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Al abordar el' tema de pronósticos nos percatamos que existe 
una extensa variedad de información en cuanto a su cor1cepto, los 
factores que deben tomarse en cuenta para seleccionar el o los -
1r1odelos y el r:aétodo a. utili,zar, los ele•entos que se consideran -
para su clasificación, y un si número de aplicaciones que mues
tran la importancia del pronóstico en el proceso de toma de de
cisiones. 

E><i sten 11 bros, tesis, boletines, etc. que tratan los as
pectos conceptual y metodológico asi como la aplicación de la -
t~cnica utilizada, otros han dise~ado software cuyo contenido -
comprende desde el an~lisis de los datos históricos, la selecc1ón 
del niétodo y del modelo, hasta el anál1sis de los re!..ultados. 

La aayoría d~ las aplicaciones existentes en ~l teaa de 
pronósticos carecen de una •etodologia qu~ auestre de •anera 
~ist~aica~ la interrelación del modelo de pronóstico y su •odelo 
~e control. lal es el caso de los •odelos de suavización exponen
cial siaple, de Ho1t y de Winters; controlados a su ve2 por los 
•odel os de Chow para un pond<>rador y el de J.!obert y Reed, para -
dos y tres ponderadore~, respect3vamente. Por esta ra20n st1rgi6 -
la inq,iietud de real12ar· la presente tesis~ que tiene coao obje
tivo principal •ostrar la relación que existe entre el •odelo de 
pronóstico y su aodelo de control. ~sto se hace para los •odelos 
de pronósticos de suavi2aclón e~ponencial siaple, de Holt y de -
Winters cuyo control se rcali2a •ediante los modelos de Chow para 
un ponderador, de Robert y Reed para dos y tres ponderadores, 
respectiva•ente. 

~•ara tal fin se seleccionaron tres series de tiempo, una 
serie con proceso constante, ''"ª con proceso de tendencia y la 
otra con procesa estac1onal. 

Se dise~o la metodología y el .software de aplicación para -
cada cas.C1. 

La tesis se desarrollo en cuatro cap:itulos. En el primer-
cap~tulo se tratan los aspectos generales teóricos de los pronós
ticos. En lo!.. capitulas 2, 3 y -4 se describen los modelos de pro
nóstico y de control, asi como tambien se hace una aplicC\ción pa
ra cada caso. 

En el capitulo 1, se hace una descripción general de-1 pro
nóstico: su conceptuali~ac1ón, los usos y ventajas; su clasifica
ción; el concepto de series de tie~po; la importancia de la revi
sión y control del modelo utili2ado para pronosticar y fin&lmente 
el enf oqu~ sistfmico del pr·oceso para determinar el pronóstico. 
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En;e1 cap¡tulo 2 1 se describe la estructura mate•ática del 
modelo de pronóstico de suavización ewponencial si•ple y del •o
delo de control de Chow, aplicados a una serie de tie~po con pro
ceso constante, mediante la metodologia siguiente: 

FASE A: Gráfica y análisis de la serie de tie•po. 
FASE B: Inicialización del •odelo. 
FASE C: Pronóstico para planeación. 
FASE D: Control del modelo. 

En los capítulos 3 y 4, se describen las estructuras mate
máticas de los •odelos de Holt y Winters, y del ~odelo de control 
de Robert y Reed para dos y tres ponderadores, aplicados a las -
series de tiempo con proceso de tendencia y estacionalidad res
pect iva•ente ~ediante la setodologia siguiente: 

FASE A: Gráfica y análisis de la serie de tie•po. 
FASE B: Inicialización del •odelo. 
FASE C: Diseño de los li•ites de control. 
FASE D: Pronóst ice para planeación .. 
FASE E: Control del •odelo. 

La aplicación de los tres modelos de pronóstico y control 
se hizo mediante el diseño del so,ftware "SUAUIEXP.PAS" realiza
do ~n TU~BO PASCAL S.5. 



GLirA DE USUAHro_ 

L.- Introduzca el disket que contenga el sistema operativo MS-DOS 

Hasta que aparezca el indicador A> 

2.- Colocar el disket que contenga el sortware "SUAUIEXP.EXE" 

3.- Teclee suavtexp. 

A> SUAUIEXP 

de'ipués pulse La tecla. 11 ENTER " 

Aparece el menú 

SUAUlZAClON EXP. SOMPLE. 
MODELO DE l IDL'f. 
MUDELO DE WINTERS. 

Selecciones la opción deseada y siga las instrucciones que 
s.e dan en la pantalla. 

En el momento en que se desee información del mtiodo que se 
este utilizando oprima la tecla F10. 

Los ponderadores X, Y, Z varían entre 0 y 1, con cualquier 
incremento, se sugiere un incremento de 0.1 

Para 
históricas 

los casos 
siguientes: 

de aplicación se utilizaron 

MODELO DE SUAUlZACION EXPONENCIAL SIMPLE. 
k 4 a~as•de ventas históricas. 
np = 12 periodos. 

MODELO DE HOLT. 

v~ntas 

k 2, L = . 1, M añD5 de ventas históricas • 
np 12 peri odas. 

MODELO DE WINTERS. 
k 2, L = 1, M años de ventas históricas. 
np = 12 periodos. 

4.- Para salir del menu oprima la tecla ESC. 
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CAPITULO 1-- FUNDAMENTOS DE LOS 
PRONOSTICDS 

1.1.- CONCEPTOS, USOS V VENTAJAS 

CONCEPTOS 

7 

Coincido con Suarer Rocha Javier~ en que la preocupación 
par· el futuro ha adquir·1da una i~portancia de primer orden por
que se considera que este es transformable, elegible, 1noldeable 
hasta deter~inados puntos, razones que han servido de base y 
esti~ulo para el desarrollo y populari=ación de la planeaclón y 
con ello, del pronóstico_ En general eKiste una necesidad de -
generar acciones para dise~ar a futuro, lo que parece ser la gé
nesis de la planeación 1 en lo particular, del pronóstico .. 

Con frecuencia las palabras de pronóstico, previsión y -
prospectiva se e~plean de ~aner·a indistinta, pareciendo ser lo -
&is~o; esto es en buena parte producto de la influencia anglosa
Jona de enC\arcar' todo estudio a.cerca del futuro mediante el ter-
1:.ino forescast ing . 

Sin embargo, si se revisa la literatura e~peciali2ada 
en el tema, se encontrara que varios a1..1tores, entre el los Sr..lén .. e;;! 
Rocha Javier~,anali~an el concepto de p1-onóstico tomando como ba
se algunos de los aspectos sigr..tientes': 

TENDENCIAS. 

~•artiendo de esta consideración, el pronóstico es el -
res\1ltado del comportamiento pasado q\1e se extiende hacia el 
futuro, v~lido en aquello que se denomina tendencias pasadas 
y donde el pApel del planeador es reconocerlas y cuantifi
carlas para d&sarroll~r medidas de adaptación a la nr..1eva -
re-al idad. 

RELACIONES CAUSA-EFECTO 

Esto genera r..1na concepción deterministica del pronós
tico, y en este sentido el pronóstico es un conjunto de le
yes determinadas por relaciones causa-efecto, que tratan de 
descubrir o inferir lo ql1e va a acontecer en futuro. 

~ 

.... , ~•hot'"tlP\tit•h• \' ••"•••Ut\it•• ...,.~ •l ,.,..."'''*••e 
......... ltac:tw., DCP'l"'l .. ~ 
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PREVISIÓN 

Es l1na concepción p1·obabilística del pronóstico y ba
JO este contexto, la Previsión es un conjunto de tt-cnicas -
y herra~ienta• matemáticas como la ~~obabil1dad y la Esta
distica que tratan de descub1·ir y e><plorar el estado futuro 
w1as probable~ 

PROSPECTIVA 

Una concepción inicial de la Prospectiva es aquella en 
la que se parte no de las tendencias pasadas o del estado -
actual de las cosas, sino la que hace una r\.1ptura c-on todo 
aqitello y define de una manera libre la realidad deseable,
esto es., a establecer el estado deseado de las cosas. Así, 
la ProspectiYa visi..1ali~a al fi..1turo no como único, sino co
~o una ~~1ltiplicidad de opciones que se generan a través 
del estl1dio de la diném1ca de los s1stema~ y una critica a 
la estrllctura ql1e los engendra. 

RETHOSPECTJVA 

La concepción retro~pectiva parte del supuesto qi1e pa
ra conocer el futuro habr~ ql1e estudiar en forma Eetódica 
el pa!..ado, observando Sll desiirrollo, su5 tendencias y el -
comportamiento de sus 11 variable& relevantes •·. 

El concepto de pronóstico deber·é 
enfoque retrospectivo como el prospectivo, 
solución de problemas. 

involucrar tanto el 
para ser usado en la 

Por ello se considera apropiado definir el concepto de 
pronóstico ql1e s~rv1ré de base para el desarrollo de la presente 
tesis: 

El pronóstico es un proceso de conociaiento 
que investiga en forma aetódica el pasado, el pre~ente y el fu
t.uro, haciendo uso dC' t~cnicas cuantitat:ivas y cualit.at.ivas, -
así coao de la experiencia y habilidad de la persona que lo rea-
li2a, con el propósito de generar acciones en el tieapo para 
diseñar el futuro. 

La función administrativa de la moderna empresa, consi
dera de gran utilidad el pronóstico de los ualores futuros que -
1~ demanda de producto o servicio puedan asumir, debido a que 
todos sus departamentos toman como base al pronóstico para pla
near y prograi;ar sus actividades~ A continuación se des.criben 
algunas de las funciones mas generales de los departamentos de -
una empresa: 



DEPARTAMENTO DE VENTAS. EMisten diferentes situaciones 
en las cuales las. decisiones deben basarse en pronósticos con
fiables y en las caractet•isticas del ~ercado. Es decir, una com
pa~ia que produce y vende articules de uso do=ést1co, debe pro
nosticar la demanda de cada uno de sus productos por regiones 
geográficas y por· tipo de consumidor. Estos pronósticos sirven 
de base para elabor·ar sus progr·amas de publicidad, sus ventas 
directas y otras actividades promoCionales. 

DEPARTAMENTO DE COMPRAS. El pronóstico es utilizado -
para elaborar los programas de compras, de tal manera que se su
ministren las refacciones, herramientas,aditivos y algunos otros 
elementos necesarios en la actividad productiva, en las cantida
dades y tie~po requeridos. 

DEPARTAMENTO DE MANTENlMJENTO. 
ticos para elaborar ef1cientemente los 
to preventivo y correct1vo. 

Se utili2an los pronOs
prog1·a~as d~ rnantenimien-

DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN. Se lltili2an los pronó.,tico•· 
para saber cuando y cuanto producir; para elaborar los planes y 
progra~as de producción 1 así como el control de los mismos; para 
determinar el tama~o de inventario de =ater·ia prima, de material 
en proceso y producto acabado; en el balanceo en las cargas de -
producción y en la deter~inación de las capacidades de pro
ducción por turno o periodo, etc. 

DEPAR1A11ENTO DE RECURSOS HU~1ANOS. Se utiliza el pronós
tico para determinar la cantidad de personal por turno o tempo
rada de producción; para elaborar los programas de entrenamien
to;para deterttinar la cantidad de contrataciones por cada depar
tamento; etc. 

DEPARTAMENTO DE PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTO. Utiliza el 
pronóstico para elaborar los planes y programas de la e~presa;
distribuir eficientemente el pr·esupuesto por departamento de 
acuerdo a los planes y programas prioritarios¡ deter~1nar los 
flujos de dinero y necesidades de efectivo; para dEterminar la 
magnitud de la inversión debido a la expansión de la egpresa. 
Las decisiones de ców.o, cuándo y dónde construir nuevas plantas, 
estar~n parcialcente basados en los pronósticos. 

En fin la correcta elaboración y adecuada utilización de -
los pronósticos, coadyuvan de alguna manera a la optimización de 
los medios productivos. 

VENTAJAS. 

Cada ve~ ql1e se toma una decisión, ~sta lleva cuando meno~ 
implícito un pronóstico qlle sirve de base para futuras decisiones 
en general,, el pronóstico de ventas, es. el vinculo que hay entre 
los movimientos externos e incontrolables de la economía y los a-
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suntos internos y controlables, del mundo de los negocios. Por -
ello, el pronóstico de ventas, tiene que basarse en un cuidadoso 
análisis de los factores internos y externos de la entidad pro
ductiva, por·que se utilizan como base para la elaboración 
de los planes y programas de todos los aspecto operacionales de -
la empresa .. 

A éste nivel., e-s indiscutible, qi..1e cuando la empresa pla-
nea y programa sus. actividades, en base a herramientas c1ent:if:i
cas co~o es la tecnica de los pronósticos, traera con ello, nece
sariamente, lln sin nl1me-ro de- ventajas. A continuación, citamos -
algltnas de ellas: 

l.- Los departamentos de la compañ:ia podrá elaborar progra
~as de operación más fidedJgnos y eficientes. 

2.- Se reducen considerablemente los costos de operación y -
ffiantenj~ienta en cada \.ITIO de los departamentos. 

3.- El control de ccirr:pras, producción, lnventarios, personal 
y ventas se real i::za rr.és eficienteme-nte. 

4.- Los clientes se sent1rén satisfechos al ver que se les -
surnin:i~.t't"an los pc-d1dos en el tiempo deseado, eliminán
dose as:i la cancelac1ón de pedidos y retraso en la en
trega. 

5.- La ~1tili~ación de los sistemas de pronósticos por el he
cho de ser técnicas ql1e ayudan a planear y programar las 
operet.ci enes de la empre~.a, ay1.1dan wucho a reducir los -
costo~. de produc::ción, cipe•··dción y di~.tribl1ción y con -
ello, sol:idariarnente, se considera que la empresa esta 
en condici-ones de ofr·ecer productos o servicios a un 
precio más accesibles al cons~t~idor; as:i como salarios -
más r·emunerativos a la clase trabajadora, para hacer -
frente a la carest:ia de la vida y en general a las con
tradiccionP< del siste1ta capitalista. 

b. - Se distribuye eficientemente el capital financiero y el 
capital indu~trial. 

1. 2. - CLASIFICl-lCI ON GENERAL. 

Existen diferentes criterios para clasificar a los mode-
los de pronóstico. Alg~1no de estos criterios se dan a continua~ 

ción:: 

can en: 
Tomando en c~1enta el procedimiento utili~ado se clasifi-

•odelos de pronóstico objetivos. 
•ode los de pronóstico subjetivos. 

Considerando el hori2onte de tiempo para el cual se hace 
se clasifican en: 

modelos de pronóstico a corto plazo. 
modelos de pronóstico a pla20 inter•edio. 
•odelas de pronóstico a largo plazo. 



En base a su utilización se clasifican en: 

Toss:ando en 
a la e~presa que 

•odelos de pronóstico para instalación. 
modelos de pronóstico para planeación. 
modelos de pronóstico para prograaación. 

cuenta el tipo de 
se clasif1can en: 

información exter·na o 

•odelos de pronóstico eKternos. 
•odelos de pronóstico internos. 
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El criterio más conocido y utilizados es aquel que los cla
sifica en: 

aodelos de pronóstico cualitativos. 
aodelos de pronóstico cuantitativos. 

Debido a qlte la clasificación anterior es la que mas s~ u
ti l i~a en la bibl1ografi~ ~obre el tema de pronósticos,5e desc1~j
bira cada uno de ello~. 

1.2.1.- MODELOS DE PRONOSTICOS CUALITATIVOS. Se ut i l i L an -
c~1ando la infor~ac10n de la variable o variables es mi1y escasa. -
El método utilizRdo en esto~ modelas, se basa fundamentalmente en 
recopilar y anali2ar, de 1.1na u.anera lógica, imparcial y sistemá
tica toda la información y juicio~., que relacionan a lD!:· factores 
o variables ql1e se desean estimar~ E!:.tos ciodelos son usados fre
Cl1ente1tente en área~. t.ecnológic·as n•.1evas, en promociones dE> ven
tas.., introd1..1cción de lln productc1 nuevo en el mercado, e-n la toma 
de decisiones para determinar la reali2ación o no de grandes pro
ye~tos donde se maneJan el~vadas cantidades de capital, etc~ 

Algunos modelos de pronósticos cualitativos son: 
Delphi, modelos de investigación de mercados, modelos de 
gías t"tisttiricas, modelos de enc1_1e~.tas directa e indirecta, 

modelo 
analo
etc. 

1.2.2.- LOS MODELOS DE PRONOSTICOS CUANTITATIVOS. Se L1tili-
2an ci1ando existe suficiente información histórica de la variable 
o variables qlle se desean pronc1~.ticar. Los modE"los Cllantitativos 
poseen Thllcho más solide~ científica qlle los modelos Cl1alitativoi, 
por el hecho de qlle utili2an métodos estadísticos o mateméticos -
apl:icados. a la se•rie de tierr.po qlle siguen los datos, variable o -
variables que se desean pronosticar. Por suplaesto que el pronós
tico obtenido podrá sel~ ~odificado por el grupo decisor, para in
cluir algunos aspectos intangibles relacionados con el producto o 
proauctos. 

Dependie1:!do de qi1e se cono2can o no, las causas del compor
tamiento de la variable• o variables, los modelos .cuantitativos, -
aplicados a las series de tiempo del producto tienen los siguien
tes enfoques: 



modelos cuantitativos con enfoque estructural. 
wodelos cuantitativos con enfoque no estructural 

1.2.3.- MODELOS CUANTITATIVOS CON ENFOQUE ESTRUCTURAL 
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El enfoque estructural, consiste en pronosticar los efectos 
del co1r.portacr.iento, de la variable o variables correspond1entes,
a.l sisterta en estudio, en base al co;1ocir..i.ento r·eal de las causas 
que originan el comportamiento de la variable o variables, del 
sistema mencionados en la rr.ayor·ia de los casos, las causas son 
económicas, de a.qui, que también se les conozca como: modelos -
cuantitativos con enfoque econo~étrico. 

sistema 
CAUS~S dlnamloo. 

' 
1~ 
i\¡j¡='l 
1 

Fig. i sistema da pronósiico ouaniltatlvo 
c-on e.ntoquB esiiLICt'ur~ 

El enfoque estructural consiste funda~ental~ente en construir 
un ~odelo o conjunto de ~odelos mate~áticos 1 que representen las 
relaciones descriptivas del co~portarniento de la variable o va
riables, que desean pronosticarse .. 

Se recomienda usar un modelo cuantitativo con enfoque es
tructural, econor..étrico cuando se tiene informa.ci.ón histórica y 
además se ha desar·r·cllado un ~etodo de análisis para deter~inar 
detalladamente la conexión existente entre lo5 pará~etros que se 
van a pronosticar· y los de~ás factores que puedan influir rele
vantemente en el siste~a de pr·onOsticos; corno por eje~plo: fac
tores económicos de otras e~presas 1 situación de la econornia a'"
nivel nacional y mundial, cat:.bios en el con:porta.a;1ento de la se
rie de tiea:po del producto, huelgas, etc. 

Los •odelos cuantitativos con enfoque estru.ctural son los -
mejores para hacer· pronósticos a largo plazo .. Algunas de sus uti
lizaciones son: 

obtención de PNB. 
ni~eles dP inversión y conLumo. 
determinación de las ventas de grandes ~mp~·esas que 
infltlyen en otros campos de la economía nacional. 
determinación de precios. 



niveles de publicidad. 
etc. 
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Entre los •odelos cuantitativos con enfoque estructural, po
demos citar los sigujentes: 

•odelos econo•étricos. 
aodelos de regresión. 

Entre las t~cn1cas t1tili2adas o relacionadas con los •odelos 
cuantitativos con enfoque estructural, se encuentran las siguien
te,;: 

intensión de compra e investigación ~nticipada. 

:i ns1.1mo-prod1.1ct o. 
índice de difusión. 
indicador de Jidera~go. 

anális1s del ciclo de vida d~l prodi..1cto. 
si m1.1l acJ 6n. 
análisis de uercado. 
~in1mos cuadrados. 
estimaciones de máxi~a v~ro~imilitud. 
minimos cuadr·ados de dos fa~es. 

etc. 

1.2.4.- MODEL.OS CUANTJTATJVOS CON ENFOQUE NO ESTRUCTURAL 

.\ ~g.¿"ft,, I~ CAUS.'-S ~ D=L Erae'TOS -=r¡ Si?iíEMA 

1 

;G, !:.• s.!91=M~ DE Pf.ONOSTIOO OUfoJ.'TITATlVO OON 
ENFOQU~ f~·:> cs-it1W:IU~~L 

El en~oque no estructural, consiste en pronosticar el com
porta~iento de la variable o variables correspondientes al sis
tema en estudio, en base a la extrapolación o proyección del fu
turo de las caracteristícas de la variable o variables ~estradas 
en la serie de tiempo del sistema mencionado. 

Los modelos cuantita~ivos con enfoque no estructural~ no -
tratan de deter~inar una ev.plicación de la variable o variables 
bajo estudio. Solo tratan de ajustarse al comportamiento de la 
serie de tie~po de la variable o variables del sistema, por ello 
se les conoce también coffio modelos cuantitativos ingenuos. 



El enfoque ~o estructural consiste funda~entalmente en cons
truir· un modelo o conjunto de modelos ~atemáticos que ajusten al 
comportamiento de la variable a variables descritas en la serie 
de tiempo. 

Se recomienda lttilizar los •odelos cuantitativos con enfoque 
no estructural, c~1ar1do s~ tEng~ Sltficiente información histórica 
debido a ql1e una parte de las ventas h1stórica5 es utili~ada para 
calcular los parámetros iniciales, otra parte de la lnformación -
es para ajltstar el modelo o modelos matemáticos, otra porci6r1 de 
las ventas es para deterffiinar los límites de confian2a del mode
lo y finalmente, la pRrte restante de la infot*"mación histórica -
sera para la p~ueba del modelo; como se ve, en estos modelos la 
cantidad de información histórica q~1e se tenga es de gran impor
tancia. 

Los modelos cuantitativos con enfoqu~ no estru~tural se u
t1 li2an generalmente para la obtención de pronOst1cos a corto y 
nred1ana pla~o. El campo de su apl1cación es ~~1y variado y depen
derá de las sit~1ac1ones y necesidades ql1e ~n cada caso se d~n. 

Dependiendo del 
o método ut:ili;;:,ado. 

modelo de la serie de tie~po, 
Entre ellos podemos citar los 

será e·l r=?odel o 
sigi..tientes: 

- aodelos de 5uavi2ación expoñen~ial si•ple .. 
modelos de R .. G .. Brown para s.erie de tieapo con 

proceso de tendencia .. 
modelos de suavización exponencial de orden n .. 
modelos de BoM-Jenkins .. 
•odel os Bayr.s i anos .. 

modelos d~ proaedios móviles .. 
modelos de P .. R .. Winters para serie de tiempo con 

proceso estacional .. 
modelo de Holt. 
etc. 

Entre las técnicas utili2adas o relacionadas con los méto
dos o modelos cuantitativos con enfoque no estructural, se en
cuentran las sig~1iente~: 

análisis espectral. 
ajuste de curvas. 
ponderación cuadrada .. 
ponderación rectangular y exponencial .. 
suavización exponencial. 
•ini•os cuadrados 
etc. 

En la práctica lo más probable es que se utilice la combi
nación dE loL modelos Cl1antitativos con enfoque no estrl1ctural; -
es decir tener una concepción dialéctica de los sistemas de pro
nóst i e os. 
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En la presente tesis, se describe y aplican tres mod~los 

cuantitativas con enfoque no estructural, es decir, sin pretender 
conocer las causas delerminísticas o probabilisticas que generan 
el comportamiento de la de•anda del producto, ajustare•os a ia 
serie de tie~po descrita por la variable desanda, un modelo •ate
mático, por •edio del método de suavización y ponderación expo
nencial. Esto se hace para una serie de tiempo con proceso cons
tante, de tendencia y estacionalidad. 

1.3.- MODELOS DE SERIES DE TIEMPO. 

De acuerdo a los fines de este trabajo de grado, se derine 
una serie de tie•po como el conjunta de observaciones generadas -
secuencial•ente en la variable tiempo. Si el conjunto de obset·va
ciones es d1.scr·eto, se dice que la ser·ie de tie~pa es discr·eta. 

De manera gener·al se describen y utilizan las series de tiem
po discr·etas, en las q1;e las observaciones se hacen a intervalos 
de tie~po fijos, de tal ~aner·a que aun cuando las ventas de la -
~erie de tiempo tenga una distr·ibución de probabilidad, para -
nosotros desconoc1da., los valores futuros de las observaciones, 
se deberán obtener en base a un ~odelo ~atemático, ajustada a la 
serie de t i.err.po mencionada. 

Al anali2ar tina serie de tie~po, consideraremos a ésta, como 
un rE'ali=rtc:ión o cotr.o el res1.1ltado particl.1lar de un proceso, es
tocási:.:isco; es dc·c·jr, s.i denotamos por v( t 1 )" v<t~>., ....... ., -
v( t~ ) las observaciones -ventas- en este caso, hechas en los 
t:iempost, \, ...... "t.,., que formanalaseriedetiempo; la5-
consideramos como resl.1ltados particulare~ de las variables alea
t0t·ias Vtt,>.V<t.,i •••• ,Vtt.> con función den,;idad P[V<t~,

VCt0 >, ••• ,vct,¡ J. 

En el est1.1d:i.o de las serles de tiempo, es IT·l.IY ir:portante la 
consjd~1·ación de que el conjl1nto de observac:i.ones obten1das del 
p1•üceso de la~ serie~ de tie~pos ~on reali2aciones al~atorias 
distr1bu1das conjuntamente; e5 dec11·, la secuencia de observatio
nes VCt 1 l,V<t(,V<t~l, ••••• vtt,,l tomadas a espacio5 iguale,; de 
tien:po, son de hecho, extra:.ida~. de la distribuc1ón de probabilÍ
dad conjunta Pl Vtt,>.V<1;,> •••• ,V<t.> J, la que se usa para infe
rir sobre observaciones 'futuras, por ejec:plo: P[ V<t •• 1 > / VC1>,
V<2>, VC3l, ••• ,VCtl]. 

En la práctica este método es muy co~plicado. En su lugar -
se trata de deter~inar el mecanismo que genera a las observacio
cione5 lo que se logra mediante el ajuste de un modelo matem~tico 
a las observaciones dadas, y a partir de él,p~onosticar los valo
res futuros des~ado~; lo que er1 la realidad corresponde a la dis
tribución cond:ic:ional de las observaciones futuras. 
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Un aspecto fundamental que se considera, cuando se real.izan 
pronósticos en base a la información histórica de las ventas, o -
lo que es lo mis~c, en base a o;;eries de tiempo; es que ésta ten
ga en el presente un coa:portarr.ienta igual como en el pasado. Cla
ro que con esto no damos a entender que los co~porta~ientos pasa
do y presente sean exacta~ente iguales, sino que, ciertos esti~a
dores o valores, promedio esperado, sean a.uy aproximados. 

Sin la suposición anterior, este enfoque na tendr·ia ningón 
sentido.. En otra palabras, lo que en realidad se necesita es que 
la estructura probabilistica de la serie de tiempo histórica o -
pasada, sea apr·oxim~damente igual a la estructura probabilistica 
de la serie actual y futura, es decir, que la di.stribución de -
probabilidad de la serie de las ventas sea invariante con respec
to al tiempo t, es decir: 

donde t, 1 ~, ........ t ... ; 1r. y k son enteros .. ----- Ec. l. 

~ Lo expi..test o ant t·ri orrr:ent e es lo q•.1e se 11 an:a 11 E.STACJONALlDAD 
DEBIL •• esta consi~tira en qi.1E-, el valor esperado de las obse-rva
cionE-s sea inde:-pendiente de la variable tiempo, es decir: 

E l V <t l J = u ----- EC. 2. 

y que la covariancia entre 
del índice j, es decir: 

V Ct l y V Ct+jl dependa solamente 

E { [ V<tl-u J [ Vtt+jl-u J } = r
1 ----- EC. 3. 

LC\ estC\cionalidad estricta incluye a la " DEBIL ", es decir 
la ecuación 1 implica las ecuaciones 2 y 3 .. Si en la ecuación 1 
hacemos que k = 1 se tiene: 

P V ( t } J = P [ V ( t +111 l J 

Si la densidad de P [ V ttl J 
entonces.: 

no depende de la variable t,-

t-j y 

E [ V( t) ] L V P(V) u, t entero 

En el caso de las covarianci.;is, 'Si hacemos que t 1 
• = k, se tiene: 

P [ VCtl, Vtt-jl J = P l Vtt+kl," V <t-j+kl J , k entero 

t' t¡.= 

La densidad de probabilidad conjunta depende solo de la di
ferencia de su~ :indices'J en el caso j'J y as.i se ti ene: 
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COV [ V<tl, V<t-jl COV [ V<t+kl, V <t-j+kl l 

can VAR V(tll=r 0 

Los conceptos de estacionalidad estricta o '' estacionalidad 
débil •• constituyen el funda~ento rnate~ático o estadístico sobre 
el que se basa el proceso de pr·onóstico cuando se utilizan ~ode
las de s~ries de t1e~po. 

La d1ferenc1a bá~ica de los modelos de series de tiempo -
con respecto a otros modelos, consiste en que la variable depen
diente qlte en este caso son las ventas es fun~ión de una sola -
variable lndependiente o explicativa, que es el tiempo. Con és
to tratamos de decil~ qlte exi5te una fuerte correlación entre la 
variable independiente tiempo y la variable dependiente ~la -
venta qlte se desea pronosticar. 

As~ pues, En esta tesis se considera a la serie de tiempo -
como el cozportamiento de l~s ven~as con respecto al tiempo. Las 
ventas estarán representada5 en el eje vert~cal y el elemento t 
tiempo er1 el ej& hor1~ontal. Las ventas están representadas por 
la variable dE·~1end1ente. tJe~po por la var·iable independiente. 

Los movimientos y va1·iaciones de las ventas con respecto al 
tiempo. están repreEentados básicamente por cuatro co~ponentes,
elertE·ntos r.;uy Ci\racter).5.t lcoE- de una serie de tiec:po, y son: 

1.3.1.- COMPONENTES DE UNA SERJE DE TlEMPO. 

A) co~ponente constante. 
Bl componente de t~ndencia. 
C> componente estacional o cíclica_ 
D> cosponente de variaciones aleatorias. 

~' Mi 

~I 

~l rJ 
2¡~ 

~t.'!h"7':~ 
E>'TAZ>:>~ 1 E (1)) 

eot.\i"CHB'ITE Dt: 
lBD".J<CI'. ( T(I)) 

~F'Of..E:h'"TE.DEVNl.~.OI 

~TOrriA!tV.~ll}) 
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Exc:eptuando al cos;iponente de variaciones aleatorias, los -
otros tres se pueden deter~inar de una manera ~ás o menos exacta. 

A continuación se da una breve descripción de cada uno de -
los cornp,onentes. 

Al COMPONENTE CONSTANTE c e t > 

Se refiere al comportamiento horizontal de toda la serie 
de tiempo. También representa el camporta~iento horizontal 
de una obser·vación determinada de la set·ie de tiempo en un 
periodo de tiempo t. 

Cuando el modelo se aplica por primera ve:, al componen~ 
te constcinte se le llama, arrancador o valor inicial y se -
representa por c e 0 ). 

Hl COMPONENTE DE TENDENCIA T < t > 

Se t•efiere a la pendiente general que ~igt1e toda la se
rie de tiempo. También representa el incremento o decre
mento computados entre los período~ de tie~po sucesivo wt~ 
y .... t-1•• de la SE•rle de tiempo .. 

Cuando el modelo se aplica por primera ve2, al componen
te de tendencia se le llama arrancador o valor inicial y se 
le representa por T ( 0 ). 

Cl COMPONENTE ESTACIONAL E < t > 

Este corr.ponente se refiere a las casi idénticas normas -
de comportamiento de l1na serie de tiempo, parece seguir du
rante los corres~1ondientes meses en el Cllrso de una a~o .. 

Los movi~ientos o cottportamientos parecidos se deben 
fundamentalmente a aql1ellos sucesos que oct1rren en épocas 
de t~n:porada.s cor1 cierta periodicidad, entre ellCJs pode1?;0~. 

cita~ los siguientes: la~ ventas de abrigos en épocas de 
frío~ ventas de refrigeradores, ventiladores,, el í ma en :
época de calor, etc. 

Al pronosticar para \tn periodo ..,t ", es necesario conocer 
el comportamiento o estacionalidad del período "t-L••,, es -
decir 
el valor E:. <t-Ll. Por lo general L = 12 meses. 

Cuando el modelo se aplica por primera ve2, al componen
te estacionalidad se le llama arrancador o valor inicial,, 
y se repre•enta por E <0,t). en donde t = 1, ••• ,L es decir 
se necesitan determinar los 11 L•1 arrancadores .. 
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Dl COMPDNENTÉS CICLICAS CI. 

Este cc1~ponent~ nor~al~ente corre~ponde a Jos ciclos e
conó~ica~ generales, que ~e reali:an a través de las fases 
de e>:pansil;n, prosper1dad, recepción y depre-sión o cr1si~ ... 
En la act:i"':idad econórr.ica de lc•s negocios, solamente se 
cons.ideran 
intervalo~ 

fl~lct~1aciones cicl1cas, 
de t1empo"con dL1rac1ón 

si estas acontecen 
de rr.~s de un ar.o. 

El COMPONENlES l.IE VARIACIONES HLEATORIAS E l t l. 

en -

Este componente se ref1ere a los ttov1~ientos esporédi
cos, aleatorios de la serie de t1e1Lpo, debido a sucesos -
inesperados, taleE. coreo: terremotos, inundaciones,, políti
cos sindicales, deveil1...1aciones de moneda, etc. , y que de
bido a st1 aleatoriedad, no es posible predecir a este com
P(•nente. 

La co~b1nación d~ loL 4 coreponenteL descr3tos dan un 
s:in ni:1me:-ro de- mode-los de Ler:ies. de tjertpoª A continL1ación 
dama~ algunos ejemplos: 

1 
i 

i '\)' vv \N~~'}~ \;~ 1 

(e) {b) (o} 

(e!) ; (e) (!) 

,/\r\f\,1V~" r·'~ rl 
¡-Jj~ 

' .. NtVV '-Á{Jvr 
Flg. 4 CARACTERISTICAS DE LAS SERIES DE TIEMPO. 

(e.) PROCESO CONSTANTE: fo) TENDENCIA LINEAL 
{o) VAFllACION CICUC!>.; (d) IMPUL.$0; (v} FUNCION ESCALOtl 
{f) PiAM?A. 

~ 
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1.3.2.- REPRESENrACION MATEMATICA DE UNA SEIHE DE TIEMPO. 

Muchos de los ~odelos usados para representar series de 
t ien:po son funciones de t ier..po, algebt·a.icos o trascendentes, o 
algunos ~odelos co~puestos que co~b1nan ambos co~ponentes alge
braico~ y tr·anscendentales. 

Si por eJe~plo, las observaciones son muestras al a2ar de -
tina distribucit•n de probabilidad, y sí la media de esta distri
bttción no cambia con el tiempo, entonce~, usarr.oL el modelo mate
mático constante para representar a la serie de tiempo de ese -
proceso, como se mttestra en la f1gt1ra 5. 

V <tl = b + € <t> ---------------------Ec. 4 
donde V (t) es el n1vel de ventas en el pel""íodo t'J 

b es el pro~~d10 o media e~perada del proceso. 
E Ctl E'!::· la cor.1ponente aleator1a del proceso. 

La componente aleatoria tiene 
~s~1almente asu~imos ql1e si1 varian2a 

E [ E <t > 

un valor esperado de ce~o~ 

e~. c:-onstantE', es,to es: 

V [ E Ctl 

Lo que es equivalente a decir que V <t> es una variable a-
leatoria con media b Y variancia Cit1.c..• 

D 
E 
M 

D 

A 
N 
¡;¡I 

A 

J. \¡'1'v 
A i, 

TIEMPO 
Flg. ~ Serle de tiempo con procaso constante 

t 
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Si por ejemplo, las observaciones son muestras al azar de -
alguna distribución de probabilidad, y si la ~edia de ésta dis
tr1buc1ón cambi.a linealmente con el tiei:ipo, entonces, usamos el -
modelo matemático de tendencia lineal para representar a la serie 
de tiempo de ese proceso, corco se muestra en la Tig. &. 

V <t) + bJ:+E<t> ---------------------Ec. 5 

donde b, y !:\,son constantes. Note qué la inclinación, 
be, representa el cambio en el nivel promedio de la demanda de 
uno y otro per>odo. La componente aleatoria € <t> tiene un valor 
esperado de cero, y usualmente asumimos que su varian~a es cons
tante, esto es :· 

E [ E <t > 0 V [ E <tl J = .,. . • 
Lo que es equivalente a decir que V <t) es una variable a

leatoria con media b,, tendencia. b,. y variancia r:Ice· 

D 
E 
ti. 
A 
N 
o 
A 

D 

TIEMPO 

FIG. S SERIE DE TIEMPO CON TENDENCIA 

t 

Si por ejemplo, las observaciones son muestras al azar de 
alguna distribución de probabilidad, y si la media de esta dis
tri.bución cambia cuadraticamente en el tiempo, entonces. usa=os 
el modelo matemático de tendencia cuadrática para representar la 
serie de tiempo de- ese proceso, fig. 7. 

V (tl = b, + t¡t + b>t&+ E <tJ --------------------Ec. b 
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Si las .observaciones son aiuestras al azar de alguna distri
buciOn de probabilidad y si la ~edia de ésta distr1buciOn cambia 
c1clica~ente, en el tie~po, entonces usamos el modelo mate~át1ca 
de variación cicl1ca par·a representar· la serie de tiempo de éste 
proceso, como se muestra en la figura 7. 

V <t l +~sene 2t I 12l + b~ cos<2t/12l + E<tl -----Ec. 7 

D 

~I 

~Ir- ·A/ 
1 ~lÍ . 

t 
TIEMPO 

Fl¡¡. 7 Se.rf¡¡ óe tle;npo con proooso e.st.5.c-~one.J. 

Las ecuaciones 4 1 5,D,7, descritos anteriormente son de la forma 
general siguiente: 

+ b,/, etl +(:et> ---Ec- a 

donde el conjunto eb 1 l son los parámetros del i:iodelo 
el conj1..1nto C2 1 <t>J ~on funciones rnateeáticas de t 
el coffiponente E et> es el Coffiponente de variaciones 
al eat or1 a5. 

Sj en la ecuac:i tin 8 hace-ir:os que 2 1 <t> 1 se obtiene la 
ecuación 4: 

V et l b 1 + t et> 

Si en la ecuación 8 hacemos 
obtiene la ecuación 5 : 

V Ct l 

Etc. 

que z 1 et) 1 y Z/tl t se -
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Ahor·a, bien, cuando en una. serie de t iecnPo las observa.-
c1ones son altamente correlacionadas, esto es, dtlnde las obser
vaciones son mutuamente independientes, en el tiempo, entonces,
usamos el modelo mate•ático de BoK-Jenkins, para representar la 
serie de t1e~po de dicho proceso. 

V Ct) u + 0 0 E, -t· Q , ~-• + QE •·• + ---------Ec. q 

donde u y <U, ) son c:anst antes 
Et-a. son las componentes aleatorias. en el periodo t-i 

Los modelos matemático~ descritos anteriormente son algunos -
de los muchos que e>:lsten. Algunos de e~.tos modelos se pueden -
combinar para obtenerse otros con los que se pueda lograr un me
jor ajl1ste a la ser1e de tiempo bajo estudio. 
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1- 3. 3. -. EL PROCESO ESTOCASTIClJ Y EL PRONUSTIClJ DE VENTAS. 

Entre las aplicaciones de los procesos estocásticos a la in
vestigación oe operaciones, tenemos: control de 1nventar1os <pe
didos, ni ve les de inventario, etc), teoría de colas o 1 ineas de 
esperas ( t1ernpo de 1 legada, longitud de la cola, t1er.:po de es-
pera. etc) r.-antenirr:1ento (fallas de ~águ1nas, política de subs-
titución, etc> modelos de tráfico; series de t1err.po, etc. 

CONCEPTO DE PROCESO ESTOCASTICD: al realizar un e><perimenta 
•• E .. definido, de acuerdo con el planteamiento usual en la teo
ria usual de la probabilidad, por el espacio .. 5 " de su resul
tados HRº y por ciertos subconjuntos de "5 " llamados eventos 
que fara:an una clase aditiva completa C cr - álgebra l es pos i
ble asociar a cada resultado " R , una función real o compleja 
de cierto parámetro t: 

v(t,A} 

'" 

o 

A1\ 
RI ····\.s-..... E 

-·:::r-
' 

FIG. e' CONCEPTO DE PROCESO ESTOCASTICO 

Algunas observaciones en relación a ese tema son: 

l.- El conjunto T de definición del parámetro t se llama 
usualmente conjunto indicador; T puede ser continuo o -
discreta. Si la su~a t + h de cualquier elemento t y h de 
T, ta.rr:bi-én pertenece a T, se dice que el conjunto indicador 
es lineal. 

2.- El parámetro t es, para la mayor parte de las aplica
ciones., el tiempo. 
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.3. - El parámetro t puede ser mult iple <. ><,y, z ) en el ca
so de procesos especiales. 

4.- La notac1ón d~ proceso estocástico, general~ente em
pleada es V <t>. 

tes, 
5.- V <t> pt1ede lnterpretarse en ctiatro formas diferen-

a> como llna famil1a de funciones del 
variables >. 

parémetro t et y R 

b) Como una función del tie~po t variable, R fijo> és-
ta ft1nciOn se lla~a entonces u rvali2ación del proce
so ••• 

e> Como una variable aleatoria C t fijo • R variable ). 
di Un valor determinado < t t·ijo, H t·ijo >. 

Eje~plo .- st1ponga que tina tienda matri2 tiene dos sucursa
les que venden el mismo producto. Se considera un experimento de 
Hernoulli consiste en lan4!:ar una moneda. El espacio S de resul
tadoL es el sigt1iente 

águila. 

s 
501 

El resultado águila se asocia la función serie de tiempo 
V <tl, al resultado sol se a•ocia la f<mción serie de tiempo Vft> 
donde t es el pará~etro definido de 0 a 

Las diversas interpretaciones del proceso estocástico así -
defiriido\ son la~ siguientes: 

a) UNA FAMILIA DE FUNCIONES: R y t son variables • 

FIG. ~ 

1 

1 



2b 

bl UNA FUNCION DEL TIEMPU <realización del proceso l: t -
variable, R fijo. 

,, 

FIG. 10 

Especificamente el concepto de proces.o es.tocástico aostrado 
en el inci•o bl es el que se aplica en e•te trabajo. 

el UNA VARIABLE ALEATORIA: R variable, t fijo. 

1 

1 
1 

1 _r-..Y(I) 
/¡'-./'" 

_//~D(I) 
1 

1 

.. , 
FIG. 11 
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dl UN VALOR DETERMlNADU R Tija, t f'ijo. 

l 1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

~·"-V(t) 
1 
1 

1 ,. 

~'-.._P(t) 

// ! 
1 1 
1 1 

1 1 ,., ,., 't 

FIG. 12 

Para nuestro caso, cada serie de tiempo en un periodo L 1 -

es una realización del proceso estocástico. 

EXPERIMENTO 
E 

//'~-
R "' AGUILA R ~ISOL PP.OCEBO 

1 

ESiOCM-

11CO. 
1 

V (t) D ( t) 
- -

PARA t DEFINIDO DE O A .., 
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1.3.4.- PRONOSTICO A PARTIR DE LAS SERIES DE TIEMPO. 

El pronóstico por medio de las series de tieapo consiste en 
esti•ar los pará•ctros desconocidos del •odelo apropiado y usar -
estos estimadores para proyectar el eodelo en el ~uturo y obtener 
el pronóstico requerida. 

S1 se tiene el modelo matemétlco para una ser1e de tiempo 
con proceso constante, al final del periodo t. 

V <tl b + € (tJ ------------------ Ec. 10 

Si se desea obtener el pronóstico de las ventas· para el pe-
ríodo t +a, esto es, P tt+a>, se debe utilizar un estimador del 

parámetro b, que seria, el estimador· b. Asi, determinado el pará
metro, y proyectando el modelo matemático t+• de tiempo futuro. 
se obtiene el pronóstico deseado. 

p ( t + 11 ) = b + e < t + • J ------ Ec. 11 

Ahora bien, determinar el estimador b del modelo, eKisten 
muchos tlétodas, que se diferencian par la e)(actitud que brindan 
cada uno de ellos. Algunos de estos métodos son: •étodo de proae
dios simples, método de pro•edio móviles, método de suavización -
y ponderación exponencial simple, etc. 

Si se tiene el ~odelo matemático para una serie de tiempo 
con proceso de tendencia, al final del periodo t. 

V <t l b¡ + l:f= + E < t l ------------- Ec. 12 

Si se desea obtener el pronós~ico de las ventas para el pe
riodo t+m, ésto es, P <t+a:i), se -debe ut.ili2ar un método para es
tJmar los parámetro~. bt , l:Jadel modelo, ~sto E-s, determinar los. 

1 

estimadores b,, , ~y proyectando el modelo m per.iodos. al futuro, 
obtener el pronóstico deseado. 

p (tJ b 1 + ti,<t-+-ml + e <t-+-11) ------------- Ec. 13 

Ahora bien, para determinar los estimadores b1 

ten muchos métodos. Para el estia:ador h, se utilizan los métodos 

~encionados,para el w.odelo de la ecuación 10 para el estimador be 
se pueden utilizar los eétodos: regresión lineal, ponderación, y 
suavización exponencial, etc. 



Si se tiene el modelo matemático de la serie de tie~po 

con proceso estacional o de ter.-:porada, ·al final del periodo t. 

V <t l [C ( t l + T C t l J E C t l + E < t) ----------- Ec. 14 
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Si se desea obtener el pronóstico de las ventas para el pe
riodo t+m, esto es, P Ct+•>, se debe utilizar un método para es
timar los parámetros C<tl, TCtl y ECtl del modelo, ésto es, para 

determinar los estimadores CCt>, 
cionales; y proyectando el modelo 
el pronóstico deseado. 

TCtl y los L estimadores esta-
• periodos. Al 'futuro., obtener 

p <t+11) = LC<t> + T<t>J E<t+11 - L) +e (t+E) -------ce. 15 

En este e-aso, lo más adecuado para determinar los estima-

dores C<t>, 1 Ctl y ECt+a - L>, es t1tili:;:ar el método de suavi-
~ación y ponderación eMponencial. 

En fin, así como hay diversos modelos matemáticos, mi:1lti-
ples combinaciones de ellos; e~isten tambi~n ~uchos métodos pa
ra determinar los estimadore~ de sus parámetros correspondientes 
y que al proyectar el modelo considerado~ se obtiene el pronós
tico reqt..1er1do .. 
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1.4. CONTROL DEL MODELO. 

Por mt1y preciso q~1e sea el modele matemático o el método pa
ra pronosticar" la variable de la5 venta~ del producto, existen 
por lo general una peq1.1er,a cantidad de error. El error en el pro
nóstico para un per.íodo de tiempo t, se define de la sigu1ente 
manera: 

ERROR DEL PRONÚSTJCO EN EL TIEMPO t= (valor real del nivel -
de ventas en el tie•po t) - (pronostico del nivel de ventas en 
el tie•po tl. 

e ltl = V <tl - P <tl ---------------------------- Ec. lb 

Por lo general, existen dos formas para medir 
pronóstico, que son las siguientes: 

el error en el 

DESVIACJON ESTANDAR 

.:: 

8 

k [ V1 ( t) - P1 ( t) p 

~ n 

Ec. 17 

DESVIACION MEDIA ABSOLUTA 

n 

:El V;(t} - P1 {t) ( Ec • 18 
A(t:) .!•1 

n 

Seleccionar un modelo matemático apropiado a la serie de 
tie~po y dise~ar un buen método para pronosticar las ventas -del 
producto en el período t, representan una etapa inicial en la 
realización del pronóstico .. La. siguiente etapa de este proceso, 
consiste en revisar el pronóstico, para cerciorarnos si el modelo 
matemático utilizado, sigue representando exactamente la situá
ción real de la serie de tie~po de la variable en estudio. Una -
vez que el pronóstico ha sido revisado, se pueden establecer los 
criterios necesarios para su control. 

Algunas de las razones ~as relevantes para revisar y con-
tra lar el sisten1a de pronósticos, son las siguientes: 

al deter~inar mediante alguna gedida el nivel del error del 
pronOst ico. 
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b) Investigar la causa del error del pronóstico 

e) Comparar el nivel de error con alguna escala de control -
para determinar si está o no dentro de los !irrites pre
viawente dise~ados. 

dJ Real1~ar los ajt1~te~ necesarios de los parámetros o fun
ción matem~tica del modelo para hacer que se ajttste a los 
nt.tevos cambj os de la serie de ti er.ipo. Si con esto no se -
rest1elve el problema, seleccionar otro modelo o la combi
nación de var1os de ellos. 

e) Mejorar la eficiencia del sistema de pronóstico. 

