t/ 
ld1fin1 ERROROI '1007 
ld1fi ni ERROR02 '1007 
ld1fine ERRDRll '1007 
ld1fin1 ERRDRl2 '1007 
ld1fln1 ERRDRl3 '1007 
ld1f 1 ni ERROR 14 '1007 
ld1fine ERRDRIS '1007 
ld1fln1 ERRDRU '1007 
ld11in1 ERRDRl7 '1007 
ld1fin1 ERRDR21 '1007 
ld1fln1 AVISOOO '\007 
ld1fin1 AYISOOI ' 

11lnll 

' f ILE lfp¡ 

ERROR 01 - lnstruccion incorr1ct1\n\n• 
ERROR 02 - P1r111lro nu11rico incorr1cto\n\n• 
ERROR 11 - Archiva oblerto provlountt\n\n' 
ERROR 12 - 'I• · no Hla oblerto\n\n' 
ERROR ll - No hoy nln9un archivo obltrlo\n\n' 
ERROR U - '11' no h1 •Ida ln1cilllada\n\n' 
ERROR IS - Ya hoy 10 1rchlvo1 oblerlo1\n\n' 
ERROR U - Error de for11to del 1rchlvo\n\n• 
ERROR 17 - .,,. Y• Histe COID uchho\n\n• 
ERROR 21 - No h1y 1uficlenh H1orl1\n\n' 
AVISO 01 - '11' t11n1 111 dolo1 que '11', \n; 

51 1Ju1t1r1 11 nu11ro di d1to1 1 1~\n\n' 

ch ar labl tlMAIFILESJ [ 201, 
1trln1[20J, 

/1 palnltr 11 archiva 1/ 
/1 l11ta •• 1rchlvo1 1/ 

1tr 1 n121201, 
1trln1l'80I, 
out fl 111201, 
lactorl201 1 
prayl20I, 
1calloc O, 
COlllnd[20J¡ 

1tatlc chor ln1trlNOINSTRJllOl • ' 

/1 archivo dt 111ido 1/ 

/t funcion p1r1 r11erv1r 111ori1 t/ 
/t instruccion t/ 
/t in.truccion11 di1ponibl11 t/ 

'1dio1•, 
•1rchho1•, 
•1br1•, 
•c11rr1•, 
·u 1t1•, 
•1n1lh1•, 
•r1l1cion1•, 
•ayuda•, 
•p11•' 
•p1d•, 
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.. 

n1cro•oH C Co•piltr IPhne 11 V2.0l PAGE 
02128119Bb Cop¡rlghl ICI 1993 b¡ L1ll1te, lnt, /llfebo1t A••Dtlil .. 

Source cod11 

lnt 

doubh 

tablenu• • o, 
•• 1p1t11, 
e, 
•• 
ª' p, 
pav•, 
1 in•, 
upl112l, 
5tltu1 • O¡ 
1d1h[nAIF llESJ, 
tdev!MIFllESI, 
oedl1tnAIFllESJ, 
••d, 
11d, 
11d, 
Vlrl2J, , ... 
d•v1, 
a~I, 
11utocor, 
•pronas, 
car, 
1•d1t, 
ral10, 
1blol ll, 
1qU1roO, 
IUHtorilll¡ 

/1 titulo• ti 

.,,,.' 
•sed•, ., ... . , .. 
)¡ 

/t nu•ero dt 9rupo1 dt d1ta1 t/ 

/t aper1cian 1 1j1eut1r t/ 
/1 d1to1 11 
J• desvhcione1 t/ 
/1 Hdil t/ 
/t d11vi 1don 1edi1 i1b1aluh ti 
/t 1u11 dt d1nhclon11 cu1dr1d11 t/ 
/1 dnvhtlon Hdh cu1drad1 t/ 
/t v1rl 1n11 t/ 
/1 rala 11dh cu1drad1 t/ 
/t d11vlacian 11t1ndar t/ 
/1 oblltu1dtd t/ 
I• 1utocorr1llcian t/ 
/1 prono1tlco 1/ 
Jt carr1htion t/ 

/1 rala tu1dr1h 11 
/t valar 1bloluta ti 
/1 cU1dr1da t/ 
I• fundan para calcular 1u•1tarl1 t/ 

printfC""•todo1 Cu1ntlt1tlvo1 p1r1 Prono1llto1\n"I¡ 
prlntfl"Tnil Profnlonal do Alborto "•nacho PHaln"ll 
prlntfl"l'86-Unlv•r1ldad Anahuac A,C,\n'll 
prlntfC'\nPara lnloruclon ucrlba 'avuda'\n\n'll 

Jt r111rv1 e1p1cio para dato1 t/ 
n = O¡ 
•hilo In < ftAIFllESI 

lf CCd1talnHl•ldoubl1 ti cal loe llOOl ,11 l==HUlll 
( 
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ft1cro101l C CHplltr lfhuo 11 Y~.03 
Coprri1H ICI 1913 br L1tt1co, lnc.ILlhbo•I AllDClllH .. 
Sourc1 ca••a 

prlntf llRROR21 I ¡ 
• • HIFILfS¡ 
1htua • "' 
1 

/t ''''"'' 11p1cio p1r1 d11v1 ccjan11 11 
• • O¡ 
lf C1hh1 !• 1•1 

•hll• IR < ftAIF 11.t~I 
lf 1 "••In• tl• idou•I• ti coll oc llS00,111 ••MULLI 

1 
prlntf llRRDR211 I 
n • ftHFILES1 
1lltu1 .... 
1 

/t r111rv1 11p1cio par• 1utocarr1llcion11 t/ 
lf l1htu1. ! • HI 

lf 111utocor•ldoublo ti ullocCIS00,811 .. NULLI 
e 
prlntf IERROR21l ¡ 
1htu1 • 1•1 
1 . 

/t r111rv1 11p1cio p1r1 prano1Uco1 1/ 
lf l1htu1 !• "' 

lf llpronos•ldoubll •I c111ocll500 1811=-NULLI 
e 
prlntf IERROR21 I ¡ 
1htu1 • 1•1 
1 

/t lnllrprohdor do ln1truccl on11 t/ 
•hilo hhtu1 ! • l•I 

e 
prlntf IPROftPTI 1 
atatu1 • OJ 
•hlllll• = 9otch1rlll •• ' 'I¡ 
•hilo I• !• '\n'I 

e 
Hltchllhtu1I 

e 
/t podlr 11 ln•trucclon •I 

c111 01 1•t•art1lco•11nd,•1>1 

PAGE S 
021281198' 

•hilo fltrcopfcoound,ln1trl1htu1JI !• o H 1htu1 < 
NOINSTRI 

1t1tu1••1 
tf hhtu1 ( NOINSTRI 

/t 111ld1 dol pro9rHI t/ 
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"'"ª'ª" e Ca•,llor CPh•n 11 Y2.0l 
Capyritht CCI ltll by L•ttlc1, lnc./Liflba•t Auaciot11 

lourc• co••• 

lf l1htu1 •• 01 
e 
lf 11 !• ., •. , 

•Ull Ch • 11tch•rlll !• '\o"I¡ 
1htu1 • 16¡ 
1 .... 

/t ll1t.,1 d• ••chivas •• H1arlo t/ 
lf hhtu1 •• 11 

PAG[ 4 

02121/ ª"' 

C /t lhl• do uchivDI tUortDI t/ 

,, º"º ,, 

lf C1 !• ., •• , 
•Mio Ch• 11tchorCll !• 'ln'I¡ 

n • O¡ 
lf lhbllnu1 ) 01 

e 
prlntfC'ln'IJ 
•hl 11 In < hbllnu1J 

prlntf C'-) hin' ,t1blllnull ¡ 
prlntf IOKI 1 
1 .... 
prl ntf CERRORUI 1 

1 .... 
c 
lf C1 !• "\n'I 

•hilo Ch• 11tch•rlll •• ' 'I¡ 

lf hhtus •• 7 H 1 u "\n'I c . 
lf 11 !• 'ln'I 

•hilo 111 • 11tch•r 111 •• • • 11 
" 11 ••• , •• , 

•••• 

1 
lf CCfp • faponC'holp.hlp','r'll =• NULLI 

prl ntf IERRORl4, 'hol p.hlp' l J .... 
e 
•hilo C11ot1C1trln1J, 10 ,fpl !• NULLI 

,rlntfc• h',1trln9JI¡ 
fclauCfpl¡ 
,rlntflOKIJ 
1 
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fticrosoft t Co•plltr IPhau 11 V2,03 
topyrl1ht ICI 1913 by L•tt1ce, lnc,/L1hbo1t A .. oc11t11 

Saurc1 cod•I 

/1 chHIF •• "ªY ••• p1r111lrD1 t/ 
11 hu 'ln'I 

•IH 
1 

pr lntl IERRDROll I 

I• ca11n•a d11eanacida t/ 
•hll•" !• ., •. , 

1 • ••lthlr 111 
prl ntf CERROROll I 
) 

br11k1 

/t ln1trucclan 'lbre' t/ 
c11• 21 n • Oa 

/t pido 11 p1r11etra t/ 
91hordhtrln9 1hl 1 
11 11 !• ., •• , 

•hile 11• • 91tch1rOI !• '\n'll 
11 lhblonua ( ftAIFILUI 

1 
1trcpy lhbl 11t1bl tnu1J, 1tr i •ti I 
if lltrltnltlblolt1bl1nu1ll •• 01 

pr intflERRDROll 1 
1111 

1 
/t ch1c1r 11 11 •rchiva Y• hlbil 1ida 1blorta i¡ 

•hi 11 In < tabltnu11 

PAGE 5 
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lf C1trc1pltablllhblonu1l,tabl1lnttll •• 01 
1 
pri ntl CERRDRll l 1 
1htu1 • 11 
) 

/1 1brlr 11 orchlva y 9u1rd1r 101 d1to1 on 111ori1 1/ 
lf llhtu1 ! • 11 

lf Cllp • fop1nltOl1lhbltnu1J,•r•11 !• NULLI 
1 
n • 01 
11dlt • 01 
•hl 111 Ccshc1nf lf p, '111•,•dahlllbl1nu1llntt ll I 

