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1. INTRODUCC ION,

1.1 Antccedeontes.

€1 aumento en la complejyidad y cuapetencia en el me-
dio de los negocios ha vncaminado a un gran decarrollo en
los métodos de pronostnco en les Ultimas décadas. flara --
empresas de todos tipos es escencial efectuar pronouticos
para facilitar la toma de decisioncs,

Aungue muchos directivos de prenas, estan (oncien--
tes de la necesidad de un metcdn de pronostica adecuado,
pocos caonocen la variedad de ne'todos que han si1do dousa---
rrollados, y mucho mengs como seleccionar el nétodo ade--
cuado para una situacion determinada, Aunque se hi hecho
accesible e) soporte necesario para la aplicaclnn del ---
pronost:ca por computadora, para ser utilizado de manura
adecuada es necesar:o tener el conocimiento de las téeni-
cas de prnnostlco as! como de las diferentes situaciones
en las que se requiere este. €s de suma importancia cono-
cer las neces:dades propias de la enpresa, mds que los -~
aspectos tebricos de los métodos.

Una de las necesidades primordiales para la direc---
cian de empresas en esta década es saher manejar la di---
versidad e insequridad existentes debido a la inlta de -~
estabilidad poli!\ca. y por lo tanto nuevas tecnicas son
necesarias para sobrevivir en el medio empresarial.

Uno de los campos mas itmportantes para la apllcacion
del prnnosticu en una industria es el del control de la -
praducc!nn, ya que este esta basado bésicamente en el fu-
turo. E1 éxito de una empresa depende de su preparacxan -
para confrontar las necesidades de sus clientes de una --
manera tan o mas eficiente que las empresas de la compe--
tencia.

La totalidad de la planeacion €n una empresa depende
del prondstico. Para el departamento de mercadotécnia es
importante determinar el crecimiento potencial del merca-
mercado para un producto determinado o para un grupo de -
productos. Para el departamento de contro) de la produc--
cion es necesario conocer los requerimentos de prpduccion
a largo plazo para generar los planes de expansion de —-=
planta y de desarrollo de nuevos metodos de produccion --
que vayan de acuerdo con el cambio de volumen a producir,
asf{ como a corto plazo, p3ra determinar las capacidades -
de horas—hnmbre y horas-— maquina. En e}l departamento de -~
planeacinn e utilizan los pronostlcos para desarrollar -
el control de los inventarios y para determinar }Jas prio-
ridades de entrega, entre otras aplicaciones,



El pronéstxcu ©s el primer paso para satisfacer to--
da% estas necesidades, ya que &1 np we tiene una est)mu~-
cion de las ventas a un plazo determinado, ng cerfa posi-
ble determinar los requerimentos de produccxon, sin los -
cuales seria lmpnsxble calcular el nivel de inventarios -
necesario, ademls de utraﬂ necesldades que no serfan sa--
tisfechas, y de esto s6lo resultaria una empreca sin la -
preparacion necesaria para afrontar las demandas del me--—
dio competitivo,

for el bajo costo e implementaciéﬂ de los nuevos ---—
snstemas de computacxun. ahora es mas accesible Ja utili-
zacion de programas que faciliten 1a toma de decisivnes -
en una empresa de cualquier tamano. El programa para el -
calculo del prunostlco que se incluye, esta dxsenadn para
que el usuario sdlo deba haber seleccionado el metodo mas
conveniente y el plazo a cubrir, para obtener el resulta-
da en un lapso minimo de tiempo.

1.2 Objetivos.

1.2.1 Ob jetivaos Frimarios.

14
- Simplificar el uso de los pronosticos por medio de un -
programa para computadora.

- Dicenar el programa para computadora con la mayor gene-
ralidad posible para que este pueda ser aplicado a la in-—
dustria en general.

- Explicar la apli:aclon de cada uno de los metodos cuan—
titativos para pronnstico a tratar,

~ Aplicar un ejemplo t‘pico para demostrar la utilizacién
del programa disenado.

~ Disenar un manual de operaciones para el programa de —--
computadora.
1.2.2 Ob jetivos Secundarios,

- Entender la diferencia entre métodos cuantitativos y -—
cualitativos,

- Conocer los distintos patrones de datos existentes.

- Mostrar caracter{sticas utilizables para escoger el meé-
todo mas conveniente.



- Explicar las diterentiass entre Jos metodos de prondstl—
co en cuanto a diferentes plaros de tiespo Gnnediato, --
corto, medio y largod,

- Mostrar la habilidad de lo:,métudos fencionados para -~
detectar los puntos de rotacion.

~ Explicar en que consiste l1a suavlza:ién de un patron de
datos.

- Dar una e:x plicaclun introductoria sobre las ventajas --
del lenguaje C as{ como datos h:storlcos acerca de cste.

1.3 Alcances.

Las tecnicas para desarrollar un prondstncu pueden -
ser clasificadas en dos grandes grupos: cuantitativas y -~
tualitativas, Las técnicas que comientan con datos histo-
ricos y despues. sigulendo un cierto grupo de reglas, de-
sarrollan una predic:lnn de valores Juturns, caen en la -
categor{a de métodos cuantitativos, Los métodos cualita--
tivos son en los cuales los datos no €@ encuentran dispo-
nibles o no son aplicables y por lo tanto se desarrollan
casi en su totalidad utilizande el juicio personal.

En este trabajo se trataran principalmente los meto-
dos cuantitativos, va que su objetivo es incorporar los -
mdtodos a Ja computadora.

Los métodos que 5eran tratadaos en este trabajo ser:n
los siguientes:

- Promedios Movibles Simples,

~ Promedips Movibles Dobles.

~ Suavirzacion Exponencial Simple.
- Suavizacjon Exponencial Doble.
- Regresion Simple.

- Regresinn mdltiple,

Se desarrollara un programa para computadora para --
utilizar czda uno de los metodos antes mencionadas, y se
documentara con un manual de aperaciones. La 0unctonal$—-
dad de este programa sern comprobada conh un ejemplo prac—
tico, Este programa sera escrito en el lnnqua;t C bajo el
sistema operativo MS-DOS, es decir, sera compatible para
ser utilirado en la cumputadora 1BEM PC.

Se mencionara la importancia de tomar ep cuenta el -
costo de cada tecnica para escager la apropiada, mas no ~
se tomard este en cuenta al aplicar el ejemplo practtcn.
ni se probard la rentabilidad de cada uno de los métodos



4
antes mencionados para un caso en especifica.

Los datos que seran utilizados en el ejemplo précti-
co seran datos reales proporcionados por una empresa de -
comercaala.acion de varios productos, sin tomar en consi-
deracion en que consista cada producto, para asi lograr -
@] objetivo de este trabajo de abarcar a la industria en
Qeneral.

Se mencionaran cuatro patrones de datos impartantes
para ®) desarrollo de un pronost:co, estos son el horf---
zontal , inclinante, estacional y cfclico.

En general, el cnnt.nido de este trabajo consistira
en una breve documentacidn de cada uno de los métodos an-
tes mencionadaos, as{ como de una introduccicon a lo que es
un prunnstico y los criterios para escoger un metodo. To-
do esto sera recopilado de la bxbliogral{a citada. Ln —
parte exclusivamente disefada para este trabajo sera el -
programa para computadora y el manual de operaciones, asf
como la aplicacidn del ejemplo practicn. Sin embargo, sin
@l debido conocimiento de cada uno de estos métndos. no -
serfa posible comprender @} uso del praograma. Tambien se
n(recuran comentarios y recomendaciones para el uso de —-
estos mitodas ®n la industria,



Il. INTRODUCCION AL FRONOSTICQ.

2.1 El Frondstico y la Toma de Decisianes,

El proceso de tomar una decisién en los Ultimes =~ -
tiempos ha sufrido un canbio radlcal. ya que en lus afioe
anteriores no se utilizeba un metodo =istematico para cs-
to y poco ha poco se ha s1do i1mplementando este pruceso, -
en roporclon con e] aumento en la necesidad de una decy -
sidn mas acertada, hasta llegar a lo que es ahara.

Aunque en decadas pasadas los negocios grandes o ---
chicos se manejaban casi dependiendo del criterio de una
o varias personas, este tipo de maneijo ya esta casi desa-
pareciendo, y en su lugar estan apareciendo las nuevas —-
tecnicas para la toma de decisiones, con el importante --
soporte de las computadoras.

Un aspecto clave en cualguier situac!én de toma de -
decisiones es poder predecxr las circunstancias que en~--
vuelven a esa decxsion Yy a esa situacion. Estas predic~—~
ciones, mds bien prondsticos, han sido identificadas f£omo
una parte clave del prg:esa de tomar decisiones. El area
de predicciones y pronosticos ha sido estudiada extensi--
vamente, y gracias a esto han sido desarrollados métodos
para efectuar predicclones con una mayor objetividad y --
confiabilidad. Estas tdcnicas varian considerabl emente en
&u sofisticacion as§ como en su utilizacion,

Fara entender el hecho de que nlngun metndo de pro--—
néstico por si sdlo puede resolver las necesidades de ?o-
das las situaciones que requieran una decisian, ayudaria
considerar el amplio rango de problemas que requieren de
un pronostico. Una manera sencilla de clasificar estos --
problemas es de acuerdu a lag dreas a las que son relati-
vos. Entre estas areas tenemos @l departamento de merca--
dotécnia, el departamento de finanzas y el departamento -
de produccion.

En mercadotecnia hay un nimero de decisiones que de-
ben basarse en pronostlcos cunfiablei del tamafio del mer-
cado y en las caracterfsticas de éste. Por ejemplo, una -
empresa que produce y vende aparatus electronicos dehe —-
ser capaz de pronosticar cudl serd la demanda para cada -
uno de sus productos en determinadas regiones geograficas
y tipos de consumidores. Estos pronosticns pueden enton--
ces ser utlilizados por su departamento de mercadotécnia -
para sus planes de publlcidad, ventas, y otras promocio-~
nes. Ademas la mercadotecnia requiere pronostlcos an ----
ciertas ireas como cual es su parttcipa:ion en el merca--—
do, variaciones en los precios, y desarrollo de nuevos --

«



productos.

En produccién, una gran aplicacion para el prunést:-
co, es el de ventas, ya que as la empresa puede planifi-
car su calendario de producciun, as{ como sus inventa--—-—-
rios, para as{ cumplir con la demanda a un costo rasana-—
ble. En una s;tuaC:on como esta se necesita un prondstico
por cada artlculu por un perlodo espec{fico de tiempo pa-
ra poder ser itil en 1a decision. Muchas de }as otras a--
reas que tienen que ver con la produccion y requieren de
un pronustlco son los requerimentos de material, varla———
cidn en los costos de material Y mano de aobra, variacion
en la disponibilidad de material, requerimentos de mante-
nimiento y capacidad-de planta disponible para produ-----
ceian,

3] area de finanzas y contabilidad es un area en la
cual los prnnost:cns han sido de gran valor. £l departa--
mento de ‘finanzas debe tener la capacidad de proyectar —-
los flujos de caja y determinar varios egresos e ingresos
para mantener la liquidez de la empresa y mantenerla ope-
rando eficientemente. Finanzas también requiere prondsti-
cos sabre las tasas de interés,

Hasta el departamento de personal requiere un numero
de/prono;ticos que le faciliten las decisiones de planea-
cion para el ndmero de trabajadores a contratar para cada
categur(a y la necesidad para programas adicionales de --—
entrenamiento.

Como !a direcctnn general es la funcion central para
una Dpericion exitosa de la empresa, la importancia de ~-
los pronosticoi que pueden ser utilizados como base para
l1a toma de decisiones a ese nivel es grobablemente la mis
critica. €1 pronosticar factores economicos gque pueden -~
servir como base para la planeacion de la magnxtud de ex-
pansion y la ejecucidn de acciones estrateqicas es de su-
ma lmportancia para la toma de decisiones a nivel direc—-
cidn. Ademas de las predicciones de la economfa en gene--
ral, muchos directores han encontrade que el proyectar --
los cambios en los ;ra:ios. costos, crecimiento en lag ——
1{neas de produccidn y ganancias, y resyltados de posi---
bles adquisiciones, son areas en las cuales ciertos meto-
dos para proposticar podr{an ser de gran beneficio.

Aunque muchos directores de empresas piensan que es-—
tos ejemplos de situaciones en las cuales se deben de to-
mar decisiones y en las cuales un pronostico podria ser -
util son diferentes en naturaleza, algunos elementos son
comunes para todos. Esto es ;o que hace posible el desa--—
rrollar y utilizar un solo metodo para pronosticar en un
numero de situaciones diferentes.



£l primer elemento es que Lodés eatas situntivnoc - -
tienen que ver coan nl,4uturo, y ®#! tienpo esta envuelto -
directamente. ‘Un pronostico puede estar herho para un «--
punto ecpecifico en el tnempo. y cambnar este punto gene-
ralnente afecta lo que sera vste pranost:ca.

Un segundo elemento que siempre estad prescnte en las

sl tuaciones de prnnéstlco es la inseguridad, Si la direc-

cidn tuviera la segundau sobre que circunatancias o1s~—

tirfan en un per:odo determinado de tiempo, la prepara~--

cidn de un prnnnstxcn no tendria la menor utilidad, Var--

tualmente todas las situaciones can )as que s& encuentra
la direccion san inseguras,

£l tercer elemento, presente en diferentes grados en
todas las situaciones antes descritas, es la dependencia
del pfonnst::c en datos histdricas. La cantidad de infor-
macion contenida en estos datos es una medida de que tan
relevantes son estos para 18 toma de decisiones. Es posi-
tle tener una gran cantidad de datos sin tener una buena
iniorma:ion de 1o que va a pasar y viceversa. En general,
los pronnsticas estan basados directa e indirectamente en
informacidn cbtenida de datos hzstartcos. Aunque otros e-
lementaos pueden estar presentes en un numero de situacio—
nes de pronastica, estas son las tres mas importantes.

Un punto que merece astencion especial es que pronas-
ticar y plancar son funciones diferentes. El pronostico -
es generalmente utilizado para describir lo que va a pa-~-
sar en un grupo dado de ctrcunstaﬂcias. €l pronostica -
pravea una idea de cuales serdn los resultsdas si la di~-
reccion no efectua cambios en la manera que se hacen las
cgsas. Planear, por otro lada, comprende el uso de pro~--
nastico: para tomar decisiones de cuales circunstancias -
:ernﬂ mis convententes para la empresa. Un pronost;co es-
ta basado en la d:scripcion de lo que sucedera para un -~
grupp de decisiones y eventos en una situacion dada, =---
mientras que un plan esta basado en que, tamando ciertas
medidas, el tomador de decistones puede aiactar a los e~-~
ventos subsecuentes relativos & la situacidn dada. For 1o
tanto, si se prepara un prondstico que muestra que la de-
manda va a caer el siguiente mes la direccion podria ~~-
querer preparar un plan de accion para tratar de prevenir
la cafda de 1as ventas.

Un punto importante para ser recardada por la direc-
cion ea, gue al taomar decisiones se debe considerar como
estas cambiaran el prunosticc. €1 prondstico indica 1o --
que pasarn [ 39 ne se toma ninguna medida. Si se toman me-~
didas, el pronastico puede ser ajustado para reflejar el
impacto de esta accion, 5i no se hace esto, el prannstxcn
estar{a incorrecto y no serviria para ser utilirado como



base para la toma de otrar decjeiunes, y no ceria posible
evaluar la seguridad de este despues de los hechos,

2.2 Como Seleccionar el Métndo de FronoStico Apropi ado.

La consideracién de las caracter{sticas de la situa-
cion as{ como de las técnicas disponibles, es un punto de
partida para la seleccidn de un método de prondstico. Es-
tas caracteristicas se deberan despue’s evaluar con res-—-
pecto al costa. Esto requiere que el director decarrolle
su juicio propto para evaluar y hacer celecciones &n su -
propia situacidn. Un punto de vista Jue se ha encontrado
de ut:lxdad como guia en la selecclon de un' método de ---
pronostxco, considera cuatro dreas clave. Primero esta lo
que va a ser pronosticado. Esto puede ser hecho estudian-
do las caracter(stx:as de la situacidn. Se deberd poner -
atencidn especial en si se esta tratando de predecir la -
continuacidn de un patrén histdrico para algo en particu-
lar o0 un punto de rotacidn para algun cambio en el patron
bésico.

€n segundo lugar esta la interaccioh de la situacxon
con las caracter{sticas de diferentes métodos de pronds--
tico. Aqui el director no sblo debe estar conciente del -
valor v el costo, sino tambien en los cambios relativos -
en el valor y el costo cuando cambia el nivel de exacti-——
tud, 81 el director puede utilizar un método de prono&ti-
co mds simple y menos costoso en lugar del mdtodo mds so~
fisticado y caro y obtener un nivel de exactitud dentro -
del rango requerido, eso es 1o que se tiene que hacer.

Una tercera consideracicn es la cantldad disponible
de datos histdricos. Como diferentes métodos (particular-
mente cuantitativos) estan basados en informacion histo—-
rica, el director debe considerar que cantidad de datos -
ce tienen a 1la mano, que informacion contienen y cuanto -
costarfa obtener datos adicionales. Muchas veces €s mas -
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 entances podr‘an ser utilizados
como base para aplicar un método de prongdstico mas sofis-
ticado.

Finalmente, el director debera cansiderar el tiempo
dispanible para la preparacinn del pronostico. La urgen--—
cia en sl tuaciones particulares influye en la seleccion —
del método. Aunque algunos prondsticns no puedan ser pre-
parados en menos de algunas semanas o hasta meses despues
de obtenidos los datos historicos, otros, particularmente
para decisiones a corto plazo, deben estar listos unos --
cuantos dfas despues de generados los datos. Esta urgen--



cia, ae{ como la cantidad de tiempu requeridas para la re-
cop\la:xpn de datos deben ser factores en l& seleccion de
un método de prondstico.

Dentro de todo lo que hace el director en ter:nos -
de seleccionar un metodo de prontstico @5 de suma 1mpor=-
tancia que alterne con cada paso del procecao, para quo =~
comprenda las limitaciones y capacidades de 10 que si g5-
ta haciendo, Y pueda ser capaz de utilizar esto en la to-
ma de decision. Evto quiere decir que es mejor iniciral---
mente utilizar un adtodo simple para pronostico y gra---—--
dualmente ir aumentando a una mae sofisticada, La tenden-
cia a comenzar con el método mis eofisticado disponible -
generalmente termina en un costoso erxperimento con muy -~
poco impacto en lo que el director este tratando de ha---
cer.

2.2,1 Caracter{sticas de 1a Situacion de Decisidn,

2.2.1.1 Hor izante de Tiempo.

3 periodo de tiempe durante el cual la decision ---
tendré impacto y para el cual da direccidn debe planear -
claramente, afecta la seleccion del método de prondstico
mas adecuado. Los horizontes de tiempo pueden generalmen-
te ser divididos en plazo inmediato (menos de un mes), =--
plazo corto (de uno &4 tres meses), plazo medio (de tres -
meses a dos anos) y largo plazo (mas de 2 anos). Aungque -
@l lapso de tiempo usado para describir cada una de estas
cuatro categorias puede variar de acuerdo a la compdnfa o
al pals, es necesario un grupo de patrones para que el --
prunostico s@a apropiado para el horizonte de planeac:un
usado por la persona a decidir.

2.2.1.2 Nivel de Detalle.

El alto range de tareas para efectuar decisiones en
la mayorfa de las corporacicnes esta generalmente subdf-——
vidido para mayor facilidad de acuerdo con el nivel de --
detalle requerido. AI‘ una cnmpanla puede tener un depar-
tamento de planeacian, el cudl desarrolla planes, tal ---
vez, for gQrupos de praoductos o ventas totales d. la com——
pahla, y en algun otro nivel en la orqan:.ac1nn, por ———-
ejemplo‘ el departamento de produccidn, otre individuo --
planeara en base a los productos individuales y & sus es-—
tilos individuales.

Al seleccianar una tecnica de prunost\co para una -—-—
situacidn espec(‘icu. se debera estar conciente del nivel



de detalle que ger; requerido para el pron&=lico. de tal

manera que eea utll para generar decisiones. El departa--
mento de planeacxnn de la empresa no encontraria muy va-e-
11cvs0 el tener un prondstico por art culos individuales -
en la linea de prnductns de la compan\a, y de igual mane-
ra, €l jefe de prnduccxon no encontrar{a mucha atilidad -
en tener una estimacidn general de las ventas totales de

1a compania, cuando esta tratando de programar la produc-
cidn se¢ana1.

2:.2.1.3 Numero de Froductos.

En-las situaciones en las cuales las decisiones he--
chas conciernen cientos o hasta miles de productos, las -
companfas han encontrado que es muy efectivo dessarrollar
reglas simples de decisidn que puedan ser aplicadas me:a—
ni:amente a cada uno de ellos. El mismo principio general
del prnnosttco sigue en pie.

€n 1a situacion en la cual solo un producto va a ser
pronnstxcudo. las reglas uttllzadas al preparar este pro-
nastico pueden ser mucho mas detalladas y complejas de lo
que pueden ser en una situacion en la cual cientos o mi--
les de prondsticos deban ser preparados. Claramente, un -
gerente de control de inventarios, en una empresa con mas
de 10, 000 productos, querr{a utilizar un metodo de pro—--
nostice diferente para sus requerimentos del que utiliza-
ria 1a junta econdmica de la compaﬁii en su intento de ——
predecir la econom{a general.

2.2.1.4 Estabilidad,

El pronosticar situaciones que son extremadamente --
estables al paso del tiempo es diferente de pronosticar -
situaciones que estan en estado de flujo. En la situacion
estable un método de prondstico puede ser adaptado y che-
cado perjodicamente para determinar su efectlvndad En la
situacibn insegura, 1o que se necesita es un método que -
pueda ser adaptado continuamente a los resultados mas re-
cientes vy a 1la ultima informacion.

2.2.1.5 Procedimientos de Planeacidn Existentes.

La institucidn de cualquier m€todo de pronostico ge-
neralmente envolvera el proceso de cambiar los procedi---
mientos de planea:iun y toma de decisiones de la compa—--
f{a. Como la direccion ya sabe, siempre existe resisten--
cta al cambio en cualquier urganizacion. Es de extrema --
importancia en la apllcacion efectiva de los métodos de -



prondstlcn empesar con aquellos que sean los mas relacio-
nados a los procedimentos enistentes y despues ir mejo--
randol os poco' a poco. De esta manera los cambios pueden -
ser hechos uno por uno en lugar de todos al mismo tiempo.
Fara esto el gerente necesita tener conocaimiento del pro-
cedimiento e»lstente en operacidn en una si tuacion de to-
ma de deCiSan Y los requerimentos para difercntes meta--
dos de prunnstlcu para asl seleccionar el mas apropiado -
desde @l punto inicial.

2.2,2 Caracteri{sticas de los Metodos de Fronostico.

2.2.2.1 Horizonte de Tiempo.

Dos aspectos del horizonte de tiempo son relativos a
los métodos individuales para pronosticar. Primeru es ol
alcance de tiempo hacia el futuro para el cudl diferentes
metodos de prcnnstlco son mas convenientni. Generalmente
hablando, los metodos cualitatlvos de prunastico sSON Mmu--
cho nmds usadoﬁ para pronosticcl a mayor plazo, mientras -
que los métodos cuantitativos son mas apropiados & los --
plazos intermedios y cortos. El sequndo aspecto importan-
te del hurt.ontn de tiempo es ®} numero de per(odcs para
los cudles un prondstico es deseado. Algunas tdcnicas son
apropiadas sdlamente para pronosticar uno o dos per(odus
por adelantado, pero otras técnicas pueden ser usadas pa-
ra varios perfodos en el futuro.

2.2.2.2 Patrdn de Datos.

Fundamentalmente la mayoria de los metodos de pro---
nostico son apropi ados de acuerdo con el tipo de patron -
encontrado en los datos disponibles, Por ejemplao, algunas
series de datos representan un patroﬁ estacionario as{ --
como inclinante. Otras pueden consistir simplemente en un
valor promedio con fluctuaciones aleatorias & su alrede--
dor. Como los diferentes métodos de pronostico varfan en
su habilidad para identificar los diferentes patrones, es
important- adaptar el supuesto patrén en los datos con la
tedenica aproptada,

2.2,2.3 Tipo de Modelo. .

Ademids de asumir algunos patronel fundamentales en -~
los datos, la mayur(l de 1os metodos de pronostlca tam-—-=
bidn asumen alqun modelo de la situacion prnnasticadl. e
Este modelo puede ser una serie en la cusal el tiempo es -
tomado como el elemento importante para determinar cam—--—

’
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bios en el patrén. 0 puede ser estadistico par natura)le--
za. Utrns. como los modelos causales, gue representan el
,pronostlco como dependiente de la ocurrencia de un ndmero
de eventos diferentes o mexclados en los cudles un ndnero
de modelos diferentes estan de hecho combinados, también
estan dispanibles. La importancia del modelo no es tanta
como para que el tomador de decisiones deba entender las
matematicas de cada uno, pere si que las cualidades de --
cada uno son diferentes, y que 'las capacidades de los di~
terentes modelos en situaciones diferentes de toma de de-
cisiones si varia.

2.2.2.4 Costo.

Generalmente cuatro elementos de costo estan rela---
cionadaos con la aplica:ion de un procedtmienta de pronos-
tica, Desarrollo, almacenaje, Dperacinn actual y oportu--
nidad, en términos de atras técnicas que puedan haber si-
do aplicadas. La variacién en costos cbyiamente tiene un
impacto en el atractivo de diferentes metodos para dife—-
rentes situaciones.

2.2.2,5 Exactitud.

Altamente relacionada con el nivel de detalle reque-
rido en un pronostico esta la exactitud requerida. Para -
algunos tomadores de decisiones algo entre mds o menos —-
10% puede ser suitctentn para sus prapositos, pero en o--
tros casos una variacidn del S% pndr)a significar el de--
sastre para la enpresa.

2.2.2.6 Facilidad de Aplicacidn.

Un principio general en la aplicacion de metodos -
cient(iicas para direccidn de enpresas es gue solo aque--
1los metodos que son entendibles son usados por lo gene--
ral por el tomador de decisiones. Esto es verdadero par--
ticularmente en el area de los pranosticon, ya que el di-
rector es el responsable de sus decisiones, y seguramente
no las va a basar en pronosticos que el no entienda o no

’
tenga confianza. Por lo tanto. ademas de cumplir con los
requerimentus de la sltuaclon. la técnica de pronoitico -
debern ser de acuerdo al director particular que utiliza-
ra «l pronostico.



111, INTRODUCCION A LAS TECNICAS DE PRONULSTICO.

3.1 Patroneé de Datos Fundamentales.

El primer paso uscencial para pronosticar eos el pre-
parar los datos.

Fara muchas empresas, el problema bés)ca do prepar ar
los datos, puede ser tremendo. Encontrar los numeros de -~
ventas de un perfndn 1o suficientenente largo para desa--
rrollar un huen método de pronost:cn no e¢s suficiente a -
veces. Sin los registros necesarios, el e:xaminar la his- =
téria de las ventas en el pasado no identificar{a huel---
gas, aumento en los precios ni prommcxones especiales Je
ventas, y por lo tanto estos datos no serian confiables -
para preparar un pronostico.

Todos los metodos cuantitativos para prunn stico acu-
men que existe un patron de datos que puede ser fdentifi-
cadu y utilizado como base para la prepara:ian de un pro-
ndstica. Cada técnica asume un patron de datos especifi--
CO, as{ que la habilidad de un metodo para emitir un pro-
néstico confiable para una situaclan dada depende en gran
parte de que se tenga el patran de datos que esa tecnica
pueda manejar correctamente. Los cuatro tipos de patrones
discutidos usudlmente son el horizontal, con tendencia, -
estacional y ciclicao.

3.1.1 Fatron de Datos Horizontal.

Un patron de datos horizontal enxste Tuando no ray -
£nclinacion en los datos. Cuando un patron asi aparece, -
la serie es llamada generalmente estacionaria (no confun-—-
dir estacionario con estacional), esto es, gue no tiene -
tendencia a aumentar o disminuir. Por Jo tanto es dgual--
mente probable que @] siguiente valor en la serie este a-
rriba o abajo dex valor estacionaria. En Ja figura 3.1 se
observa un patrdn horizontal tipico para una variable ----
cualguiera.