Básicamente, existen dos tipos de aodelos para controlar el 
siste•a de pronóstico, s.on los siguientes: 

En 1 a 
adaptivos. 

modelo de control de escala móvil 

•odelo de con~rol adaptivo 

presente tesis, se ut:i}i;!:an los modelos de control 



1.5.- PROCESO PARA LA DETERMINACION DEL PRONOSTICO. 

Una vez que la 
la pregunta de si 

idea de controlar el futuro se acepta, surge 
la planeación es una maner·a de logr·arlo. 
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La planeación es aceptada corno una toma de decisiones anti
cipada, que es ~otivada por el deseo de obt~ner un estado futuro 
de la cosas, o por lo meno<;;, de evitarlas. Si se considera que 
el futuro co~ienza en el ,presente, es necesaria una reflexión -
acerca de la situación actual, lo que pern:1t1rá qué se quiere y 
qué no se quiere para el sistema. Hasta ahora, este ha sido el 
modo de operar de la propuesta para realizar· pr·onósticos: contar 
con un modelo de la realidad - tanto conceptual como formal -
donde se basarán las decisiones y la actividad de pronosticar. 

La percepción ( modelo ) de la realidad deberá 
las 5iguientes clases de elementos: 

incluir las 

a. Lo que- es de· interés primordial ( el objeto del 
pronóstico >, entre otras cosas., s.e deberá identi
ficar los elementos internos del ~1stema,tanto de -
estrL1ct1.1ra < personal, rect1rsos, inste.laciones, 
etc .. > come• de proce~o ( objetivos, funciones, pro
g1 .. arr.as, etc .. >, a.si como sus relaciones en un mo
mento dado. 

b .. é..l medio ambiente ( lo que :influye en lo anterior); 
variables que no pertenecen al sistema pero que de 
alguna manera infl1,.1yen en el comportamiento de es
te. 

c. Lo que puede ser controlado por el que toma deci
siones ( los instrumentos ). 

Lo anterior implica especificar las propiedades relevantes -. 
del objeto y del ciE·dio ambiente, 'asi como establecer la naturale
za de las relaciones sign1f1cativas a lo largo del tiempo, e~ de
cil"', en esta etapa del proceso IE·e tendr~ que haber hecho el plan
teamiento de los problenas presentes y futuros asi co~o la ra=On 
de Slt e~isten~1a. 

En este sentido existen varios enfoques, todos ellos ~tiles -
y legítimos dentro de cierto rango, desde aquellos donde se in
terpreta el futuro como resultado de tendencias del pasado ( pro
nóstico fenomenológico >, hasta aquellos caso5 en los que se 
reinventa la realidad, definiéndose cómo se desea que fuera en el 
futuro y de ahi desarrollar medidas para su transformación (inte
grando .el carácter prospectivo al pronóstico. 

En la figura 13, las etapas l, 11, 111 Y Vlll representan -
el modelo del diamante de lvan l. Mitroff y Frederick Bet2 y las 
etapas IV, V, VI Y VII int.-gran la visión prepectiva al pronós
tico. 



FIG. 13 PARADIGMA DEL PROCESO DE PRONOSTICO 
w w 
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Fig. ~ 4 PROCESO DE REALIZACION DEL PRONOSTICO. 



ETAPA 1 DESARROLLO DEL PRODUCTO. 
ETAPA 11 INTROOUCCION. 
ETAPA 111 RAPIDO CRECIMIENTO. 

,·, ETAPA IV ESTABILIDAD. 
ETAPA V DECADENCIA. 
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Fig. 15 CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO 



Dado q~e el objetivo de la presente tesi~ no es el análisis 
teórico-filosófico ni del concepto ni tampoco del proceso para 
.realizar el pronostico, sino de la aplicación del concepto y de 
alguno de sus métodos, a continuación se describe un enfoque de 
proceso para realizar un pronóstico, cuyo contenido va mas de 
acuerdo con los ftnes de este trabaja. 

1.5.- PRUCESO PARA LA DETE~MINACION DEL PRONOSTICO. 

3& 

En un sistema,todos los elementos que lo forman actúan con un 
propósito bien definido. En éste caso, el propósito seria el de -
generar pronósticos con un mínimo de error. Para lograr esto, es 
necesario tener un conoci~iento completo de las variables endóge
nas y exógenas del sistema. 

Si se obs.-rva detenidamente el diagrama de flujo de la figu
ra 14 en donde se mltestran las elementos mas general~s y relevan
tes ql1e :intervienen en el diser.o de un sistema de prc..nósticos, se 
llegara a la conclusión, de que realmente, el pronóstico de ven
tas es la vinculac1ón ql1e e~iste entre los movimientos e~terno& 
é incontrolables de la economía y, los asltntos internos y contro
lables del mundo de los negocios. Por ello en la determinación -
del pronósticc de ventas, es de Sltma importancia la consideración 
de un cuidadoso anélisi.s de los factores e~ternos al sistema, 
puesto que en un momento dado., estos puede tener U1\.1cha influcien
cia en el mismo sistema y concretamente influirán de manera de
terminante en el proceso de la toma de decisiones sobre los as
pectos operacionales de la empresa correspondiente. 

Entre los aspectos més importantes que en el dise~o de sis
temas de pronósticos se deben considerar. se encuentran: 

a) análisis de l~ natl1rale2a del m~rcado del producto en es
tudio. 

b> ~nálisis del modelo de series de tiempo correspondiente a 
la nat1..1rale2a del producto .. 

e) Ajuste del modelo mate~ático a la serie de tiempo corres
pondiente. 

dl Determinación del nivel de 
tiempo futuros .. 

pronóstico para t periodos de 

el Corrección del pronóstico debido a factores e~ternos. 

f) Formulación de planes y programas correspondientes a la 
empresa ... 

gl Revisión y control del pronóstico. 
hl Ajuste de parémetros o del modelo matemético utilizado. 
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Supongase que se desea determinar el pronóstico de las -
ventas de un producto en una empresa determinada. Lo primero que 
se tiene que hacer es investigar si se cuenta con datos históri
cos. Si es uti producto nuevo lo más seguro es que no tengamos 
datos históricos. En éste caso <véase rigura 151 el producto se 
encuentra o bien en una etapa de desarrollo o bien en una etapa 
de introducción. En este caso se pueden utilizar modelos cuali
tativos para determinar el p

0

ronóstico deseado. Algunos de estos 
métodos son los siguientes: 

•étodo de encuesta directa. 
Método de encuesta indirecta. 
MI'.> todo de coaparación con un producto conocido. 
Método de venta-prueba liwitada en el •ercado. 

Si es un producto ya conocido, esto es, se tienen datos his
tóricos. Lo más probable es que e 1 producto, se encuentre en 
una etapa de rápido crecimiento; o en una etapa de estabilidad o 
bien en etapa de decadencia. Cualquiera que fuere la etapa en la 
q'-;1e se encuentre; para determinar el pronóstico, se podrá utili
zar alguno de los siguientes modeles: 

•odelos cuantitativos con enfoque estructural. 
Modelos cuantitativos con enfoque no estructural 

Cualquiera que fuere el modelo utilizado, se genera el pro-
nóstico deseado de acuerdo a los fines del sistema n:ismo. El va
l ar o va 1 ores obten idos, por 1 o genera 1 son a 'fectados por fa.et o
res internos al sistema .. Algunas de estas modificaciones, se de
ben a situaciones, tales como: 

-CONDICIONES ECONÓMlCAS GENERALES: inflación, devaluación,
reC'~siones, conflictos m1,,.1ndiales entre potencias eC'ttnómi
cas, e-te. 

-CONDlClONES DE COMPETENCJR: e><i<otencia de otros productos,-
nuevos prec:i os, a1;.1ment. o o disminución de empresas compe-
tit l ... 1 a~ de la n:i ~.ma 1 :inea o petrecidas., etc. 

-CONDICIONES·ESPEC(FJCAS DE MERCADO: cambios en los gustos~ 
del cliente, nivel de ventas cambiante., promociones. -
cambios en la presentación o calidad del producto. in
troducción de productos sustitutos, etc .. 

-CONDICIONES IMPUESTAS POR INSTITUCIONES DEL SECTOR PÓBLICO: 
requisitos de seguridad, calidad, control de precios, 
control de nivel de ventas, etc .. 

-PROBLEMAS SINDICALES, etc. 

Una ve2 que el pronóstico ha sido corregido,se elaboran los 
programas y planes a corto y largo plazo. 
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Se apera el sistema mediante un nOmero, previamente estudia
do, de pe~iodo de tiempo. En este tiempo el pronóstico podria -
ser nuevamente modificado, ya sea por alguna cancelación o in
cremento de pedido~ por algún conflicto sindical, etc. 

Una vez que se ha decidido cada cuantos períodos se revisará 
el modelo rnate~at1co. Se co~putan los datos de las ventas reales 
correspondientes a esos pe~iodos. Contando con los datos del -
pronóstico y datos reales, se determina el error del pronóstico 
y compara con los limites de control previamente dise~ados por 
algún modelo de escala móvil o adaptativo. En base a lo que r·e
sulte de la revisión del control, se procederá a la corrección -
de los parámetr·os o bien a la utilización de otro modelo o com
binación de varios de ellos. Y asi volvemos a comenzar el proce-
so. 

Spyros Makridakis y Steven C. Wheelwright, en su libro 
lnteractive Forescasting System "~ capitulo 1, editorial Jhon 

Wiley Sons~ 1978. Proporciona llTI metodología para anali2ar los 
datos históricos y ~ediante el progra~a SIBYL selecciona la -
&ubrutina adecl1ada para determinar el pronóstico deseado. 
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1.& METODOLOGJA PARA EL DESARROLLO DE LA TESIS. 

1.&. 1.- METODOLOGIA PARA EL MOD~LO DE SUAVIZACION EXPONEN
CIAL SIMPLE. 

Metodología ut1l12ad~ 
serie de tiempo con proceso 
vizaciOn exponencial simple, 
de Chow, para un ponderador: 

para determinar el pronóst1co de ~lna 

constante med1ante el •odelo de sua
controlado por el •odelo adaptativo 

FASE A. 

FASE B. 

Ff.lSE C. 

GRAFICA DE LA SERIE UE TlEMPO 

Se tra2a la ser1e de tiempo de los 
hi stl1rlcos .. 

K años de datos -

Para aplicar el modelo d~ suavización exponencial la 
serie de tie~po debe tener un proceso constante sin 
tendencia ni estacionalidad. 

lNlClALIZACION DEL MODELO. 

Se- utili~an lo~ K a~os de datos históricos para: 

l.- Calcular el arrancador o compone~te inicial C(0). 

2.- Utili:o:ando,Cl0) y los K*np datos históricos, sua
vice el modelo con todos los ponderadores expo
nenciales >t. 

3.- Utili:o:ando los componentes C<t> y los ponderadores 
x, pronostiq~te para el mismo a~o K, con cada pon-
><. 

4.- Calcule )a desviación e~tándar para cada pondera
dor x. 

~-- Seleccione como ponderador nominal Xo al que gene~ 
re la mí~iffia desviación e~téndar. 

PRONOSTICO l'•ARA PLANEACION PARA EL AÑO M. 

l.- Utili:o:ando la componente constante t:O<*np) para la 
con5>t.ante de suavización Optima Xo., las ventas 
reales para el ar.o ( M > obtenga el pronóstico para 
pl aneac i ón. 



FASE D. 

4111 

CONTROL DEL MODELO. 

Se utili:;,a el pronóst1co y lo!> datos reales para el -
año M. 

l .. - Conociendo la constante de suavización Xo determine 
las constantes superior e inferior para el control 
del modelo, t"!'Spect :i vamente. 

2.- Utili:;,ando la componente constante C(k*npl corres
pondiente al ponderador nominal, las ventas reales 
para el año M, determine el pronóstico de control -
para el ponderador Sl1perior de control. 

3.- Utili2ando el componente Cll*np) correspondiente 
al ponderador nominal, las ventas reales para el 
año < M >.. Determine el pronóstico de control para 
el ponde1~ador inferior de control. 

4.- Conociendo el pronóstico de planeación para el pon
derador nominal Xo , los pronósticos de control pa-
ra Xi y Xs respectivamE-nte .. 

5 .. - Determine la desviación media absoluta para cada -
uno de los ponderadot"'es, es decir: 

A (Xol A IXsl A<Xi > 

b.- Ajuste el ponderador nominal Xo. 

REGRESE A LA FASE C. 
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1.&.2.- METODDLDGIA PARA EL MOD~LO DE HOLT. : 

Metodología utilizada para determinar el pronóstico de una 
serie de tie~po con pr·oceso de tendencia rnediant~ el modelo -
Holt, para dos ponderadores, controlado por el modela adaptativo 
de Robert y Reed: 

FASE A. 

FASE B. 

FASE C. 

GRAFlCA DE LA SERl·E DE TJE::MPO 

Se tra2a 1 a serie de ti ernpo de 1 os tK + L + Ml 
datos históricos. 

años de 

Para aplicar el •odelo de Holt,Ja serie de tiempo debe 
tener un proceso con tendencia. 

1NlClAL12AClON DEL MODELO. 

Se i..1tili2an los K años de datos históricos. 

1.- Se calculan los arrancadores 
de Jo. 

Ct0l, Tt0) del mo-

2.- S1..1C1vice todas las combinaciones < x 11 2 >, utilizan
do Jo~. componentes Ct0l y Tt0l. 

3.- Con los componentes Ct k*np J y Tt k* np 
dos al s1..1avi2ar cada combinación ( x 11 z 
tiqlte para el a~o L de datos históricos. 

Se 1.1til:i2an los L arios de datos históY.icos. 

obteni
pronos-

4.- Determine la desviación estándar del error del pro
nóstico para cada combinación (>t,2}. 

5 .. - Sele-ccione comc1 combinación nominal tXo., Zo) 
lla q~1e tenga la rninima desviación estándar. 

aque-

DISERO DE LlMJlES DE CONlROL. 

i 
1.- Apart1r de Ja coo:binación nominal tXo,Zo> obtener 

las combinaciones de control superior e inferior 
<Xs., Zs>,. (Xi, Zi> resp!:-ctivamente. 

2 .. - Obtener las~ combinaciones de control. 

Se utili2an los datos históricos del a~o L. 

3 .. - Suavice la combinación nominal t Xo,Zo 
control c1tili<ando los t L*np l datos 
los componentes et k*np l y Tt k•np l 
binac:-i ón noo:inal ( Xo., Zo ). 

y l é\S 4 de 
históricos y 
para la com-



F,ASE D. 

FASE E. 

4.- Con los componentes C[ (k+L )+np J y T[ (k+L l•np 
pronostique para el año M de datos históricos. 

Se utilizan los datos h1stOr1cos del año M. 
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5.- Determine los errores al cuadrado para cada 
nación y periodo j. 

comb i -

b.- Determine el rango de errores al cuadrado para cada 
lana de las 5 combinaciones. 

7.- Calcule el rango promedio de todos Jos rangos. 

8.- Determine la desviación estándar del error~ 

método de rango promedio. 
por e J 

9.- Obteriga los limites de c;ontrol inferior y superior 
para un nivel de confianza determinado. 

PRONOSTJCO PRRR PLANERCJON. 

Se utili2an los a~os M de datos históricos. 

i:- Con los componentes C L lk+L> * np J y Jos -
T l Ck+L) * np J para Ja combinación nominal -
( Xo., 2o > si..1avi~ar la combinación nominal utili-
2ando los datos históricos del a~o M. 

2. - Con los componentes C l <k+L+M) * np J y Jos -
T [ <k+L+Ml * 12 J genere el pronostico para la 
planeaci6n de operaciones de la empresa. 

CONTROL DEL MODELO. 

Se utili2a el a~o M de datos históricos. 

l. - Con 
T C 
1 Xo, 
trol 
M. 

Jo,. componente!> e lk+L> * np J y Jos 
<k+L) « np J para Ja combinación nominal 
2o>, suavice las 4 combinaciones de con
ut i l i~ando lo~ M•np datos históricos del aRo 

2.- Con los componentes C L <k+L+M> * np J y lo!> -
T [ (k+L+M) * np J para cada combinación de con
trol, genere los pronósticos para control para el 
año real M+l ... 

A continuación se utili2an los datos reales del 8~0 

M+L 



. 
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3.- UtiliEando los datos r~ales del aAo M+l y los pro
nósticos para contr·ol generados para el a~a M+l, 
deter~ine les er·r·ores al cuadrado para cada co~b1-
nación de control y periodos j. 

4.- Determine les promedios de errores al cuadrado pa
r·a cada cocbinación de control. 

E .> < i l 
5.- Calcular los errores esperados para cada pondera

dor. 

E Cx> E <z> 

b.- Compare los erro1·e$ esperados E< x ) ~ E< 2 > con 
los limites de control 5Uperior e inferior~ 

7.- Ajust~ la co~bJnaciOn nominal 
ce~.?.rio • 

Xo~ 2o } 'E>i es. ne-

REGRESE A LA FASE D. 
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1.&.3.- METODOLOGIR PARA EL MOD~LO DE WINTERS. 

~etcdologia utilizada para deter~1nar el pronostico de una 
serie de t1erepo con proceso estacional mediante el •odelo de -
Wintcrs, para tres ponderadores, controlado por el modela adap-
tativo de Robert y Reed: · 

FASE A. 

FASE B. 

FASE C. 

GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO 

Se traza la serie de tiempo de los <K + L + Ml 
d·atos ·históricos. 

años de 

Pti.ra aplicar el modelo de W:inters, la ~erie de tiempo -
be tener un pt~oceso estacional. 

JNJCJALJ7ACJON DEL MODELO. 

Se ut :i l i ~an los K años de datos históricos .. 

l.- Se calculan los arrancadores C<0l, T<0l 
estacionale!C lo.(0,ll, E<0,2l, ••• , Et0,12l. 

y los 12 

2. - St..tavice todas las corr.binaci enes ( x, y., 2" l .. 

3.- Con Jos co~ponentes C! K*12 l y T< K• 12 l obteni
dos al sL1avi~ar cada Coffibinación < x, y, 2 ) pro
nostique para el a~o L de datos históricos. 

A continuación se utili2an los L a~os de datos histó
ricos. 

4.- Determine la desviación estándar del error del pro
no~tico para cada co~b1nación (x~y,2). 

5.- Seleccione como combinación nominal Xo~ Vo, Zo 
aquella que tenga la míni~a d~sviación estándar. 

DJSEÑO DE LlMJTES DE CONTROL. 

l.- Apartir de la combinación nominal <Xo,Yo,Zo} obte-
npr las combinaciones de control superior e infe
rior <Xs,Ys.,2s>., <Xi,Yi,1i> respectivamente. 

2.- Obtener las B combinaciones de control. 

A continuación se tttili~an los datos históricos del -
a;:;o L. 



FASE U. 

FASE E. 

-45 

3. - Suavice la cotr.binacion noninal C Xo, Yo, Zo ) y las -
6 ~e control util1=ando los < L•12 l datos históri
cos y los co.-ponentes CC k•12 l y TC k•l2 l para la 
corr.b1nC1.c1ón ·narr1nal Xo, Yo, Zo. 

4.- Con los co~poner.tes C[ Ck+12l•12) y T[ Ck+12>•12 
pr·oncst1que par·a el a~o M de datos h1stOr1ccs. 

A continuación se utilizan los datos históricos del 
año M. 

5.- Deteroine lo~ errores al cuadrado para cada combl
nación y periodo j. 

b.- Dete1~mine el rango de errores al cuadrado para cada 
tlna de las 9 combinaciones. 

7 .. - Calcule el rango p1·omedio de todos los r~ngos. 

B.- Deter~ine la desviación esténdar del error~ 
método d~ rango promedio. 

par el 

9.- Obtenga los l:ir.::ites de control inferior y superior 
pa1~a tin nivel de confianza deter~inado. 

PRONUSTJCO PARA PLA~EACJON. 

A contint1ación se utili2an los a~os M de datos histo
ricos. 

l. - Con los cc•mponentes e [ Ot+L) * np J y 1 os -
T ( <k+L> * np J para la combinación nominal -
( Xo, Yo, Zo ) S\1C:.vice la cor.::binaci On nominal ut:i-
2ando 1 () !'.. M""np datos hl st6ricos. 

2.- Con los componente•. C L (k+L+Ml.,. np J y lo,; -
T ( (k+L+Ml .. np J genere el p,·onost:ico para la 
planeación de operaciones de la e~presa. 

CONTROL DEL MODELO. 

A continuación se utiliza el a~o M de datos históri
cos. 

1.- Can las componente._ t.: Ck+L) .. np J y los 
T [ (k+Ll .. np J para la cocb:inac:ión nominal 
<Xo,Vo,Zo>, suavice lits B c:ott.binaciones de con-, 
trol utili2ando lo~ M•np datos históricos del año 
M. 



2. - Con lo,s componentes C [ <k+L+M> • np J y los 
T [ <k+L+M> * np J para cada combinación de con
t.-o l, genere los pronósticos para control para el 
año rea.'l M+l. 

A contin'uación se ~1tili~an 

M+l. 
lo~ datos reales del año 

3.- Utili~ando los datos reales del ar.o M+l y los pro
nósticos para control generados para el a~o M+l 1 

determine los errores al cuadrado para cada combi
nación de control y periodos j. 

4.- Determine los promedios de errores al cuadrado pa
ra cada combinación de control. 

E -" < i > 

~-- Calcular los errore~ ~sperados para cada pondera
dor. 

E <x> E !y) 

b.- Compare los errores esperados E<x>,E!y),E(z) con 
los limites de control superior e inferior. 

7.- Ajuste la combinación no1tinal <Xo, Yo, ::lo) 
necesario. 

REGRESE A LA FASE D. 

si es 
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CAPITULO 2 

MOD~LD DE PRUNO~TICO 

DE SLJAVIZACICJN EXP~NENCIAL 

SIMPLE-



CAPITULO 2 MUO~LO DE PRONOSTlCU UE SUAVIZACION EXPONENCIAL 
SlMPLE. 
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Con el f1n de tener l O!::· ft.tndarrc·nt os q•.lf' ayi..1daran a compY·en
der la estructl1ra dEl rodelo de pronó~t1co de Sl1av12a=1ón expo
nencial s1rr.ple Sf' anal11~Co"án lo~. conceptos de promedio ~:i:n·ple -
prow~d10 mov1l, promE"d10 mov1l po~derado y los tipos de pondera
c1 onesa 

PROMED l O SI M~·LE. 

El promed10 simple es ltn tipo de ~Odf'lo que se pltede ~mplea1~ 

en torma inicial, s:i los dato5 h1stór1cos son la base para obte
ner el pronóstico de la demanda. 

Un pronóstico simple ser~a tomar la demanda de este ffieS para 
pronosticar el s1gu1ente período .. 

ütro sería, tomar en c~1enta una cantidad mayor de periodo~ 
anteriores y formar el pron1edio de ellos-

1:.n t&rminos rraterr.áticcis, el promedio E.imple de demanda para 
dos meses está dado por: 

C<2l=LV<1>+V!2lJ/2 

donde: 

V demanda para t 1. 

V 2 demanda para t 2. 

e 2 promedio hasta el período t = 2. 

Y así, el promedio hasta el período t = 2, 
ra &l periodo t = 3. 

será el 

e < 2 > p ( 3 ) 

pronóst i ca pa-

El promedio de n per~odos ~nter1ore~ Ee calcula por: 

C(n) • + V(.r.:) Ec. 21. 
n 

j, torna valores en forr-a sucesiva. 

El valo~ de C < n l 
n + 1 • 

lo usaremos para pronosticar el periodo 

1-' ( n "' 1 ) e < n > ---------- Ec 22 
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PRÜ~IED!O MOV1L 

El prorred10 r.;Ov1 l es la svma de las ventas correspondientes 
al número deseado de periodos pretéritos, d1v1d1do por el numero 
de dema.nda5 incluidas en la su~a. En cada periodo, se calcula un 
nuevo períoca ~óv1l, abandonando la venta correspondiente al pe
riodo ~ás antiguo y, a~ad1endo la ccrr·espond1ente al periodo re
ciente; o sea, que el periodo de longitud es fija, pero despla
zable respecto al tiempo. De aqui el nor.;bre de promedio rnóvi l. 

A cont1nuac10n, se obser·va la relación que eKtste entre el 
periodo y las ventas. 

PERlDDOS: t-n t-n+l t-n+2 t-2 t-1 t t+l 

VENTAS: V<t-n) V<t-n4ll V<t-n+2l V<t-2l V <t-1 l V <tl V<t+l> 

donde 

V<t>. V (t-ll, ••• , V (t-n>, son las ventas para los -
p~riodos t, t-1., ... ~., t-n re-spectivarnente. 

Pa1-a prono~ticar la venta para e~ periodo t, se utili~ará el -
promedio de los n datos\ h~sta el período t - 1. 

P(t) 

Ec.23 

donde: 

e¡ t-1) 

e <t-1> 
p (t) 

n 

El pronóstico 
pro~edio hasta ~l 

sea V et - n >. 

p (t+l) e <t> 

donde: 

1 
1 

[ Y(t-n) + V(t-n+l) + V(t-n+2) + ••• + V(t-1) 
n 

al promedio hasta el período t-1~ 
al pronóst1co para elJ período t. 
Ct-1) - <t-nl + 1. Y, 1 además, es el número de 
datos históricos inclLidos en la longitud del 
promedio móvil. 

de la~ ventas para el período t+l~ con~idera el 
perlado t, desechándo~e el dato má~ viejo~ 

[ V<t-n+ll + V<t-n+2) + ••• + V<tl J 
--- Ec. 2'• 

n 

n (1.)-(t-n+l) + 1. 
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Gráficamente el, p.-or.:edio móYi 1 se representa en ¡la Fig. 1&. 

1-n t-n+i t-n+2. t-n+3 t-n+4 t-1 ti:i ........... 
l i,. /,. 

" P(t)- C(t•1) 
1 1 

1 ! 

1 ¿ P(t+.1) .. C(t) 

Fig. 16 .• Gráfico del promedio móvil 

PROMEDIOS MOVlLES PONDERADOS 

Los promedios móviles mencionados anteriormente, dan igual 
peso o ponderación a los datos históricos, lo que no sucede con 
los promedios móviles ponderados que a continuación analizamos. 

1 La ecuación para promedios móviles, la podemos escribir de -
la ~iguiente forffia: 

e <t > 

donde: 

V ltl + Vlt-ll + 
n n n 

Vlt-2l + -··· + V <t-n+l> 
V 

1 
Ec.I 25 

_J 
l/n es la ponderación o peso dado a cada Yalor de las -

ventas < es decir, la importancia que &e le da a 
c-ada valor>. Y en todos los casos la s1,.1ma de la!:. 
ponderaciones es igual a l. 

En los prorredios móvile~, cada período anterior es igual de 
:in:portante, ya q•.te para todas las demandas la ponderación es 1/n. 

~n muchas ~itltaciones es deseable darle mayor peso a los da
tos mas reciente~, po•r ejer.iplo. Cltl = lll.7 Vlt) + 0.~ V<t-1>. 

Esta relación e5 ttsada para efectt1ar llTI pronO~ticb basado en 
dos perlados ant·eriores, en este caso se da mayor peso a V <t> 
por ser el dato mas reciente. 

n pronóstico sin ponderar < o igualmente ponderado ) seria: 

C <t> = lll.~ V<tl + 0.~ V<t-1> 

En términos mas genc .. ral es, la formula puede quedar escrita: 

e (t) = X V<t> + (1-x) V (t-1). 
donde: 

~ = factor ponderador. 



51 

Para n periodos, la ecuación general de promedios ~óviles -
ponderados es : 

C<t>= w<tl V(tl + w<t-1> V<t-1> + w(t-2) Vlt-2> + ••••••••••••• 

••• + w(t-n+ll V<t-n+ll ------------------------ te. 2b. 

donde: 
w = tactor ponderador. Ql1e debe cumplir con: 

w <t> + w <t-1> + w <t-2> + •••••• + w <t-n+l) = 1 ---- Ec. 27 

TIPOS DE PONDERACIONES 

Una ponderac1ón es el peso o importancia qtte se le da a -
los datos, c:-on el fin de obtener 1,.1n pronóst1co. Las ponderaciones 
mas comunes son las ~1gl1ient~s: 

PONDERACIDN RECTANGULAR. 
PONDERACIDN TRJANGULAR. 
PONDERACIUN EXPONENCIAL. 

A contint1ación se desc1Riben cada una de las ponderaciones 
~ las que pt1eden estar sujetos los datos de ltna serie de tiempo. 

PO~D~~8~JO~.~~~J8~~~~8~¡ La ponderación rectangular es la que se 
ha mencionado anteriormente- o sea, en l.::t q1,.1e a lo~ datos his.tó
r1cos se les da lgual peso, como se m1,.1estra en la fig .. 17. 

\'{f-1) 

Fl~.17 POND:RACION RECTANGULAR. 

La altura. del histograma, no representa la. demanda, sino 
la i~portancia, peso o ponderación que se les esta dando a cada 
una de las demandas. 

l/n 
En este ca~o el ponderador w <t> 

l / 3 = 0.33 
w ( t-1) w (t-2> 
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Y el pronost ice para t +- n -sera 

V (t > V<t-1) V (t-2) 
p ( t+l e <t> + + 

3 3 3 

PDNUERACION TRil-lNGULAH 
ser de dos tipos: 

La ponderación triangular puede -

~ w 
e 

~ 

~ 

i 
~ 

ponderación triangular positiva V, 
ponderación triangular negativa. 

PONDERACIDr~ TRIANGULAR POSITIVA: consiste en darle 
pei;o a Jc-.s de-r..anda!:. rc~cientes. Figa. 18 A. 

PONDERACJON TRlANGULAR NEGATIVA: consiste en darle 
peso a lets mas c-.ntlgu.::ir~. Fig. 18 E 

... 
c.::l 
•• 1 

~ • ..,i r,,: '!JI/ 

"'i N~h/!!1 tt:t¡'J//lt 
é-1'!·1 !//,';'///•.//,",' 

fd':/z%t ..,J }!:l'//Uí.'•fl¡ 
•1 11w1111 1·~ 

º"' 1 
v¡1· ,i, .,;, 

cil íl~¡f;·íí,.?'lf: rt/.~'l/.?//.~'~ 

''"1 
~Jf¡t)~.:~~ !'.t·:/;l~'!f/r~ 

,,, f11y1'1,~ V/;/:,'./ff/(~ .,., t{t:Ui:z.¡;, l'ii1/11:/¡.y 
V[t) V•,t•1) Vil•J) 

mayor 

ma~·or 

°"l FIG.18 B POlmERAC!ON TRIANGULAR N!:GATiVA. 
:...i:,:.' 

·~J 
1 

"-"'1 
~ ... ] 
r1,,t1'1/i :.ii' íJfí,10~ .,J 

rn{ 7~/íl/jf/I; 
u~ Vó~//N/4 
""i r'!//,1:':~/i'./f: 

w~x/1¡.-/:';·Yt· ···1 Ut.:/lii.'tl!/ P'//,í!/.t.'./.'.,. ..,,,, 
VIO V~t·l} 
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PONDERACION EXPONENCIAL : 

La ponderación ~xponencial es algo parecida a la ponde~ac1ón 
tr1angular, ya que lo~. datos. anter1ore& también son ponderado&, -
solo q1.1e en la ponderación exponencial, los datos se ponderan 
por mPdio de una proporc1ón constante en lugar de una cantidad 
constante. 

En la tig .. l"J !f,e presenta el tipo de ponderación e><ponen-
cial, donde se observa q1.1e las barras siguen una distribución e><
nencial. 

pond&rador exponencllll 

0.661 

o.el 
MC>I 
MJ, ,. 

~«11,I/. 

() .45 1 ~¡~1'i!J. 

Q.41 f~'fift~\ Q.36 ]¡;:~ . 
;ll::f/¡, 

0.~ >fl!/~I 
rzr111i~ 

0.26 ,1/;'//,~ •'11/¡il 
o 2 1 ¡1¡¡/~0 f%1/ i . 1 ~htr1~ @~!/~""' 

Q.161 'y///,~ ¡~111. " 
~~M//; 1,1,g¡~ f!iiiiff!; 

o. 1 ] ~l$.'l1~ ~~014 v;l,'-------
0.011 1 :1,,1fo,i/lli,('li~ L//tfa,t '/¡~.¡,;~~ V}íiiEr,---_ 

1/¡, /¡ f',¡¡////¡ !//1i/// '!lf///!I /j•¡ ~. _ o •;1;.,1 ,/1//11 ¡,],/¡ 11.,111/) ¡ •.. 

V(t) V(t-1) V(t-2) V(t-3) V(t-4) V(t-e) V(t·fl) V(t-7) VENTAS 

Fig. 19 ponderación exponencial. 

El pronóstico para el periodo t+l, es el siguiente: 

P<t+ll = C<t> = ~.S<t> + ~-2SV<t-1l + ~-12SV<t-2l + ~.0b2V<t-3l + 

+ ~-~31V<t-4l + 0.01&V<t-5l + ~-~~8V(t-6l. 

El promedio anterior C<t> 1 es a lo que se conoce como pror:ie
dio móvil ponderado exponencialmente. 
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Una vez que ·Se ha descrito la naturaleza de los métodos de 
promedios, simple', rr.óvil y ponderados, asi como también los ti
pos de ponderaciones, a continuación se desarrolla el modelo ma
te~át1co por ~uav1zac10n eKponenc1al si~ple. 

2. 1.- DESCRIPC!ON DEL MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE. 

Si el nivel promedio de las ventas no esta cambiando en el -
tiempo, o si está cambiando, lo esta haciendo muy lentamente en 
éste ca~o se puede representar la serie de tiempo del proceso -
mediante el rr.odelo matemático siguiente: 

VCtl = b + E Ctl Ec. 28 

Donde la venta esperada en el tiempo es una función cons-
tante. 

E L V <t l I <t l J b E.e. 29 

DEMANDA 

TIEMPO 

Flg. 20.· serle ds tiempo para un procsso constantG con 
variaciones aleatorias. 
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Donde: 

b venta esperada en cualquier período, 
E<t>= ct•rnponente ale8tor10, que tiene l:. l E<t> J " 

y VAR ( Eet> = a,tJ constante. 

Al final del período t,se tiene dispon1ble ltna venta histó
rica ve1>, ve2l,V"C3l, ••••• , Vetldelaquesede
sea es.timar el parámetro b y ~i.t varianc1a.. Se podría usar el mé
todo de promedios móviles paran-períodos y determinar un esti
mador para el parametro b. Sin embargo y debido al objetivo de la 
presente tesis, se usara el método alternativo de suavi~ación ex
ponencial simple .. 

Dado ql1e el sistema de pronóstico involucra la reestimación 
de Jos parámetros del modelo en cada período para incorporar la 
venta del período má~ reciente se pl1ede asu~ir que al final del 
perl.odo t se tiene disponible un estimador del parámetro b,, 
obtenido al final del per:iodo anterior t-1., esto es: 

bet-ll • 

as:i coreo la venta real del periodo actual 
desea usar ésta información para calcular 
tuali2ado 

b et>. 

t., esto es, V 
un estimador 

et>. 
mas 

Se 
ac-

Un método razonable para obtener el nuevo estimador b <t>, 
! 

es el 

de r.iodificar el antiguo estimador b <t-ll, por alguna fracción -

del error del pronóstico, al considerar que b et-1) es el pronós
t ice de las ventas en el periodo t, es decir, V <tl. Esto se hace 
en la forma siguiente: 

er~or del pronóstico 
venta actltal para el 

para e-l 
periodo 

pronóstico para el periodo 

per;odo t 
t V (t) 

t p (t) 

e et> 

b t-~ 

e et> = V et> - P <tl = V (tl - b <t-1> 

A.si que si K es la fracción llamada, el nuevo estimador de -
venta esperada es: 

b et> b ( t-1 ) + X [ VCt) - b t-1 ) J 

Para si1:1plificar la notación, se define b <tl = C Ctl, y lo 
escrito anteriormente queda a.si: 
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e <t> e <t-11 + x r¡ v <t> - e <t> l 

ó 

e <t > = x v <t > + l.:; t-1 ----------- Ec. 30 

La o pe rae l ón d e·f 1 ni da por la cc-uac-i ón 3'1> e!.. llamada ~i A:'a
c i ón e.>!ponenc:ial c.1rnole. y es llamado valor suavizado. o estadi~

ticq s1-1avi2ado. La fracc1ón >< es llamada constante de suavi2a
ciOn o ponderador Sllavi~ador. De lo anteriormente. obsérvese que 
la suavización eNponencial es un procedimiento que ajusta el es
tadístico suavi~ador en una cant1dad que es proporcional al error 
del pronóstlco rná5. rec1e-nte .. 

Como complemento del 
guiente explicación. 

1 

i 

\'( \) 

1 
1 

/'! 
9J ~!F(l) - ""'! 1 

1 

1 

1 

i 
' Jvm} ¡ p~1; ERROR 

!v(1)} e::r1r10P1 
1 

1 1 
2 s 

1 

análisis anterior considérese la si-

,! 

El pronóstico debe erepe
pezar con algún valor i
nicial llamado arranca
dor del modelo, C<"l, en 
algún momento cronológi
co, t=0, como se ve en 
la figura 21 a bontinua
ción se pronostican las 
ventas para el periodo 
t+l, e,; decir P<l l. 

l2 

f;v<tl ---P(1) 
n 

EL pronóstico P<l> obte
nido muy difícilmente 
coincidi1·é con el valor· 
real de la venta de <1 l. 
Lo mas seguro es que -
P(ll este por arriba o -
por debajo de V(ll,gene
randose asi el error del 
pronóstico. 

e 1 = V < 1 > - P < 1 > 
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i 
1 

' 'vt>: hu: ! k::'.'.: 1,,_,. O<li;P(O: 

~ '¡¡ . ¡· ,) ~y;:. 
""'' 

1 
·t 

1 
Suponiendo que las ven-
tas reales para el pe

:riodo 1, fueron de V<l> 
¡el pronóstico de venta~ 
para el per.i odo 2 11 sera 

Pl2>=Cll>=C<o>+X[V<l>-C<o>J 
P<2>=P<ll+X[v(l)-P(l)J 

Pronóstico para t=~, se
ra igual al pronóstico 
para el periodo 1 + el 
error [ V<l> P<l> J 
ponderado. Es decir: 

P<2> = >< V <1> + <1-><> P<ll 
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El pronóstico P(2) difícilmente coincidirá con la venta V<2> 
lo rna~ probable es que este por arriba o por debajo de V<2>. Si -
suponemos que las ventas reales para el período 2,fueron de V<2>. 
fl pronóstico de ventas para el per:iodo 3, s.erá: 

P<3> 
Pl3l 
P<3> 

Cl2l 
l.:(2) 

l.:(2) 

C<l> + X 
1-><2> + X 
X V <2> + 

Y así st1cesivamente. 

Por lo que 

V(2) - Cll) J 
V<2> - P<2> J 
l - X > µ <2> 

P<t+ll=C<tl=C<t-1) + ><[Vlt)-C(t-l>J= XV<t>+<l-X>C<t-1> 
P<t> +X ( V<tl - P<t> J =X V!t> + <1-X) P<t> 

=X V<t> + <1-X> Clt-1> 

En general: 

Plt+l> = C<t> X V<t> + 11-r) C~t-1) 

METODO DEL ERROR CUAlJRADO MI NI MO PONDERADO EXPONENCI ALl~ENTE 
PARA OBTC:NER EL MODELO DE SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL SIMPLE. 

Supongase que la 
ta representada por el 

serie de tiempo con proceso constante 
modelo siguiente: 

V< t ) = b + <t > 

es-

En donde se desea estimar el paréffietro b, tal que la suma -
de los errores cuadrados, ponderados ex~onencialmente sea mínima~ 
es declr: 
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EiEiE" f.i ,';..'~-t ( i!(t) - b )' Ec. 31 

El ponderador dado par·a el t-avo error cuadrado es wt~, así 
que los ponderadores decrecen geométr1carr.ente con respecto al pe
riodo de los datos, el estimador de b, hecho al final del periodo 
y denotar.ios por bCt>, satisfacer. 

I; -2 'tr"'--< [ i'(t) - b(t) ] •O 

ó 

L 

b(t) L V{t) 
t-1 

Ec- 32 

Esta solución es: 

b(t) !Oc. 33 

La Ecuación (33) expresa el estimador como una función de -
todos los datos históricos. Sin embargo será más conveniente te
ner una ecuación que permita que b, sea computado con V(t) y -
bCt-1>. No es dificil mostrar que: 

.b( t) ( 1-ri l V(t) + 1'' ( 1-~r-') b(t-1) Ec. 34 

1 

L 
Si L es muy grande, 

sulta: 
entonces W ~ y la ecuación <32> re-

b(t) (1-Wl VCtl + W b<t-1) 

Haciendo X= l - W y C<t> = b<t>, se "c1btiene el 
~odelo que es idéntico al dado en la ecuación 3~. 

C(t) = X VCt) + (1 - X ) C(t-1) 

siguiente -



Que es el modelo matemático utilizado para pronosticar el 
nivel de la venta de un producto que tiene una serie de tierr.po 
con proceso constante, utilizando el rr.étodo de suavización y 
ponderación exponencial. 
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El estadístico para 
período t + 1, asl cornCJ el 
nóstico para el periodo t. 

t, C<T>"' será el pronóstico para el -
estadlst1co ha~ta L.;(t -1> fue el pro
·Asi p~1es haciendo 

C<t-1) = Plt) y C<t> = 1-'lt+l) 

El modelo también puede quedar escr1to en la forma siguiente: 

1-'lt+l) = x V(t) + (1-x) P(t) ------------ l:.c. 35 

PROPIEDADES DE LA SURVlZRClDN l:.XPONl::NCIAL SIMPLE. 

El estadistico C<t> es un promedio ponderador de todas las 
pasadas observaciones. Para mostrar esto, se tiene primero que de
mostrar que C<t> puede ser escrito como una combinación lineal de 
los datos pasados y entonces observar que los ponderadores dados 
para observaciones pasadas son no negativos y suman la unidad~ es 
decir~ se interpret~ a C<t> como un promedio ponderado .. 

Si en la ecuación (3~> se sustituye la expresión para C<t-1) 
resulta. 

C<t> X V(t) + 11-x> [X V(t-1) + (1-x) C<t-2> ::J 

x V(t) + x(1-><l V<t-1) + (1-><l~ C<t-2) ---- Ec. 3& 

Si en la ecuación <3&l se 
resulta 

sustituye la expresión para C<t-2> -

C<t> 

C<t> 

>< V<tl + x<l-xl V<t-ll + <1-x) ~ [ >< V(t-2l + (1-xlC<t-3l 

>< V<tl + x<l-xl V<t-1) + x <1-xl 8 V<t-2l + <1-x>' C<t-3) 

Ec. 37 __J 
Si en la ecuación <37) se sustituye la expresión para C<t-3> 

resulta: 

C<tl = X V<t> + X <1-x> V<t-1) + )( < 1-x> • V<t-21 + < 1-x >~ 
[ '>< V <t-3l + <1-x> C<t-4) J 

·C<t > = X V <tl + X (1-x) V <t-1) + X < 1-x>ª V<t-2> + X <1-x>' 
V<t-3> + < 1-x l' C<t-4) 
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Continuando con este procedimiento y sustituyendo recursiva
mente para C<t-n>, n = s, b 1 7, ••• , N obtenemos finalmente: 

C<t> >< V <t > + >< < 1-><) V.Ct-1> + )( Vlt-cl + )( < 1-x)~ 

V <t-3> + >< <1-><>• V<t-4) + >< <1-x> 9 V<t-5) .. >< < 1-x> • 

V<t-b) .. >< (1-><) 7 V(t-7) + ....... .. >< <1-x>" V <t-n) + 

+ <1-><l" CU~l. ---------------------- EC. 37 

Que tamb1én puede expresarSe como 

L-!. 

C'( t) x~ (( 1-x )n V( L-n} .¡. ( 1-x )L C(O}] Ec. 38 

donde C(0) es el estimador inicial de b t1sado para e~pe2ar -
~.l proceso de si...tavi2ac1 ón. 

La sltma de los ponderadores debe ser la unidad, 
muestra de la sigt1iente manera: 

L-1 

esto se de-

X f.¡ ( 1-x )" 1 - ( 1-X )L 
1 - ( l-x J 

1-(1-z)L 

Con la e><cepción del coeficiente de C<~> los ponderadores 
decrécen geométricamente con cada periodo de las observaciones. 

Si el ponderador >< tuviera ei valor de ~-5 y lo sustituyera
mos en la ecuación C.37) resultaría lo siguiente 

C<t> = 0.~V<tl + 0.5<~-~l V<t-ll + ~.5 <0.5)~ V<t-21 + 0.5<0.Sf 
v<t-3> + ~-5<0.5>º vct-4> ~ ~.s<0.51•v1t-5> + ~.5<~.5>" 
V<t-&l + 0.5<0.5) 7 V<t-71 ..... 

Si efectuamos los productos correspondi~ntes, resultará: 

C<tl ~.5 V<tl + ~.25 V<t-ll + 0.125 V<t-21 + ~.0&2 V<t-3> + 

0.031 V<t-4> + ~.0lb V<t-5) + 0.~08 V<t-&l + ~-~~4 vct-7> 

+ - - .. + "'. ·-

Donde 



WCt) = >< 
WCt-ll 
WCt-2) 
WCt-3> 
W<t-4) 

0.5 
x<l-><l 0.25 
>< ( 1-><). = 1.1. 125 

><(1-xl~ Cll.Cllb2 
X ( 1-x) 4 = 1.1.031 

WCt-5> = ><<1-><> 1 = 1.1.01& 
W<t-&l = K(l-><l. = 0.008 
Wlt-7> = ><<1-xt = 0.004 

WCt-nl 
n 

>< < 1-x> 

FIG. 22.· GRAFICA DE 

PONDERADORES 

bl 

EXPONENCIALES. 

Una gráfica de estos ponderadores es mostrada en la fig. 22 

Debido a q~e los ponderadores anteriores, declinan exponen
cial mente cuando son unidos por una curva suave, el nombre de sua
vización e><ponencial ha sido aplicado a éste método o procedi
miento. 

Para t, suficientemente grande, que <1-><>'* Ct0)" se aproxima 
a cero~ el pro~edirniento d~ suavización exponencial proporciona 
un buen estimador del verdadero promedio o parámetro del proceso, 
b, es decir: 



E C'( t) l E (_x t [ ( 1-x )" V( L-k ) ] ) 

X~{ ( 1-x )"E [ V(L-n) J } 
i=-

(X it ( 1-x }") (b} ( 1) b b 

Por ellos se considera razonable utilizar C<t> como un 
mador del parámetro desconocido b, esto es: 

b (t) = t:(t) 

&2 

est i-

De tal manera que el pronóstico para la venta en cualquier -
periodo t -+- j será: 

V<t + jl = t:<t> ---------------- ~c. 39 

Por lo que el modelo matemático para pronóstico queda : 

P Ct+l> = t:Ct> = XV<t> + 11-X> C(t-1> 

Si se desea deterrninat· la varianc:ia de la estadístico o es
timador C<tl, se hace de la siguiente manera: 

¡rp_:¡ r C'( t) l • W..R [ x t ( 1-x ) .e V( t-n ) ] 

x 2 'E { ( 1-.x ) 2" VA.r: [ V(t-k) ] } 
;¡ .. ~ 

SELECCION DE LA CONSTANTE O FACTOR PONDERADOR EXPONENCIAL 

En cualquier aplicación de la suavización e><pónencial, es 
necesario especificar un valor para la constante de suaviZación 
x.. Para una serie de tiempo con proceso constante, por regla ge
neral se utiliza una constante de suavización, con un valor com
prendido entre 0.01 y 0.3, sin eir.bargo, el método más utilizado,
es el método de búsqueda, que consiste en probar con varios va-
l ores de >e ( >< varia entre "' y 1, con incremento de acuerdo al -
criterio del analista>, y seleccionar aquel que minimice la des
viación estándar de los errores del pronóstico. 
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Para calcular la desviación est~ndar de los errores del pro
~Ost ico, se utili~a la siguiente relación: 

s 
1 j~~ [ v1 (t) - P; (t) ] < 

\l n 

Cuando el modelo se aplica por primera vez, se necesita un -
arrancador inicial, se denomina C<~>, que se determina mediante 
el promedio de las ventas históricas es decir • 

.D 

C( o l .. E 
e - 1 

¡¡ 

La constante o ponderador de suavización exponencial óptima 
es aquella que genere la minima desviación estándar del error del 
pronóstico. 

Un gran número de p~ocedimientos han sido desarrollados pa
ra mantener bajo control a la const8nte de s~1avi2ación exponen
cial y cambiarla de un valor a otro, ~stos procedimientos han -
sjdo llamados procedimientos de control adaptivo. 