!• EOF U n < 100111 
lf Ce !• EDFI 

prlntf CERRDRl.,I 

''"' ( 

d1lllllbl1nualln·ll • END1 
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ftu:ro10H C toepi hr CPh•11 U vi.03 
topyrl'ht ttl 19Bl by L1tl1t1, lnt.ILiflbo1t Ano<i1tu 

•l•• 

••lntftDll¡ 
ftlo11lf•l1 
t1•1tnua .. 1 
1 

/t 11 ti arthlvo no 11l1lt tn ti dl1to ti 
prlntf tlRADA14 1hbltlhbltnuolll 

tlH 
•rlntf IERRDR15l1 

•r11t1 

/t ca•an•D 'ciura' t/ 
I• pUt ti p1ruotro t/ 

UH 31 ,ohordh\rln,,hl 1 
lf 11 !• '\n'I 

•hilo th • ,o\th1rOI !• '\n'I¡ 
lf tltbltnut •• 01 

•• 1 n\f IERRDAl2, 1\rln,11 
olH 

1 
n • O¡ 

/o 11 11 pldlo correr todo• 101 1rchlvo1 o/ 
lf t1\rcopt1\rln,,•todo'I 01 

1 
/o llopllr 11 bno do d1\01 t/ 

\tbltnua • O¡ 
pr ln\f tOll ¡ 
J 

1l11 
1 

PASE 6 
~2/21/19B6 

/t al 11 11p1clfica un archiva, v1r 1t 11t1 r11id1 1n 11earh t/ 
•hllt tn < ltbltnu1I 

1 
lf t1\rc1pt\tblolnJ,1\rln,1 •• 01 

/t oll1lnar 101 di\01 do la to1orl1 y ti no1bro dt 11 111\1 t/ 
( 

•hl•• • •1 
•hill In < tllbhnu1 - 111 

1 
e • O¡ 
•hllt tda\tln + 1 llc J ! • EMDI 

d1\1lnllcJ • d1\lln • IJlc++J¡ 
di\alnJCcJ • d1hln • lllcJ¡ 

. -. 



"•tro•oll C Caop1lor CPhuo 11 V2,0l 
CopyrlQhl lCI 19Bl by l1ll1to, lnc,/l1hbo1l Anot11ln 

Saurct cod11 

n••a 
l 

1trc•v lhblllnl, tau ol ••nll 1 
) 

11 l•tal•• 11 
1 
prlntl lDU¡ 
ta•hnue--1 
l 

•••• 
/t ¡j· no 1•t1b1 1bierta ti uchivo t/ 

printl lERRDRI 2, 1tr lntl I 

bruk¡ 

/1 CDHnda 'll1t1' ., 
I• pido ol parantra 1/ 

tlH 41 v•hordl•lrlnv, .. I¡ 
11 11 !• '\n'I 

•hilo lh • 9otch1rlll !• '\n'I¡ 
11 ltablln•• =• 01 
'' lntl lERRDRIZ ,1trln9I ¡ ., .. 
1 

•• º' 
e • 01 

/t 1ncontr1r ti nu11ra dt archivo t/ 
•hl 11 ln < t1Uonuel 

11 l•lrcep l1trln1, tabllln+tll •• 01 
e • n - I¡ 

11 htrc1platrln1, tablllcll !• 01 
pr lntl lERRDRI 2,1trln1l1 

•111 
1 

/1 loprl•lr 101 d1to1 1/ 

•• º' 
prlntll'\n'I¡ 
•hilo ldatalcllnl !• EMDI 

1 
11 '" > 201 

11 lln 1 211 •• 01 
1 

/1 c11bla do p19ln1 1/ 

PAGE 7 
021281198' 

prlntll' \nAprl1to uno hcl1\n\n'l1 
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R1cro1oft C Co1pilor IPhnt 11 Y2,03 
Copir11ht CCI 1983 by l1tt1ct, lnt,/Liftbo1t A11oci1tt1 

lauree cod11 

•• 11tth01 , 
printf e•-) llf\n",d1t1ltlln••ll1 
l 

prlntf CDU1 
l 

lt ca11nda · 1n1l i 11' t/ 
/t pldt 11 p1r111tro t/ 

tan 51 1•hordlllrln1,hl1 
lf fl !• '\n'I 

•hilt CC1 • QtltharOI ••' 'll 
lf fl !• '\n'I 

( 

/t pldt 11 archiva dt 111ld1 1/ 
gohord Coutfl lt,hl I 
lf 11 !• '\n'I 

•hllt (fl • Qtltharlll !• '\n'll 
•lltu1 • 21 
l 

lf ft1bltnu1 •• 01 
pr 1 ntf CERRDRl2, 1lrl n111 .... 
( 

n • O¡ 
e • 01 

/1 1ncontr1r el nu11ro d1 ucht va t/ 
•hl lt Cn < hbltnu1f 

lf htrt1pl1trln1 1 tlbltlnttll aa 01 
e • n .. 11 

lf htrc1pl1trln1 1 hbltltll !• 01 
prl ntf CERRDRl2 11tr 1 n111 

•l•• 
( 

/1 1brt ti archivo dt 111id1 1/ 
1brt1rth lf p,autf 11 t 1htatu111 
11 htatu1 •• 01 

prlntf CERRDRl7 1outfl ltl 1 
•h• 

1 
/1 talcul1 la Hdl1 1/ 

•. º' 
1tdlalOl • 1u11tarl1Cd1hlcl,lnl I n1 

/t cilcul1 111 d11vhcton11 t/ 

A - 1 
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"icra•aft C Ca1p1 In IPhu1 11 V2,03 PA&E 10 
02/2B/1'8b Copyright ICI Ul3 by lott lu, lnc, /U hba1t Anac utn 

Saurc1 ca••• 

••••. º' •• º' 
o • º' •hltt lp ( •• , 

e 
fprlnttlfp,• ANUISIS DE DA101 ___________ '11 

fprlntf lfp, • ------------------------------ •11 
1,r1nttlfp,' _______ P11ln1 U\n',••••1111 
fprlntf Clp,• 1111 \n\a' ,tOltlcJI 1 
fprhtflfp,' 1 DolH'll 
fprlntflfp,• D11vilclon\nºl1 
f pr l nlf lf p, • ------- --------• 11 
f prl nlf lf p, • ---------- --------- -----\n \n' 11 
•hilo lptt < ~5 ll d1hlcllol !• UDI 

1 
fprinlf lfp,• 
fprlntf lfp,' 
fprlntf Cfp, • 
l 

Ud',o•ll1 
110. lit•, do tole llol l 1 

UO. Slf\nº 1dtvlcllattll 1 

fprlntf lfp, 'le',' \f 'l I 
11 lhhltllol •• ENDI 

•• '°' ,,,, 
•• º' 1 

fprlntflfp,' R11ultodo1 1\n'll 
f prlntf lfp, • ------------------• 11 
f pr 1ntf11 p,' -------------- --------------\n' l I 
fprlntflfp 1 ' fttdil 1•11 
f pr 1 nlf lfp, '114, llf \n\n' ,oodl1IOll 1 
fprlnlflfp,' D11vt1clan ft1dil Abaalut1 1•11 
f pr lnll lfp, '114. Jlf \n\n' ,Hdl 1 
fprlnlflfp,' Suu do D11vilclon11 Cuodrad11 1•11 
f pr 1 nlf lfp, 0 114. Jlf \n\nº 111dl 1 
fprlnlflfp,' D11vl1clan ft1dil Cu1dr1d1 1•11 
f pr lnlf lfp, '114. JI f \n\nº ,11dl 1 
fprlntflfp,• Vorilnu 1•11 
f pr 1 nll lf p, 0 114. JI f \n\•º ,urlOll 1 
fprlntflfp,' Rll1 ft1dl1 Cu1dr1d1 1•11 
f pr 1 nlf lf p, 0 114, JI f \n\nº, r11l 1 
fprlntflfp,• D11vl1clon 11tondor 1•11 
f pr 1 ntf lfp, '114. Jlf \n\n', d1v111 
fprlntflfp,' Obllcu1dod 1•11 
f pr lntf lfp 1 °114. Jlf \n' ,o'1 l ¡ 
fpr In t f lfp, • ------------------'11 
f pr 1 nlf 11 p, • - --------- - -- ---------------\n' l 1 

A - IO 



ft1tro1oft C Coop11tr IPh111 11 V2,0l 
Copyri9hl ICI UBl by L•tlit1, lnt./Liflbo1t Anotlllli 

lau"' cod11 

1 
br11~1 

l•r lntl 11,,ltº, '\f • 11 
ftlHolf•ll 
l ,,,.u 111«1¡ 

1 

/t ca11n•o 'r1l1ciona• t/ 
/t •Ido al parto1tro lt/ 

CIH •• 91hor,.1trln1,•111 
lf 11 !• '\n'I 

•hila 111 • 11tcharlll ••' '11 
lf...,_11 •• '\a'I 
l,fflotl IUROROll ¡ 

1lilt 
e 

/1 pido 11 porto1tro 2 t/ 
91hord l1trln12,hl ¡ 
11 ,, !• '\n'I 

•hilo 11• • 11tchorlll •• • 'I¡ 
if .. !• '\11') 

/t pU1 11 trthlvo do 111 U1 1/ 
e 
1•t•ord loutfl 11,•111 
lf 11 !• '\n'I 

•hilo 111 • 91tchtrlll !• '\n'll 
;tttu1 • 21. 

lf Chbltnue •• 01 
prlntf IERRDRUI 1 

1IH 
e 
" • º• e • -11 
a • -11 

I• 1nconlr1r 11 nu11ro dt 1rchi vo1 ti 
•hilo In ( hbltnual 

lf l1trcop l1trln1 1 hbl1!nttl1 •• 01 
e • " - 11 

n • O¡ 
•hil• en ( ltbltnual 

lf Cttrt1platrln92 1 ttbl1ln••ll •• 01 
o •• - •• 

11 Ce •• -11 

A - 11 
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ft1cro1oll C Co1p1llr lPh1u 11 V2.03 
Copyn9ht ltl 1983 by L1t\1ce, lnc./LlhbDil AUDClilH 