€l tipo de situacidn que generalmente muestra un pa-
trun horizontal incluye productos con ventas estables, el
ndmero de artfculos defectupsos que ocurren en un Procewo
estable de produ:ciun y tal vez el porcentaje de ventas -
que una compan{a obtiene de cada una de ciertas categdri-
as en un per(odo corto de tiempo. €1 elemento del tirmpo
es generalmente importante al considerar patrones hori--—-
zontales, ya que en un corto pla o, hasta patrones que --
puedah mastrar una inclinacidn definitiva on algunns afie.
pueden ser tomados como horirontales para prornsxlos de
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pronosticos a corto plazo.
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3.1.2 Patrdn de Datos con Tendencia.

Un patrén de datos con.tendencia o inclinante existe
comunmente cuando hay un incremento o decremento general
en el valor de la variable al paso del tiempo. Las ventas
de muchas empresas, el producto nacional bruto, precios -
de acciones, y muchas otrag series de datos siguen un pa-
atron con tendencia a travez del tiempo. Esto es mostrado

en la figura 3.2.
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3.1.3 Fatron de Datos Estacional.

Un patrd@ de datos estacional e:lste cuando una se--
rie tiene fluctuaciones de acuerdo a un factor estacio---
nal. La estacidn puede €er un mes o las cuatro estaciones
del aho, as{ como los 7 dias de }a semana o los dias de)
L1 Hay muchas razones por las cudles puede existir un -
patron estacional, variando desde la manera en que una --
empresa maneje ciertas operaciones hasta factores exter--—
nos como @1 cambio en el clima,

Algunos de los art{culos que siguen generalmente pa-
trones estacionales son la ropa, ya que en cada estacion
del afo se utiliza un tipo diferente de esta; los refres—
cos, el gas para cale(accion, y otros artfculos que esten
relacionados con el clima, Los art{culos hechos para re--
galar se venden mas en tempuradas como la Navidad y otros
diaw festivos. La venta de automdviles depende en gran --
parte de los, cambios de modelo. En la figura 3.3 se mues-—
tra un patrun de datos estacional para las 4 estaciones =
del afo.
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FIGURA 3.3
3.1.4 Patron de Datos Ciclica.

Un patron de datos ciclico es similar a un patron --
estacional con la diferencia de que en el patrnn cfclico
un ciclo es generalmente mayor a un aho. Series como el -
precio de los metales y la venta de muchas companias ~---
tienden a seguir un patron c{clico. Este patron es el mis
di¢fcil de predecir, ya que los ciclos no se repiten a un
intervalo constante de tiempo. La Ciqurn 3.4 nuestrl la -
forma de la curva obtenida de un patrcn de datos ciclice.
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3.1.5 Combinaci&n de Patrones de Datos.

Los cuatro patrones de datos antes mencionados pue--
den ser encontrados por si solos, pero tamb)en es comin -
en:ontrar combinaciones de ellos. Es posible tener un pa-
trdn dc datos con tendencia, y a la vez estacional, o un
pltron con tendencia y cfclico. Casi todas las combina---—
ciones se pueden encuntrar, aunque, por ejemplo, no es --
posible encontrar un patron horizontal :ombxnado con uno
con tendencia, pero, como ya se menctonn, sl es posible -
qQue un patron inclinante con una pendiente muy pequefia, -
pueda ser tomado como un patrun horizontal en un lapso -=-
corto de tiempo.

3.2 Métodos Existentes.

Ex{sten hasicamen(e dos tipos de metodas cuantitati-
vos para prondstico. Estos son: Andlisis de Series de ——-
Tiempo y Modelos Causales. El primerc esta enfocado basi-—
camente a los patrones de datos y sus cambtos y por lo --
tanto depende totllmente de datos historicos. El segundo
utitfza informacidn especf{fica sobre las relaciunes entre
los elementos del sistema, Tambien los datos histdricos
son importantes para los modelos causales.

3.2.1 Analisis de Series de Tiempo.
Estas son técnicas estad{sticas que se utilizan --——

cuando se tiene-a 18 mano una gran cantidad de datos his-
toricos sobre un producto o una 1{nea de productos y —~-~--
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cuando }as 1nclinaciones o variaciones en los patronec de
datos son relat)vamnente estables.

El pr;ncipnn basico consiste en, ya teniendo los da-
tos histdricos, estudiar la tasa de incremento o decre- ——
mento. Una ve: hecho ésto, se puede comencar a desarro---—
1lar proyeccicnes a futuro,

Usualmente es dificil efectuar proyecciones a partir
de datos histdricos antes de haber identificado lus ten——
dencias, ya qQue estas pueden estar combinadas con varia--
ciones estacionales o c(cl:cas, o distorcionadas por o-- -
tros factores como por eJemplo promociones de ventas, ~-—
Por esto es necesario preparar los datos historicos antes
de ser usados y esto es frecuentemente hecho por analisis
de series de tiempo.

Una serie de tiempo es un grupo de datos historicos
ordenados cronoldgicamente. Con el analisis de series de
tiempo es pos:ble identl(lcar irreqularidades o variacio-
nes sistematicas en el patron de datos debido a factores
estacionales, ciclicos o con tendencia ,ascendente o de---—
scendente. Muchos de los métodos de analisis de series de
tiempo identifican estas irregu]arxdades pero en conjun--
tos. Por ejemplo, algunos me'todos no separan las tenden--—
cias de los ciclos.

Una vez efectuado el analls1s de secries de tiempo, -
es posible comenzar con el pronostxco. Los meétodos esta--
dfsticos efectuan primero el analisis de series de tiempo
y de5pues la pruyecclon a futuro.

Las técnicas estadf{sticas asumen que los patrones e-
sistentes son cont{nuos; o sea, JQue no cambiaran en el --
futuro, y por lo tanto, estas técnicas son mas apl:cablel
a corto plazo que a largo plazo, a menos que el patron de
datos tenga una gran estabilidad. For esta misra ra.on, -
estas tecnicas no pueden predecir cambios significativos
en el patran de datos, como el cambio de tendencia. Estos
cambios son llamados Puntos de Rotac:on. y son de gran --
importancia para la planeacion ®N UNa empresa.

3.2.1.1 Promedios Movibles,

Cuando @1 horizonte de tiempo a pronosticar es cor--
to, €l principal problema es el elemento aleatorio. Una -
manera de minimizar el impacto de este elemento en los ——
pronosticos es promediando algunos de lns datos pasados -
en lugar de utilizar un solo valur. €l método de prome-—--—
dios movibles es uno de los mis simples para minimizar el
elemento aleatorio. Este ndtodo consiste en tomar una ---



1
cantidad N de los datos mas recientes y multiplicarlos --
por 1/NH. For ejemplo, sl tomamos 4 valores, estos serian
multiplicados.por 1/4,

El metodo de promedios movibles usualaente solo con-
sidera de tres a cinco per{ndOE de tiespo en el pasado --
inmediata, €l pronastico es la media simple de estos pe--—
riodos y el prondstico solo es bueno para un periodo en -
el futuro, El prunésttcu debe ser revisado cada perfudc.
desechando el per{odo mis viejo y anadiendo los Gltimos -
resul tados,

Una probable desventaja de esta técni:a es que con--—
sidera de igual manera a todos los datos sin poner mas -—-
peso en los mas recientes,

3.2.1.1.8 Ejemplo.

Ee tienen 4 per‘adus de datos histéricos. P?ra cal——
cular el promedio movible de 3 meses para el periodo § se
utll‘:a la siguiente ecuacion 13

Be = { Ne * gy + Ne-z /N
donde 3

Sy = Prnnésticg hecho en el perfodo t para t+1.,

®y = Dato historico del periudo t.

Xe-s = Dato histdrico del perfodo t-1.

¥vs = Dato histérico del periodo t-2,

N = Numero de periodos.

Se tienen los siguientes datos 3

Xy = 1434
wg = 1354
xs = 1285
e = 1035

Como se dijo, se obtendré el promedio movible de ---
tres meses, as{ que solamente se utilizaran los tres da-—-
tos mas recientes y el valor de N sera 3.

Para los datos antericres

S¢ = (1035 + 12835 + 1356)/3
Se = 1225,3

’
La longitud del promedio movible debera depender del

tipo de datos historicos que se esten utilizando, ya que
si se tiene un patron de datos c‘clicn. un promedio movi-
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,
ble de la longitud del ciclo ee 1o mas convemente, Fuara
datos aleatorios, con dos o tres perf{cdos es suficiente.

.4
Z.2.1.2 Suavizacion E:iponencial.

El método de suavi: a:nnn exponencial es alygo similar
al mdtodo de promedios movibles. La didcrencira es que se
utilizan todos los datos histdricos, pero se pone mds en-
f¢asis en los datos mac recientes, O Hea Que mientras mis
viejos son los datas, menos se toman en cuenta. E] metodo
de promedins movibles considera igualmente todos los da--
tos y no utiliza tnda Ya histdria. Runque existan estas -~
diferencias, £l método de suavizacion erponencial es e-—-
scencialment. un promedio movnblo de todos los datos his-
tnrtcos. pero con mucha mas llexibilidad. Asi como low ~-
promedios movibles, la suavizacidn exponencial solo es —-
buena para un per{odo en el futuro.

La 6urmula utili:ada para la suavi:acién expanenclal
es la siguiente 3

Se = aneg + a{l-ane-y + .., + all-a)%xq_,,
donde & es un factor dé peso} 0 ¢ a 2 1.

El factor de peso es seleccionado arbitririanente y
su valor a#ecta el grado en el cudl se tomaran en cuenta
1os datos historicos. Este valor decrece conforme al ----
tiempo. Mientras mas viejo sea el dato, menor cera el va-
lor del factor de peso.

Factores Exponenciales de Peso

PERIQDO . FORMULA 0.1 0.3 0.5
t a 0. 10000 « 20000 0.50000
t-1 a(l-a) 0.0%9000 0. 21000 0.25000
t-2 a(i-a)* 0.08100 0.14700 0.12500
t-3 a(i-ar® 0.07290 0.10290 0.06250
t-4 atj-a) 0, 06541 0. 07203 0.03125
t-5 a(1-a)® 0. 05905 0.05042 0. 01543
t-6 a(l-a)e 0.05314 0.03529 0.00781
t-7 a(i-a)? 0.04783 0.02470 ©. 00391
t-8 a(i-a)® 0. 04305 0.01729 0.0019%
t-9 a(i-a)® 0.0Z874 0.01210 0. 00098
t-10 a(l-a)o 0.03487 0.00847 0. 00049
FIGURA 3.3

La figura 3.5 muestra lds_ppso; relativos producidos
por un factor de peso de 0.1, 0.3 y 0.5. Las tres colum--



nas del lado derecho en la tabla muestran el peso relati-
vo dado a cada uno de los periodos histdricos Juando va--
rian los factores enpan;nc:ales de peso. La fdrmula mos—-
trada es la parte de la ecuacion utilizada para la suavi-
zacidn exponencial en donde se define el factor de peco -
para cada uno de los periodos historicos.

P PR | Ejempla.

A partir de la tabla en la fiqura 3.5 v los datos —-—
del prnblema anterior, 5 calculara el prondsticn para el
periodo S. Se utilizara un factor de peso de 0.3.

Se = («3) (103514 (. 23) (128514 (. 147) (1356) +(, 1029) (1434)
Ge = 927,268

Como se puede observar, el métudo de suavizacidn ex—
ponegncial si reconoce una tendencia descendente en el pa-
tran de datos. El valor Se es el prondstico calculado en
el per(ndo 4 para el periodo 5.

El calcu\o de un prunostica con el metudo de suavi--
zaciun expnnenclal puede ser muy complicado si se cuenta
con un gran nimerc de per{odos histur!:us. as{ que exlste
otra forma mas reducida de la ecuacidn, la cual es muy u-
tilizada 3

Se = axe * (1-2)S.—
dondes

Se = Pranéstico efectuado en el per{odn t.
¥e = Dato para el perfodo t,
Se-1 = Prondstico efectuado en el perioda t-1i.

Esta Gormula utiliza el dJlitimo dato para el perlodn
actual y el prongstico efectuado en el per{odo anterior.
8i no se cuenta con este Ultimo valor sera necesario uti-
lizar la otra forma de la ecuacion para obtenerlo y des—-
pues ya se podra utilizar para efectuar la siguiente pro-
yec:lan.

3.2.2 Modelos Causales.

E)} modelo causal es la herramienta mas sofisticada -
para desarrollar pronosttcos. Este toma en cuenta una -—-
gran cantidad de factores que podrian afectar el pronos--
tico. Por esto mismo, para construir un mudelo causal es
necesario,contar,y no solo con los datos his!oricos. sino
con un anal:sis detallado de los factores externos asi —-



comp de sus relaciones con lo que se va & proyectar.

1 ciertas clases de datos ho estan dlsponlbles, se
debera al principio asumir alqunos 6actur95 v despues se
tendran que vigilar los sucesos para asi determinar s1 lo
que se asumxd es correcto, Si1 no es correcto lo asumido,
se tendra que revisar el modelo. Generalmente se acostum—
bra implementar el modelo conforme se obtienen nueves co-
nocimientos.

Graclas a todos estos factores, el mudelo causal es
el mas seguro para predecir puntos de rotacxan, as{ como
para pronosticos a largo placo.

En(.re los modelos causales mas comunmente utilizados
tenemos el modelo de regresnon.

3.2.2.1 Andlisis de Regresion.

Este metado toma en cuenta cualquier tendencia cf ~--
clica, ascendente o descendente. La linea de regresidn --
mostrada en la figura 3.6, define en que punto en el ----
tiempo deberan encontrarse los datos histdricos, as{ como
el pronustnco. La pendiente de esta 1{nea define @l cam-—
bio en la media a trave:r del tiempo.

LINEA DE FEGRESIQH

UALORES OBSERVUADOS

[

e FER l?.!DDS

a UENTAS € LINEA DE REGRESION
FIGURA 3.6

En la figura 3.6 se abserva que &l nivel de ventas -
no se encuentra constante, sino que tiene una tendencia -
descendente por lo menos durante los per{odos mostrados.
Todavia no se ve evidencia de que esta tendencia sufra —-
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algun cambio.
'd ’
La ecuacion para la lainea recta es

¥' = a + bX'

donde ¢
¥'= Valores de Y obtenidos para un valor dado de X'.
X*'= Nomera de per{odo. ,
a = Valor de Y' para ¥'= ¢ tinterceccion),
b = Fendiente de la linea.

Los valores de a8 y b son obtenidos por medio del e
procedimiento de mi{nimos cuadrados, como se mostrara mas
adelante, cuando se discuta a fondo este metodo.

3.3 Tabla de Caracter{sticas.

La 6igqu 3.7 es una tabla de caracter{stlcas Y cos-
tos de los metodos mas comunes para prondsticos, Esta ta-
bla puede ser de utilidad para la seleccion de un método
en una situacion especf(ica. Se muestran caracteristicas
como la hahilidad del metodo para identificar los puntos
dg rotacibn, plazos de tiempo recomendados y aplicaciones
t?picas, asf como el costo estimado segun el Harvard —--——
Business Review. Estos costos son var%ables de acuerdo al
tipo de computadora a utilizar. Tambien es posible efec--
tuar los calculos sin el uso de computadoras.
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Caracteris-
ticas.

Efectividad

Corto plazo:
Hedio placo:
Largo plazo:
ldent. de
puntos’de
rotacion

TECHICAS DE PRONDSTICO

'
'

] .
! Fraomedios iSuavizacio
'

.

H
ni
movibles lexponenciall

——— 1
Modelo de H
Regresion |

'
!
!
Muy buena |
{
!

Aplicaciaones

| H
H H !
H H H
H fuena { Muy buena |
' Fobre ! fuena ! Muy buena
i Muy pobre | Muy polbre | Fobre
fmom e e fmmm - e !
\ H H i
H fobre H Fobre { Muy buena
I i H ]
im—— fm—— H -1
i Control dei Contro} dei Fronasticol

linventarioslproducci&n
{para bajo e inventa-

ide ventas !
{por clases |

tipicas tvolimen de lrios. De- ide produc— i
iproduccion. {partamento {tos. H
i ‘de finan- | {
t tzas. H §
) e R !
{ Dos anos | Lo mismo ! Algunos {
im{nimos de !que para lanos de i
thistdria delpromedios {datos par |
Datos {ventas si Imovibles. !{trimestre |
requeridos thay patrdn ! ipara obte- |
testacional.! iner los f
Mientras i {factores '
{mas datos | texternos. |
les mejor, ! !
i H t-- ———1
Costo i i
estimado con! US$.005 | US$.005 | US§100.00 |
computadora | H H
! Hialatod H !
! Maximo ! ! Mdximo 1 | Variable
Tiempo de, ldia. idfa. ide acuerdo !
preparacion.! 1 {a factares
i H lexternos. |
! i ! ==t
FIGURA 3.7
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1IV. EFECTIVIDAD DE LOS METODOS PARA PRONDSTICO.

4.1 Evaluacx;n de los Datos.

En relaciones éisicas no ex{sten errores o variacio-
nes aleatorias a considerar y por lo tanto se facilita el
proceso de predlccxcn. Desafortunadamente, en s:stemas e
conOmicos y de andlisis de comportamiento siempre eniste
una'insegurldad, y por lo tanto se debe recurrir a la es-
tadistica como ayuda para describir estas variables alea-
torias.

Para un solo grupo de datos (datos univariantes) o -
una sola serie de tiempo, las estadxsticas descriptivas -
mas comunes son la media, la desviacidn estandar y la va-
rianza. La medida de la oblicuedad tambien puede ser uti-
liz ada especialmente en el caso de regresion. Tambieh es
util comparar la ubservacion a un periodo de tiempo dado
con la observacién en otro perfado de tiempo. Por ejemplo
si se compara la observacion %X en el per(odo t con la ob-
servacioh X en el per‘odo t-1 se obtendra la relacicn de
la serie retrasada un periodo. Similarmente, es posible -
relacionar la serie consigo misma con retraso de dos o --
mas periodos. Las dos estad{sticas mds comunes para obte-
ner estas relaciones <on la autocovarianza y la autoco-—-
rrelacion.

Para un par de variables aleatorias (datos bivarian-
tes) o un par d! series de tiempo, es interesante descri-
bir la relacidn entre ellas. Las estad{sticas mas usuales
para este proposito son la covarianza y la correlacién.

4.1.1 Datos Univariantes.
Considerese el grupo de datos en la figura 4.1, los
cuales represantan #1 gasto de 10 clientes en una tienda,

en donde A es @) gasto y & es el numero de cliente, La —-
media puede ser tomada como:

A= 1/102 A = $ 9.60
=t

Ahora, para cada cliente es posible determinar que -
tan lejos esta su gasto del gasto medio. La desviacidn de
la media para el cliente § se expresas

a = (Ad - A)



CANTIDAD EN PESDS GASTADA POR 10 CLIENTES EN UNA TIENDA

CLIENTE (i) GASTO (A,)

9
8
7

12
9

11
a

10

13

9

CVDNDTUE LN~

F1GURA 4.3

La suma de las desviaciones siempre ser; &qual a ce-
ro y por lo tanto, como se explica en la seccion 3.2.1, -
para poder ser estudiadas se toma la suma de los valores
absolutos © la suma de los cuadrados. La suma de los va--
lores absolutos es llamada Desviacidn Media Absoluta —--~--
(MAD). Para los datos de la figura 4.1 el MAD seria el --
siguiente:

MAD = §/10 E lagl = & 1.52
-8

8i se suman los cuadrados de las desviaciones, se --
obtendr{a la Suma de Desviaciones Cuadradas (S5D):

'
SSh = S a* = § 32.4
)

La media de la SSD es )lamada Desvilcto'n Media Cua--
drada (MSD):

MSD = 1/10 2 A® = $3.24
-1

Muy relacionada con la MSD esta la varianza, la cu;l
s® define como la suma de las desviaciones cuadradas di--
vidida entre los Grados de Libertad, los cuales son igua-
lgs al numero de datos menos uno. Para la figura 4,1 el -~
ealeculo ser{a el siguiente:

§2=1/9 2 a6 =8 3.60
=
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Como las unidades de las desviaciones son 105 pesos,
las umidades de las desviaciones cuadradas son los pesos
cuadrados., For lo tanto las untdades de la media cuadra--
da, MSD, y la varianza tambien son los pesos cuadrados. -
Tomando la raf{z cuadrada de la MSD y de la varianza se -~
obtiene la Raf: Media Cuadrada (RMS) y la Desviacion Es-—
tandar (S)t

RMS =

Finalmente, en muchos casos es dtxl e importante el
erxaminar la medida de oblicuedad de un grupo de dataos u--—
nivariantes y para esto se utilizan los cubos de las des—
viaciones. Notese que estas desviaciones al cubo conser -~
van el signo de las desviaciones. E] siguiente es sl cdi-
culo de la oblicuedad para los datos de la figura 4.1:

1/9 2 a,®
=

Oblicuedad = —-—————=—== = 0.4782
SQ

’

Este numero es adimensional. Notese que para este e-
jemplo 1a oblicuedad es positiva, lo cual indica gque las
desviaciones positivas elevadas al cqbo dominan a las ne-
gativas elevadas al cubo. Mientras mas cercano a cero sea
este valor, mas simetria existira entre los datos.

4.1.2 Datos Bivariantes.

La figura 4.2 muestra el peso (en kilogramos) y la -
altura (en centimetros) de 10 personas.

Al ser graficados estos datos, se puede observar ---
claramente que existe una relacidn positiva entre las dos
variables. Esto quiere decir que al aumentar el valor de
la altura, el valor del peso tiende a aumentnr. Esto se ~
puede observar en la figura 4.3, Una relacion negativa -
entre dos variables podr{a ser, por ejemplo, 1a relacidn
entre el precio y la demanda, ya que al aumentar el pre-—
cio la demanda tiende a disminuir.

Siempre que ex!:ten datos bivariantes es interesante
estudiar la relacicon que existe entre las dos variables,
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PESD ¥ ALTURA DE 10 PERSONAS

Persona (i) Altura (Hy) Feso (MW, )
1 163 -4
2 168 63
3 175 71
4 174 74
S 180 ao
6 172 73
7 168 [
) 178 77
9 179 a0

10 1a1 az
FIGURA 4.2

GRAFICA DE FESO CONTRA ALTURA

190
r .
§ 1e0F /’.—r.
2 x?e& — A
4 =
1€0]
150l . . .
(-] 10 20 30
PEEO -~ S0
"
FIGURA 4.3

para lo cudl una estadistica Gtil es la covarianza vy se -
define como sigues

Cavuw = XY/ - 1
donde:

Xg = (Xg ~ X)

( desviacidn de X ).

Yo = Yy -~ V)

( desviacion de ¥ ).

X y ¥ son las dos variables.

XyVY son'las medias de las variables.
n es el numero de observaciones.
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Fara los datos en la figura 4,2, los cél:ulus para -
calcular la covarianza entre el peso y la altura estan —-
mostrados en la figura 4.4,

Covey = 48.49 cm~kg.

Notese que las unidades de la covarianza son difici-
les de interpretar. Su magnitud depende de egstas unida—-—-
des, ya que si se convierte €] peso a libras y/o la altu-
raa pulgadas, esta serfa totalmente diferente, aunque la
grafica en la figura 4.3 no cambiaria. Se puede observar
que la relacidn es positiva, como ya se@ esperaba.

E) Comficiente de Correlacidn elimina el problema -~ -
antes descrito, ya que lil unidades se eliminan entre sf,
dando como resultado un nimero adimensional. Este coefi--
ciente esta designado €omo r y €% una medida especial de
covarianza. La e).preslon usada es la siguientes

El efecto de dividir la covarianza ente el producto
de las desviaciones estandar de X y Y es el restringir el

CALCLL.OS NECESARIOS PARA DETERMINAR LA COVARIANZA
Y LA CORRELACION PARA EL PESO Y LA ALTURA DE 10 PERSONAS

0BS H W H-H W (H-H=  (W-WE (H-H) (W)

1 163 97 -10.8 -15.2 116.64 231.04 164.16
2 168 &3 -5.8 -9.2 33.64 84.64 53,36
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. 346
S 180 80 6.2 7.8 38. 44 60.64 48,36
6 172 73 -1.8 0.8 3.24 0. 64 -1.44
7 168 &5 -5.8 ~7.2 33. 468 51.84 41.76
e 178 77 4.2 4.8 17. 68 23.04 20,16
? 179 8o 5.2 7.8 27.04 60,84 40,56
10 181 82 7.2 9.8 51.84 96,04 70.56
1071738 722 0.0 0.0 323.460 413.60 A36.40

Media de 1a Altura (H} = 173.8 ca

Media del Peso (W) = 72,2 kg

Varianza de H (SR&) = 35.96 cm2

Varianza de W (53) = 408.18 kg*

Covarnnza entre H y W (Cov.w) = 4B.49 cm-kg
Correlacicn entrs H YW rne) = 0.98

FIGURA 4.4
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rango de r de ¢1 a -1. Esto sucede sin japortar las uny=-
des de X © Y. €l calculo de la correlacion para los, datos
de la figura 4.2 estan mostrados en la tabla de la figura
4,.4.

4.1.3 Autorrelacion de una sola Serie de Tiempo.

La covarian.a y la carrela::on son estad{sticas que
miden la relacion entre dos variables. La autocovarianza
y la autocorrelacion son medidas comparables que sirven -
para @] mismo propnsito en una sola serig de tiempo, es -
decir, miden la relacion entre ,X en @l periocdo t y X en -
@l perfodo t-k siendo t-un pertodu de tiempo y o <k <t

Las lurmulas para el calculu de la autncovarian-a Y
la autocorrelacidn son basicamente las miemas que las u--
tilizadas para el caleulo de la covarianza y la correla—
cidn, con la diferencia que son para una sola serie de —-
tiempos

Z K = My) (Xemie = Ma)
ae=ket

Auto-Cov =
n-k-1
Y
2 (e = M) (Xaepe = Ma)
=kt
Auto -~ r =
L] LAl ]
= - »
(e = My} (Xe - Ma2)
wwkey c-l
dondes
2 X
(X g
My = === '
n -k
e
2"
Ma = ———cm—e f
n -k

k = 1,2,3...t~1.
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Notese que Jas medias estan basadas solo en una par-
te de los datos de la serie, y por o tanto son diferen--
tes., Las desviaciones estandar, en el denominador de la --
formula para la autocorrelacion son tambien diferentes a
causa de 1o misma. Usando una sola mndla y una sola des--
viacidn estandar, cstas farmnul as podrlan ser simplifica--
das de la siguiente farma:

[ad

2 e = K) (Xeow = XD

(L 1R
Auto-Cov = -

n -k -1
Y
~
z X = K (Xemu =~ X
C=iced
Auto-r =
~ .
z {(Xe - ;)'
t=E

La figura 4.5 es la tabla de calculas de la autoco--
varianza y autocorrelacion para los datos de la figura --
4,1.

TABLA DE CALCLLOS PARA DETERMINAR LA AUTOCOVARIANIA Y LA
AUTOCORRELACION PARA LOS DATOS DE LA FIGURA 4.1

t Xe~3 o ewma=X) AXe=X) (Xgug=X)
Xu (Xe = X) (Xe - X%
1 9 -0.6 0.36
2 e 9 ~1.6 ~0.6 2.56 0. 94
3 7 e 2.6 -1.6 6.76 4.16
4 12 7 2.4 -2.46 5.76 -6.24
S ? 12 -0.6 2.4 0.36 -1.44
[ 11 9 1.4 -0.6 1.96 -0.84
? a8 1 -1.6 1.4 2.%56 2,24
8 10 8 0.4 ~-1.6 C. 14 -0.64
? 13 10 3.4 0.4 11.5%6 1,36
10 ? 13 -0.6 3.4 0.36 ~2.04
Tot: 96 32.40 -6.96
X = 9.6

Auto-Cov = -6.94/8 = ~0.87
Auto-r = ~4,96/32.4 = -0.215

FIGURA 4.9
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’
4.2 Evaluacion de los Resultados del Fronostico.

Un factor, de considerable importancia dentro del ---
campo de los pronosticos, es €l evaluar la efectividad -~
del metodo utilicado para un grupo dado de datos.

4.2.1 Medidas Estadisticas.

€l error para un periodn de tiempo i sp define:

ey = X4 = Fy

siendo X4 = dato para el per{oda iy
F: = valor pronasticado para el pnrfodn i.

Si existen n per(odos. entonces se obtendran n erro-
res y de este modo se pueden definir las siguientes medi-
das estadfsticas:

n

ERROR MEDID = Z e, /n
{ME)

o

ERROR MEDIQ ABSOLUTO = 2 ies! 7/ n
({MAE)

SUMA DE ERRORES CUADRADOS = 2 et
(SSE) =

ERROR MEDID CUADRADD = 2 et /n
(MSE) =

DESVIACION ESTANDAR DE ERRORES = 2 et / (n - )
(SDE?} =1

La figura 4.4 es una tabla de c‘lculos para las me——
didas estad{sticas anteriores.