NOTA: 
La selección de la constante de ponderación X es im
portante en la determinación de las caracter~sticas 
operativas de la suavi~ación exponencial.La respues
ta del modelo de pronóstico a un cambio en •l pará~e
tro b es una función del valor del ponderador X. A -
valores peqtle~os de X, la respllesta es lenta. A valo
res gr-andes de X, oca!.iona que el valor suavi:zado 
reaccione rápidamente, no solamente para cambios rea
lE's, sino también par~ fluctuaciones aleatorias .. 

~l efecto de un sensible cambio del ponderador X 
pueden ser encontrados ~amparando los métodos de sua
vi2ación exponencial y promedios móviles. El promedio 
histórico de los datos de un promedio móvil de N-pe-
ríodos es: 

1 
N 

En la suavización eKponencial~ 
periodos pasados es: 

( N - l ) 
2 

el promedio dado para K 



Asi 

1 
' ¡ 

K 
X<l-X) 

el': promedio histórico es: 

Si se asume que un sistema 
es equivalente a un promedio 
tiene : 

<1 - :X) N - 1 

:X 2 

2 
:X 

N + 1 

1 - X 
-X 

de suav·izaci·ón exponencial 
móvil de N-per-íodos, se 



2.2.- DESCRIPCJON DEL MODELO MATEMATICO DE CONTROL ADAPTIVO 
W. M • CHOW PARA UN SOLO PONDERADOR X. 

MODELO ADRPTIVO DE W. M. CHOW. 
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Este ~odelo se utiliza para controla·~ el pronóstico generado por 
el modelo de suavización y p.onderac·ión si~ple. 

P Ct+l l CCtl = XVCtl + (1-Xl cct-1> 

P Ct+ll xVCt) + Cl-x) PCtl 

A cent i nuac i ón 
•odelo de Chow. 

se describe el procedimiento para aplicar el 

1. - Una vE'~ 5e) ecci onado el factor ponderador nominal o central 
( >< 1 > q•.Je genel"'a la wenor desviación estttndar del error se 
calc1..1la los ponderadore~ superior e inferior a dicho valor 
para ello util12an las siguientes relaciones: 

><,="+d y, "• = ><,.- d. 

En donde d es 
procedimiento, 
lb.05. 

una constante arbitrariamente escogida. En 
Chow usa valores de " d •• aprox.ima.damente 

su 
de 

Los valores lnferior y Sl..\perior., representan los. limltes entre 
los que puede variar el ponderador no~inal ~ •• 

2.- Utilizando el últi~o año de ventas históricas se suavizan los 
valores o ponderadores eY.ponenciales ><e, ~, ><,. 

3.- A continuación, al ir comput:ando la demanda, se van generan-
do tres pronósticos, para cada periodo t. El primer pronóst i
ce es generado con los componentes obtenidos al suavizar cada 
uno de los ponderadores norninales, superior e inferior. 
El pronóstico genet"'ado por x., es el c;ue se utiliza para pla
near y programar actividade~ ad~inistrativas. 
Los p1""'onóst ices 'generados por"' ><

1 
y x, son ut i 1 izados par-a -

contf""olar el anterior. 

4.- Habiendo definido la periodicidad n, en que se efectuará la 
revisión del pronó~tico, se procede a calcular la desviación 
media absoluta par~ cada uno de los factores ponderadores. de 
la siguiente man~ra: 

para el ponderador "•• la desviación tiedia absoluta <Al es: 

~cx.l "'f-1 'V(e);; P(:::)¡ 
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para el ponderador ><,, la desviación media absoluta es: 
• 1 

A(xJ "f-¡v(e) P(tl! 
~ n 

para el ponderador >< 1, \a desviación media absoluta es: 

ldx.l " ffef 1 V( e) ;, P( e) 1 

5.- Las reglas de decisión para ajustar el valor del ractor pon
deradQr· nocinal o ce~tral x. en base a la desviación media 
absoluta son: 

A> Si A<><w > es menor que A<>¡> y A<><,>, no se real i:;,a ningún 
ajuste. 

B) Si A<>< 1 ) e!; mayor qi..te 14(><1), ><e se hac:-e igual a x 1 ><• = -
Ki y los nuevos valores inferior y superior, se calculan 
de la forr:a y~ indicada. 

C> Si A<x 1 > Ps m<tyc:>r qui? Al><l, >< 1 se h<tce igual a >\- Y los 
valores inferior y superior, se obtienen de la forma ya 
indicada. 

D> Si A<><e > 
tenga la 

es mayor que t-:1(\() y A<><.>, ~se ajt1sta al que 
menor desviación ~edia absoluta. 

Después de efectuar cada revisión, la desviación media abso
luta se iguala a cero y el proceso se inicia ntievamente. 
A continuación se ~uestra un ejemplo de la forma en que se -
realiza el ponde~ador nowinal. 
Suponiendo que x. = e. 151 entonces., los otros valores se-
rán: 

><, = 0.15 - 0.~~ 0.1 y, ><. = "1 .. 15 ... ta .. 05 

Si al calcular las desviaciones medias absolutas correspon
dientes, encontramos que, A<x,) es mayor que A<'\>, como lo 
indica la figura. 

Necesariamente tenemos qL1e et.justar ><• con el valor >\ es 
decir, el nuevo ponderador norr.inal o central será ><, • 
><. = 0 .. 2~ y los nuevos ponderadores superior e inferior se
ran respectivamente: 

x, = 0.20 - 0.05 0. 15 y, x, = 0. 20 + 0. 05 0.25 
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A\xl 

<! s 
'.'1(71) i 1 1 

s l I· 
1 

L 1 ¡A(xc) ~ 1 ¡ l l""\l<,l 
1 

\ 
1 
1 

1 
0.10 O.l~ o.ro 

FIG. 2S DESV1P.CiONES MEDIAS ASSOUJTAS ?ARA EL PER1000 t 

Por el ajuste anterior es de suponerse que para el periodo -
t+l, las de'5viaciones medias absolutas se compartan como lo 
indica la fig. 

A\X) 

j 
1 

1 J.(x') 

~ : f.!X~) 

1 • 

1 
1 

B ! l 

~ 1 
-¡A(x~) 1 

1 
l 1 
1 ! 

0.16 0.20 o.~ 

FlG. U DESVlACIONE.S MEDIAS ASSOLt.rrAS PAAA EL PE.R\000t+1 
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2.3.- APLICACION DEL MODELO DE PRONOSTICO 

POR SUAVIZACION Y PONDERACION EXPONENCIAL SIMPLE 

CONTROLADO POR EL MODELO ADAPTIVO DE CHOW 

PARA PRONOSTICAR Y CONTROLAR LAS VENTAS 

DE UNA SER 1 E DE TIEMPO CON PROCESO CONSTANTE. 
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La empresa Fert imex S. A. desea conocer el pronost ictj de -
sus ventas en toneladas de fertilizante, con el fin de elaborar
sus planes y programas de todas sus operaciones para el a~q de -
1991. 

~l comporta~iento que tjene en el tiempo la variable ventas 
de los a~os históricos es d~ acuerdo a un proceso constante~ 

En la tabla 1, se encuentran las toneladas de fertili:;,ante 
vendidas ·en los últimos cua.tro ar.os: 1987, 1988, 1989 y 1990. 

VENTAS HISTURICAS 
MES 1987 1968 1989 1991/l 

J t V<tl t V <tl t V(tl t V <t l 
E 1 131'J 13 134 25 ·154 37 143 
F 2 142 14 14'• 2& 133 38 137 
M 3 152. 15 12& 27 147 39 155 
A 4 134 1& 152 28 129 40 145 
M 5 15& 17 134 29 151 41 133 
J & 130 18 128 31'J 139 42 149 
J 7 152. 19 154 31 128 43 129 
A 8 144 21'J 129 32 153 44 141 
s 9 135 21 157 33 135 45 159 
o 10 15S 22 133 34 143 4& 143 
N 11 142 23 127 35 15& 47 131 
1) 12. 128 24 139 3& 131 48 149 

Tabla 1. ventas de los últir:ios 4 años de la eEpresa " fertinex .. 

En la Figura 25 se muestra la serie de tiempo que siguen los 
datos históricos dados en la tabla 1. 

Obsérvese el proceso constante de la misma. 



METOUOLUGIA UISEÑADf-1 Pfrn11 APLlt.:frn EL MODELO DE PRONUSTICU DE 
SUf-1V!l14CION l:XPUNt:::NCIAL SIMPLE, éONTROL14DU POR EL MODl:LO 
14Dl4PfIVO DE W. M. CHOW. 

A continuacltn ~e· dPscr1ben los pasos mas relevantes de 
cada fas~ de la m~todología ql1e flie disP~ada para aplicar el mo-
de) o a •.1r1 ca~.o rf'c:il. U" pararretro :i n:portante e~ el ni.1mero de-
a;:";o!. de· datos t-11 !:t Dr1co~, r.epresentado por K .. Este puede tornar -
cualqltier valor deseado. 

F14SE A. 

F14SE B. 
1 

FASE C. 

FASE D. 

ANALlSlS Y GHAFICA UE LA SERl~ DE llEMPU. 

Se traza la ser1e de tiempo de los K a~os de datos -
hi st óri co~ .• 

Para aplicar el modelo de Sl1avi2aci6n exponencial la 
ser1e de tiempo debe tener ltn proceso constante sin 
tendencia ni estac1onalidad. 

lNJClALlZACJON DEL MUDELO. 

Se i..1til1:.:an los K años de datos históricos para: 

l.- Cal~ular el arrancador o componente inicial t<0> .. 

2.- Utili:'.ando C(0) y los K*np datos históricos, ""ª
vice el modelo con tpdos los ponderadores eMpo
nencial e~ ><. 

3.- Utilizando los componentes C<t> y los ponderadore5 
~, pronostiq~1e para el mismo ~~o k, con cada pon-
)(. 

4.- Calc~1le la desviación estándar para cada pondera
dor x. 

5.- SelPccione como ponderador nominal Xo al q~1e gene
~e la ~ínirea desviación estándar. 

1 

PRONOSTlCO PARA PLANEACJUN PARA EL AÑO M. 

1.- Utilizando la componente constante C<k*np> para la 
constante de suavi~ación óptima Xo , las ventas 
reales para el año ( M ) obtenga el pronóstico para 
planeación. 

CONTROL DEL MODELO. 

Se ut1li2a el pronóstico y los dato• reales para el -
año M. 
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t.- Conociendo la constante de suavización Xo deter~1ne 
las constantes superior e inFerior para el control 
del r.:odelo, respect1var.:ente. 

2.- Utilizando la componente constante C<J<•np) corr"es-
pcnd1ente al ponderador nominal, las ventas reales 
para el a~o ~' deterffiine el pronóstico de contr·ol -
para el ponderador superior de control. 

3.- Utilizando el componente C<l•npl correspondiente 
al ponderador nominal, las ventas reales para el 
año < M l. Determine el pronóstico de control para 
el ponderador inferior de control. 

4.- Conociendo el pronóstico de planeación para el pon
deracjor norninal Xo , los pronósticos de control pa
r·a Xi y Xs respectivamente. 

5.- Deter~ine la desviación media absoluta para cada -
uno de los ponderadores, es decir: 

A<Xol A < Xsl A<Xi l 

ó.- Ajuste el ponderador norninal Xo. 

REGRESE A LA FASE C. 
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DESARRULLO DE LA METUDOLOGIA PARA APLICAR 

cL MUDELU DE PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 

CONTROLADO POR EL MUDELU DE W. M. CHOW. 
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FASE A. ANALISIS Y GRRFICA DE LA SERIE DE TIEMPO. 

Se traza la gráfica de los K = 4 a~os de de~anda h1stO~ica: 
1987, 1988, 198~. 1990 

< -

f 

t 

FIG. 25 VENTAS DE LOS ULTIMOS 4 AÑOS. 
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Obsé~vese que la serie de tiempo tiene un proceso constante con -
var·iac1ones aleatorias. 

V<tl = b + tCtl 

El modelo matecático para pronosticar esta seri~ es el de s~1av1-

zación y ponderación expon~nc1al simple. 

El modelc1 matemático para revisar el pronóstico de la serie es el 
modelo de control de Chow para un ponderador. 

FASE " B " INICIALIZACIÓN DEL MODELO. 

lQ.- Se calcula el arr·anca~or o componente inicial del rrodelo. 

C(O) :t V(t) 
n 

( 130 .. 14:0 .. 153 .. + 143 + 131 + 149 
r-;!. 'ª 

n • 1, 2, ... , K,. 12 

2Q.- Utilizando el modelo de suavización eKponencial simple. 

C<tl = 1< VCtl .,_ <l-1<) C<t-ll t = 1, 2, ••• , k * np 

Suavice el modelo con ~ ~ K ~ con incrementos para K de 
0. l. 
Al iniciar el proc-eso C<0> 141.0417 1< = 0.1 
As:i: 

CCl l 
C<2> 

lll. 1 V C1 l + (1-0. ll C.:<0> 
0.1 Vl2l + <1-0. ll (;(1) 

Así sucesivam~nte 

C!4Bl = 0.1 VC48l + <1-0.1) Cl47l. 
Rec-uerde que P<t+ll = Cltl 

Hágase lo mismo para M = 0.2 C(0) 141.0417 

Y así sucesivamente hasta M = 0.9 Cl0> 1'11. 0417 

Recordando que-

µ lt+l) e et> 
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3Q.- Determine la desviación estándar s. para cada constante de 

>< 

s 

suavización. 
Calcule el error del pronóLt1co para cada periodo t = l, 2,
••• , k * np. 

e<t> = l Vltl - P<t> J 

Determine la desvlac~on estandar para cada ponderador. 

t[ V(ti - P(t) 
t·~ .n = k" 12 

n 

0. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.& 0.7 il'. e 0 

10.5 l l. 0 1 l. & 12. 2 12.8 13.5 14. 3 15.2 l& 

4Q.- Seleccione el ponderador nominal, que genere la minima des
viación estándar. 

M ópti•a = ~ tal que x mini~iza s 

>< óptima >< 

>< >< 
0 

>< 

n:.i n. { s } 

>< 

ponderador o constante 
de suavización nominal. 

l<l. 1 

Así la constante de suavización x insertada en el modelo de 
0 

pronóstico. 

p <t+l) r.; et> >< V lt > 
0 

+ 11->< > C<t-1> 
0 

= 0.1 V<t> + 11-~.1> l:<t-ll 

e <4B> = 142. 33, t = 49, ••• ' &0 

~s la que genera matemáticamente tina serie de tiempo con el 
minirno error. La mas aproximada a la situación real, es de
cir, a la.serie de tiempo generada por las condiciones obje
tivas del ~ercado. 
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FASE " C " PRONÓSTICO PARA PLANEACION. 

nente 
Utilizando el pondet"'ador nominal K• = 0 .. 1, Id compo-

constante C<k«12l C<48l = 142.3~ y el modelo matemático 
de suavización E.><ponencial, pronostique para cada uno de los 12 -
periodos t de' 1991. Pat·a el lo es necesario computar las ventas 
reales de cada pe~iodo t 

1 

1 

¡ 

1 

t 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

J.J<t+l> = C<t> 0.1 U(t) + 11-0.ll Clt-ll 

t = 49, 00, ....... ' &0 • 

Clt-1> = C148l = 142.33 

Los pronósticos J.J(49>, Pl::.0>, P<::il>, ••• , P1&0> son 
utili~ados para la planeación de operaciones y toma 
de dec-is.ione!:. de la er.ipresa, con el fin de óptimi-
2ar los recursos financieros,hL1manos y materiales de 
Ja misma durante 1991. 

V ( t ) p ( t ) 

145 142.2& 

139 142.53 

142 142. 18 

150 142. l& 

139 142.94 

149 142.55 

5:5 150 143. 19 

5& 134 143.87 

57 15& 142.89 

58 i 1&2 144.20 

1 

1 
! 

·' ¡ 59 148 145.98 

&0 139 14&. 18 

FASE " D " CONTROL DEL MODELO. 

Utilice el pronóstico generado y las ventas reales para 
1991. 
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lQ Conoc1endo la constante nominal >< , determinar las constantes 

>< 
s 

0 
supeT~ior e inferior de control K , >< respect.ivamente. 

'5 

>< >< + d 
s fl) 0 

K = )( d 
0 

En donde d es una constante estadística y de acuerdo con las 
investigaciones de W.M. Chow su valor es de 0.05 

>< >< + "'· 05 )( = >< fll. ld5 
'5 0 fl) 

0. 1 + fll.05= Id. 15 0. 1 - 0.05 = ld.05 

, >< representan los valores limites de las constantes de 

Sl1avi2aci6n para control entre las Cltales variara aceptable
mente la constante de suavi~aci6n nominal ~ 

0 

intrinsicamente K y " generan matemáticamente las series 
'5 

de tiempo limites entre las cl1ales se encuent~~ la serie de 
tiempo generada matemáticamente con ~ 

0 

2Q Utilizando el componente constante C<48) y los datos de las 
ventas, a.si como el valor >< = 0. lS, determine el pronósti-

'5 

co de control superior, para cada periodo t. de 1991. 

P<t+l) = C<tl = >< V<tl + (1->< lC<t-ll 
'5 s 

para t = 4c;), 50, ••• , 1991- C<.t-ll e <4H> = 142- 33 

3Q Utilizando el componente constante CC4Hl y los datos de las 
ventas, asi como el valor x = 0.05, determine el pronóstico 

i 
de control inferior para cada período t de lc;)c;)2. 

PCt+ll =C<tl =>< VCtl + <1->< >C<t-ll 
i 

para t = 49, 50, ••• , 19c;)l. 
i 

C<t-ll = C<4Bl 142.33 

4Q Conociendo el pronóstico de planeacíón generado por el pon-
derador nominal x 1 asi corno los de control superior e in

lll 
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ferior de los ponderadores x 
s 

ción media absoluta para cada 
vi zación. 

y )( determine la desvia-
i 

una de las constantes de sua-

A<>< >, A<x >, A<>< > n 12 
0 s 

" LI V(t) P(t)I 
e-! 

n 
t: = 1,12 

6 .79 

" Í::IV(t) -P{t)¡ 

;. (x~) • t•:!. t .. i, i2 l9Sl. 

6 .76 

r. 

LI t'(t) - P{t)¡ 
C•! 

n e = 1, 12 

- 6 .92 

Ajustar el ponderador>< 0.1 en caso necesario~ 
0 

Se necesita investigar si el modelo matemático: 

P<t+ll = C<t> = >< V<t> + 
0 

Sigue generando una serie de tiempo '' suave '' ajustada, y 
casi idéntica a la serie de tiempo real generada por las 
condiciones objetivas y subjetivas del mercado. 
Para ello se aplican las siguientes reglas. 

Al Si A<>< 
l/J 

1-H>< > y si R<>< > 
l/J 

A<>< ) 
s 
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No se realiza ningún ajuste. Lo que significa que la -
serie de tiempo generada por el modelo sigue siendo dentro 
de los l1m1tes de control idéntica a la.serie de tiempo -
generada por las condiciones reales del;mercado. 

B> Si A<><·) 

Cl Si A<>< 

Dl Si A<>< 

"' 

"' 
l 

"' 

A<>< ) 

A<>< l 
s 

Cntonces la nueva X 

l::.ntonces la nueva )( )( 

C1l 

~ntonces la nueva >< >< 

y 
C1l s 

A<>< l l A<>< 
C1l s 

valor Cx ~x que tenga la menor 
i s 

desviación media absoluta. 

~n este caso se cu~ple la regla C~ por lo que el nuevo -
ponderador es: 

)( )( = 0.15 

0 "' 

Si se cumple alguna de las reglas B, C, d, significa que 
el modelo de ~ronOstico ya no esta generando una serie de tiem
tiempo idéntica a la "'erie de tiempo real, por ello e"' nece,.,.a
rio reajustar el pc1nderador )( • con el fin de qi..1e el modelo -

0 
pronóstico vuelva a generar una serie de tiempo lo mas aproxi
mada posible a la serie de tiempo.de la situación real. 

A continuación se m~1estra la impresión de 
modelo de suavi2ac16n e><ponenclal, controla.9o 