Sourc1 codea 

pra ntf IERRDRI 2 ,1tr in9t1 
1t1h11 • º' 
1 

lf lo •• -ll 
1 
pr i ni f \ERROR 12 ,1tr1n92t1 
1htu1 • O¡ 
1 

11 hlltu1 ) 01 
1 

/1 •bro el archivo do 11lld1 t/ 
1brurch l f p,out f 11o,hlltu1t1 
lf l1t1tu1 •• Ol 

pr 1 ntf lERRDRI 7,outf11111 .... 
1 
if te ! • at 

/1 dilo• bh1rl1ntn 1/ 

I• encuentra 11 nu•trD dt ob11rv1cion11 t/ 
n • 01 
•hilo ld1hlcllnl !• ENDI 

ntt¡ 

p • º' 
ohllo ld1hlollpl !• ENDI , ... 
11plllOI • -11 

11 '' > ni 
1 

~ASE 12 
OU~B/ lYB• 

pr lntf lAVISOOO,hbltlol ,llbltlcl,, 
prlntf lAVISOOl ,nl1 
11d1t • dlhlollnl1 
11pl 1101 •• , 

11plalll • "' 
d1hlollnl • END1 
) 

lf '" ) '1 1 
pr i ntf lAVI 5000,hbltlc1, hbl ti 0111 
prlntf lAVISDOl,,1¡ 
01d1t • d1hlcl!pl1 
t1plalOI • C1 
uplllll • PI 
d1hlc llpl • END1 
) 

A - 12 



ftatro•olt C Coopller IPhno 11 Y2.03 PAGE 13 
02128/ 1986 Copyright ICl 1983 by l1tt1cr, lnc,/L1hbo1t Anoculn 

Sourc1 cad11 

/t ulcull 11 eodi1 t/ 
n e O¡ 
•rdlalOI • ••Hlorlald1t1lcl, .. I n¡ 
n • O¡ 
aedilllJ e 1u11tori1Cd1t1lol,•n> n1 

/t calcula 111 d11vi1clone1 t/ 

p • º' 
•Mlt ld1l1lcllpJ !• EMDI 

dtvlcllpl • d•t•lcllpttl - HdlllOI¡ 
d1vlcllpl = dalllcllpJ¡ 
p • O¡ 
•hllt ld1lllollpl !• EllDl 

drvlollpl • d1tllallpttJ • Hdlalll¡ 
drvlallpl • d1t1lollpl¡ 

I• c1lcut1 la varianza 1/ 
n • 2¡ /t ••itch par1 cu1dr1do1 t/ 
11d = 1u•1toriald1vlcl,•n>1 
varlOJ • Ud I '" - 111 
n • 2¡ /t ••i tch para cu1dr1do1 t/ 
11d e 1u11tori1ld1vlal,•n11 
varlll • nd I In - 11¡ 

/t c1lcul1 Ja correhcion t/ 
p • O¡ 
cor s:: O¡ 
•hilo lp < nl 

cor •• ldovlcllpl 1 d•vlollp+tll 1 
cor /• In - 11¡ 
cor/• lral1lv1rlOll 1 r1l1lvarlllll1 

/1 llprlH rnullld•• 1n p1nt11l1 1/ 
•hllt lln • 1trl1nl1trln9ll < 1•1 

' 1trln9lnl • • '1 
1trln9ln•ll • '\0' 1 
) 

•hlh lln • 1trlonlttrln9211 < ltl 

' 1trln92lnl • • 'I 
1trln92ln•ll • '\0' 1 
1 

prlntfl'\n Ruullldoo 1\n'll 
pr 1 ntf e. ------- ---- ---------- ------ --• 11 
pr 1 ntf e.---- ---------------\n' 11 
prlntfl' ft1dla d• lt •,1trlntll 
prlntfC' 1 U4.Jlf\n\n',HdlilOll¡ 
prlntfl' ftedl1 d• lt ',•trln921¡ 
prlntfl' 1 U4,31f\n\n',Hdl1llll1 

A· U 



ft1crosoft C to•p1ltr CPh1se I> Y~.Ol ~AGE 14 
021~611986 Copyr19ht ICI JYB• by L1ttac1, lnc./Lihbo1t ~nocut .. 

prantft• Yuunz1 dt J.1 1
1 1tnnv>1 

printfl' 1 U4.Jlflnln',v1rlOll1 
printf f• Ytrunu d1 J.1•,1trin92t¡ 
printfl' 1 114,Jlflnln',Vlrllllt 
prlnlfl' Corrtl1tion '11 
prlnlf I' 1 114,Jllln',corlt 
pr i nlf 1 • ---- ------ --- ---- -- --- --- ----' 11 
pr 1nlf1•--------------.----In'11 

/t hpri•t 101 r11ull1da1 11 archiva t/ 
U htllu1 •• 21 

e 
fprintf Up,• Corr1hcion•t1 
fprlnlf lfp,• entro h',hbhlcll1 
fprlnlf lfp,• v hln',hbltloll1 
f pr 1 ntf lf p, • --------- - - ------ ---- -------• 11 
f pr 1 nlf 11p 1 '--------------------In• 11 
lprlntflfp,• "•di• dt h •,1trintll 
fprintflfp,• 1 114.Jlflnln',udi1IOJ11 
fprinlflfp 1' "•di1 do h • 11trin921t 
lprintf ifp 1' 1 114.Jlllnln' 1Hdi1lllli 
fprintftfp,• Yuhnz1 d1 h 1 ,ilrint>1 
fprinlflfp,• 1 114,Jlflnln' 1v1rlOll1 
fprintflfp,• V1ri1nzo do h' 1strin9211 
fprintftfp,• 1 114,Jlllnln' 1Vlrllllf 
fprintflfp,• Corr1llclan ••1 
fprlntftfp 1' 1 U4,Jlfln',cor11 
f pr 1 ntf lf p, • ----------- ----------------- • 11 
f pr 1 ntf ti p, •--------------------In• 11 
f prlntf lf p, 'lc' 1'\f'l1 
fclo111fpl1 , 

lf iuplo!OJ !• ·11 
d1hl11plilOJJ111plil 111 • ndlll 

prlntf iDKI¡ , .... 
/t d1to1 univ1rJ1nt11 t/ 

1 
/t c1lcul1 11 eedh t/ 

n • O¡ 
udi•IOJ = 1u11torhldll1lcl,hl In¡ 

/t c1lcul1 h& d11vhclon11 t/ 

p • º' 
•hilo id1hlcllpl !• ENDI 

dtvlcllpl • d1lilcllpttl - oedi1IOJ1 
dtvlcllpl • d1lilcllpl1 

A - 14 



fturo111t C CHp1ler 1Ph11t 11 V2,0l P•lf 15 
021211198~ C0Jrrl9ht ICI 1913 ~y L1ttac•, lnc,/l1hh1t A11oc11tn 

l••rn coh1 

11 ctlcYll 11 1u•1 •• ••1wi1tion•• cu1fr1d11 t/ 
•• 21 11• • •u11tor11i.nlcl,lo11 

I• c1lc•l1 111 111tocorr•l1tlon•1 ti , .. , 
•hll• ,, ( ol 

' o • O¡ 
1utocarlp • ll • Ot 
•hile to < Cn·pll 

1utocorlp-I Ita i.evlc JlotpJlhvlc Jlou 111 
1utacarlp • 11 /• 11•1 
, .. 1 
1 

1utacarlp • 11 • END1 
/t l1pri•1 111 1utocorrthcian11 en p1nt11l1 t/ 

•• , • 21 
prlntfl"\n •11 
prlnt1t••utacarr•l1clonu de hln",hblelcllt 
prlntfl"\n"ll 
prlntft• R1tr11a\t\tltltlt\t\t\t Auto-rln"ll 
lino • O¡ 

•hile '" )• 01 
( 

lf lttllne 191 
( 

prlnttc• 
prlnlfl' 
prtntfl"•prhto un1 
lino • 91tchll ¡ 
prlnt11•1n•11 
lln1 • 01 
1 

h\n• ,&R•PHI 1 
h\o",liR•PH21 t 

tocllln"ll 

11d1t • 1utacarlnl • 20 t 201 
lf ll11dll - llntlH .. tl >• 0,51 

1p1cH • llntl .... t • 11 .... 
1p1c11 • flnt1110t1 

prtntl(• 14' •,n•lll 
lf ,,,., .. ( •• , 

( 

a • 01 
whi 11 Ctto < 'r1a1t 

prtntl 1 • '11 
printf(•t•)¡ 
•hi l1(tOp•c1• ~ l•I 

• - 15 



•huftDft e tDl'Plt1r tf'h••• u v~.o: 
COfJfllftt ICI 198l ,, Latllco, lnt./Lalt~olt AuotUIH 

,not11• •11 
printflº. 1 
l 

tlH 
11 hpltH •• l•I 

( 

D • O¡ 
11t1U1 (tta < 1p1t11) 

,rlntf I' '11 
printf(•t•)¡ 
pr lntf I' 1 
l 

lhl 
11 l•p•<ll 201 

' D :s O¡ 
•hllt ltto < 161 

prlnlfl' •11 
prlntf 1•. •11 
•hile lt+D ( •plCH) 

prlnlf 1 • '11 
printft•1•)1 
•hl lt (ttlpltH ( 201 

prlntflº •11 

~AGE 16 
02121/ Ullb 

•11 

•11 

•rlnlfl'I '11 
1 ,,,, 
11 llpltH 20) 

( 

o • 01 
•hlltltto ( IPlttll 

lf 'ª .. 161 
prlnlf 1•.•11 

eh• 
prlnlflº •11 

prlnlflº• 
> 

1111 
11 hp1tt1 ( 241 

( 

D • 0¡ 
•hilo lo++ < lsp1cH-lll 

11 lo =• 161 
prlnlf 1 •. '11 

tlH 

lf 'º =-= 201 

A - 16 

•11 



ft1cro•oft C Coop1ler lPhno 11 V2,0l PASE 17 
02/28/198b Copyri9ht ltl 198l by L•tllco, lnc, /Lll1bo1t Auotiltli 