Es importante el reconocer las limitaciones de estas
medidas. E1 MSE, al ser una medida absoluta, no facilita
la comparacidn entre diferentes series de tiempo as{ como
entre diferentes intervalog de tiempo, por lo tanto no il
conveniente utilizar este unico criterio para evaluacidn.
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CALCULOS DE LAS MEDIDAS ESTADISTICAS PARA
EVALUACION DE RESULTADDS DEL PRONOSTICO

i X Fo . 1ot e
1 22 2 -2 2 .
2 23 28 -5 5 2%
3 39 32 7 7 49
. 37 36 1 ) 1
5 38 40 -2 2 "
6 a7 4 3 3 9
7 a3 % -5 5 o8
8 49 52 -3 3 9
9 -61 56 g 5 2%
10 63 40 3 3 ?
Totales: 2 36 160
ME = 0.2

MAE = 3.6

SSE = 160

MSE = 16

SDE = 4.22

FIGURA 4.6

4.2.2 Medidas Relativas.

A causa de las limitaciones del MSE como medida
efe:(tvidad. otras. llternativas han sido propuestas,
tre las cuales estan aquellas que tienen que ver con
rrores porcentuales. Las tres medidas siguientes son
das comunmente:

X
ERROR PORCENTUAL = |
(PEs )

ERROR PORCENTUAL MEDIO = 2. FEs 7/ n
(MPE} =

ERROR PORCENTUAL MEDIO ABSOLUTO = Z tPEel / n
{MAPE) =

tl error porcentual puede ser usado para calcular el
porcentaje de error para cualquier per(udu de tiempo. E}
error porcentual medio es el promedio dol error paorcen-—--
tual y tiende a ser de baja denominacidn a causa de la -~
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autua elimnnacu;n de valores positivos y negativos de los
errores porcentuales para cada periocdo, por esto exfste ~
®] e@rror porcentual medio absoluto, #) cual utiliza el
valor absoluto de los errores porcentuales para obtener -
el promedio. La tabla en Ja ¢igura 4.7 muestra el caleulo
de estes medidas.

CALCULO DE LAS MEDIDAS RELATIVAS PARA UN GRUPD DE ERRDRES

feriodo Observacion Pronostico Error PE {FE!
1 22 24 -2 ~-9.09 .09
2 23 28 -5 -21.74 21.74
3 39 32 7 37.9% 17.95
4 37 36 1 2.70 2.70
5 38 40 -2 -5.26 5..6
& 47 44 3 6,38 6.38
7 43 L1:] -% -11.63 11.63
8 49 Sa -3 ~6.12 6.12
9 &1 56 1 8.20 8.20
10 63 &0 3 4.76 4.746
TOTALES: 2 -13.89 93.84

MPE = ~13,85/10 = -1.385%
MAPE = 93.84/10 = 9.384%

FIGURA 4.7

4.2.3 Estadistica L.

Todas las medidas
dan igual peso a todos
leva estos al cuadrado

relativas de la seccion anterior -
los errores, en cambio, &1 MSE e—-
con el fin de enfatizar errores --

muy grandes. La estad{stica U es una medida que da énfa—-
sis a los grandes errores y provee una base relativa para
la compnrlcton entre metados.

La estadf{stica U se define de la siguiente manera:

XY
2 (FPEy o4 ~ APE4«2)2/(n - 1)
us= i ——
=3
2 (APEs«3)2/(n - 1)
e
dondes
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{Cambio relativo actual)

Al substituir los valores de FFE y AFE en la ecua---
cion y simplificar, el resultado es:

not

Z ((Foaon — Xgwa) 7/ X0
=%

LT

Z:‘ (Xgey = Xg) 4 X)®

’
Notese que el numerador, as{ como el denominador son
similares a la ecuacion del MAPE antes definida. La tabla
en la figura 4.8 muestra el calculo de la estad{stica U.

U=

CALCULD DE LA ESTADISTICA U PARA UN GRUPO DE DATOS

Periodo Observacion Pronostico Numerador Denominador

1 22 24 0.052 0,002
2 a3 20 ! 0,093 0,484
3 39 32 0.001 0,003
L] 37 36 0.003 0,001
S5 38 40 0. 006 0.054
) 47 a4 0,011 0.007
7 43 48 0,005 0.019
8 49 52 0,010 0,060
9 &1 56 0. 002 0. 001
10 63 &0

TOTALES: 0.183 0.633

Estad{stica U = 0.183/0.633 = 0.54

FIGURA 4.0

El valor de la estad{stica U sera igusl a cero sola-
ment. s FPE = APE, Esto solo es posible cuando el pro-—-
ndstico es exacto o el error sea nulo, Cuando FPE sea i--
gual a8 O, el valor de la estad{stica U serd igual a uno,
y esto implica que el método utilizado en el pronostico -
tiene 1a misma exactitud que si se tomara como prnnosticn
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el valor més reciente dxsponablc dentro del patrén de do-
tos, es decir, que s1 el prunustxco €6 preparado para un
horizonte de. tiempo de un periodo, el valor de este seria
igual al dato del periodo anterior, lo cudl se conoce co-
mo metodo ingenua., (F, = X,_,). En sintesis:

U=1:E] metodo lngenuc antes descrito es tan e---
xacto como la técnica evaluada.

U <11 La tecnica evaluada es mas exacta que el me-
todo ingenuo. Mientras menor sea U, mejor -~
sera la técnica evaluada en cuanto al método
ingenua.

U>t e El metodu ingenuo ofrece mejores resultados

que la técnica evaluada, por lo tanto no es
conveniente su utilizacion.
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V. ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO.

5.1 Fronedios Maovibles.

.1.1 Fromedios Movibles Simplee.

E1 metodo de promedios movibles simples b;sicamente
utiliza un promedio de los datos observados come una pro-
yeccidn para el siqQuiente poriodo. Se denomina "Fronedios
Movibles" porque cada ve:z que se tiene disponible un nue-
vo dato observado, se calcula un npuevo promedlo, el cual
es utilizado como pronustlco. El promedio varia con cada
perfodo ocbservado.

La ‘igura S. l muestra la demanda de lampara| y la a-
plicac1an de la tecnica de promedios movibles con un pro-
medio de 3 y S meses.

Pronostico de la demanda de l‘mparas
con promedios movibles simples

3 7
Fronostico Pronostico

per{odo €on un pro- <cen un pro-
Mes de Demanda medio movible medio mowv,

tiempo observada de 3 meses. de & meses
Enero 1 1950
Febrero 2 1400
Marzo 3 2000 ———— -——
Abril 4 21%0 1783 -——
Mayo ) 287% 1850 -——
Junio [} 1825 2342 2078
Julio 7 14650 2283 2050
Agosto e 1400 2117 2100
Septiembre 9 1975 1625 1980
Octubre 10 2300 1475 1945
Noviembre 11 2150 1892 1830
Diciembre 12 -—-- 2342 16195

FIGURA 3.1

El prunéstico del perfodn 4 ton un promedio movible
de tres meces esta basado en loe datos obeer vados ae 106
perfodos 1-3, el del perfodo S es el promedio de log da--
tos observados de 106 per{odos 2-4 y asi rigue el calcu--
lo, hasta el prunostico del perfodo 1Z, que &t pl pome--
dio de los per{ndui 9-11, De iguval manera, en 1a columna
de prnnosticos con un pronedio movitle de & meses, se —--
tierne que el pronosticn para el ﬁﬁrfoda & os &) promedio
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de los datos observados de los per(odas 15 y se sigue -
con el mlsmo proceso.

€l metodo de promedios movibles tambien puede ser u-
tilizado para pronosticar mas de un mes por adelantado. -
Para hacer esto se toma @) valor del prondstico comp un =
valor observado. Esto aumentaria el errar en el prandsti-
€Q, va que se esta acumulando el error de todos los pro--
nosticos tomados como valeres observados. For este mismo,
los promedios movibles son casi siempre utilizados para -
pronosticar un perfodo sol amente.

La figura 5.2 muestra los valores pronosticados con
promedjos movibles de 3 y 5 meses comparadas con los da--
tos observados. Se puede observar que el primer prondsti-
co con prnmmi'o movible de 3 meses comienza en @)l mes 4,
y que el pronostico con promedios movibles de & meses co-
mienza en el mes &. Se recomienda, para efectuar un pro--
nostico can prnmgdios movibles tener disponible toda la -
infarmacion historica necesaria, es decir, para este e——
jemplo s@ deber{a haber tenido histdria de 1a demgnda de
tres meses antex de comenzado ®) ano para el pronostico -~
con promedios movibles de 3 meses y para el de cinco me-—
&85 S@ debgrfa haber contado con los valores de la deman—
da de los ultimos cinco meses del aho anterior.,

UVALORES OBSERVADOS Y FROMEDIOS MOUIBLES

wUY|
2820
2640}
246
228
210
1920
1740
156
1380
120 N

-]

3
PERIODO
e UALORES OBSERVADUS @ FROM. DE 3 MESES
O PROM. DE S MESES

FIGURA 5.2

Se puede observar tamblén en la figura 5.2 que la -~
1{nea que representa los valores pronosticados con prome-
dios movibles de S meses esta mas “"suavizada" que 1a 1{~--
nea que representa los valores pronosticados con prome-~--=
dios movibles da’3 meses. Esto quiere decir, que el rango
entre el valor mas alto y mas bajo es menor. Para la 1{--



nea de promedlos mcv:bleq de 3 meses, €l valor mde alto -
es de 2347 y el mds bajo es de 1625, Esto da un rango do

2342-14625 = 717, Fara la linea ge promedios movibles de &
meses el valor mds alto y el mds bajo son 2300 y 1830 ——-—
respectivamente, y esto da un rango de 100 1830 = 270, -

De esto se puede concluwr que m:enlras mis datos € An--=
cluyan en el promedio movible, mas suavizado scra el pro-
ndstico,

FATRON COH CHMEIIU EN FORMA DE ESCHLON

®

9" F/
L
) %

e

25 s

- )

1e FER1OIOS

& UALORES UERIMIERCS & N = 3
O N=6 X H=9

FIGURA 3.3

PATRON CON CARMEBIO EH FORMA DE RAMFA

105

.. B
4 . //////

<3

: .____________,,5::;F§5¥5)(

-19 e < [}
[] URLURES UEPDﬁUEROS * N =3
O H= X N =9

FIGURA S.4

6f se sabe que existe mucha aleatoriedad en el pa---
tran de datos, o gque este es muy uniforme, o sea que casi
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no suire cambios, es convemente ut:lx.ar un mayor numero
de obscrvacxnnes para suavicar mas el prnnost)co. Cuando
el patron de datos esta sufriendo cambios o existe poca -
aleatoriedad en este, es canvenxente utilizar pocos datos
ubservados en el promedio, y ac! estos cambios se notardn
mds rapldamente. La figura 4.3 muestra como un cambio en

forma de escaldn en el patrnn de datos puede atectar el -
pron&st:co con distintos valores de N (nfimero de valores

utilizados para el promedio movible), vy la figura %.4 --—-
muestra el efecto de un cambio en forma de rampa para —--
distintos valores de N. Ambos patrones carecen de aleato-
riedad.

- Se puede observar gue para estos casos es preferible
utilizar un nimero menor de valores observados, ya que la
1inea de N = 3 es la que mas ripido identifica el cambio,
y la de N = 9 es la que s& adapta mis lentamente a este.
Esto muestra ,Que existen casos en los que no es necesaria
la suavizacidn.

Un metodo para determinar que valor de N es mai ade-
cuado para desarrollar el pron stlcn an un caso espec‘fl-
co es el determinar la desviacion media absoluta y el e—-
rror medio cuadrado,

La represantaclén matematica del método de promedios
movibles es la siguiente:

Beesr = & Ng-—y * + Ny
N
.
-1 E e
N tee-nes

donde:

Sees = Prondstico para el periodo t+l.
Ne = Vllnr observado en el per(ndo t.
N = Numero de valores incluidos en el prnnost!cu.

Se puede observar en la ecuacion que a cada uno de -~
los valores observados incluidos se le da la misma impor-
tancia, y que solo se incluyen los N valores mds recien--
tes, ¥ @ 108 demas no se les toma en cuenta.

En la inrmula anterior se asume que el perlodn t es
en el cual se desarrolla el pruno:ti:o para el siguiente
per{odo. 84 se quiere tomar t como el perfodo pronostica-~
do, la ecuacidn quedarfa de 1a siguiente forma :

B = _%o-3 ¢ wy-g so® Mo -—gg
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Este ec el pronustlco para el perfudu t. A partir de
esta ecuacnon. el pronostico para t+)] queda de la g)-=-=-=
gquiente forma::

Sees = Ao - Mooy * 8¢
N N

€n esta forma de la ecuacidn, cada nuevo pranast)co
basado en un promedio movible es un ajuste del prunostlco
del perfodo anterior. Cuando el valor de N es mayor, se =
puede observar que el ajuste es menor y esto demuestra el
efecto de incluir mas datos observados en el promedio mo-
vible. A mayor valor de N, mis suavx‘acxnn.

$.1.2 Fromedios Movibles Dobles.

, €1 metodo de promedios mavibles dobles basicampnte -
calcula un grupo de promedios movibles simples y despuds
cdlcula otro grupo de promedios movibles basados en los -
valores de los promedios movibles obtenidos.

El primer paso consiste en observar N valores de 1o =
que se va a pronosticar. Ya teniendo estos valores, e ==
posible obtener el primer promedio movible simple. Esto -
debe ser efectuado hasta tener N promadios movibles sim--
ples y as{ poder cdlecular el primer promedio movible co--
ble, Una vez cobtenido este, es necesario obtener el valor
de A, o sea la diferencia entre el promedio movible sim--
ple y el promedio movible doble sumada al promecic movy-=
ble simple. Despues s calcula el factor, de ajuste F, pa-
ra finalmente obtener el valor del pronusllco.

El promedio movible simple se obtiene de la sigJien=
te formas

S¢ = 4 Moy & +
N

A partir de esto es posible obtener el promedio mo=-
vible dobles

Gi'm G5 ¢ S, LI :
N

El valor de la diferencia entre el promedio movihle
simple y el promedio movible doble sumada al prnmndnc mo-
vible simple es el valor de A, comp ce menciond a~tes,
Este valor es necesario, va que la distincia entre o) -~
promedio movible simple y el valor obee vado re tau la
micma que la del prcaedio movible dorle y el wimple, y - -
con esta diferencia es posible ar.actar peta dictancia Bu
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‘
tormula es:

A partir de la ecuacs on anterior, se obtiene el fac-
tor de ajuste:
By =_fy —
N -1

Far ultnmo, es posible obtener el valor del prnnés——
tico, e} cual es efectuado en base a un valor m, el cudl
representa el ndmero del periodo a pronosticar a partir -
del per:cda actual, cuya m es igual a cero. Si se desea -
pronosticar el periodo siguiente, el valor de m sera i, vy
as{ suc951vamente. La siguiente es la formula para obte-
ner ®1 gr ondsticot

Seem = A ¢ By

La figura 4.5 es una tabla en la cual se observa el
calculo del pvonostico para el balance de inventarios con
promedios movibles dobles. Se utiliz ard un valor de N = 4
Yy un valar de m = 1, o sea que se tomaran 4 perf{odos para
efectuar el pronastncn del siguiente periodo.

Prono’stlco del balance de inventarios
con promedios movibles dobles

Balance Valor

actual de del, pro-
t invent. s s A B nostico
1 1106
2 125
3 108
4 122 116.2%
S 136 122,75
[} 106 118.00
7 140 126,00 120.75 131.25 +3. 5000
8 152 133.50 12G. 06 141.94 +5, 6267 134.75
9 123 130.25 126.94 133.56  +2.2067 147.57
10 148 140,75 132.63 148.87 +5.4133 135.77
11 150 143.25 133.94 152.56 +b,2067 154.28
12 129 137.50 137.94 137.06 ~0.2933 158.77
13 153 14%.00 141,63 144,37 +2,2467 134.77
14 164 149.00 143,69 154,31 +3.5400 150.62
15 182 157.00 147.13 166.87 +6.5800 157.8%5
16 158 164,25 153.81 174.69  +6.9600 173,45
17 168 168. 00 159.56 176. 84  +5.62467 181,65
18 174 170.50 164,94 176.06  +3,7067 182,07
19 179.77

FIGURA 5.9
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81 se quxs:era obtener e) pronostico para el periudao
20 desde el per:udo 15, el valor de m seria de S y el ---
cal:ulu seria el siguiente:

Seem = 166.87 + (6,58 x S) = 199.77 M

La graflca en la figura 5.6 muestra el comportamien-
to del pronostlco hecho con promedios movibles dobles en
la figura 5.5 para un per\odo en el futuro. Se observa --
que el prnr\ostu:o mantiene la tendencia ascendente de los
datos observados. El valor de N es igual a 4 y el valor -
de m, 0 sea el numero del siguiente periodo a pronosticar
es :gual a i, y esto significa gque se esta pronosticando
el periodo siguiente al actual.

FROMEDIOS MOUIELES DOBLES

BALANCE DE INVENTARIOS

1
PERIODO %E TIEWPO
® UALORES OBSERVADOS @ P. MOUIBLE SIMPLE
O PRONOSTICO

FIGURA 5.6

Finalmente, el numero de datos observados requeridos
para utilizar este metodo es de 2N. Con esta cantidad de
datos ya es posible evaluar el primer valor pronasticado,

’
5.2 Suavizacion Exponencial.

S5.2.1 Suavi:acién Exponencial Simple.

Existen dos grandes diferencias entre los promedios
movibles y la suavizacidn exponencial. La primera y mas -
importante es que los promedios movibles utilizan sola---

-mente N de los datos historicosy, y a cada uno de estos --—
datos se le da el mismo peso, 1/N. A los datos anteriores
al periodo t-N se les da un peso de 0, es decir, nho se -—-

42



toman en cuenta. La suavn:acndn eiponencial toma en cuen-
ta todos los datos observados, d)str:buyenuo el peso de -
acuerdo a la antiguedad del dato. erntras mds antiguoe -
csean los datoﬁ. menos peso se les dara.

La otra diferencia es que en el método de promedios
movibles es necesario mantener los (ltimos N valores ob--
servados, y esto ocupa un espacio ex tra en la memoria de
la camputadora. £€n el método de suavizacidn siponencial -
no es necesario mantener estos valores en memoria.

El método de suavizacidn ex ponencial, a} igual que -
1os promedios mgvibles, elimina la aleatoriedad por medio
de la suavizacion de las observaciones histdricas, pero —
con un sistema diferente,

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

Sees = Na ~ Nyo_p * Se
N N

Suponiendo que solo estuviera disponible el valor --
observado mds reciente, as{ como et pronostxco he:hu para
ese mismo perfodo, el valor observado en el perxodo t-N -
tendr{a que ser sustituido por, un valor aproximado. Un --—
valor razonable ser‘a el pronostico efectuado el periodo
anterior para ese per:odo- La modificacidn de la fdrmula
anterior, ya efectuado este cambio serfa:

Sees = g ~— Ba + S¢
N N
Otra forma de esta ecuacion podr(a ser

Sees = (1/N)xe + (1 — (1/N))S,

Ahora se puede observar que para este prunaﬁtico, al
valor observado mds reciente se le da un peso de 1/N y al
prcndstlco mis reciente se le da un peso dn { - 1/N, BiI -
se substituye 1/N por la letra a, la ecuaciun ser{a:

Sees = axe + (1 - a)8,

Esta es la ecuacion general para el calculo de un —
pronostico por el método de suavizacion exponencial. No--
tese que ya no es necesario guardar todos los datos his--
tdricos, ya que con @1 valor de S, ya estan tomados en --
cuenta. Si en la ecuacidn anterior se subst!tuya el valor
de Se con su valor de 1a misma ecuacidn, se tendrd 1o si-
gujentes
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Sees = axe + (1 = a)laxe-y + (1 ~2)Gy~3)
= ake + all = adxe—y + {1 - A)¥S5, .,

Si se continua con este proceso de substituc:on, a=-
hora substituyendo el valur de Se-y, vy despues el de ----
Se-a, etc., se obtendrd la siguiente relacion:

Se-s = axe ¢ 3(] = alue—y ¢ a(l -2)%x,_4
+ all - a)¥e 3 ¢ ...,

En esta forma se puede observar camo e]l peso que e
le da @ los valores observados va decreciendo de acuerdo
a la antiguedad del dato observada, Yy esto se debe a que
como €] valor de a es igual a 1/N, exte valor se encuen——
tra entre O y 1, y, por lo tanto, el valor de | - a tam--
bién es un valor entre 0 y 1, siendo cada ve: menor mien-
tras mayor exponente se le asigne. Por ejemplo, al dato -
cbservado xXe-3, %€ le da un peso de a{l - a)3, el cual. -
siendo N = 4 por ejemplo, serfa igual a 0.25(1 - 0.25)3
= (. 1055.

Otra forma de expresar la ecua:xnn general para el -
calculo de un pronnstlco con suavizacien eyxponencial ee--
ria la siguientet

Sees * Sy + alxg - S¢)

£n esta Ourma. el nuevo prunoitico sera simplemante

@1 antiguo pronostico mas a veces @]l error de este. El a-
juste en el prondstico anterior dependl de a, cuyo valor,
mientras mas cercano este de i, mas peso dard al error, -
Siendo a = 1, el error se sumara completao al prunoittco -
anterior, y siendo a = 0, el error no se tomara en cuen—-
ta. Es decir, que mientras el valar de 4 sea mas cercano
a 0, menos ajuste se hara al nuevo prono:tico. De esto se
puede concluir que el efecto del ,valor de a en @1 metodo
de suavizaci on exponencial es analoqo al efecto del valor
de N en el método de promedios movibles.

N Utilizando los datos del ejemplo de la demandl de ——
lampgras en la figura 5.1 se calculara el prondstico con
@l metodo de suavizacidn exponencial. Se utilizaran v.ln-
res de & de .1, .5y .9, para establecer, una comparacidn,
En la figura 5.7 se puede cbservar el calculo de este ---
pronostico para cada perloda.

Se puede ohservar que para el parlodo 2 no se cuenta
con un pronostico anterior, asi que se toma e} valor ab?—
servado del primer periodn. La figura 5.8 muestra la gra-
$ica de este problema. en la cual se muestra coma difiere
la suavizacion de acuerdo con los valores de a. Fara 8 =
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'
.1, la suavitacion es mayor que para a = W%, v si se cal~
cula la desviacion media absoluta, asi como el errgr me--

dio cuadrado,. se observa que,

veniente un menor valor de a.

Pronosticando la demanda de l;mparas
con suavizacidn exponencial

para este casa, ©s mas con-

1]
Fronostico

Periodo ———-
Mes de Demanda

tiempo observada a = .1 a = .59 a= .9
Enero 1 1950
Febrero 2 1400 1950.0 1950.0 1950, 0
Marzo 3 2000 1895.0 1675.0 1455.0
Abril q 2150 1905.5 1837.5 194S.5
Mayo S 2873 1930.0 1993.7 2129.5
Junio & 1825 2024.5 2434.3 2800.4
Julio 7 1650 2004.5 2129.6 1922.5
Agosta a 1400 196%9.0 1889.8 1677.2
Septiemhre 9 1975 1912.1 1644.9 1427.7
Octubre 10 2300 17168.4 1809.9 1920.3
Noviembre 1% 2150 1956.7 2054.9 2262.1
Diciembre 12 -——— 1975.9 2102.4 2161.2

FIGURA 5.7

FPRONOSTICOS CON SUAUIZACION EXFOHENRCIAL
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FIGURA 3.8

Una limitacion en el método de suavi:acién exponen—-—
cial es que no hay una regla espec{fica para determinar ~
el valor de a, y, por lo tanto, en promedios movibles ---
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tampoco eniste una regla espec{4ica para determnar el --
valor de N. Generalmente, para escoger que valor es e} --
mds conveniente, es necesario probar con varios dxferen-—
tes hasta encontrar el mejor.

S.2.2 Suavizacion Exponencial Doble.

£l metodo de suaviz acxan exponencial doble real).a -
las mismas tareas que el método de promedios movibles,.
pero sin las limjtaciones de este. No es necesario mante-
ner los dlitimas N datos observados, vy &4 los datos obser--
vados se les da un peso de acuerdo con su antiguedad. Pa-
ra llevar a cabg el primer prondstico solo es necesario -
contar con los Jltimos tres valores observados.

Estas son racones por las cu‘lns generalmente l1a ---
suavizacion exponencial doble ew preferida a los prome-—-
dios mnviblos dobles, aunque el concepto bdsico para los
dos matndn; es €1 mismo. Este consiste aplicar el método
ilpplu. y despu‘s al valor obtenido volverle a aplicar el
metodo, para deﬁpues adicionarle la diferencia entre el -
primer valor y el segundo.

51 a un patron con tendencia se le aplica la suavi-—
zacion exponencial simple, se obtiene una suavizacton, la
cull puede ser mayor si a los datos obtenidos se les a---
plica nuevamente @] métods, obteniendo una nueva suaviza-
cidn, A estos nuevos valores, se les suma la diferencia -
entre el primer valor obtenido y a1l segundo valor obteni-
do, con @l objeto de minimizar cl error, ya que esta di--
ferencia significa la deﬁvilcion entre estos dos valores.
El sumar esta diferencia al dltimo valor efectua un ajus-
te para la tendencia.

Utilizando la misma Qotacinn que para promedios mo--
vibles dobles y suavizacion -xpunenc!al simplu. los pasos
a seguir para utilizar el método de suavizacidn exponen--
cial doble won:

1~ Aplicar la suavizacién exponencial simple al primer --
valor observados

Be = ang ¢+ (1-8)8{4
2- Volver a aplicar la suavtzaclén exponencial simple, —--
tomando come dato obsgrvado el valor obtenido en la pri--
mera apltcacion del metodo:

8i'= a8 ¢ () - a)8:,

3- Una vez ohtenido este segundo valor, es posible ohte--
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ner la diferencia entre estos dos, y sumarsela al primer
valars

A = 288 - §;°

4- A partir de la ecuacion anterior, se obtiene el fac--
tor de ajuste:

B, = alA-80)
i-a

S- Por Jltimo, ec posible obtener el valor del pronétti--
cot

Seem = Ay ¢ Bem

La $igura 5.9 es 1a tabla de los calculos realizados
para obtener el prondstico del balance de inventarios pa-
ra cada uno de los periodos. Se puede obssrvar cada uno -
de los pasos antes mencionados. El valor de m tomado para
este calculo es de 3, pero, al igual que en promedios mo-
vibles, es posible obtener un pronostico de llqdn periodo
mas alejado, simplemente aumentando el valor de m. E1 va-
lor de a utilizado es de .2 para este ejemplo.

Pronostico del balance de inventarios
con suavizacion exponsncial doble

Balance Pronds-
t observado s’ - A B tico.
1 110 110.00 $110.00
2 125 113.00 110.60 115,40 +0. 600
3 108 112.00 110.688 113,12 +0.280 116,00
4 122 114.00 111.50 116,50 +0. 425 113.40
S 136 118.40 312,88 123,92 +1.380 117.13
6 108 115.92 113.49 118,38 +0. 4608 125.30
7 140 120.74 114.98 126.54 +1.450 1168.94
8 152 126.99 317,35 136,63  +2,410 127,99
.9 123 126.19 119.12 133.26 +1.768 139.04
10 148 130.55% 121,40 139.70 *2.200 133.03
13 150 134. 44 124.08 144.87 +2.608 141.99
12 129 . 133,35 125.80 140.82 +1.048 147.48
13 153 $137.28  128.16 146.40  +2.2080 142,69
14 164 142,63 131.05 154,24 +2.89% 148.68
15 182 150.50  134.94 166,06 +3.B%0 157.41
16 158 152.00 138.35 185,463 +3.413 169,95
17 168 155,20 141.72 1468. 48 +3.370 169.06
18 174 198. 96 145.17 172.7% +3. 448 172,03
19 176,20
FIGURA 5.9
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Sl se desears obtener una proyeccion hacia un perfu-
do mis adelante en el futuro, es necesario aumentar el --
valor de e de:acuerda al numero de perlndo K pronaosticar.
For e;emplo, 8) S€ qQuiere calcular el prondstico para el
perfado 25 desde el periodo 18, el valor de & serfa 25-18
=T, v € calculo ser{a @) siguiente:

Sos = 172,75 ¢ (3.448 » 7) = 196.689

Si se calcula la desviacion media absoluta y el e-—
rror medio cuadrado para este caso y para el de promedios
movibles dobles, es posible observar que no ex{ste una --
gran diferencia entre los resultados de los dos métodos,
pero el método de suavizacion exponencial se aplica con -
‘mayor facilidad y menos requerimentos que el metodo de --
promedios movibles dobles, ya que no son necesarios N da-
tos observados para cdlcular el prunéltico.