le corrida del 
por el modelo de-

Chow: 1 

f.STf\ l[S\S 
s~Ut\ 1 Bi. l~-

t\n nIM: 
B\fü.\U1EC~ 



µrcgr·a~ EX~o·~E~ClA~- SlM~L~; 
Uc:es 1 -

~~~,Gt·a~~~ eo~.ClOTI~ 
Lon~ t 

p~~~~~~~c1rn =, ~~Li~~ü LI~ SU~VlZAClON ~xµuN~NCJAL SIMDL~ , 
ar-cr11 vo_ay1.1da =' CHC; .. ~.1 l'l'; 
d=~.("l~; 

nor.ib_d.rch = 've-ntas..dat'; 
1 ype-

arreg) o= Ar·rayl0 .• l00J Uf Heal; 
Vor 

kw : Ct-iar; 
bandera_arch1vo : Boolean; 
v,c,p,r-il,p2: ar,...eglo; 
m,4,np,n,t,i lnt.eger; 
xrr·::n : h'eal :¡ 
opc : Byte; 

{'Sl 11brer1a.pa1E.) 

Procc-d>.irP GRAFlC~l_SERlECVar ban_graf:BooJeanJ; 
V?.r 

e : Char; 
vau><' : arreglo; 
cadl,cad2: Str1i1gllQlJ; 
dAt_rr1n,dat_roaN R~al; 

f"'e~.es,t,~ont,contl, x, l lnteger; 
Beg1n 

l'lrScr; 
L.:UAI>iiC1<1,1,2,1l0,24,' Gk~l-lCA Y AN~LlS!S L>E LA S!::.Rll::. L>I::. 

TlE.MPU ',' 0-1('1} lntormac16n'>; 
llWERSU; 
L.;U~DNU<2, B, 7, 44, ':1,' ',''); 
Ll:.T<l,1rt.,8,'C1..1ant.o~. ar,o~. de~ea!. graf1car:'>; 
LEER_lNTEGEÑ (kl; <• k -> nllmero de ctños •> 
LU4DRU<2,,l:::o,11,47,l:::,'',''>; 
Ll:.1<2,lff1,'.12, 1 Lt . .1Rntos períodos t1ene cada año:'>; 
LEER_lNlEGER<np>; <-+ np -> pc·rlodos por i"ño +-) 

NURMAL; 
flPSl:'S := k•np; 
LECl URA_DATOS (nomb_iilrch, l, mes es, Ql l 
L:lrScr; 
CUADROC!,l,2,80,24,' Vl::.NlRS 

lnfo\""'miición' >; 
LOC <2:, ~, 'Mt:.S' l; 
\.Jr"'i te l n; 
For t:=l lo np Do 
L0~<4,~+t,~esltJ>; 

ceint :=~; 
c:·ont l : =b; 

HlSlORlCAS '<F-10) 



Fer N:=l To k Do 
Beg1n 

CU'-lDfiLI< l, cc,nt 1, 5., ccint 1+12, l'B, 1 t 
~1ndowlcont1~1,b,contl~11,1~>; 
~or t. :=l 1 C• np De• l 

Beg1n 1 

lnc <corit l \ 
GotoY.Y<l,tl 
Wl"1t.e-<cont:2,' 'l,vlcontJ:~:l) 

End; 
lnc <cont 1, 14); 

End; 
\.J1·ndow(l0 1 2'-1'1,~0,22>; 
~·AUSA<l,1,'Ciprirr.ri una lecla'>; 
Window( 1, 1, 8~'1, 2:.i>; 
JNJClALlZA_GRA~JCOS; 

Set Te H t ~.t y l e <:.~, 1!1, ::; > ; 
UutTextXY(l80,m,·v~N1AS HlSTURlCAS'l; 
RANGO_DAlülde.t_r.11n, dat_ma>i, 1, mes.es.., v); 
~or t:=l lo k Do 

i:leg l n 
f'or i:= <t-ll+np+l ·10 t4np !Jo 

vauML1-<t-1>~npl:=vlil; 

Str ( (t-1 l .. np+l, Ci'<dl l; 
=;tr < t 1"'np 1 cad2) ; 

Bl 

V <t> '-, ''); 

GRAF l CA_DATO~"; <'V C' +cad 1 +' ... '+cad2+' >' , dat_m in, dat_m8>t, vaux., 1., np'l t 
) ; 1 

~nd; 

(.;learDevice; 
SetTextStyle<3,0,3l 
UutTextXY<180,0,'V~NlRS HJSTUHlt;AS'l; 
GRRFl CA_DA10S ('V <t l', 0, 0, v, 1, meses, 1); 
t:loseGraph¡ 
L:lrScr; 
CUADHU<l,1,2,80,24,' GRRFlCR Y RNRLlSlS 

Tli::.MPLI ',' 0-ll'l> lnformnclón,>; 
LOC<l0,7,'La ~ey·1e de 

Constante ., [S/N) :' l 
S_N<c>; 
lf<c='N'>Then 

Be gin 

tiene 

LA SERlE DE 

comportamit•nto 

LOCO(ll,10,'No se pe<ede aplicar e,;te Modelo'>; 
PAUSA<1m,20, 1 0pri~a una lecla'l; 
ban_graf: =True 

End; 
End; 

1-'rocedure lN.lCH.JLl :tAR; 
Var 

2 : t.:har; 
l, t, cont, c-ont l 1 nt eger; 
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~, s l, amin, inc_pond, x, sum : .. Rea_,~; 
8eg1n 

L:UADf.IU ( 1, l, 1, b!ll, é:'4, ' l N l~ ~l.: l A L l 1 A C l U N ' ' <F- l ltol 
1 nf orrnac-1 C•n 1 ); 

l.:Uf.4DkD<l, 4, 4 1 :."ÍC?I, b,'',"' >; 
LDL:t!:J,!:J,'Ue•ea L~er Datos LS/N) 'l 
S_N(:;:); 
lt (z=' S' l "I hen 

Bf'g1n 
C.:UADkU<é:',4,8,b7, JQ\ 1

1 
'• '' 1; 

Ll::.T ( 1, ~, r,, 1 C..:uant os ar, os vas a ut i 1i2ar 
iniciAli:zar el ir.odE>lo:'>; 

LEER_JNTEGER!ll; 
CUADRU <2, 4, lé.' 1 42, 14,' ','' >; 
L~T<l,~,l~,'C1..1antos períodos tiene cada a~o:'>; 

LEER_INTEGER!npl <* np -> per;odos por a<;o *) 

NURMAL; 
n:=np•l; 
LECTURA_DATOS <nomb_arch, 1, n, Ql) 

énd 
I::: l s .. 

n:=k*np; 
<• Calculo del arrancador C<Qll del Modelo•> 
sum:=0; 
F-or t:=l 1o n Do 

sum:=s1..1m+v[tJ; 
clt'IJ :=s1.1m/n; 
LDC<::.,17, 'Arrancador Ll!lll='l; 
C.:U~DRU < 1, 23, 1 b, 3=.a, 18, ' ' , ' ' l ; 
GotoXY<c!:J, 17>; Wr1telc:[[(>J:4:4l; 
<• Suavi:;:acion del Modelo •> 
Ll::.T<l,~ 1 20,'lncremento del Ponderador 

LEER_REAL(inc_pondl; 
CUADkU<J, l, 1,b(/l,é:'4, 1 N J (; J AL J Z A C.: l UN 

lnformación'>; 
GotoXY<l, ::.>; 
>!:=inc_pond; 

para 

X:'); 

' ff l (/1) 

cont :=ltt; 
LU~D~ü<2,~ 1 ~ 1 45,1b,' Desv. éstandar 

) ; 
Window<b,4 1 44,l~>; 
Hepeat 

I ne lcont > ; 
s 1 :=(/I; 
For t:=l To n Do 

Begj n 
c:ltJ:=H•vltJ+<l-Hl•clt-lJ; 
pltJ :=c:[t-lJ; 
sl:=sl+Sqrlv[tJ-p[tJI; 

énd; 
s : =Sqrt < s 1 I 1 n- l ) ) ; 
Wl""iteln(' ',x:l:2,' •,s:4:4l; 



lt'<cont=lfll)Then 
Beg1n 

cont:=t¿J; 
PAUS~<~,12,'0pr1ma ltna 1ecl~;>-; 
Llrbcr; 

t.nd; 
lf ( <><=1nc_pond>Orls <am1nl >Then 

Be gin 
al!lin:=s; 
xmin :=x; 

cnd; 
x:=x+inc_pond; 

Unt i l < >< > = 1 > ; 
For t :=l To n Deo 

Be gin 
c[tJ:=><min+v[tJ+(l-><minl*c[t-lJ; 
p[t) :=clt-lJ; 

énd; 
PAUSAC:-:S,12,'0pr1rr:a 1..1na Tecla">; 
Wi ndow ( l, 1, BC"l, 2~); 
GotoXY<5, l!:ll; 
Write<'C..:omponente 

CP,n,'>=',clnJ:4:4>; 
GotoXY<~, 19>; 

Constante 

~Jr1te<'~1 onderador Nominal Xmin=',xmin:4:A>; 
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Suavizado 

PAUSAl20,22,'üprima una Tecla para Graficar los 
Pronósticos'>; 

J l~l CJ ALJ ZA_GRAF J COS; 
SetTe><tStyl e 121, ~., ;;¡; 
UutTe><tXY<l!:l0,0,'JNJCJALJZACJUN UEL MUUt.LO'l; 
GRAFJCA_V_P<p, v, 1,n> 
CloseGraph; 

End; 

Procedure PHONOSTJCO; 
Uar 

:o : Char; 
renglon,i Integer; 

Begin 

1 

1 
(* Fase 11 C 11 Generacion del PHOl~OST 1 CD para programar-

actividades •> 
(+ se utili2a el dato Heal qt1e se vaya 

el ar',o M '*) 

computando durante 

CUADRO< 1, 1, l, !:lC/I, 24,' P H O N O S . T e o 
lnformación'>; 

LOC < 5, b, '======================' > ; 
LET<::::S,~ 1 ~,'Deseas lniciali.,ar el Modelo [S/NJ :' 
S_N(.,¡; 
]f(2='S' >Then 

Be gin 
J 1~ l C l AL l ZAR ; 
NUHMAL; 

' (f' 10> 



ClrScr; 
CLIAl>RD<l,l,l,8(11,24,' 1-' R UN' OS 1 

l:.nd; 
LOC <5, 9, '=======================~' > ; 

84 

LET<1,5,8,'Cl1antos per~odos desea pronosticar:') 
LEER_JNTEGER(ml; 

p(n+lJ:=clnJ; 
CUADRU<2,1,3,80,24,'RRUNOSTlCU PLANl:.ACl UN' , ' <I' 10> 

lnformación' >; 
CUADRU<2,10,8,b0,2(1l,• 
W:i ndow ( 11, Y, =..Y, l Y>; 
renglon:=~; 

lntroduce las Ventas'•''>; 

f'or i:= n ... 1 lo (n+ml !Jo 
Be gin 

p[i) :=c:li-lJ; 
l-Jr i te (' p (' , i, ' ) =' , p [ i J : t:J: 4 > ; 
GotoXY<20,WhereY>; 

Write('Venta del período •,i,':'>; LEER_REAL(v[iJ>; 
c[iJ:=Mmin*vliJ+(l-Mmin>*c[i-lJ; 

1:.nd; 
1 CUADRU<2,1,3,80,24,'PRUNDS1lCD PARA µLANEACJDN',' <Fl0) 
lnformaclón'); 

LOC<10,~,'1-'eríodo 1-'ron6st1co Ventas•>; 
renglon:=7; 
1-or i := n+l lo (n+ml Do 

Wr1 te ( i l; 
l:leg1n 

GotoXY<12,renglonl; 
GotoXY<24,renglonl; 
GotoXY(3~,renglonl; 

lnc(renglonl; 

Wr i t e ( p [ i J : ~: 4 l ; 
Write(v[iJ :5:4>; 

E::nd; 
loc(10,20,'Componente 

', c[n+mJ :3:4>; 
Window<l, 1, BC11 1 25>; 

Constante 

P~USA<l~,23,'0prime lana Tec~a'>; 
lNlCJALI2A_GRAFJCDS; 
SetTextStyle<3,0,3l; 
OutTextXY<180,0,'PRONUSTlCO'>; 
GRAF l CA_V_~, ( p, v, n+ 1, n+m l 
CloseGraph; 

l:.nd; 

Proc~dure CONTROL; 
Var 

cl,c2 : arreglo; 
xs : Arrayll •• 2) Uf Real; 
s,E-1,s2,dat_max,dat_min Real; 
dr,col_max : Real; 
cad : Str"ing[l(ll); 

: lnteger; 

e<' >; 

Procedure LINbAS<x~,y0,Ml,yl:Real; 

o: lntegerl; 

write<n+m,•)= 

cadl:String; 



l:>egin 
ClrScr; 

Var 
cad : String[lBJ; 
col,ren : lnteger; 

l:leg1 n 
LlNl:.A<xm, yto, xl, yl, ol; 
L l Nt::A < 0, y l, xlo, y 1, o l ; 
THANSCOURD<x0,y0 1 col,renl; 
SetlextStyl"e<2,0,5l; 
Out1extXY<col,ren+l0,cadll; 
Str<yl :4:3 1 cadl; 
THANSCOOHD<0,yl,col,renl; 
Set1extStyle<21 0 1 41¡ 
OutlextXY<col-30,ren-3,cadl; 

l:.nd; 
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l:UADH0<2,t:i,2,75,24,'AJUS.ll:. DEL POl~DEHADOH NOMlNAL',' <f-'101 
lnformac::-1 ón, >; 

xs llJ :=xrn1n+d; 
>1s [2J: =xmi n-d; 
s:=~; 

sl :=0; 
s2:=QI; 
cllnJ:=clnJ; 
c2lnJ:=clnJ; 
For i :=n+l To (n+m) De• 

Be gin 
s:=s+Abs(v[iJ-pliJl; 
cl[iJ:=xs[lJ•vliJ+<l-xsllll•clli-lJ; 
pl liJ :=el li-lJ; 
c2LiJ:=xsl2l•vl1J+<l-xsL2Jl•c2li-lJ; 
p2liJ :=c2[i-1J; 
51 :=sl+Abs <v[i)-pl liJ); 
's2:=s2+Abs Cvli J-p2li) l; 

End; 
s:=s/rn; 
sl:=sl/m; 
s2:=s2/m; 
LOC<27,B,'Uesviaciones medi~s absolutas'>; 
LUC<20, 12, 'Ponderador Nominal, Xmin=' >; 
Wr1te <><m1n :3:3,' S=', s:~:4l; 
LOC(20,13, 'Ponderador Superior, Xs<l>='>; 
Write <xs[lJ :3:3,' Sl='., s.l :4:4>; 
LUC<20,14,'Ponderador lnferior, XsC21='1; 
WriteCxsl2J:3:3,' 52= 1

1 52:4:41; 
PAUSA(l0,181 '0prime una Tecla para Graficar Estos Uato5'I; 
lNJClALlZA_GRAFJCDS; 
SetTextStyleC3,Qi,3l; 
LlutlextXY<lHQl,(O,'C CJ N 1 ROL' l; 
dat_max:=s; 
lf<sll5lThen 
Jf(s2Jdat_maxlThen 

dat_max :=s.1; 
dat_ma>e :=s2; 



dat_rr.in:=s; 
If Csl <.:.llhen dat_min:=sl; 
lf<s2<dat_minlThen dat_min:=s2; 
dr:=dat_m1n-Frac-(dat_min>; 
col_lfla><:=>:min; 
IfCc:-ol_max<><.:.[lJlThen c:-ol_max:=x.:.[!J; 
If<c:-cil_ma>1(~s[2J>Then col_r.ta><:=>ts[2J; 
col_rna><:=col_max+0~~~; 

MUNDOCDORDC0,dr,c:-ol_max,dat_maxl; 
PUERlAVlS10NC~0,~0,GetMaxX-50,GetMaxY-50l; 

LlNEA<0,dr,c:-ol_max,dr,ll; { eje de las X) 
LINEA<0,d1·,0,dat_ma><,ll; {eje de las Y} 
LINl::.AS <xrnin, dr, ><min, s,' Xmin', 2>; 
LINEAS<xsl2J,dr,xsl2J,s2,'xs<2l',3l; 
L J NEAS ( >t s l l), dr, x s [ l), s l, ' x s C 1 l • , 4 l ; 
PAUSA_GRA; 
C.:J oseGraph; 

Bb 

C.:UADRDC2,~,2,7~,24,'AJUS1~ D~L µUNDEHADDH NOMINAL',' <Fl0l 
lnformac:i.ón 1 ); 

If<Cs <s2lAnd<s<clllThen 
Begln 

Got o X Y< l, E.l ; 
LUCC~,4,' No se realiza ningun Ajuste al Ponderador 

Nominal Xr.:in=') 1 
Wr i te ( x n: in: 4: 4 l ; 
LUC<~,5,' Lo Qtle significa qi..1e la serie de tiempo 

gE-nerada por el modelo'); 
LOC(~ 1 ó,' sigi..te repr-~s.entando a la serie de tiempo reall 

y por lo tanto' l ; 
LOC(5,7,' esta dentro de los limites de control'>; 

End 
~)SI? 

E>e gin 
Jf(,;)s2lThen 

xmin:=xmin-d 
~l "'e 

!f(sl<.lllhen 
Htr.in :=>-!rr1in+d; 

li <<s>sllAndCsl5cllThen 
l f Csl <s2l lhen 

xrnin:=><min+d 
El se 

xrnin:=xmin-d; 
Jf(wmin<t!l.0~lThen xmin:=0.0~; 

l f Cxminl 0. 9~llhen xmin:=0. ~~; 
LC.IC.:(8,-1,'El nuevo valor del 1-'onderador Nominal es: 'l; 
Wr i te< x mi n: 4: 4 l 

End; 
µRLJSR<20,22,'Uprima una Tec:-la para Regresar al Menó'l; 
lnc:- <n, ml 

End; 



Begin <• prograrr.a principal •> 
ventana:=N1l; 
bandera_arch1vo:=True; 
cadenasC!J:;• GRl-lF!CA DE SER!!::: DE TIC:MPlJ •; 
cadenas [2J: ;• INICIAL! H1C!ON DEL MODC:LO '; 
cadenas[3J:;• µRON U S TIC O 
cadenas[4J:;• C lJ N TROL 
opc: =l; 
ban_graf:=False; 
NORMAL; 
Re peat 

ClrScr; 

.. . .. . 
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CUADROll, 1 1 1,801 24 1
1 MODELO DE SUAV lLACl ON l:.XJ..IONl:.NCI AL 

SlMµLE 1 , • <f'Ht> lntormación' l; 
LETRERO_ARCH_TECL; 
CUADRül2,21,b,!5!:>1 131

1 MENU MUDELO 1 1 <ESC> Terminar'>; 
OPC_DESEADlcadenas,4,24,8,opcl; 

Case opc Of 
0 band era_arch i vo: = Not bandt~.ra_arch:i vo; 
l GRAFlCA_SERlElban_grafl; 
2 lNlClALIZAR; 
3 PttONüST l CO; 
4 CONTROL; 

End; 
Untill'lopc=5l Or lban_grafll; 

E.nd. 

<•ARCHIVO: edicion.pas •l 
Unit EDIClUr~; 

lnterface 
Uses 

Crt, J..lt"'1nter; 
iype 

cad4 = Stringl4J; 
cad20 Strjngl20J; 
cad79; String[7YJ; 

..... ed1t(t¡; 

ttecord 
cad : cad79¡ 
sig, ant : editor 

End; 

Procedure LOC<><,y:Byte; t:cad79l; 
Procedure BORRA_EDITORIVar q:editorl ¡ 
Function nuevo_nodo<Var q,r:editor; f:cad7'3> :Boolean; 
Procedure CONCRTENA_NODOIVar r, q:editorl; 
Procedure INSERTA_EDITOR_ORDENADO<Var q:editor¡ f:cad79; 

><,y:Byte; s:Charl; 
Procedure INSERTA_EDITOR_ULTlMOIVar lista:editor; d:cad79l; 

.Procedure l NSERTA_EDl TOR_PRl MERO ( Var q: editor; f :cad79 l; 
Procedure lNlClA_PANTALLA_EDIClONll: editor; Var ren: lntegerl; 



Procedure PGUP_EDIC!ON<Var ql:editor; 
Procedure PGDN_ED!C!ON<Var ql:editor; 
Procedure !NIC!A_CUPD_EDICION<Var 

cupo: lnteger); 

. ElB 

Var ren, lapiz: Integer); 
Var ren, lapiz: Integer); 

lista:editor; Var 

Procedure 1~1PRESORA_EDICION<l1sta:ed1torl; 
Procedure CSUP_ED!CION<Var ql :ed1tor; Var lapiz,ren:lntegerl; 
ProcE>dcire CSDN_EDJCJ[lhJ<Var ql :editor; Var 

l~, ci, rc-n, col_i: lnte·ger; k:cad4); 
1 rr.pl ementat 1 on 

~rocedure LOC<x,y:l:lyte; f:cad79l; 
Be gin 

GotoXY<x, yl; Write(tl 
End; 

Procedc1re BORRA_EDJTOR(Var q:editorl; 
Var 

i ed1tor; 
Be gin 

Wh 1 le < q O Ni l l Do 

End; 

l:legin 
i:=q; 
q:=q~·. sig; 
Dispo~e(i) 

End ' 

Function NUEVO_NODO<Var q,r:editor; f:cad79l :Boolean; 
l:legi n 

New(rl; 
r ...... cad:=f; 
r ....... si g : = N :i 1 ; 
r ...... ant :=Ni 1; 
lf<q=NillThen 

Begin 
q:=r; 
NUEVD_NODO:=False; 

E:.nd 
1:::1 se 

NUEVD_NODD:=True 
End; 

Proced11re CONCATENA_NDDD ( Var r, q: edi t orl; 
Begin 

r ...... si g :=q; 
q ...... ant :=r 

End; 

Proced11re 1 NSERTA_EDJ TDR_DRDENADO ( Var 
x,y:Byte; s:Charl; 

Var 
e : cad79; 

q:editor; f:cad79; 



u, J, ~ : editor; 
Be gin 

l f <NUEVO_NODO <q, r, fl l Then 

End; 

Beg1n 
j:=q; 
1..1 :=Ni l; 
e:=Copy<r-.cad 1 x 1 yl 
Jf(!>= 1 V'llhen 

Whi Je< <e <Copy(j-. cad, x, yl lAnd<j ONil l >Do 
Be gin 

u:=J; 
.J :=.]~ .• !>i g 

~.nd 

El se 
Whi le< (el Copy (j-. cad, >< 1 yl lAnd (j O Ni l) >Do 

Be_g in 
u:=j; 
.J:=j-.sig 

End; 
lf Cj=qlThen 

Be gin 
CONCATENA_NODO <r 1 ql; 
q:=r 

End 
El !>C• 

End 

Be gin 
r ....... ant:=u; 
1..1,,.., .. si g : =r; 
lf<jONilllhen 

CONCATENA_NODO<r,jl 
End 

Procedure lNSERTA_EDJTOR_ULTJMO<Var l i !>ta: editor; d:cad79l; 
V~r 

j,r : editor; 
Be gin 

lf<NUEVO NüDO<lista,r,dllThen 
Beg\in -

End; 

j:=li!>ta; 
Wh i l e < j-. s i g < l Ni l > V o 

j:=j-. sig; 
CONCATENA_NODO<j,rl 

End 

Proced\lre lNSERTA_EOJTOR_PRlMERO<Var q:editor; f :cad79l; 
Var 

r : editor; 
Be gin 

lf<NUEVO_NODO<q,r,fllThen 



End; 

!>cg1n 
CONCATENA_NODO<r,ql; 
q:=r 

End 

Proc::-edure JNICJA_PANTALLA_EDJCJDN<l:ed1tor¡ Var ren:Integerl ¡ 
Var· 

q : editor; 
Beg1n 

ClrSc::-r; 
q:=l; 
ren:=l; 
While<<q<>NillAnd(ren<=lbllDo 

l\egin 
LOC<l,ren,q~.c::-adl; 

lnc(ren); 
q:=q~. sig 

End; 
C:iot o X Y< 1, l > ; 
ren:=l 

End; 

Proc::-edL1re PGUP_EDJCJON<Var ql :editor; Var r
0

en, lapi2: lntegerl; 
Var 

l lnteger; 
Begin 

l: = 1 l i 

While((l <lblAnd(ql~.antONil>lDo 
Be gin 

l ne:-< 1 l ; 
ql :=ql~. ant; 
Dec::-<lapi2l; 

End; 
JNJCJA__PANTALLA_EDJCJON(ql,renl 

End; -

Proc::-eodure> PGDN_EDlCJON<Var ql :Pd1tor¡ Var reon, lapi2:lntegerl ¡ 
Var 

p : editor; 
l Jnteoger; 

Be gin 
l :=1; 
While((l <=15lAnd(ql~. sigONilllDo 

l\egin 
ql:=ql~.sig; 

Jnc::-<lapi2) 
l ne:-< 1 > 

Ecnd; 
l Nl Cl A_PANTALLA_EDJ CJ ON (ql, ren) 

End; 



Pro ce dure INICIR_CUPO_EDICION<Var 
cupo:Integerl 

Var 
ql : edit"r; 

Be gin 
l f ( l i st a=l~i l l l hen 

lNSERTR_EDlTDR_PRlMERD!listc.,•• l; 
ql :=lista; 
c-L1po:=l; 
While(ql~.sigONillD" 

l:legi n 
q l : =q l ~. si g; 
lnc<cupol 

End 
End; 

Procedure lMPRESORR_EDl ClON <lista: editor>; 
Var 

qw : ed1tor; 
Be gin 

qw:=l is.ta; 
While<qwONillD" 

Begin 
Writeln<lst,qw~.cadl 

qw:=qw ....... sig 
l'.nd; 

Writ el n (] st, • 'l 
End; 

lista:editor¡ 

Procedure CSUP_EDlClON(Var ql:editor¡ Var lapiz,ren:lntegerl 
l:legin 

ql :=ql~. ant; 
Dec<lapi2l; 
lf(ren=llThen 

BE> gin 
GotoXY<l,ll; lnsLinE>; 
LOC < l, l, q l ~. cad l 

!:ond 
clse 

DE'c(renl 
End; 

Procedure CSDN_EDlClON<Var 
12,ci,ren,col_i:Jnteger; k:cad4>; 

l:legin 
ql :=ql~. !:.ig; 
lnc<lzl ¡ 
lf<ren=l!::ilThpn 

Be gin 
GotoXY<l,ll; DE'lLine; 
LOC<l,15,ql~.cadl; 

ci :=col_i 

ql:editor; 

91 

Var 



C:nd 
tlse 

End; 

8egin 
End. 

Beg1n 
Inc(renl; 
If<k='!:ONT' lThen 

e i: =col _i 
t:nd 

<.. RRCHl VD: l i brE'ri a. pas *> 

(• µROCEDlMlENTDS µARA REALlZAR LAS GRRFJCRS •> 
Const 

retardo_linea = 0; 
retardo_letl 0; 
retardo let2 0; 
retardo let3 0; 

Type 
(/\ .• 2; 
..... "'~i ndbuf; 

marco 
vstack 
windbut ~ecord (* rpgistro para ¿,}macenar las ventanas *> 

d1recc : í-lrrf<y[ (/\ •• 4012H11 J Of Byte; (• $0 a 

xpos,ypos 
e sq1.1i na 
sig 

E:.nd; 
arrE'glo2 = í-lrray[l •• 10] 
cad4 = String[4J; 

Var 
xdmin,ydmin,xdrnax,ydmax 
xmmin,ymmin,xrnmax,ymmax 
ventana vstack; 
color_lnverso : Boolean; 
cad~nas : ñrreglo2; 
year,col,ren : lnteger; 
ban_graf boolean; 

Const 

Byte; 
Rrrayl 
vstack 

i. 4 J Df Byte; 

Of Stringl::Sl!lJ; 

Real; 
Reé\1; 

m e R r r a y 2 J 
Char= <'E',' F', 'M"', 'A',' M",' J',' J',, A" ., 'S',' O',' N', 'D' >; 

null l!l; 
single 1; 
double 2; 
mono ~b(ll(l\(I\¡ 

cga ~bB(ll(ll¡ 

µrocedure LUC(x,y:Byte; s:Stringl; 
Be gin 

o f 



Goto~.Y<x,y) 

End; 
Write<s> 

Pl""'oced1.1re LC..1 <opc:lnteger; col,ren:Byte; 5:String>; 
Var 

x,y,len,:: Jnte9er; 
a: A1'""'l'"'ftytl •• 80:J (lf ~yte; 

Beg1n 
Got o X Y <co J, renl; 
Jen:=Length <s>; 
Case c:>pc Uf 

l For x:=l "te:> len Do 
Be gin 

Wr i t e < s l x J ) ; 
Delay(retardo_letll¡ 

l:.nd; 
2 Begiri 

x:=len; 
y: =1; 
RepPat. 

2:=col+len; 
lt (.,[yJ 0' '>Then 

l:legi n 
Hepeat 

GotoXY<2,ren); Write<s[yJl; 
Delay<retardo_Jet2>; 
GotoXY(:i!,ren>; Writ~<' '>; 
Dec <2 l; 

Unt i J <2=col+y-1 l; 
GotoXV<2,ren>; Wrjte(s[yJ>; 

End; 
Dec(xl; 
lnc <y>; 

Unt i J <><=l'll; 
End; 

3 Begin 
l-<andoml::€"; 

End¡ 
End; 

1-'or >< :=l 1o len IJc:> 
a[xJ :·=ti\; 

1-'or >< :=l To len llro 
l:legi n 

Hepeat 
2:=random<len>+l; 

Unti l (a[2J=QlJ; 
al2J:=l; 
GotoXY<c-0]+2-l,ren>; Write<s[2J); 
Delay<retardo_let3l; 

End; 
GotoXY<col+len+l,ren>; 

End; 
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Procedure NORMAL; 
l:leg in 

1 extCol or(wh1te> ¡ 
TextBackground(blackl¡ 
color_lnverso:=False 

End¡ 

µrocedure lNVEHSU; 
Be gin 

TextColor(blackJ¡ 
lextBackground<whiteJ¡ 
col ar inverso :=True 

End¡ 

Procedure CUADRU<m:marco¡ xl,yl,x2,y2:Byte¡ title,tit2:Stringl; 
Const 

car Arrayl!..12J 
(#!91,#218,#217,#192,#J9b,#J79, 

#187,#201,#188,#200,#20~,#l8bl¡ 

Var 
:..:, i lnteger; 

Begin 
Window(xl, yl, x2, y2J; 
ClrScr; 
Window(l,1,~0,2~>; 

2:=m-l; 
]f(m=2Jlhen 

2 :=b; 
1- or i : = x l To ><2 Do 

Be gin 
LüC<i, yl, carl2+5J); 
LUC ( i, y2, car l 2+5J > 

End ¡ 
ror i:= yl To y2 Do 

Begin 
LDC<xl, i, carl:::+E>Jl ¡ 
LüC(x2,i,car[;::+bJ) 

End¡ 
LDC<xl,yl,carl:::+2J) 
LUC(x2,yl,car[2+JJ) 
LDC<xl,y2,carL:::+4Jl ¡ 
LüC<x2,y2,carl2+3Jl¡ 
TextColor(whitel¡ 
TextBackground(bluel; 
i:=(x2-xl-Length(titlell Div 2 + xl; 
LDC<i, yl,title>; 
LOClx2-Length<t1t2l-l,y2,tit2l; 
Jf(color_inversolThen 

lNVERSO 
El se 

NOHMAL¡ 

Df Ch ar 



End; 

.Funct1on VlDEOADRPl:Byte; 
Var 

card lnteg~r; 
Beg:in 
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card := memll0(114(11:S(ll(ll87J; 
lf ( card = (11 l lhen 

VlDEOAUAPI := 255 (4 larjeta é.GA instalada *> 
El se 

Be gin 
card 

End 

card 
Case 

$30 
$2(0 
11(/1 

é.nd 

:= memlS(ll(ll4(11:$0(11J(llJ¡ 
:= card And $3(11¡ 
card Uf 

VlDEOADRPI := (11¡ 
VlD!::.OADAPI := l; 
V l U!::.OAllAPI : = 2 ¡ 

!::.nd; <* Funcion •> 

Procedure OPENWJNDOW(m:marco; xl,yl,x2,y2:Byte¡ 
titl e,tit2:Stringl ¡ 

Var 
temp vstack; 
i, 2 lnteger; 
vseg Longlnt; <* Segmento de memoria para video *> 

Beg1n . 
lf VlDEOADRP1=0 lhen 

vseg := mono 
E.lse 

vseg :== cga; 
New( temp l; 
With temp~ Do 
Be gin 

For i := $0 lo 1fa0 lJo 
de video ,., 

•) 

ab-•-l 

direccli) := memlvseg:iJ; 
><pos := WhereX; 
ypos := Whel"eY; 
esquinalll:=Lo<windmin>+l; 

esquina[2J :=Hi (windmin>+l; 

esquinal~J:=Lo<windmax>+l; 

esquinal4J :=Hi <windmax>+l; 
pantalla.+) 

~ i g: =ventana; 
!::.nd; 
vE'ntana:=temp; 
Window(l 1 1,8(11 1 25l¡ 

<* Desde 0 a 40(110 1 página 

<* Salvar esquinas de la 

(• de la \'.1ltima ventana -

(* activa. Coordenadas 

(4 sol utas de la 



~.f<m00lThen 

! CUALlRD<rr., xl, yl, >t2, y2, title,tité'l; 
If<rn00l-lhen 
1 W1ndow(xl+l,yl+l,x2-1,y2-l) 

L:il"e 
~ Windc•w(xl,yl,x2,y2> 

ClrScr; 
End; <• üpenWindow •l 

Procedure CLOSEWINDOW; 
Var 

ternp 
i 
vseg 

Be gin 

vstack; 
lnteger; 
Longlnt; 

If(uentana = NillThen 
E><i t.; 

If<VIDE.OADAP1=0lThen 
vseg:=mono 

E.l se 
vseg:=cga; 

Window<l, l,BC?l,25); 
temp:=ventana; 
ventana:=temp~.sig; 

h1ith temp~ Do 
Be gin 

sig:=Nil; 
For i:= S0 lo Sfam Do 

memlvseg:iJ:=dire~c[iJ; 

Window( esquinallJ,esquinal2J,esquina(3J,esquina(4Jl; 
GotoXY<xpos,yposl 

End; 
Di 5pose <templ 

End; <* t:loseWindow .. l 

Procedure lNFORMAClOl~Cletrero,riomb_arch:Stringl; 
Var 

arch te><t; 
c. Ch ar; 
><! Byte; 
cad String; 
bandera : Boolean; 

Be gin 
NORMAL; 
OPENWlNDOW!l,l,l,H0,24,letrero,' 1 l; 
ClrScr; 
A~sign(arch,no~b_arch> 

Res et <archl; 
~:=l; 

While Not Eof(archl Do 
Be gin 

bandera:=True; 

9b 



• 
ReadlnCarch,cadl; 
~Jriteln<cadl ¡ 
If <><=1'3lThen 

Be gin 
Got o XV !40, 22 J 
Write<'Oprimet una 1e-cla'>; 
While Key~~essed Do c:=ReadKey; 
c:=ReadKey; 
bandera:=False; 
x:=fl'I; 
Clr!;cr; 

End; 
lnc (><l; 

End; 
lf bandera Then 

Begin 
Got o XV (40, 22l; 
Write<'Oprima una ~ecla'>; 
c:=HeadKey; 

End; 
C.:lose<archl; 
CLOSl::WlNDOw; 

End; 

lNKl::Y!Var ke:ca94J; 
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Procedi..1re 
<• l::st e 

las teclas 
procedimiento se utiliza para capturar y codificar 

oprimidas pa~ el \.lsuario l 
ke -J l::s el nombre de la ~ecla que se oprimio •l 

Const 
kea:String(2bJ = 'QWl::RTYUJOPASDFGHJKLZXCVBNM' 

Var 
sy 
kr 

>t, code 
Begin 

String[3J; 
cad4; 
Char; 
Byte; 

Repeat 
ke:='l::RR.' 

' c:=ReadKey; 
code:=Ord(cl; 
l f <code O t~J 1 hen 

Begin 
Jf Not<code In C7,8,'3,10,13,27J>Then 

ke:=Chr<codel 
ke:=Chr<codel; 
Case code Of 

08 ke:='BSP' 
01:1 ke:='TAB' 
13 ke:='l::NT' 
27 ke:='ESC.:' 

End; 



t:::nd 
!:: l se 

Beg1n 
c·:=h:eadKe-y; 
code: =Urd <el 
Case code Uf 

l =1 
lb •• 2~ 
30 .... 38 
44 •• ~QI 
~9 •• b8 

71 
72 
7.l 
7::5 
71 
7'3 
81ll 
81 
82 
8.l 

84 •• 11.l 

114 
11::; 
11& 
117 
118 
11q 

121ll •• 128 

End; 
ke:=kr 

129 
132 

kr:=' STA!::\ 1
; 

kr:~~A'+kea(code-l~J; 

kr:='A'+kea[code-1'3J; 
kr:='A'+kea[code-24J; 
l::\egin 

Str(code-~8:2,sy); 

~tr:=' F' +sy; 
If Not<code=b8lThen 

krl2J :=' "1' 
End; 
l-cr: ==' HOME 1 ; 

kr: =' CSUP' ; 
kr:='PGUP' , 
kr: =' CSLF' ; 
kr: =' CSRG' ; 
kr:== 1 ENlJ 1 ; 

kr:='CSDN'; 
kr: =' PGDN' ; 
kr:=' lNS' , 
kr:=' DEL'; 
Begin 

StrC<code-831 Mod 10:2,syl¡ 
It <cede In 193, 1"13, 1 l::SJ lThen 

sy :=' l ll'I" ; 
Case code Of 

84 •• '33:kr:='SF•+sy¡ 
94 •• 103:kr:='CF•+sy; 

104 •• 113:kr:='AF'+sy 
End; 
It Not<code In [93,10::S,113JlThen 

krl3J :=' 121' 
t:nd; 

kr:=• PSCR' 
kr:='CCSL' 
kr:=' CCSH' 
kr:=' CENO' 
kr: =' CPGD' 
kr:=' CHON' 
Begin 

Str<code-11'3:2, syl; 
kr:='fi'+sy 

End¡ 
:kr:='R-Qi1 ; 

:kr:='CPGU' 
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End; 
lt (ke='Fll'l' l1hen 

JNFORMACJON(prest'ntac-ion,arc-hivo_ayudal 
Unt i l ( k e<>' F l t•' l ¡ 
kE-llJ:=UpCasE-(kellJ) 

End; 

Proc-edurt' JNPL11_AUX <Var 9r:c-ad7'3; Var ke:c-ad't; len:Byte>; 
Var 

ch : C:t-1ar; 
oo : Set Of Char; 
><_begin 1 y_beg1n, x, b1.lfpos, ><pos, ypos'!I size 

Beg1n 
While<sr[Length<srlJ=' 'lDo 

Delete<sr,Length<srl,ll; 
bufpos:=Lengthlsr>; 
><_begin:=WhereX; 
y_begin:=WhereY; 
Write (srl; 
si2e:=WhereX; 
~or x:= Length<sr>+l lo len Do 

~Jrlte('_'>; 

GotoXY!<.ize, y_beginl; 
ke:=''; 
Hepeat 

lNKI:. Y< kel; 
5ize:=Length<srl; 

Byte¡ 

l t ( <Length ( k E')= l) And (!:;uc-c:- ( but pos l <=l enl And (WhereX+l <=7'3l ) 1hen 
Begin 

c-h:=ke(lJ; 
Jflürd(c:-hl In t32 •• 255Jl1hen 

End 
l:::lse 

Jf ( lbutpos <=si2elAndlSuc:-c-lsi2el <=len> l1hen 
B!?gin 

lnsert(ch,sr,bufpos+ll; 
lnc-(bufposl; , 
GotoXYIWhereX+l,WhE-reY) 

End 
El se 

Be gin 
sr[bufpos+lJ:=c-h; 
lnc-(bufposl; 
GotoXYIWhereX+l,WhereYl 

End 

Begin 
Jf<ke=•Bsµ•iAnd<bufposl~llhen 

Bl?gin 
l>e l et e 1 sr, bufpos, l l ¡ 
Dec-lbufpos); 
GotoXYIWhereX-1,WhereY> 
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End 
!::!se 

lf(CbufposCsizelRnd<ke='CYHG 1 >Andlbufpos<lenllThen 
Begin 

GotoXY(WhereX+l,WhereYl¡ 
lnclbufposl 

End 
E:.lse 

lt<ke='CSLF'>Rnd(bufposl~llhen 

l:legi n 
GotoXYCWhereX-1,WhereYl; 
Dec(bufposl 

E:.nd 
El"e 

lf<ke='DEL•lRndCbufpos+l ln Ll •• si2eJlThen 
DeleteCsr,butpos+l,ll 

El se 
lf(ke='HOME:.'lThen 

l:legi n 
GotoXY<x_begin,y_beginl; 
bufpos:=~ 

E:.nd 
El se 

lf(ke='E:.ND'>Then 

While<<Notlbufpos=sizellRndlNotlWhereX=x_begin+lenlllDo 
Be gin 

ke:= 1 1 

GotoXY<WhereX+l,WhereYl; 
lnc<bufpos) 

End 
End; 

>:pos:=WhereX; 
ypos :=\.lhereY; 
GotoXY<x_begin,y_beginl; 
For x:=l To Lengthlsrl Do 

Write<sr[xJ>; 
Fer x:= Lengthlsrl+I To len Do 

t.-Jrite( 1 _ 1 >; 
GotoXYlxpos, ypos>; 
l t 1 ( ke=' CSLI'' > Dr 1 ke=• CSHG' l Dr lke=' E:.ND' l l Then ke :='' ; 
lt<<ke=•HOME:.'>Dr<ke='DEL'lUrlke= 1 BSP'lDrlke='lNY'JlThen 

Unti l (Lengtt1 lkel l 1 J 
End; 

Procedure S_N<var c:char>; 
Var 

tecla 
Begin 

Repeat 

cad4; 

lNKE:.Y(tecla) ¡ 
c:=UpCase<tecla[lJl; 



Unt,i le <e=' S' 
t:nd; _: 

Ur Ce=' N' l l 

Procedu
1
re MUEVE_CURSORCxl, yl, x2, y2:Byte; 

l i ,;ta: edi;tor; col_i, col_f: lntegerl; 
Var 

h <·y : cad4; 
a, ss : cad79; 
ql, p : editor; 
bandera : Boolean; 
ren,lapiz,ci,c~tpo,len lnteger; 

Be¡;in 
0~1~NWINUOW<2,~1,yl,x2,y2,s1~&2>; 

i ni c1 a_cupo_edi ci on C lista, cupo>; 
i ni ci a_pant.al l a_edi ci on (lista, ren>; 
ren:=l; 
leipi::;;:!:=l; 
ql :=l i stci; 
GotoXY Ccol_i, l l; 
ci :=col_i; 
len:=col_f-cj+l; 
lf<c>=col_flThen 

bandera:=Fal se 
E::lse 

bandera:=True; 
kepeat 

ss:=Copy(ql- .. cad,ci,col_f>; 

1
1NPUT_AUX css, key, len>; 
,Wh>lelLPngthlssl <len> Do 

ss:=s~+' '; 
DPlPtelql~. cad,col_>, lenl; 
l ns ert ( s s, q 1 ....... cad, col _i) ; 
lf ( Ckey='CSU~" ll-lnd<lapi2l lllThen 

csup_edicion(ql, lapi:z,ren> 
El ,;e 

.,¡, s2:Str>ng; 

lf CC<key=•CSDN'IOrCkey='ENl'llAndClapl2CcupollThen 
csdn_ed1cionCql, lapi2,ci,ren,col_i,k~y) 

!::l se 
~f(key='PGUP' IThen 
j pgup_edicion<ql,ren, lapi2> 
El se 
lf(Ckey='PGDN'lAnd<lapi2CcupollThen 

pgdn_ed1c>onCql,ren,lap>2>; 
Got oXY <ci, ren l; 

Unti l (key=' !:.SC' l; 
C.:LOSE::\.Jl NlJOW; 

End; 

Procedur<' LEER_REAL<Var num:Real>; 
Var 

s !::it ri ng; 
u lnteger; 

Hlll 

Var 



e : cad4; 
col,coll Byte; 

Beg1n 
s: =''; 
col! :=WhereX; 
col:=coll; 
Repeat 

GotoXYCcoll,WhereY); 
Wr1t e Csl; 
GotqXYCcol,WhereY>; 
lNK!:.Y <e>; 
lt«LengthCcl=l> 1-lnd (c[lJ ln l'0' .. 'Y','.'Jlllhen 

Beg1n 
s:=s+c; 
lncCcoll 

!:.nd; 
Jf((c='BSP' l And C.:.0" »Then 

Be gin 
DeJpte<s,Length<s>, ll; 
Dec<coll; 
GotoXY <col, WhereY>; 
\.-Jrite(' '); 

End; 
Unt i l Ce=' !:.NT' 
Val (s, num, u>; 
Writeln; 

End; 

i 
Procedure LEER_lNTEGERCVa~ num:]n~egerl; 

Var 
s String; 
u lnteger; 
e cad-4; 
col,coll : Byte; 

Be gin 
s :=, 1; 
coll:=~JhereX; 

col :=cc1l l; 
Repeat 

GotoXYCcoll,WhereY>; 
Wri te< s) ; 
GotoXY<col,WhereYl; 
JNK!:.Y <el; 
lf((Length(c)=ll And <cllJ ln ['0' .. '9'JllThen 

Be gin 
s:=s+c; 
lnc<coll 

!:.nd; 
lf<<c='llSP'l And <s<>''lllhen 

Be gin 
Delete<s,Length.(sl, ll; 
Dec~coll 



GotoXV<col,WhereV>; 
~Ir i te<' ' ) 

l:::nd ¡ 
Unt i l <e=' ENT' l; 
Val Cs, nur., u); 
Wr1teln; 

End¡ 

Procedure PAUSA<x,y:Byte; cad:Stringl¡ 
Var 

pa u : CAL>4 ; 
Beg :in 

LI:::T <2, x, y, cadl ¡ 
While Keyµressed Do 

pau:=ReadKey; 
lNKl:.Y <PAUI 

End; 

11<'3 

Procedure RANGO_DATO<Var dat_min,dat_max:Real; ini,fin:Integer; 
v:arreglo); 

Var 
t : Integer; 

Be gin 
dat_min:=v[iniJ; 
dat_max:=v[iniJ; 
For t:= ini+l lo fin Do 

l:legi n 

End; 

l f (v[tJ <dat_minlThen 
dat_min:=v[tJ; 

If!v[tJ)dat_maxlThen 
dat_max:=v[t)¡ 

l:'.nd; 

Procedure THANSCOORD<Hm,ym:Heal; Var xd,yd:Integerl¡ 
Be gin 

Md:=Trunc<xd~in+C>tm-xm~in)/(xmmax-xmmin)•(xdmax-Mdmin>>; 

yd:=lrunc<ydmin+!ydmax-ydminl/(ymm•x-ymmin>•<ymmax~ym))¡ 

End; - 1 

µrocedure Uil:IUJO<x,y,incr:Integerl; 
Be gin 

Case incr Of 
1 Circle<x,y,3>; 
2 Rectangle<x-2,y-2,x+2,y+2>; 
3 Be gin 

Line<x,y-3,x-3,y+31; 
Line<x,y-3,x+3,y+3>; 
L.i ne< >t-3, y+3, :H+~, y+::Sl 

End¡ 
-4 Begin 

Line(x-3,y-3,x+3,y+31¡ 



End 
End¡ 

L1neCx+3,y-3,x-3,y+3l¡ 
Linecx-3,y,x+3,yl 
Line (x, y-3, x, y+3) 

End 

Procedure LINl:.RCMdli1,yd0 1 Mdl,ydl:Heal¡ incre:lntegerl¡ 
Var 

x~,y0,><1,yl,paso: lnteger; 
fl, f2,cont, i 1 d>i 1 dy,color lnteger; 
><a,ya,dt : Real; 

Be gin 
color:=incre; 
if<incre)getmaMcolorlthen 

color:=getmaMcolor; 
1HRNSCOORD<xdli1,yd~,xli1,y0> 

lH~NSCüUHD<xdl,ydl,xl,yl> 

Dll:IUJU <x0 1 yt1 1 incre> ¡ 
dx:=Rbs(xl-xlii> ¡ 
dy:=Rbs<yl-yiii>; 
lt<dxldylThen 

cont:=dx 
l:.Ise 

cont:=dy¡ 
Me\: =xQI; 
ya:=ylii¡ 
lt Cd><>dylThen 

dt:=l/dx 
1::1 se 

dt:=l/dy; 
It (Ml <M0lThen 

t 1 : =-1 
El se 

f 1 :=1; 
lf Cyl <y0lThen 

f2:=-1 
l:.l&e 

f 2:=1 ¡ 
paso:=incre; 
Case incre üf. 

1 •• ~ pa~o:=incre; 

b •• Y : paso:=incre-~; 

End; , 
cont:=cont Div paso; 
For i:=1 lo cent Do 

!:le gin 
xa:=xa+Cdt•dM*fl•paso) 
ya:=y·a+ (dt*dy•f2+pasol; 
PutPiMel(Trunc(xal,Trunc(yal,colorl¡ 
Delay<retardo_lineal; 

End; 



l.>IBUJO<><l, yl, incre); 
~nd; 

Procedure µuENTAVlSION<a,b,c,d:lnteger>; 
Be gin 

xdn:in:=a; 
ydmin:=b; 
xdrnax:=c; 
ydma><:=d; 

End; 

Procedure MUNDOCOORUla,b,c,d:Neall; 
Be gin 

xmmin:=a; 
ymmin:=b; 
xmma>< :=e:.-; 
ymrnax:=d; 

End; 

Procedure I NICIALl ZA_GRAF ICOS; 
Var 

x, y : Integer; 
Be gin 

DetectGraph I><, yl; 
InitGraphlx, y,''); 
SetColorlGetMaxColorl; 

End; 

Procedure PAUSA_GRA; 
Var 

pau : Char; 
color : llyt e; 

Be gin 
SetTextStyle<2,~ 1 ~); 
While Keyµressed Do 

pa1.1:=ReadKey; 
Repeat 

If color=GetMaxColor Then 
c:ol or:=t~ 

El se 
color:=GetMaxColor; 

SetColorlcolor>; 
OutTextXY<590,1b~,'0prima'>; 

Outl extXY 160!5, 17~,' una'); 
OutTextXY<~90,!8~,'Tecla'>; 

Until Keyµressed; 
Whi]e Keyµressed Do 

pau:=ReadKey; 
SetColorlGetMaxColorl; 

End; 

Procedure GRAFICA_DATOSlsss:String; 
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dat_min,dat_ma><:Real; 



v:arreglo; 
ini, tin, inc:-r: lnteger·); 

Vat' 
w t:har; 
cad : String[5J; 
t,col,ren,coll,renl lnteger; 

B<>gin 
Jf( <dat._m;n=C'l>And!dat.._ma><=l2l> >Then 

RANGO_DATO<dat._min,dat_ma>t,ini,fin,v>; 
PUER1AVISlON<512l,20,GetMaxX-ll2lQl,GetMa>tY-401; 
~UNDOCODRD<ini-l,dat_min,fin,dat_ma>tl 

SetTe><tStyl e !2, 0, 4>; 

TRANSCODRD!ini-1,dat_min,col,renl; 

TRANSCODRD<fin,dat_min,coll,renll; 
Lin&(col,ren+l0,coll+2,rPnl+l0); 
TRANSCOORD<fin,dat_min,col,renl; 
SetlextStyl e <2, (.11, t,); 
0~1tlextXY(col+5,ren,'t'l; 

TRANSCODRD<ini-1,dat_min,col,renl; 
TRANSCOORD<ini-l 1 dat_ma>t 1 coll,renll; 
Line<col,ren+l0,coll,renl); 
SetTe>ttStyle!2,2,41; 
for t:=1ni To tin-1 Do 

l:legin 
SetTe>ttStyle<2,2,41; 
TRANSCDORD<t, dat_min, col, renl; 
Str<t,cadl; 
Dutle>ttXY<col-4,ren+lb,cadl 
Line(col,ren+l0,col,ren+l61 

SetTe>ttStyle!2,0,41; 
TRANSCOURD(1ni-l,v[tJ,col,renl; 
Str <vltJ :4: l, cadl; ' 
OutTextXY<col-35,ren-5,cad>; 
Line<col,ren,col-&,ren); 

LlN!oA<t, v[tJ,t+l, v(t+lJ, incrl; 
End; 

TRANSCOORD!fin,dat_min,col,renl; 

SetTe><tStyle<2,2,41; 
TRANSCOORD!fin,dat_min,col,renl; 
Str(fin, cadl; 
OutTe>ttXY(col-4,ren+lb,cadl 
Line(col,ren+l0,col,ren+lbl 

SetTe><tStyle<2,0,41; 
lRANSCUURD!ini-1,vlfinJ,col,renl 
Str!v[finJ:4:l,cadl; 

ll!Jb 

eje de las 



OutTextXY<col-35,ren-5,cadl; 
Lin~Ccol 1 ren,col-b 1 ren>; 

SetTextStyleC2,0,::i>; 
TRA~SCUORD<f1n,vCiniJ,col,renl; 

Inctcol, l::i); 
ren:=~!li+Cl2•incr>; 

DIBUJO<coJ,ren, incrl ;· 
OutTextXYCcol+l~,ren-8,sssl; 

PRUSR_GRA¡ 
End; 

Procedure GRAFICA_V_P<p, v :arreglo; 1ni, fin: Jntegerl; 
VCIY-

da_t_minl, dat_min2, dat_min 
dat_maxl,dat_max2,dat_max 

Real; 
Real; 

Be gin 
RANGO_DATO<dat_rninl,dat_maxl, 
RANGO_DATO<dat_min2,dat_max2, 
l f (dat_m in l <dat_m i n2l Then 

dat_min:=dc:tt_minl 
1:.1 se 

dat_rn in: =dat_m:i n2; 
lf(dat_maxlldat_max2lThen 

dat_max:=dat_maxl 
El se 

dat_max:=dat_m~x2; 

ini, fin, v> 
ini, fin, p> 

GRAF;l CA_DATOS <'V <t l', dat_mi n, dat_max, v, i ni, fi 11, l l; 
GRAFICA_DATDS <' P <t l', dat_mi n, dat_max, p, i ni, fin, 2); 

End; 
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Procedure LEE_ARCHl VD (cad :Stri ng ¡ Var v:arreglo; 
inicio, me-ses.: lnteger); 

Var 
o,u:lnteger; 
Clrch : t ext; 
s :String; 

Begi n i 
Assi~n<arch,cad>; 
kese:t <arc-h>; 
o:=l; 
While<<Not Eot<archllAnd<o<iniciollDo 

Be gin 
l-leadln <arch, sl ¡ 
lnc <el; 

End; 
While<<Not Eot<archllAnd(o(=meses>>Do 

Be gin 
Readln<arch,sl¡ 
Val <s, v[oJ, u); 
lnc (o); 

l:.nd; 



Close Carch); 
End; 
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Procedure OPC_DESEAD ( cads: arregl o2; 
opc:Byte>; 

opcion~s,col,ren:Byte; Var 

Va.r 
o : Byte¡ 
tecla : cad4¡ 

Beg in 
For o:=l To opciones Do 

LOCCcol,ren+o-1,cads[oJ)¡ 
lf ( <opc) opcione~>Or<opc<l > lThen 

DpC':=l; 
l>ec(ren); 
Repeat 

l NVE.RS(J ¡ 
LOC<col,ren+opc,cads[opcJ>; 
NORMAL¡ 
lNKl:.Y<teclal; 
lf<Length<tecla>>lllhen 

Begin 
LDC<col,ren+opc,cads[opcJ>; 
lt(tecla='CSDN' lThen 

lf Copc<opciones>Then 
lnc<opcl 

1:.1 se 
opc:=l; 

lt<tecla='CSUP'lThen 
1 f <opcl l l Then 

Dec<opcl 
El,; e 

opC':=opciones; 
lt <tecla='F01' llhen 

opc: =121; 
lt <tecla=• F10' >Then 

lNFORMAClONCpresentacion,archivo_ayudal; 
End 

Until<<tecla='l:.NT'>Dr<tecla='E.SC'l0r(opcf0t>; 
1 f (tecla=• ESC' l lhen 1 

opc:=opciones+l 
End; 

Proced ure LETRERO_ARCH_TECL ¡ 
Begin 

CUADRO< I, 3, l Y, !:>0, 22, '','' >; 
LUCcb,20,'SE LEl:.RAN UATUS DESDE l:.L 'l; 
!NVERSU¡ 
lf(bandera_archivo>Then 

Begin 
\.lri te(' ARCHI va•) ¡ 
NORMAL; . 
LUC<b,21,'DµHlMA Fl µfiRA LEER DESDE l:.L TECLADO'> 



C:nd 
El se 

Be gin 
Wr1te('TECLADU'J; 
NUHMRL; 

10':1 

LOC<~,21,•ciPRlMA ~l PARA LEEN LOS DATOS DEL ARCHIVO' 1; 
E:.nd; 

End; 

Procedure LECTURA_DATOS <nomb_ari:oh :Stri ng; 
inicio, final, year: lnteger); 

) 
1 

Var 
ºt, u : 
t 

lnteger; 
i:oad7':!; 

edi,al1x : editor; 
Be gin 

l f ( bandera_ari:oh 1 v o J Th en 
LEE_ARCHlVO<nomb_ari:oh,v,inii:oio,finall 

El se 
Be gin 

l t (ye ar O 0J Then 
Begin 

GotoXY<l!:i,4>; Wrlte<'Año: ',year>; 
End; 

edi:=Nil; 
Far t:=inii:oio To final Do 

Begin 
Str<t:3,fJ¡ 
t :=f+': , ; 
inserta_editor_ultimo(edi,f> 

End; 
MUEVE_CURSORC10,5,30,2l,' Venta~ Reales' 

1 , ed i, :::>, 10); 

End; 

au><:=edi; 
t:=inicio; 
WhileCauxCJNillDo 

l\egin 
f:=Copy<alix~.cad,5,5>; 

While<tLLength<fJJ=• 'JDo 
Del et e Cf, Length (f J, l J; 

Val (f, v[tJ, c1J; 
aux:=au>< ....... sig; 
Ini:o <t 1; 

End; 
borra_editor<ediJ; 

End 

<• ARCHIVO: CHOW.TXT <Ari:ohivo de lntormai:oiónl *) 

l NFUHMAU 01~ SOBRE !:.L MODE:.LU DE PRONOST l CD DE 
EXPO-

' <ESCI Salir 

SUAVlZACl ON 



1 H!l 

NENC!AL ~IMPLE PARA EL MUDELO ADAPTIVU DE,W. M. CHOW. 

FASE A. 

FASE l:I. 

FASE C. 

GRAFICA Dt LA StRIE DE TIEMPO 

Se traza la serie de tiempo de los K años de datos -

históricos. 

Para aplicar el modelo de suavi2ación exponencial la -

serie de tiempo debe tener un proceso constante 
tendencia ni estacionalidad. 

lNlClALlZAClON DEL MODELO. 

sin -

Se utili2an los K años de datos históricos para: 

l.- Calcular el arrancador o componente inicial C<0l. 

2.- Utili:;,ando C<o> y los K•12 datos históricos, sua-

vice el modelo con todos 'los ponderadores expo-

nenciales x. 

3.- Utili2ando los componentes C<tl y los ponderadores 

><, pronostique para el mismo a~o k, con cada pon-

><. 

4.- Calcule la desviación 
1 

estándar! para cada pondera-

dor x. 

5.- Seleccione como ponderador nominal Xo al que gene-

re la mlnima desviación estandar. 

PHONUSTlCü PARA PLAN!::AClON PARA EL A~O M. 

1.- Utilizando la co~ponente constante C<k•l2l para la 

constante de suavi2ación óptima Xo , las ventas 



FASE D. 
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reales para el año ( M ) obtenga el pronóstico para 

planeaciOn. 

CONTROL DEL MOD~LO. 

Se utiliza el pronóstico y Jos datos reales para el -

etño M. 

l.- Conociendo la constante de &ltavi~ación Xo determine 

las constantes superior e inferior para el control 

del modelo" respectivamente .. 

2.- UtiJi;;?ando la componente constante C<k*l2l corres-

pendiente al ponderador nominal, las ventas reales 

para el año M, determine el pronóstico de control -
para el ponderador superior de control. 

3.- Utilizando el componente C<l•12J correspondiente 

al ponde•rador nominal, las ventas reales para el 

año ( M ) • Determine el pronóstico de control para 

el ponderador inferior de control. 

4.- Conociendo el pronóstico de planeaciOn para el pon-

derador nominal Xo , los pronósticos de control pa-

ra Xi y Xs respectivamente. 

5.- Determine la desviación media absoluta para cada -

uno de los ponderadores, es decir: 
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A <Xo> A <Xs > A< X l > 

&.- Ajuste el ponderador nominal Xo. 

REGHES~ A LA FASE C. 



MENU PRINCIPAL ~ 
SUAVIZACION EXP. SIMPLE 
MODELO DE H O L T 
MODELO DE WINTERS 

l!=================-<ESC> Terminar 

'------------------------- ING. JOSE LUIS CORONEL TRUJILLO 



MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 

MENU MODELO 

GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
IHICIALIZACIOH DEL MODELO 
P R O N O S T I C O 
CONTROL 

Ll===========-<ESC> Te:rmina:r 

SE LEERAN DATOS DESDE EL TECLADO 
OPRIMA Fl PARA LEER LOS DATOS DEL ARCHIVO 



MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 

INFORMACION SOBRE EL MODELO DE PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPO
NENCIAL SIMPLE PARA EL MODELO ADAPTIVO DE W. M. CHOW. 

FASE A. 

FASE B. 

GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO 

Se traza la serie de tiempo de los K anos de datos -
históricos. 

Para aplicar el modelo de suavización exponencial la -
serie de ~iempo debe tener un proceso cons~ante sin -
tendencia ni estacionalidad. 

INICIALIZACION DEL MODELO. 

Se utilizan los K anos de datos históricos para: 

l.- Calcular e1 arrancador o componente inicial C(0). 

Oprima una Tecla 



FASE C. 

MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 
2.- Utilizando C<o> y los K•l2 datos históricos, sua

vice el modelo con todos los ponderadores expo
nenciales x. 

3.- Utilizando los componentes C<t> y los ponderadores 
x, pronostique para el mismo afio k, con cada pon
><· 

4.- Calcule la desv~aci6n esténdar para cada pondera
dor x. 

S.- Seleccione como ponderador nominal Xo· al que gene
re la minima desviación esténdar. 

PRONOSTICO PARA PLANEACION PARA EL A~O M. 

l.- Utilizando la componente constante C(k•l2> para la 
constante de suavización óptima Xo , las ventas 
reales para el afio ( M > obtenga el pror.6stico par·a 

Oprima una Tecla 



FASE D. 

MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 
planeación. 

CONTROL DEL MODELO. 

Se utd.liza el pronóstico y los datos reales para el -
af'ío l'I. 

1.- Conociendo la constante de suavización Xo determine 
las constantes superior e in~erior para el control 
de1 modelo, respectivamente. 

2.- Utilizando la componente constante C<k•l2l corres
pondiente al ponderador nominal, las ventas reales 
para el af'ío M, determine el pronóstico de control -
para el ponder·ador superior de contr·ol. 

3.- Utilizando el componente C<l•l2l correspondiente -
a1 ponderador nominal, las ventas reales para el -

Oprima una Tecla 



HODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 
atto < 11 l. Det.ermine eJ. pronóst.ico de cont.roJ. para 
eJ. ponderador inferior de controJ.. 

4.- Conociendo eJ. pronóst.ico de pJ.aneaci6n para el pon
derador nominaJ. Xo , J.os pronósticos de controJ. pa
ra Xi y Xs respectivamente. 

5.- Determine J.a desviación media absoJ.uta para cada -
uno de los ponderado~es, es decir: 

A<Xol A<Xil 

6.- Ajust.e eJ. ponderador nominaJ. Xo. 

~.REGRESE A LA FASE C. 



.----------- 110DELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL Sil1PLE 

r.========== 11ENU 110DELO 

GRAFICA DE SERIE'DE TIEl1PO 
INICXALIZACION DEL MODELO 
P R O N O S T I C O 
CONTROL 

"=============="''ESC> Termi.nar= 

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL TECLADO 1 

OPRil1A Fl PARA LEER LOS DATOS DEL ARCHIVO¡ 
1 

~'--------------------------------~ <Fl0> lníormaci.bn 

1 



GRAFICA Y ANALISIS DE LA SERIE DE TIEMPO 

íl Cuantos afias deseas gra~icar:4 

Cuantos periodos tiene cada atto:l2 



VENTAS HlSTORlCAS 

MES t. V< t.> t. V< t.) t. V <t.> t. V< t. l 
E l 130.0 13 134.0 25 154.0 37 143.0 
F 2 142.0 14 144.0 26 133.0 38 137.0 
11 3 152.0 15 126.0 27 147.0 39 155.0 
A 4 134. 0 16 152.0 28 129.0 40 145.0 
11 5 l5G.0 17 134.0 29 151. 0 41 133.0 
J 6 130.0 18 128.0 30 139. 0 42 149.0 
J 7 152.0 19 154.0 31 128.0 43 129.0 
A 8 144.0 2111 129.0 32 153.0 44 141. 0 
s 9 135.0 21 157.111 33 135.0 45 159.0 
o 10 155.0 22 133.111 34 143.0 46 143.0 
N ll 142.0 23 127.0 35 156.0 47 131. 0 
D 12 128.0 24 139.0 36 131. 0 48 149.0 

Oprima una Tecla 

<Fl0> ln1ormaci6n 
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GRAFICA Y ANALISIS DE LA SERIE DE TIE~PO 

La serie de Tiempo tiene un comportamiento Constante [5/Nl: 



i 
i 

• 
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~~~~~~~~~~ MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 

r.=~~~~ MENU MODELO 
GRAPICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZACION DEL MODELO 
P R O N O S T I C O 
C O N T R O L 

l'====================<ESC> Terminar= 

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Pl PARA LEER DESDE EL TECLADO 1 



I N I e I A L I z A e I o N 

¡oes~a Leer Datos [S/NJ 

Arrancador CC0l= 141. 0417 

Incremento del Ponderador X:0.l 

'-----------------------------------------'<Fl0> Información 



Po~?il!iªdor X 
0.20 
0.30 
0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 
0.90 

INICIALIZACION 

DeS'.11): 5¡;¡~~andar 
11. 0853 
11. 6344 
12.2333 
12.8849 
13.5947 
14.3705 
15.2226 
16. 1637 

Oprima una Tecla 

Componente Constante Suavi~ado CC48l=l42.2642 
Ponoerador Nominal Xmin=0.1000 

Oprima una Tecla para Graficar los Pronósticos 

L-------------------------------------·<F"l0> Información 
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P R O N O S T l C O 

Des~as Inicializar el Modelo [5/NJ : 

Cuantos periodos desea proriosticar:l2 

'--------------------------------------<Fl0> In:formacibn 



P R O N O S T I C O 
t.=~~~~~~~~~~~~~=YRONOSTICO PARA PLANEACIDN~~~~~~~~~~~~~~~ 

I t n ro d uce l as V t en as 
p(50)=140.1378 Venta del periodo 5~;H~ p(51>=139.1240 Venta del periodo 

~l~~l~B~:~~¿~ Venta del periodo 52:139 
Venta del periodo 53:.122 

p(54l=l35.8234 Venta del periodo 54: 125 
p(55l=l35.64ll Venta del periodo 55:140 

~rn~l ~B~: ~~~~ Venta del periodo 55:135 
Venta del periodo 57 :124 

p(58>=134.8523 Venta del periodo 58: 135 
p(59>=134.9751 Venta del periodo 59:123 
p(50)=133.7785 Venta del periodo 50:134 

Lb======================================="F 10> In:t:ormac:i 6n 



i 

.. 1 

l 

• 
1 

PRONOSTICO 
t.=~~~~~~~~~~~~~:1-'RONOSTICO PARA PLANEACION~~~~==~~~~~~==~~==ti 

Periodo Pronóstico Ventas 

49 142.2642 121.0000 
50 140. 1378 130. 0000 
51 139.1240 132.0000 
52 138. 4116 139. 0000 
53 138.4704 122.0000 
54 136. 8234 12:: •. 0000 
55 135.6411 140.001"0 
56 136.0770 136.0000 
57 136. 0693 124. 0000 "''ª 134. 8623 136.000121 
59 134.9761 123.121121121121 
60 133.7785 134.000121 

Componente Constante C(60l= 133.801216 

Oprime una Tecla J 
"====================================="'F10> ln:f ormaci6n 
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~~~~~~~~~ MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE 

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA F'l PARA LEER DESDE EL TECLADO 1 



r.=~~~~~~~~~=="JU5TE DEL PONDERADOR NOMINAL.=~~~~~~~~~~=;-

Desviaciones medias absolutas 

Ponderador Nominal, 
Ponderador Su~erior, 
Ponderador ln~erior, 

Xmi'n=0. 100 
Xs<l >=0.150 
Xs<2>=0.050 

Oprime una Tecla para Graiicar Estos Datos 

5=8.1041 
51=8.1354 
52=9.3824 

"==================================<Fl0> lniormaci 6n 

-~ .--:-·, .-- - - - -· --... 
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r;============/\JUSTE DEL PONDERADOR N011lNAL=============;i 

~ .... ·····-· ···•·· ••..•..••..•...•..•..•..• ····-······ Lo que significa ~ue la serie de tiempo generada por el modelo 

l :~~~-.~~¡;:·~~:~~~~:I~~:·:~::~·:::::~~~~-~~~·-~ ~~~,·· ••••• l-"·=================================<-Fl0> Información 
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C ~ P L T LI L U ~ 

MODELO DE PRDNOSTLC~ 
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CAP I TLILLJ 3 - MD0ELD DE PHüNDSTICD DE 
HOLT-

3.1.- DESCRIPCION DEL MODELO DE HOLT. 

El concepto de suaviz~ción eKponenc1al puede ser extendido 
a ciertos casos de donde la venta del proceso cambia con el tiem
po. Uno de esos casos, en donde el promedio de la venta cambia -
linealmente con el tiempo está representado mediante el siguiente 
modelo: 

Vltl = a + bt + ~t ------------------ Ec. 40 

donde la venta esperada en el tiempo es una función lineal de t 

donde 

!:. [ V lt l / t J = a + bt 

V(tl es lA venta en el período t. 
a es la venta dada por el componente constante de la se

rie de tiempo, 
b es el inc~emento promedio por periodo de la venta de 

la serie de tiempo dAdo por el componente de tendencia 
t período de tiempo 
~<t> componente aleatorio, ql1~ tiene media cero y variancia 

can,,.tante en el: tiempo E [ ~(tl J = 0 y, 
VAH [ Eltl J = a,/;. 

T 11'! LI I' O 

P.;.ZT=~~/Q'~~~rC<O 

Si aplicam~s el m~todo de suavización exponenc~al simple 
a las observaciones del proceso lineal representado por el mode
lo 40 obtendríamos al final del periodo T 
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SCT> = z VCtl + Cl-z) S<T-1> 

SCtl es el estadístico o estimador de la venta, 
z es la constante de suavización o ponderador suavizador 
Por la ecuación 38 

L-1 

C(t) • ·".E [ {(1:.x)" t'(L-.r.)} + {(l-x)L C(O)}] 
D-0 

&e obtiene 

T-i. 

S(t) • z ~([ (1-Z}" V(T-n} + (1-z)T J So) 

sacando la esperanza del promedio. 

T-t 

.5'[ S(:r} J = Z 1:{ (1-Z")D E[ V(T-n) + (l-z)T J So} 
n=o 

:l"-1 

- z ~{ (1-Z)" [c.+ b(T-n) J +(1-z)T So} 

Cuando T - "'• Cl-z)f 0, y tenemos 

E[ S(T) (a+b(T)) z:E (1-Z)-" +.bz:En (1-z)T 

E[ S(T) J 

E[ S(T) J 

n·~ ::i:•c 

a + b(T) + (1-z) b 
E 

.a + b(T) + (l-z) b 
E 

B[ v(e) J + <1 -zl .b 
z 

E.e. 41 

En donde (1-zl / z es un factor de corrección de la tenden
cia, debido al retraso del estadístico respecto a la verdadera -
señal. 
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H·ac:iendo algunas operaciones con la Ec. 41. 

E [ s<t> a + b T + (1-zl/z b 

a + [ T + <l-z> b 

a + [ T + l/z z/z b 

E [ S<t> a + ( l/z + T l J b 

Si C<T> es el estadistico o estimador de a 
Si T<TI es el estadístico o estimador de b 
Si S<T> es el estadístico o estimador de u <T> 

u <t) = e <t> + [ l/z + T - l l T<T> --------- Ec. 42 

V 
sulta: 

si deseamos obtener el pronóstico para el período T+j re-

P<l+j> e e U<T+j) J = C<T> + L 1/z + j 1 J T<T> 

P<T+j> C<T> + L l/z + j - J T <T> ---------- Ec. 43 

Que es el modelo matemático de pronóstico para cualquier pe
riodo. 

Un análisis parecido al anterior y que nos lleva al mismo 
resultado es el siguiente: 

En este caso la serie de tiempo está formada por tres ele
mentos o componentes: 

el componente constante C<t> 
el componente de tendencia T<t> 
el componente aleatorio ~ (t) 

COMPONENTE CONSTANTE C<tl 

Su valor viene dado por la eKpresión ( 3llJ ) 

C<t> = K u <t> + (1-K> C<t-1> 

donde: K es la ·constante de suavización o ponderador suavizador 
0.i><.il 

COMPONENTE DE TENDENCIA T<t> 

La tendencia aparente de un perJodo a otro es la diferencia entre 
el componente de dos per:i o dos consecutivos, es decir: 
[ C<t) - C<t-1> J 
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Pero esta diferencia esta sujeta a variaciones aleatorias, las 
cuales deberán ser ponderadas eKponencialmente, de ahi que la 
tendencia viene dada por la siguiente eKpresión: 

T<tl = z C C<tl - C<t-ll l + <l-z> T<t-1> 

En donde: 

l <t-1) = z [ t.: <t-1) t.:<t-2l J + <l-z> T<t-2> 

Y así sucesiYamente. 

z es la constante de suavización o ponderador suavizador ~ SzS 1. 
VENTA ESPERADA PARA LOS PERIODOS t +j. 

La venta esperada para el periodo t, se eKpresa por E l V<t> J. 
la diferencia entre E l V<t> J y V<t> es el componente de varia
ciones aleatorias, el cual no es posible pronosticar. 

Así pues: 

1-z 
E C V <t l l C<t> + T<tl 

z 

En donde el factor <1-z) I z es una corrección por el retraso -
en la tendencia debido a un incremento o decremento brusco de la 
venta. 
Observe que E [ V<tl J, es la venta esperada para el periodo ac
tual y que en el período actual ya es conocida la venta. 
Para pronosticar la venta p~ra un período mas allá de t, es ne
cesario agregar a E [ V<t> J el incremento por tendencia más re
ciente " T <t> ••., de ahí que: 

1-z 
p (t+l) E [V (t) l+ T<tl C<tl + T<tl + T<tl 

z 
En donde: 

1 z 
p (t+l) C<tl + T<t> - T<tl + T<tl. 

z 2 

Resulta: 

p (t+ll C<t> + T<t>. 
z 

Y, si en general queremos pronosticar para j periodos futuros, 
La ecuación de pronóstico nos queda de la siguiente for~a: 

P (t+j) = E C V(t) + j T <t> J. 
En donde: 
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1-z 
p (t+j) C<t> + T<t> + jT<tl 

z 

1 z 
p (t+j) C<t> + T<t> - T<t> + jTCtl. 

z z 

En donde, final•ente resulta: 

P <t+jl = C<t> + C 1 I z + j - 1 J T <t > 

Que es el 
plemento 
cación: 

mismo modelo obtenido en la expresión 43.Como com
al análisis anterior, considere la siguiente expli-

1 ~-
/ 1 

/I 
/1 

// 1 

/ 1 
T(O) / 1 

C(O( ' 

j 

't C(1) 
//I 

e c1> 

T (1) 

1 

1 /1 T (1). e [C (1). e (O) J + (14)T(D) 

T(O)¡/ 1 

la-----

El proceso de suavización 
para el componente de ten 
ciencia T<t> empieza con -
un arrancador o componen
inicial 'T(0l, en alg~in 

momento cronológico t=(0) 
como se ve en la figura -
28. 

La tendencia aparente -
de un período t, a un pe
ríodo t+l es la diferen-
cia entre los componentes 
de dos períodos consecuti 
vos, es decir: 
T<l>= e e <1> cc0> J 

Pero como la diferencia 
anterior esta sujeta a 
variaciones aleatorias, 
deberemos ponderar tanto 
la diferencia actual como 
la tendencia anterior así: 
T<l>=zCC<l>-C<0lJ+(l-z> 

TC0l 
De esta manera obtenemos 
el componente de tendencia 
actual, el cual es más sig 
nificativo y representati
vo, de la realidad para el 
período t+l. 

Para el período t=~. el 
componente de tendencia 
ponderador es: 



<>lii 
/i~Tll) 

/ 1 O\•J 

/ i 
/ TU) W.¡ . 

1 

1 TM 

~--1 
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T<2>=zCC<2>-CCl)J+(l-z>T<l> 

Para el periodo t=3, el 

componente es: 

T<3>=z[C(3)-C(2)J+<1-z>T<2> 

V asi sucesivamente. 

T<t>= 2 [ C<t>-C<t-1) J + 
<1-z>T<t-1> 

Mediante éste proceso y utilizando varios valores de ponderadores 
z, suavizamos el modelo y se obtiene un valor de componente de 
tendencia T< t ) que con la ayuda del componente constante sua
v,izado C(t), genera matemáticamente el 01odelo que 01ejor se ajus
ta a la situación real. 

CRITERIO PARA SELECCIONAR LA COMBINACION NOMINAL O CENTRAL DE 
CONSTANTES DE SUAVIACION O PONDERADORES SUAVIZADORES <X., z~ 

Para una serie de tiempo con proceso con tendencia lineal, se 
necesitan dos constantes de suavización. Una constante de suavi
zación para el componente constante C<t> y otra para el compo
nente de tendencia T<t>. 

El método utilizado para seleccionar la combinación nominal 
o central, <X., -e> de ponderadores de suavización, es el 11 amado 

.~todo de bó~queda ••, que consiste en utili2ar varias combina
ciones de ponderadores, hasta obtener la pareja o combinación -
><, 2 1 que genere la menor desviación estándar del error del pro
nóstico, está combinación es la llamada, combinación nominal o -
central. 

El conjunto de combinaciones de constantes de suavización 
viene dado por la siguiente tabla: 

)( z 

0. 1 
0.2 

1.0 

0.1 
0. l 

0. l 

0.2 
0.2 

0.3 
0.3 

0.3 

l. 0 
1. 0 

l. 0 
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La desviación estándar del error del pronóstico se 
determina mediante la siguiente fórmula. 

:: 

:El V(t) - P(t) ]~ 
8 

~ n - 1 
. t•! 

Combinación nominal o central de constantes de suavización 
a la combinación de constantes de suavi2ación que minimice el 
valor de la desviación estándar de los errores del pronóstico. 

Cuando el modelo matemático de pronóstico se utili2a por -
primera vez, se recomienda emplear el m~to¿o de correlación y re
gresión para determinar los componentes constantes y tendencia -
inicial C 8 , T1 respectivamente: 

PCtl = C. + .... Ctl 

Un gran 
para mantener 

·cambiar una o 
·procedimientcis 

t ivo. 

número de procedimientos han sido desarrollados 
bajo control a la pareja o combinación nominal y 

las constantes de suavización de la misma. Estos 
han sido llamados procedimientos de control adap-



3.2.- DESCRIPCION DEL MODELO DE ROBERT V REED PARA PARA DOS 
PONDERADORES. 

PROCEDIMIENTO QUE SEGUIREMOS EN LA APLICACION DEL MODELO. 

Al Se explicara la forma en que se dise~an los límites de con
trol. 

B> Se mostrara la forma en que se realiza la revisión y con
trol del modelo. 

Al DlSE~O DE LOS LIMITES DE CONTROL. 

121 

1.- Una vez conocida la combinación nominal 
determinan las combinaciones inferior 
las siguientes relaciones. 

o central, ><~, 7a" Se 
y superior aplicando -

x 1 =~-d .._+ d 

z 1 ~ - d z,, + d 

En donde d, es una constante cuyo valor es de 0.05. 

La.s combinaciones x" 1 , z 1 y K •" z 1 Nos determinan los limi
tes inFerior y superior entre los que variara la combinación 
nominal o central "•• z,, 

2.- Combinando las parejas >< 11 2í. y "•• z, se obtienen las 2P 
combinaciones de control.En este caso, F=21 que son los pon
ponderadores que se desean controlar. 
Las 4 combinaciones resultantes, más la nominal, serán las 5 
combinaciones que nos servirán para diseñar les limites de 
control. 

l • z • 
2 l{ z 

' 
3 ll z 

' 
4 1' z. 
5 l{ z. 

Si a estas 5 combinaciones las situamos en un sistema de ejes 
ellas quedarán graficadas de la siguiente forma: fig zq. 
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1 

1 

x
1

, z
8 ' x,. z, 

z s i!I 41 
1 x.z 

z o o 1 1 1 o 1 1 1 
1 x,. z 1 Jx •. 1 1 z 

1 z 12 1 si 1 

1 1 1 ' 
X X X 

1 o s 
Fllil. li:w WMlllNACION NOMINAi.. Y LA" COMilNACIONlill D1i CONTROL.. 

En la rig. 2g se puede observar que el ponderador para el -
componente constante K 1 varia entre el segmento inferior 2,5 
y el segmento superior 3,4. 

El ponderador para el componente de tendencia z, varia entre 
el segmento inferior 2,3 y el segmento superior 5,4. 

3.- Suavización de las 5 co~binaciones <2" + ll, utilizando las 
ventas históricas del penúltimo año. 

4.- Tabulación de los resultados anteriores y realización del 
pronóstico < para rines de control l para el último año de 
ventas históricas y, determinación de los errores al cua
drado generados por cada una de las 5 combinaciones. 

ez <i,j) = [ VCj) 
1 

' combinación de con~rol. 

p (j) J z 

j periodo para el qJe se calcula el error. 

5.- A continuación se determina el rango para cada una de las 
combinaciones i. 

e 2 <i,jl e21i,jl •ini•o .. 
i 

error al cuadrado •áMi•o - error al cuadrado •ini•o. 

b.- Una vez calculamos todos los rangos correspondientes a las 5 
combinaciones, se determina el rango promedio. 
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R 

7.- Determinación de la desviación estándar s. 

n 

2 

3 

4 

5 

En la siguiente tabla de rangos promedios se busca el valor 
de la constante dE, co~stante que relaciona al rango promedio 
con la desviación estándar s, y que nos sirve par obtener el 
valor de s, 

d. 

l. 128 

l. &93 

2. 059 

2. 32ó 

d 
2 

n 

e. 

7 

6 

9 

10 

R 

s 

d. 

2.534 

2.704 

2.647 

2. 971li 

3.078 

de donde, 

n d, 

11 3. 173 

12 3.258 

13 3.33& 

14 3.407 

15 3.472 

s = 

n 

ló 

17 

18 

19 

20 

R 

d 
2 

el,, 

3.532 

3.588 

3.&40 

3.&89 

3.735 

n d, 

21 3.778 

22 3.819 

23 3.658 

24 3.895 

25 3. 931 

6.- Diseño de los limites de control. 
los limites inferior y superior para controlar el pronóstico 
viene dados por las siguientes relaciones. 

LSC. + Zc ~ in 8 

En donde: 

NIVEL DE " " " 1' 

CONFIANZA 99.7 99 98 9& 

.Z e 3.00 2.5 2.3 2.0 

LIC. = - Z ~ l 8 e 2n 

1' " " " 1' 

95.4 95 90 60 &8.2 

2.00 1. 9 1. e. 1. 2 1. 00 

el 3 represe~ta el nivel de 99.7 1' de confianza. 

" 
50 

• &7 

n =grupo de datos ( numero de combinaciones ) con los que se -
determino la desviación estándar s. 
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1 

~ 21n S, 

El producto anterior, es igual a la desviación -
std. de la distribución muestral de desviación -
estándar y se utiliza para establecer los limites 
límites de control. 

B> REVlSION DEL PRONOSTICO Y AJUSTE DE LOS PONDERADORES x., z. 

Después de haber diseñado los limites de control, suavizamos 
las 5 combinaciones C la nominal .._, z1 y las 4 de control >, 
utilizando el último año de ventas históricas. 

El pronóstico generado para los t+j periodos, a partir de los 
componentes obtenidoS al suavizar la combinación nominal K•, 
Ze será utilizado para planear y programar las actividades -
administrativas de la empresa. 

Los pronósticos generados a partir de los componentes obtenidos 
al suavizar las 4 combinaciones restantes serán utilizados pa
ra controlar el pronóstico generado por la combinación x., ,.... 

La revisión y control del pronóstico, se realiza de la siguien
te manera: 

1.- Se calcula el promedio de los errores al cuadrado para cada 
combinación k. 

En donde: 

1 
n 

5 

~ e'(k,j) 

n es el numero de períodos para los cuales se hace la revisión. 

_2 
2.- Con los promedios anteriores E 

k 
determinar los efectos o 

errores esperados para cada ponderador. 

_2 _2 _2 _2 
E<x> E + E E E ,_ 

2 3 4 2 5 

_2 2 _2 _2 
E<z> E + E E E ) -

2 5 4 2 3 
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Las ecuaciones anteriores se pueden deducir fácilmente de la 

siguiente f i gr-.----------------------. 

J .~; .. •, 
t: 1g ~1 1 .. 1 :z: 

¡.~ , 1"1 • l .. 1 

1 1 
~ '• z J2 1 1 

1 1 1 

X X X 
1 o • 

,.._IO ._JW909'!D ~~' wt SJ..Pl.AMODICONTftCIC. 

3. - Una vez calculados los errores esperados E<xl y E<z>, los 
comparamos con los limites diseñados para saber si están 
dentro o fuera de control. 

~.- El siguiente paso es ajustar los ponderadores en caso de que 
alguno de los errores esperados este fuera de control para 
ilustrar esta técnica, supongamos que ><a= 0.1 y 21= 0.2. 
Y que, E<><> es menor que el limite inferior de control en el 
periodo t + 1 es decir: 

E (X) < -3 li 
~2n 

s 

Lo cual se muestra en la fig. 31 

...... 
i 1(1) 

LO. i 

L.LO. 

l(X) 

'IXI i{&) 

M.tt~cr.Lm~~!.C.l.},1!,Z)I 
CON LQI ~te COMTftOL 



E 
2 

2 

gura 
cha, 
tral 
f-ig. 
por 

12b 

El hecho de que E<1<> sea menor que el L. I. C. indica que -

2 
+E 

5 

2 
es considerablemente mayor que E 

3 
+ E 

4 

2 
<ver f'i-

31>. Por lo tanto, se debe trasladar el diseño a la dere
adoptando ><1 el valnr superior ~ como el nuevo valor cen

y dejando el valor de z• exactamente bajo control. En la 
32 se muestra el diseño para el periodo t+2 representado -
('l. 

z .. •• . l 1 1 Is 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
zo ,. 1 

1 11 1 1 
1 1 1 1 

1 ll' 1 14, 
zl 

'ª 1 ¡4 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
X X - X' X •X' X' 

1 o 1 • o • 
RQ.. S2 DISERO DE LOO NUE\108 POliDERADOREQ. 

Antes de ef'ectuar la revisión, los ponderadores eran: 

1( = 0.05, 1( = 0.1, 1( 0.15; 2 = 0.15, 2 = 0.2, z = 0.25 
i 0 s 0 s 

después de la revisión y habiendo hecho el ajuste de 

><' 1( 0.15, los ponderadores son: 
0 s 

><' 
i 

0. 1, ><' 
0 

0.15, ><'= 0.20; 
s 

z = 0.1s, z = 0.2, z = 0.2s 
i 0 s 
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3.3.- APLICACION OEL MODELO DE PRONOSTICO DE HOLT, 

CONTROLADO POR EL MODcLO ADAPTIVU De ROBERT V RcED, 

PARA PRONOSTICAR V CONTROLAR LAS VENTAS 

DE UNA SERIE DE TIEMPO CON PROCESO DE TENDENCIA. 

CON PROCESO DE TENDENCIA 
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Las ~entas de la empresa Mycom de México, que fabrica com-
presores pa'ra la industria de la refrigeración, siguen un proce-
so con ten~encia. La empresa desea conocer el pronóstico de las -
ventas de s'us compresores para el año 19'31, con el fin de reali
zar sus pl~nes y programas de todas sus operaciones. 

En la tabla C se encuentran las ventas de sus compresores 
vendidos durante los últimos 4 años de 1987, 19881 198~ y 1990. 

DEMANDA HISTORICA 

MES 1987 1988 1989 19'H!'J 
J t V Ctl t V Ct > t V<t> t V <t> 
E 1 120 13 131a 25 190 37 202 
F 2 130 14 1&0 2& 170 38 184 
M 3 115 15 145 27 1sca 39 147 
A 4 135 1& 127 28 183 40 205 
M s 125 17 175 29 l&la 41 172 
J & 150 18 150 30 137 42 155 
J 7 120 19 13::> 31 180 43 197 
A 8 140 20 170 32 204 44 1&& 
s 9 127 21 132 33 150 45 200 
o 10 147 22 182 34 198 4& 182 
N 11 122 23 1&3 35 190 47 207 
D 12 145 21+ 140 3& 1&0 48 200 

Tabla 2. ventas de los últiaos 4 años de la e•presa " alba•eK " 

En la figura 33 se muestra la serie de tiempo que siguen los da
tos históri~os dados en la tabla 2. 

i 
Obsérvese el proceso de tendencia de la serie. 
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METODOLOGIA DISE~ADA PARA APLICAR EL MODELO DE PRONOSTICO DE 
HOLT, CONTROLADO POR EL MOUELO DE ROBERT V R~C:D, PARA DOS PON
DERADORES. 

A
1
continuación se describen los pasos mas relevantes de 

cada fase de la metodología que fue diseñada para aplicar el mo
~elo a un caso real. Los parametro mas importante son los a~os -
de datos históricos para s4aviLar el modelo, diseñar los limites 
de control y para controlar el modelo, representados por K, L, M 
respectivamente. Estos pueden tomar cualesquier valor. 

FASE A. 

i:;ASE B. 

FASE C. 

ANALISIS Y GRAFICA DE LA SEHIE DE TIEMPO 

Se tra2a la serie de tiempo de los <K + L + M> 
datos históricos. 

años de 

Para aplicar el •odelo de Holt,la serie de tiempo debe 
tener un proceso con tendencia. 

INICIALIZACJON DEL MODELO. 

Se ut i l i 2an los K años de datos hi st óri cos. 

1.- Se calculan los arrancadores C(0l, 
del o. 

T Ull> del mo-

2.- Suavice todas las combinaciones < x,2 >, utili2an
do los componentes C<0> y T<0>. 

3.- Con los componentes C< k*np l y T< k* np obteni-
dos al suavizar cada combinación ( x, z pronos-
tique para el año L de datos históricos. 

Se utili2an los L años de datos históricos. 

4.- Determine la desviación estándar del error del pro
nóstico para cada combinación <x, 2)". 

::i. - Seleccione como combinación nominal <Xo, Zo> 
lla que tenga la mínima desviación estándar. 

DISE~O DE LIMITES DE ~ONTROL. 

aque-

1.- Apartir de la combinación nominal <Xo,Zo) obtener 
las combinaciones de control superior e inferior 
<Xs,Zs>, <Xi,Zil respectivamente. 

2.- Obtener las 4 combinaciones de control. 

Se utili2an los datos históricos del año L. 



FASE D. 

1-"ASt:: E. 
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3.- Suavice la combinación nominal C Xo,Zo > y las 4 de 
control utilizando los C L•np > datos históricos y 
los componentes CC k•np > y TC k•np ) para la com
binación nominal e Xo, Zo >. 

4.- Con los componentes C[ Ck+l >•np J y T[ Ck+l >•np J 
pronostique para el año M de datos históricos. 

Se utilizan los datos históricos del año M. 

5.- Determine los errores al cuadrado para cada combi
nación y periodo j. 

b.- Determine el rango de errores al cuadrado para cada 
una de las 5 combinaciones. 

7.- Calcule el rango promedio de todos los rangos. 

8.- Determine la desviación estándar del error, 
método de rango promedio. 

por el 

g.- Obtenga los limites de control inferior y superior 
para un nivel de confianza determinado. 

PRONOSTICO PAHA PLANEACION. 

Se utili2an los años M de datos históricos. 

1.- Con los componentes ¡; [ Ck+L) * np J y los -
T [ (k+L) * np J para la combinación nominal -
( Xo, Zo ) suavi2ar la combinación nominal utili-
2ando los datos históricos del año M. 

2.- Con los componentes C [ Ck+L+M> * np J y los -
T [ Ck+L+M> * np J genere el pronostico para la 
planeación de operaciones de la empresa. 

CONTROL DEL MOU~LO. 

Se utili2a el año M de datos históricos. 

1.- Con los componentes C L Ck+L> * np J y los 
T L Ck+L> * np J para la combinación nominal 
CXo, 2o>, suavice las 4 combinaciones de con
trol utili2ando los M•np datos históricos del año 
M. 

2.- C~n los componentes C L (k+L+M> * np J y los -
T L Ck+L+M) * np J para cada combinación de con
trol, genere los pronósti~os para control para el 
año real M+l. 