Sourc• codtt 

prlntfl' ·--1 
1 

prlntf (' 
prlntfl' 

prlntf 1•1 •11 .... 
prlntf 1 • 'I¡ 

prlnttt•1•11 
•hilo ttt1p1c11 < 241 

prlntfl' '11 
prlntf t•, •11 
prlntf t• •11 
1 

º'" ( 

•• 01 
•hilo t••o < 1p1c11I 

lf to •• I• l l o •• 241 
prlntt e•. ·11 

ollt 
lf lo •• 201 

prlntfl'l'll 
•h• 

prlntfl' "11 
prlntf 1•1•11 
•hl" lttipltll (• 401 

prlntfl" "ll 

u. 31f\n',1utocorlnJl 1 

11\n' ,&RAPHI 1 
l1\n°,&RAPH211 

/1 loprlH In autocorrollclonn 11 archivo 1/ 
lf hlatu1 •• 21 

( 

•• ' - 21 
lino • 55¡ 
p191 • O¡ 
•hilo ln >• 01 

( 

lf lttllno 541 
f 
lf lp110 ) 01 

( 

fprlntflfp,• '11 
f prlntf lfp, '11 \n' ,&RAPHI 1 
fprlntflfp,• '11 
f prl ntf lf p, 'ti \n', 6RAPH21 I 
fprlntf lfp,'lc', '\f ')) 

A - l7 



ftitro•oft C Coopllor <Ph1u 11 V2,03 PA6E 18 
0212811986 Copyri9ht ICI 1'83 br Llllic1, lnt,/L1hbo1t AUDtlllH 

Sowrct cod11 

fpr 1 ntl llp,. AUIOCORRELAC IDNES' l 1 
l pr l nlf <f p, • _ ---------- • 11 
f pr lntf lfp, • ____ ------ _ ----' 11 
fprlnlflfp,• _________________ •11 -
lpr intf Cf p, ' _______ P19i n1 Uln', ttp19ol 1 
fprintfllp,• llll\n',hbhltl11 
lprlntf lfp,'ln Rotr110\l'l1 
f pr intf Cfp, '11 \t \t \t \t \t lt Auto-r \n' I¡ 
lino • 01 
) 

udlt • 1utocor In> t 20 • 20¡ 
11 lf11•1t - 11ni111d1tl >• o. 51 

1p1c11 • UnUHdat • 11 

''" 1p1c11 • Untlndat¡ 
lprl ntf <fp, • Ud 
11 <•p1t11 ( UI 

1 

o • º' 
•hilo loo ( 1p1c11I 

fprlntf lfp,• '11 
fprlntflfp,•1•11 
•hl h l+•1p1t11 ( 161 

fprlntflfp,• '11 
fprlnlf llp,•, 1 •11 
) .... 
11 llpltll .. 1'1 

1 

o • º' 
•hilo l++o < 1p1c11I 

fprlntflfp 1 ' •11 
fprintflfp,'•'11 
lprlntflfp,• 1 
1 

•h• 
11 t1p1c11 < 201 

( 

•• º' 
ohlll l++o ( UI 

fprlntflfp,• '11 
fprlnlf <fp, •, 'I 1 
oU lo Ct+o < 1p1c11I 

lprlntflfp 1 ' '11 
fprlntflfp,'•'lt 

A - 11 
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ftltrosatt C Co1plltr IPhue 11 V2,03 
Copyri 9ht ICI 1983 by L1tt 1 te' lnt, /LI febo1t Ano e 11\U 

Saurc1 tod11 

•hilo ltt1p1tH ( 201 

~AGI 19 
02/28/190~ 

fprlntl llp,• 'I 1 
fprlntflfp,'I •11 
1 

olu 
1 f llpltH =< 201 

' o • º' 
•hlltltto < 1p1t11I 

lf lo •• 1•1 
fprlntt lfp,•. •11 

0111 
fprlntl tlp, • 'I 1 

fprlntf lfp, •1•11 
fprlntftlp,• 
1 

•••• 
11 i1p1tll ( 241 

t 
•• 01 
•hilo lott ( t1p1c11-l ll 

11 to •• 1•1 
fprlntflfp,•.•11 

olio 
11 to •• 201 

lpr lntf lfp, • 1 •11 
•1•• 

fprlntflfp,• •11 
lprlntftfp,•1•11 
•hilo h•1p1cn < 241 

fpr lntf lfp, • • 11 
fprlntftlp,•.•11 

•11 

fprlntftfp,• '11 
1 

olu 

' o • O¡ 
•hilo t••• < 1p1c11I 

1 f to •• 16 11 D •• 241 
fprlntflfp,•.•11 

1111 

11 to •• 201 
fprlntflfp,'1'11 

olio 
fprlntfllp,• •11 

fprlntf lfp,•1•11 

A - I' 



"ltrDIDlt e taoplltr lPhuo 11 V2.0l 
tapyra9ht ltl 1'8l by L1ttic1, lnc./l1hba1t Auac11t11 

Sou"' CDdll 

PASE 20 
02128/ l 9Bb 

•hile Ctt1p1ce1 <• 40) 
fprlntl 11,, • '11 

l 
fprlntllf,,• •11 
fpr lntl lfp, ºU, ll f \nº ,outacarln 111 
n·-1 

1 
br11k1 

/t ca11nda '1yd1 • ti 
/t pido ol p1r111tra t/ 

1 
fpr lntl_ll,, • 
fprlntl 11,, • 
fprlntl llp,'lc', '\f '11 
fcla11llpl1 
l 

prlntf IOKI 1 
1 

c111 71 91hardhtrln9, .. l1 
11 11 !• '\n'I 

•hilo lit• 91tch1rlll !• '\n'l1 
• • 01 
•hl lo In < NOIM&TRI 

11 ltlrcop lttrlnt, ln1tr ln++ll 01 
e 
1totu1 • 11 ' .. - ,, 
n • MDIMSTR1 
1 

11 1ttotu1 !• 11 
prlntl IERRDROll 1 

oho 
e 

/t can1i9u1 ol archiva t/ 
1trut htrln1, • .hlp'l 1 
U llfp • fap1nlllrln9,'r'll •• MULLI 

prlntl IU~DRl4,1trln1l1 
oltl 

e 

h\n',&RAPHl1 
h\nº ,&RAPH21 I 

•hilo lfgohhtrlngl, 10 ,1,1 !• MULLI 
prlntfl' h',1lrin1ll1 

fcloH lf'll 

A • 20 



"1crosoft C Co1p1ltr IPh1u 11 V2,03 
Copyright ICI 1993 by l1tt1to, lnc./Lllebo1t Auot11tu 

Saurc1 cadrs 

prlntlcor.11 
) 

/t ca•1n•a 'pe1' •I 
11 pido 101 par11otra1 t/ 

PAGE 21 
02/28/198~ 

c111 11 if lht1tu1 • 91tp1r•C1trint 1 hctar,pray,autUl1,•1, 
hhtu1l I •• NUlll 

prlntf IUROROl I ¡ 
olH 

( 

if lt1lll1nu1 •a 0) 
pr 1 ntt IERRORlll 1 

•••• 
1 
n • O¡ 
e • ... ,, 

/t encontrar 11 nu11ra dtl 1rchha ti 
whllo tn < hblonuol 

lf t1trc1pl1trln9, hbloln••ll •• 01 
e • n ... 11 

lftc••·JI 
prlntf IERRORl2,1trln1l1 

1111 

1 
lf t1tcd_l lf1ttor,•n1 •• O 11 n <• o 

11 1tcd.I tproy,•pl •• O 11 p <•OI 
prlntf IERROR021 I 

•••• 
( 

/t abro ol archivo do 111ld1 t/ 
1br11rchlfp,outf l h,hlltu1I 1 
lf t1tatu1 •• 01 

prlntf tERRORl7,outfl lol 1 
0111 

( 

/t c1lcul1 11 nu11ro dt d1ta1 t/ 

o • º' 
whlll td1hlcllottJ !• ENDI¡ 
lf tn > ol 

prlntf IERRDR021¡ 
olH 

( 

/t c1lcul1 111 proy1cclon11 t/ 
pro1l 1 "º•'", •p, dovlc J, d1talc JI 1 

• - 21 



"icro•Dft C Coop1lrr IPhlU ll Y2,0l 
Copyr19hl ICl 1983 by L•ltlct, lnc,/llf•bo•t ~ .. oc11tu 

Saurct codei 

/t i1pri11 111 proyeccion11 1n h p1ntllh t/ 

PAGE "" 
0~/2B./19Bb 

1trcpyl1trin1l,•Pro11d101 ftovibh1 Si1pl11'H 
l1pr i11 ldlt1lc J ,dnl e J, t1b lile J ,&n ,L1t1tu1, 

f p ,1tri •Ql ,,pi 1 
••lntfl'lnDprlu cu1lquior ttcl1\n•11 11•• • Qttthll1 

/t c1lcull 101 error11 t/ 
error11ldnlcl1dilalc J, 1utacar ,•a,ln,&1t1tu1, 

1,11 
lf l1totu1 =· 21 

( 

f prlnlf llp, 'le',' \f 'l 1 
fclo111fpl1 
l 

prlntf IDKll 
l 

bruk1 

/t coundo 'pod' t/ 
/t pldt 101 p1ru1tro1 t/ 

c111 •1 U lt1t1tu1 • g1tp1r1l1trin¡,flctor,proy,outfl11,•1, 
hhtu1ll •• NULLI 

prl nlf IERROROll I 
•h• 

( 

i'f ltoblonu• •• 01 
pr 1 ntf IERRDRlll I .... 
( 

n • 01 
e • -11 

/t 1ncontr1r 11 nu1ero 1111 1rchho t/ 
•hllt In < tlbltnuol 

lf l1trcophtrln1, tobhtnttll •• 01 
e • n - 11 

lflc••-11 
prl ntf IERRDRl2,1lrln1l 1 .... 
( 

lf lllcd_ilhclor,hl .. O 11 n <•O 
11 1tcd_l lproy,,,1 •• O 11 p <=01 

A - 22 



"'"º'ºft C Cotpilor IPhur 11 Y2,03 PAG< 2J 
~2/28/1916 Copyrtght ICI 1983 by L•tt1c1 1 lnc,/Llftbo•t AHocutn 