La exactitud del metodo para este caso ESP.C{‘ICO -
puede ser observada en la figura %.30, en la cusl se ab-—-
serva que el prunusti:o sigue de cerca la tendencia a---«
scendente del patrun de datos, aun mas que la suavizacion
erxponencial simple, suavizando las fluctuaciones que otu-
rren por la aleatoriedad en las datos.

190
172{

154

SUAVIZACION EXFOHENCIAL DOBLE

13¢)

118N

BALANCE IE INVENTARIOS

100
-]

PERIODO‘%E TIEMPO
8 DATOS OBSERUADOS & SUAY., EXP. SIMFLE
O PRONOSTICO

FIGURA 5.10
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vi. MODELOS CAUSALES.

6.1 FRegresidn Simple.

En los métodos de promedios movibles y suavn:a:lén -
exponencial se asumen patrones de datos horizontales o -~
con tendencia, combinados con alguna aleatorledad. Esto -
es, que en estas metodos se asume un patron de datos ba—-
sico.

El anélisis de regresidn asume que el patrdn de da--
tos es de forma lineal. Esto sxgnlilca que si se hiciera
la grdfica de los datos, esta grafica serfa aproximada-~-
mente una l{nea recta. Existen varias situaciones en las
que esto no es aplicable. For ejemplo, 51 se tiene un pa-
tron de datos de forma estacional, la graflca resultante
obviamente no ser{a.de forma 19neal, aunque exfsten for--
mas de convertir una relacidn no lineal a 1{neal.

§5i se tiene un producto, cuyas ventas var{an de a---
cuerdo a las cuatro estaciones del aho, su qrafica por --
pernadn no serfa de forma lineal, pero si este perfodo --
fuera anual, si se podrfa asumir una forma lineal. La #i-
gura 6.1 muestra el patron de datos que pndr(a existir —-
cuando se toman per(odos anuales,

FROYECCION DE UVENTAS ANUALES

f Lot

UENTAS ANUARLES (MILLONES)
'
~\\‘u

17 :/

15 N s . N N . .
e 2 FER1 0?!05 ﬂNUﬂLE% 8
® UEHTAS @ AFPROXIMACION
FIGURA 6.1

Se observa que 1a M{nea recta puede ser una aproxi--
macion bastante confiable de las ventas futuras. Este pa~
tron de datos es del tipo que ge asume en los métodos de
promedios movibles y suavizacidn exponencial.
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La fiqura 4.1 es una gréhca de ventas contra tiem-—-
po, como las que se utilizan en los mdtodos ,de andlisis -
de series de tiempo. El anallsxs de regresxnn no se timi-
ta a este tipo de relacion. Es posible asumr na rela-—-
ci6n entre dos variables cualesquiera y despues evaluar -
un pronostico para una de estas, basado en valores de la
otra. For ejemplo, considerese la si tuacion de una indus-
tria que produce fibras limpiadoras y las vende como ma--
terial de primera si cumplen con los requisitos de cali--
dad, y como material de segunda si ho cumplen coh estos.
El departamento de control de calidad, despuds de una ob-
servacidn de varios meses, ha concluido que el percentaje
de productos de segundalva relacionado con la velDC|dad -
de 1z linea ,de produccxcn, ya que mientras mds rdpida sea
la pdeUCCan. mas material de sejunda se obtendra. Esta
relacidn puede ser graficada, y se puede ver que exfste -
una tendencia ascendente. Esto se ubserva en la figura —
6.2, Se puede tra‘ar una recta con la cual se efectuarfa
una aprnrlmacinn. Este procedimiento asume un modelo cau-
sal entre la velocidad y el porcentaje de material de se-
gunda,

MAT. DE SEGUHDA ¥ UVELOCIDAD DE PROD.

<
=)
% 25 3]
A A
H _.JP./
% ' "_..-"'
E 10| e
15 «f - o
g N ae®
olee®™  ,
(-] 20 =1~

42 €0
VELOCIDAD DE PROD.
FIGURA 6.2

La retacion entre dos variables cualesquiera se pue-—
de representar matemSticamente de la siguiente formas
Y = $(X)
Esto significa que Y depende del! valor que tome X,

En la regresion simple, esta es una relacion 1{neal, as
que la ecuacion se escribes

So



Y= a+hX

]

Esta es la forma genpral para una relacion l$ncal, -
Para el ejemplo anterior, X reprerents la velacidad de la
linea de produccidn. y Y representa e! porcentaje de ma--
terial de segunda. S1 el valor de X {fuera ccro, el valor
de Y serfa a, vya que este es €1 punto dorde se intercecta
la recta con el rje X. Para este ejeaplo por ticular ¢l --
valor de a es cero, ya que a velocidad igual a cero no -
hay produccion, y, por lo tanto, no hay material de se---
gunda. El valor de b es el llamado coeficiente de regre--
E;on, e indica cuanto cambio hay en el valor de Y cuando
X varla una unidad., Fara el ejemplo, si se tiene una ve--~
locidad de 60, al aumentar esta a &1, el aumento en ]l --
porcentaje de material seria de b. En terminos gvometr:-—
cos, el coeficiente de regresidn ser{a la pendientoe de la
1i{nea recta.

Los parémetros a definir en una relarton 1{neal son
los valares de a y b, Exf{sten varlcs métodos para defimir
estos parametrus. Uno de estos métodos es el grdatico, en
el cull se grafican los puntos observados, como on la ¢i-
gura 6.2, y se traza una recta que se piense que esta re-
lacionada con estas puntos. Una ve: trazada la recta, es
posible calcular la pendiente y el punto de interseccion.
Este metndn puede ser muy, inexacto sx los puntos estan -—
muy diseminados en la gra(:ca. Ademas. tratar una recta -
que de una buena aprux:mncxnn tomar{a bastarte tiempo y =
bastantes pruebas.

CANTIDADES UTILIZADAS EN EL METODO
DE MINIMDS CUADRADOS

<

X
Xt Xa X Xa 5

FIGURA 6.3
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El mé-tndo que se utiliza en el ana‘lxsxs de rc—nrc-su::n
para defimr los valgres de a vy b es el adétodo de mfnimos
cuadrados. En:este metodo se trata de minmimizar la die-—-
tancia vertical entre los puntos observados y la linea --
recta., La figura 6.3 muestra un grupo de datos observados
y la linea recta correspondiente a estos puntos., Los pun-
tos Y3 a Ye son los datos observados. Las desviaciones, O
errores en la regresion son las l{neas e, a ce. Los pun-
to. entimados por la 1{nea de regresidn son los puntos de
Yic @ Yec. LOs valores de X utilizados para el pronésti-
co son los valores de X, a Xa.

! 14
El error o desviacion puede ser calculado de la si-—-
guiente forma: -

e =Yy ~ Yo

:
Cada uno de los valores de la linea de regresidn e
pueden ser representados de la siguiente manera:

Yeu = a + bX,

El métudu de m{nimos cuadrados minimiza la suma de -
los errores al cuadrado ( e.% }, Tambien hace que la --
suma algebraica de estas relaciones sea iqual a ¢, esto
es, que la suma de las desviaciones que ee encuentran a-
bajo de la linea sea igual a la suma de las desviaciones
que se encuentran arriba de la 1{nea.

Las formulas para obtener los valores de a y b san -

respectivamente:
a=2Zy-b2x
n n
b = nay = Salv
Ay KT — (0=

4 ?
donde n es el numero de observaciones que se tomaran en -
cuenta para generar la 1{nea recta.

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

S2




Utilizando estos valores para camplificar lac forau-
lag de a y b, Estas quedarnan de la siouiente {ormad

a=Y-oK
b= 2aY - Aoy
S =X

£l tomar la media de los datos para efectuar estos -
calculos asegura que la suma algebraica de las desviacio-
nes sea igual a U, y que la distancia untre los puntos --
observados y los puntos asumidos cea minima.

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

n X Y X= y2 Xy

1 3.7 0.87 13,869 0,756 .219
2 7.5 1.09 56.25 1,188 B.175
3 10.6 1.98 112,346 3.920 20.988
4 11.9 2.15 141, 6% 4,622 25.58%
S 14.3 2.69 204,49 7.236 38,467
& 16.8 J.03 282,24 7.180 50, 704
7 20. 6 3.98 424,346 15,840 81,988
a 23.4 S.12 547.56 26.214 119.808
9 26.9 5.87 670,81 34.4564 152,033
10 28,6 6,53 8917.986 42,640 1864.758
11 32.7 8.13 1069, 29 66,096 265.851
12 36,1 8,89 1303.21% 79.032 320,929
13 39.8 ?.43 1584, 09 B88.924 375.314
14 A3.2 11.23 1866, 24 125. 664 484,272
15 45.9 11.67 2104.81 136.188 S35. 653
16 49,1 13.12 2410.81 172.134 644,192
17 53.5 14,00 2862.25 194,000 749. 000
18 57.2 14.91 3271.83 222.308 852.852
19 2. 16,31 3844, 00 266.016 1011.220
20 65.4 16.97 4277.16 287,580 1109.838
21 67.2 17.42 4515, 84 303, 456 1170. 4624
22 70.1 18.23 4914, 01 332.333 1277.923
23 73.6 20,08 S5416.96 403, 204 1477.808
24 74.9 20.89 5610.01 436,392 1564. 661
25 75.3 21.08 5470.09 444,366 1587.324
26 77.4 23,95 5990.76 573. 4603 1853. 730
27 80.2 25.00 6432.04 &25. 000 2005. 000
28 83.9 25.99 7039.21 675, 480 2180. 961
29 86.2 28.72 7430, 44 824,384 247%. 664
30 89.4 31.32 7992.34 980.942 2800.008
TOTAL: 1426.1 390.463 B88878.75 7385,554 25430, 429

FIGURA &.4
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Ep_ la figura 4.4 se obtienen los valores de EZX. -

E:Y, x=, Y= y XY para el problema del naterial de

segunda. A partir de estos valores es posible cadlcular --

los valores de X Y Yy v despues los de b vy a, para asi --
obtener la ecuacion de la recta.

X = 1426,1 = 47,54
30

<1
n

390.63 = 13.02
30

b = 25430.429 - (47.58) (390.63) = .3254
88878.75 ~ (47.54) (1426.1)
a = 13,02 - (,3254)(47,54) = -2.45

A
La ecuacion de la recta para estos valores es:

Y = ~-2.45 + 0.3254X

MAT. DE SEGUHDA Y VELOCIDAD DE FROD.
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49 €0 80
VELOCITAD DE PRODUCCION
8 DATOS OBSERUVADOS & LINEA DE'REGRESION

FIGURA 4.3

La figura 6.5 es la qrif!ca de l1os valores observa--
dos en #1 problema de la industria, y se puede observar -
que la recta obtenida es bastante aproximada a estos va--
lores. En este caso 10 datos observados se encuentran -—-—
bastante alineados, y esto minimiza el error, pero exis-—
ten casos en los que se encuentran muy diseminados,



i
6.2 Regresion Multiple.

La regregaén s1mple asume que para predecir el valor
de una variable dependiente se utilita una variable i1nhde-
pendxente, Yy que la relaclon entre estas dns variables es
1{neal. En una situacibn ve decxslon. es Oacxl encountrar
si1tuaciones en las que cos posible utilircar mas de una va-
riable i1ndependiente para predecir el valnr de la varia--
ble dependiente. La técnica de regrpslnn multlp)e utiliza
los principios de la regrusnon simple para poder conside-
rar un numero mayor de variables independientes para pre-
parar un proncsticu.

FPara utilizar este métodu, el paso inicial es el -—-
formular el problema. Esta Oormulacxén consiste en des-—-
cribir la situacidn de de:xslon. )dengtilcar 1a variable
o las variables a pronosticar, y por ultimo, definir las
variables independientes.

Al ya haber definido la situacién de decisi&n. asy -
como las variables dependientes € independientes, es po--
sible comenzar a preparar el pronostico, La variable de--
pendiente ¥ se puede escribir matematicamente como @

Y o= Xy Xzyoo Xad

donde m es el numero de variables lndependxenles. La fun-
cion matematica. a partir de la ecuacion de la recta uti-
lizada en la reqreslon simple, se escribe de la siguiente
forma 1

¥ =@ ¢+ baXys + balg ¢ ... ¢ b Na

3] proceso a seguir para disenar el modelao, como vya
se di jo, es basicamente el mismo utilizado en el método ~
de regresian simple, Prlmerq se obtiene la media de cada
una de las variables, Las formulas para obtener la media
de la variables independientes asil comn de la variable —-
dependiente son respectivamente :

7:2:

Al ya tener la media de cada una de las variables, -
el siguiente paso es calcul ar lns valores de b para cada
variable independiente, y por ultlmo, el valor de a. Esto
se efectua por medio del metodo de minimos cuadrados, co-

w
w



.
mo se explica en la seccion de promedios movibles sime-—=
ples,

El error o desv:aclon €% Calcu)ado de la misma forma
que en el netodo de regresion simple :

€ = Yy - Yeo

Un ejemplo val)do para facxl:tar el entendimiento —-—
del tipo de sxtuacxon de decision para la cual se utiliza
este metodo, seria el de una industria manufac!urera de -
vidrio, cuyo departamentn de planeacidn, después de una -
prolongada observaCIon. ha concluido que las ventas estan

_intimamente relacionadas con la produccidn de automovi -~
les, asil como con el niinero de contratos de construccion
recibidos, ya que estos son sus dos prxncipales clientes,
La figura 6.6 es el listado de datos que serdn utilizados
para cdlcular las ventas de vidrio. Primero se tienen las
ventas dg vidrio en los ultimos 17 perfodas, as{ como la
preduccion de automoviles en millones y los contratos de
construcc;cn para este lapso de tiempo. De estos dos ul--
tlmos. se ha calculado un pronostxco para los cinco pe---
riodos siguientes utilizando un método de andlisis de se-
ries de tiempo.

VENTAS DE PRODUCCION DE CONTRATOS DE
PERIODO VIDRIO AUTOMDVILES CONSTRUCCION
1 280.0 3. 909 9.000
2 281.5 S5.119 10, 000
3 337.4 6. 666 14,000
4 404.2 5.338 15.000
S 402.1 4,321 16.000
) 452.0 6.117 17.000
7 431.7 5.559 19,000
] 582,3 7.920 23.000
9 596.6 S.B16 31,000
10 620.8 6.113 32,000
11 513.6 4.258 35,000
12 606.9 5.591 1 34.€00
13 629.0 6.673 36.000
14 602,7 5.543 37.000
15 656,7 6,933 41.000
16 778.5 7.638 45,000
17 a77.6 7.752 47.000
18 —— &. 964 46,000
19 —— 7.322 46.500
20 - 7.420 46,250
21 —— 7.365 44,375
22 - 7.268 446,312
FIGURA &.6
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El departamento de planeacnon desea efectuar una ---
proye:cxon a cinco anu as{ que las variables independ: -
entes para los perlonns 18-22 deberan ser obtenidas por -
algun metodn para pronnstlcn, si1endo el per(ndo actual el
17. Notvce que los datos de la produccion de automoviles
mantienen un patron de datos ho(:‘cnlal con cierta alea--
toriedad, y los datos de la canstruccion Onrman un patron
con tendencia ascendente.  For estas caracteristxcas, es
conveniente utilizar un metodo de analxs:s de series de -
tiempo, por ejemplo, el de suavizacidn ezponencial. Al ya
tener estos datos, estos son alimentados a la computado--
ra, y el resultado es el siguiente :

h '
Anslisis de Regresian

Dato observado automov = b, 966
Dato observado construc = 44,000
,
Proyeccion en vidrio = 844,404
Dato observado automov = 7.322
Dato observado construc = 44,500
Proyeccién en vidrio = 04, 545
Dato observado automov = 7.420
Dato observado construc = 46,250
Proya:cié; en vidrio = 10,722
Dato observado automov = 7.365
Dato observado construc = 46,37%
’
Proyeccion en vidrio = 907.063
Dato observado automov = 7.268
Dato observado construc = 46,212
Proyeccién en vidrio = B97. 046
FIGURA 6.7
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Vil. EL PROGRAMA

7.1 Descripcién.

Este programa esté disenado para {a:ilitarlel cél—-
culo de proyecciones a futuro por medio de los metodos —-
asntes descritos. Otras de sus funciones incluyen el ana--
lisig de los datos, incluyendo autocarrelaclones y corre-
lac:on entre das grupos de datos, y el andlisis de resul-
tados del pronostico.

El! programa esta escrito en el lenguaje C, €l cuél
es un lenguaje de creciente popularidad, gracias a su -—-
gran versatilidad y rapidez de e;ecuc:on.

7.1.1 Introduccion al C.

El lenguaje C fue creado por Dennis Ritchie, de los
L.aboratorios Pell en 1972, como herramienta para desarro-
1lar el sistema operativo UNIX. Este lenguaje se deriva -
del lenguaje B, creado por Ken Thompson, el cual, junto -
con kitchie, fue el creador de UNIX,

,

La meta principal del C es la de ser un lenguaje u-
til y vars‘t!l, probablemente sacrificando la facilidad -
de utllizaclon. hacfa la cual estan arientados lenguajes
como el BASIC y el PASCAL,

Ente otras ventajas del € tenemos la eficiencia y -
la portabilidad. gos programas escritos en C tienden a --
ser compactos y rapidos, y pueden ser trasladados de un -
sistema a otro con un mznimo de modificaciones.

Muchas de las m;s modernas aplicaciones han sido -~
escritas en €, incluyendo compiladores para distintos ~-—
lenguajes, sistemas operativos, procesadores de palabra,
ensambl adores, Jjuegos y hasta secuencias animadas para e-
fectos especiales en pelfculas,

’
7.2 Organizacion del Programa.

€1l prograra basjcamente es un procesador de coman-—-
dos. €8 decir, no funciona a base de menus, sino que re--
quiere instrucciones escritas, al igual que un sistema o-
perativo. Una de sus funciones xmportan’es ec la de pro--
veer ayuda al usuario para su utilizacién, por lo cual, -
no es necesario un manual de operaciones sumamente deta—-
1lado.



.24 Requer imenios.

Para la- utxll.ac:én del programa €5 Necesario un -
sxstema compatible con el sistema operativo MS5-D0OS, con -
un minimo de 35&6ib de memoria, ya que se maneja un alto -
numero de datos. El programa en st sblo abarca 74kb de —-
memoria, pero e} resto es peresario para los datos, ya --
que se admiten hasta 10 archivos de 1000 datos residentes
en memoria a la ve:x. Cada uno de estus datos @s un valor
no entero de doble preslcxon. el cull abarca B bytes, por
1o tanto, solamente para datos a procesar es necesario —-
contar con una matriz de 8 » 10 % 1000 bytes, esto sin —=
contar €l espacio necesario para las desviacionese, pro---

_yecciones, contadores y demas variables necesarias.

El obieto de tener todas los datos residentes en -~
memoria es que los chlculos se efectuan €on una mayor ra-
pidez, & la vez gue se elimina el excesivo desgaste a las
caberas lectoras de los discos.

7.2.1.1 Otras Alternativas.

En caso de no tener el sistema requerido por el ---
programa, es posible adaptarlo a otro sistema, siempre.y
cuando se cuente con un compilador C para el nuevo siste-
ma, Es posible que sean nececarios cambios m nxmol. estn
dependi endp del compilador a utilizar. El programn fus’ -~
compilado con el Microsoft C Compiler versibn 2.0 para —-
HMsS-D0S, el cual es compatible con el compiladar Lattice.

Si se desea minimizar el espacio requerido para co-
rrer el programa, antes de compilarlo, se debera& cambiar
el valor de l1a constante MAXFILES. Esta constante es el
numero de archivos permltldns por ®l programa & la vez,
su valor afecta a un gran nimero de vectores y matr:ces
de datos., Se puede encontrar esta constante en la linea
de la p‘glna 1 del listado del programa de la siguiente
formas

1d i<

#define MAXFILES 10

€l valor 10 puede ser cambiado por uno menor, siep-
pre y cuando sea mayor o igual a 2, ya gue este es el m
nimo valor requerido para utilizar el metado de regre—-—-
sidn. Este valor también puede ser aumentado de valor si
s@ cuenta con un sistema de alta capacidad.

7.2.2 Estructura del Programa,

i
El programa es basicamente un procesador de coman-—-
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dot, como antes se eiplico, y su estructura esta repre---
sentada por e} siguiente diagrama de flujo!

declaraciones

reserva
espacio para

datos

status = 0O

get s =
caracter

A

60



pbn status =

i SRS TR | 1 | 1 ) N | I | 1 ) 1 1
olz]s]alsjej7]e]s '{J)U L;\z)k;/]
o

L]

pide la
instruccién

status =
valor
numerico

b1



status = &




pige ol
parameti-o

& = EOLN
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) cierra
todos los
archivos

oner jos
datos en
memoria

pid- el
pardnetro

s = EOLN

&4



cierra el
archivo

S

pide ol
parametro

s = EOLN




lista los

Pide el
archivo de
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status = 2

’
calcula tas
desviaciones
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calcula
1a mad

calcula
.la ssd

calcula
la msd

calcula

varianza

calcula
la rms

calcula
la desv,
estandar

©

&8




calcula
1a obli-
cuedad

imprime
resul tados
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pide el
parm #1

pide el
parm #2

archivo
de salida

status = 2

griste parm #




calcula
la media

calcula las
desviaciones
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calcula

varianza

calcula
la co-,
rrelacion
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calcula
la media

calcula
las
desviaciones

calcula
la ssd

calcula
las auto-~
correlac.
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imprime
al
archivo

1

<

L

pide el
parametro

riste el par
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VAVAAY

pidln los
parametros

% = EDOLN
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calcula
las pro-
yecciones

tmprime
los re-
sul tados

imprime
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imprime
los re-
sultados

imprime
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pide los
parimetros

& = EOLN

pide los
archivos
indep
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@

imprime
1 archiv

fer )

. - calcula
los errores

imprime
los re-
sul tados

7.3 Manual de Operaciones.

7.3.1 !nstalaciéu.

Para instalar el programa, basta con introducir el
disco en la lectora después de haber inicializado el sis—
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tema. Una vez hecho esto, se Vlamard al programa escri---
biendo la palabra FRDWOS. que es el hombre del archavo --
que contiene J}a version ejecutable de este.

7.3.2 Comandos.

Una vez instalado en la memoria el programa, apare-
cera en Ja pantalla el apuntadaor "e>", el cual indica que
@s tiempo de escribir un comando. Los comandos aceptados
por ®l programa son los siguientess

adios
ayuds
abre
cierra

archivos

lista

analiza

relaciona

pms

pmd

rs

rm

7.3.2.1

Salida de)l programa.

Imprime en pantalla ayuda para el usuaria.
Carga los datos de un archivo & la memoria.
Borra los datos de un archivo de la memoria o
borra todos los datos de la memoria.

Lista los nombres de los archivos en memoria.
Lista en pantalla los datos de un archive.
analiza un grupo de datos.

Obtiene las relaciones entre dos grupos de --
datos 0 las relaciones entre los datos de un
s0lo grupo.

Calcula las proyecciones para un grupo de da-
tos por medio del método de promedi o8 movi---
bles simples, as{ como el analisis del método
para los datos utilizados.

Calcula las proyecciones para un grupo de da-
tos por medio del método de promedios movi-~—-
bles dables, as{ como el andlisis del método
para los datos utilicados.

Calcula las proyecciones para un grupo de da-
tos por medio del método de suavizacidn expo-
nencial simple, as{ como #1 andlisis del mé--
todo para los datos utilizados.

Calcula las proyecciones para un Qrupo de da-
tos por medio del metodo de suavizacion enpo-
nencial doble, asl como el andlisis del méto-
do para los datos utilizados.

Calcula las proyecciones para un grupo de da-
tos por medio Qel método de regresidn simple,
asi como @l andlisis del mdtodo para los da—-
tos utilizados.

Calcula las pruyeccgnnes para un grupo de da-
tos por medio del metodo de regresion multi--
ple asi como el analisis del metodo para los
datos utilizados.

Salida del Pragrama.

Para salir del programa, basta con escribir el co--
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mando adios delante del apuntador, Al salir del programa,
todos los datos seran borrados de memoria.

7.3.2.2 Ayuda al Usuario.

Una de las funciones del programa es la de brindar
ayuda al usuario. Fara esto bastara con es:ribxr el co---
mando ayuda. S| se utiliza este comando sin mas par&me-—-
tros, aparecerd en la pantalla un llstado de los comandos
disponibles, Para pedir :n(ormacion sobre un comando en ~
particular, es necesario escribir ayuda y el nombre del -
comando, de la siguiente formas

#>ayuda <comando>

Esto darn como resul tado una descrtpcian del coman-—
do indicando cuiles son los parametros obligataorios y op-
cionales. Los parametrns abligatorios son de la forma:

<par5metrn>
y las par;metros opcionales de la siguiente;

[plrémetro].

7.3.2.3 Acceso a los Archivos de Datos.

Para poder procesar los datos de ilqdn archivo, es
nesesario antes guardar los datos de este en la memoria.
Para este fin se utiliza el comando abre y su faormato es
el siguiente:

#>ahre <archive>

donde <archivo> debe ser un archivo ya existente en el -~
disco y con datos solamente numericos. Este archivo debe
ser creado antes de utilizar este programa, ya sea por --—
medio de un editor o de un programa administrativo.

Aunque los datos a partir de este paso ya no sean -
accesados directamente del disco, se seguiran utilizando
como si asi fuera, usando el mismo nombre del archivo.

El archivo debera de tener un maximo de 1000 datos
numericaos y no se pudrén abrir mis de 10 archivos a la --
vez, En caso de ya tener 10 archivos abiertos y necesitar
algun otro, se debera cerrar uno o mas archivos ya abier-
tos, es decir, borrarlos de la memoria. Para esto se utf{-
1{za el comando- cierra, cuyo formato es el siguiente:
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eycierra sarchivo>

donde <archiva> debe ser un archivo previamente abierto,
Otra forma de este comando es la siguiente:

edcierra todo

@n 1a cubl todos los archivos abiertos son eliminados de
la sssoria.

No ®s necesario cerrar todos los archivos antes de
salir del programa, ya que estos son cerrados automatica-—
snte. N

Para abtener un listado de los archivos abiertos, -
se utit{za el comando archivoss

s>archivas
@l cual no tiene parimetrus.

El comando lista imprime en la pantalla un listado
de los datos de un archivo previamente abiertos

a>lista <archivo>

7.3.2.4 Analisis de los Datos.

Para obtener un an;lisil estad{stico para un grupo
de datos, se util{za el comando analfza de la formas

s>analiza <archivo)> (salida)

donde <archivo) debe ser un archivo previamente abierto -
por sadio del comando abre y (salida) es un pardmatro op-
cional y debe ser un nombre de un archivo que no exista -
en e} disco,

€l comando analiza calcula para los datos dados la
media, 12 desviacion media absuoluta, la suma de desvia---
ciones cuadradas, la desviaci media cuadrada, la va----
rianza, 1a raiz media cuadrada, la desviacidn estandar y
la oblicuedad. Una vez hechos los cdlculos, los resulta--
dos son escritos en la pantalla y en el archivo de salida
st este fue especificado. E} objeto de especificar un ar-
chivo de salida es el poder cbtener copias impresas de —-
los resultados imprimiendo este archiva.

7.3.2.9 Relaciones entre Grupos de Datos.

a3



Fara obtener las relaciones entre dos grupos de da-
tos se utiliza «] comando relaciana:

e.relaciona <archival’ <{archivol2) [salidal

donde <archivol> y {archivo2l’ dehen ser dos archivos pre-
viamente abiertos por medio del comando abre y [salida) -
2% un parametro opcional y debe ser un nombre de un ar---
chivo que no exista en el disco.

De ser necesario obtener las 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——
lacion de un grupo de datos consigo -mismo:

#3relaciona <archivo> <archivo> [salidal

donde los dos archivos son el mismo. Esto generara la ---
grafica de autocorrelaciones para el grupo de datos, la -
cual sera impresa en la pantalla y en el archivo de sali-
da si su nombre fuese especificadao.

En el caso en que los grupos de datos sean diferen-—
tes, el programa calcular£ la media y la varianza para ——
cada grupo y la correlacidn entre estos, vy los resul tados
seran impresos en la pantalla y en el archive de salida =
en caso de haber sido solicitado.