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A continuación se utilizan 
M+1~ 

los datos reales del año 

3.- Utili2~ndo los datos reales del año M+I y los pro
nósticos para control generados para el año M+I, -
determine los errores al cuadrado para cada combi
nación de control y periodos j. 

4.- Determine los promedios de errores al cuadrado pa
ra cada combinación de control. 

E -" < i > 
5.- Calcular los errores esperados para cada pondera

dor. 

E <>•> E <2> 

b.- Compare los errores esperados E<x> , E(2) con 
los li~ites de control superior e inferior. 

7.- Ajuste la combinación nominal 
cesario. 

Xo, Zo > si es ne-

REGRESE A LA FASE D. 

' .. f 
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UESARROLLO DE LA METUDULOGIA PARA APLICAR 

EL MODELO DE PRONOSTICO DE HULT• .CONTROLADO POR EL MODELO 

DE ROBERT Y REED. 
., 

PARA UOS PONUERAUORES 
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FASI:: " A " ANALH:HS V GRAFlCA DE LA !iEIHE DE TIEMPO. 
Se traza la gráfica de los k + L + M años de demanda histó

rica: 1'~87, 1988, 1989, 1990 

.... 
o 

FIG. 33 VENTAS DE LOS ULTIMOS 4 At\lOS. 
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Se recomienda además, del método tradicional para 
serie de tiempo, trazar otra en la cual, las ventia.s 
rentes· años se encuentren sobrepuestas. La ventaja 
que fácilmente se observa la tendencia que tienen. 

construir la 
de los dife

de esto, es -

Obsérvese que la serie de tiempo tiene un proceso con tendencia y 
variaciones aleatorias E Ct). 

V<tl =a+ bCtl +E <ti. 

El modelo matemático para pronosticar esta serie es el de Holt 

El modelo de control para revi•ar el •odelo de pronóstico de Holt 
es el de Robert y Reed para dos ponderadores. 

FASE " 13 " INICIALIZACION DEL MODC:LO. 

Se utilizan los K = 2 primeros años de ventas históricas 
1987, 1988. 

l.- Calculo de los arrancadores C<0>, TC0l utili2ando los 
dat,os históricos. 

Componente constante 

C'(O) 

121.54 

Componentes de tendencia 

n(t.i t V(t) 1) (tí t)(i{ V(t)) 
T(O) 

(nf: e2
) - (t. ez) 

··~ 
- . 1.56 ................. 



s 

2.- Suavización de las combinaciones ( K,z >,utilizando 
los arrancadores C(0l y T<0l. 

C<tl >< V < t l + < 1->< l C < t -ll 

T<tl z[C(tl CCt-ll J + <1-zl T<l-1> 

para t = 1, 2, ••• ,·k*np 

C<0l 121. 54 TU!ll 1. ::;& 
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3.- Con los componentes C< K•np y T< K• np > obtenidos -
al suavizar cada combinación < "• z >, pronostique pa
ra el año L = 1, de datos históricos. 

PC<k*npl + jl = C<k•npl + ( l/z + j - 1 l TCk*npl 

j= 1, 2. 12 

Se utili~an los L = 1, años de datos históricos. 

4.- Determine la desviación estándar del error del 
tico para cada combinación <><,z>. 

3t 

E [ V(t) - P(t) 

pronós-

t-as 
12 - 1 

(k*12) + 1 , , , , , , / (k+L*12) 

5.- Seleccione como combinación nominal <Xo, Zo) 
que tenga la mínima desviación estándar. 

Coabinación nominal <Xo, Zol (0. 3, 0. 10). 

Miniaa desviación estándar = 21.30. 

aquella -

FASE " r.; " IJISE;:io DE LIMITES IJE CONTROL. 

1.- Apartir de la combinación nominal <Xo,Zo> obtener las 
combinaciones de control superior e inferior <Xs,Zs>, 
<Xi,Zi> respectivamente. 

x, =~-d =0.3 - 0.05 =0.25 X 1 =Xtd =0.3 + 0.05 =0.35 

z, =~-d =0.1 - 0.05 =0.05 2 1 =Ztd =0.1 + 0.05 =0.15 

Las combinaciones <Xi, Xsl y <Zi, Zsl representan los 
planos superior e inferior, entre los cuales varia la 
combinación nominal <Xo, Zol 
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2.- Obtener las 4 combinaciones de control. 

Co•binaci6n no•inal 

Xo Zo 111.30 0.10 

Ca•binaciones de control 

2 Xi Zi 0.2:5 0.0::; 

3 Xs Zi 111.35 111.05 

4 Xs Zs 0.35 111.15 

5 Xi Zs 111. 2:5 0.15 

3.- Suavice la combinación nominal < Xo,Zo l y las 4 de -
control utilizando los < L•np l datos históricos y -
los componentes C< k•np l y T< k•np l para la combi
nación nominal < Xo, Zo l. 

C<t> X V(t) + (1-Kl C<t-1l 

T<t> = z [ C<tl - C(t-1l J + <1-zl T<t-1> 

para t= Ck«-np) + 1, • • • , <k +Ll * 12 

4.- Con los componentes C[ Ck+12>•12 J y TC Ck+12l•12 l -
pronostique para el año M de datos históricos. 
Se utilizan los datos históricos del año M. 

P[<K+Ll•np + jl = C[CK+Ll•npl + [ 1/z + j-1 l TCK+L)•npJ 

j = 1, ••• ,12; 

5.- Determine los errores 
ción y periodo j. 

al cuadrado para cada combina-

e2 < i, j > l V <t> - P <t> J2 

j = 1, ••• ,12; i = 1, ••• ,::i; t <K+L>•12, ••• , <K+L+M>«-12; 

&.- Determine el rango de errores al cuadrado para cada -
una de las 5 combinaciones. 

error al cuadrado •áMiao error al cuadrado •ini•o. 
i 

i 
i = 1, ::i; j-=-1, ·-·· 12 del año M. 



Combinación i Rango R ' 
1 1 187::5. 29 

2 3124.07 

3 3184.&2 

4 1::522.97 

5 1482.0& 

7.- Calcule el rango promedio de todos los rangos. 

1875.29 + 3124.07 + 3i84.62 + 1522.97 + 1482.06 
5 

•2337.Sú 

B.- Determine la desviación estándar del error, 
método de rango promedio. 

por el 

Consultando una tabla de rangos promedio de un libro 
de tablas estadísticas, se busque el valor n = 5 y se 
lee d. = c. 33 

" 
Por lo que la desviación estándar es: 

s = R I d 
2 

2337. 8111 / .2. 33 9&2. "'ª· 

9.- Obtenga los limites de control inferior y superior 
para un nivel de confianza determinado. 
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i 
En este caso se usa un ni'vel 
corresponde a un Zc = 3. 

1 
de confianza de 99.73 que 

L.S.C • + 3 ~ 1 
:zn 

L.I.C.·=-3~;n 

B • + 1290.77 

s -1290.77 



FASE D. 
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PRONOSTICO PAHA PLANEACION. 

Se utilizan los años M de datos históricos. 
l. - Con los componentes C [ <k+L> •· np J ~· los -

T [ <k+L) * np J para la combinación nominal -
( Xo, Za > suavizar la combinación nominal utili
zando los datos históricos del año M. 

C<t> X V <t) + <1-X ) C<t-1> 
0 0 

TCt) z ( CCCt> cct-1>) + <1-z> TCt-1> 
0 

C::on X = Cll. 30 
0 

y 

t = CK+L> *ºP +1, ••• , <K+L+M> •np 

z 
0 

0.10 

2.- Con los componentes C [ <k+L+M) * np J y los -
T L (k+L+M) * np J genere el pronostico para la 
planeación de operaciones de la empresa. 

PCCk+L+M>•np+JJ= C(k+L+M>•np)+[l/Z+j-lJ T<k+L+M>•np) 

j = 1,2, ••• ,12 

PERIODO PRONOSTICO 

4'3 210.84 

50 212.53 

51 214.43 

52 21&.22 

53 210.01 

54 21'3.01 

55 221.e.0 

5&. 223.3'3 

57 225. 1'3 

58 22&.58 

5'3 228.77 

&0 230.57 



FASE E. 
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CONTROL DEL MUDELO. 

Se utili2a el año M de datos históricos. 

1. - Con 
T [ 

(Xo, 
trol 
M. 

i 

2 

3 

.i¡ 

5 

los componentes C L <k+L> * np J Y! los 
<k+L> * np J para la combinación nominal 
Zo>, suavice las 4 combinaciones de con
utili2ando los M*np datos históricos del año 

co•binación valor 

Xi Zi 0.25 0.05 

Xs Zi 0.35 0.05 

Xs Zs 0.35 0. 15 

Xi Zs 0.25 0.15 

Se utili2a 

e r <k+L> * np J T L <k+L> * np J 

C<t> 

T<t> 

X V<t> + <1-X > C<t-1) 

2 <<C<t> - C(t-1>> + <1-z> T<t-1) 
1 

t = <K+L)4np +1, .. -, <K+L+Ml * np 

2.- Con los componentes C L (k+L+M> 4 np J y los -
T [ <k+L+Ml 4 np J para cada combinación de éon
trol, genere los pronósticos para control para el 
año rea 1 M+l. 

Pl<K+L+M)4np+jJ = Cl<K+L+Ml*npJ + ll/Z+jlJT[(K+L+M)4npJ 
1 

C[ <K+L+M>*npJ= T [ <K+L+M> 4npJ= 1 

j 
j = 1, 2, •••• 12 

A continuación se utili2an los datos reales del año 
M+l. 

3.- Utili2ando los datos reales del año M+l y los pro
nósticos para control generados para el año M+l, -
determine los errores al cuadrado para cada combi
nación de control y períodos j. 

e2(i,j) = [ JJ(j) - p <j> J2 
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i= 1,_.;.,s; j <K+L+M) *le + 1, ••• ' <K+L+Ml *le +12 

4.- Determine los promedios de errores al cuadrado pa
ra cada combinación de control. 

n • 12 

Combinación i Error promedio 

2 448.SIZJ& 

3 &01.&29 

4 12.741 

s -33. 127 

S.- Calcular los errores esperados para cada pondera
dor. 

1 -2 -2 -2 -2 
E. <X l E + E 1:. E bb.77 

2 3 " 2 5 

1 -2 -2 -2 -2 
E <Z> E + E 1:. E - 502.13 

2 5 " 2 3 

&.- Compare los errores esperados E<x>, E.<z> 
limites de control.superior e inferior. 

L.I.C. :i E<X> :i L. S. C. 

-1290.77 :i bb.3b :i 1290.77 

L.I.C. :i E<Z> :i L.S.C. 

-1290.77 :i -502.13 :i 1290.77 

Be observa que los errores estan bajo control. 

con los 

7.- Ajuste la combinación nominal < Xo, Zo > si es ne
cesario. 

Bi E::"<X> ( L.I.t: entoncoes ca•biar X 
0 

a X = X 
0 s 



Si E<X> ) L.S.C entonces ca•biar X 

en otro caso no caabiar X 
0 

0 

S~ E<Z> < L.I.C entonces ~a•biar Z 
0 

Si ECZ> > L.~.C entonces ca•biar Z 

En otro caso no cambiar Z 
0 

0 

a 

a 

a 

X = X 
0 

2 = 2 
0 s 

z = 2 
0 
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Como los errores E<X> y ECZ> están bajo control la com
binación nominal no rue ajustada por lo que sigue sien
do la misma 

X •in = 0.30 2 ain 0.10 

DESEAS HACER OTRO PRONOSTICU ? 

REGRES~ A LA FASE D: " PRONOSTICO " 



3.4.- PROGRAMA Y RESULTADOS. 

Program MODELD_DE_HOLT¡ 
Uses 

Crt,Graph,edic1on; 
Const 

presentacion=' MODELU O~ HOLl ' 
archivo_ayuda='HDLT.TXT'; 
nomb_arch1 = ,ventas.2 .. dat' 
num_cornbina 5; 
d2 2.32&; 
d = lll. 0::i; 

Type 
primer_control (si,no>; 
arreglo= Array[0 •• 100J Uf Real; 
arreglo9 = Array[1 .• 9J Uf Real; 

Var 
tecla : Char; 
opc : l:lyte; 
ban_contral prirner_control; 
s2,p,v,c,t : arregla; 
bandera_archivo : Boolean; 
n,np 1 nd,k,m,l,h: Integer; 
hh, per_ini, per_fin : •lnteger; 
e,r,cs,ts,xs,zs,xt,zt : arreglo9; 
xmin,2min,vmin,c_final,t_final Real; 
ami n, amax, l i m_sup_cont, l i m_i nf _cont : Real; 

{$I libreria.pas} 
{$I lib2_3.pas} 

Procedure GRAFlCA_SERlE; 
Var 

vaux : arreglo; 
cadl,cad2 : String[l0J; 
dat_min, dat_ir1ax : Real; 
cont1,cont 1 x,i,t : lnteger; 
tecla : char; 

Be gin 
ClrScr; 
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CUADRO<l,l,2,79,24,' GRAFICA Y ANALISlS DE LA SERIE DE TIEMPO 
'<F10) lnformación'l; 

LECTURA_DATOS<nomb_archl,1,nd,0l; 
CUADRD<l,l,2,80,24,' VENTAS HlSTDRICAS '<Fl0) 

lnformación' l; 
LOC <3, !::>,' MC:S' l ; 
Writeln; 
For t:=l To np Do 

LDC<4,5+t,mes[tJl; 
cont:=0; 
contl:=8; 
Fer x:=l lo k+l+m Do 



Begin 
CUAJJRO<l,contl,o,contl+l2,18,_' __ t ~:<t>- ',">; 
Window(contl+l,b,contl+ll~17>~ 
~ar t:=l To np lJo 

l:!egi n 
lnc·(cont>; 
l:iotoXY<l,tl; 
Wl"ite(cor1t:2,' •,v[contJ:3:1l 

!:.nd; 
lnc<contl, 14>; 

End; 
Window(l~,20,50,22>; 

1->AUSA<l, 1, 'Upl"ima una Tecla'>; 
Window(l, l,BG!l,2::i); 
1 Nl Cl ALl ZA_GRAFl CDS; 
RANGD_DATO<dat_min,dat_max,1,nd,v>; 
SetT~xtStyl~<3,0,3l; 

UutlextXY<18e.,a, 1 v!:.NTAS HlSTORlCAS' >; 
~al" t:=l lo k+J-m Do 

Be gin 
f-or i := <t-1 > *np+l To t .. np Do 

vaux[1-(t.-ll•npJ :=v[iJ; 
Str( Ct-1 Henp+l,cadl); 
St!" Ct•np, cad2l; 
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GRAF l CA_DATOS ('V C' +cad 1 +• •• '+cad2+' ) ', dat_m in, dat_man, vaun, 1, np, t 
) . . 

!:.nd: 
Cle&rDevice; 
SetTextStyl e <3, i<l, 3>; 
UutTextXY(leG!l,i<l,'VENTAS HlSTORICAS'l; 
GRAFICA_DATOS<'V<t>•,e.,e.,v,1,nd,ll; 
CloseG!"aph; 
LOCCB,7,'La serie de Tiempo tiene un comportamiento con 

1 endenc:-ia ? [5/NJ:,); 
S_N<teclal; 
lf Ctt-clé.;:::.'N' >Then 

Be gin 
LDC<10, 1e.,•1~0 ~e puede aplicar este Modelo'>; 
l->AUSA<1Qi,2Q1 1 '0pl"ima una Tecla'>; 
ban_graf:=Trlle 

!:.nd; 
End; 

1->rocedu!"e lNlClAL12AClON; 
Var 

i, n, j lnteger; 
c_min,t_min : Real; 
xl,xnuev,ynuev : arreglo; 
inc_x,inc_2,s,x,2,~~,s1 Real; 
sum_i,sum_v,sum_vi,cuad_i: Real; 
vprom,iprom,prod1,Vall,num,den: Real; 
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Be gin 
ClrScr; 
CURDR012,l,2,79,24,'lNlClALlZAClUN DEL MUDE.LO' , ' <F l till 

l nformac l ón') ; 
LUC<~,7,'D~sea Introducir los Datos [5/NJ ,>; 
S_N<tecla); 
l f <te-cola=' S' l Then 

LECTURR_DATOS lnomb_archl, 1, nd, 0l; 
CURLJRDl2,l,2,79,24,'lNlClALlZAClUN DEL 

lnformac1ón' >; 
{ Calculo de Arrancadores c[0J, t[0J } 
5um_:i :.=e1; 
sum_v :=e1; 
sum_vi :=Ql; 
cuad_i :=C?'J; 
n:=k•np; 
For i :=J To n Do 

!:le gin 
s1.1m_i :=sum_i+i; 
surr1_V :.=~um_v+ v [ i); 
s1.1m_vi :=sum_vi+i...:v[iJ; 
c1.lad_i:=c1.1ad_i+i•i; 

End; 
pt"odl := Csum_i+-sum_v) /n; 
V~ll:=(sum_i~sum_il/n; 

num:=sum_vi-prodl; 
den:=cuad_i-Vall; 
t [0J :=nurn/den; 
vprorr: :~!:.um_ ... ·/n; 
iprom :=~um_i /n; 
cl0J:=vprorr.-lt[0)*iprorr.l; 
{ Suavi¡:aci ón } 

MODELO',' IFlflll 

LDCl5, 8,' Incremento del ponderador X:' J; LEER_REAL lineo_><>; 
LDC<5,'3,'lncrer..ento del ponderador Z:'l; LEER_REAL(;nc_2l; 
)( :=~; 
fie-pec;t 

x:=><-+inc_>•; 
2 :=::C.; 
Repeat 

:<:! :=2+ir1c_2; 
Far i:=l Ton Do 

Begin 
c[iJ:=x*v[iJ+<l-xl*c[i-lJ; 
t [iJ :=:z* le[ iJ-c[i-JJ )+ ll-2l*t [i-lJ; 

End; 
< Calculo de la Desviación ~standar } 
"l :=lll; 
Far i:=n+l To n+l+np Do 

l:legi n· 
j:=i-n; 
p[iJ:=c[nJ+ll/z+j-ll*t[nJ; 
sl:=sl+SqrlvliJ-ptiJl; 



l:::nd; 
5.:=Sqrt C5.l/ Cl->np-1 l l; 
lfllx•inc_MlOrCLCv~lnllThen 

Be;¡in 
vrr,1n: =s; 
><rr.in :=-x; 
~r.;in:=z; 

c_rnin :=c[11J; 
t_n: in: =t ( n J; 

End; 
Unt i 1 C ~ l = l l ; 

Unt i l 1xl=1 l ; 
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CUADRO< 1, B, 11, 43, 15,'', '' >; 
LOC(l~,~,'Arrancador Constante 
LOCC10,6,'Arrancador Tendencia 
LOCl10, 12,'1:.l µonderador Xmin e5. 
LOC ( lC:í, 13, 'E::l 1-1 ondet'a.dttr Zr.;in es 
LUl:(lC'.°•, lLi,'Di:svieici<'.•n M1nir..a es 
c[nJ:=c_min; 

C[Q:J = 
Tlrt.J = 

, ) ; 
'); 
, ) ; 

'); Write Cc[~iJ :3:2); 
'l; Write lt [(!)J :3:2l; 
Write Cxmin:3:2>; 
Write C2min:3:2); 
Wr"'ite <vrr:in:3:2); 

t [r1J :==t._mir1; 
PAUSH<~, 17, '[lpr1ma i.1na i·ecl~' i; 
~ar i:=~+l lo n+l~np Do 

B<>gin 
j:=i-n; 
pliJ:=clnJ+Cl/~~in+J-ll~t[nJ; 

l:.nd; 
INICIALIZA_GRAFICOS; 
Setl<>xtStyl~13,e.,3>; 

UutlextXYClBm,e.,•JNICIRLlZAClON DEL MODELO'l 
GRAFJCR_V_PCp,v,n+l,n+l->npl; 
Clo5.eGr.;.ph; 

End; 

Procedure DJS_LIM_CONTROL; 
Const 

rd vJ.>l_con~ Arra.y(l .... 1e1J 
=CSY.73,S9,YB,~b,9~.4~,s~,9C,ae,&a.27,5e); 

2c Arrayll. lC 
= ( 3, 2 .. =ie, 2. 33, 2. t"l5, 2, l .. Yb, i .. &4, 1 .. 28, l, 0 .. b7 > ; 

Var 
j,i,k5: Integer; 
nivc~l,rl,rango_prorr.,desv_estandar: Real; 

Be gin 
CUADRO 11, 1, 2, 7':1, 24,' DlSl:.i'lU DE LJMl Tl:.S DE 

lnformaci~1n'); 

Of Real 

o f R e .;. l 

CONTROL ' , ' <F 1 ~l 

{Determinación de l.;. ~omblnación Superior 1 xs[lJ,zsllJ 
e lnferlor < xs[2J,zs[2J l } 

><sllJ :=>tmin+d; 
~s [ lJ :=zr.iin+d; 
xsl2J:=xr.iin-d; 
zs[2J :=zrr.in-d; 
lflxsllJltt..':l~llhen ><5.LlJ:=xo.in; 



If(;:sl1J~~.9~} fhen zs(lJ:=zrnir.; 
If<xs(2J<C.~~)1hen Y.s(2J:=><min; 
lf<zs(2J <C.0::;)Then zs(2l:=zrr.in; 

14b 

{ Deter-~inación de las 2 elevado a. la. ••p 1
' combinaciones d~ 

Control } 
t.:UA!.iRCI< l, 1, é', -/lJ, 24,' DlSC.Ñw DL Ll:',JTl=.S DE co:·nf\DL ''' (f'lt;.':) 

lnfor:r.aci ór.,); 
xt LlJ :=xrr.in; :zt L1J :==zrr,in; 
xtl2J:=xsl2J; ztl2J:=2s[2J; 
xt[2iJ:=xsll:J; zt(3J::::::zs[2J; 
xtl4J:=><<.llJ; .:t[4J:=::5(1J; 
xt[~J :=J-'.sl2J; zt t::,J :=zsll); 
LOC<B,7, 'C.:ombinacic.n Nominal'>; 
LOC<leti,8, 'l Xm:in Zmin'l; 
GotoXY(3~,6l; w,·1te<xt[lJ:4:2, 1 ',.:t[lJ:4:2l 
LUC<8,lG,,Co~b1r1&cicn~s d~ Control'>; 
LOC<l~1,1l,'2 X:.<2> Zs(2l'l; 
LOC(lC..'1,12,'2, >:s<ll Zs<2)'l; 
LOC<ll~,l~,'4 Xs<ll Zs<ll'l; 
LOC<H:'l,14,'5 Xs<2J Zs<ll'l; 
l-or j:=2 To !:i Do 

l:legin 
GotoXYC:35,'3+jl; Wr1ti;(xt[jJ:4:2,' ',zt[jJ:4:2l 

l=.nd; 
PAUSA(10,20,'0prima una Tecla para Continua1·'>; 
GRr:lF l CA_Crn1E>lhJA ( >:t, =t, 17,J ; 
CUADH(J<l, 1, l,7Y,2!::i,' DlSE:.;::o DI:: LlMJTl:.S DE CONTROL ' 1 <FlC:l> 

lnforrnación'); 
n:=k-.np; 
For j:=l To num_co1r.bina Do 

l:legi n 
For i:=n+l lo n+l+np Do 

l:\egin 
c[i J :=xt [jJ*v li)+ <1-xt [jJ l*cli-1 J; 
t [ i J : =" t [ J) ~ (e: l 1 J -e [Í-1 J l + ( 1-;:t [ j J J +'t [ i -1 J ; 

~nd; 

csljJ:=cln+l•npJ; 
ts[jJ:=t[n+l•npJ; 

End; 
rl :=l~; 
LOC<lC!l,3,'Comb F<ango'J; 
For k5:=1 To num_combina Do 

l:legin 
~or i:= n+l•np+l To n+l•np+m•np Do 

Be gin 
j :=i-(n+l•np); 
p[iJ:=cs[k5J+(l/;:t[k!::iJ+j-lJ~tln+l•npJ¡ 
s2[iJ :=Sqr(v[iJ-p[iJJ; 
lf(1=n+l~np+1) Thi;n 

l:\i;gi n 
arr.in:=sé:[iJ; 



arna.><.:=s2CiJ; 
End; 

lt t<.2liJ (aminl1hen 
ara in:= s2 [ i J'

1
; 

lf <s2LiJ>aniax>1hen 
ar.,a>e :=s2[iJ; 

t::nd; 
rlk~J:=amax-amin; 

GotoXY<l2,3+lc5l; W~iteln(k~i,' 

rl :=rl+r(k~J; 
E::nd; 

rango_prorn: =r l /nllni_co m bina; 
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', r[k5J :4 :.ltl; 

LETtl,45,5,'RANGO PROMEDIO:' ; Write<rango_prom:-4:4l; 
LE.1(1,lC,lt!l,•Con<.ult&ndo una tablad~ rango<. promedio en un 

libro de'l; 
LET<1,1C:l,ll,'Tablas E.<.tadisticas, paran=~. se lee d='l; 
Write·(d2:l.:2l; 
de ~v _c~ t.t andar: =rc:-1nga_prom/d2; 
LE1 tl, lC, 13, 'D1'.S'JJAC!ON ES1ANDAH 'l 

Write <de12>v_estandar :lt :-4); 
LE.T(l, 10 1 1~ 1 'LIMI1ES DE CONTROL:'!; 
L~7<1,l~,lb,'Can que Nivel de confianza desea los Limites de 

Control' l; 
LETtl,1~,l"l,'(':l<;.73 1 '3<;, 98, 9b, ':l5.45, '35, '3t!l, 80, bB.27, 

5(..,~) : , } ; 

LEER_REALtnivell; 
k~:=r:ll; 

Repeat 
Inc tk~l; 

Unt i l ( (ni vl! l _cons [ k5J =ni ve 11 Or ( k5= 1 IZll l ; 
LE:.1!1,lt'l,lf:!,,t.r.=larde 2c <3,, 2a5B, 2 .. 33, 2 .. es, 2, l.c:lb, 1 .. 64, 

1.28, 1, t:.'1.b7l'l; 
LET tl, 1t!l, 2t2:,' Correspúndiente : 'l; Wr'ite t:oc[k5J :3:3l; 
1 i m_sup_cont: = +.::e [ k5J it-Sqrt ( 1 /num_combi na)~ des.v _est andar; 
LET tl, lt2l, 21,' LIMITE SUl-'E.RIOR DE CONTROL 'l; 

Wri te ( l i m_sllp_cont: 4: 2); 
l i m_inf _cont := -2c·[k5J·>'Sqrt ( 1 /r11 .. tm_cornbina)iiidE>SV_€·standar; 
LET<l,10,22,'LIMJTE INFERIOR DE CONTROL 'l; 

Write<lim_inf_cont:l.:2l; 
PAUSAC~,24,'Dprima ltna l~cla para Grafic~r los Li~ites de 

Control'>; 
GRAFlCA_LINlTES_CONTROL(lim_inf_cont,lim_sup_cont,0,0,t!l,2,0l; 

E.nd; ' 

Procedure SUAVIZAR(inicio,final:lntegerl; 
Var 

i Integer; 
Be gin 

For i:=iniciú+l lo final Do 
Be-yin 

cliJ:=xrnin*v[iJ+(l-xmin>•c[i-lJ; 
t liJ :=:zmin.,,. (c[iJ-c[i-lJI+ <1-:ominl .. t[i ··lJ; 



End¡ 
End; 

Procedure µRONOSTICA<inicio,final:lnteger>; 
Var 

i, j : lnteger; 
Be gin 

C:iotoXY (45, 2>; Wr-ite <' Ar~o: ', year>; 
CUAUH0<2,38,5,b4,18,'Periodo Pronóstico',''J 
l;'or i :=inicio+l lo final Do 

End; 

l:\eg in 
j :=i-inicio; 
pliJ:=clinicioJ+(l/2min+j-ll*tlinicioJ; 
GotoXY<41,::0+jl; Write(i:3,' ',pliJ:4:2l 

l::nd; 

Function µHl::GUNTA:Char; 
Var 

u : Char; 
o : Integer; 

l\egin 
Ll::Tll,lm,b,'Es el primer Pronóstico [5/NJ ? 'l; 
s_Nlul; 
Ll::.T<1,1(";,b,' '>; 
PRl::GUNTA:=u; 
lf<u='S' lThen 

Be gin 
pc-r_ini:=n+l*np; 
per_fin:=n+l~np+m*np; 

End 
1:.1 se 

Be gin 
per_ini:=per_fin+hh*np+l; 
per_fin:=per_ini+np-1; 
hh:=m; 

C:nd; 
End; 

µrocedure PRONOSTlCD; 
Var 

i,j lnteger; 
cad String[::.J; 

l:legin 
ClrScr; 
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CUADRO<l, 1,2,79,25,'P R O N O S T 
Información'); 

C 0','<FJl;!I) 

{ Se utili2a el ario M de Datos Historicos 
COt'ibinación Nominal. xmin,2min } 

GotoXY <~, ~l; 
lflPHC:GUN1A='S'lThen 

Begin 

para Suavi2ar Ja 



LOCCl~,7,'RRo: •) 
h:=l; 

LEER_)NTEGERCyear); 

14Y 

LE:T(l, lc.'i,9,'Cuaritos 
LEER_lNTEGERCnpl; 

períodos por cadi?i Año:'> 

, ) ; 

, ) ; 

LOL: C 1 t'l, 7, ' ') 

LOC < 1 e., !1, ' 

LOC<1e.,Y, 1 

hh:=h; 
SUAVJZAR<per_ini,per_finl; 
PRONOSTlCR<per_fin,per_fin+h+npl; 

loc<2,B,'Componente Constante C<'> 
write(per_fin,' >=' ,c[per_finJ :4:3); 
loc<2,lQl,'Componente de Tendencia 1<'>; 
writeCper_fin,'>=',t[per_finJ:4:3>; 
loc<2, 12,'Combini:tcion Nominal 

wr i te ( )\ rr. in: 4 : 3 > ; 
locC24,13,'2rr.in = '>; wr"'iteCzrnin:4:3>; 

Xrnin 1) 

PAUSA<lQl,23,'0prime una Tecla para Graficar las Ventas y 
µronós.tico~'); 

LECTURA_DRTOS C nomb_archl, per _fin+ 1, per _f i n+h·>fr1p, yearl ; 
lNlClALJZR_GRAFICOS; 
SetTextStyle <3, Ql, 3); 
DutTextXY<lB~,e.,'PRUNOSTJCU' l; 
GRAF J CA_V _P < p, v, per _fin+ l, per _f i n+h .. npl ; 
ban_control:=si; 
CloseGraph; 

E.nd 
El se 

Be gin 
lnc(yearl; 
Jf<ban_control=nolThen 

Begin 
Inc(per_ini, 12>; 
lnc(per_fin,12>; 

E.nd; 
ban_cont.rol :=no; 
bandera_archivo:=Fal~e; 

PRONOSTlCR<per_ini-1,per_finl; 

loc(3~,2l,'Componente Constante~<'>; 
write (per _ini-1 1 ' > =', c[per_ini-lJ :4:3); 
locC35,22,'Componente de Tendencia T<'>; 
wri te ( per _in i-1, ' ) =', t [ per _in i -1J:Lt:3> ; 
loc<35,23,'Cornbinacion Nominal 

write <xmin:4:3); 
loc(57,24,'2min = '>; wr"'ite(zmin:4:3>; 

LECTURA_DRTDS<'',per_ini,per_fin,yearl; 

Xrnin , } ; 



INICIALIZA_G~AFICOS; 

SetTextStyiel3,C,3>; 
OutText XY C !60, it, 'PRONOSTICO'); 
GRAFICA_V_P<p, v, per_ini, per_finl; 
Dec(per_ini, ~3); 
DecCper_'fin, 12>; 
CloseGraph; 

End; 
C:nd; 

Procedure CONlROL; 
Var 

u : L:har; 
ex, ez Real; 
eprom : arreglo9; 
j, i, k5 : lnteger; 
ban_x, ban_2 : Bao) ean; 

lle gin 
ClrScr; 
CUADROCl,l,2,7'3,24,'C UN T R U L',' <f-"10> Información') 
For j:=2 To num_combina Do 

Be gin 
For i:=per_ini+l To per_fin Do 

Be gin 
c[i) :=xt [j)*v[i )+ ( 1-xt [jJ H•c[i-lJ'; 
t [iJ :=2t [j)* (c[iJ-c[i-1) )+ Cl-2t[j) )itt[i-1 J; 

End; 
cs[jJ:=c[per_finJ; 
ts[jJ :=t [per ... JinJ; 

End; 
Far k5:=2 To num_combina Do 

Be gin 
e [k5J :=ei; 
For i:=per_fin+l To per_fin+h*np Do 

Begin 
j :=i-per_fin; 
p [ i J : =es [k5J + C 1 /2t [k5J + j-1 l ~ t [ per _f i nJ; 
-.2[i) :=Sqr(v[iJ-p[iJ>; 
e[k~J:=e[k5J+ .. 2[iJ; 

Lnd; 1 

epromlk5J:=e[k5J/Ch-1tnpl 
End; 

ClrScr; 
CUAUROCl,l,2,7'3,24,' CU N TROL',' <FlQll Información'>; 

1::;0 

LOC C5, b, 'PROMEDIO DE ERRORES AL CUADRADO PARA CADA 
COMBINACION DE CONTROL:'>; 

LOCC20,10,'Combinaci6n Error Promedio'>; 
Far i :=2 To 5 Do 

Be gin 
GotoXYC2l:l,10+il; WriteCi,' 

End; 
PAUSAC5,21,'0prima una Tecla'!; 

•, eprom[iJ :E.:3); 



Clt·Sc:r·; 
t.:UA:.)RO<l,l,2,7Y,24, 1 C Ü t~ T R (J L ,", <F1'1> lntormac-ión'>; 
ew:=~.~·C~pron.[~)T~pr·omt~J-e-proml2J-eproml5J>; 
Ez:=~-~•Cep~o~[5J+epr~om[4J-eprora[2J-eproml3J>; 

1 ::ll 

{ Comp~raciór1 de los errores espererados con los l1mites de 
Central ' 

y iE>j1.1ste- de la Cern.~i nación 
nec·esar:. C• } 

!:.S~·ERAD:JS PAHA LUC<20,4,'~RRORES 

LOC.: c2e, 6, 'Para 
Write<e»:b:2>; 

el Corr.ponente 

LOC < 2ei, 7, 'P¿;r"a 
Wr i t e ( e:: : b : 2 l ; 

Wri te 1 n; 
ban_>i:=False; 
ban_><:=False; 

el Componente 

Jf(ex < Ji~ inf_contl Then 
Be-gjn 

xm:in:=xs[1J; 
ban_x: ::;:True; 

E.nd 

l i m_s.up_cont) Then 
Be gin 

xr.iin:=>:s[2J; 
ban_x:=True; 

!:.nd 
El ,;e 
¡f(c~~ < lirr. inf_cont> 

Be-gin 
:zmin:=:;::s[1J; 
ban_2:=True; 

!:.nd 
t::lse 

' Then 

l f ( .. ., lirn_~up_cont) Then 
Be gin 

::!min :=2s_L2J; 
b.:in_=:: =True; 

Lnd 
El SE' 

Be gin 

Nar.;inal xmin, 2min 

C..:AUA PONDERADOR :'); 
Constante E.x 

Tendencia E2 

LOC<2e,11,•RJUSTE DE PONDERADOHt::S'>; 

en caso 

. ) 
') 

LOCC5,13,'No se realiza ningun Ajuste a la Combinaei6n 
Nominal Xmin=' >; 

Wr i te < x rr. in: 3: 2) ; 
LOC <5, 14,' y 2min=•); Wf"'ite C-zmin:3:2); 
Write<' Lo que significa que la serie de tiei.lpo 

genera.da'>; 
LOCC5,1~,'por el modelo sigue representando a la serie de 

tier.;po real'); 
LOCC~,lb,'y por lo tanto esta dentro de los limites de 

control'>; 



lo:nd; 
l f ( bcin_x Or ban_z l Then 

LOCC10, 18,,La n1..1eva combinación nominal es:,); 
LDC < lC:., lC;>,, Ponderador Xmin =,); Write (xmin:3:2>; 
LU~<1e., 2C:, 'Pondef"·ador Zmin =' >; Wf"iteC2min:3:

1
'2>; 

PAUSA<le,23,'0prirna una Tecla para Graficar los Errores'>; 
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GRAF l CR_L l Ml TES_CONTROL ( 1 i r.;_i nf _cont, 1 i rn_&up_cont, ex, 0, ez, 2, 1 l ; 
SUAV!ZAR(per_fin,per_fin+h~npl; 

End; 

{$! MENU_2_3) 

Begin { Programa Principal } 
menu_modelo_2_3(2) 

End. 

<* ~HCHlVO: edicion.pa& +l 
Unit ED!ClUN; 
lnterfc.ce 
Uses 

C...:rt,Print.er; 
Type 

cad4 = Stringl4J; 
cad20 String[20J; 
cad79 = String[79J 

editor 
editt?I 

..... editQI; 
Record 

cad : cad79; 
!>ig, ant : editor 

l:..nd; 

Procedure LOC<x,y:Byte; f:cad79l; 
Procedure BORRR EDITDR<Var q:editorl; 
Function nuevo:nodo(\..'rtr q,r:editor; f:cad79> :Boolean; 
Procedure CONCRTENR NODO<Var r,q:editorl 
ProcE'dure JNSERTR=EDJTOR_ORDENADO<Var q:editor; f:cad79; 

x,y:Byte; s:Cr1ar); i 
Procedure lt.!SERTR_EDJTOR_ULTIMO(Var li!>ta:edit~r; d:cad79l; 
Procedure !NSERTA_ED!TOR__PR!MERD!Var q:editor; f:cad79l; 
Proc<?dure !NlC!A_PRNTRLLR_EDlClON<l:editor; Var ren:lntegerl; 
Procedure PGUP_ED!C!ON<Var ql:editor; Var ren,;tapiz:lntegerl; 
Procedure PGDN_EDlC!ON(Var ql :editor; Var ren, lapiz:Jnteger); 
Procedure lN!CIR_CUPO_EDJClON!Var lista: editor; Var 

cupo:lntegerl; 
Procedure !MPRESORR_EDIC!ON!lista:editor); 
Procedure CSUP_ED!C!ON<Var ql:editor; Var lapi:z,ren:lntegerl; 
Procrd<ire CSDN_EDICION<Var ql:editor; Var 

1::, ci, ren, col_i: Jnteger; k :cad4); 
l mpl e-me-ntat ion 



Prccedure LOC<x,y:Byte; 1f:cad7';).I; 
8egin 1 

GotoXY<x,yl Write.(fl 
End; 1 

-EDJTOR(vl,ar Prccedure BORRR q:editorl¡ 

i : editor; 
lle gin 

Wh i le ( q O Ni l l De 

End; 

Be gin 
i :=q; 
q:=q ...... sig; 
lJispcse<il 

End 

F<incticn NUEVD_NDDD<Var q, r:editcr;- f:cad7'3l :Bcclean¡ 
Be gin 

New (r); 
r ....... cad:=f; 
r"' .. sig:=Nil; 
r""' .. ant :=Ni l; 
If<q=NillThen 

Be gin 
q:=r; 
NUEVO_NODO:=False; 

End 
El se 

NUEVO_NDDO:=True 
End; 

Prccedure CONCATENA_NODO(Var r,q:editcrl¡ 
Be gin 

r .. ' .. sig::::.q; 
q ...... ant :=r 

End; 
1 

Prccedure INSERTA EDlTOR ORDENADD<Var 
x, y:Byte; s:Charl ¡ - 1 -

Var 
e : cad7'3; 
u,j,r : editor; 

Be gin 
Jf<NUEVO_NODD<q,r,fllThen 

Be gin 
j:=q¡ 
u:=Nil¡ 
e:=CopyCr ....... cad,x,y>; 
1 f ( "'=' D' l Then 

q:editcr¡ 

WhileC(e(Ccpy<j~.cad,x,yl)And<j<lNilllDc 

Begin 

f:cad7'3; 



El se 

u:=j; 
j:=j~.sig 

End 

Wh i 1 e ( (e) Copy ( j~. cad, x, y> > And <j O Ni 1 l) Do 
Be·gi n 

u:=j; 
j:=j~.sig 

t.nd; 
Jf (j=q>Then 

Be gin 
CONCATENA_NODD<r,q>; 
q:=r 

End 
El se 

Be gin 
r ....... ¿;nt :;:u; 
L1""'.s.ig:=r; 
lf(j ONillThen 

CDNCATENA_NDDD<r,jl 
End 

End 
E:nd; 

Procedure lNSERTA_EDJTOR_ULTlMO(Var lista:editor; d:cad7'3>; 
Var 

j, r : editor; 
Be gin 

lfCNUEVD_NDDDClista,r,dllTh<>n 
Be gin 

C:nd; 

j:=lista; 
While(j~.sigONillDo 

j:=j~.sig; 

CONCATENA_NODO(j,rl 
t.nd 

Procpdure JNSERTA EDlTOR_PRJMERO<Var q:t>ditor; f:cad7'3l; 
Var 

r : editor; 
Begin 

lf<NUEVD_NDDDCq,r,fl)Then 
Bt>gin 

CONCATENA_NDDD<r,ql; 
q:=r 

End 
E:nd; 
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Procedure lNlCJA_PANTALLA_EDJCJON(l :editor; Var ren:lntegerl; 
Var 

q : editor; 
Be> gin 



ClrScr; 
q: = l; 
ren:=l; 
Whi le ( (q O Ni 1 >And (ren <=15) >Do 

l:legi n 
LOC<l,ren,q-.cadl 
lnc: (t"'~n); 
q:=q-.sig 

lond; 
GotoXY<l, ll; 
ren:=l 

End; 
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Procedure PGUP_EDICION(Var ql :editor; Var ren, lapi:o:Integerl; 
Var 

1 lnteger; 
BE-gin 

1 : = 1; 
While<<l <15lAr.d(qJ-.antONilllDo 

l:\¡,g in 
Inc<ll; 
ql :=q1~·. ant; 
lJec<lapi:ol; 

End; 
l NI Cl A_PANTALLA_EDJ CI ON (ql, renl 

End; 

Procedure PGDN_EDJCJON<Var ql :editor; Var ren, lapi2:Integerl 
Var 

p : editor; 
l lnteger; 

Be gin 
1 :=l; 
Wh i le ( < 1 C= 15 J And ( q 1 - • si g O Ni l l l Do 

l:legi n 
ql :=q1-. sig; 
]nc<lapi:oJ; 
lnc ( l > 

En.d; 
lNIClA_PANTALLA_EDJCJON(ql,renl 

End; 

Procedure JNlClA_CUPO_EDJCIONCVar 
cupo: Integerl 

Var 
ql editor; 

Uegin 
lf(lista=NillThen 

lNSERTA~EDITOR_PRIMERO<Jista,''l; 

ql:=lista; 
cupo:=l; 
Whilelql-.sigCJNillDo 

lista: editor; Var 



13egln 
q! :=q1-. sig; 
lnc: Cc:upol 

l::.nd: 
End; J 

Proc:edure l~~PRESORA_EDJCJON!l i &ta: editorl 
Var 

qw : editor; 
llt>gin 

qw:=lista; 
While!qwONillDo 

l:legi n 
Writeln(lst,qw-.c:adl 
qw:=qw-. &ig 

End; 
Writeln<lst,' '> 

End; 

15b 

Proc:edLire CSUP_EDJCIDhl!Var ql:editor; Var lapiz,ren:lntegerl; 
Be gin 

ql:=ql-.ant; 
Dec:!lapizl; 
lf(ren=llThen 

l:legi n 
GotoXYCl,ll; ln&Line; 
LDC<l,l,ql-.c:adl 

l::.nd 
l::.lse ! 

Dec:Crt>nl 
End; 

Procedure CSDN_EDICIDN<Var 
lz,ci,ren,col_i:lnteger; k:cad4>.; 

Be gin 
ql:=ql~.sig; 

Inc<lzl; 
lf(re1n=l~1)lhen 

l:legi n 
GotoXYCl,ll; UelLine; 
LOCCl, 15,ql-.cadl 
ci :=col_i 

l:::nd 
El se 

Be gin 
Inc(renl; 
lflk='ENT'JThen 

ci:=col 
cnd 

End; 

Be gin 

ql :editor; Var 



t:nd. 

< .. ARCHIVO: libreria.pas .. ¡ 

<* PHOCEDlMlENTOS PANA HEAL12AH LAS GRAFlCAS •l 
Canst 

retardo_linea = ~; 

retardo letl 0; 
retardo_let2 0¡ 
retardo let3 0; 

Type 
0 •. 2¡ 
..... wi ndbuf; 
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marco 
vstack 
windbuf Record <• registro para 

direcc : ~rray[ 0 
almacen8r las ventanas *' 

40C!;0 J Of Byte; (* S0 a 
'lFAlb * l 

>-1pos, ypos 
esquina 
,;ig 

End¡ 
arreglo2; Rrray(l •• 10J 
cad4; String[4J¡ 

Var 
xdrnin,ydmin,xdmax,ydmax 
~mrnin,ymmin,xmmax,ymrnax 

ventana vstack; 
color _inverso : Bool ean; 
cadenas : arreglo2; 
year,col,ren : lntt-ge-r; 
ban_graf : bo olean; 

Const 

l:lyt e; 
Array l 1 •• 4 J Uf Byte; 
vstack 

Of StringC30J; 

Heal; 
Real; 

mes Array 2 
t:har= <,E..' , "F' , 'M' , 'A',' M' , 'J' , 'J' , 'l'.:P , 'S',' O' , 'N',' D' ) ; 

null '1; 
single 1; 
doublE 2; 
mono .¡b~e.~; 

c:ga $ b8~.ei; 

Procedure LDC<x,y:l:lyte; s:Stringl¡ 
Be gin 

GotoXY<x, yl; Write <si 
End; 

µrocedure LET<opc:lnteger; col,ren:Byte¡ s:Stringl 
Var 

><,y, len, :z lnteger; 
a : Array[1 •• 80J Of Byte; 

l:\egi n 
GotoXY<col,renl; 
len:;Length (s); 

o f 



Case opc Of 
1 For x:=l To len lJD 

Be gin 
Wr i t E-- ( ~ L x J ) ; 
DelayC1·etar·do_letl) 

t.nd; 
2 l:\egin 

><:=len; 
y:=l; 
Repeat 

z:==col+len; 
Jf(s[yJO' 'lThen 

Be gin 
Repeat 

GotoXY<2, rer1l; Write (s.(yJl; 
Delay(retardo_let2l; 
Got.oXYCz,rcn); Write(' 'l; 
Dec < ~ l; 

Un t i 1 ( z =e o l +y- 1 J ; 
GotoXY<z,renl; Write(s.(yJl; 

!Ond; 
Dec (xl; 
!ne (yl; 

Until(x=~l 

End; 
~ Begin 

End; 
End; 

Randomi:.:!e; 
~or x:~l To len Do 

alxJ :=~; 
~ar x:=1 To len Do 

Be gin 
Repeat 

z:=random(lenl+l; 
Llnti J (a[zJ=Q,J; 
a(zJ:=1; 
GotoXY(col~z-l;renl; Write(s.(zJJ; 
DelayC1·etarda_let3>; 

E:nd; 
GotoXYCcol+len+l,ren>; 

End; 

Procedure NORMRL; 
Be gin 

TextColor(whitel; 
lextUackground<blackl 
color_inver5o:=False 

End; 

Procedure lNVERSü¡ 
Be g i r1 

1 fü.l 



TeMtColorlblackl¡ 
TextBac~groundl~h1tel 
colot~_inver·so:=Tr·u~ 

End; 

Procedure CUAURO(ffi:ffi~rco; xl,yl,x2,y2:Byte; 
Ccrnst 

car Arr-c.yll •• 12) 
<#l91,tt218,#217,#l92,al9b,#179, 

#l87,#201,#lü8,#200,a20~,#18bl 

Var 
::!, i lnteger; 

l:\egi n 
Window(x1,yl,x2,y21 
ClrScr; 
Window<l,l,80,25) 
2 :=rc-1; 
lf(J:l=21Thero 

":=&; 
Far i:= xl To x2 Do 

Be gin 
LOC<i,yl,car["+5JI; 
LOC<i,y2,car[~+~J) 

End; 
~or i:= yl To y2 Do 

Be gin 
LOC<x1, i,car[¡,+(,JI; 
LOC<x2,i,car["+&Jl 

End; 
LOC(xl,yl,car[¡,+2Jl; 
LOC<x2,y1,car[2+lJl; 
LOC<xl,y2,carl2+4Jl; 
LOC<x2,y2,car[2+3Jl; 
TextColor(whitel; 
lextl:\ackground(bluel; 
i:=<x2-xl-Length<titlell Uiv 2 + xl; 
LOC < i, y l, ti t le 1 ; 
LOC<x2-Lengthltit2l-1,y2,tit21 
lfCcolor_inver~o)lhen 

lNV!:.HSO 
!:.lse 

NORMAL; 
End; 

Function VlU!:.OADAPT:l:\yte; 
Var 

c:.-ard lnteger; 
Be gin 

Of 
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i 
ti t 1 e, ti t 2:: St r in g) 

card := mem[S~04ei:s~~87J; 
lf C card = 0 l Then 

VlD!:.OADAPT := 255 (* Tarjeta EGA instalada *l 



El se 
Begin 

card 
card 
Ca~~ 

End 

~ 1 (t. 
l:.nd 

: = mem l $(1(:.4(1: s ce1 Ql]; 

:= card And '5.3Ql; 
card Uf 

~· l lJl:.OAlH-l~'T : = Ql; 
VlDEOAU~~'T := l; 
\:lLH:.DAlJAPT. := 2; 

E.nd; (-1(· f-uncion .Ji-) 

Procedure 
title,tit2:String) 

Var 
temp 
i, z 

DPENWlNlJOW(m:marco; 

1e.0 

xl,y1,x2,y2:Byte; 

V!'>eg 
Be gin 

vstack; 
lntE:ger; 
Longlnt; Segmento de memoria pa~a video *) 

lt VllJEOAUAPl=Ql lhen 
vseg := mono 

El "e 
vseg := cga; 

New( temp l; 
~lith temp~ Do 
l::legin 

For i := $Ql lo <.tfa!/I Uo 
de video *l 

... , 

ab-• l 

direccliJ := mem[v;,eg:iJ; 
xpos := WhereX; 
ypos := WhereY; 
e;,quina[lJ:=Lo<windminl+l; 

esquina[2J :=Hi <windr.dnl+1; 

esquina[3J:=LoCwindmnxl+i; 

es.qu:in~t-4J :=Hi {windmax~+l; 
pan tal la. •l 

slg:=ventana; 
E::nd; 
ventana:=temp; 
Window<t,1,8Ql,25l 
Jf(mOQllThen 

(* Desde 0 a 40QlQl página 

(• Salvar esquina;, de la 

<• de la última ventana -

activa. Coordenadas 

(.;; solutas de la 

1 

CURURD<m, xl, yl, x2, y2, title,tit2l; 
Jf(mO(lllThen 

Window(x1+1,y1+1,x2-l,y2-ll 
El se 

Window(xl,yl,x2,y2l; 
C:lrScr; 

E::nd; (• UpenWindo,,; *l 



Procedure CLGSEW!NDOW¡ 
Var 

vseg 
Be gin 

v$tack; 
]nteger; 
Longlnt; 

If<ventana = Nil>Then 
Ex i t.; 

1f (VlDEOADAPT=0lThen 
v!Seg :=rr.onc• 

h l •• 
vseg:=cga; 

WindowCl, 1,B0,25>; 
temp:=ventana; 
ventana:=tempA.sig; 
Wi th t emp~ Do 

Beg in 
sig:=Nil; 
For i:= ~e. lo $falll Uo 

memlvseg:iJ:=direcc[iJ; 

lbl 

Window( esquina[1J,esquinal2J,esquina[3J,esquina[4Jl¡ 
GotoXY<xpos,ypos) 

E::nd; 
Dispose(templ 

!::':nd; <* C.:loseWindow *> 

Procedure INFORMACION<letrero,nomb_arch:Stringl; 
Var 

ar ch t ext; 
e Ch ar; 
x Byte; 
cad String; 
bandera : Boolean; 

Begin 
NDRMRL; 
OPE::N~JINDOW ( l, 1 1 l1 ee., 24 1 l etrero 1 '' l ¡ 
C.:lrScr; 
A~.sign (.:trc·h, nomb_arc-h); 
Heset (arch); 
><:::: 1 ; 
While Not hot (archl Uo 

l:legi n 
bandera:=True; 
Headln<arch,cadl 
Writeln(cadl; 
If <x=1'3lThen 

lle gin 
GotoXY(40,22l; 
W.rite<'Opri:r.a una Tecla'l; 
While KeyPressed Do c:=ReadKey; 
c:=ReadKey; 
bandera:=False; 



)( :=0; 
ClrScr; 

End; 
Inc<xl; 

l:::nd; 
If bandera Then 

l:\eg in 
GotoXY C4"1, 22l 
Write('Oprima una Tecla'>; 
c:=ReadKey; 

!:.nd; 
Close <archl; 
l:LOS!:.WINllUW; 

l::nd; 

lNKEY<Var ke:cad4l; 

lb2 

Procedure 
<• E<.t e 

las teclas 
procedirni~nto se l1tili2a para capturar y codificar 

oprimidas por el tisuario 
ke -> Es el non1bre de la tecla que se oprirnio *> 

Const 
kea:StringC2bJ = •QWERTYUIOPASDFGHJKLZXCVHNM' 

Var 
sy 
kr 
e 

String[3J; 
cad4; 
Char; 

><, code 
l:legin 

l:lyt e; 

Repeat 
ke:='!::RR.'; 
c:=ReadKey; 
code:=Ord(cl; 
l f (cede O C'llThen 

Be gin 
If Not(code In [7,B,9,10,13,27J)Then 

ke:=Chr(codel; 
ke:=Chr<codel; 
Cas<' cod" Of 

t~B ke:='BSP' 
t~9 

13 
27 

ke:='TAB' 
ke :=' ENT' 
ke:='!::SC' 

End; 
l::nd 

El se 
Be gin 

c:=ReadKey; 
code:=Ord<c:J; 
l:ase cede Uf 

15 
1 e. •• 2!:1 
30 .. 38 

kr:=• STAll'; 
kr:='A,+kea[code-15J; 
kr:='A'+kea[code-19J; 



44 •• 51ll 
59 •. &8 

71 
72 
73 
7::; 
Tl 
79 
81lJ 
81 
82 
83 

84 •• 113 

114 
115 
11& 
117 
118 
119 

120 •• 128 

End; 
ke:=kr 

l:'.nd; 

129 
132 

kr:='A'+kea(code-24J; 
Be gin 

Str<code-~8:2,sy>; 
kr:='F'+~y; 

lf Not(code=&BIThen 
kr[2) :=' 111' 

C:nd; 
kr:=' HOME' 
kr:,,;'CSUP' 
kr:=' PGUP' 
kr:=' CSLF' 
kr:=' CSRG' 
kr:=' END'; 
kr: =' CSDN' ; 
kr: =' PGDN' ; 
kr:=' INS'; 
kr:=' DEL'; 
Be gin 

Str ( (code-831 Mod 10:2, syl; 
lf<code In l':l3,1"13,113JlThen 

sy :=' lQI'; 
Case code Of 

84 .. 93:kr:='SF'+sy; 
Y4 •• ll113:kr:='CF'+sy; 

l04 •• l13:kr:='AF'+sy 
l::nd; 
lf Not(code ln [93,11113,113J>Then 

kr[3J :=' 111' 
C:nd; 

kr:=' PSCR' 
kr:=' CCSL' 
kr:=' CCSR' 
kr:=' CENO' 
kr:='CPGD' 
kr:=' CHDM' 
Begin 

!:itrCcode-119:2, syl; 
1-<l"':=' A' +sy 

End; 
:kr:="A-f2i'; 
:kr:='CPGU' 

lf <ke=' F10' lThen 
INFORMACION<presentacion,archivo_ayudal 

Unt i l < k e O ' F 10' l ; 
ke[lJ:=UpCaseCke[l]l 

End; 

Procedure lNPUT_AUX(Var sr:cad79; Var ke:cad4; len:Bytel; 
Var 

lb::S 



ch : Char; 
oc : Sot Of Char; 
><_bcgin, y_bl?gin, >:, b1,.dpo~, >:po5, ypos, Si::&?e 

Be gin 
W~ileCsr(LC'ngth(sr)J=' , >Do 

De--lE-teC~r,LEngth(~r), ]) ; 
t.ii..1fpo~ :=Length (~:·) 
x_bE·gi n ::::.W~t·r- (-'X; 
y_begin:=WhereY; 
Write<srl; 
size:=WhereX; 
~Ot' x:= Length(sr)+l To len Do 

Write<'_'>; 
GotoXY <size, y_beginl 
ke :='' ; 
Repeat 

J NK!:. Y (~:el ; 
size:=Length(s,~> 

J f ( (Length ( k el= 1 l And <Suc:-c ( bufpos l <=J enl And <WhereX+l <=7'3l l Then 
Be gin 

ch:=ke[lJ; 
lf<Ord(chl ln [32 •• 255JlThen 

End 
C: 1 se 

Jt ( (bufpos (=,;ize-l And <Succ <sizel <=Jenl lThen 
Be-gin 

lnsert<ch,sr,b~1fpos+l>; 
lnc<bufposl; 
GotoXY<WhereX+l,WhereYl 

End 
Llse 

Be gin 
sr[butpos+!J:=ch; 
l ne: ( bi.1fpos l; 
GotoXY(WhereX+l,WhereYl 

End 

Be gin 
lf(ke='BSP' lAnd<bufpos>m>Then 

l:legi n 
IJelete(sr, bufpo,;, ll; 
Dec<bufposl; 
GotoXY<WhereX-1,WhereYl 

C.nd 

1bli 

E 1 se 
Jf((bufpos(sizelAnd(ke='CSHG'lAnd<bufpos<Jenl)Then 

Be gin 
GotoXY<WhereX+l,Where-Yl; 
Jnc:-<bcofposl 

End 
E.lse 

lf (ke='CSLF'>And(bufposl0)Then 



Be¡;in 
GotoXY<Wher~X-1,WhereY>; 

lJc•L' ( b;,.1fpos) 
[ r,:J 

0

!:. l SE-' 

Jf <ke='D!o.L' lPnd(bcifpc.s+! ln [!.. sizeJlThen 
Del e-te <sr, t:i..ifpo~-tl, l > 

!o 1 se-
1 f ( k e=' HO~C.' l Th en 

Be¡;in 
GotoXVCx_begin,y_beginJ; 
b1.1fpo~ :=t.·. 

Lnd 
E 1 se 

If(ke='ENV' lThen 

Whi l t•: H.!c1t Cb1.1fpo!:.=si =e>) Anc! CNot (1,.!~E:->r"'C'X:;:-><_bt>gin+l en>>) Do 
Begin 

GotoXYCWhereX+l,WhereVJ; 
lncCbcifposl 

End 
l:Ond; 

xpos:=WhereX; 
ypos:=WhereY; 
GotoXYCx_be~in,y_begin>; 

Far x:=l To Length<sr) Do 
Write (sr[><J); 

Far x:= LengthCsr)+! To len Do 
Wr i t e C, _, ) ; 

GotoXVCxpos,ypos>; 
l f C < ke=' CSLF' > Dr < ke=' CSRG' > Or < ke=' END' J J Then ke:='' ; 
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lf < (ke=' HUMC.' JOr (ke=' DEL' JOr <ke=' BSP' lOrCke=' INS' J J Then 
ke :=,' 

Un t i 1 ( L en g t h ( k e J ) 1 J 
End; 

Procedl1re S_N ( var e: ch ar); 
Var 

tecla cad'-t; 
Begin 

Repeat 
lNKEV Cteclal; 
c:=UpCaseCtecla[lJl; 

Until<<c='S'l Or <c='N'll 
!Ond; 

Procedur~ MUEVE_CURSOR(x1,y1,x2,y2:Byte; 
lista:editor; col_i,col_f:Jnteger); 

Var 
key : cad4; 
a,ss cad7<:l; 
ql, p : editor; 

sl, s2:String; Var 



bandera Boolean; 
ren, lapiz, ci, cupo, len 

Seg in 
Integer ¡ 

UP~NWlNUUWC2,~1,y1,x2,y2,s.1,s2>; 

inicia_cupo_edicion <lis.ta, ci..1po); 
inicia_pantalla_edicion(li~ta,ren>; 

ren:=l; 
lapi•:=l; 
ql:=li,.ta; 
GotoXY<col_i, ll; 
ci:=col_i; 
len:=col_f-ci+!; 
lf<ci=col_flThen 

bandera:=False 
El~e 

bandera:=True·; 
Hepeat 

ss.:=Copy Cql""., cad, ci, col_f); 
l NPUT _ALI X < ~ s , k e y, 1 en l ; 
Whi 1 e (Length <ssl <lenlDo 

ss.:=ss+' '; 
Delete(ql~.cad,col_i,lenl; 

lnsert<ss,q1~.cad,col_i>; 

lf((key= 1 CSUP 1 lAnd<lapi2llllThen 
csup_edicion<ql, lapi~,1 .. en) 

El se 
l f ( ( ( key=' CSDN' l Or (key=' ENT' l l And ( l api 2 (cupo) lThen 

csdn_ed i e ion ( q 1, l api z, ci, r en, ca 1 _i, k ey > 
El se 
lf (key='PGUP• lThen 

pgup_ediciontql,ren,lapi~) 

El se 
lf((key= 1 PGDN'lAnd(lapi2CcupollThen 

pgdn_ed i ci on (q 1 1 rC>n, 1 api" l 
GotoXY(ci,renl; 

Until (key=' ESC' l; 
CLOSl::W l NllmJ; 

l::nd; 

Proc:-edure LEER_REAL<Var num:R.,all 
Var 

s St r i ng; 
u lnteger; 
e cad4; 
col,coll : Byte¡ 

!:le gin 
s :=',; 
coll:=WhereX; 
col:=coll; 
Repeat 

GotoXY(co11 1 WhereYl; 
Write (sl; 

lbb 



GotoXY<col,WhereY>; 
INKEY <e>; 
lf<CLength<cl=ll And <cl1J In t'0' •• '9','.'JllThen 

Bt:;•g ir. 
s:==~+c; 

1 ne: Ccol) 
!:::r.G; 

lf<<c='l:ISP'l Rnd (~O''llThen 
Be gin 

De-1 ete < s, LE'ngth <sl, 1 l; 
Dec <col l ; 
GotaXY(col,WhereYl 
Write(' ">; 

End; 
Unt i l <e=• ENT' l 
Val ( s, nurr:, u>; 
Wri t el n; 

End; 

Procedure LEER_lNTEGER(Uar nurn:Integerl; 
Uar 

s String; 
u lnteger; 
e cad4; 
col,coll : Byte; 

Bey in 
s:=',; 
coll:=WhereX; 
col:=coll; 
Repeat 

GotoXY<coll,Whe-reYl; 
\.Jri te ( s l ; 
Got o X Y (col, Wher¡_.YJ ; 
lNKEY <el; 
If((Length<cl=ll And (cllJ In ['Ql' •• '9'JllThen 

Be gin 
5:· :=s+c; 
lnc<coll 

!:cnd; 
If<<c='BSP'l And (sO''llThen 

l:legi n 
Delete(!S,Length(sJ,1); 
Uec(col l; 
GotoXY<col 1 WhereYl; 
Write <" '); 

End; 
Unt i l <e=' ENT' 
V.;..l <s, n1..1m, u) 
Wri te l n;. 

!:cnd; 

Procedure PAUSRCx,y:l:lyte; cad:Stringl; 

lb7 



Var 
pau : CRD4; 

Begi n 
LET <2, ><,,y, cad l ; 
While Keyµressed Do 

pc:-ii.1: =ReadKey; 
lNK!:.Y <PRUl 

!:.nd¡ 

lbB 

Procedt1re RRNGO_DRTO(Var dat_min,dat_max:Real¡ ini,fin:Jnteger; 
v:arreglo); 

Var 
t : Jnteger; 

l:leg in 
dat_min:=v[iniJ; 
dat_max:=v(iniJ; 
Fer t:= ini+l To fin Do 

Begin 
J7(v[tJ<dat_minlThen 

dat_min:=v[tJ; 
Jf(v[tJldcit_maxlThen 

dat_max:.=v[tJ; 
End¡ 

End¡ 

Procedure TRRNSCOURDlxm,ym:Real; Var xd,yd:lnteger)¡ 
Begin 

xd:=Trunc(xd~in+Cxm-xmmin)/(xmmax-xmmin>*Cxdmax-xdrnin>> 

yd:=Trunclydmin+<ydmax-ydminl/lymmax-ymminl~<ymmax-ymll 

E::nd; 

Procedure DJB:JJOlx, y, incr:Jnteger); 
Begin 

Ca.se i ncr Of 
1 CircleCx,y,3>; 
C Rectangl~Cx-2,y-2,x+2,y+2) 

3 Be gin 
Line (x, y-3, x-3, y+3); 
Line <x, y-2i, x+3, y+.3>; 
L5rie(x-3,y+3,x+3,y+3) 

E:,nd¡ 
4 Be gin 

Linelx-3,y-3,x+3,y+3l 
Line(x+3,y-3,x-3,y+3l 
Line(x-3,y,x+3,yl; 
Line<x,y-3,x,y+3l 

End 
End¡ 

End 

µrocedure LJN!:.Rlxdm,yd0,xd1,ydl:Real; incre:Jntegerl¡ 
Var 



r:e,-7e 1 >11 1 y1,pc.so: Integer; 
fl, f2,cont 1 i,dr:,dy,color In~teger; 

){a, ya, ét : ~~ea l; 
8e;in 

co!or:=iiicre-; 
:.t <1ncr·e>getrr.a.xc:olor>ther: 

cc]or:=getmaxcolor; 
lHA~~SCOOfiU(~d~, yd~,x~,y~l; 

IRANSCUURD Cxdl, ydl, xl, yl); 
DIBUJO<x~,y~, increl 
dx:=Ab<.Cxl-x(',J 
dy:=Abs Cyl-yCl 
lfCdxldyllhen 

cont:=dx 
:.1 se 

cont:=dy; 
xa:=>iC.,; 
ya:=yQi; 
Jf(dxldyllhen 

dt:=l/dx 
!:::lse 

dt:=l/dy; 
lf <xl <xe.JTh~n 

f 1 : =-1 
1::1 se 

f 1: =1; 
lf(yl (yOJThen 

fé':=-1 
El se 

fé':=l; 
paso:=incre; 
Case incre Of 

1 •• ~ 
b •• 'J 

l:.nd; 

paso:=incre; 
pi-1So:=incre-:.:i; 

cont:=cont Div paso; 
~or i:=l To cont Do 

Be gin 
xa:=xa+Cdt•dH•fl~paso>; 

ya:=ya+Cdt•dy•f2*pasD); 
putPixE-1 (Trunc(xa>,TruncCya>,color); 
DelayCretardo_lineal; 

End; 
DlBLIJO<xl, yl, increl; 

End; 

µrocedure PUERTAUJS10NCa 1 b 1 c 1 d:lntegerl; 
Be gin 

xdmin:=a; 
ydmin:=b; 
xdrnax:=c; 
ydmax:=d; 

lb':I 



Er.c; 

~'rocedure MUNU8COURD<&,b,c,d:-Heall; 
Be gin 

xmmin:=a; 
yr..rr.in:=b; 
xmr.;ax :=e; 
yr.:rr:ax :=d; 

E:.nd; 

Procedure lNlClALlZA_GRAFlCOS; 
Var 

x, y lnteger; 
Bt>gin 

DetectGraph(x,yl¡ 
lnitC:iraph <x, y,''); 
SetColorlGetMaKColorl; 

!:.nd; 

Procedure PAUSA_GRA; 
Var 

pau : Char; 
color : Byte; 

Be gin 
SetTextStylel2,0,~l 
While KeyPressed Do 

pau:=ReadKey; 
Repeat 

lf color=GetMaxColor Then 
color:=0 

El se 
color:=GetMa>~Color; 

SetColorlcolorl; 
OutTextXYl~90, lbe.,'Oprima'l; 
Out i e><t XV ( t.t'l5, 17(ll,' una" ) ; 
OutTextXVC590,18~,'1ecla'>; 

Until KeyPressed; 
While KeyPressed Do 

pau:=ReadK1>y; 
SetColorlGetMaxColorl; 

E:.nd; 

17(1] 

Proc:-edure 
v:arreglo; 

GRAFlCA_DATOS<sss:String; dat_min,dat_rna~:Real; 

ini,, fin, incr: lnteger); 
Var 

w : Chit.r; 
cad : String[~J; 

t,cal,ren,coll,renl lnteger; 
Be gin 

l f ( ( dat _mi n=0l And (d.;.t_n•a><=Q\l l Th<•n 
RANGO_DATO(dat_min,dat_max,ini,fin,vl; 



><.) 

PU~RTAV!SlO~C~~,2~,GetMaxX-lC~,GetMaxV-4~) 

MUNDDCDGílDCini-1,dat_~in,fin,dat_rnax); 
SetTextSt!yl" C2, C, 4)·; 

TRAtJSCDO~D < in i -1 , d ri t _rr· in, col, ren) ; 

TRA~SCOORDCfin,dat_min,coll,renl); 

Li ne- (col, ren-+ 1 ('I, co 11 +2, rf'nl +1 C:i); 
TRANSCOORD<fin,dat_min,col,ren>; 
SetTextStyl e C2, e., !:il; 
01..1tTe><tXY (col+~, ren, 't, >; 

TRANSCODRD C i ni -1, dat_mi n, col, ren); 
TRANSCOORDCini-1,dat_max,coll,r~nll; 

Line <col,ren+1QI, col l,renl); 
SetTextStyleC2,2,4l; 
r. or t :=ini To fin-1 Uo 

Be gin 
SetTextSt.yl e- <2, 2, 4>; 
TRANSCDDRD<t,dat_~in,col,renl; 

Str<t,cc.dl; 
UutTextXYCcol-4,ren+lb,cadl; 
Line(col,ren+lC,col,ren+lbl; 

SetTExtStyle C2, O, 4l; 
'1 R¡iNSCOORD< ini-1, v(tJ, col, renl; 
St r < v [ t J : 4: l, cad l ; 
OutT~xtXYCcol-35,ren-5,cad>; 

Line(col,ren,col-b,ren>; 

LINEA<t,v[tJ,t+l,vlt+lJ,incrJ; 
l:.nd; 

TRANSCOORD (fin, dat_m in, col, ren l ; 

~;etTextStyle<2,2,4l; 

TRANSCOORD(fin,d~t_min,col,ren>; 

Str <tin, cad); 
OutTextXY: (col-4, ren+lb, cad); 
Line (col ,;ren+lC?i, col, ren+lb); 

Setl extStyl e(2 1 121, 4l; 
lR¡iNSCOORD(ini-1,vlfinJ,col,renl; 
St r ( v [fin J : 4: 1, cad l ; 
UutTextXY<col-3~ 1 ren-5,cadl 
Line(col,ren,col-b,ren>; 

SetTextStyle(2,121,5l; 
lRANSCDORD(fin,v[iniJ,col,renl; 
Jnc(col, 15); 
ren:=5~+C12•incr>; 

DJl:IUJO<col, ren, incrl; 
UutTextXV<col+l121,ren-8,sssl; 
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PAUSA_GRA; 
End; 

Procedure GRAF!CA_V_PCp, v:arreglo; ini, fin:lntegerl; 
Var 

dat_minl, da.t_min2, dat_min 
d?.t._r.:axl, dat_max2, dat_rna~ 

Be gin 

Real; 
Real; 

RANGD_DATO<dat_minl, dat_rr.axl, ini, fin, vl; 
RANGD_DATD<dat_min2,dat_max2,ini,fin,pl; 
lf (dat_minl (dat_min2lThen 
dat_min:~dat_minl 

El se 
dat _mi n :=dat_mi n2; 

Jf(dat_maxlldat_max2lThen 
dat_ma>:: =dat_ma>< l 

E: l se 
dat_ma><: =dat_rnan2; 

GRAFl CA_DATOS <'V <t l' , dat _mi n, dat_max, v, ini, fin, l l; 
GRAFl CA_DATOS C' P Ct. l', dat_mi n, dat_r.:ax, p, i ni, fin, 2l; 

End; 
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Procedure LEE_ARCHJ VD ( cad: St ri ng; Var v:arreglo; 
inicio,meses:lnteger} 

Var 
o, u: lnteger; 
arch : text; 
5.: St. r i ng; 

Be gin 
A~sign<arch,cadl 

Resi;t <archl; 
o:=1; 
While<<Not Eof(archllAnd(o(iniciollDo 

lle gin 
Readln(arch, sl; 
l ne (o); 

Ene!; 
While<CNot Eof(archllAnd(o(=mesesllDo 

Beg)n 
Readln<arch, sl; 
Val <s, v[oJ, ul; 
J ne ( ol; 

!:.nd; 
[;Jase (archl; 

End; 

Procedure OPC_DESEAD(cads:arreglo2; opc)ones,col,ren:Byte; Var 
opc:l:lytel; 

Var 
o : l:lyt e; 
tecla: cad4; 

l:legin 



For· o:=! To opciones Do 
LOC Ccc 1, ren+o-1, cad~ [o]); 

l f ( ( e pe) o pe i en es ) Or Cope < 1 ) ) Th En 
opc:=l; 

OecCren); 
Repeat 

INVERSO; 
LUC<co1 1 ren+opc,cads[opcJ> 
NORMAL; ' 
lNK!:.Y<teclal; 
lf(LengthCteclallllThen 

Begin 
LOt.: C cal, ren+opc, cads. [ opcJ) ; 
lf <tecla=• csur~· l1'hen 

lf(opc(opcioneslThen 
Inc<opcl 

El se 
opc:=l; 

lfCtec-la='CSUP, >Then 
lt (opcl llThen 

Dec<opcl 
El se 

opc:=opciones; 
l f <t ec·l a=• FQll' l Then 

opc:=t'l; 
lf<teela='FlC!l'lThen 

l NFORMACI ON (pre~ entaci on, archi vo_ayuda) ; 
End 

Unti l ( (tecJ¡;=• ENT' lllr<tecla=' EoSC' lOr<opc=C!ll l; 
lf(tecla='!:.SC'lThen 

opc:=opciones+l 
End; 

Procedure LE1'RERO_ARCH_TECL; 
Begin 

t;UAllRU < 1, 3, 19, !:Jt'I, 22, ' ' , ' ' > ; 
LOC(~,2~, 'SE LC~RAN DAlOS DESDE ~L '>; 
INVERSO; 
lf Cbandera_archivo)Then 

Be gin 
Writ e ( 1 AHCHI VD' l; 
NORMAL; 
LDC < ::>, 21,' OPRIMA F 1 PAfH-l LEER DESDE EoL 1'ECLADD' l 

End 
!:.lse 

Be gin 
Write<'T!:.CLADO'l; 
NORMAL; 
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LOC<5,21,'0PRIMA Fl PARA LEER LOS DATOS DEL ARCHIVO' l; 
End; 

End; 
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Procedure LECTURA_DATOS<nomb_arch:String; 
inicio, final, year: Integer> 

\.1ar 
t., u lnteger; 
t cad79; 
f'di, al\X : editor; 

Begi n 
If(bandera_archivolT~Fn 

LEE_ARCHI ~'D<nomb_arch, v, inicio, final l 
1:.1 5 .. 

Be gin 
l f <year (} 12:) Then 

Begi n 
GotoXY(15 1 4); Write<'Año: ',year>; 

l:.nd; 
edi :=Ni 1; 
F or t :=:inicio To 1 inal Do 

Be gin 

, . Str et:~, f>; 
f: =f +' : 

' inserta_editar_ultimo(edi,f) 
1:.nd; 

MUEVE_CURSDR<ll2:,5,30,2l,' Ventas 
', edi, !S 1 10); 

End; 

ºaux:=edi; 
t:=inicio; 
While(aux()NillDo 

Be gin 
f:=CopyCaltxA.cad,~,5>; 

While(f[Length<flJ=' '>Do 
Del ete <t, Length (f), l l 

Val <f, v[tJ, u>; 
au><: =au:>.: ....... si g; 
I ne (t l ; 

E.nd; 
borra_rditor<edil; 

1:.nd 

("'ARCHIVO: lib2_3.pas .,¡ 

Real es ' '<ESCI Salir 

P r o e e d u ,r e 
GRAFI CA_L I MI TES_CDNTROL < l i m_i nf, l i m_.:.up, e>1, ey, e:z: Real; 

modelo,opc:Bytel; 
Var 

w Real; 
cont,col,ren : Integer; 
cadl : String[10J; 

l:leg i r1 
INIClALIZA_GRAFICDS; 
SetTextStyleC.3,Qi,3) 
If (o pe O 1 lThen 

l:legin 



LineC144,2 1 154 1 2); ! 

Line C ¡ 41,, ~, 154, j); 1 

üutTeMtXYC!c>:3,m,•a]S~NU DE LIMITES DE CONTROL'> 
End 

El se 
Out1extXYl83,c>:,'CONT~OL DEL MODELO DE PRUNOSTICO'l 

MUt\!DOCOORDCC';, lim_1nf*2, 1~1, lir:i_~,1.1p·-,1~5>; 
µUEHlAV1SlUN<80,~~,G~tMaxX-lCZ,GetMaxY-60l 

Ll NEA (121, l i rn_i nf·)l-2,, 15, l i r,._1 nf*2, 1 l; 
LJNEACrli, lirr._inf-.2',e., l:im_sup•1~5 1 1>; 
SetTextStyl e <2, C.'1, ~); 

LINEA<0, liri_inf, 11i, lirn_inf,~1>; 
TRANSCOORDCC'l, lim_inf, col, renl; 
UutTextXY<col-30 1 ren-1~,'LlC'l; 
Str 11 im_inf :4 :4, cadl l; 
UutTextXYCcol•5,ren,cadll 

LINEACC2l, C'l, 14, e>:, 51; 
TRANSCUORDC0,c>:,col,renl; 
OutTextXY<col-3~,ren,'LC'> 

Out Text XV (ce l +5, re-n, 'C?I' ) ; 

LJNEACe, lim_sup, lti, lim_~up,5>; 
TRANSCOORDIC'l,lim_sup,col,renl 
UutTextXYCcol-30,ren,'LSC'J 
Str<lim_s.1..1p:4:4,cadl>; 
OutTeMtXYCcol+S,ren,ca~l>; 

TRANSCOORDC4,lim_inf~2,col,renl; 

DlBUJUCcol,ren,2l; 
üutTextXYlcol,ren+lC'l,'ECxl'l; 
Iflopc=llThen 

Be gin 
1RANSCOORDC4,ex,col,renl; 
DIBUJO (cal, ren, 2>; ' 
Str Ce>::4 :4, cadl l; 
(lutTextXY<col+~,re~,cadll 

End; . 

Iflmodelo=3l1hen 
Begin 

TRRNSCOORD<B, lim_inf~2,~ol,renl; 
DIBUJOlcol,ren,3l; 
UutTextXYlcol,ren+l~,'Elyl'l; 

If lopc=lllhen 
Be gin 

lHANSCOUHDIB,ey,col,renl; 
Dil:IUJUCcol,ren,3l; 
Strley:4:4,cad1l; 
OutTextXY<col+5,ren,cadl>; 

C.nd; 

17~ 
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Er.d; 

TRRNSCODRD ( 12, 1 i m_i n f .. 2, co 1, renl; 
DIBUJO (col, r<>n, 4l; . 
UutT<>xtXY<col, ren+le•, • l:. <zl • >; 
lf(opc=llThen : 

Begin 
THANSCOORD<12,ez,col,renl; 
DIBUJD<col,ren,4l; 
Str<ez:4:4,cadll; 
UutTextXYCcol+~,ren,cadl>; 

End; 
PAUSA_GRA; 
CloseGraph; 

End; 

Proc<>dure GRAFICA_COMBJNA<><t, 2t :arregl o'3; opc:Bytel; 
Var 

x : lnteger; 
maxz, maxx : Real; 
col,ren lnteger; 
cad : String[le.J; 

Be gin 
rr.ax2 :=0; 
rnaxx:=0; 
For x:=l To !::> Do 

Be gin 
Iflmaxxlxt[x)lThen maxx:=xt[xJ; 
lflmax2 <zt [><J)Then max:z :=zt[x]; 

l:.nd; 
INJCIALIZA_GRAFICDS; 
SetTextStyl e 13, Ql, 2); 

17b 

OutTextXYl40,3,'Rl:.µRESENTAC1UN GRRFICA DE COM!:llNACIONl:.S'l; 
SetTextStyle(2,0,!::il; 
MUNDOCOORDl0,0,maxx+0.05,maxz+0.05l; 
µLJERTAUIS10N(10B,!::i0 1 GetMa><X-210,GetMaxY-Bll; 
LlN~A<~,e,0,rr.ax2+~.0~,l>; 

L1NEAce,e,maxx+0.05~0,1>; 
; 

L J NEA< e., zt [ 4 J, xt [ 4 J ,izt [5J, 5 l ; 
L l NE A 1 0, 2 t [ 1 J , x t [ 1 J , 'z t [! J , 5 l ; 
LINEA<0,ztl3J,xt[3J,2t[3J,5l; 
LlNEAlxt[5J,0,xt[5J,:zt[5J,5l; 
L l NE A ( X t [ 1 J • 0' X t [ 1 J ' "t [ 1 J ' 5 J ; 
LlNEA<xt[4J,0,xt[4J,zt[4J,5>; 

TRANSCOORDll,zt[5J,col,ren>; 
TfiANSCOORDt0,2t[lJ,col,renl 
TRANSCOURD<l,ztl2J,col,renl 

lHANSCOOHUlxt[2J,0,col,renl 
TRRNSCDOHDlxt[lJ,0,col,renl 

OutTextXY<col-20,ren,'Zs'l; 
OutTextXYlcol-20,ren,•ze•>; 
OutTextXV(col-20,ren,'Zi'>; 

Out Text XY lcol, ren+2,' Xi' l ; 
OutTextXYlcol,ren+2,'Xl'l; 
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TRANSCOORDCKt[3J,0,col,renl; Out Te><t XV Ceo l, ren+2,' Xz' ) ; 

OutTextXVC430,50,'Co~b 

Far x:=l To 5 Do 
Be gin 

z X'); 

1 RANSCUDRDCxt [xJ, 2t [><), c·ol, renl; 
Str (x, e-ad); 
DJBUJUCcol,rr·n, 3); 
LI•.tt Text XV <co1+2, ren+b, cad); 
üutTextXYt4~t1, (x*l!:l>+=..tr.,cad); 
St r C2t [ x J ,4 ,2, cadl; OcitText Y.Y C48t1, Cx*l5l +5"1, cadl; 
St.r <xt [xJ :4:2, cad); Oi..ttTextXY <525, <><*l~) +5QI, cad>; 

End; 
PAUSA_GRA; 
t.;JoseGraph; 

!:.nd; 

Procedure GRAF I CA_CUBO < num_combi na, opc 'Byte; epr: arreg l o'.l J ; 
Var 

col,ren,i lntegE-r; 
cadl : String(l0J; 

Begi n 
JNICJAL12A_GRAFJCOS; 
lf <opc=QlJThen 

Begin 
Line(141,2, 155,2>; 
L i ne ( 141, 3, 1 ~,~, 3>; 
SetTextStyleC3,0,4>; 
UutTeMtXYC8"1,~, 1 DlS!:.NU D!:. LlMlTES DE CDNTRDL'l 1 
SetTextStyle <3, t1, l l; 
OutTextXYC250 1 50,'CUMBlNACIONES NOMINAL Y DE CONTROL'>; 

!:.nd 
El se 

OutlextXYClCQ\ 1 0,'ERRORES PROMEDIO' J; 
MUNDOCOORD<1,1,2c,2m>; 
µuERTAV1510NC5e,e~,GetM~xx~2e0,GPtMaxY-30); 

LJN!::A<'J, l, 2C, 1, l l; 
LJNEAC'J 1 1, l,'::l,ll; 

LlN!::A Cb, 19, 12, l'::I, bl; 
LJN!::AC12, 19, l~, lb, bl; 
LJNEACl5, 1&, ':l, lb, bl; 
LIN!:.AC'J, lb, b, l'J, bl; 

LlNEA<b, 1::1, 12, 13, Bl; 
LJNEAC12, 13, 1~, 10, 8l; 
L 1 N!:. A < l ~, 1 t1, '.l, l Ql, b l ; 
Llt~!:.A C'::I, 10, b, 13, bl 

LlNEA<b,l':l,b,13,bl; 
L 1 N!oA ( 12, 1 ':l, 12, 8, él J ¡ 
LlNEA<9,21,9,5, ll; 



LIN!::>'\(b, 1.3, b, ll, 8); 
L!l"JC~Cl~~ :e, 1'.:::i,~,8) 

L I t..:=:~ ( 2, 8, 12, 8, 8 > ; 
Lir-!~M C.3. ':5 1 b. ~, 13. <;:;, b. 5, 8); 
Lil\!EAC'j, 5, 1~ 1 ~, S>; 

LINC:AC13, 1,ó,l:l,8>; 
LIN!CAC I&, 1, 9, 8, 8l; 
LIN!::A(!9, 1 1 12,8,8) 

LIN!::ACb, l':l, 4, 21, 8) 
LINEACb, lb,4, 18,8l 
LIN!OACb, 13, 4, l::i, l:ll; 
TRAr..!SCOORD C 1 O. 5, 14. ~,ce 1 1 ren); 
DIBUJUCcol,ren,4l; 

SetTextStylt:-C2, ll•, 4); 
1RANSCUURDC2~.5, 1.4,col,ren>; 
TRANSCUURDC9,22 1 col,renl; 
1RANSCOORU<m.5,9.5,col,renl 

lRANSCOCRLl < 11. 7, 19, col, renl; 
lRANSCUURLl(l5.2, lb,col,renl; 
1 RANSCOORLl ( l 2. 2, 13. 7, co 1, re n l ; 
1R~NSCUOHDCjb.2, l~ 1 col,ren); 
1RANSCOORDC5.7,l9,col,renl; 
lRANSCOURD<B.7,lb,col,renl; 
lRANSCOURLll5.7, 13,col,renl; 
TRANSCUORLl(B.7,lm,col,renl; 
1RANSCOURDl9.9, 14. 9, col, renl 
l f 1ope=1 ) 1 he n 

Be gin 
SetTextStyleC~,e.,~>; 

OutTextXY (col, ren,' X' l'; 
OutTextXY(col,ren,'Y' >; 
OutTextXY<col,ren,'2' >; 

OutTe-xt XV <col, ren,' l'); 
OutTextXY<col,ren,'2'>; 
OutTextXYCcol, ,.. .. n, '3' J ¡ 
01..1t.Te>:tXY<col, ren,' 4' >; 
OutTeKtXY<col,ren,'5'>; 
01.1tTe.Y.t XV (col, ren,' b'); 
OutTextXY<col,ren,'7'J; 
Out Tiext XV leal, ren,' 8' l; 
01...1t Te x t X Y <e o l , r en, ' Y, > ; 

üutTe~t XY <2.Be, 5el, 'Cornbi nac-i on' >; 
Uut1extXYC~0~,se, 1 Erro1- ~'ro~~dio'> 

For i :=1 lo nl1r.._combina-l Do 
l.!.egj n 

Strli :2, c<1dl J; 
OutTextXVC42~ 1 i•10+55,c<1dll 
StrleprliJ:4:4,cadll; 
OutTextXYC50~,i*l0+55,c<1dll; 

E::nd; 
End; 

PAUSA_GRA; 
CloseGraph; 

End; 

(* RRCHJVO: MENU_2_3 •l 
Procoedure ME!~U_MODEL0_2_3<modelo:Bytel; 
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l7'ol 

Const 
cad_modelo Array[2 .• 3J Of String[50J 

'MODELO DE WINTERS'l; 
('MODELO DE HOLT', 

Beg1n 
NORMAL; 
brandF-rc:=-._f.rch i vo: :;:;True ... ; 
ce1deni'l< [lJ :=' GRAFJCA DE SERI!:. D!:. TI!:.MPO' 
cadene1s[2J :=' INICIAL.lZACION DEL M::JD!:.LD 
cadenasl3J:=' DlSEnO LIMITES DE CONTROL 
cadenas[4J:=' PRONOSTICO 
cadenas[SJ:=' CONTROL 
opc:=l; 
ClrScr; 
CUADRO <2, 1, 2, 79, 23,' '+cad_model o [model oJ+' ',' <Fl0> 

l nformaci ón'); 
Ll::.TC1,5,B,'Nl1mero de At:;.os para Suavi~ar el Modelo, <k> :'>; 
LEER_JNTEGER<k>; 
LETC1,5, 1e,'Nómero de A~os para Ueter·rainar la Combinación 

Nominal, <Ll :'l; 
LEER_INTEGER<J>; 
LI::T<l,5,12,'N1:1rnero de 

Control, <M> :' >; 
LEER_INTEGER<m>; 
LET<l,5,14,'Núrnero de 

LEER_lNTEGER<npl; 
nd:=np•Hk+l+ml; 
ban_graf :=False; 
Hepeat 

ClrScr; 
CUADR0<2, 1,2,79,24,' 

lnforrnaci ón '); 
LETRERO_ARCH_TECL; 

A7aos para Determinar 1 imites de 

Peri o dos por cada Año, (npl :' l; 

'+c:·ad_model o [ mode 1 oJ +• <Fl 0) 

CUADRU<l,22,7,SS,15,' MENU MUDELO' 1 <ESC> Terminar'>; 
OPC_DESEAD<cadenas,5,24 1 9,opcl; 
Case opc Of 

C bandC'ra_archivo:=Not Cbi1ndc:ra_archivo); 
1 GRAFICA_SERJE; 
2 lNlClALlZAClüN; 
3 DJS_LIM_CONTROL; 
'• PRONUST l CU; 
:::, CONTROL 

l:.nd 
Until(Copc=b>OrCban_grafll 

End; 

<*ARCHIVO: HOLT.TXT <Archivo de Información)*' 
lN~URMAClON SOBRE !:.L MODELO DE HOLl C SUAVIZAClUN CON DOS PONDE
DERADORES !:.SPUN!:.NClALl:.S l PARA UNA SERl!:. DE TIEMPO CON PROCESO -
CON TIOl~DENCl A CONTRULADU POR C.L MODE.LO ADAPTI VU DE RO!:IERT Y HEED 

FAS!:. A. GRAFlCA Dé. LA SERIE DE Tll:.MPU 



f-AS!::. B. 

FASE C. 

18t~ 

SE tr·a;:a ta.· sér•i'e d_e t·ien:po ée los <K + L + M) 

dates· histO~i~os~ 

Pnrfl aplic~r_ el i:r.od-E-lo de Holt, la serie dP tier.ipo 

tener lin p~oceso con tendencia. 

debe· 

lN~ClALlZAClON U!::.L MOD!::.LO. 

utili:;:!an los K a~os de datos históricos. 

1.- Se calcl1lan los arranc~dores C<0>, T <0l del n:o-

di? lo. 

2.- ?i.tavice todas las cornbinE>ciones ( x,z ), utilizan-

do los componentes CC01 y T C01. 

3.- Con los componentes CC K•12 l y T( K* 12 

dos al suavi2ar ce.da combinación < x, .: 

tique para el añ.c1 L de datos históricos. 

SP t,ttili4!an los L años de datos históricos. 

obteni-

pronos-

4.- Ueter~1in~ la desviación estándar del error del pro-

para cada cotr.binación <x,:z). 

~- - Seleccione corr.o coi.lbinaci ón nominal <Xo, 2o) 

lla que tenga la rnini~a desviación estándar. 

DlS!::.ÑO DE LIMlTES DE CONTROL. 

aque-

1.- Apartir dr- la combinación nominal CXo,Zol obtener 

)as combinaciones de control superior e inferior 

<Xs,2sl 1 CXi,Zil resppctivanente. 



181 

2.- Obtener las .4 combinaciones de control. 

Se utilizan los datos históricos del año L. 

3.- Suavice la corr.binación norr.inal 

control utilizando los C L•12 l 

Xo, Zo y las 4 de 

datos históricos y 

los componentes CC k•l2 ) y TC k*12 l para la corn--

binación nominal Xo, Zo l. 

~.-Con los componentes C[ Ck+12l•12 J y T[ Ck+12l•l2 

pronostique para el año M de datos históricos. 

Se util.izan los datos históricos del a~o M. 

S.- Determine los errores al cuadrado para cada cambi-

nación y periodo j. 

6.- Determine el rango de errores al Cltadrado para cada 

llna de las 5 combinaciones~ 

7.- Calcule el rango promedio de todos los rangos. 

8.- Determine la desviación estándar del error, 

método de rango promedio. 

por el 

g.- Obtenga los limites de control inferior y superior 

~ara un nivel de confianza determinado. 



FASE D. 

FASE E. 

182 

PRONOST ICIJ .PARA PU1NEAC ION. 

Se utilizan los aRos M de datos históricos. 

1. - Con los componentes c e Ck+u .. 12 J y los 

T Ck+Ll • 12 J para la combinación nominal 

Xo,. Za > suavizar la combinación nominal utili-

zando los datos históricos del aoo M. 

2.- Con los cor.iponentes ¡; [ Ck+L+M) • 12 J y los 

T C Ck+L+Ml * 12 J genere el pronostico para la 

planeación de operaciones de .la empresa. 

CONTROL DEL MODELO. 

Se utiliza•el ar.o M de datos históricos. 

l.- Con los componente-~ c (k+L) ... 12 J y los 

T L Ck+Ll * 12 J para la combinación nominal 

( Xo, :Zol, suavice las 4 combinaciones de con-

trol utili:zando los M .. l2 datos históricos de.l año 

M. 

2.- Con Jos componentes c ( Ck+L+M> ... 12 J y los -

T C Ck+L+MJ * 12 para cada combinación de con-

trol, genere los pronósticos para control para el 

año real M+l. 

A continuación se utilizan los datos reales del ar.o 
M+l. 
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3.- Utilizando los ~atas real~s del a~a M+l y los pro-

nósticos para control gene~ados pa.ra el año M-'-1 1 

' determine los errores al ~uadrado para cada cornbi-

nación do coptrol y periodos j. 

4.- Determine los promedios de errores al cuadrado pa
ra cada combinación de control. 

E 2 

S.- Calcular los errores esperados para cada pondera-

dor. 

E <xl !:: ( 2) 

b.- Compare los errores esperrdos l::Cxl, E.<:z> 
i 

limites de control superior e inferior. 

con 1 os 

)d combinación nominal ( Xo, Zo > si es ne-

cesario. 

REGRESE A LA FASE D. 



i 
\ 

MENU PRINCIPAL 
SUAVIZACION EKP. SIMPLE 
MODELO DE H O L T 
MODELO DE WINTERS 

ll=================<ESC> Terminar 



MODELO DE HOLT 

Número de Afies para Suavizar el Modelo, <k> :2 

Número de Afies para Determinar la Combinación Nominal., CL> : 1 

Nümero de Afies para Determinar limites de Control, ( 11) : 1 

Número de Periodos por cada Afio, <np> :12 

<F10> Información 



Ti='================================ KODELO DE HOLT 

.--~~~~- KENU KODELO 
GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZACION DEL KODELO 
DISEWO LIKITES DE CONTROL 
P R O N O 5 T I C O 
C O N T R O L 

'-~~~~~~~~~·<ESC> Terminar 

SE LEERAN DATOS OESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 

!!================================================================= <F10> Información 



. ! 

MODELO DE HOLT 
INFORMACION SOBRE EL MODELO DE HOLT C SUAVIZACION CON DOS PONDE
DERADORES ESPONENCIALES l PARA UNA SERIE DE TIEMPO CON PROCESO -
CON TENDENCIA CONTROLADO POR EL MODELO ADAPTIVO DE ROBERT Y REED 
FASE A. GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO 

FASE B. 

~~t~~a~~sf~r~~~~~ de tiempo de los CK + L + Hl afies de 

Para aplicar el modelo de Holt,la serie de tiempo debe 
tener un proceso con tendencia. 

INICIALIZACION DEL MODELO. 
Se utilizan los K afies de datos históricos. 

l.- Se calculan los arrancadores CC0l, 
delo. 

TC0l del mo-

Oprima una Tecla 



FASE C. 

MODELO DE HOLT 
2.- Suavice todas las combinaciones x,z >, utilizan

do los componentes C(0) y Tl01. 

3.- Con los componentes CC K•12 1 y TI K• 12 
dos al suavizar cada combinación ( x, z 
tique para el ano L de.datos históricos. 

Se utilizan los L anos de datos históricos. 

obteni
pronos-

4.r Determine la desviación esténdar del error del pro
nóstico paTa cada combinación <x,z). 

5.- Seleccione coma combinación nominal <Xo, Zo> 
lle que tenga la minima desviación esténdar. 

DISENO DE LIMITES DE CONTROL. 

a que-

1.- Apartir de la combinaci6ri nominal <Xo,Zol obtener -
l.as combinaciones de control superior e inferior -

Oprima una Tecla 



MODELO DE HOL T 
( Xs, Zs >, <Xi, Zi) respectiva mente. 

2.- Obtener las 4 combinaciones de control. 

Se utilizan los datos históricos del af'io L. 

3.- Suavice la combinación nomin~l ( Xo,Zo 
control utilizando los ( L•12 l datos 
los componentes C( k•l2 l y T< k•l2 J 
binación nominal ( Xo, Zo ). 

y las 4 de 
históricos y 
para la com-

4.- Con los componentes Cl (k+l2>•12 y Tl (k+l2l•l2 
pronostique pera el afio 11 de datos históricos. 

Se utilizan los datos históricos del afio 11. 

5.- Determine los errores al cuadrado para cada combi
nación y periodo j. 

• Oprima una Tecla 
j.__~~~~~~~~~~~~~~~ 

; 1 

~ 



FASJ:: D. 

noDELO DE HOLT 
6.- Determine el rango de errores al cuadrado para cada 

una de las 5 combinaciones. 

7.- Calcule el rango promedio de todos los rangos. 

8. - Determ!i.ne la desviación esténdar del error, 
mtodo de rango promedio. 

por el 

9.- Obtenga los limites de control iníerior y superior 
para un nive1 de coníianza determinado. 

PRONOSTICO PARA PLANEACION. 

Se utilizan los ar.os M de datos históricos. 

l.- Con los componentes C [ lk+Ll • 12 J y los -
T [ lk+L) • 12 J para la combinación nominal -
( Xo, Zo ) suavizar la combinación nomina1 uti1i
zando los datos históricos del afio n. 

Oprima una Tecla 



FASE E. 

110DELO DE HOLT 

2.- Con los componentes C [ lk•L•l11 • 12 J 
T [ (k+L•J1) • 12 J genere el pronostico 
pl.aneac:i.6rJ de operaciones de l.a empresa. 

CONTROL DEL MODELO. 

Se utiliza el afio 11 de datos históricos. 

y los -
para la 

1.- Con las componentes C (k•Ll « 12 J y los 
T [ (k•Ll • 12 J para la combinación nominal -
<Xo, Zol, suavice l.as 4 combinaciones de con
trol utilizando los 11•12 datos históricos del atto 
11. 

2.- Con las componentes C [ (k•L•l11 • 12 J y los -
T [ lk•L•MJ • 12 para 'cada combinación de con
trol, genere los pronósticos para control para el 
afio real 11•1. 

Oprima una Tecla 



t!ODELO DE HOLT 

A continuación se utilizan los datos reales del al'io 
11+1. 

3.- Utilizando los datos reales del ar.o 11+1 y los pro
nósticos para controi generados.para el aHo M+l~ 
determine J.os errores al cuadrado para cada combi
nación de control y periodos j. 

4.- Determi~e 1os promedios de errores al cuadrado pa
ra cada combinación de control. 

E • < i l 
5.- Calcular los errores esperados para cada pondera

dor. 

E <x> E !zl 

G.- Compare los errores esperados E!xl, E!zl con los 

Oprima una Tecla 



MODELO DE HOLT 
limites de controi superior e in1erior. 

7.- Ajuste 1a combinación nomina1 ( Xo, Zo) si es ne
cesario. 

REGRESE A LA FASE D. 

1 
1 Oprima una Tec1a 
~'---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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11CIDELO DE HOLT 

~---- 11ENU MODELO 

GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZACION DEL MODELO 
DISE~O LIMITES DE CONTROL 
P R O N O S T l C O 
C O N T R O L 

~--------~<ESC> Terrninar 

1 

SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 

1 

~i=================================== <Fl0> In1ormaci6n 



VENTAS HISTORICAS 

11ES t. V <t. l t. V< t. l t. V <t. l t. V< t.) 
E l 120.0 13 130.0 25 190.0 37 202.0 
F 2 130.0 14 160.0 26 170.0 38 184.0 
11 3 115.0 15 145.0 27 150.0 39 147.0 
A 4 135.0 16 127.0 28 183.0 40 205.0 
11 5 125.0 17 175.0 29 160.0 41 172.0 
.l 6 150.0 18 150.0 30 137.0 42 155.0 
J 7 120.0 19 135.0 31 180.0 43 197.0 
A 8 140.0 20 170.0 32 204.0 44 166.0 
s 9 127.0 21 132.0 33 150.0 45 20121. 0 
o 10 147.0 22 182.0 34 198.0 46 182.0 
N 11 122.0 23 163. 0 35 190.0 47 207.0 
D 12 145.0 24 140.0 36 160.0 48 200.0 

Oprima una Tecla 

<F10> In:Cormación 
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La serie de Tiempo tiene un comportamiento con Tendencia ? lS/Nl: 



i ¡ 
j 

rr================================= MODELO DE HOLT 