Sourc1 cad11 

•rlntf IER~DR021¡ 

•••• 
( 

/t •br1 11 erchivo d1 ••lid• t/ 
•brurch lfp ,out f 1 l t,ht1tu1I; 
lf l•htu1 •• 01 

pri ntf IERROAl1 1outf iltl ¡ 
tllt 

( 

/t c1lcul1 11 nu11ro d1 ditas t/ 
o • O¡ 
•hllt ld1hltllottl !• ENDI¡ 
lf 112••1 > ol 

prlntf IERROR0211 .... 
1 

/t cilcul1 111 pray1ccian11 t/ 
Pltt • I ¡ 
pro1i1Ch,h, •p191 1d1vlc 11d1hlc 11 ¡ 
o•o·n•P1 
p191 • I ¡ 
pra1t1 uo,•n' •p191,1utocor ,d1v(cJ, 1 
o•o•n-,. 
Pllt • O¡ 
•hl lt ldtvlc Jlp191tn·ll ! • ENDI 

( 

prono1!p191J • 112 t dtvlcl!p191•n-l ll -
outocorlp19tll • (e e 12•d1vlc llp191•n-lll 
- 1utocorlp191JI - 1utocorlp1911J I 
Co-111,11 .. , ... , 

) 

prono1lp111J • END¡ 
I• hprl11 In proy1cclon11 1n 11 p1nhlh t/ 

1trcpyhtrln9l,'Pro11dlo1 "ovlbl11 Dob111•11 
n•nt2-2•'1 

/t c1lcut1 101 1rror11 t/ 

l 1prl 11ld•hlc1 ,pronos, t•bl 1!c > ,•n ,ht1tu, 
fp 1 •tri n9l,a,11 

lf In <• lo-211 
( 

prlnttc'lnOprlH cu1lqul1r hchln'll 
lln• • 11tchC11 

1rror11 Cprano1 ,d1t1lc J ,autocar ,•o,•ñ, 
hhtu1,fpl¡ 

lf l1tatu1 •• 21 
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Saurc1 cadt: 

brHkl 

/t co11ndo '111' t/ 
/t pU1 101 p1r1•1lro1 t/ 

fprlntf ffp, 'le',' lf '1 ¡ 

U f1t.tu1 =• 2J 
fclouffpl¡ 

,rlntffOKll 
l 

PAGE 24 
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c111 I01if ff1tltu1 is g1tp1r1f1trin9,hctar,proy,autft11,•1, 
hlitu1I 1 == NULLI 

prlnt ffERROROll ¡ 

•••• 
1 
lf ft1bltnu1 •• 01 

prl ntf IERRDRIJI 1 .... 
1 
n • O¡ 
e • -11 

/t 1ncontr1r •l nu11ra d1l 1rthi va t/ 
•hl 11 In < hbhnuol 

lf l1trcopl1trln9 1 t1bhln++ll =• 01 
e • n - 11 

lf le •• -11 
'' lntf IERRORI 211trln9l 1 

1111 

1 
lf htcd.llflctor,•nl O 11 n <• 01 

prlntf IERRDR0211 .... 
1 

/1 1br1 11 orchl vo dt solido 1/ 
1br11rch lf p ,outf 1l1 1hlilu111 
lf l1totu1 =• 01 

pri ntf IERRDRl7 1 oulfll111 

•••• 
1 

/t c1lcul1 11 nu11ra d1 ddal t/ 

o • º' 
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Saurce cad11 

•hilo ld1t1lcllot+J != ENDI¡ 
11 In ) DI 

pr i ntl IERRDR021 ¡ 
1h• 

1 
/t c1lcul1 111 proytccion11 t/ 

sun•p Un, dtYlc J, d1tllc J > ¡ 
/t hpri11 111 proy1ccton11 1n 11 pi1ntdh t./ 

1\rcpy 

PAGE ~~ 

0~/28/l~Bb 

htrinQ3,•suniz1cion hpon1nci1l Si1pt1•)¡ 
t apr i 11U1t1hJ 1 d1v le J 1 hbl1tc J, •n, ••t 1tu1, 

lp,1trln93,•pl¡ 

/t c1lcul1 101 1rror11 t/ 

bruk¡ 

/t coa1nda '11d • t/ 
/o pido 101 p1r11etro1 t/ 

printfC•\nOprh1 cu1lquier tecl1\n•)¡ 
lino• Q•lchll¡ 

trrores ldevtc J 1dilllc J, autocar 1 Lo ,•n 1 •st1tu1, 
lpl 1 

lf lsh\u1 =• 21 
1 
f prlntl llp, '1c', 'lf' I ¡ 
fcloulfpl¡ 
1 

printl IOKI¡ 
> 

CISI lhif («1tltu1 e Qftp1r1CstrtnQ 1 f1ttar,proy,outfll1,•1, 
hlltu1l I =• NULLI 

pr 1 ntl IERROROl 1 ¡ 
1111 

1 
if lhblenul u: 0) 

prlntf IERRORl31 ¡ 
eh• 

1 
n • 01 
e • -11 

/t encontrar el nuaero del 1rchho t/ 
•hile In < liblenuol 

A - 25 
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Sourc1 code: 

11 lslrcoplstrlng, liblt[nHll =- 01 
e • n - l¡ 

lf I< =• -11 
prlntf IERRDRl2,stringl¡ .... 
( 

11 l1tcd_l lhctor ,,ni •• O 11 n <• O 
11 stcd_l lproy,,pl =- O 11 p <=OI 
pr 1 ntf 1 ERRDR02 I ¡ ,,,, 
( 

/t 1br1 11 uchlvo d1 u1id1 •/ 
1bre1rch ( f p, outf lle, ht1tu1I ¡ 
if l1htu1 11• 0) 

pr 1 ntf IERRORI 7,outf1111 ¡ 
1111 

( 

/t c1lcul1 el nu11ro d1 di\01 t/ 

o • º' 
•hllt td1h[cl[o+•I !• ENDl1 
1 f In > ol 

pr 1 ntf 1 ERROR02 l I 
9111 

( 

/t c1lcul1 111 proy1cclon11 t/ 
IUHIP "º ,d•v[c l ,d1lllcll 1 
1u1up C.n 11utocor ,d1vCc J) J 
pago • 01 
•hllotdnlcl1Hp19ol !• ENDI 

PAGE 2• 
02/28/198b 

prono1lp190 - 11 • ll2 t d1vlcllp191ll -
1utocorlp19oll • lltt2•dovlcllp19oll 
- 1utocorlp1g•ll - dovlcllp1901l I 
tn - 11 t pi 1 

prono1lp190 - 11 • END¡ 
/t hprl•• 111 prayecclon11 1n la p1nhlh t/ 

1trcpy 

/t c1lcul1 101 errare• t/ 

C1trln;3,•su1viucion E1ponenchl Dable')¡ 
i •pri 11 (dat lle l ,prona1,t1bl1lc J, '" 1 •1tttu1 1 

fp,1trlngl,,pl¡ 

11 tlp•21 < ol 
( 

prlntfl"\nOprl11 cutlquler tecll\n"l¡ 
lino • 91tchtl¡ 
error e1 Cpr anos, di\ 1( e J 1 1u tocar 1 'º 1 •n, 

ht1tu1,fpl ¡ 



"lcrosoft t toopilor IPhHr 11 V2,03 
Copyright ltl 1983 by L1ttice, lnc./L1febo1t A"oci1tn 

Source cod11n 

l 
bruk¡ 

I• co11ndo 'r1' y 're t/ 
/t ptdt 101 pi1r•1dra1 t/ 

CISI 121 

if l1tiltu1 u 2> 
fprintf Cfp, •1c•, '\f ') 1 

if <1t1lu1 •• 2> 
lcloulfpl¡ 

printl IOKl 1 
l 

PAGE 21 
02/ 2B/l 9Bb 

ci111 J 31 r19r11ion U1htu1,•s,t1bl enu1,t1bl1 1 f p ,ilat1 ,1utocar ,d1v, 
pronos> 1 

l 
HlllOI¡ 
l 

bruk¡ 

rr9r11tonht1tu1, 11 t1bnu1, tab, fp, dat, proy, nul, 1rror1J 
tnt 1st1tu1, ... 

hbnu11 
chor hblll20J¡ 
FILE tfp¡ 
doubll td1tl J, 

•pray, 
•nul[J, /1 v11ar p1udo p1r1 1horr1r 11p1cia di 1t1c~ t/ 
t1rror11 

( 

lnl 1ht, 
f 1lp1rol"AIFILESJ 1 
111, 
ch, 
n, 
e, 
1 • o, 
l in1, 
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Sourc1 cod11 

p•1•. 
o, 
•I 

ch1r outfthl201 1 

1trin91201 1 
1trln921201¡ 

dou'11 nd1tl"AIFILE&J, 
.... t, 

•• 
U"UFILESI, 
Hdill"AIF ILUI 1 

dopl"UflLESl 1 
Hd¡ 

lf Cllllt • r19p1r1CUll,•p,outflh,1,1lltu1ll == NULLI 
prlntf iERROROl I ¡ 

1111 
1 
lf llllt •• 1 11 fil ( 1 11 fil ) ' 11 p ( 1 11 p ) 7001 

,rlntf IERROR021 ¡ 
1111 

e 
lf et••··· =· 01 

prlntf IERRORl31 ¡ 
1111 

e 
11 1•r1 11 1rchlvo di ulld• •I 

1•r11rch llp ,outf I l o,ht1tl ¡ 
lf l1llt •• 01 

••lntf IERRORI 7,outf1hl1 
1111 

e 
I• ,u1 11 1rch1Yo d1pondi1nh •I 

prlntf l 'AD>' 11 
d • 91tchlr01 
9otword lltri ng ,•chl ¡ 
•hlh lch !• 'ln'I 

ch • gotchor O 1 
n • O¡ 
e • -11 

/t 1ncantr1r 11 nu•1ra d1l archiva t/ 
1hl h In < tlbnu1I 

lf l1trc1plllring, llbln++ll •• 01 
e • n - 11 

lf le •• -11 
1 

A - 21 
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"1crosoft C Co1p1lrr l~hn• 11 V2,0l 
Copyright ICI 1983 by Llltacr, lnc. /Lahbo•t A .. oci•t., 

Sourc1 e ode: 

if htat =• 21 
tcloulfpl¡ 

printf IERRDR12,stringl¡ 
) 