7.3.2.6 Andlisis de Series de Tiempa.

Los métodos de Analisis de Series de Tiempo que son
utilizables en este programa son los siguentes:

~ Promedios Movibles Simples.

- Promedios Movibhles Dobles.

- Suavi.acicn Exponencial Simple.
- Suavizacidn Exponencial Doble,

7.3.2.6.1. Promedios Movibles.

Para efectuar un prunéstico, es necesario haber a--
bierto anteriormente el archivo de datos del cual se de--
sea efectuar este, El método de promedios movibles tiene
dos variaciones, promedios movibles simples y promedins -
movibles dobles. Estos dos métodos efectuan pronosticos -
para solo una serie de tiempo, es decir, para un solo ar-
chivo de datos a la vez.

El comando para utilizar el método de promedios mo-
vibles simples es el siguiente:
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sopms Carchivo) <N’ <P’ [salida)

} #] comando -para promedios movibles dobles es:
e pmy <archivo> <N> <F> (salida)

donde:

~ <archivo)> es @1 archivo que contiene los datos a ser —-
procesados. |

- ¢N> es el nimero de datos a utilizar para efectuar e} -
promedio moyible como ha sido explicado anteriormente.

-~ <P> es el numero de proyecciones deseadas a partir del
perfodo actual.

~ (salidal es el nombre del archivo opcional de salida.

7.3.2,6.2 Suaviza:ién Exponencial.

El metodu de suavi.ac:un exponencial tiene dos va--
riaciones, suavizacion enpnnen:ial simple y suavizacion -
exponencial doble. Estos dos métodos efectuan pronésttcol
para solo una serie de tiempo, es decir, para un solo ar-
chivo de datos a la vez.

El comando para utilizar e} métudo de 5uavl=aci6n -
exponencial simple es el siguiente:

#>ses <archivo> <N> (salidal

y @1 comando para 5uav£zacién exponencial doble es:
#>sed Carchivod> <N> <P> [salidal

dond;x

~ <archivo)> es @1 archivo que contiene los datos a ser ——
procesados.

~ <N> eos @l factor de ajuste del metodo ;ipresado en ni--
mero de perlodns de tiempo, siendo a = t/N, como ya ha
sido explicago,

~ <P> es el numero de proyecciones deseadas a partir del
periodo actual.

- [salida) es el nombre del archivo opcional de salida,

€} metodu de suaviﬁa:ion exponencial simple no tie-
ne el parametro <P> ya que este metodo solo e‘ectun una -

pruyecclon, es decir, solo pronostica para un perxodu de
tiempo a partir del actual.

7.3.2.7 Analisis de Regresion.
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’
Los metodos de Analisis de Regresxén Que son utili-
zables en ecte programa son 1ot siguentes’

- Reqrasién Simple.
~ Regresidn Multiplae.

7.3.2.7.1 Regresion Simple.

€1 metodo de ragreslén eimple utiliza dos archivos
de datos que deben haber sido abiertos previamnente. tno -~
de E§tas es e} archivo dependiente, al cual se le efec—-~~
tuara @)l pronostico y el otro es el archivo independien-~-
te, cuyos datos seran utilizados para efectuar las pro-—-
yecciones.

El comando para utilizar el métado de reqresién ————
simple es el siguiente;

#3rs <P)> Usalida)
dondas

’
- (P> es ®w]! numero de proyecciones deseadas.
-~ [galidal) es &) nombre del archivo opcicnal de salida.

Una ver escrito &) comando, el programa solicitar;
tos archivos, primero el dependiente y después ] inde-~~
pendienten

ADMarchivo dependiented
AllX>archivo independiente)

' Al obtener estos data;, el programa o#ectuir‘ las ~
calcqlos necesarios y despues solicitard los datos para -~
el numero de proyecciones especificados

<AI1>>¢{dato independiente>

[
Esto generara el’prongsticn para el patron depen-~-~
diente en base al patron independiente.

7.3.2.7.2 Regresidn Multiple.

£} métodu de rEgresién multiple utiliza dos o mis -
archivos de datos que deben haber sido abiertas previa———
mente, Uno qg estos es el archivo dependiente, al cudl se
le efectuara el prondstico y los otros son los archivos -
independientes, cuyos datos seran utilizados para efec——-
tuar las proyecciones.
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’
€) comando para utilizar el metodo de regr2515n -——-
multiple es ] siguientes

*srm <N> <P’ [salida)
donde:

~ ¢N> ws el numero de archivos independientes a utilizar,
- P> es el numero de proyecciones deseatdas.
- [salida) es el nombre del archivo opcional de salida.

Una ve:z escrito el comando, el programa snllcitara
los archivos, primero el dependiente y despue; los inde--
pendientes:

AD><archivo dependiente>
All><archivo independiente 1>
Al2>¢archivo independiente 2>

AIN><archivo independiente N>

' Al obtener estos datos, el programa efectu-ra los -
calculos necesarios y despues solicitara los datos para -
el nplmero de proyecciones especificados

<Al1>><dato independiente 1>
{Al2>><{dato independiente 2>

<AIN>><dato independiente N>

Esto generaré el pronésti:o para el patrdn depen--—-
diente en base a los patrones independientes.

Notese que utilizando este metodo con un valor de -
N =1, se obtendrﬁ el mismo resultado que utilizando e} -
metodo de regresian simple.

7.3.2.8 An;lisis de Resultados,

Al efectuar cualquier pruyecciun. se antreann un
analisis de resultados impreso en la pantalla y en el ar-
chivo de salida, en caso de haber sido este solicitado, -
Este analisis comprendera el error medio, el error medio
abspluto, la suma de erroras cuadrados, @1 error medio --—
cuadrado, la desviacidn estandar de errores, el error ---
porcentual medio, el error porcentual medio absoluto y la
ectadistica U.
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7:3.3 Mensajes de Errores.

El prougrama esta protesido en contra de [fErrores del

usuarin. Una ve: detectado un error, apare:ora un mensaye
indicando la indole de oste. Cada mensaje identifica al -
error con un valor numérico. A continuacidn esta la lista
de posibles errores:

ot

1

13

14

15

. L2 A [
La instruccion que se ha solicitado no existe o ha -~
sido escrita incorrectamente.

No se ha escrito un valor numérico valida. Puede ocu-
rrir si se escribe algun caracter no numkrico en don-
de sea requerido un valor numérico, O si &€ escribe -
un valor con decimales donde sea requerido un valor -
entero. El unico campo donde se admitird un valor con
decimales es donde se solicitan datos para proyeccio-
nes en los metodos de andlisis de regresién, sin 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 abre,

6e ha tratado de utilizar un archivo que no ha sido -
previamente abierto por medio del comando abre.

Al utilizar el comando archivos no se contaba con ---
ningﬁn archivo abierto,

Al tratar de abrir un archiveo por medio del comando -
abre, este no exist{a en el disco utilizada.

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 més de
1000 datos numericos o contiene datos invalidos, o ~—
sea, no numéricos.

Se ha tratado de utilizar comp 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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V111, EJEMPLD FRACTICO.

El sxggxente es un ejemplo préctlco para dempstrar -
la aplicacion de los metodos antes explacados, en el cual
se utilizaran datos reales suminmistrados por una empresa
manufacturera de productos textiles. Se cuenta con ocho -
perf{odos anuales de informacion, a partir de 1974 hasta -
1983, divididos trimestralmente.

8.1 Des:ripcién del Froblema.

La empresa AYR, manu(acgurera de productos text{les.
ha ido recopilando informacion referente a las ventas, --
produccifn, y devoluciones de uno de sus productos. Las -
unidades en las cuales se maneja este producto son me--—--—
tros, ya que es un producto textil.

El departamento de produccién ha g-cidido desarro~--
1lar un procedimiento para la planeacion de la produccidn
con un plazo de 12 trimestres, asl que &@ han efectuado -
observaciones y s® ha llegado & la conclusion de que la -
produccién depende en gran parte dg las ventas, as{ como
de las devolucjones, ya que estas ultimas, al ser recibi-
das, deben ser producidas de nuevo para surtir al cliente
con la mayor brevedad posible.

8.2 Planteamiento.

Como ya se ha dicho, se cuenta con ocho anos de in--
formacion trimestral sobre las ventas, devoluciones y ---
produccion del praducto. Con esta informacion ya es posi-
ble disehar un modelo para el metodo de regresifn malti--
ple, sin embargo, para efectuar 1a proyeccibn, son nece--
sarios valores futuros de las variables independientes.

Llamese a 1a ventas y las devoluciones X, y Xg res--
pectivamente, vy a la produccion Y. Las dos erim-r.l son -
las variables independientes, y la produccion es la va--
riable dependiente.

Para determinar que métodn IIr‘ ol mis exacto para -
calcular los valores futuros de cada una de las variables
independientes, se probard con cada una de las tecnicas,
y se obtendrd el analisis de resultados. La figura B,1 -~
muestra @1 andlisis de los datos de ventas y la tigura —-
8.2 es la grafica de estos.

Nétese que 1a oblicuedad es cercana a cero, 1o cual
indica que ex{ste simetr{a entre los datos, sin embargo,
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ANAL1S1S DE DLATOS

{ventas}

Media T H i 1312,.718
Desv:acién Media Absoluta H 283,403
Suma de Desviaciones Cuadradas : 3905082, 533
Desviacion Media Cuadrada : 122033, 829
Varianza 1 125970, 404
Raiz Media Cuadrada s 349,333
Desviacidn estandar H 354,923
Oblicuedad 1 0.031%

FIGURA 8.1

tambien se puedo observar una gran desvi acxon. 1o cual --
dificultara la suavizacion, Esto es visible en la grafica
de la figura 8.2,

DATOS HISTORICOS DE VENTAS

300
2700
2400,
21060

1€00 -SA\ fl\
1500 | il

! i S AYY I AV,

S00 ey
€00 \‘-
309

o

METROS (X 102>

-]
8 UENTAS

20 g
PER10DOS TRIMESTRALES
FIGURA 8.2

En cuanto a lan autocorrelaciones, es posible ob---
servar que el patron de datos tiene una considerable a---
leatoriedad, ya gue los valores son cercanos a cera. El -
retraso de { periodo mantiene el valor mas alejado de ce-
ro. La figura 8.3 es la gra’ﬂca de autocorrelaciones para
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los datos de ventas,

AUTOCORRELACTONES

(ventas)

Retraso ' Auto-r
33 . %1 . -0.090
30 .. 1 . -0.170
29 .. 1 . -0, 258
28 PR § . -0. 1332
27 2 | . - 316
26 . el . -0.05%
25 . ol .- - =0, 050
24 . L 0,066
23 . s, 0,062
22 . 1. 0. 312
23 . 1 e, 0, 10%
20 . 1 - 0.180
19 . e 0.071
18 . 1 . 226
17 « 1 e, 0.110
16 . 1. 0.120
15 . - . ~0.024
14 . . . 0,012
13 * 1 . -0.187
12 L 1 . ~0.224
11 ., 1 . -0.236
10 - 1 . ~0.198

9 LI 1 . -0, 330
8 . 1 . -0.209
7 . 1 . -0.174
[] .4 ] . -0.160
- P | . -0.135
L) . H .8 0,22
3 . 1 =, 0,154
2 . 1 . @ 0.3%0
1 . 1 . L] 0.449
I.1.1.1.1.1.1.1.1.1.1. 1. I, I. 1. 1. 1.1.1.1.,1
-1 [ + 1
FIGURA 8.3

La (igura 8.4 es el analisis de los datos de devo--
luciones. Notese que estos datos mant\enen una simetria -
muy limitada y una alta desviacion. Este patron parece --
contener un alto {ndice de a!eatornedad, lo cual dificul~
tara el prnnustico por cualquier método,

La figura 8. 5 es la grafica para los datos de devo-
luciones, en la cual es posible observar la gran aleato--
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’
riedad que eiiste en este patron de datos.

ANALISIS DE DATOS

({devol)

Media ] 17.2681
Desviacion Media Absoluta : 10.521
Suma de Desviaciones Cuadradas @ G692. 469
Dasvilch;n Media Cuadrada : 177.890
Varianza t 183. 628
Ralz Media Cuadrada s 13,338
Desvi-ch;n estandar 1 13.551
Oblicuedad H 1.196

FIGURA 8.4

DATOS HISTORICOS DE DEVOLUCIONES

METROS (¥ 109)

] 20 30
FERIODOS TRIMESTRALES

1
@ DEUOLUCIOHES

FIGURA 8.3

[

Como se puede notar en la figura B.6, la grafica de
autocorrelaciones muestra la aleatoriedad erxistente en e}
patron de datos, ya que las autocorrelaciones son casi --

todas muy cercanas a cero.
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AUTOCORRELAC1ONES

(devol)

Retraso
31 . . .
30 . e} .
29 . ol .
28 . . .
27 . .,
26 . * .
2% . .
24 . &,
23 . ®1 .
22 N . .,
21 . el .
20 .« el .
19 . ul .
18 . . .
17 . . .
16 . 1 .
15 . Ie
14 . I«
13 - Ie
12 . I %,
11 . 1 «,
10 . * .
9 . * .
B . %] .
7 . w1 .
& L 1 .
S * 1 .
4 . )
3 . . .
2 . @] .
1 . 1 e,
1.1.1.1.1.1.1.1.1.1,1.1.3

-1 ]

FIGURA 8.6

1010110100000
+ 1

Auto-r
-0, 005
-0, 034
-0.027
=0. 005
0.023
0,023
0.00%
0,023
-0.093
0.014
-0.031
-0,053
-0, 047
~0.011
0.013
~0.218
0.041
0,063
0.026
0.127
0.160
0,008
-0.018
-0.039
~0.098
-0.229
-0.188
0.043
~0.019
-0.058
0.103

La figura 8.7 es @} an‘lﬁltl de datos de produ:cléﬂ

y se puede deducir por la coblicuedad, que ®] patr

man-——

tiene una cierta simetria, mayor a la del patrén de d-tql
de devoluciones, pero menor a la de ventas. La desyiacion
estandar es bastante slevada, as{ como la desviacion me--

dia absoluta.

. !
La figura 8.8 es la grafica de datos de producclén
y a simple vista se pusde ver la alta desviacidn que e-~-

xiste.
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ANALISEIS DE DATOS

{produc)
Media ’ ' 1445, 492
Desviacion Media Absoluta ' 491,407

Suma de Desviaciones Cuadradas : 12065787.694

Desviacion Media Cuadrada 3 377055, 865

Varianza H 289218.958

Raf{z Media Cuadrada - 1. 614,049

Desviacidn estandar t 623.874

DOblicuedad 1 0.517
FIGURA 8.7

Como en los casos anteriores, la gréflca de autoco-
rrelaciones en la fiqQqura B.9 muestra la gran aleatoriedad
existente en 1 patron de datos. Esto se identifica ya --
que los valores son muy cercanos a cero.

DATOS HISTORICOS DE FRODUCCION

METROS (X 108}

]
® PRODUCCION

-] 20 30
PER1ODOS TRIMESTRALES

FI1GURA 8.8

€l tipo de datos con los que se cuenta para este e-
jemplo son patrones poco uniformes y por 1o tanto no se -
recomendara efectuar proyecciones a plazq largo. Sin em——
bargo, aun hace falta analizar la relacion entre los da--
tas de produccion y los de ventas, as{ como ente los da--
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AUTOCORKELACIONES

{produc?

Retraso Auto-r
31 . . . -0, 018
30 . o1 . -0, 078
2% . ] . ~0.077
2 . ] . -0, 060
27 . ® 1 . -0. (189
26 I I | . -G, 110
25 . wl . -0.073
24 . - . -0, 9
2 .1 . =0, 130
22 I ¢ . -0. 089
21 . | 0.03)
20 . ] . -0, 057
19 « %1 . -0, 110
iB . 1 e, 0. 092
17 . ) SN 0.129
16 R . -0.061
15 . ] . -0, 001
14 . 1 . « 241
13 - 1 . -0.176
12 . #] . =, 035
11 . ] . ~0. 040
10 - ) G 2N 0.090

9 . 1 . -0.17&
8 . w1 . -0, G5B
7 . 1e . 0. 059
& . 1 e, 0.15)
S .. 1 . ~0.283
L} . 1 e, 0. 160
3 . 1 . . 0.378
2 . s 0.033
1 . %1 . ~0.124
[ PR TS F5 PR F5 PSS P 5 P 55 P 1 P S 3N 2O O S P |
-1 [+] + 1
FIGURA 8.9

tos de prnduccién y los de devoluciones.

La figura B8.10 es el anélisls de 1a relacibn entre
los datos de produccién y los datos de ventas. El valor -~
de la correlacion indica que si existe alguna relacidn ~--
entre los dos grupos de datos, aunque esta ne es muy al--
ta. Esta correlacion es positiva, 10 cual indica que la -
tendencia de 1os dos grupos de datos va hacia la misma -~
direccion.
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.
Correlacion entre produc y ventae

Medi1a de produc H 1445, 492
Media de ventas H 1212.718
Varianza de produc H 3B?21B.958
Varianza de ventas s 28970.404
Correlacicn H 0.423

FIGURA 8.10

La figura 8.11 muestra que la correlacinn entre los
datos de produ:cxon ¥ lcs de devoluciones es ligeramente
mayor a la de producc)nn y ventas, pero es igualmente po-
sitiva,

Correlacién entre produc y devol

Media de produc H 1445, 492
Media de devol : 17.281
Varianza de produc H 389218.958
Varianza de devol : 183.428B
Correlacién H 0.502

FIGURA 8.11

Una vez obtenidos los datos anteriores, es posible
determinar que el método mds indicado para efectuar el —-
pronosticu para la produccibn es el de regresidn, ya que
las autoccrretlaciones y la oblicuedad de los tres patro--
nes de datos muestran que exlste una gran aleatoriedad --
entre estos, sin embargo, se ha comprobado que existe una
relacion entre las variables independientes y la variable
dependiente.

I 4 4 '

Para utilizar el metodo de regresion, sera necesa—--
rio obtener proyecciones de las variables independientes
para Jos periodos a pronnsticar, que en este caso serdn -
cuatro a partir del actual.

La utxliﬁacion de las dos variables independientes
dependera de la exactitud lograda en las proyecciones de

96



estas. para lo cual se evaluaran \varias tucnxcaz de pro-=-
nbéstico y se es:ogera la mejyor, 51 ecta es 1o suficiente-
mente confiable,

!
8.2 freparacion de Datos,

A :untnnuacién se tratarén de obtener las proye-s5-—
cciones para las variables i1ndependientes. Se utilizaran
varips metodos y sus resultados seran evaluados hasta en-
contrar el mejor.

B8.3.1 Archivo de Ventas.

!
El primer metado a utilizar serd @l de promedios --
movibles simples,

Despues de hacer varias pruebas, se han selecciona—
do los valores de N = 2 y 4, La figura B.12 es el analy-—
sie de resultados para las proyecciones de ventas para un
valor de N = 2 utilizando el metodo de promedios movibles
simples.

Resul tados @

Error Medio H -59.748
Error Medio Absoluto 1 226.951
Suma de Errores Cuadrados 3 2720024.516
Error Medio Cuadrado ] 90667, 404
Desviacibn Estandar de Errores 3 306,258
Error Porcentual Medio 1 -9.337
Error Porcentual Medio Absoluto: 19.813
Estad{stica U : 0.953

FIGURA 8.12

Estos resultados =on para los datos y proyecciones
de 1a tabla en la figura 8.13. Notese que el error por-=-
centual medio absoluto es menor al 20%, lo cull es acep-
tab}e. La estadlstica U es ligeramente menor a 1, lo cual
indica que el método utlli‘adp es ligeramente mejor que -
el método ingenuo, para el cual, el valor del pranofticu
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Promedios Movibles Simplecs, N = 2, fArchivo ‘ventas’

Fer{odn . Datos Proyecciones
1 1783. 000
2 1819.040
3 2034,880 1801.020
4 1242, 000 1926.940
S 1627,900 1638. 440
) 1456.500 1434.950
7 1503, 900 1542.200
8 1405, 000 14B0. 200
9 1394, 000 1454 .450
10 1383, 000 1399. 500
11 1185. 000 1388.500
12 1194.800 1284.000
13 891,000 1189.900
14 834, 000 1042,900
15 1250, 000 892. 500
16 9466, 000 1072, 000
17 868,670 1108, 000
18 1085, 580 917.335
19 1625.710 977.125
20 1024, 000 1355, 645
21 1268, 000 . 1324.855
22 1188, 000 1146.000
23 1954,000 1228. 000
24 1342.000 1571.000
25 1649, 000 1648, 000
26 1701.000 1495, 500
27 1447, 000 1675.000
28 1170.000 1574.000
29 1412, 000 1308. 500
30 974,000 1291.000
31 701,000 1193.000
32 567.000 ' 837.500
33 et £34. 000
34 -— 600. 500
35 g 617.250
36 - 608.875
FIGURA B.13

para el per‘oda siguiente es igual al valor del dato ob——
servado para e} periodo actual.

La figura 8.14 muestra l1a tabla de proyecciones pa-

ra un valor de N = 4, cuyos resultados son mostrados en -
la figura 6.15.
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Fromedios Movibles Simples, N = 4, Archivo 'ventas’

Feriodo “ Datos Froyecciones
1 1783.000
. 2 1819.040
3 2034.880
4 1242.000
1 1627.900 1719.730
6 1454, 500 1680, 955
- 7 1503. 900 1590. 320
8 1405, 0UO 1457.573
L] 1394, 000 1498, 325
~10 1383, 000 1439.850
11 1185. 000 1421.475%
12 1194.800 1341, 750
13 891. 000 1289, 200
14 894.000 1163.450
15 1250. 000 1041, 200
16 966.000 1057, 450
37 B848. 670 1000, 250
18 1085. 580 994, 668
19 1625.710 1042, 562
20 . 1024, 000 1136.490
21 1268. 000 1150, 990
22 1188, 000 1250.822
23 1854. 000 1276.428
24 1342, 000 1358. 500
25 1649.,000 1438. Q00
26 1701, 000 1533. 250
27 1447.000 1661.500
28 1170.000 1534, 750
29 1412, 000 1491.750
30 974.000 1432, 500
31 701.000 1250.750
32 S5467.000 1064, 250
33 - 913.500
34 - 788.875
35 - 742,594
36 - 752.992

FIGURA B8.14

Nétese en la figura 8,15 que el error porcentual --
medio es ligeramente mayor al 20% y la oblicuedad es ma--
yor a §, aunque el error medio absoluto es ligeramente --
menor al obtenido con el valor de N = 2.
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hesultados ¢

Error Medio’ : ~78.22%9
Error Medio Absoluto 3 225,109
Suma de Errores Cuadrados H 23146889.73C
Error Medio Cuadrado H B2746.062
Desviacion Estandar de Errares : 292,935
Error Forcentual Medio : ~31.7%

Error Porcentual Medio Absoluto: 20.84;
Estadistica U : 1.198

FIGURA B.15

t.a fiqura B.16 muegtra el patrésn de datos de ventas
y los obtenidos por el metodo de promedios movibles sim—-
ples con los valores de N de 2, 3 vy 4.

FRONOSTICO DE UEHNTAS FOR F.M.S,

~
3
b=
x
&
g
¢}
-] <] R4
FERIODOS TRIMESTRALES
8 UENTAS ® H=2
O H=3 * N =4

FIGURA B8.16

Es posible concluir de acuerdn con los datos obte-—
nidos que el mejar valor de N para el método anterior es
el de 2, sin embargo, es probable que algln otro método -
entregqe mejores resultados, asi que a continuacidn se --
probara el método de promedins movibles dobles, Se utfli-
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+
zaran valores de N = I y 4, habiendo 5100 pstos escogipo.
después de varias pruebas.

LLa figura B,17 es el anélxsxs de resultados para ——

las proyacciones de ventas para un valor ge N = 3 utili--
zando el método de promedios movibles dobles.

Resultados

Error Medio H -52.178
Error Medio Absoluto H 454.992
Suma de Errores Cuadrados H 6827754, 660
Error Medio Cuadrado ] 284489.778
Desviacidn Estandar de Errores : 544.848
Error FPorcentual Medio H -9.882
Error Forcentual Medio Absoluto: 40,568
Estad{stica U : 2.832
FIGURA B8.17

Estos resultados son para los datas y proyecciones
de la tabla en la figura B8.18. Notese que el error por---
centual medio absoluto es mayor al 40%, lo cudl no es muy
aceptable. La estadistica U es casi igual a 3, lo cudt ~-
ind{ca que el mdtado utilizado no es mejor que =l método
ingenuo.

Ndtese en la proyeccidn para el perfodo 36 de la —-
figura B8.18 que @l valor pronosticado es negativo. Esto -
eliminar{a definitivamente la utilizacidn de este método
con el valor de N = 3, ya que en la vida real no es posi-
ble obtener un valor de unidades de ventas negativo, aun-
que este podria significar que no habrd ventas en ese pe-
rfodo, pero a causa del andlisis de resultados ohtenido,
se ha concluido que este modelo no es muy confiable,

La figura 8.20 es el anélisis de resultados para la
proyeccion de ventas con el metodo de promedios movibles
dobles y un valor de N = 4, Nétese que @l error porcen---
tual medio es ligeramente menor al 40%, pero aun &% muy -
elevado. La estadistica U es todavia muy cercana a 3, lo
cual no es aceptable tampoco.
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Fromedios Movibles Dobles, N = 3, Archivo ‘ventas'

Fer{odn K Datos Froyecciones
1 1783, 000
2 1819, 040
3 2034, 880
4 1242, 000
S 1627, 900
& 1456, 500 -
7 1503, 900
8 1405, 000
9 1294, 000 1121,.993
- 10 1383, 000 493, 300
1 1185. 000 1499.111
12 1194.800 1352.947
13 a891. 000 1241,022
14 894. 000 1224, 944
15 1250, 000 1009, 056
16 966.000 910,711
17 868. 670 432,933
18 1085. 580 . 396. 8600
19 1625.710 911,333
20 1024.000 1150, 667
21 12468, 000 1048.744
22 1188. 000 776. 658
23 1954, 000 1834.987
24 1342. 000 17684.191
25 1649.000 1594.8087
26 1701.000 775,000
27 1447.000 2260, 161
28 1170,000 2093,5%6
29 1412,000 2201.6867
30 974.000 1539, 000
31 701,000 1575. 111
32 567.000 465,444
33 - 755.778
34 - 499,222
35 - 245,111
36 - -452.111

FIGURA B8.10

La tabla en la figura 8,19 muestra los resultados -
de las proyecciones efectuadas. Notese que el valor de la
proye:clén para el perlodo 36 es también negativo, aunque
mayor al proyectado con el valor de N = 3.

Aunque el anllisis de resultados y los resultados -

en &) 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.

Fromedios Movibles Dobles, N = 4, Archivo ‘ventas’

rer{odo Datos Froyecciones
1 1783. 000
2 1819.040
3 2034.880
4 1242, 000
5 1627.900
6 1454, 500
7 1503. 900 .
8 1405, 000
9 1394.000
10 1363, 000
11 1185, 000 890.818
12 1194.800 1283. 940
13 891,000 1232, 069
14 B894. 000 1301, 094
15 1250.000 1035.217
16 966. 000 981. 481
17 848. 670 648.21%
18 1085. 580 426,300
19 . 1625.710  * 762,742
20 1024, 000 760,679
21 1268, 000 B889. 345
22 1188, 000 1111. 606
23 1954000 1477.481
24 1342, 000 1406, 969
25 1649.000 1638. 045
26 1701.000 1543.159
27 1447.000 1722. 655
28 1170.000 1830.562
29 1412, 000 2016.171
30 974,000 2261.687
31 701.000 1508. 625
32 567,000 1258. 687
33 -- 1074.542
34 - 602.896
35 : - 163,854
36 -- -9.583

FIGURA 8.19

La graiica en la figura 8.21 muestra los datos de -
ventas y las proyecciones obtenidas por medio de método -
de promedios movibles dobles con los valores de N = 2, 3
y 4.
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Resul tados @

Error Medio: t =74.090
Error Medio Absoluto H 402,759
ﬁuma de Errores Cuadrados H 5791943, 464
Error Medio Cuadrado H 263270. 157
Desviacion Estandar de Errores : 25,173
Error Faorcentual Medio H -13.996
Error Parcentual Hedib Absolutos 39.226
Estad{stica U s 2.956
FIGURA B8.20

De5pués del analisis efectuado es posible concluir
gue ®) metodo de promedios movibles dobles no es el indi-
cado para obtener las proyecciones para el patron de da—--

PRONOSTICO DE VENTAS POR P.M.D.