~~~~~MENU MODELO 
GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZACION DEL MODELO 
DISE~O LIMITES DE CONTROL 
PRONOSTICO 
CONTROL 

~~~~~~~~~~<ESC> Terminar 

SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 

lJL!=~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~= 

' 1 

'' ' J 
H 

<Fl0> Información 



r.=========================~INlClALIZAClDN DEL MDDELOl===============================;i 

Desea Introducir los Datos CS/NJ 

lk===============================================================<F10> Informaci6n 

l 

' 

1 

\ 

·¡ 
! 
1 



rr===============o.1.NICI ALIZACI ON DEL l10DELO================;i 

Increomento del pondeorador X:0.1 
Increomeonto del ponderador Z:0.1 

.• 

ll====================================="'Fl0> In:f ormec:ión 



Arrancador Constante Cl0J 
Arrancador Tendencia TC0J 

Incremento del ponderador X:0.1 
Incremento del ponderador Z:0.1 

El Ponderador Xmin es 
El Ponderador Zmin es 
Desviación M~nima es 

Oprima una Tecla 

0.30 
0.10 
21.30 

121.54 
1~55 
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MODELO DE HOLT 

~----- MENU MODELO 

GRAFICA DE SERIE DE TIEr!PO 
INICIALIZACION DEL MODELO 
DISEÑO LIMITES DE CONTROL 
P R O N O S T l C O 
C O N T R O L 

~--------~<ESC> Terminar-

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESilE EL TECLADO 

1 

<Fl0> Iníormación 



DISEIW DE Lll'lITES DE CONTROL 

Combinacion Nominal 
l· Xmin Zmin 0.30 0.10 

Combinaciones de Control 
2 Xs<2l Zs(2l 0.25 0.05 
3 Xs<l> Zs(2l 0.35 0.(2)5 
4 Xs<1l Zs<ll 0.35 0.15 
5 Xs<2l Zs!ll 0.25 0.15 

Oprima :una Tecla para Continuar 

'------------------------------------·<Fl0> In:íormaci6n 
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DISEIW DE LIMITES DE CONTROL 
Comb 

1 
2 
3 
4 
5 

l8~~.~~~9G 
3124.0779 
3184. G21!''o 
1522.9742 
1482. 0588 

RANGO.PROMEDI0:2237.8084 

Consultando una tabla de ran9os promedio en un l.ibro de 
Tabias Estadisticas, para n=~, se lee d=2.33 
DESVIACION ESTANDAR : 952. 0844 

LIMIT~gª~~~~oa~~~~~~e9g~n~~~~S~ gS~e§0;º§0~i~~~2~.d50YoYnt§g~73 
vg~~~egeo~gi~~le2;5~:0~033, 2.05, 2, 1.96, 1.64, 1.28, 1, 
LIMITE ~UPERIOR DE CONTROL 1290.77 
LIMITE INFERIOR DE CONTROL = -1290. 77 

0.&7l 

,_ __ o_p_r_i_m_ª __ u_r_• ª __ T_e_c_l._a_p_a_r_a_G_r_a_:f_i_c_a_r_l._o_s __ L_i_· m_i_t_e_s __ d_e_c_o_n_t_r_o_i __ .,F 10> I n:f ormaci ón 
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MODELO DE HOLT 

MENU MODELO 
GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZACION DEL MODELO 
DISEílO LIMITES DE CONTROL 
PRO N'O S TIC O 
CONTROL 

~--------~<ESC> Terminar-

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 1 

<Fl0> lníormaci6n 



Es el primer Pronóstico CS/Nl ? 

'-----------------------------------~<Fl0> :In:formación 



Af'ío: 1991 

Cuantos periodos por cada Af'ío:l2 

'-----------------------------------~<Fl0> In:!ormaci6n 



Componente Constante Cl481=192.908 

Componente de Tendencia Tl481=1.793 
1 
1 

Combinacion Nominal : Xmin 
ZmiTJ 

1 

0.300 
0.100 

eriodo 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

Pronóstico 
210.84 
212.63 
214.43 
216.22 
218.01 
219.81 
221.60 
223.39 
225.19 
226.98 
228.77 
230.57 

Oprlime una Tecla para Gra:ficar l.as Ventas y Pronósticos 

'------------------------------------~<F10> ln:formación 
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.------- l'IENU MODELO 
GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZACION DEL MODELO 
DlSE~O LIMITES DE CONTROL 
P R O N O S T I C O 
CONTROL 

'---------~<ESC> Terminar-

1 
SE LEERAN DATOS DES~E EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 1 

<Fl0> lnxormaci6n 



1 

CONTROL 

PROMEDIO DE ERRORES AL CUADRADO PARA CADA COMBINACION DE CONTROL: 

Combinación 

Oprima una Tecla 

2 
3 
4 
5 

Error Promedío 

448.506· 
E.01.629 
12.741 
33.127 



t: O N T R O L 
ERRORES ESPERADOS PARA CADA PONDERADOR : 
Para el Componente Constante Ex 66.37 
Para el Componente Tendencia Ez = -502.13 

AJUSTE DE PONDERADORES 
No se realiza ningun Ajuste a la Combinación Nominal Xmin=0.30 
y Zmin=0.10 Lo que eigniiica que la serie de tiempo generada 
par el modelo sigue representando a la serie de tiempo real 
y par lo tanto esta dentro de las limites de control 

Ponderador Xmin =0.30 
Ponderador Zmin =0.10 

~-----º-P_r_i_m_a __ u_n_a_T_e_c_l_a_p_a_r_ª __ G_r_a_i_i_c_a_r_l_o_s_E_r_r_o_r_e_s _____ ~<F 10> lni ormaci 6.n 

.• 
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CAPITULO 4. MODELO DE PRONOSTICO 
WINTERS. 

4.1.- DESCRIPCION DEL MODELO DE PRONOSTICO DE WINTERS. 
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El concepto de suavización exponencial puede ser extendido 
a ciertos casos en donde la venta cambia con el tiempo. Uno de 
esos casos en donde el promedio de la venta cambia de manera es
tacional o de temporada en el tiempo, esta representado median
te el siguiente modelo. 

V<t> = L ~<t> + T<t>J ~<t-12> + E: (t) 

en donde: 

V<t>= venta real en el período t. 
C<t>= componente constante en el período t. 
T<t>= componente de tendencia en el período-t. 
E<t>= componente estacional o de temporada en el período t. 
E<t>= componente de variaciones aleatorias en el período t que 

tiene media cero y variancia constante. 

E [ E<t> l = 0 VAH [ ect> l 

o 
E 
M 
A 
N 
o 
A 

D 

TIEMPO 

t 

. .,.. 

Flg. 34 Serla da tiempo estacional o de temporada. 
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La ser·ie de tiempo para un proceso estacional o de tempora
da incluye los cuatros componentes más comunes en las series de -
tiempo que describen el comportamiento de la venta de un producto 
determinado: componente constante, componente de tendencia, com
ponente estacional y componente de variaciones aleatorias. A ex
cepción del componente de variaciones aleatorias los demás pueden 
ser determinados con una aproKimación muy considerable. 

Se ha aplicado el método de suavización exponencial a una 
serie de tiempo con proceso constante en donde el estimador de la 
venta es obtenido a partir de sucesivas suavizaciones exponencia
les, esto es: 

C(t) = x V<t> + <l - x> C!t-1) 

El mismo concepto de suavi2ación exponencial ha sido utili
zado también para el caso de una serie de tiempo con proceso de -
tendencia. En donde el estimador del componente de tendencia ha -
sido determinado a partir de sucesivas suavizaciones exponencia
les, esto es: 

T<tl = z[ CCtl - C<t-ll J + <1-zl T<t-ll 

El cual requiere de la incursión de el componente estacional 
o de temporada. Cuyo estimador es definido de la siguiente mane
ra: 

VENTA HEAL ~N EL PEHIODO t 
ESTIMADOR ESTACIONAL EN EL PERIODO t =--------------------------

COMPONENTE CONSTANTE EN EL 
PERIODO t. 

V Ctl 
E<tl 

C<tl 

V como el método que se utiliza en la presente tesis es el 
de suavización y ponderación exponencial, el componente estacio
nal al igual que los componentes constantes y de tendencia, tam
bién es suavizado y po~derado exponencialmente. 

E<tl = y <esti•ador estacional> + <1-yl (co•ponente estacional 
en el periodo t-L> 

En este caso L = 12 

ECtl = y [ V<t> J C<t> J + <1-yl E<t-12> 
En donde: 



sario 
seria 

Asi 

Si•. se requiere pr'onosticar para el periodo t, 
el ~st imador estacional para ese periodo. Dicho 

el ,calculado para el periodo t - L. 
pues :el modelo de Wintcr 1 s consta de 4 modelos: 

1 
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será nece
est imador, 

un 11odelo suavizador para el componente constante cct >. 
Un modelo suavizador para el componente de tendencia T<t> 
Un 11odelo suavizador para el componente estacional ECt-L> 
Un modelo para pronosticar la venta del periodo t. 

A continuación se describe cada uno de los modelos: 

1.- Modelo suavizador para el componente constante C<t> 

e; (t) 

CCt-ll 

CCtl= K[VCtl/ECt-1)) + Cl-Kl[CCt-ll + TCt-lll T!t-ll 

Donde ~ ~ K ~ 1 es la constante de suavización. 
ECt-Ll es el componente estacional para el periodo t-L 
VCtl/ECt-Ll es la componente constante actual al deses

tacionalizar 
0

el dato V<tl. 
K[VCtl/ECt-L)J es la componente constante actual ponde

rada. 
~Ct-ll + TCt-ll es la componente constante calculada -
' mediante la componente constante y de -

tendencia anterior. 

z.- COMPONENTE SUAVIZADOR QUE ACTUALIZA EL ESTIMADOR PARA COMPO
NENTE DE TENDENCIA. 

TCtl= ~CCCtl-C!t-lll + Cl-zl TCt-ll 
l 

C Ct-1 l 

T<t-1> 

C!tl 

TCtl 

Donde ~ ~ Z ~ 1 es la segunda constante. Observe que el -
estimador de componente de tendencia actual es simplemente -
la direrencia ponderada entre dos estimaciones sucesivas del 
componente constante, más la· ponderación eKponencial del -
componente de tendencia anterior. 
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3.- MODELO SUAVIZADOR OUc ACTUALIZA EL ESTIMADOR PARA EL COMPO
NENTE ESTACIONAL PARA EL PERIODO t. 

Donde: 

·, 
E<tl= y[V<t>IC<tll + <l-yl E<t-Ll 

0 ~ V ~ 1 es la tercera constante de suavización. 
V<tl/C(tl es la'variaci6n estacional ponderada expo

nencialmente actual del componente estacio
nal. 

E<t-Ll es el estimador ponderado exponencialmente 
calculado para t-L periodos anteriores. 

4.- MODELO MATEMATlCO PARA PRONOSTICAR LA VENTA EN PERIODO FUTURO 
t + j 

P<t+j> = [C(t) + j Tlt)J ~ llt+j> - Ll 

Observe que al estar afectado el modelo por el componente -
estacional, nos proyecta el comportamiento aproximado tanto 
del componente constate como de tendencia del periodo 
t + j - 12 al periodo t + j. 

Si en el modelo anterior hacemos j ,1 y L 12 

Plt+l> = lClt> + lT<t>J r. [(t+l> - •Ll 
i 

~s decir que la venta del mes ( t+l > 
es igual a la suma de los componentes 
del mes t <marzo>, por el componente 
lt+l> - 12 ( abril del año pasado>. 

(por ejemplo, abril) -
constantes y tendencia 
estacional del mes 

P abril = (C aar20 + T aar20> E (abril del año pasado). 

Cuando se cálcula el componente estacional del mes de abril 
~e utilizó la venta y el componente constante en ese perio
do así también al obtener el componente constante se utiliza 
el componente de tendencia, de tal forma q~e al multiplicar 
por (C aar2o+T aar20) de hecho estamos proyectando al futuro 
el comportamiento que tuvieron ambos componentes L períodos 
anteriores. 
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Como complemento al análisis anterior considerese la si
guiente eKplicación: 

Sabiendo que el modelo matemático de pronóstico para una -
serie de tiempo estacional del tipo multiplicativo es: 

V<tl = l Cltl + TCt) J ~ Ct+•-L l 

Si se desea anali~ar al componente estacional para un -
tiempo t c'onsidere a TCtl = 0, lo qu1> resulta : 

de donde: 

V(t) 

VCtl = CCtl ECtl 

ECtl = VCtl / CCt> es el factor de estacionalidad 
para un periodo t. 

E(6'-----~ E ( 10) 
E (9} E (5) 

E(4} ,./-~E(6) 
( \ 

í \ 
1 \ 