1111 
( 

I• pide 101 •rchivo1 ind1pendi1nte1 t/ 
n • OJ 
•hilo In< fill 

( 

printt l "AUd >' ,n• 111 
ch • g•lchar O 1 
1ohord 1 str i nt2,lchl1 
•hih lch !• '\n'l 

ch • Q•lchar 111 
o • -11 
Un1 • hbnu• t ll 
•hilo (+to < labnu1I 

11 htrcoplstrint2 1 tabtoll •• 01 
lino • 01 

11 !lino > labnu1I 
( 

prinlf IERRDRl2 1 strint21 ¡ 
11 l1t1t =- 21 

fcloulfpl¡ 
n•fil+I¡ 
1 .... 
filpar1ln••I • 1ino1 

> 
11 In •• 1111 

( 

/t c1lcul1 11 nu11ro dt dila1 t/ 
a • -11 
•hih ldatccll++ol !• ENDl¡ 
lino • 01 
•hih lllno < 1111 

( 

n • .. ,, 
•hilo ld1tltilpar11lin•lll++nl !• ENDl1 
11 In < ol 

o • "' lin•••1 
1 

li ••• º' 
udat • d1tccllol¡ 

A - 29 
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02/20/ J ~Bb Copyr11~ht lC> U93 by l1tt1ee 1 lnc./Laiebo.t /¡Hacutn 

Sourcr codr: 

d1\lcl!ol • END¡ 
•hilt llln• < lill 

( 

nd1tlllntl • d1\ll1lp1r•llinel1!0J1 
d1l!lllptrolllnettJl!ol • END¡ 
J 

/t c1lcuh 1• 1 inri dr re9rr•1on t/ 
I• c1lcull 11, 1edi11 t/ 

n • 01 
••d ª 1u11torhldltlcl,•n> In¡ 
11 ne • O¡ 
•hilt llint < 1111 

1 
n • 01 
••di1lllntl = 1u11toril!d1tllllp1rollin1ttll,•nlln¡ 
) 

/t c1lcul1 111 b t/ 
1 lnt • O¡ 
•hilt tllnt ( 1111 

1 
n • 01 
bllln1J • O¡ 
•hllt ld1tlcl!nl !• ENDI 

( 

blllntl •• !d1tlcllnl t d1tllllp1rollin•lllnll¡ 
n++1 
) 

n • O¡ 
blllntl -• lttdilllintl t 1uutori1ld1l!cl,bll¡ 
n • 21 
• • 1u11torl 1ld1tlf11p1r11l1 ntl l ,•n I ¡ 
n • 01 
• -• (otdillllntl t 1uutorl1ld1tlfllp1rollintll,•nll¡ 
bll lntttl /• 1¡ 
) 

/t calcull 1 t/ 

/t cdcuh 

1 • lldJ 
11 nt • O¡ 
•hllt Clint < 1111 

• -• lttdi•lllntl t bll~nottll¡ 
111 proy1cclone1 t/ 
n • O¡ 
ohllt <n < pi 

1 
11 nt • O¡ 
prlntf!'PRDYECCIDN Xd\n",n+ll¡ 
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Sourc1 cod•1 

proyfnl = •1 
•hih llint < filJ 

( 

pr ¡ nlf e 'ls )' 'liblf 11pul[1intlll1 
P•9• • grlflo•llUopllinoll¡ 
if Cp190 =- 11 

1 
pr 1 ntf CERROR021 ¡ 
11 C1ht •• 21 

fclaulfpl¡ 
11 no • fl 1 t 1 ¡ 
n • P • 11 
1 

•1•• 
proylnl •• Cbllintl t drpllint••ll¡ 

1 
11 llino <• fllJ 

1 
prinlf C'll • U4,31f\n\n',t.blcl,proylnll¡ 
11 en •• o u 1tot •• 21 

1 
1 • O¡ 
fprlntf lfp,'An•lili1 do Re9r11ionlnªI¡ 
f pr 1 nt f 1fp 1 • ----------- ----- -- - ---- ---- ------------ • 11 
f pr 1 ntf lf p 1 '---------- •• \n In' 11 
1 

11 C1ht •• 21 
( 

l lno • O¡ 
whlll Clint < 1111 

1 
/t i1prl1e 111 proyeccion•• t/ 

lf C1 > S61 
( 

1 • 01 
fprlntf Cfp 1 ªlc' 1 '11 '11 
fprlnlf lfp,'An•li•I• do Ro9rulanln'l1 
f pr 1 nt f lf p 1 ' --- ---------- --------- -------------' 11 
f pr 1 ntf lf p 1 ' -- -- ------- - ----In \n' 11 
1 

fprlntflfp 1 '0•to oburv•do ll =\Ul4,31f\n' 1 
liblf llporol I i nol l ,drpl l lnr++ll 1 ... , 

1 
fprlnlflfp,'\nProyrccion 1n ll •ltU4.3111n' 111blcl 1 

proylnl I ¡ 
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Sourcr cede: 

f'AGE J:' 
021ia1198• 

f pr in t f l f p 1 • --- - -- - ------------ - - ------ - - ------ - .. • 1 ; 

n••1 
1 

fpr in U (fp 1 •--------------\n•); 
1 •• 31 
1 

11 l•llt •• 21 
fprlnll llp, •1c•, '\f '11 

n • 01 
•hilo ld1l!cHnl != ENDl 

1 
proylnl • •1 
lino • 01 
•hilo lllno < flll 

proylnl +• ldal!fllparollinolHnl t blllntttll1 
n••1 
1 

proylnl • END1 
/• c1lcul1 101 1rror11 t/ 

prlnlf l"lnDprlu cualqulor hcl1ln"l 1 
lino • Qtlch01 
n • O¡ 
a++1 
err or11 lproy ,dltl el, 1rror1, •o,•n, •1t1t ,f p l ¡ 
lf l•hl .. 21 

1 
f prl nll llp, "1c •, '\f 'l 1 
fcloulfpl 1 
) 

lino • 01 
dalle llol • ndat1 
•hilo lllno < tlll 

d1l!tllp1rolllntlllol • nd1tlllntttl1 
prlnll IDKl1 
) 

Qtlllo1tlnuo) 
doubh tnu11 
( 
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Source cod•i 

int e, 
count • O, 
r•t • NUll, 
IPICI t 
polnt = O¡ 

doubh 1ult • I¡ 
ch1r nu1borllOI¡ 

•hl 11 llt • e•t<horlll 
1 

!• 

11 lle 47 .. e < 511 
1 
11 le =· .. 

r•t • 1¡ 
if fe .... '. • J 

1 
palnt • 11 
1p1c1 • count 1 
1 

polnt 

nuab1r[count+•l • e¡ 
1 .,,, 
rot • 11 

nu1btrlcountl • '\0'1 
lf tcount .a• OJ 

rot • 1 ¡ 
11 lrot •• 11 

roturnlrotl¡ .... 
1 
11 lpolnt •• 01 

1p1t1 • count¡ 
e • 1p1c11 
•nue • 01 
•hilo 1--c >• 01 

1 

'In 'I 

11 e=- "1 

!• OJ 

•nu1 •• llnuoborlcl - 411 t oultl 1 
oult •• 101 
1 

e = sp1c11 
1ult • 11 
•hl lo l++c < countl 

( 

oult /• 10¡ 
•nu1 += CCnu1bu[cJ .. 411 t 1ulU1 

• - 3J 
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Sauru cades 

r1turn lr•t > 1 
l 

1br11rch (f p, fil e, stitu1) 
FILE lfp¡ 
ch1r fllol J¡ 
lnt 11t1tu11 

1 
11 1bro el uchlvo do ulid1 11 
if t11t1tu1 •• 21 

if ttfp • foptnlflll,•r'll NULLI 
fp • fop1nCfill,•• 1 >1 .... 
( 

fclaulfpl 1 
t1htu1 • 01 
) 

i 1prt11 ld1t ,pro ,n1a1,n ,st1tu1, f p ,1.tado,q) 
doubl• d1tll1 
doubl• prall1 
thlr .... 111 
lnt 1n1 
lnt 11t1tu11 
FILE lf" 
ch1r 11\adal 11 
lnl 1q1 

1 
/1 hprht In pray1cclan11 1/ 
lnt lln• • o, 

P•tt " O, 
nu1, 

•• º' 
lf Cllrc1pt11toda, 1 Su1vtz1cion Expon1nclll Sl1pl1') 1:19 Ol 

( 

nu1 • •n1 
•n • l1 

' 1h1 
if Cltrc1pl1etodo, 1 Su1vlt1cton Eapon1nct1l Doble') s• Ot 

1 
nu1 a •n¡ 
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Sourc1 codeJ 

tn • 1 • ttqJ; 
l 

printfl•\n Periodo •1¡ 
prlntf f• D1ta1 Proyecc1on11\n•t1 
printf (' ---------' I ¡ 
pr 1 ntf t ' -- ---- - - -- -- - - ----- -- --- ----\n' I ¡ 
ohllt td1llpl !• ENDI 

1 
if (•tliftl S;I 20) 

1 
printf(•\nOprt11 cualquier tecl1\n•11 
lln1 • qotchtl¡ 
printfP\n Perlada •>1 
prlntft• D1ta1 Proy1cclon11\n•J¡ 
prlntfl' ---------'I¡ 
pr i nt f t' -- ---- ------- -------- -- -----In' I ¡ 
llnt = O¡ 
1 

prlntft' Ud U4,31f',p • 1,d1tlpllt 
lf tp >= •ni 

prlntft' 114,311\n',prolp - tnll¡ 
•11• 

Jrlntft'\n'I¡ 
p+t¡ 
1 

•hll1 ttp - tnl 01 
( 

lf l••lln1 •• 201 
1 
Jrlntft'lnOprlH cu1lqultr llcliln'I¡ 
11•• • 91td 11 ¡ 
Jrlntfl'ln P1rloda 'I¡ 
prl ntf t • D1ta1 Proy1tclan1a\n•J 1 
Jrintf I' ---------'I ¡ 
pr 1 ntf t ' - ------- ----------- -- -------In' 11 
llnt • O¡ 
1 

prlntfl' Ud -- ln' 1p •lit 
p+t¡ 
> 

•hlll lpralp - •ni ! • ENDI 
1 
lf (ttllnt •• 201 

1 
printfC-\nOprl•• cu1lqul1r t1cJ1\n•1¡ 
llnt • 91tchll¡ 

• - 35 
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Sourct cod11 

prlntf l'\n Por iodo '11 
printft• Ditas Proy1cclon11\n•)¡ 
prlntfl' ---------•11 
pr 1 ntf l' -------- ------ --------------\n • 11 
11 no • º' 
l 

prlntft• l4d ',p • 11¡ 
prlntft• ll4,Jll\n',prol11 - •nll¡ 
p••¡ 
1 

if tt1t1tu1 =• 2) 
( 

lino • O¡ 
p • 01 
fprintf Up, • '&1• 1 •eloda) 1 
U hlrc1pC•ttodo,•Proardios "ovibh1 Ilobte1•) ==O> 

nut • l•n • 2 - •ql /2¡ 
olH 

PAGE 36 
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tf htrc1p(a1toda, 1 Su1vtz1cton Eicponench1 Dobl•'I !• O •• 
1trc1pC11todo, •suavtzacton E1pon1nclil Si1pl1 1