METROS (X 100)

. ) .
20 X
e 10 FERIODOS TRI"ESTRGLE@o
a4 VUENTAS ® N =2
o N=3 X H=4

F1GURA 8.21

tgs de ventas, ya que este no respnn?a répidamente a los
multiples cambios en el patrén. El metodo de promedios --
movibles simples ha mostrado ser mucho mas confiable para
este caso en particular,
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'

El sigyiente vy ultimo nétodo a ser probado sera el
de suavicacion e:zponencial doble. Se utilizaran valores
de N de 12 y 14, siendo a = 1/N.

4
ta figura B.20 muestra el analisis de resultadas -~
para el valor de N = 12, .

Resultados @

Error Medio : -107.103
Error Medio Absolutao [ IBO. 536
Suma de Errores Cuadrados H 070692, 767
Error Medio Cuadrado H 1878063. 436
Desviacién Estandar de Errores : 441.618
Error Porcentual Medio 3 -17.293
Error Porcentual Medio Absoluto: 34.414
Estad{stica U 1 2.499

FIGURA 8.22

Nétese que el'errur porcentual medio absoluto es --
mayor al 34%, el cua)l es un valor bastante elevado. El --
valor de la estadistica U también es elevado, lo cudl in-
dfca que el método ingenuo ser{a mis exacto.

La figura 8.23 es la tabla de los resultados entre-
gados por este metodo con el valor de N = §i3. Es posible
notar a simple vista la uniformidad entre estos, lo cull
indica que la suaviracifn es elevada. Adem&s los valores
pronosticados para los periodos 33 al 6 son muy eleva---
dos, pero van en declive, lo cual muestra la lentitud del
metodo para identificar la tendencia descendente que e---
x{ste en los valores observados a partir del per{ndo 30.

qn el anilisis de resultados para el mbtodo de sua-
vizacion exponencial doble con el valor de N = 14, mos~——~
trado en la figura 8.25, se observa que los resultados --
son casi identicos a los logrados anteriormente. El error
porcentual medio absoluto es ligeramente mayor y el valor
de 1a estadi{stica U es ligeramente menor.

La tabla en la figura 8,24 muestra los resultados -
de la proyeceion lograda por el método de suavizacidn ex~
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1
Suaviracion Exponencial Doble, N = 1T, farchivo 'ventas'

Per{odo . Datos Froyecciones
1 1783. 000
2 1819.040
3 2034, 880
4 1242, 000
S 1627.900
[] 1456. 500 1789.184
7 1503.900 1831. 6568
8 1405. 000 1733.014
9 1394. 000 1712,267
10 - 1383. 000 - 1654.4678
11 1185.000 1631.03})
12 1194.800 1584, 638
13 891,000 1542, 158
14 894, 000 1503.197
15 1250. 000 1435,312
16 Fb66.000 1377.670
17 868. 670 1275.34%
19 1085. 580 11846.391
19 1625.710 1169.957
20 1024, 000 1107,6%94
21 1268.000 1037.102
22 1188, 000 1013.177
23 1954.000 1085.704
24 1342.000 1047, 6815
25 1649.000 1057.0%0
26 1701, 000 1052.513
27 1447.000 1180.858
28 1170.000 1189.774
29 1412, 000 1250,.953
30 974.000 1314.360
31 701.000 1327.089
32 $467.000 1291.112
33 - 1301.267
34 — 1235.416
35 - 1130.913
36 - 1016,331

FIGURA B8.23

ponencial doble con un valor de N de 14. Es posible ob-——
servar que la suavizacidn es aun mayor para este modelo,
ya que los valores pronosticados son mayores que los ob—-—
tenidos utilizando el valor de N = 13. También se puede -
notar que la identificacibn de la tendencia descendente —
del patrén de datos observados a partir del per{odc 30 es
bastante lenta.
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[}
Suavizacion Exponencial Doble, N = 14, Archivo ‘ventas’

Per{odo . Datos Proyecciones
1 1783, 000
2 1819.040
> 2034.880
4 1242, 000
S 1627.900
&4 1456.500 1788.700
7 1503, 900 1827.%0B
8 1403, 000G 1737.366
9 1394, 000 1717.805
10 1383. 000 1673.370
11 1185, 000 1641. 447
12 1194.800 1597.577
13 B8791.000 1557.029
14 B894.000 1519.494
15 1250, 000 1455, 118
16 ?66.000 1399.781
17 868,670 1302, 972
18 1085.580 1217.871
19 1625.710 1199, 147
20 1024, 000 1138.343
21 1248, 000 1069. 642
22 1188.000 1043. 4687
23 1954.000 1106, 949
24 1342,000 1068, 976
25 1649 .000 1074.595
26 1701.000 1067.774
27 1447.000 11B3. 660
28 1170,000 1190.716
29 1412.000 1244, 128
30 974,000 1304, 186
31 701.000 1316.098
32 567.000 1283. 226
33 - 1292.579
34 - 1231.978
35 - 1135.231
36 - 1028. 401

FIGURA B8.24

La figura B8.26 es la gréiica de las proyecciones --—
ohtenidas para los datos de ventas con valores de N = 12,
13 y 14, Notese que ex{ste una gran suavizacidn, la cull

no es muy indicada para unh patron de tantas variaciones -
como o es el de ventas,

De acuerdo con los resul tados obtenidos es posible
conclufr que este metodo no es muy aceptable para efec---
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lesul tados 3

Error Medio’ H -119,607
Error Medio Absoluto : 280,804
Suma de Errores Cuadrados : S032531.936
Error Medio Cuadrado H 184390. 072
Desviacidn Estandar de Errores : 439.953
Error Porcentual Medio : -18.291
Error Purcentua; Medio Absoluto: 34.567
Estad{stica U ' 2.494

FI1GURA 8.2%

tuar el prunésticn de ventas.

De los metodos utilizados, el més confiable ha sido

PRONOSTICO DE UENTAS FOR S.E.D.

g
x
fed
(L
Pt
[} 2
e PERIODOS TRXHES'I'RﬂLEsS8
8 VENTAS ¢ N =12
O H=13 X H =14
FIGURA B8.26

el de promedios movibles simples con un valor de N = 2, -
asl que las proyecciones para los p’er(odus 33 al 36 obte-
ni'das por medio de este modelo seran las que se utiliza--
ran para efectuar el pronostico de produccién.
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6.2.2 Archivo de Devoluciones,

A contipuacion se encontrard al mejor modelo para -
obtener las proyecciones de devoluciones, El primer médto-
do a utilirar serd el de promedios movibles simples, Se -
han escogido valores de N = 2 y 4,

Fromedios Movibles Simples, N = 2, Archivo ‘devol’

Feriodo Datas Froyecciones

1 31,000

- 2 23, 000 .
3 8. 000 27.000
L) 3. 000 15,500
1 10, 000 S.500
b 25,000 6. 500
7 34,000 17. 500
-] 59,000 19,500
9 3. 000 346.500
10 17.000 31,000
11 35. 000 10,000
12 35. 000 26, 000
13 6,000 35, 000
14 1.000 20, 500
15 8. 000 3. 500
16 19.000 4,500
17 B8.000 13.500
18 11,000 13,500
19 38. 000 9.500
20 A3, 000 24,500
21 19.000 40,500
22 19.000 33.000
23 28.000 19,000
24 4,000 23,500
25 19.000 16,000
26 11.000 11,500
27 9.000 1%5.000
28 11.000 10,000
29 7.000 10.000
30 10.000 9.000
3 4.000 8.500
32 15. 000 7.000
33 —— 9.500
34 - 12,250
35 - 10.875
34 - 11,5462
FIGURA 8.27
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La fiqura 8.27 es la tabla de dasns de devoluciones
y las proyecciones efectuadas con el metodo de promedios
movibles simples y €1 valor de N = 2,

€l anhlisis de estos resul tadosg, mostrado en la fi-
gura 8,28, muestra que la estadistica U tiene un valor --
menor a 1, lo cual es aceptable, sin enbargo, el error es
muy elevado. El error porcentual medio absoluto es mayor
al 198%.

Resultadas 3

Error Medio 3 ~0.717
Errar tMedio Absaluto : 13.017
Suma de Errores Cuadrados ] 8327, 250
Error Medio Cuadrado 3 277.575
De:viacién Estandar de Errores 16,945
Error Porcentual Medio H -154, 645
Error Forcentual Medio Absoluta: 198. 247
Estadistica U ' 0.711

FIGURA B8.20

Resul tadas

Error Medio 1 . ~0.125
Error Medio Absoluto H 10.768
Suma de Errores Cuadrados H} 6250.375
Error Medio Cuadrado ) ] 223.228
Desvilclén Estandar de Errores @ 15.515
Error Porcentual Medio ] -147.158
Error Porcentual Medio Absoluto: 178.854
Estadistica U ' 1.456

FIGURA 8.29
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Utilizando ) valor de N = 4, se puede observar on
la figura 8,29, que el error es menor, aunque todavia muy
elevado, v la estadistica U es mayor a 1, lo cudl no es -
muy aceptable. Los resultados para N = 4 ge muestran en -

la figura B8.30.

Promedios Movibles Simples, N = 4, Archivo ‘devol’

ferfode Datos Froyeccianes
) 31.000
2 23. 000
3 8.000
4 3. 000
S 10.000 16.250
3 25,000 11.000
7 14,000 11.500
2] 59,000 13. 000
9 3. 000 27.000
10 17.000 25, 250
11 35.000 23,250
12 35. 000 28.500
13 6.000 22.500
14 1.000 23.250
15 8.000 19.250
16 19,000 12.%00
17 8,000 8.500
18 11,000 9.000
19 38, 000 11.500
20 43,000 19.000
23 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 10.7%0
29 7.000 12.500
30 10.000 9.%500
31 4,000 9.250
32 15.000 8.000
33 — 9.000
34 - 9.500
35 il 9.37%
34 - 10.719

FIGURA B.30

Es posible concluir que el método de promedios mo~-
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vibles simples no es muy 1ndicado para efectuar el pro---
ndstico de devoluciones, a causa del alto porcentaje de -
error. La figura B.31 es la grafica de devnluciones y -—-
proyecciones para valores de N de 2, 3 y 4.

FRONQSTICO DE DEVOLUCIONES FOR P.M.S.

METROS (X 1000

[ e 20 J0
PERIODOS TRH1ESTRﬂLE°
® DEVOLUCIONES ® HN=2
O H=7T X H =4
FIGURA 8,38

Ahora se utilizara el métado de promedios movibles
dobles para, encontrar las proyecciones de devoluciones, -
Se utilizaran valores de N de 8 y 10, encontrados estos -
despues de varias pruebas.

Resul tados 1

Error Medio ] -0.725
Error Medio Absoluto ' 16.730
Suma de Errores Cuadrados 3 4878.503
Error Medio Cuadrado ] 348,464
Desviacion Estandar de Errores i 19.372
Error Porcentual Medio ] -87.179
Error Parcentual Medio Absolutos 146.049
Estadistica U [ 1.374
FIGURA 8.32
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ta figura 68.32 muestra e) analisis de resultados --
para el modelo con el valor de N = B. Se puede notar que
el error porcentual medio absoluto hé disminuido, pero --
aun es considerablemente elevade, asl como la estadistica
U, la cual es mayor a 1. La tabla de resultados para este
dltimo caso esta mostrada en la figura B.37. Nitese que -
las proyecciones para los per(odos 34 y 3% son de valor -
negativo,

FPromedios Movibles Dobles, N = 8, Archivo ‘devol’

Fer{odo Datas Proyecciones
1 31.000
2 23,000
3 8. 000
4 3.000
S 10,000
6 25.000
7 14,000
8 59,000
9 3.000
10 17.000
11 35.000
12 35,000
13 6.000
14 1.000
15 9.000
16 19.000
17 8.000
19 11.000
19 38,000 19. 261
20 43,000 S.187
23 19.000 7.687
22 19. 000 5,866
23 28.000 8.384
24 4,000 13.670
25 19.000 20, 350
26 11.000 27.589
27 9.000 34,743
28 11.000 27.310
29 7.000 29,891
30 10.000 27.94%
3 4.000 15,683
32 15.000 3.583
33 - 0.174
34 - -1,152
35 —— -6,.897
36 - 0.237
FIGURA B.33
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La tabla en la figura 8,34 muestra los datns de de-
voluciones y las proyecciones para N = 10 con el metpdo -
de promedios movibles dables.

fromedios Movibles Dobles, N = 10, Archivo ‘devol’
.

periodo Datos Froyecciones
1 31.000
2 23.000
3 8. 000
4 3.000
S 10. 000
& 25.000
7 14.000
a 59.000
9 3.000
10 17.000
11 35. 000
12 35. 000
13 6.000
14 1,000
15 8. 000
16 19. 000
17 8. 000
168 11.000
19 38. 000
20 43.000
21 19.000
22 19.000
23 28.000 15.099
24 4.000 22.402
25 19.000 17.9%0
26 11.000 14.027
27 9.000 20.428
28 11.000 21.6446
29 7.000 24,729
30 10.000 22. 361
31 4.000 22,461
32 15.000 21,366
33 - 12.561
34 - 4.293
35 - 1.207
36 -- 1.074
FIGURA B.34

El anélistsbde resul tados para este caso esta mos-~
trado en la figura B.35, y es posible notar una gran me—-
joria en el valor de la estad{stica U, sin embargo, el e-
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rror ha aumentado.

Resultados

El valor del error porcentual medio --
absoluto es mayor al 1&67%, lo cudl no representa una gran
exactitud para este modela.

Error Medio 3 ~8. 467
Error Medio Absoluto ] 11.257
Suma de Errores Cuadrados 1 1612, 320
Error Medio Cuadrado 1 161.232
Desviacion Estandar de Errores 3 13.385
Error Porcentual Medio t -154.279
Error Porcentual Medio Absolutod 164.599
Estad{stica U ' 0.631
FIGURA B, 3%

PRUNDSTICOIDE DEVOLUCIOHES FOR P.M.D.

|
§ = ;
Z 2 el
= py g
B 1 1 e i 7
(4 ) P
M
I i VA, ;
e 1 ceriopos TRIMESTRALES
® YDEVOLUCIONES ® =g
oN=9 X N o= 10
FIGURA 8.36

4

La figura B8.34 es la grafica de proyecciones de de-
voluciones utilizando el metodo de promedios movibles do-
bles para valores de N de B, 9 y 30.

Se ha concluido que este método tampoco es muy con-

1s



. [}
tiable para el patron de datos con el que se cuenta, ya -
que el error es muy elevado a causa de la gran aleatorie-

dad del patrén.

El tercer vy Ultimo método a utilizar cerd el de ---
suavizacidn exponencial doble. Se han escogido valores de

N de 9 v 11, siendo a =

1/N.

Suavi:acién Exponencial Doble, N = 9,

Per{ndo Datos FPrayecciones
1 31.000 -
2 23,000
3 B. 000
4 3. 000
S 10. 000
& 25,000 28,926
7 14,000 23.325
] 5%9.000 17.414
9 3. 000 14,381
10 17.000 15.81%
11 35. 000 14.217
12 35.000 24.615
13 6.000 18.736
14 1.000 17.527
15 8.000 21.232
16 19.000 24,329
17 8,000 19.389
18 11,000 14,025
19 38.000 11.4430
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
26 11.000 20. 424
27 9.000 22,218
28 11.000 17.485
29 7.000 17.467
30 10.000 15.398
31 4.000 13.191
32 15.000 11.913
33 - 9.856
34 - 8.972
35 d &6.732
36 - 7.779

FI1GURA 8.37
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La figura 8.37 muestra las pProyecciones obtenidas -~

utilizando el valor de

N = 9, E} andlisis de resul tados -

s€ muestra en: la figura B8.38, Notese e}l elevado valor de

la estadistica U. A su

vez, el error porcentual medio ab-

sgluto es mayor al 160%, Estos valares indican que este -
método no es el mids indicado para este patrdn de datos.

Resul tados 1

Error Medio ] 0. 180 .
Error Medio Absoluto H 12.108
suma de Errores Cuadrades 3 6134.56B
Error Medio Cuadrado H 227,204
Desviacién €standar de Errores 15,361
Error Porcentual Medio ] -12%5,921
Error Porcentual Medio Absoluto: 160,959
Estad{stica U ' 1.775

Resul tados 3

FIGURA 8.38

Error Medio ' -0.404
Error Medio Absoluto 1 11.809
Suma de Errores Cuadrados ] 85713.26%
Error Medio Cuadrado H 211.603
Desvlacién Estandar de Errores 1@ 14.824
Error Porcentual Medio H ~134.,200
Error Forcentual Medio Absoluto: 166.0%4
Estad{stica U ' 1.773

FIGURA 8.39

La figura 8.39 es e} andlisis de resultados para el
modelo que utiliza el valor de N = 11. Estos resultados -
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50N casi idepticos a los obtemidos utilizando el valor de
N = 9, lo cual indica que el modelo es igual de inexacto.

Los resultados de la proye:cién s muestran en la -
figura B8.40.

Suavl:acio'n Exponencial Doble, N = 11, Archivo ‘devol’

Perfodo Datos Proyecciones
1 31,000
2 23. 000
-3 8. 000
4 3.000
S 10,000
& 28.000 29.347
7 14,000 24.829
2] 59.000 19.924
9 3. 000 17.176
10 17.000 17.945
11 35. 000 16.364
12 35. 000 24.339
13 6. 000 19.644
14 1.000 18,519
15 8.000 21.2946
16 19.000 23.704
17 8. 000 19.796
18 11.000 15.419
19 38.000 13.129
20 43.000 13.467
21 19.000 11.519
22 19.000 10.500
©o23 28.000 13.240
24 4.000 20.379
25 19.000 19.854
26 11.000 19.413
27 9.000 20,905
28 11.000 17.238
29 7.000 17.197
30 10.000 15.525
31 4.000 13.693
32 15.000 12.553
33 - 10.772
34 - 9.888
35 - 7.920
36 - B8.533

FI1GURA B.40

f.a figura B8.41 es la gra’Hca de prono’sticos de de—-
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vogucnones y datos observados con el métodn de suavica---
cion exponencial doble para valores de N de 9, 10 vy 11.

FRONOSTICC DE DEVOLUCIONES FOR S.E.D.

48

METROS (% 100)
- 1)
(oI Y

kM, !
€ 10 70 0
o PERIODOS ARIMESTRALES
® DEUOLUCIONES * N=09
O NE=10 X N = 13

FIGURA B8.41%

[}

Despugs del estudio anterior, es posible concluir -
que el patron de datos de devoluciones tiene una gran a--
jeatoriedad y por 1o tanto no es posiqle obtener un pro--—
nostico muy exacto por medio de los metodos cubiertos en
este trabajo, asi que solo se utilizaran las proyecciones
ohtenidas paras el grupo de datos de ventas por medio del
metodo de promedios mPVIb\el simples y el valor de N = 2
para efectuar el pronostico de produccién.

8.4 Desarrollo.

Para obtener el proné-tico de la producciﬂn, se u--
tilizardn todos los mdtodos antes utilizadas, as{ como el
de regresion, ya que se cuenta con un archivo indepen-—-—
diente, .

El primer metodo & utilizar serd el de promedios --
movibles simples. Despues de varias pruebas se ha conclu-
ido que el valor de N = 6 entrega el resultado mids acep--
table.

La figura 8.42 es la tabla de resultados obtenidas -
utilizando el modelo antes descrito, cuyo analisis de re-
sultados esta mostrado en 1a figura 8,43,

Notese que el valor de la estadistica U es sumamen-—
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3
te cercano a cero, lo cual es muy aceptable. En e) caso -
del error, el error medio absoluto es elevado. as{ como ~
el error porcentual medio absoluto, el cudl es mayor al -
63%.

Promedios Movibles Simples, N = &, Archivo ‘produc’

Per{odo Datos Froyecciones
1 1843, 340
2 2667.090
3 1146.630
L 1598. 650
S 2655, 620
3 1275. 030
7 1058, 900 1864, 393
8 3022.000 1733.653
9 1567.000 1792.805
10 1191.500 1862.8467
11 1891.130 1795.008
12 1895. 000 1667.593
13 234. 000 1770.922
14 1772.000 1633, 438
15 503,370 1425.105
16 1925.570 1247.833
17 663,000 1370.178
168 1398. 160 1165, 490
19 1872.990 1082. 683
20 1132.250 1355.848
21 1148, 000 124%9,223
22 1749.300 1356. 662
23 1588. 640 1327.283
24 1592.550 1461.,557
25 1294.020 1513.95%5
26 1904.000 1417. 460
27 863.000 1544.085
28 . 1164.500 1498. 585
29 1141.200 1401.1t8
30 847.530 1326.54%5
3t 748.760 1202.375
32 901.000 © 1111.498
33 - 944,332
34 - 957.8a7
35 - 923,451
36 - 887.140
FIGURA B.42

]
€1 segundo mbtodo a utilizar sera el de promedios -
movibles dobles. Se ha seleccionado el valor de N = 6.
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Resultados @

Error Medio - : -120, 415
Error Medio Absoluto H 482. 160
Suma de Errores Cuadrados H 9445835.578
Error Medio Cuadrado H 363501, 368
Desviacién Estandar de Errores i 614, 6B2
Error Faorcentual Medio 3 -45.272
Error Forcentual Medio Absolutn:- 63.194
Estad{stica U s 0.110

FIGURA 8.43

La figura B.44 es el andlisis de los resultados ob-
tenidos por medio del metodo de promedios movibles dobles
para e] valor de N = &. El error es bastante elevado, ---
aunque lxgeramente menor en porcentaje al obtenido por ~--
medio del metodo de promedios movibles simples. La esta—-
distica U tiene un valor menor a §, lo cual es siempre a-
ceptable.

Resul tados 1

Error Medio t -846,761
Error Medio Absoluto H 624.79%
Suma de Errores Cuadrados t 9918715, 235
Error tedio Cuadrado t 551039, 735
Desviacion Estandar de Errores i 763,842
Error Forcentual Medio 3 ~24,. 524
Error Porcentual Medio Absolutos 60,723
Estad{stica U 1 0. 648
FIGURA 8.48 o

La figura 8.45 es 13 tabla de rraultados para e} -



modelo anterior.

Fromedios Movibles Dobles, N = &, Archivo ‘produc’

rer{odo Datos Froyecciones
1 1843. 340
2 2667, 0590
3 1144.630
4 1598, 650
S 2655, 620
] 1275.030
7 1058. 900 . -
a 3022. 000
9 1547.000
10 1191.500
11 1891.130
12 1895. 000
13 234.000
14 1772.000
15 503.370 1359.597
16 192%5,.570 1772.084
1?7 663,000 1320.570
18 1398. 160 729,907
19 1872.9%0 358.243
20 1132.250 982.778
21 1148.000 463.478
22 1749.300 443,611
23 1588. 640 1547.294
24 1592.550 1259. 659
25 1294.020 1599.278
26 1904, 000 1512.104
27 863. 000 1930.526
28 1164.500 1860, 276
29 1141.200 1486.195
30 B847.530 1820. 605
31 748.760 1588. 105
32 901.000 1205.230
33 - 1003.938
34 - &91. 944
35 - 497.371
36 - 156,331
FIGURA 8.45

El tercer metodo a utilizar serd el de suavizacion
exponencial doble. Se ha seleccionado el valor de N = 10,
siendo a = 1/N.

La figura 8.46 es la tabla de resultados obtenidos
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¢ 1]
por medio del metodo de suaviracion esponencial.

I
Suavizacion E:xponencial Doble, N = 10, Archivo ‘produc’

Per{odo Datos Froyecciones
1 1843, 340
2 2667,090
3 1146.630
4 1598, 650
S 2655, 620
] 1275,030 2032.803
7 1058, 900 1842,904
8 3022,000 1784, 088
9 15467.000 1981.29%
10 1191,500 1828. 622
11 1891.130 1649.711})
12 1895, 000 1950.397
13 234,000 1870, 019
14 1772.000 1715.517
15 503.370 1744.046
16 1925,.570 1773. 118
17 663,000 1414.,.230
18 1398. 160 1465.47%
. 19 1872,.990 1218.256
20 1132.250 1337.969
21 1148,000 1150.422
22 1749,300 1162.724
23 1588. 440 1284, 249
24 1592, 550 1210.204
25 1294,020 1147.470
26 1904, 000 1264.480
27 863,000 1310.9%58
28 1164.500 1352.275
29 1141.200 1319.485
30 847,530 1432.966
31 748,760 1290. 1686
32 901, 000 1239.572
33 — 1192.480
34 - 1084. 2B0
35 - 975.152
36 - 917.890

FIGURA 8. 46

En el an;lisis de resultados, mostrado en la figura
8.47, se muestra gue el error sigue siendo elevado, mayor
al &5%Z, aunque ta estadistica U mantiene un valor cercano
a cero, 10 cual es muy aceptable.
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Resul tados 3

Error Medao- H
Error Medio Absoluto :
Suma de Errores Cuadrados 3
Error Medio Cuadrado ]

Desviacion Estandar de Errores 1
Error Forcentual Medio H
Error Porcentual Medio Absoluto:

Estadistica U '

-165.223
489. 102
105662452, 199
394905, &37
640,786
—-49.,709

&5. 953

0. 090

FIGURA 8.47

El ultlmo metodo utilizado es el método de regre——-
sidn simple, utilizando el archivo de ventas como varia--
ble independiente. La figura B.48 es el andlisis de re-——
sultados obtenida. Ndtese que el error porcentusl medio -
absnluto es menor al 50% y el valor de la estadistica U -

es menor a t.

Resul tados

Error Media ' -0. 000
Error Medio Absoluto 'R 444,702
Suma de Errores Cuadrados H 906393, 169
Error Medio Cuadrado s 309574.787
Desviacion Estandar de Errores i £65.297
Error Porcentual Medio H -23.4613
Erraor Porcentual Medio Absoluto: 44,152
Estadistica U ' 0.232
FIGURA B8.48

4
De los métodos utlllzados, indiscutiblemente el mas
exacto ha sido el de regresinn, por 1o cubl la empresa --
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+
AYR utilizara sus resultados, los cu;les son mostrados en
la figura 8,49,

[ L
Analisis de Regresion

Dato observado ventas = &T4, 000
F’royeccic:n en produc = F40¢. 783 -
Dato observado ventas = 600, S00
Proyecctén en produc = 915.872
Dato observado ventas = 617,250
Prcyaccién en produc = 928.328
Dato observado ventas = 608.87%
Proyeccirsn en produc = 922,100
FIGURA B.49

La figura B.50 es 1a gr‘ﬂca de datos observados y
las proyecciones de produccién obtenidas,

DATOS OESERUADOE ¥ FRONGSTICO OBTENIDO

METROS (X 109)

e 20
PERIODOS TRIMEE;'TRG\LE%e
& DATOS OBSERVADOS @& FPROYECCIONES

FIGURA B8.50
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La utilx;a:ién de los prondst:cos es una parte ~----
escencial para el maneig de cualquier negocio, Como se ha
observado, un buen prnnésticn puede ser muy ahorrativo --
para una empresa, ya que sin la debida planeacién. no es
probable obtener los mejores resultados.

’

En la epoca presente, un negocio, para ser competi-—-
tivo debe dar el mejor servicio al cliente, y esto puede
ser logrado si se emplean los prnno'sticos, ya que asi se-
ra menos probable que falte el articulo o el servicio que
sea solictitado, as{ como la materia prima o la mano de o~
bra que se requiera para hacerlo disponible. Tambiédn es -
posible evitar sobrantes que cuestan espacio de bodega, o
produccion en excesn, la cual genera costos de manteni---
miento y mano de obra.

’

A causa de la situacion econdmica inestable por la -
que cruza el pals, 1a planeacidn constituye una gran ne--
cesidad para la empresa. En otras Gpucas era posible so--
brevivir en ®1 mercado con la m{nima planeaciodn, pero G1-
timamente esto ha cambiado y la empresa deberd utilizar -
una forma mds cientifica para la toma de desiciones, ,aun-—
que la misma crisis dificulta el proceso de planeacion.

Otro factor importante por &1 cual es necesario uti-
lizar los pronésticos es el alto desarrollo tecnnldqico -
del palis, ya que al aparecer nusvas empresas, aumenta el
medio competitivo, y s aqu( donde la mejor plannacldn -
presenta utilidades.

Se recomienda utilizar e pronésttcn al plazo mas —-
corto posible, ya que esto mejora la exactitud. El pro---—
blema del ejemplo practico demuestra esto, ya que, si es—
te mismo problema, en lugar de ser calculado una sola vez
para los cuatro per{odos requeridos, se calcula perfodo a
per{oda, alimentando cada vez los nuevog datos, obviamen-
te se obtendra un mejor resultado. Ademas, en la situa---
cidn actual del pafs, es muy adificil predecir los cambios
en la economia, vy gstus afectan directamente a la planea-
cibn, y mientras mas reducido sea @l plazo de las proyec-
ciones, menor es la posibilidad de error. Por esto mismo,
han sido descritas ean este trabajo, tecnicas especializa-
das en proyecciones para corto y medio plazo.