~~~C(t) 

\. r\ 
-..J \ 

1 
1 

1 ! 
\ I 

\ I 

E_( 1_) ____ '-.....~~ ( 5 ) 

E (2)---------' E (6) 
E(S} E(7) 

t 10 1 4 6 

Flg. 35 C0Mp0NENTE ESTACIONAL EN UNA SERIE DE TIEMPO COMO UNA 

RAZON ENTRE LAS VENTAS Y EL COMPONENTE CONSTANTE EN· 

UN TIEMPO. 



19111 

El proceso de suavización para el componente de estacionalidad -
E<tl empieza con un a~rancador o componente inicial EC0l en algún 
momento inicial t=0. 

La estacionalidad aparente en un periodo t es igual al cociente 
del componente constante, y el de ventas correspondiente: 

E<tl V Ctl I CCtl 
Pero como el cociente anterior esta sujeto a variaciones aleato
rias deberemos ponderar tanto el cociente actual de eCtl como el 
componente estacional de L periodos pasados. 

CCtl 
E<t> = y + Cl-yl loCt+11-L> 

VCt) 
Mediante este proceso y utilizando diferentes valores de pondera
dores Y,se suavi2a el modelo y se obtiene el conjunto L de compo
nentes estacionales ECt+11-Ll,mismos que con los componentes cons
tantes C<t> y de tendencia T<t> óptimos, generan matemáticamente 
el modelo que mejor se ajusta a la situación real. 

Para un proceso estacional eHisten dos formas de series de tiempo 
y consecuentemente dos modelos matemáticos y son: 

MODELO ESTACIONAL MULTIPLICATIVO. 

V<t>= rc<t> + T<t>J lo(t+a-L> + E<t> 
con sus tres modelos suavi2adores 

se utiliza cuando el modelo estacio
nal tiene una amplitud L proporcio
nal al nivel promedio de la serie. 

(t) 



MODELO ESTACIONAL ADITIVO 

V Ct l = CCtl + TCtl + ECtl + ECtl 

V(t} 

y sus tres modelos suavizadores se 
utiliza cuando el modela estacional 
tiene una amplitud L independiente 
del nivel promedia de la serie. 

'-'-+--+----!~i--t---t----1~-+--+--l-~~t 

FIG. $ $ERIE CE ilEMPO ESTACIOl-lAL ADITIVA. 
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En la presente tesis, se aplica el modelo matemática de Winter' s 
a una serie de tiempo con comportamiento o proceso estacional 
multiplicativa y L = 12 meses entonces: 

L 

~.B'{t) •' L 12 

CRllERlO 
CENTRAL 

PARA SELECCIONAR LA IRlADA O 
DE. LOS PONDERADORES EXPONl:.NClALES 

COMBlNAClON NOMINAL 
x, y, 2. 

o 

Al igual que en las métodos anteriores, en el de Winter1 s también 
se utiliza el metado de bósqueda para seleccionar la triada o 
combinación nominal a central x,y,z. 

El metado consiste en probar !suavizar> las pasibles combinacio
nes de ponderadores hasta encontrar la triada que nos genere la 
mejor desviación estándar del error del pronóstico. 

Las combinaciones de x,y,2; 
e~tándar del error, se obtienen de 

a5i como las desviaciones 
la siguiente manera: 
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K = 0. 1 

y z 

0. 1 0. 1, lll. 2, 0. 3, ••• 1 1. 0 
0.2 0. 1, 0. 2, 0.3, 1. 0 
0.3 0. 1, fll.2, 0. 3, 1.0 

1. !ll 0. 1, 0. 2, !ll. 3, ... , 1. 0 

K = !ll.2 

0. 1 0. 1, 0. 2, 0. 3, 1. 0 
0.2 0. 1, 0. 2, 0.3, . ": .. , 1. 0 
0.3 0. 1, 0.2, 0. 3, 1. 0 

1. !ll 0. 1, 0.2, 0. 3, .... , 1. 0 

K = 1. 0 

0. 1 0. 1, !ll.2, 0. 3, 1. 0 
0.2 0. 1, 0.2, 0. 3, ... , 1. 0 
0.3 0. 1, 0.2, !ll. 3, 1. 0 

1. !ll 0. 1, 0.2, 0. 3, ... , 1. 0 

Zl 

f.! [ Vi(t) - .Pi(t) ]2 
s n 

n No. de periodo,; para l º" que ,;e calcula la de,;viación e,;-
tandar del error. 
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CALCULO DE LOS ARRANCADORES < COMPONENTES INICIALES > CUANDO EL 
MODELO DE WINTER'S SE APLICA POR PRIMERA VEZ. 

En los siguientes cálculos se designa a ''N'' como el n~mero del -
total de los años de venta histórica CHl que se posean, y que -
serán utilizados para calcular los arrancadores o componentes -
iniciales. Por ejemplo: Si H = 4 años, N = 2 años y 
L = 12 meses 

arrancador de tendencia T<~> 

El factor de tendencia inicial, se calcula conociendo el 
incremento promedio anual de las ventas durante los •• N •• a~6s 
de venta histórica. 

Por ejemplo: Si N = 2 años de venta histórica, tenemos: 

V<l> suma de la venta en el año 1. 
V<c> suma de la venta en el año 2. 

A continuación se ilustra el gráfico que re~resenta la serie de -
tiempo que sigue la venta durante los 2 años ( N ). 

D 
SERIE DE 
TIEMPO. 