) !• O> 
nu1 • •n1 

fprintfCfp,•, N •Id, Archivo 'l1'\n\n 1 ,nu1,n111>1 
fprlntflfp,• Porlodo •11 
fprlntflfp,• D•tos Proyoccio'I¡ 
f prlntf lfp, 'nn 'I ¡ 
fprlntflfp,• P1gln1 ld\n',Hp•Qol¡ 
fpr lntf lfp, • -----------'I ¡ 
f pr lntf lf p, • -- ------------------------In' I ¡ 
•hilo ld1tlpl ! • ENDI 

( 

lf (++lino •• ~11 
( 

fprlntf lfp, 'le',' lf 'I¡ 
fprlntflfp,• h',••lodol¡ 
fprtntf lfp,•, N • 1.d, Archivo '1.1' \n\n' ,nu1,n111'> 1 
fprlntflfp,• Ptrloda 'I¡ 
fprlntflfp,• Doto• Proyocci'I¡ 
fprlntflfp,'onn '11 
fprlntflfp,• P1gln1 ldln',ttp1gol¡ 
fpr 1 ntf lf p, • ---------------' I ¡ 
f pr 1 ntf lf p, •------ • -- -------------\n' 11 
lino • 01 
1 

fprlntflfp,• l4d 114,Jlf',p • l,d1tlpll1 
lf lp >• •ni 

fprlntflfp,• 114.311\n', prolp - •nll¡ 

A - U 
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Sourc1 cad11 

1111 
fprintf Up, •xc•, · \n · t; 

P .. I 
1 
•~11• ci, - •ni < 01 

1 
if (+•lin1 •• 51) 

1 . 

fprlntf lfp 1 "le" 1 '11·11 
fprintfCfp,• 11• 1 ••todo)¡ 

~AGE 37 
02/ 28/l 98b 

tprintf Cfp,•, N • ld, Archivo 'l1'\n\n•,nu1,n1a1)¡ 
fprlntflfp,• Porlodo •11 
fprlntfllp,• D1to1 Proyoccl"ll 
fprintftfp,•on11 ••1 
fprlntfll••" P•9ln1 ldln", HP•t•ll 
fprlntf lfp 1 • ---------------•1 ¡ 
f pr 1 ntf 11p 1 •----------------------In" 11 
11 no • 01 
1 

fprlntflfp,• l4d --ln',p + 111 
p••1 
1 

ohl h lpralp - In 1 ! • ENDI 
1 
11 IHllH .. ,., 

1 
fprlntf lfp,"lc', • lf • 11 
fprlntflf,,' 11•, 11todal1 
fprintflfp,•, N •Id, Archivo 'l1'\n\n 1 ,nu1,n111)1 
fprlntflfp,• Porlodo '11 
fprlntf lfp,• D1ta1 Prayoccl 'I 1 
''' 1 ntf lfp, •anH • 11 
fprlntflfp,• P•9ln1 ldln', ++p11•11 
fprlntfUp,• ---------------•11 
f prl ntf 1 fp, •----------------------In' 11 
11 no • 01 
1 

fprlntf lfp,• 
fprlntf lfp,' 
p++1 

l4d -- .,, • 111 
114.llfln', prolp - tnll1 

1 
fprlnlf lfp,'lc', '11 '11 
1 
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/t c11cuh J11 proy1ccian11 t/ 
int •nu1¡ /t nu•tro dt dilas t/ 
lnl tn¡ 

int '" d •• , •• •••111 
d••'lt .. 1111 
1 
lnl cauntl • o, 

cauntz, 
counU1 

•hllt Ctounll 
( 

/t prDv•ccion11 •/ 
/t prono1Uca1 t/ 
/t d1lo1 t/ 

Ctnu1 - •n• • 

caunt2 • •n • count I ¡ 
prolcounll I • O¡ 
•hile l--count2 >• counll 1 

prolcounlll •• d1tlcount2J1 
frolcounll I /• tn¡ 
cauntl••1 
1 

11 º' ( 21 
pral counll J • END¡ ,, .. 
( 

count2 • tountl 1 
•hile Ccounl2 < ltp • countl - 111 

( 

cauntJ • 111 t caunt2¡ 
prolcount21 • O¡ 
•~11• CcounU > tounUI 

lf lcounU-- >• •nuel 
frolcounl21 +• prolcounll - •nl¡ .... 
prolcounl21 +• d1lltaunlll1 

prolcounl2l /• tn¡ 
count2•+1 
1 

prolcounl21 • END1 
1 

su111p Cn,pra 1 d1U 
/t ulcula 111 proy1cclon11 t/ 
int •n1 
doublt proll¡ /t prono1llto1 t/ 
daublt d1llJ¡ /t d1la1 t/ 
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ht count l • O¡ 

prolcount 11 • d•tlcountl I¡ 
•hilo ld1tl •+countl J ! • fNDI 

~AGE 39 
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prolcountl 1 • ld1t lcountl 1/ ltnl 1- lprol countl-1 I/ ltnl l •prolcount 1-111 
prolcountl 1 • END¡ 
) 

.,rorn Cpro,d1t, •rr ,a,n, 1htu1, f p J 
doubl1 pro! IJ /t prono1tlco1 t/ 
doublt d•tl I¡ /t d•to1 t/ 
doubl1 •rrll¡ /t uror11 t/ 
int •a¡ /t nu•tro d• dllo1 t/ 
int tn¡ /t n t/ 
int tshtu1¡ 
FILE tfp¡ 
( 

int countl, 
nu11 

doubh 111, ... 
•••• ... , 
1d1, .,,, .. , .. 
lp1, 
1p1, 
u¡ 

/t ulcull 101 
countl • 01 
Jtol--1 
•hi lt lcountl 

trrlcountl 1 
•rr [count IJ e 

/t c•lcull 11 
nu1 • 01 

/t 1rrar ••dio 1b1oluto 1/ 
/1 •rrar 11dia 1/ 
/1 1u11 dt 1rror11 cuadr1do1 1/ 
/1 errar 11dia cu1dr1da 1/ 
/t d11vhcion 11t1ndar t/ 
/1 errar parc1ntu1l 11dio 1/ 
/1 errar parc1ntu1I ••dio 1b&oluta 1/ 

/t H!•diltiCI U t/ 
1rrar11 1/ 

< !to - tnl 1 
• dlllcountl + 1nJ - pro(countl .. 1; 
END¡ 
1rrar •edia 11 

11 • 1u11tDri1f1rr,•nu1J I nu1; 
/t c1lcul1 11 errar ••dio 1b1oluto t/ 
nu1 • l; /1 s•itch para \'11cr •h:L •. tC" t 
111 • 1u11torilferr,&nu1I r:u1: 
/1 c1lcul1 la 1u11 de trroru n1:·ia:n • 
nu1 • 21 /1 1•itch p1r1 cu.a.1r1clo1 '' 
111 • 1u11tori1(err,lnu1l; 
/1 c1lcul1 11 error lf'diD cu.adra~o t. 
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lauree cod11 

111 • 111 I nu11 
/t c1lcul1 11 d11vi1cion 11t1nd1r t/ 
ldt • r•lzlnt 1 tnuo - 111¡ 
/t at~UH nhlivH ti 
lt ulcuh ti orror porcentual ti 
cauotl • O¡ 
•hllt lcountl Cla - tnll 

' 
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trrlcauntlJ • CCd•tlcountl • •nl-pralcountlllldltlcauntl • •nll•IOO¡ 
cauntl••1 
) 

•rr le aun ti 1 • END¡ 
/t c1lcul1 11 1rrar porc1ntu1I 11dla t/ 
nu1 • 01 
1p1 • 1ue1tar i 1 Ctrr, •nu1) I nu11 
/1 calcuh •l error parc1ntu1l 11dia 1b1oluto t/ 
nu1 • 11 /t ••ltch p1r1 v1lor 1b1oluto t/ 
11p1 • 1u11lor i 1 l1rr ,•nu1) I nu11 
lt ulcuh ti c11bla rthllva prono1tic1do t/ 
countl • 01 
•hllt lcauntl Cla - •n - 111 

e 
orrlcauntll • lpralcaunll • 11-datlcountl +tn• lll/d1tlcounll + 1n>1 
caunt1++1 
) 

trrlcaunt 11 • END1 
•••• 21 
••• • 1ut1tarhlorr ,hual 1 
/t ulcull ti c11bla rtlltiva actul •I 
cauntl • 01 
•hllt Ccountl Clo - •n - 111 

e 
orrlcauntll • ldltlcountl un+ ll·dlllcountl + •nll/datlcauntl + tnJ1 
caunt1••1 
) 

trrlcountil • END1 
nu1 • 2t 
1p1 • 1u11tari1hrr,•nu1»1 
u • I•• I •••1 
/t ilprlH IDI r••Ulllda1 t/ 
prlntf l '\n\n\n\n Rnul llda1 1\n'l1 
prlntf l • --------------------• 11 
pr 1 ntf l • --------------------------\n' 11 
prlntf I' Errar fttdlo 1'l1 
prlntf l '114. 311\n\n' 1 1111 
prlntll' Error fttdla Ab1oluto r'll 
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prlntf C 0 114, 311 \nin', ••ti 1 
printft• Su11 de Error11 Cu1dr1do1 1•t1 
pr lntf ( '114. 31 fln\nº ,ntl 1 
prlntfl' Error "•dio Cu1dr1do 1•11 
prlntf 1'114. 31 f \nin' ,•1tl 1 
printfC' D11viuion Est1nd1r d1 Error11 1 1 >1 
prlntf 1'114.31 flnln' ,1dtl 1 
prlntfl' Error Porctnlu1I "•dio- 1'11 
•rlntf l '114, 31 f\nln' ,optl ¡ 
•rlntft• Error Porc1ntu1I "•dio Ab1oluto1•11 
prlntf 1°114, 31 flnln' ,uptl ¡ 
prlntfl' Ellldi1tic1 U 1•11 
prlntf l '114. 31 f In' ,uJ 1 
pr 1 ntf I' --------------------' 11 
pr 1 ntf I' --------------------------In• J 1 
I• ilprte1 101 r11ulhdo1 11 archiva •I 
lf l11lltu1 •• 21 