]

El uso de computadoras para efectuar estos calculos
es ampliamente recomendable para evitar el error. Ademds
para la toma de desiciones, el tiempo es un factor impor-
tante, y 1a computadora es un buen medio para e) ahorro -
de este. Es preferible invertir el tiempo en seleccionar
la tecnica apropiada, y ahorrarlo a la hora de aplicarla,
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para as! obtener el meljor resultada en un lapso mfnlmn.

S1 se ha comprendido e) procedimiento para desarro—-
1lar un modelo, los distintos patrones de datos, y la u-—-
tilidad del empleo de los pronnstncos. as{ como los méto-~
dos cuantitativos explicados, sé consideran cumplidos los
objetivos de este trabajo, Se recomienda continuar con el
estudio de los metodos cualitativos, as{ como el de otras
métodos cuantitativos que pudr(an ser (tiles para llgﬂn -
caso especifico. -
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Microsoit C Cospiler (Phase 1) V2,03 PAGE 1
Copyright (C) 1983 by Lattice, Inc./Lideboat AssoCiates 02/2871984

Source code:

Sinclude (stdio.h) /¢ prograea para prnnétticus s/

Sdefine PROMPY *#)°*

ddefine END -999999,999999 /+ banders para {in de datos ¢/

Sdefine MAXFILES 10

tdetine NDINSTR 14

#define OK ® Listo\n\n*

Sdetine GRAPH *1.1.1.1.1. 1.5 1.1, 0.1, l LLLLLLL I Iwn®

ddefine GRAPH2 °- 1§ ¢ 1\n*

/v errores o/

Gdetine ERRDAOL °*\007 ERROR 01 - lnstruccion incarrecta‘a\n®
detine ERROROZ *\007 ERROR 02 - Paraastro numerico incorrecto\n\n®
Sdefine ERRDRI1 °*\OO7 ERROR 31 - Archivo abierto previasentein\n®
¢define ERRORIZ °\OO7 ERRDR 12 - ‘Xs' no ests abierto\n\n®

ddefine ERRORIS *\007 ERROR 13 - No hay ningun archivo abierto\n\n®
Sdetine ERRORIA *\007 ERROR 14 - °"Is' no ha sido inicializado\n\n®
$define ERRORIS *\007 ERROR 15 - Ya hay 10 archivos abjertos\n\n®
tdefine ERROR16 *\007 ERROR 16 - Error de forsato del archivo\n\n®
ERROR37 "\007 ERROR 17 - ‘I8’ ya existe coso archivo\n\n®

ERROR21 *\007 ERROR 21 - No hay suficiente assoris\n\n®
AVIS000 *\OO7 AVISD O0F - ‘X8’ tiene mas datos que ‘1s'.\n*
Sdefine AVISOOL * Se ajustara el nusero de datos a ld\n\n®
saint)
{
FILE *p; /¢ painter sl archivo o/
char tableiMARFILESI(20), /¢ lista de archivos #/
stringl201,
string2l20),
string3(80),
outfilel20), /% archivo de salids ¢/
tactort20),
proy(20},
scalloci), /¢ guncion pars reservar seecria OI
consand(20); /¢ instruccion ¢/

/¢ instrucciones disponibles ¢/
static char instrINDINSTRIL10) = (
*adios®,
*archivos®,
®abre*,
‘cierra®,
"lista®,
“analize®,
*relacions®,
"ayuda®,
‘posc,
“pad*,



Microsoft € Cospiier (Phase 1) VZ,0%
Copyright (Ci 1983 by Lattice, Inc./Lifeboat Assoclates 0272871986

Source codes

int

double

tabienus = 0,

fine,

explal)d,
status = 05
edatalBAAFILESY,
edeviMANFILES],
sedialMAXFILESY,
asd,

ssd,

esd,

varl2),

res,

devs,

obl,

sautocor,
spronos,

cor,

endat,

rajzl),
absoltl,
squarell,
suastorfally

/e titulos ¢/
printf({*Metodos Cuantitativos para Pronosticos\n®};
printé{°Tesis Profesional de Alberto Menache Pawa\n®);
print$(*1986-Universidad Anahuac A.L.\n%)
printé(®\nPara fnforaacion escribs 'syuda’inin®ig

/% reserve espacio para datos ¢/

n=08

while {n ¢ NAXFILES)
1§ ((datalnes)=tdouble o} calloc(3003,8))==NiiLL)

{

PAGE 2

“sed”,

°rs

gt

h
i

/e
1
A
/e

nukero de grupos de datos ¢/

operacion a ejecutar o/
datos #/

desviaciones #/

nedia o/

desviacion sedia absolutas ¢/

suss de desviaciones cuadradas ¢/
desviacion sedia cuadrada ¢/
varianza ¢/

raiz sedis cuadrads ¢/
desviacion estandar ¢/
oblicuedad o/

autocorrelacion e/

pronostico ¢/

correfacion &/

ralz cusdrads o/

valor ahsoluto ¢/

cuadrado &/

funcion pars calcular susstoria ¢/



Ricrosoft C Compiler (Phase 1) V2,03
Copyright (C) $983 by Lattice, Inc./Lifeboat Associates

Source codes

printé (ERROR21);
» = RANFILES;
status » 14}

)

/¢ reserva espacio pars desvicciones ¢/
LN 1}
if (status != 16)
while (n C MATFILEN)
if ((devinesia(dousle ¢) :nllot(lsoo,l))=-IULL)
{

printé (ERRDR21);
n = MAXFILES)
status = 14;
)
/¢ reserva aspacio pasra autocorrelaciones 8/
it (status.!s 14§)
i ttautocor=(double 8) calloc(1500,8))==NULL)

printf (ERROR21);
status = 14}
H .

/¢ reserva espacio para pronosticos #/
if (status != 14)
it (tpronos=(double ¢} calloc(1500,8))==NULL)

printé (ERROR21);
status = 1)
H

/% interpretador de instrucciones ¢/
while (status !s 14)

(
printé (PRONPT);
status = 0;
while((s = getchar()) == ' ‘')
while (s != ‘\n')
(

switchistatus)
4

/¢ pedir )s instruccion 8/
case 0: getword(cossand,bs}))

PAGE 3
02/28/1984

while (strcapicosaand,instristatus)) != 0 48 status ¢

NOINSTR)
statustd)
i¢ tstatus ¢ NOINSTR)
/% satida del programa ¢/
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Source codes

it (status == 0)
{

it (s s ‘')
while ((s = getchar(}) != '\n');
status = 16}
)
else
/¢ listade de archivos en avacria ¢/
it (status == )
( /¢ Jista de archivos abiartos o/
if (a!= "\a")
while €(s = getchar()) != “\n');
na=2O
if (tablenua > O)

[
printf(*\n*);
while (n ¢ tablenus)
printé("~) Is\n*,tablelnee));
printf (0K};
)

else
printf (ERRORI3);

else
{
it (s !s ‘\n")
) while ((s = getchar{)) == ' ')}
/9 ayuda ¢/
if tstatus =z¢ 7 &k g == “\p')
{

if (s t» '\n')
while ((s = getchar()) == * ')y
if (s == ‘\p*)

4
it ((fp = fopen(“help.hip*,*r®)) == NULL)
printf (ERRORI4 *help.hlp®);
slse
[§
while (fgetsistringd, 80 ,¢p) ‘= NULL)
printé(® s, stringdly
fclose(fply
printf (0K);
)
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Source codes

/9 checar si hay sas parsaetros ¢/
it (s 38 "\p*)
printt (ERRBROY);

/® cosando éesconocido ¢/
while (s != ‘\n'}
s & getchart)y
printé (ERROROY);
)
breaky

/¢ instruccion ‘abre’ &/
case 21 n * 0y
/% pide el paranetro ¢/
getwordistring,bs);
it (s te ‘\p")
while ((s = getchar()) !'= ‘"\pn'})y
it (tablenus ¢ MAXFILES)
[4

strepy (tadleltablenus),stringly
i¢ (stelenttableltadlenual) == 0)
printé (ERRDRO1);
else
. 3 .
/% checar si @) archivo ys habis sido abierto #/
while {(n ¢ tablenue)

PAGE 3
02/28/198¢

§¢ (stroepitadleftablenusl,tabletnes)) == 0)
t

printf (ERROR11);
status = 8
)

/¢ abrir ®1 archivo y Quarder los datos en mesoria ¢/
it dstatus != g

if ((6p = fopenitadleftablienusl,r*)) != NULL)
(

n =0y
exdat = 0}

whilelicsiscanf({p,*Ti¢° Adataltablenualtneed))

= EOF &4 n ¢ 1001);
if tc !s EOF)

printf(ERRONIS)}
else

{
datattablenuslln-1] = END;
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Source code:

printé (DK}
tcloseldply
tablenunrey
)

}
else
/% 5§ 81 srchivo no existe en o) disco o/
- printé (ERRORIA tableltablenun));
}

)
olse
printé (ERRORISY,
Sreaky

/¢ cosando ‘cierrs’ ¢/
/¢ pide ol paranetro 8/
case 31 getworddistring,bs)y
it (s !s “\n}
while ({s = getchar()) !s ‘\n')}
it (tablenua == O}
printd (ERRORI2,string);
else
{
nso
si se pidio cerrar todos los archivos &/
1§ tstrcapistring,‘tode®) == 0}
t

/

!

lispiar 13 base de datos o/
tabtienun = 03
printéi0K);

)

else
t
/9 si se especitico un archivo, ver si este reside en sesoria &/
while (n < tablenus)

3
i4 tstrcapitableln),string} == 0)

/¢ glisinar los datos de Ia semoria y el nosbre de la }ista &/
§

status = 03
while (n ¢ {(tablenus - 1))
(
c =03
while (dataln ¢ 1)lc} != END}
datatnllic) = dataln ¢ 11lceed;
datalnifc] = dataln ¢ 1)Mc)}
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Source code:

stropyitadletind, tableloendiy
)

)

neey
}

it (status == @)
3

printé(0K);
tablenue--}
}
else
/¢ si no estadbs abierto el archivo o/
printt (ERROR12,8tring)}
}

)
breaks

/¢ cosando ‘lista’ o/
/9 pide e} parasetro o/
case &1 getwordistring,ks)y
it (s != "\n")
while ((s = getchari)) !'= "\n');
it (tadlenus == 0)
print{ {ERRORI2,stringl;
else
¢
ns O
€ =0
encontrar ®l nuaero de archivo ¢/
while (n ¢ tablenue)
if (strcapistring, tablelnee)) == Q)
cs -1
it (strcepistring, tadblefc)) '= Q)
printé (ERROR12,string);
2lse

/

{
iapriair los datos ¢/
n =0y
printfi®\n®iy
while (dataleldind = END)
{

-~
-

it (n ) 20}
it tin 3 21) == 0}
(
casbio de pagina ¢/

!

PAGE 7
02/26/1986

printé{® \nApriste uns tecla\n\n®);
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Source code:

0 " getchi);
)
printé (°-> X4\n*,dataiclinee));
H
printe (0K}
H

)
bregk;

/¢ comsndo “analiza’ ¢/
/e pide el paraaetro ¢/
case 33 getword(string,bis)}
if 18 = ‘\n")
while ((s = getchar{)) == * )y
if (s = "\n")
{

/¢ pide @) archivo de salida ¢/
getuordioutfjle ks)g
if (s '3 "\p*)
while ({s = getchart(}) t= *\n');
status = 23
)

it (tadblenua =s 0}
printé (ERROR12,string)}
else
(
n a0
c =0
/% encontrar el nusero de archivo ¢/
while {n < tablenus)
i4 (strcepistring, tablelnesd) == 0)
c=n-1
it {strcopistring, tablelc)) != Q)
printé (ERRORI2,string);
else

(
/9 abre el archivo de salida o/
abrearchifp,outéile bstatus)y
it (status == 0}
printf (ERRORL7 ,outfiledy
else
¢
/¢ calcula 1a aedis o/
n= 03
oediaf0) = susatorialdataled,bn) /7 n;
/¢ calcula las desviaciones ¢/
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Source codet

while (p ¢ 0}
¢

fprintfi(dp,® ANALISIS DE DATOS eth
.

. fpriméitp,”__ ____. Paging T6\n®,¢epagel;
(Is)\n\n® tabletcld;
Dates*);
Desviacion\n®);
.

while (pee < 55 &bk datafclio) != END)
(

fprintéiip,* 134°,0¢3);

fprintéip,” 110.31¢°,datatcitally
fprintécip,* 210.314\n" (deviciloeed)}
) .

fprinttiép, Ic®, "\f')y
i¢ (datalcllod == END)
P =60
else
0
)
tprintéidp,® Resultados 1\n®)}
tprintflép,® ---r---r-cmemca-- L] ]
fprintétip,” A\UL Y
fprintétip,* MNedia 1%
fprinté(ip,"214.314 \n\n" ,nadialod)}
fprintéidp,* Desviacion Medis Absoluts *h
fprintiidp,"214.316\n\n" 0ad)y
fprinté(4p,* Suma de Desviaciones Cuadradas 1°})
tprinté(tp,"X14.314\n\n" ned)y

fprintéidp,” Desviacion Media Cuadrada 1)y
fprintéiip,* 114,316 \n\n", 0sd))

fprintfiép,® Varianzae 1°)
fprintétip, 118,304 \n\n " varl0d)}

fprinté(4p,® Ratz Media Cuadrada 1°)
fprintfilip,"X14.31¢\n\n", res))

fprintfifp,® Desviacion estandar ')
fprinté tip,"114.31#\n\n*, devs)y

fprinté(ip,* Oblicuedad 1%

fprintéiep, 114.31¢\n°®
fprintiifp,* --------
tprintéiip,*--

AR}
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Source code:

fprintitip,"Ye®,'\é');

dcleseltp);
)
printéidk);
]
H
)
~ breaky

/¢ casando ‘relaciona’ e/
/¢ pide sl parasetro 1o/
case &1 getword(string,is)}
if ts = *\n*y
while {(s = getchar(}) == * ‘)
it s o= '\a")
r,r‘um (ERROROL )y
elge
{

/¢ pide el paraaetro 2 &/
getwordistring2,tks);
i (g e ‘\n)
while ((s = getchar(d) =s * ')y
if ts !'= ‘\n’}
/¢ pide o) archivo de salida ¢/
(

getwordloutéile,ks);
it (s = '\
while ((s = getchar()) != "\n‘)}
status = 2
}

if (tadblenus == Q)
printé (ERRORIZ)}
else
§
ns 0
c s -1
os -4
/e encontrar el nusero de archivos ¢/
while (n ¢ tablenus)
if (strcepistring, tablelnee)) =z 0)
c=n -1
nsd
while (n ¢ tablenus)

if (strcapistring2, tablelnee]) ==z @)

o*n - i
it tc == -1)

PAGE 1"
02/20/1904
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Source code:

t

printé LERRORI2,string);
status = 0;

}

it to == -y)
{

print4 (ERROR12,string2);
- status = 03
)

it tstatus > 0)
{

/¢ abre 81 archivo de salida ¢/
abrearchifp,outfile,bstatus)y
it (status == 0O}
print  (ERRORLT ;outtiled;
eise
{
it {c = o)
/e dastos bivariantes ¢/

/¢ encuentra el nusero de observaciones e/

n=0

while (datalclind !s END)
ey

[

while (dataloldlp) != END)
[J44]

explalo) = -3

it (p>nt
(

PAGE 12
02/28/1988

printf (AVIS000,tadlelo), tableic))}

printf (AV1ISO01,n)y
exdat = datalodin)g
explal0) = o
explaft) = ng
datafalin) = END;

)

it (h) )
¢

printé(AVISD00,tablele), tablelod)y

printé (AVIS001 4p1}
exdat = datalcdlply
explalo) = ¢}
explall) = py
datalcl}p) = END

)
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Source codes

/¢ calcula la sedia o/
nc0;
sedial0) = susatoriatdatale),bn) / n}
n = 0
eediall) = susatoriatdatalel,in) / nj
/¢ calcula las desviaciones o/

p =0
while (datalcl(p) != END)
devicllp) = datalclipee) - andialol;
devicllp) = datafclip)}
P =0
while (datalollp) != END}
devio)(p) = datalollpee) - asdialily
deviollp) = datalolipl}
/¢ calcula Ya varianza o/
ho® 2; /¢ switch para cuadrados ¢/
ssd = susatorialdevic),bn)y
var{o) = ssd / (n - 1}3
n = 23 /¢ switch paras cuadrados ¢/
ssd = sumataoriaideviol,tn)g
verli) = ssd / in ~ 1)
/% calcula 1a correlacion &/
[ L]
cor = 03
while (p ¢ )
cor ¢= (davicllp) ¢ deviollpee));
cor /= (n - 1)
cor /= (raizivarfO)) & raiztvarfil))y
/¢ ispriae resultados en pantalla ¢/
while (in = strlenistring)) ¢ I9
3
stringin) = *© ‘3
stringinet) = *\O‘g
)
while ({n = strientistring2)) ¢ 19)
(

string2(n) = ' )
string2inet) = *\0';

}
printé{®\n Aesultados 1\n*)§
Print#l®  —-momeom oo ‘N
printéi®---- -\t
printé(® MNedip de 1 *eotringdy
printé(® 1 114.314\n\n",0edial0]))
printé(® Media de Is  *,string?l;
printé® ¢ 14,314 \n\n" ,mediali )y

A-i3
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Source code:

printf(® Varianza de Is®,string};
printf(® 1 T14.30é\n\n°,var(0));

printé(® Varianza de Ys®,string2);
printfi® 3 T4, 316\n\n",varlidi}

printé(® Correlacion )
printé(® 1 1L4.316\n"cordy

printé¢ -
printé(t--rrrocecccnno ree=-

/¢ faprise los resultados a) archivo ¢/

if (status == 2)
(

fprintf(4p,* Correlation®);
fprinté(fp,* entre Is®,tablelcl);
fprintéidp,® y Ys\n®,tadblelol);

14

02732811984

fprintd (¢p,* - -
fprintflip, m-cococarcccee \n*h)
tprinté{fp,* Media de Is °,string);
fprintétép,* 1 T14,.316\n\n",eedial0));
fprinté(ip,* Media de Xs ",string2)y
tprinté(fp,® 1 114.33¢\n\n" ,medial1])y
fprinté(fp,® Varianza de Is°,stringl;
fprintf{tp," 1 114,314 \n\n",var{0d)}
fprinté(#p,® Varianza de Xs°,string2)
fprintfifp,® ¢+ X14,31¢\n\n",var(id)}
fprintéiép,® Correlacion

fprintéidp,* t 114,314\n",cor)}

fprintétep,*
fprintéiép,
fprintfiép,*Xxc*,
fcloseffp)}

if (explalo) !'= -p)
datalexplafO)itexplati)) = endaty

printé(0K)y

)

tlse
/¢ datos univariantes ¢/
{
/% calcula 1a aedia &/
n = 03

sedial0) = susatoriatdatalc),bn) / ng

/¢ calcula las desviaciones ¢/
P =0

while (datafc}lp) t= END)

devicip]
devic)ip) =

= datalclipee] - sediatlOl}
datalcdpdy

oY
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Source code:

/¢ calcula 1a suma de desviaciones cuatradas ¢/
As
580 = susataeriaidevicl bn);
/¢ calcula las autocorrelaciones o/
sy
while (p < n)
(

o 0;
sutocorip - 1) = 03 :
while (o ¢ (n-p)} P
autocorip-1desidevicilosplogeviciiose)); :
sutocorip - 11 /= ssdy
(344}
)
autocor(p - 1) = END}
/¢ japrise las autocorrelaciones en pantalla ¢/
LIR It i}
printé(°\n °*);
printé{"Autocorrelaciones de Ts\n®,tadlelc))y
printéi*\n®)y
printf(® Retrasoltit\t\tat\t\tAt Auto-r\n®);
line = 0}
while (n )= 0)
{

if leeling == 1Y)
{

printéi® Ta\n" GRAPN) ¢
print§c® . Is\n*, 6RAPH2)
printféi*Apriets uns tecla\n®}y

line = getcht)y

printéi®\n®)y;

line « 0
}

exdst = autocorinl ¢ 20 ¢ 203
i¢ ({exdat - (int)exdat) >= 0.5)
spaces = {intlendat ¢ |}

else |
spaces = {intiendat} §
printé(® 344 “ynelg :

it (spaces ¢ 14)
(

o= 0

while (¢00 ¢ spaces)
printé(® "1

printé(®e®);

whileleospaces < 18)

& -1
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- Ssurce code:

printé(® *)y
printée®, )
)

else
it (spaces == 14}
{

o= 0

while (ee0 { spaces)
printii® *)y

printéi®e®)y

printé(s 1 .

)

else

1§ tspaces ¢ 20)

(

o= 0

while (te0 ¢ 14)
printé(® *)y

printél®,*yg

while (¢t0 ¢ spaces)
printéi® *};

printél®e®)s

while (¢espaces ¢ 20)
printé(® "}

printéi*l

}

else

it {spaces == 20)

(

o= 0

whileleto ¢ spaces)
it to == 16

printiL= °)y
printé(®s
3}

else
it (spates ¢ 20)
[4

o= 03

FAGE 16
0212071986

)

LI

while {o*¢ C (spaces-1})

it o == 14)
printé(®. )y
else
it to == 200

A-1b
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Source code:

printédti®);
(131]

printéd® *y
printg(cec)y
while (eespaces ¢ 24}

printéic *);

printis. )y
printét® s
)

else
{
o= 0;
while {¢ep ¢ spaces)
it (0 == 1§ il 0 == 28)
printé(®. "¢
eslse
i€ (o »= 20
printéi1®)y
else
printé(® *)¢
printéitechy
while (eespaces (= 40)
printéi® *);
¥

printéce 26.316\n" yautocorindy
n-=)
)
printél® 1s\n® ,BRAPH) §
printé(e TsAn®  GRAPH2) §

/e ieprise las autacorrelacionss al archivo o/
i (atatus == 2)
{

nep -2y
line = 335;
page = O3
while (n )5 0)

<
if (¢efine ) 34
{
if lpage > O)
<

fprintd tep,* T
fprintétép, *1s\n" ,GRAPH);
fprintétip,*

fprintedip,"ts\n" GRAPH2)§
fprintéiép,"tc®, "\ ')g

h- 17
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Source code:

}
fprintéitp,* AUTOCORRELACIDNES®);

fprintfifp,* __________ "3

iprinté tep,* I T
fprintdidp,® . )
fprintf(fp,* Pagina 1d\n®,e¢page);

fprintétep, (xsi\n®,tadlelc));
tprintf {tp,®\n Retrasoit®);
fprintf (fp, At RALAENEALAL Auto-rin®);
ling = 0}

}

exdat = sutocorin) & 20 ¢ 20y
if (lexdat - tintlexdat) )= 0.9)
spaces = (intlendat ¢ 3}
else
spaces = {intiendaty
fprintf(ép,* 1L&d ntiig
if (spaces ¢ 14)
{

0 =03
while leep ( spaces)
fprinté(ip,* ")y
fprinté (4p,%e*);
whilelvespac

fprintf(fp,
fprintétep,”,
H

)y

else
it (spaces =s 14}
t

o 0
while {(¢00 C spaces)
fprintéiip,* *);
fprintétép,*e")y
fprinté(ép,® 1 . 1
]

else
14 (spaces < 20}
<

s =0

while (¢¢0 C 14)
tprintétep,® *iy

fprintf(fp,®.%)y

while (¢4 ¢ spaces)
fprintéddp,® *)y

fprintfifp,®e®);
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Source code:

while {ee*spacas ¢ 20)
tprintéifp,® *);

fprintttip,°l .

)

else
if (spaces == 20)
{

o=
whileleeo € spaces)
it (o == 1$)
fprintt(ép,*.*)Ny
(1] 1]
fprinttitp,® *)y
fprintfidp,"ot)y
fprintéidp,® .
)

else
it (spaces ¢ 24)
{

or 0y
while (gee ¢ (spaces-i))
it (o == 16)
fprintidp,*.*Hy
else
i¢ (o == 20}
fprintéidp,®1°)
else
tprintfifp,® *)y
fprintf(dp,°e*)y
while (+espaces ¢ 24)
fprinttifp,® *);
forintftdp,*.*y
fprintfifp,*
H

slae
[

o=0
while (+¢p ¢ spaces)
i6 (0 os 14 1l o == 24)
fprintédp,*.")}
else
it (0 == 20)
tprintéifp,*1®)
else
tprintéidp,® *)y
fprintéitp,tet)y

h-10

Y



Microsott € Compiler {Phase 1) V2,03 PAGE 20
Copyraght (C) 1983 by Lattice, Inc./Liteboat Associates 02/28/19B8

Source code:

while (¢+spaces (= &0)
fprintiiep,® ")y

)

fprintéiep,* ")

tprintéidp,*16.31¢\n"autocarinli;

[t |

)
fprintitep,* 1s\n® GRAPHI§
fprintétip," Is\n* ,GRAPH2) §
fprintittp,"tc®,'\é¢' )y
fclosetlip)y
)

printé (0K)y
)

)
)
break;

/% cosando ‘ayuda’ ¢/
/¢ pide ] paranetro ¢/
case 73 getwordistring,ts))
it (s !s ‘\n’)

while (s = getchar{)) !s '\n')y

=0y
while (n ¢ NOINSTR)

It (stroepistringinstrine+)) == 0}

status = 8
pen- 1)

n = NDINSTRy
}

14 (status ts B
printé (ERROROL)

else
t

/¢ consigue @) archivo ¢/
strcatistring,“.hip*);
it (Lip = fopenistring,®r®)) == NULL)
printd (ERRORIA, string)s

else

{
while (fgetsistring3, 80 ,4p} != NULL)

printét®  Xs%,stringd)y
fcloseléply

A-20
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Source codes

printfior);
b}

}
sreak;

/% cosando ‘pes’ o/
/8 pide los parasetros ¢/
case B2 if (tstatus = getpareistring,factor,proy,outiile,ts,
kstatus)) == NULL)
priatf (ERRDRO1Y§
else
{
it (tadlenus == 0)
printé (ERROR1IZ);
else
{

ns 0
cs -1
/¢ encontrar e} nueero del archivo o/
while (n ¢ tadlenus)
if (strcepistring, tadlefnes)) == 0)
c=n-1)
it (g == -t)
printé (ERRORIZ,string);
else

¢

14 (sted_jléactor,kn) =3 0 §} n (= O
it sted_itproy,dp) == 0 11 p (s0)
printé (ERRORO2)

else

{

/¢ abre ol archivo de salida o/
abrearchitp,outiile,hstatus);
if (status == OV

print{ (ERRORI7 ,outéiledy
alse
{
/¢ calcula el nueero de datos ¢/
o= 04
while (datalclloee) !s ENDI
it (n)o)
printt (ERRORO2)}
else
{

/% calcula las proyecciones &/
prosief{to,tkn 4p,devic),datafcl)y

A-2
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Source tode

/¢ japrime 1as proyecciones en Ja pantalla ¢/
strepyistringd,*Promsedios Movibles Simples®);
iepriseldatalc),devic},tablelc), bn,Lstatus,
fpastringd, ip);
printf(°\nOprisa cualquier tecla\n®);
line = getchilg
/¢ calcula los errores &/
. erroresidevicl,datalc),autocor ko in,bstatus,

)y
it (status == 2)
(

fprintéiip,°tc®,"\é'}g
fcloseifply
H

printf{OK};
)

]
]
break;

/¢ cosando ‘pad’ ®/
/¢ pide )os parasetros &/
case 91 it (istatus = getpars{string,factor,proy,outéile,ks,
tstatus)} == NULL)
print{ (ERROROL)}
else

t
it {tablenus == 0)
printf(ERRORII)}
else
4
n=0
€= =43
/% encontrar ) nusero del archivo ¢/
while (n < tablenus)
i¢ (strcapistring, tableln+e]) == Q)

printf (ERROR12,string))
else

4
14 (stcd_ilfactor,bn) =2 0 {{ n (= @
11 sted_i(proy,hp) == 0 |} p (=0}
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Source code:

print{ (ERKOROZ)}
lse
4
/e abre el archivo de salida ¢/
abrearchifp,outfile,bstatusi;
if (status == 0)
printé (ERRORIY ,outfile);
else - .

/¢ calcula o) nusero de datos ¢/
o= 0;
while (datafcllore] != END)}
it ((2en}) ) o)
printé (ERRORO2)}
else
4
/¢ calcula las proyecciones ¢/
page = 1}
prosistdo,tn, bpage,devic],datalc));
o0 -n¢p}
page = |}
prosistdo,bn,kpage,sutocor ,devic));
o*oen -py
page = 0}
whiletldevic)ipageen=1) te END}
1{
pronosfpagel = (12 & devic)lpageen-1)) -
autocorlpageld) ¢ ((((2¢devic]itpagesn-1d)
~ autocorlpaged) =~ autocor(page)) /
n=-1) ¢ p)
pagece;
}

pronosipage) » END;

/¢ faprime las proyecciaones en la pantalla ¢/
stecpyistringd,*Proaedios Novidbles Dobles®);
n=né&2-2¢p;
japrise(datatc),pronos,tablelc), bn,bstatus,

fp,string3,bply
it tn <= (0-21}

{
printé{*\nOprisa cuslquier teclain®}}
line = getchi))
/e calcula los errores &/
errores (pronos,datale),sutocor,bo,bn,
tstatus,ip)}
it (status == 2)
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Source code:

fprintfidp,"2c®,'\f')g
3}

it (status == 2)
fcloseliply
printé(0K);

break;

/9 cosando ‘ses’ ¢/
/¢ pide los parasetros ¢/
case 1014 (istatus = getpara(string,factor proy,outfile,ds,
bstatus)) == NULL)
printf(ERROROL}}
else
{
if (tadblenus s= 0)
printf (ERROR13);
else
4
hs 0
[ LI ¥
/¢ encontrar el nuaero del archivo ¢/
while (n < tablenus)
if (strcepistring, tablefnee]) == @)
csn -1
it (c == -)
print¢{ERRORLI2,string);
else

4
1§ (stcd_i(factor,kn} == 0 {} n (= 0}
printf {ERRDRO2);
alse
(
/¢ sbre el archivo de salida ¢/
abrearchifp,outfile,kstatusl;
if (status == 0}
printf (ERRORI7,outfile);
else
{
/¢ calcula e] nusero de datos &/
[ ]
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Source code:

while {datalcllote) '= END}}
it n ) o)
printé (ERRORO2}}
else
{
/% calcula las proyeccianes ¢/
suaexpibn,devic),datafcd);
/% faprise las proyecciones en 1a pantalla &/
strepy
{string3d,*Susvizacion Exponencial Simple®};
iaprise(datafc),devic), tablelc),bn,katatus,
fpystringd,ipig
printé{*\nOprisa tualquier tecla\n®)}
line = getch();
/¢ calcula los errores ¢/
erroresidevic),datatc) autocor ko, bn,kstatus,
ip)s
if (status == 2)
4

fprintétép,*tc®, '\t )y
fclose(fp);

)
printf(0K};
3

)
)
)
}
breaks

/¢ comando ‘sed’ ¢/
/¢ pide los parametros ¢/
case 1isif ((status = getpara(string,factor,proy,cutiile,ts,
kstatus}) == NULL}
printf (ERROROL);
else
4
it (tablenus == 0)
printf (ERROR1I3)}
else
4
n s 0
€= -1
/¢ encontrar el nuaero del archivo ¢/
while {n < tablenua)
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Source code:

it {strespistring, tablelneel) == @)
csn- 1
it {c == -1)
printi (ERRORI2,string);
else

it (stcd_{ (factor,tn) = 0 ! n (= 0
i1 sted_ifproy,bpd == 0 I p ¢=0)
print{ (ERRORO2)}

else

/o abre el archivo de salida e/
X abrearch(fp,outéile,tstatus)y
tf (status == 0)
printf (ERROR1T outfile)y
alse
{
/v calcula el nusero de datos #/
00
while (datalcllo¢e) != END)}
it (n ) o)
printf (ERRORO2);
el
(
/¢ calcula las proyecciones &/
suaexpibn,devic),datalcd)y
sudenp (bn,autocor,devic));
page s 0y
while(devicll¢¢page) != END)
pronosipage - 1) = ({2 & devicilpage)) -
autocorlpaged) ¢ (({(2sdeviciipagel)
- autocor(page)) - deviclfpagel) /
in - 1) & phy
proneslpage - 1) = END§
/¢ faprise las proyecciones en la pantalla ¢/
strepy
{string3,*Suavizacion Exponencial Dable®)}
ispriseidatalc]),pronns,tablelc), kn,bstatus,
fpostringd,dp);
/¢ calcula los errores &/
if ({pe2) < o)
{

printf{°\nOprims cualquier tecla\n®);

ling = getchi);

errores{pronos,datafcl,autocor,%o,kn,
kstatus,fpi;
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Source code;

if (status == 2}
fprintéCép,"Te®,'\¢')3
}

it (status == 2)
fcloseifp)y
printf{0K);

)
}
}
]
}
}
break}
/¢ coaando ‘rs' y ‘re &/
/¢ pide los paraaetros ¢/
case 12
case 13iregresion{bkstatus,ks,tablenus,table,fp,data,autocor ,dev,
pronos}}
break;
H
}
}
it (0);
)

regresion{status, s, tabnus, tab, #p, dat, proy, nul, errors)
int sstatus,
o,
tabnumj
char tab{1[20};
FILE s¢p;
double ¢datl},
Sproy,
#nulld, /¢ valor pasado para ahorrar espacio de stack o/
terrors;
¢ .
int stat,
+ilparalNAIFILES), .
41,
ch,
Ny
Cy
1=0,
line,
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Source code:

i
char outfilel20),
stringl20],
string2r20);
doudle ndatIMAXFILESY,
endat, -
ay
bIMAXFILES),
sediatRAXFILES],
dep[MAXFILES),
aad}

if ((stat = rogpara(dfil, bp,outfile,s, status)) == NULL)
“print# (ERRORO1)
else

(
if (stat == 1 11 €01 C 0 31 4i0 > 9 1 p C L L p > 700)

printé (ERRORO2);
else
(
if (tabnus == Q)
printé (tERRORI3)
slse

4
/¢ abre el archivo de salida #/
archifp,outfile,istat)y
stat == 0)
intf (ERROR17 ,outéilely

/¢ pide 8] archivo dependiente ¢/
printé(°AD)"};
ch = getchar{ly
getuordistring,kch);
while (ch != ‘\n')
ch = getchar();
neoj
cs -1}
/¢ encontrar el nuaero del archivo ¢/
while (n < tabnus)
if U(strcapistring, tablneed} == Q)
c=n-1
if (c == -1)
4
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Source code:

it (stat == 2)
fcloselfp);

printf (ERRDRI2,string)}

H

/¢ pide los archivos independientes ¢/
n =0} .
while (n < $il}
[

printé ("AITd>*,neldy

ch = getchart);

getuwardistring2,kchi;

while (ch != ‘\n°)
ch = getchar ()}

o= -

line = tatnuas ¢ 13

while (¢+0 ¢ tabnus)
it (strcepistring2, tablol) == Q)

line = o
it (line > tabnua)

<
printd (ERROR12,string2);
it (stat == 2)
fcloselip);
nsfil ¢ 1
)
else
titparalnes) = line;

}
it (n == ¢11)

4
/¢ calcula o) nusero de datos ¢/
o= -
while (datlclieso) != END)}
line = 03
while (line ¢ ¢il)
{

ns -3
while (dati¢ilpareflline)llesnd t= ENDI}
if (n C o)
o= n;
lineso;
)

line = 03
exdat = datlcli{ol}
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Source code:

/¢ calculs
/e calcula

/¢ calcula

/¢ calcula

/¢ caleuda

dat{c}o) = END;
while (line ¢ i))
{
hdatlline) = dat{éilparaliine)llol;
datlfilparn(linese)ifo) = END}
}

PRGE MY
02/287198b

13 lines de regresion e/
las sedias o/
ns 0
sad = sumatoriatdatic),bn) / n}
line = 0;
while (line ¢ ¢i))
(
LI
sedialline) = susatoriatdatléilparstlinet¢dd,kn)/ng
)
las b #/
line = 03

while (line ¢ ¢i1)
{

n =03

biline) = 0;

while (datlcinl != END)
{

blline) ¢= (dat(clin) ¢ dat(filparallineldinl)y

neey
)
n=0;

blline) ~= (sedialline) ¢ susatoriatdatic),bn});

6=
3 = susatorialdatléilparsllined),in);
neo

a -* (sedialline) ¢ susatorialdatiéilparal)ineld,bn})y

bilinett) /e 44
)

[
[ ITH
line = 0
while {line ¢ §i1)
8 -= leediatline) & bllinee+d)y
138 proyecciaones ¢/
n =0
shile (n ¢ p)
{

line = 03
printé{"PROYECCION 2d\n®,n+i)}
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Source code:

proyinl = a;
while {line ¢ §il)
3

printf("Xs>",tabléilparallineld);
page = getéloat (Ldepliined);
it (page == 1)

{

printf {ERRORO2);

it (stat «= 2)
fcloselép)y

line = §i} ¢

nEpoely

}

else
proyln) ¢= (blline) ¢ depllineeed);

}
i( Hine (= §i1)

priﬂ(l('ll e 114,314\ n\n" tadlc) proylnl)y
16 in == 0 kb stat == 2§

(

)} =03

dprinté(4p,"Analisis de Regresion\n®};
fprintféifp,"

fprintélp,*=rm-w- ==\n\n*}}

)

t( (stat == 2)

linl = 0
uhlll (llnl < til}

/¢ ispriee las proyc::tnnc; [ 7]
it ) 58
{
1 =03
fprinté(fp,°Xc*,"\f')y
lprin!l(ip.'ﬁnnlllls ac qureliun\n'n

tprintf(ép,* )3
fprintt(fp,* \n\n®)}
)

fprintf(ip,"Dato observado %s =\tX14,314\n°,

tablfilparatline)),depliinesed)y
leeg
)
fprintf{fp,"\nProyeccion en &s =\t234,314\n",tablc),

proyfinlig
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Source code:

/¢ calcula

Coopiler {Fhase 1) V2,03 FAGE

printfifp, =-ermr oo el

fprintitép,t--vrererocoone ALK
o 3y
}
}
neey

)

it (stat == 2)
fprintélép,®2c*,'\¢" )}

n= 03

while (daticifn) != END}
(

proyin) = a;
line = 03
while (tine C §il)
proyln) ¢= (datlfilparalline)lin) ¢ blline¢ed)y
ﬂ"'

}
proyln) = END;
1o errores ¢/
printf{®\nOpriss cualquier tecla\n*);
line = getchi}y
ns= 0;
ore}
errores (proy,datlicl,errors,bo,bn,kstat épl;
it (stat == 2)
{
fprintéldp, tc*,'\i');
tcloselfp);
)

ling » 0}

datlcilo) = exdat;

while (line < ¢il)
dat(filparallinelifo) = ndat{linessly

printé (0Kij

}

getiloat(nue)

double ¢nuss
(

A - 32
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Source code:

int ¢,
count = 0,
rat = NULL,
space,
point = 0}
double ault = 1;
char nueber(30};

whilel(c = getchar()) != "\p‘)
t
i (e > 47 &b c € 58) 1) c == ', ")
t .

if (e == ‘. &k paint != Q)
ret = 1
if tc =s 'Y
t
point = I}
space = count;
)
nusberfcountee) = ¢}

else
ret = 4

nueberlcount) = ‘\0'y
14 (count == 0)
ret = §;
if (ret == )
returniret);
else

it (point == @)
space = county

C = space;

tnhus = 03

while (-=¢c )= 0)
(
snus ¢= (lnuaberic) - 48) ¢ ault))
sult ¢= 10;
H

€ = space}

sult = 43

while (+¢c < count)
(

sult /= 10)
snus += ({nuaberlc) - 48) # sult)}

A -33
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Source codes

)
returniret}y
)

}

abrearchifp,file,status)
FILE ofp;

char filel);

int status;

/¢ abre el archivo de salida ¢/
it testatus == 2)
if ((ép = fopenitile,®r®)}) == NULL)
tp = topenitile,*w")y
else
4
fcloselip)y
sstatus = 0}
}

)

isprise(dat,pro,nane,n,status,fp,setodo,q)
double datll

doutle prald;

char naset ]y

int en;

int estatus;

FILE otpy

char sstodol)y

int eq

(
/% iapriae las proyectiones &/
int line = 0,

page = 0,

nua,

=0

it (strcapiaetodo,®Suavizacion Exponencial Sisple®} == 0}

3
nua = enj
en = 13
]
else

4§ (strcmpimetodn,®Suavizacion Exponencial Doble®) == 0}

nus = g

A - 34
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Source code:

an = 1 ¢ leg);

}
priaté(*\n Periodo °)}
printé(® Datos Proyecciones\n®)§
printf(® ----c-euo B
printéll-corocorrmere e cneraaan AULR

while (datlp) != END}
( .
it te¢line == 20}
[}

printé(*\nDprisa cualquier teclavn®)}
line = getchidy

printé{°\n Periodo °*});

printf(*® Datos Proyeccionesin®)
printf(® --------- B H
priatflf-mroorromcomnmonrae o n e \n*i}
line = 03

}
print4(® Y4d X14.314°,p ¢ 1, datlp))y
it (p >= )
printé(® X14.31¢\n,prolp - enl}}
else
printti®\n®);
(344}
)
while ({p - en) ¢ O}
4
if (eeline == 20)
{
printé(*\nOprisa cuslquier tecla\n®)y

line = getchl)y
printé(°\n Pericdo °)}

printét” Datos Proyecciones\n®)}
printé(® ---wc---- *)3
L T R et YU
Yine = 0
)
print4(° Y4d == \n%p ¢ 1)}
[dad]
}

while (prolp - #nl != END)
t
it (eeline == 20}
{

printé{*\nDprima cualquier tecla\n*);
line = getchi)}
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Source code:

print{ (*\n Periodo °)j

printéi* Datos Proyecciones\n®)}
printéts  ------c-e B

printf(* \n®};
line = Q3

}

printé(® X4d -- Spot 1)}
printé(® 214,314\n",prolp - enld);
Pt
)

if (estatus == 2)

4
line = 03
Pe0
fprintédép,* s°,metodol;
i4 (strcep(metodo,*Pronedios Movibles Dobles®) == 0)
nun = (en ¢ 2 - #q)/2;
else
it (strcepisetodo,*Suavizacion Exponencial Doble®) !s=
strcap(aetodo, *Suavizacion Exponencial Sisple®) !'s=
nua = en}
fprintélfp,®, N = 1d, Archivo 'Ys’\n\n®,nus,nase)}
fprinté(ip,® Periodo °*)j

tprintfiip,” Datos Proyeccio®)}
fprintéiép, nes 34
fprintétfp,” Pagina %d\n®,¢+page);
fprintilip,® ------rem-- 2l

fprintéifp,*-- \n®)g
while (datlp) != END)
{

if (eeline == 58}
(

fprintélip, 1c®, '\’

fprintélép,® 1s°,aetodody .
fprintétép,°, N = 2d, Archivo '%s'\n\n®,nus,nase)}
fprintéifp,® Periodo °)j

fprintéiép,* Datos Proyecci®)y
fprintétfp, ones *)

fprintéiép,* Pagina 1d\n®,¢¢page)}
tprintftip,- =)

fprintéiip,
line = 0}

}

fprintéidp,® 24d  T14.314°%,p ¢ 1, datlpl)g
it tp )= o)
fprintfifp,® A14.316\n", prolp - ®nl}y

LI 1)
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Source codes

else
fprinticip,"Xc","\n’d;
peeg

}
while ((p - #a) < O)
{
if (¢e)ine == 38}
{
fprinté(dfp,°xe*,"\f‘)y
fprinté(ép,* 1Is*, setodo);

tprintftép,*, N = 1d, Archivo ‘Es’\n\n*,nus,nasel;
tprintfifp,* Periodo °*};

fprintfifp,* Datos Proyecci®)y
tprintf(fp,®ones )
tprintétip,® Pagina %d\n", ¢¢pagel;

fprintf(fp,*
fprinté(ép,*
line = 0}

)

fprintétfp,* 14d “=\n°,p ¢ 1)}
ptey
)

while (prolp - #n) '= END}
t
i§ (¢¢dine == 30)
{

tprintf(p,°tc®, "\ 'Yy

fprinté(ép,® Xs*, artodo)}

fprintfidp,®, N = Id, Archivo ‘1s'\n\n®,nua,nasel}
tprintftép,* Periodo )}

fprinté(4p,* Datos Proyecci®)y
fprinté(4p,°onas *)

fprintéitp,*
fprintéidp,* }
fprinté (4p,t--c-m-oro-moeomormeman ALY ]
line = 03

)

fprinté(fp,” 144 L] X T
fprintéifp,® 114.314\n*, prolp - enld)y
peey
)
fprinté (fp,°%c®,"\¢')y
)
}

prosietnua,n,p,pro,dat)
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Source code:

/¢ caltula Jas proyecciones ¢/

int snue; /¢ nuaero de datos 4/
int g
int 9y /¢ proyecciones #/
double proetld; /e pronosticas ¢/
dousle datl); /e datas ¢/
{
int countt = 0,

count,

county;

while (countl < (#nus - #n))
[}

count? = &n ¢ counti}

prolcounti) = 0}

while (--count2 >= countl)
profcountl) +x datlcount2)y

prolcounti) /7= sng

counties

)
it typ ()
prolcounti) = END}
alse
{

count2 = countly
while (count2 ¢ (ep ¢ count] = 1)}
{

countl = #a ¢ count2;
profcount?) » 03
while (countd > count2)
tf (count3-- )= enus)
prolcount2] +s= profcountl - en)j
olse
profcount2) +s datlcountl);
prolcount2) /= enj
count2ee)
)

prolcount2) = END}
)

M
suaenpin,pro,dat)

/¢ calculs las proyecciones &/

int eny

double proll} /¢ pronosticos &/

double datl])) /e datos o/

A - 38
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Source code:

(

int count) = 0;

prolcountl) = datlcount!)y
while (detleecountl) != END)

prolcountt} = (datlcounti)/tsn})-(prolcounti-11/(en))eprolcount)-1];
profcountid = END;
}

arroresipro,dat,err,o,n,status,fp}

double prol); /% pronosticos ¢/
double datl); /¢ datos #/
doudtle erril; /8 arrores s/
int 0} /% nuaero de datos ¢/
int enj fe n o/
int esstatus;
FILE #ip;
4
int counttl,
nuej
double sae, /% arror sedio absoluto &/

/¢ srror sedio ¢/

/¢ suma de errores cuadrados &/

/t error aedio cuadrado ¢/

/¢ desviacion estandar o/

/¢ error porcentus) aedio ¢/

/% error porcentual sedioc absoluto ¢/

uj /% estadistica u ¢/
/¢ calcula los errores o/
countd = 0}
(%0) -3
while (countl ¢ (¢o - an})
errlcountl) = daticount! ¢ #al - prolcountiee];
erricounti) = END}
/¢ calcula el error aedio ¢/
nus = 0
ae = susatorisierr,bnue!) / nus;
/% calcula el error sedio sbsoluto ¢/
nue = 1; /¢ switch para valor atsciite ¢
ase = susatorialerr ,bnus) ' rue;
/0 calcula 1a sues dep errores cuas-acce @
aue = 23 /¢ switch para cuadrados o/
sse = suastarialerr bnuel;
/% calcula el error aedio cuadrado ¢
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Source code:

ose = sse / nuay
/¢ calcula )a desviacion estandar o/
sde = raizisse / (num - 1)}y
/¢ sedidas relativas o/
/¢ calcula el error porcentual ¢/
countl = 03
while {counti ¢ (%0 - #n)}
-t
errlcounti} = ({datlcountl ¢ end-prolcountil)/datlcount) + n})e100;
countiee}
H

erricounti] = ENDy

/¢ calculas o) error porcentual aedic ¢/

hus = 0

ape = suastorialerr knus) / nuej

/¢ calcula el error porcentusl sedio absoluto ¢/
nue s 13 /0 switch para valor absoluto ¢/

aape ® susatorjalerr,dnue) / nus}

/% calcula el casbio relativo pronosticado ¢/
countl & 0}

while (countl ¢ (%0 - en ~ 1))

srrlcounti) = (prolcountl ¢ t1-datlcounts ¢ene 1))/daticount) ¢ enlg
countieeg
)

errlcountl) = END}
nus * 24
4pe * suaatorialerr,tnualy
/¢ calcula ol cambio relativo actual &/
tountt = 0)
while (countd ¢ (oo - #n - )}
[{

errlcountsd = (datfcount] ¢an¢ 1)-datfcountl ¢ #n))/datlcountt ¢ enl;
countiee
)

erricounti) = END;

nue = 2§

ape = susatoriaterr ,knus)g

us {pa / apey

/¢ jsprime Jos rusultados &/
printf(®\n\n\n\n Resultados :\n*)}

pramtf(®  ---c-enecmmecceconoe n

printé(* \n")g
printé(® Error Nedio [T
printf(*114.31¢\n\n",ne)}

print¢(* Error fedio Abscluto 1*n
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Source code:

printé (*X14,31¢\n\n" san);

printé{® Susa de Errores Cuadrados 1°)3
printé(°214.314\n\n®, s8e);
printét* Error Medio Cuadrado 1%

Printf(o 14,314 \n\n" ss0);

printé(® Desviacion Estandar de Errores 3°)}
printé(°X14.31f\n\n",sde);

printé(* Error Porcentual Medio- [T
printf1*214,314\n\n"0pel;

printft* Error Porcentual RMedio Absoluto:r®);
printé (*T14.31¢\n\n" sape);

printét® Estadistica U oy
printé(°X14,.31§\n®,ul}

printfd® -------ccecccaccnnoo )

printf(° \n®hy

/9 japrime Jos resultados al archivo ¢/

if (estatus == 2)

{

fprintfifp,"\n Resultados :1\n")}
$printf(fp,® m------ooaomaomeee "y
fprintf(fp,* AL

fprintf(fp," Error Nedic
fprinté(4p,"114.314\n\n"0e);}
fprinté(ép,* Error Nedio Absoluto
tprinté(fp,°314,316\n\n",mae}}
fprintfi{tp,* Susa de Errores Cuadrados
fprinté (6p,°X14.31¢\n\n" 550}

fprinté (#p,* Error Nedio Cuadrado
fprintf(fp,"X34,.314\n\n" 0ce}}

fprintfitp,® Desviacion Estandar de Errores :°);

fprintf (ép,*214.31¢\n\n",sde)}
fprinté(fp,* Error Porcentual Medio
fprinté(6p,"T14.31¢\n\n" ,ape)}

tprinté(fp,® Error Porcentual Medio Absoluto:®}y

fprinté(¢p,°214.314\n\n" 0ape)}

tprintéiép,® Estadistica U

fprinté(4p, 104,314 \n" u)y

fprintf{ép,® ---ueccocenceeaooo )
fprintfitp,* AU
}

}

regparslfl,pro,out,c,st?
int 1,

sprog
char outl);
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Source codet

int o,
"t
{
/% parametros para regresion o/
int status = NULLj
char atill20],
pri20);

if {ost =0 1)
(
getword(ntil ciy
1§ (ec != ‘\n')
while (fec = getchar()) == * ‘)3
if (g 3= ‘A\p')
return(status)y

else
strepyinéil, *1°)g
/¢ pide e} parametro 2 o/
getwordipr,c)g
if tog = ‘\n*)
while ({ec = getchar()) == ° ')y
if (ec =s ‘\n')
status = 33
if {status == NULL)
/¢ pide o] archivo de salida &/
(4

getwordiout ,c);
if (8 = ‘\n')

while (lec = getchar()) != ‘\n‘}y
status = 2}

)

1§ (stcd_iindi) 41} == O )} stcd i(prypro} == 0)
status = 13

return(status)y

}

getparatarchivo,nue,pro,out,c,st)
/¢ encusntra los parametros &/
char archivolly

char nusld;

cher prally

char out{dy

int ecy

int esty

LI ¥
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~ Source code:

4
int status;

status = NULL}
getword(archiva,c)
if (ec != "\n’)
uhile (lec = getchar(}) == ' ')3
if {ec == ‘\n’)
returnistatus};
else
{
/¢ pide @) parametro 2 ¢/
getword (nue,c)y
if (ec t= ‘\n°}
while ({sc = getchard)) =2 ' ‘)3
it tec == ‘\n’)

(

if (est == J0)
status = |}

return(status}y

}

else
4
1f (est != 10)
4

/¢ pide w) paranetro 3 ¢/
getwordipro,c}}
if (oc != ‘\n'}
while {({(e#c = getchari}) == * *)y
if (sc == ‘\n’)
{

status = 1}
returnistatuslty
}

else
/% pide e] parasetro & ¢/
{

getword(out,ch;

if tec = "\p*)

while ((sc = getchar()) != ‘\n’'}y
status = 23

returnistatus);

)
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Source codes

/% pide ®) parasetrn & &/
getwordiout,c)g
if teg = Anty
while ((sc = getchar{)} '= ‘\n’);
status = 2;
returnistatus);
)

)
}
)

getwordlinstr,c}
char instr(l;
int ec;
{

int index = 0,
nuas = 0}

instrinual = *\Q0'}
while (oc != ° ° &% ¢c != ‘\n’ b§ +¢nua ¢ 20
{
/¢ conversion a ainusculas ¢/
it (ec > b8 &8 o C 91
o += 32
instrlindexeed = ocj
tc = getchar();

}
if (ous > 19)

while((ec = getchar{)) != '\n' &L #c !z ' '};
instrlindex) = *\0‘;}
}

double susatorialdat,num) /¢ calcula la sumatoria de &/
double edat} /¢ un grupo de datos ¢/
int tnuaj

' dauble sus = 0.0
int stat = 0;
suitchienup)

[{
cose 13 stat = 83

break;
case 2: stat = 73
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Source code:

FAGE L1]
02/28/1%84

breaks;
case 3: stat = §;
breaky
case 0: stat = 0;
bresk;
3}
tnus = 0}
while (e(dat ¢ enua) != END}
switchistat)
{
case @1 sus ¢= absol(e(dat ¢ (#nuales));
break;
case 7t sup ¢= squarale(dat ¢ (vnua)es))y
break;
case &1 sup ¢= squaref(e(dat ¢ onua)) ¢ e(gat ¢ [LHIT I
break;
case 01 sua ¢= d(dat ¢+ (snualee);
break;

returnisual}
)

double absol (x)
double x}

{

it tx CO)
returnl-xiy

else
returnix);

double rajzia) /¢ raiz cuadrads con exactitud & 10 a Ja ¢/

double ux} /¢ aenos sexta potencia por aegip ge ¢/
{ /¢ iteraciones #/

double root = 0,
ault = 1§,
res;

while (x < 0)

4

n = 40y
sult e= 10;
}

while (squarelroot) ¢ &)
rootee}
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Source code:

it (tabso) {squareiroot) - x}} <= 9e-7)
[}

& /* sulty

rost /s squareieult);
returniroot);

}

else
4

rost--} .

while (squarelroot) < x)
root ¢s 0.1}

if (tabsol(squareiroot) - x}} (= 9¢-7)
{

s /= aulty

root /= squarelsult)y
return(root);

)

else
3
root -= 0.1§
while (squarelroot) ¢ x)
root ¢= 0,043
if (tabsol (squaretiroot) ~ x)) (s 9g-7)
{

1 /= aulty

root /s squarelsult);
reoturniroot);

}

else
t

root -= 0.01)
while (square{root) ¢ x}
root ¢s 0,003
i ({absol (square(root) - x)) (= 9¢-7)

s /= aulty

root /= squarefsultl;
returniroot);

}

else
root -= 0,008;
while (squareiroot) ¢ x)

root ¢= 0.0003;
i¢ ((absol(square{root) - x)) (= %a-7)
{
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Source code:

¥ /= sulty
root /= square(sult);
returnirootis

slse
{
root -= 0.0001;
while {squarefroot) ¢ x) -
" roat ¢= 0.00001;
i{ (tabsolisquareiroot) - x)) (= 9e-7)
{

x /= sulty

root /= squarelsult)}
return(root}}

)

else
¢
root -= 0,00001;
while (squarelroot} < x)
root ¢= 0,.000001;
it ({absol{squareiroot) - x)) (= 99-7}
(

% /= aulty
root /s square(ault);
returniroot);

else
(
res = squarelroot} - x}
raot -= 0.000001;
it (res ¢ (x - squareiraot}))
root ¢= 0,000001;
x /= sulty
raot /= squarelsult);
returniroot);
H

double squareix)
double x}

A~
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Source tode;

4
double sqrg

sy "8 @ 3}
returnisgr);
H
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