( 

fprlntfCfp,ºln RHullldo1 1\n'll 
lprintl Cf p, • ------------------• J 1 
1pr1 ntf Cf p, •----------------------------In' 11 
fprintlctp,• Error "•dio 1•11 
l•rlntf lfp, '114. 31 flnln' ,1111 
fprlntflfp,• Error "•dio Ab1Dluto 1•11 
fpr lntl lfp, '114. 31flnln',1ul1 
fprlntflf• 1 ' Suu dt Errorn Cu1dr1do1 1•11 
f •rlntf lf p, º114. lit \nin•, 1nl 1 
lprlntflfp,• Error "•dio Cu1dr1do 1•11 
lprlntf lf p, '114. 311 \nin' ,onl 1 
fprlntllfp,• Dt1vl1clon Elt1nd1r dt Errores 1'11 
lprlntf lfp, '114. lit \nin•, 1d1l 1 
fprlntllfp,• Error Porc1ntu1I "•dio 1•11 
lprlntf lfp, 0 114. 31 flnln' ,1ptl 1 
lprlntf lfp 1 ' Error '•rc1ntu1I "•dio Ab1oluto1 'I¡ 
lprlntl lfp, 0 114. 31 f\n\n', up1J 1 
fprlntflfp,• Elt1dl1t1c1 U 1•11 
lprlntl lf p, '114. lit In' ,ul 1 
lprl nt 1 lfp,' ------------------• J 1 
1pr1 ntf lf p, '----------------------------In' l 1 
l 

re9pu1UI ,pra,out,c,1U 
lnt 111, 

•pro1 
ch&r outl 11 
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int •e, 
••ti 

I• pn111tro1 pul r1greiion •I 
lnt 1tltu1 • NULLI 
eh1r nfl 11201 1 

pr 1201¡ 

lf lllt •• UI 

' 11twordlnfl l ,e 11 
lf lle !• '\n'I 

td1il• (ftc • Qttch•r<H u ' ')¡ 
if lle .. '\n') 

rtlurn ht1tu1l 1 .... 
1trepv Cnfl 1, • 1•11 

/1 pido ti p1rHtlro 2 1/ 
11hordlpr,el1 
lf he !• '\n' I 

•hllt Cite• 11teh1rlll •• ' '11 
lf he •• '\n' I 

1htu1 • J1 
lf C1tatu1 •• NULLI 
/t pifo ti 1rehlvo do ulld1 t/ 

( 

11hordlaut,cl1 
lf lle ! • '\n' 1 

•hllt Cite• 11teh1rlll !• '\n'll 
1htu1 • 21 
1 

lf C1tcd.ilnfll,fll •• O 11 1te•_1Cpr,prol •• 01 
1htu1 • 11 

roturn l1htu1l 1 
1 

91tp1r• C 1rchi va, nu1 1pro 1out,e,1t 1 
I• 1ncu1ntr1 101 p1r1•1tra1 t/ 
eh1r 1rehlval 11 
ehor nutl 11 
chor prolll 
ehor outll1 
int te¡ 
tnt •1t1 
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inl ihlus; 

!ililus e NULL¡ 
QlhDr d C Ir Ch i ~o,c J 1 
if ftc !• '\n't 

MhiJI { flC a Qllthlr C) J =• ' ') 1 
if Ctc •• '\n') 

r1turnht1tu1>; 
1111 

( 

/1 pid• •I ptruetro 2 1/ 
v.t•ordlnu•,c)¡ 
if Ctc !• '\n'J 

ohih Cfle = g•leh1rOI •• ' '11 
lf lle == 'ln'I 

1 
lf 111t •• 101 

1tltu1 • 11 
r1turn C1t1tu1> 1 
) 

tlH 
1 
lf lfll !• 101 

1 
/1 pid• •1 p1r111tro l 1/ 

vet•ord Cpro,ct 1 
if ttc !• '\n'J 

•hil• l(le • g1teh1rOl =• ' '11 
jf (le s::a '\n' J 

1 
1t1tu1 • ll 
roturn lolltu1l 1 
1 .... 

/1 pid• ti p1ru1tro 4 1/ 
1 
v•t•ordtout,c)¡ 
if lle !• 'ln'I 
ohlh l(le = v•tehtrlll !• '\n'll 
1t.tu1 • 21 

.... 
1 

roturn hlltu111 
1 
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I• pidt el p1r•1etrn 4 t/ 
1Jtl•ordlcut,cJ¡ 
if ltt !• º\nºI 

•hill lf•c = QttchuO> !• '\n'I¡ 
1t1tu1 = 2¡ 
r1turnlilo11tusJ1 
1 

91t•ordUnstr,cl 
ch1r instrll¡ 
int te¡ 
( 

int indn • o, 
nu1 • 01 

ln1trlnuol • '\O'¡ 
•hilt <te !• ' • •• te !• '\n' •• ttnu1 < 201 

1 
/1 canver1lon 1 1inuscuh1 t/ 

if ltc > 64 U te < 911 
•e +• 32¡ 

in1trCind11ttl • te¡ 
•e • g1tch1r < 11 
1 

if Cnuo > 191 
11hi11CUc • 91tch1rO> !• '\n' U: te !• ' 'J¡ 

ln1trllndHI • '\O'¡ 
) 

doubh 1u11tori1Cd1t,nu1J /t c11cuh 11 suutoria di t/ 
doubh tdlt¡ /t un grupo de d1to1 t/ 
int •nu11 

( 

doublt IUI • O.O¡ 
int 1ht • O¡ 

swl tch ltnu1) 
1 
cnr 11 1t1t e IJ 

bruk¡ 
Clll 21 st1t • 7¡ 
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brut1 
.... ll •hl • •1 

•ro••I 
UH 01 1111 • 01 

•rut1 

•nue • 01 
•hilo 11 lftl t •nu•l ! • ENOl 

u1tchl1htl 
e 
Clll •• IU• •• 1b1al "Cd1t • l•nu1J .. , ) 1 

brut1 
Clll 71 

Clll •• 
Clll Ot 

r1turnhu1J1 
1 

IUI t• 

•rut1 
IU8 ta 

brut1 
IUI t• 
brut1 

doublt 1biol l1l 
doublo 11 

e 
11 11 < 01 

roturnl•1l1 
1111 

roturnhl 1 

squ1r1ftfdlt • llnu•lt•l 11 

1qu1r1ft(dlt • •nu1J) 1 1 !fil 

lfdtl • l••••l+•l1 

• Ct:1u1J•tt1 

daubl• r1hhJ 
doublo • 1 

I• r1h cu1dr1d1 can 111cUtu• 1 JO 1 JI t/ 
/t 11no1 111t1 pat1nci1 por •efio •• t/ 

e 

doubl1 raat • o, 
1ult • J, ,,,, 

•hllt lo < Ol 
( 

1 •• 101 
••lt •• 101 
) 

I• 1 t1r1ti on11 1/ 

•hllt hqu•rolroatl < 11 
root•+1 
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lf CC1~1olllqu1rolrootl - 111 <• lo•71 
e 
• 1• ••1t1 
root /• ·~••roloultl¡ 
rotur•lrootl ¡ 
1 

•111 
e 
root--1 
•hile l1qU1relraot1 < 11 

raat •• 0.11 
lf ll•hol C1qu1relrootl - 111 <• te-11 

1 
1 /• IUltf 
root /• 1qurol1u1tl1 
roturn lroot11 
1 

•h• 
1 
raot -• O.l¡ 
•UI• l1qu1relrootl < 11 

root •• 0.011 
lf lhb1ol C1qu1rotrootl - 111 <• to-71 

1 
1 /• ou1t1 
root /• 1qu1roloult11 
roturnlrootl¡ 
1 

•IH 
1 
•••t -· o. 011 
•hilo llquorolrootl < 1 I 

root .. 0.0011 
lf CC1b1ol l1qu1rolroot1 • 111 <• h-71 

e 
1 /• •ult1 
root /• 1qu1rol1ultl ¡ 
rolurnlrootl¡ 
1 

olH 
e 
root ·• 0.0011 
•hile l1qu1rolrootl < 11 

rool •• O. 00011 
lf Chb1olhqu1rolrootl - 111 <• ••-71 

e 

" - 4' 

PAGE U 
OU21/19U 



.... 

"1cra1aft C Ca•P• l•r CPhli• IJ V:!,03 
CopyriQhl CCl 1913 by L1tltc1, lnt,/l1febo1t i.uocutu 

Sowrce co••1 

1 /• eult¡ 
roat /• squu•C•ul U¡ 
r•turn CroaU 1 
> 

•••• 
1 
raat -• 0,00011 
•hlh Csqu1r1Craatl < 1l 
- raat •• 0.000011 
lf CC1bsal hqu•rolraotl - 111 <- h-71 

1 
1 ,. ••lll 
roat /• •q••rt C1ul ti 1 
return lroaU 1 
1 

•l•• 
1 
root -• 0,000011 
whlh hqu•rolrootl < 11 

raat •• o. 0000011 
lf C hblol Csqu•ro Croot 1 - 111 « 91-11 

1 
1 /= ••111 
raat /• 1qu•ro C1ulll 1 
roturnlrootl 1 
> . ... 
1 
r•1 e 1quu•CraaU - •I 
raat -• 0.0000011 
if Cr11 < 11 - 1q••rolraotlll 

raat •• O, 0000011 
• /• ••111 
raat /• 1qutr1t•ult> 1 
r•turnlroat 1 ¡ 
) 

daubh 1qu•r•h) 
doubl1 •I ' 
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lauree cad•a 

~ou•I• 1qr1 

'"' • 1 ••• 
returo hqr l 1 
> 
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