1----ANO 12------< 
~~~-----i INCREMENTO 

PROMEDIO 
DEL AÑ02. 

INCREMENTO 
EN lA 

DEMANDA 

1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 > t 
EF MAM J JA SONDE F MAM J J ASOND 

FIG. 37 INCREMENTO PROMEDIO ANUAL DE LA TENDENCIA T (O) 

DURANTE l.OS " N " A~OS HISTORICOS. 
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Por lo que, e¡l incremento anual de las ventas durante éstos dos 
años sera el Siguiente: 

1 
1 
1 

Vl2l/12 - Vlll/12 [V(2l 

1 

- VlllJ/12 Vl2l V <1 l 

1 1211) 

En donde 
venta. 

l es el tiempo transcurrido durante el incremento de la 

En general, el promedio anual, para cualquier valor de N, sera: 

V <N> V 11 > 

12<N-ll 

Sin embargo, el modelo de Winters requiere que el incremento pro
medio se exprese por periodo, lo que dividiendo el incremento -
anual entre los 12 meses del aT.o, resultando la ecuaci6n general 
que nos d~ el factor de tendencia inicial. 

V IN) V <1) 

T<0l= -------------------
144 <N-1) 

En donde: 

N 
V IN> 
\) ( 1) 

numero del total de la venta hist6rica. 
suma de la venta del ultimo año N. 
suma de la venta del primtr a~o. 

ARRANCADOR CON!::i~ANTE C 10l. 

El factor constante inicial C:Ull), se calcula substrayendo de la 
venta promedio durante el primer ano, la contribución de la ten
dencia T<~>, como se observa en la figura. 

En donde: 

T<lbl 
5.5 

C<Clll Vlll/12 - 5.5 T<0> 

tendencia inicial. 
contribuci6n total de la.tendencia durante el ar.o 1. 



1 
1 

SD 1112 
1 

o -l'"...._-4--+----l--"'--+-.........,f--<--!-+-+-~~~~~~~~.....:v 
o 

ARRANCADOR 
TOTAL T 

o 

E FMA MJJASOND 

1 2 3 4 5 5.5 To' 

19:> 

FIG. 38 ARRANCADOR DEL COMPONENTE CONSTANTE C (O) 

CALCULO DE LOS ARRANCADORES ESTACIONALES E C0,j>. 

Debido a que la amplitud total del periodo estacional es de L 
12 meses, los 1'actores estacionales requieren del calculo de 12 
valores iniciales del total de los períodos correspondientes a 
los 11 N 11 a~os de venta histórica. 

Los factores estacionales, son 'calculados para cada mes en fun
ción de Q(tl, la cual se de1'ine como la razón de la venta para 
el mes t, o sea VCtl :y, el componente constante de ese mes, C!t) 
en donde 1 

Glt) = Vlt) I Clt> 

sustituyendo el valor del 1'actor constante C<t>. resulta: 

Q(t) = Vlt> I Vi/12 - <&.5 - jlTUD) 

donde: 

(L; l) ( 12 2.;. l) 
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Qué es la amplitud media del periodo estacional. 

j A 
enero j 

la posición del 
1 1 para febrero 

mes dentro del año; por ejemplo: para 
j = 2, finalmente para diciembre 

j = 12. 

V(i) / 12 = venta pro•edio del año i. 

Se observa que en ·la fórmula para obtener CHt>, se divide a 
la venta V<t>, por el constante puro, ya que para obtener Q(t),
se divide a la venta Vltl, por el constante puro, ya que a la -
venta Vlil / 12 se le va substrayendo la contribución correspon
diente de la tendencia total (ú.5-jl TUll) y, 

(b. 5 - jl TU!J) tendencia total correspondiente que se irá 
substrayendo de cada promedio Vlil / 12, 
!anual) para obtener el constante puro en 
cada periodo t. 

Se tiene N = 2 esños de venta histórica, para estimar los coe-
ficientes, se tendrá por ejemplo:que la ra2ón estacional Q(t), 
para el mes de enero del año l., seré: 

Q ( 1) V<l> / C<ll = V<ll / [ V<ll/12 - tb.S-ll T(0)J 

V!ll/ V<lJ/ 12-5.S Tt0l 
La ra2ón de lHtl, para el mes de octubre del año 1, será: 

0!10) = V!10l / C<10l = V<10l / [V(ll/12 - <ú.S-10l T<0JJ 

V<10l/ V!l)/ 12 + 3.S T<0l 

El signo +, que tiene el Oltimo término del cálculo anterior se -
debe al cambio de eje. 

Para el mes de mayo del segundo año, la ra2ón Q(tl, será: 

CH17J = V !1-1) / C<17l = V<l7l / [V!2l/12 - (ó.S-5> Tt0)J 

V<l7l/ V(2)/ 12 + 1.S T<0) 

Y as:L, sucesivamente, hasta obtener las 24 ra2ones Q(tJ, de los 
periodos de los 2 años. 
Una ve2 que se han calculado todas las ra2ones O<t>, se procede a 
obtener el promedio de razones para el mismo mes de cada año N -
<el promedio de los meses de enero, febrero, etclesto se hace con 
la finalidad de obtener un factor por cada uno de los meses del -
ario. 

Asi., por ejemplo, para el mes de enero tenemos: 

ti (1) = [ U<ll + Ul13) + ••• + Q [ 1 + 12 + < N - 1 J I N. 
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En forma similar se calcula el promedio de las razones para los 
once meses restantes. 
En genel"""al, el promedio de las ra2ones para un mismo mes j de los 
N años de venta histórica se obtiene aplicando,la siguiente fór
mula: 

?,l(j) O[j ~ 12( i - 1 ll 

j= 1, 2, 
i= 1, 2, 

12 meses. 
N años. 

El promedio para febrero será: 

Qt2l = [ CH2l + CH14l + Q(2f» + ••• + QC2+12<N-1ll/N. 

Finalmente, 
nera que la 
12. 

las razones estacionales son normalizados de tal ma
suma de los componentes estacionales, sean igual a -

f.f E(j) 12 

En donde, definimos el componente estacional de un mes dado corno: 

razón promedio del mes j, CCHjll 
E<lll, jl Q(j)/0 

proaedio de las razones Q(j). 

siendo el promedio de las razones: 

Y así 
bre; 

Etl.'l,21 

por ejemplo, para los meses de enero, febrero, 
los componentes estacionales iniciales serán: 

••. ,dicie111-

CHl> / LI EU11,S> = Q(Sl / ti 

lH2l I a E<0, 12l = 0<12l / a 

El último paso se real iza para asegurarnos que un año dado, los 
factores estacionales representan únicamente estacionalidad y no 
incrementos de componentes de tendencia. 
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4.2.- DESCRIPCION DEL MODELO DE ROBERT V REED PARA TRES 
PONDERADORES. 

E::n la aplicación del •od.,lo de Hobert y Re.,d, s"guiremos el si
guiente procedimiento: 

fi)diseño de los limites de control. 
BlreYisión del pronóstico y' ajuste de la triada nominal >< , y , 2 

0 0 0 
Al DISEt:IO DE LOS LIMITES DE CONTROL. 

l. - Una vez seleccionada la combinación o triada nominal o cen-
tral )( . y , z ; se determinan las condiciones inferior su--

0 0 (/) 

perior de control, aplicando las siguientes relaciones: 

)( X - d. >< )( + d. 
i 0 s 0 

y y - d. y y + d. 
i 0 s 0 

z z - d. z 2 + d. 
i 0 s 0 

donde d. es una constante cuyo valor es 0.05 
Las combinaciones ><¡, )\• 2 1 V ><t y 1, 2 1 nos deter-
minan los limites inferior y superior entre los que variará 
la combinación nominal o central 11 0 , )\,. z 1 

2.-Combinando las triadas11,, y1, z, V 111 y., z. ;seobtie 
nen las C"' combinaciones de control, en nuestro caso F=3, ya -
que son los 3 ponderadores que se van a controlar. 

Las a combinaciones resultantes, más 
9 combinaciones que servirán para 
control véase la tig. 37. 

la nominal , nos dan las 
dise~ar los limites d& -

Las g combinaciones, son el centro y yértices de un cubo o pa
ralepípedo rectángulo. En un sistema tridimensional cuyos ejes 
son los tres ponderadores ><, y, z. <FIG. 37> 

En la tig. 
los planos 
derador y 
y 3,4,7,8. 

37 obseryamos que le factor ponderador x Yaría entre 
representados por 1,2, 3, 4 y 5, E>, 7, a, el factor pon

varía entre los planos representados por l,2,5,6 -

El factor ponderador ~ varia entre los planos representados -
por 1,3,~,7,· y 2,4,b,8. 
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DE LAS 9COM-

BINf..CIONES EN-

EL SISTEtv1A TRI-

DMENSIONAL DE 

CONTROL. 
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3. - Se suavizan las '3 combinaciones C 2 3 + 1 >, utilizando la 
venta histórica del penúltimo año. 

4.- Tabulando los resultados anteriores, se genera el pronóstico 
Cpara diseño de control>para el último año de venta histórica 
y se determinan los errores al cuadrado generados por cada 
una de las 9 combinaciones k. 

e2 < i, j > C V<jl - P <jl J 2 

combinación de control. 
j período para el que se calcula el error e 2 

5.- Se determina el rango para cada una de las '3 combinaciones. 

H = e"- <i,jl máximo - e.> (i,jl aínimo. 
i 

b.- Después de calculados los 9 rangos, se determina el rango pro
medio. 

7.- Determinación de la desviación estándar s. 

En la tabla de rangos promedios buscamos el valor de n=9 con el 
que determinamos el valor de la constante d~ = 2.'37, constante 
que relaciona el rango promedio con la desviación estándar s, y 
que nos sirve para obtener el valor de la misma s. 

s = H I d 
2-

e. - Diseño de los límites de control. 

Los límites inferior y superior para controlar el pronóstico 
vienen determinados por las siguientes relaciones. 

LSC, 

LIC. -3~ 1 s 2n 



En donde: 

!::: l 

n 

3 reprE'senta el 

grupo de datos 
se determino la 
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nivel del 99.73 ~de confianza. 
i 

<(numero de combinaciones con los que 
d~sviación estándar. 

\ j 1 I 2n s es la desviación estándar de la distribución 
muestral de desviaciones estándar, y se utili
za para E'stablecer los límites de control. 

B> HEVlSION DEL PRUNOSTICO Y AJUSTE DE LOS PONDERAUORES x.,'J,,z 0 • . . . 
Una vez diseñados los limites de control, se suavizan las q -

combinaciones ( la .nominal K 01 11., z 0 y las B de control> utili-
zando el último año de venta histórica. 

Los pronóstico generado para los t + j periodos a partir de -
los componentes obtenidos al suavizar la combinación nominal Me,
y1, ~; será utilizado para planear y programar las actividades -
administrativas. 

Los pronósticos generados en base a los componentes obtenidos 
al suavi~ar las B combinaciones restantes,serén utilizados pa

ra controlar el pronóstico generado por la combinación nominal. 

La revisión y controlar del pronóstico se realiza de 
guiente manera: 

la si-

1.- se calcula el promE'dio de l~s errores al cuadrado para cada 
combinación k. 

En donde: 

1 

1 
:E 2 {Je) l. 

n 
.Jl 

~ B
2 (k,j) 

n = es el número de periodos incluidos en la revisión. 

2 
2.- Con los promedios E se determinan los efectos o errores 

k 
esperados para cada ponderador. 
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2 2 2 2 2 2 2 2: 
ECx> 1/4 CE + E + E + E -E E - E E ) 

1 2 3 4 s & 7 a 

2 2 2 2 2 2 2 2 
ECV> 1/4 CE + E + E + E -E - E - E - E 

1 e 5 & 3 4 7 a 

2 2 2 2 2 2 2 2 
E<Z> 1/4 <E + E + E + E -E - E - E E ) . 

.3 5 7 2 4 & e 

y r->,, ~ y s: "" E _2 
1 ' E FIG 40 1 

5 

~ 
J 

y¡'·., 
....2 ERRORES 

01 ' 
J '· E ..2 
1 "· 

2 PROMEDIO 
1 6 E 

y ·~ _2 9a 1 2 
2 _2 

1 ''-. E ¡'E E 
3 K 

7 1 3 
_2 1 '-, EN EL 

E i "'-.., PLANO 

z"' 
_2 

8 1 4 1 E DE CONTROL. 1 ! 4 
z ., ' '· '"', 1 

6 '· '· i z ., "-... 1 

o '· 1 '• '" z ....... , '·,, 
""' 

1 
'-., '>., "., 

'-·, '· 
,, 

X 
X X X 

1 o s 

Las ecuaciones anteriores, se pueden deducir fácilmente de la 
fig. 4111 

3. - Despu~s de calcular los errores. esperados E<><>' E <y>' E<z>, 
los comparamos con los limites diseñados para determinar si -
están dentro o fuera de control. 
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4.- Ajuste de ponderadores. El ajuste de ponderadores, se efectúa 
únicamente cuando alguno de los errores esperados, esta fuera 
de control. 

Para ilustrar esta técnica, supongamos que x = 0.1 y y =0.2 
0 0 

z lll.2 y que, E<yl es "!enor que el limite inferior de control 
11) 

en el periodo t + 1. 

Es decir 

Como se muestra en la figura 41 

LS.C. 

E{X} 
L.C. 

E(Z) 

Ll.C. 
E(Y) 

' , 
E(X) E(Y) E(Z} 

FIG.41 COMPARAOION DE LOS ERRORES ESPERADOS E (X), E{Y); 
E ( Z) CON LOS LIMITES DE CONTROL 
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El hecho de E<y>, sea menor que el limite inferior, indica c.,er -

f ig. 

que 

_2 
41) que E 

3 
+ 

_2 
E 

1 
+ 

_2 _2 
E + E 

2 5 

_2 _2 
1::: +E 

4 7 

_2 
+ 1:. 

_2 
+ E 

8 
es considerablemente mayor 

por lo tanto se debe trasladar el di-

seña hacia 
y., como el 
e><actamente 

la parte superior adoptando y, el valor superior 
nuevo valor central V, dejando el valor de ~ V z. 
iguales ya que están bajo control. 

En la figura 42 se muestra el nuevo diseño para el 
repres.entado por C • ) • 

.....2' y 
.....2' E 

E ---~1 5 1 
_2 FIG"l2 

.....2 E1 1 NUEVO E ---2' 
5 E 

DISEílO 2 
PARA 

.....2' J. 
E E EL 

7 2 

'- 2' 
PERIODO 

~'"-. ~r t. 2. 

'-, 4 
'-,, 

~~ 
B ''""- J. 

E 
4 

periodo t + 2 

Antes de la revisión los ponderadores eran los siguientes.: 
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)( • )( 

' 
)( . 0.05, 0. 10, 0.1s 

i 0 5 

V , V , V . 0. 15, 0.20, 0.25 
i 0 s 

2 , 2 ' 2 . 0. 15, 0. <!0, 0.25 
i 0 s 

Desput.s la revisión, los ponderadores son: 

)( . )( 

' 
)( . v•, V'' V' • 2 ., 2 ., 2 -

i 0 s 0 s i 0 s 

0.05,0.10,0.15 0.15,0.20,0.25 

En donde: v' y 0.25 
0 s 

y• lll.20 

y' 0.30 
s 
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4.3.- APLICACION UEL MODELU DE PRONOSTICO DE WINTERS, 

CONTROLADO POR EL MUDELU DE ROBERT V REEU, 

PARA PHUNUSTICAH V CONTHULAR UNA SERIE DE TIEMPO 

CUN PROCESO ESTACIUNAL. 
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Las ventas de un tipo de suéter de la empres~ " Aldo puri--
tan 11 S. A. tienen un comportamiento estacional. 

La empresa desea conocer el pronostico de sus ventas para -
el año de l'l'll, con el propósito de realizar los planes y progra
mas de todas sus operaciones. 

E:.n la tabla l. se encuentran las ventas de suéteres 
dos durante los ultimas 4 años de demanda histórica. 

MES DEMANDA HISTORICA 

J 1987 1988 l'l8'l l'l'l0 

E 17& 18& 185 187 
F 184 173 177 185 
M 170 17& 182 17c¡ 
A 1&5 l&& 173 173 
M 158 155 1&4 1&5 
J 145 14& l&l 14& 
J 148 15'5 l4c¡ 150 

1 
A 143 1&8 155 

1 

15& 

! s 1&0 .l 73 1&7 171 
o 174 183 17& 183 
N 182 188 188 l88 
o 194 l'l& l'l8 201 

K L M 

vendi-

Tabla l • Demanda histórica de los ultimas & años , 
diente a " ALDO PURITAN S. A. 

corres pon-
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METOl.lOLUGIA DISEÑf;:)i4 Pi-lHf.'t APLICAR EL MUDt::LO m: PRONOSTICO DE 
WlNTERS, COIHHULADD POI! EL MODELO Dt:: HUBt::RT V REEü, PARA TRES 
PONüERAüURCS. 

fi cont1nuac1ór1 se- desc1·iben lDL paso$ ffias rE::lEvant~s de 
cada fase dE la ~Etodologia que fue dise~c.da para apl1car el mo
df;'lo a Ltn ca!:.o re-al. Los pé:irametro n,as :itr.portc.r1te son los ar.os -
de di1tos. h1stóricc1s pa1·a s:.1&.v14:a"t·· el rr.odel o, disf'r1ar los lirr.ites 
de c:ontrol y para cc:.ntrolar E::l r..odelo, J"epr""eser.tados por K, L, M 
resprctlvCirr.ente .. E~.tos po.1ede-n túr.1ar c1..1alesquier velar .. 

FASL ll. 

FASl:. C. 

Al~i-lL l Sl S Y GRR! l CA DE LA Slol!l E DE 11 EMPU 

St· trc1;>C:• la Sl-':-'lt- dt: t1er..po CE- los <K 4 L + M> 
dato~ h1 stól"lcos.. 

~1 a1~a aplicar el modelo de Wir1ters,la seYl~ de t1e~po 
debe te~e•· un pr~oce-so estacional .. 

INlCIALlZAl:lOI~ DEL MODELO. 

Se i..•til1:;:an lo~ H ar.os. d1: dc..tos hi!::-t~•Yic:o~. 

1.- Se:- c·e.lci..1la.r1 lo~ c.r·rancador·es C<0>,, "T<0> y los 12 
estac1onale< 1:.((1),1), l.10,cl, ••• , l.((ll,12>. 

2.- Suav1c:-t• tc•dc.s las cor..b1noc:1ont·s ( )(' y, 2'J ). 

COíl 

dos 
los ca~pon~r1t~s C< 
¿,} !:1.lbVÍZ~r C:i1da 

l<~np ) y 1 ( k .. np ) obt.,n1-
cor;.bin<.--\C:i ór1 ( x, y, 2 ) pro-

A continuación se ut1li2¿:,.n Jos L a~os d~ datoL histó-

4.- Deterffiine la desviac1ón estándar del error del pro
nDstico pe:,.ra ~ad~ co~binaci6;·, tx,y,2>. 

~.- S~lecc1or1~ co~o cacbinac16n noffiinal Xo, Yo, Zo 
aquella qi..1e- trnga la r..:ínir..a desviación est~,nd¿:,.r. 

Dl SE~O DE Ll MI TLS !JE L.:ONTHUL. 

1.- Hpór··t.i1· Ct l¿~ cor:-,bir.aci<!·i1 nor..;.n¿;l <Xo,Vo,Zu> obte-
n~r l~~ co~LlnilClonc~. dt contr~l ~~:~ericl~ e l~fe

r·:o. cir <Xs, Y~, z~», <Xi, Yi, 2i > res pe-et i v ... \r.,i:nt e·. 

A cc..nt1r1uCtc1ln ~E ut1l1=:2.T1 lt·~ dcttt>~ t-.1st6r1c-c.s. dt:l -
ar.o L. 



FAS!:: D. 

FAS~ E. 

3.- !;;uavice la combinación noa.inal < Xo,Vo,Zo l y las -
B de control utilizando los < L•np l datos históri
cos y los cor.lponentes C< kilnp l y TI k•np l para la 
combinación norr.inol Xo, Yo, Za. 

4.- Con los componentes C( <k+L l•np y T( (k+L l•np J 
pronostique para el año M de datos históricos. 

A continuación se utilizan los datos históricos del 
año M. 

5.- Deter~ine los errores al Clladrado pat·a cada 
nación y periodo j. 

combi-

6.- Detet·minE el rango d~ errores al Cl1adraJo p~ra cada 
un~ de las 9 combinaciones. 

7.- laJcule el rango promedio de todos los rpngos. 

8.- Determine Ja desviación estándar del error, 
ffiétodo de rango proffiedio. 

por el 

9.- Obtenga lo& lim1tes de control inferior y superior 
para un niv~l d~ conf ian~a dEterrninado. 

PHUNOSl ICO PARA PLANC::ACIOI~. 

A continuación se utiliz~n lo& a~os 
ricoE.. 

M de datos histó-

1. - Con los cor.:porient es c.; ( <f1+L l .. np ] y Jos -· 
T L Ck+Ll .. np ] pa1~a Ja cornbinac1ón nortinal -
( Xo, Va, Zo ) suavice Ja combin.:ic:ión nominol ut i-
2ando los M .. np datos hi st lricos. 

2.- Con los co~ponentes C C <k+L+Ml * np J y lo!> -
par.:i la 1 ( (k+L+Ml * np J genere el pronostico 

planeaci6n de operaciones de la empresa. 

CONlRLIL Dl::L MODELO. 

A continu~ción se utiliza el a~o M de dato& históri
cos .. 

l. - Con 
,. l 
<Xo, 
trol 
M, 

lo!> componente!> C (k+L> « np J y lo!> 
<k•L> * np J para la combinación nolliin&l 
Zo>, suavice las B con1binacion~s de con
ut1l i~~ndo los M•np datos hi$tórico& del a~o 
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2.- Con los componentes C [ <k+L+M> • np l y los -
T ( Ck+L+M> * np l para cada combinación de con
trol, genere los pronósticos para control para el 
año real M+l. 

A continu~ción se utilizan 
M+l. 

los datos reales del año 

3.- Utilizando los datos reales del a~o M+l y los pro
nósticos para control generados para el a~o M+l, 
dete1~rnine los errores al cu~dr·ado para cada Coffibi
nación de control y p~ríodo~ j. 

4.- Determine los promedios de errores al cuadrado pa
ra cada combinaciór1 de control. 

~-- Calc ... 1lar 
dc.r. 

erro~es esperados para cada pt.tndero-. 

¡ 
E 1 <><> E <y> E <z> 

6.- Compare ~o~ error~s Esperados E<Ml, ~(y),~(z) con 
los liffi1tes de control sL1perior e inferior. 

7.- Ajuste la corr.binación nortinal <Xo, Yo, Za> 
necesario. 

HEGRESE A LA FASE D. 

si es 
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DESARROLLO DE LA METUDULOGIA PARA APLICAR 

EL MOLll::LO DE PRONDSTICU DE WINTERS, CUtHRULADO POR EL MODELO 

DC ROBEHT V REED • 

PARA THES PONUERADOHES. 
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Se recomienda adeffiás, del ffiélodo tradicional para construir 
la serie dE tier..pa, tra=:.ar olr·a. en la cual, las ventas de los -
diferentes a~os se encu&ntren sobrepuestas. La ventaja de esto,
es que fácilmente se observa la estacionalidad que tienen. 

Obsérvese que la serie de tiempo tiene un proceso con esta
c:ionc..l1dad y var1ac1oncs aleator·ia.s E Ct.). 

VCtl = [ CCtl + TCtl ECtl ] +E <t> 

El modele ~ate~át1co 
de Winters. 

para. pronosticar esta serie es el 

~l mod&lo d~ control para revisar el modelo de pr~onóstico -
de ~1r1t~rs ~s &l d& fiobfr·t y Re~d para tres ponderadores. 

FASE D. INICIALIZACJUN DEL MOUl:.LO. 

Se 1..1til1;;:ar. los K = 2 a~os de datos históricos. 

l.- S& calculan los a1~rancadores Ct~l, 

"st«c:-ion.sle• l:.<0,1>, l:.C"1,2l, ••• , EC0,12>. 

A>.- Calc1.llO dEl aYrar1cador T(ftl) 

z; 

V.:: - J: V; 

l (~) 

T(O) 
,¡ .. :_ 

0.'-583 
np • np (k-1) 

B>.- Calculo del ar·ranc~dor· CC~) 

C((I) - 5.5 T((l) 

- C>.- Calc1.1lo de las 24 razones t:-t::.tac1onales 

Q(t) ~ V(C) 
:.~ r: v, 
r." -
-·=~ - (G.!; - j) '.!(~) ... 

j m 1 1 • • I :1_2 t r 1, 2 / • • • k • / .k ~ np 

y los 12 
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Dl.- Obtención de los 12 promedios de razones estaciona
les para un mismo mes j. 

i:/(j) - i t. º:·::;(!-1) ..... 
j = j_, •••• ,12 

np "' n~'711'IOB a·f' pBriodos d&l eño. 

El.- Determinación del pro~edlo de las 12 promedios de -
razones estacionales QCjl. 

o• f R,: r.r 12 

F>.- Calculo de los 12 co~ponentes estacionales 

~-

t::0UJ 1. 00 
1::0(2) 1.07 
EIH3J l. 03 
E0[4J 0. 98 
E0 [::iJ 0.93 
EIHóJ 0.8& 

Suavice todas las 
Utilizando: 

ü_i 
E(O,j) • -

~ 

ElllC7J 
E0l8l 
1::0(9] 
E0[10J 
El.HllJ 
E0C12J 

0. 8'3 
l<l.'H 
0.98 
l. 04 
1. 08 
1.14 

comb1nac1ones ( "• y, z, l. 

Los datos h1stó1·icos dE las ventas de lo~ k a~os. 

Los ai·rancador~s constante y d& tend&ncia 

TC0l = 0.4583 CUlll = lb4.0b 

Los 12 arranc~dores est~c·ionales iniciales 

E(l><ll, 1:.012>, •••• , E0<npl. 

inicia-



C'(tl -xf V(t) ]+ ('-x' (C'(t-1) ... T(t-1)) •lZ(t-:J,;>) - ., 

T(e) z [C( e) -c(e-1J1 + (1-z) 'J'(C:-1) 

E(t) y r t'( t) ) 
L C( t)} 

t (1-y) E( t-.r._o) 

t • 1, 2, ... , k~ r:p 

El incremento de los ponderadores K,y,z,puede ser 0.1 
Los rr.odelos SudYizadores: 

3.- Con los co~ponentes C( K~np l y T< K• np) obteni-
dos al suav1:ar cada 
nostique para los a~os 

C(k•il._o) .. :.73.50 

cor.,binac1ón ( x, y .. z > pro
L~l de datos históricos. 

j • 1, ... , np 

4.- Determine la desviación eslándar del error del pro
nostico para cada combinación <x,y,z). 

i - 1, 2, .•• , numero de oomb:!.nao.:ioneB. 

5. - Seleccione cc,r.;o corr.b1nación nominal Xo, Yo, Za 
aquella que tenga la min1ffia de~viaci6n estándar. 

Desviación estándar miniaa = ~.14 

Dada por la cocbinación nominal 

Xo = ID.5 Yo= 0.7 Zo = 0. 2 

2lb 



FASE C. DISE~D DE LIMITES DE CUNTRUL. 

1.- Apartir de la corr.binaciOn nominal (Xo,Vo,Zol obte-
ner las combinaciones de control ~uperiar e infe
r·ior <Xs,Vs,Zs>, <Xi,Vi,Zi) respectivamente. 

x. X0 + = 0.::;0, v.= 0. 70, z. = 0.20 . . . 
X, r. + d 0.::i0 + 0.0::; 0. 5:5 
Y, '<. + d 0. 70 + "1. 05 0. 75 
z, r. + d 0.2"1 + "1."15 0.25 

x, r. + d 0.50 0. 05 0.45 
v, '<. + d 0. 71/l 0.lll5 0.b5 
z, :t., + d 0.20 0. 0:5 lll. 15 

Significa que la triada nominal Xo, Yo, Zo verial"'a 
entre las triadas. inferior Xi, Vi, Zi y s1..1perior -
Xs, Vs, Zs. 

2.- Obtene1~ las 8 combinaciones de control. 

Combinando las combinaciones inferior y superior 

Xi, Vi, Zi Xs., Vs, Zs 

Se obt je nen las 8 con.binaciones de c<>ntrol 

I' 
' COMBINACIONES DE CONTROL 

X• 0.5~ y .. = 0.75 l, = 0.2:5 
2 X• 0 .. 55 y.= 0. 7'5 l,= 0. 1:5 
3 X• 0.55 Y,= 0.&5 z. = 0.25 
4 X• 0.55 Y,= 0.&:5 z = . 0. l :5 
:5 X . 0.45 y = 0.7:5 z. = 0.25 
8 X' 0. 4:5 y.= 0.75 l, = 0.15 
7 X' 0.45 Y,= 0.65 z. = 0.25 
8 X' 0.45 V,= 0.&~ z, = 0. 15 

'7 Xo 0.50 Yo = lll. 70 Zo = 0. 20 

3.- Suavice la combinación nominal ( Xo,Vo,Zo ) y las -
8 de control, utilizando los años L=l de datos his
tOricos y los corr.ponentes C<k•npl y T<k•npl obteni
dos por la combinación nondnal Xo, Va, Zo. 

217 



C(t) • x( V(e) ) + (1-x) [ C(t-1}.;. T(t-1) l 
E( t-.r ... o) 

'.L(t:) 

E(t) = 

z [C( t:) - C( C-1) + (1-z) 

y l
r V(t)] 

C( t:) 
+ 

E[J.3j, E[14), 

(1-y} E(t-IU)) 

(k+L) "DP 

T( t-1} 

Obteniéndose para cada combinación las componentes 
constante y de tendencia, siguientes: 

i e T 
1 

1 173.42 0.20 

2 173. 55 0.0& 1 
l 

1 
3 1 73. 42 0.20 

1 
1 1 
1 i 

4 173. 55 0.0& ! 
:5 173.98 lll. 04 

& 1 173. l':l - 0. 01 

7 1 73. 98 0.04 
¡ 

1 
1 

8 1 73. 19 - 0.01 

9 173.28 0.07 

4.- Con los componentes CC <k+ L)4np J y TC <k+ L>•np J 
pronostique para el año M de datos históricos. 

A continuación se utilizan los datos históricos "del 
año M .. 
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Pí(K+L) ~np+_'fJ ( C[ (K+L) ,..npj + j T[ (K+L) ~npJ ) E {( (K+.Z:.) "r.p+jJ - 12 

j • 1, •.. ' 12 

5.- Determine los errores al cuadrado para cada combi
nación y periodo j. 

é(i,j) • V(t) P(t) F 

j .. - • 1 ...... 9 

t • (K.,.L) •np, ... , (K+L+.M) •np 

&.- Deterffiine el rango de errores al cuadrado para cada 
una de las q coffibinaciones. 

H. 1 Máxiao error al cuadrado - Mínimo error al cuadrado 

•á>eiEo e2 Ci, j> •ini1110 e2 <i,j> 

j 1, • • • • 12 1, ••• ' 9 

1 L 53.34 ' i 
1 

' 2 4&.5& 

3 47.86 
1 

! 4 4 L. 24 ~ 
1 

li 5 48.95 ! 
1 
! ¡:, 50. L7 

ü 
7 42.53 1 
e 4.J. 27 

9 45.93 

7.- Calcule el rango promedio de todos los rangos • 

• 4€ .€5 



8. - Deter~.ine 

n:étodo de 
la de~v1ac16n E$tándar· del 
rc.r-.ga pt"'or..edio .. 

er·ror, por el 

Consultando una tabl~ de rangos 
tables esta.C::ís.t icas, para. n ;;. 9, 

pr·o~e~10 erl un 11br·o de 
se lee d; ~ 2.97 

<"; .. - Dt.tc·r.9i1 
para ur1 

s .. ::.:>. 707 6 

y ~.uperior 

Utili:.~ndc, t.in nivE"l de: confianza dE-1 99.73,:., es. 
dE·c1r·. Zc == 3, SE'. t1e-ne: 

!-E::'. 

l~.707f: !:3 .71 

r..:tc. '7' ! .L. s - ... , \ 2ñ 

3 '1 ::. 'i z (~) 

1 
1 : 1~ .. ., 
' U.(:.. ~· -"-"-'-'------~---~----
¡ 1 

1 
1 1 1 ¡ 

L(.. t-----{-----r----1-----
I 1 1 

U(.. 

1 1 1 
! ! 

E(Y) E(Z) 
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FASE D. 

Lo que significa, que con un qq.7J ~de nivel de -
confianza, los err·ores esperados para cada ponde
rador E<><l 1 E<yl, E<z>, estarán dentro de los li
~ites de control. 

PRONOST 1 CU PAHA PLANEAC 1 Ol\I. 
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A continuación se ut1l1zan los a~os M d~ datos histó
rico~. 

l. - Con los componentes e [ !k+Ll .. np J y lo~ -
T [ Ch+L) .. np J p~ra l"' cor.1binación nominal -
( Xo, Yo, ~o ) St..lavice la corr.b1nación nominal 
zando los M .. np d"'tos históricos. 

C(t) 

:¡'( tl 

Z(t) 

c.; (3bl = 173.27::i3 1 !3bl = 0.lllb::l5 

EC25J 1. 07 E[31J lll. l:lb 
EC2bJ 1. 04 EC32J lll.'ol0 
L[27J 1. 0::; El33J C<l.97 
EC28J 0. '.l'.l E [31,J l. 03 
El2<oJJ 111. ':13 El3!:JJ l. 08 
El30J llJ.87 E[3bJ 1. 14 

x(- ~(t_! } + (:.-xl ( C(t-:) + T(t-1) l 
_,,(~-.,;>) 

z (C(t) - C(t:-J.)) (l-z) 

1 1'( t) ) 
y l C(t) 

+ {l-y) E(t-np) 

J'( t-l) 

ut i-

2.- Con los COffiponentes e [ (k+L+M) .. np] y los -
T C tk+L+Ml • np l genere el pronostico para la 
plane~ciOn de operaciones de la empresa. 

j • 1, ... '12 



FASE E. 
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" 
t PRONOSTICO 

49 189.75 

50 185.9& 1 
1 

51 183. 84 

52 17&. 14 

1 53 1&&. 41.l 

54 153.21 1 
1 

55 155. 11 1 
1 
1 5& 1&2. 02 1 
i 

57 l 175.22 1 
1 

58 18&. 40 
1 

1 59 194. 03 1 

11 &0 21lJ5. 83 

CUNTROL UEL MOUELU. 
A continuación se ut1li2a el a~o M de datos históri

cos. 

1.- Con los componentes c.; l Ck+L> * np J y los 
·¡ l Ck+L) * np J para la combinación nominal 
<Xo, Za>, suavice las 8 c:ombinacione~ de- con
trol ut1l12ando los M~np datos históricos del a~o 

M. 

C:UMBINACION SUPERlOR COMBINACION INFERlOR 

x, Xa + 111. 1115 111.55 X 1 x.- 111. 1115 111.45 
Y, v.+ IO. IO::i 0.75 Y, v.- 0.0:::; 0.&S 
z, ~+ 0.0:::; 0.25 z 1 x.- 0.0:::; 0.15 

COMBINACIONES DE CONTROL 

l X• 0.55 

1 
v.= 0.75 z. = 0.25 

2 X• fl). 55 v.= 0.75 z, = 0. 15 

3 x. ~.55 Y1 = 0. &5 z. = 0.25 
4 X• 0.55 Y,= 0. &5 z, = 0. 15 
5 X• 0.45 v. = 0. 75 z = 0.25 
8 X• SlJ. 45 v. 0. 75 zª = 0. 15 
7 X' e. 45 V, 0. &5 z. = 0.25 
6 X• lli. 45 v, 0.&5 Z, = 0. 15 



l'(t) =x(E(~~~~)) + (l-.Y.) ( C(t-l) + T(t-1)) 

:i'( ¡;) 

E(t) 

Z (C(t)-C(t-l)) + {1-z) 

y { 
V(t)) 
C(t') 

+ (l-y) E( t-np) 

T{t-1) 

t • [ (K~L) 'np] +1, .•• , (XH+Mi •np 

2.- Con los componentes~ [ (k+L+M) « np J y los 
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T [ (k+L+Ml « np J para cada combinación de con
trol, genere los pronósticos para control para el 
año real M+l. · 

P( [ (K+L ... JJj •np] +j) ={e( [ {K+L+ld) .. n_r:>J + j) '.i'[ (K+L+ld) •n.o)} E{[ {K+L+M) 

j .. 1, ... '12 

A continuación se utilizan los datos reales del aRo M+l. 

3.- Utilizando los datos reales del año M+1 y los pro
nósticos para control generaaos para el a~o M+l, -
determine los errores al cuadrado para cada combi
nación de control y periodos j. 

¡;¡< (:i,j) [ (V(t) - F(t) )" 

i= 1, ... , 8; :J= 1, ... 12; 

t • (K+L+.t-f¡ * np, ... , (K.,.L.,.M"'í) •np 

4.- Determine los pro~edios de errores al cuadrado pa
ra cada combinación de control. 

E' (i) 
1~ i ft e• (i,:J) 

n - 12; i - 1, ... , e 
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PROM~DIO DE ERRORES AL CUADRADO PARA CADA COMBINACION 
DE CONTROL. 

I: CLJMBINRCION PROMEDIO ~ 
1 27.24 i 

~ 
1 2 19.47 i 

1 

1 
1 3 31. 32 

i í 
1 4 21. 26 ! 

5 21. 94 1 
1 ¡ 
1 b lb.09 1 
1 1 
1 7 25.25 

1 ! 8 17.39 1 

S.- Calcular los errores esperados para cada pondera
dor. 

1:. (><) E lyl 1:. (zl 

E(k; :.. (~+~+~+~-~-~-~-~) .a ,55 

' 
E' (y) l (~·~·~¿~-~-~-~-~) -2 .~2 1 

S(z~ 

' 
(~~~+~~~-~-~-~-~) 7.aa 

&.- Compare los errores esperados E<xl, E<y>,E<zl con 
los limites de cGntrol superior e inferior. 

L.r.c • .5. E(X) .5. L.C.S. 
-1~.97 .5. 4.&~ .5. +l::i.97 

L. r. c . .5. l::<Yl .5. L.C.S. 
-15.'3/ .5. -2.&2.5. +15. 9·7 

L. l. c. .5. E<Zl .5. L.C.S • 
-1::;. 91 .5. 7.88 ~ +l::i.97 



~ 10.70 1 

L\:. 

uc:. 

E(l<) E{Y) E{Z) 

7. - Ajuste la combinación nominal CXo, Vo, Zo> 
necesario. 

l:ii E (X) ( L. C. J., entonces ca•biar xs a >'¡ 
Si ECX> ) L. C. S., entonces ca•biar x. a X. 
En otro caso no cambiar x. 
Si 1::: <V> ( L. C. r., entonces cambiar v. a v. 
Si E<V> ) L.C.S., entonces cambiar v. a v. 
En otro caso no caabiar v. 
Si ECZ) ( L. C. l., ent..onces cambiar z. a i,, 
Si ECZ> ) L.C.s., entonces cambiar z. a z. 
En otro caso·no cambiar z. 

En este caso E<><> = 4.&5, E<y> = -2.&2, E<z> 

L. c. l. 15. 71/J L.C.S. = + 15.70 
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si es 

X l 
X' 

v. 
V' 

z 1 

z, 

7.1:18 

Por lo que no se realiza ning6n ajuste a la co~bina
c:1ón nominal 

X• = "1. 51'1 V• = I'!. -/1'1 Z • • e.u 
Significa que la serie de tiempo generada por el mo
delo sigue representando a la serie de tiempo real,
es decir, esta dentro de los limites de control. 

PAHA REALIZAR OTRU PRONUSTlCU V SU CONTRUL 

REGRESE A LA FASE D. 



4.4.- PROGRRMRS Y RCSULTRDOS. 

Prcgrarr WJ~TERS; 
Uses 

Crt,Grap~1,~dicion; 
t::ons.t 

presentacian =' M~~~Lü DE WlN"íERS' 
El"c·hi vo_.;:..~··.1d¿, =-, t.!l '.".!.":'"E"RS. T:XT' 
r1omb_c;rrh1 = 'vr·ntci!:-~.d~1t' 

num_co~~1n;.i = <.3; 

c12 
c1 

Typ~ 

., -
~, 

é.' .. '?-1; 
(?'. .. (~~; 

pri rr.('r_cont rcl (nci, s1); 
c:1rrf:'gl C· = Art·c:r· tt': ... 1 e:~.J (Jf J...lE-i"• l; 
at're~l o9 = A~ ... r~y[ 1 •• YJ Df Rec-.l; 

.Ve.r 
c~t, : ~l~r·¿.y L('! •• f.~J 8f ;,.t·r· e:·~ 1 o; 
apc.: : l'.r·t"'; 

;:·r· ir.. f·r_c. CJ';""\ ~ r·c; l; 
(· 9 s2,p,v,c.·,t : e.rr-f'g1o; 
b;1r1c!t>~·a_c-::i.t ch i vc1 : P.::.c1) E-i>':'"';; 

i1, r; p, ':id, k, rr , ~ , h : l ... , t e-; f' r ; 

h~,p~r_1ni,pc·:·_fin Jn1.eD~1·; 

('pr ... ,r,c~,t!,,»~·,Y!·,=s,>!t,yt,~t: arr·egl.:;9; 
>~ r i n, )' :- ~ -i, :- r. i n ~ v r :i r-;, e_ f i 7t .:1 1 , t._ f:. n L.] R f' .:1 l ; 
a::-.in,c;r..c;>:,lif.'_!·i.~~·-c~.-oit.,lir. ~r,-:'_con-t: Rr·¿1l; 

{ ! l ) : br e-·· i ¡.¡, ;:.as) 
{~J 11!::f'_~. p~!,) 

i:•,~nc:·r.·::~:.Lr{• GRC'f:"" J C.P._SE Rl E; 
l.1;1r 

tecle. : chr;r; 
vi,'.1).1: 21r"rc·g~0; 

cr.C1,c&:j2: ~tr:-iglj("J 

dat_r in, C.:-.t_r: . .:1>: : Rr-r11 
ccntl,ct·~t,>:,i,t : }n"tEger""'; 

Br·n:in 
l'] rSc-r; 
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CLl~DH8Cl, l,2,B~,24,' GRAFIC~ Y A~A~lSlS DE LA SERI~ D~ 1IEMPO 
' <r 1 t") Jr.1 c.rrr ,;1ci ~.-r, • ) ; 

LEC"TU~fl_DnTCS tr e:::: t.·_c:.--·c!-1~, 1, nC, c:"i); 
ClYSc:r; 
l'.U~!JR2<!, 1,2,E;t-"., é."4,~ 

lnforrri?.c:::.t.n,); 
Loe·~:..;,~,' rv-:E::'); 
t..Jri t E'!;.; 
Far ~ :=l 1c. n~ De:~ 

!...O'.: (4 1 5+1, r.e:-s r~ J); 
co-:-t :=~.; 

V!:.NTAS Hl~.:TORJCAS ' <F l (':) 



c:ontl::B; 
Fer x::I To k+)+ffi Do 

8eg in 
t:UADRU<l,contl,=•,cont1+12,18 1 -~. t }J(t_) ','') 
Wi n~J oi,... (cent 14 l , b, e c.int 1+11, 17 )-; · 
~or t:=l Tü np Ua · 

Be>g in 
lnc tcc.nt); 
Go!oXY<l,tl; 
w~Ri~ f' (cc.nt :2,, , , v[C'ont.J :3: 1} 

~.ne; 

l ne <C"t•nt 1, 11.,) 
E:.,-,d; 

Windo~<lC,2~,5~,22>; 

~1 Au=:A < l, 1,, Op,....i rr.a i..1na 1 Pcl ¿.¡,' > 
'-'!in t' (11.-.: ( l , l , a~·-' 2=·) ; 
l f\.~ l C 1 H:... l 2 P_G Rr:'.~ l CQ~.; 
=:et l e>:t :::t y; e e:::, e., 3); 
o~:t1e~tX''C~8:~,0,'V~r~TAS HlSTORI,CAS') 
R~~ ... 'SO_I;:'!TCi ( d ,;;t _rr in, d.?..t _rr.C:•'k, l, nd, v) 
Yo~ t:=l lo k~l+rr u~ 

llq;in 
Far i : :::. C t - 1 ) ,. ;1 t.J + 1 1 c. t. ,. :-, íi D ti 

va •.1,.. ( :i - C t -1) • -:-• pJ : :::= v ( i J ; 
St r < C t - 1 ) • n p + 1 , e¡-...= 1 ) 
~:t r <t .. í\f.' 1 ceid:-:') ; 
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GRr4c-1 CA_DPTO::: (, \' C' _. C-C:P::'] .i.' .. "+cc?1.d2-+')', C.at_r. in, cJ; .. t _r.~>:, va·.::..:~ 1, np, t 
l 

lo r,c'; 
Cl e¿..r!.'f' v l C'C-'; 

s t-'t 1 E'''· t St " l E- < :;; , ~~, 3) ; 
U1 .. t 1 e>- t Y.Y< l ~:.:·., C,' 1..it:.NTA~: H! 81 ORJ CAS' ) 
GRAFlCA_DP.TCSC' ~1 Ct)', ;7,, (':~ v, 1, r.d, ! ) ; 
t:l e·'= r:G ..... c?!r·h; 
LD~<:~,7,'Lo ~erlf' dt 

l:.~tacicr.2'.1..., [F/t,,:J:'l; 

Ene:!; 

S_t.: C'.. r:c~ ._); 
lf <tcc:lb=' N' )Ther1 

Be;in 
LOCC~C'..7, lt':, 'r-:c..i sP p;..1edf ar.-li,.car E!:.t!:' 
f-IA~ISA<1C,é'~ 1 '0;:1rira 1..1nét 1ec.1a'>; 
bi;n_~.:rél.f": =True 

r:.--.d; 

µroced~it·e lNI~1PL1iA~;C!~; 

l..'?.t"" 
tE-c1?. : Cha..-; 
l , t 1 , j 1 n-"t E· ge r"'" ; 

pY·ir_it~r : B~olfan; 

)t,y,::-,~!-~x,sl,s RE-~l; 

cor.;:-ir•r--té\rr. :i E-nt e 

, 
Modc·1o'l; 



q,promq,e0,emin : arreglo; 
e _r. i n, t _rt i n, den , ~ v l 1 s v 2 :. Re a l ; 
prar.:,prorr.qj,qpror.i, inc_><, inc_y, inc_z Real; 

Be gin 
{ CALCULO DE LOS ARRANCA~DRES cr~J y TrmJ } 
t.:lrSi:-r; 
CUADRO C 1, 1 , 2, 7':l, 24, ' l N l C l ALI 2 AC l ON 

l r,forr.:~ci ~,n,); 

LOC<~~f.~ '============' l; 
LEl < 1, ~,, 5, 'Sl' 1 e-e-n 1'?.t. os (S/i.:J '>; 
S_N<tE>cla>; 
lf <tec-1.r-t=' S' )ThFn 

DEL 

l f (br.ndt·ru_archj vr.1) Thr·n 
t...EE._;:.~::-~2)._-:1-;.•:·~·r1::.;.!:~_~.···~·t":l, v, 1, (fi+l > +-np> 

El se 
LECTURA_Dt:1TCSC'',l, Ck*l) .. np,t>.l; 

~.v 1 : =(~; 
~or i:=l Te. np Do 

~vl :=sv14v[i]; 
své.':=C:.; 
Fo'Í"· i:= <k-l}11r-1p-tl Tei <k~r.p} Do 

!'Vé.':=S\.'2+v(iJ; 
der;: =np•np_. ( H-1) ; 
t[~J:=<sv2-ev1)/d~n; 

c(~J:=tvl/np-~.~·•t[~J; 

CU~D~O<l, 1,2,79,2L,' J~IClALl2AClON 
ln'f cri:'C:\:: i én'}; 

DEL 
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~DDELO',' <F 1 e> 

~ODE.LCI' , ' <F H>:> 

LUCCl~,0,'PR~~~CAD~R~S DEL ~ODlLO D~ WJNTERS:'}; 
LOCC3(':, 11,'CC~f.'·Clf':-,tr· [:Q!""i<;tc-in'tc· C(('.';):: 1 >; t..';·ite<cr~J:4:2); 

Lü:·<::;~~,::2,'Cc.r-;:::cnc•ntl' df· 1enC'cnc:iB 1<~~J=-'l; l-!rite-tt[(:";J:t..:4>, 
LUtfl~, l4,!CALCU~O D~ LCS J ESlAC!O~QL~S l~JC!AL~S 

Et':, l ••• e.e.,! ¿·1 ) ; 
LOC<lC, 1s,~u!:.~~R~l'~~=101~ DE LA~:'>; 
Write<nj).,;k,' RA10~-.!!:.b E:.STA:Jo» . .:qLl~: CC~..!:'l; 

LOC(_!e., 1( .... , 'C.'llJ ••• OC'>; W!~itt· (ri;:i+t:,, J'); 
~o,. .. tl:=1 lo r.p•k De. 

l-'·t~ i ;, 
1fCCtl-!) l'~c.d !é' 

Bfrg.in 
pr--t•n:: =~":; 
Fc•r i := tl lo Ct.14np-1 l D<• 

prorr :=pYor:---f-vtiJ; 
p~or,:=pror../12; 

j:=! 
lnd; 

den:=prc.r.-(fi.:_i-j)..,t[C':J; 
q(tlJ:=v(tlJ/dpn; 
l ne Cj > 

!o"d; 
For j:=l 1o np Do 

Be-;in 
pr:):;-qj :=~; 



Fo.- i:=l To k Do 
pr·or..qj := Pf"Cd~ . .::¡,j +--q(j..,.·l~~(_i-ll'J; 

p~~~qlj):=procqj/k 

l r,d; 
{ U~T~RMlN~~JON D~L PRU~~Dlü D~ LUS ) 
{ ~H8~hDlOS DE ~A20N~S lSTRClOt~ALlS > 
qp,....crr :=t':; 
1:or i :::::i lo np !.Je:> 

GP~Drr:=q~~o~+pro~qt~J; 

qpror:=q~~Drlnp; 

~'AUSP <2~., C'C', • Ot-•RJ!-':l: l!~..!C. 1!:::.CLA' >; 
Cl r~-:c r·; 
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CUP.!..~h':: e 1, l, é:', 7'-:3, ::.·4, ' 1 Nl e! A:... 1 7AC l o~...i 
lnforr.·?.c-i é.-,"); 

DEL ~Cl!:i~LO',, <f- 1 ~1) 

GGt e.XV el~·,'-'; 
l N Je·] PLJ: S. } ; 

1.-!i~ ~ t E" 1 r. ( n ~·: t-., ' 

CU'-:~l..:~ < 1" ; P, ~-, =:t,, ::·c..·, ' ' , '' } ; 
...... Q-Y i : :--: ! 1 C· 1"". ;:. l~ :1 

l:H- ;_:. r 

E~_[jJ:=~1·0~-q:iJ/~~,,·~~-; 

GotcY.V(é..'~,:.-i;; :...1 rittt'EC?'l',:,'J=',e-C:.~1J:4:l.) 

t~.c; 

PP.1.J~;l.~' l~·, é:=:.·," C:;:.-~i!':'f i..1r1¿,. TE-e]!?,'); 
Cl ,.....S:-r"; 
CUA:.)=iS ( 1, l, é.', 7Y, é:t.,' ;t .. 'Jc:c~; L.S::1D~~ !)!.."\ 

lr~forr..r..c ~ ~ -1,); 
{ S~1 !-::..'l7A~_::~.J\! } 
cuA:~~::cé·, f·., L~ L:~·! ~.,,, ~., .. ); 

LGCCr.._S."~;;::···ti;C;",~!:. ~lJ pr~1Ct·~·;.,~:!c1:~ X:'); LCrn_r::::-1:....< :-.e_»>; 
LO!:'<C,t.,"Ir-.:....-t·rc-;.~-. de ¡...,::-1!"":tr·~·='t''~ V:,>; LtER_EEP:...t ¡·,c_yl 
LOr'.<C.~7,']":"1t·i·c1·rr~:- e,.: r·c,-,c:c·:~~--:.Cc1r 7:'>; L[fR_REn:...< ne_=.> 
)-: : :;'" :i '!'e_~:~ 
il: :::-, ¡:·• ~:; 
p~ ~ rr_i le·~·: 7"'Tr ·.~(· 

LOC t~·='·~ j 3. '---------------------" >; 
!... E.1 ( ! .._ ::~ ~·, ! é.' ! " E!.¡ t t'" t" 

R f-~-t-r.~ 
y:=: r·c_y; 

=::: ~ r:c.-:-_::; 
Rr-¡::c·i:-.t 

~r.r : :=1 To n Dc.: 
B<;i ,-, 

If <=1::.· ;~.('':"'": 

C--. •• »:=-E·~:~ i J 
~ 1 s (; 

C..~:>i:=t>l'i- 2J; 

, ) ; 

e: ( i J : = >-... ( .... r J J ;, t. >-'. ) -t ( 1 - r. ) .. ( C"" [ :i - 1 J ... t r j - 1 J ) 
~ r :i J : = =.,. (e r "] -t:· [ : - ~ J j ~ ( 1 - ~ ~ • l ( i - ! J ; 
E'::: J:::: ·1-9 ("' t J /e [ i:;} .... ( 1-y) +c.~:'>( 

!:_r, e!; 
c~1c~1lo d~ la D~svi~cic.n ~~-t~~d~1~ } 



s l :=-C; 
j:=C; 
~cr i:=n~1 To n+l+np Do 

Be-;~ r: 
J ne:· (.J) ; 

~· r i J : ::=. (e·~ n J-+- j .. 't ( n: ) .. p r i -¡¡ ;:.J ; 
sl:=-&l+S~~<vriJ-p~iJ) 

C.nd; 
!· : =-=;e¡ r- t ( ~. 1 I ( l •-, ~·- l ) ) ; 
J f ( ( P"~; r _1 t (• r) a .. ~ ( ~. (V f:"· in) ) Th (?j¡ 

BE--;"i n 
V:"":!;°\::;.:.; 
>; r"' l !'",: = )-'; 
yf!' in:= y; 

e _r. i ~:=e r r. J ; 
t. _r j T' : ~ ~ [ n J ; 
J- C' r :i : = -;-, ~-~ ! "To r. D :i 

f- :"" l '· (;) : .:::: E [ :i J ; . 
pr~ r _1-t E· .. ~:=F¡.] ~.(' 

tr-c:'; 
=-: = ;-~ i ';".(' _;

LJ;.-t :i 1 ( ~}:::} 
y: =y ... i--c·_y 

u~.t 11 <y}= 1' 
X :=->'.-+:.r,:.-·_l-: 

U":":'t l 1 (,...} = l) 
!....SC <:::~., 1:::,, 
1 r ~ ' · / ':. • f,. 1 -4, , ... -- ' ........ ~ .. ~·, 
L 0 :.: ( ~ e·, : ? ! • !:.. J t.1 c. r-, C: E Y c. j :. •· Y i. i -i 

LC:' ~ ! ~·~, ! 1,, L 1 :.•r r.::'c>t~r.dc ... ~ ':'r.: ;-: 
LCl~.· C!~'. 1:::·, '~"l t.. 1 ~-:-,::!r·r-r:::i:t"' 7r-:1: 

{• ~. : ' ) 

l• s : l 
r~ !· : ' ) 

L 8L" e ! ':'., l l, ~ ' 1J r· ~ •.· ~ e""- e i e··- t-: ~ ri i r n f ~ : ' > ; 
r- [r·J: =:c_r.-.i ':; 

~ r ~ J : =-t -· ~ r ; 

; 
; 
; 

, ) ; 
, ) ; 

t.!r• it (" (»:" i Íi ! 3:2); 
W:~it~Cyrin:3:2l; 

t..1 .~ j t r· ( : r i n : 3 : C.'> ; 
h'r··i'tt-Cv:::1r.:3:2>; 

23li! 

L üL { 1 Q'., j 7, ~ :..: e :- ;:1 :. :-- t· ! • ~ e· C c. r-: ~ ~ ,:.; ..-, t e· C ( • ) ; ~!r :i t e· ( r., , 1 ::::: , , e [ r1 J : l. : 4 ~ ; 
L 'JC' ~ l (",, l E.~ 1 C' e r: ;:-. ::. '· r~r, t l' ; r· - ~e~ ':'°:e; a 7 C" > i Wr- :i "!, E· ( r,, , ) :::::. 1 , t ¡- n J : 4 : L) ; 

F c. r i : =-:; ¡:-:-+ l : t· -:-1 !J C:· 

p t 1 J: ~r·r ~ ~. r :i J; 
j ::~; 
pµus~c~,22,"~:;:.~·1:-E 1.:r.r1 1r,cJ~'>; 

t:l rSC""r-; 
CL1P.:.¡i.;·:-: ( 1: l, é.'! 7'?, ~ .. ~,~, =~·.'} [_'] ~~] iP:::J ll~,: 

J. nfor"r.E..;:-¡ ~ r;'); 
Wir.~~·~C2~2,7~,22l; 

L~IC" <::-·~\L.,' L·~_iµ:':!·;::_ !~'T~S ~ ST~~.:1 O'-..'A:...ES" > 
c..·c:-1 :==:':!'; 

Fc•r :i ::::::~ 1 c. n !J:-, 

BE-~~ n 
Ge ~ t· )'.Y f e e ~ , r· c .. ;, ) ; 
Wr" l t E·) ~1 ( i : 2, ! l:. t' , i, , J =' ~ e [ i J : 4: 4) 

llEL ~~DE.:....O',' (F 1 t':} 



If<ren=17lThen 
Se gin 

]ne Ccc.1, 2::".) 
ren :==.1 

Lnc!; 
lr.c-(ren) 

!::nd; 
~'AUS~<1e,2e,,Opri~e 

ClrScr; 
ren:=7; 
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1...1na Tecl i'" l; 

col :=l~; 
LO~C18.,4,'~'HO~~USTlCO L'Ut:. G!:::.h!ERA LA Mlt-.!lMA DESUlAClON 

ES1 ~~-.!DAH' ) ; 
~or i:=~+l ·ro n+l+np 

BE'¡;¡in 
Jnc Cj l; 
!f i<=!é' Thf'n 

io•.L7:: ~e('! ti] 
f:. J • E 

~ .. u 'X : = [.> l l - 1 2J ; 

Do 

p r i J : = e C' ~ r1 J + j. t r n J) ~E' r i -r\ pJ ; 
G::.. t t• X Y e e ti 1 ~ "'. r:. r-. > Wr i 't e· e i : é..', ' p r" , i , ' J =" , p [ i J : 4 : c.·) 
l f e,.... e- ;i ::- j E:~ '"! 1-, r ':"". 

Br·g :ir. 
rr-r·: =-E::.; 
] r.r· Ce t, 1 ~ é..'(".) 

l ~' ::! ; 
1-ir.(rt·-> 

L ;iC; 
t. 1 t-·:...1 s<-.:i~1C-,é':,,G;:-r'ir'E' · .. r·i::. TC?c-}r.">; 
Wir,:lc,v;C1, 1,e,~.-,é·~,); 
1 :~:e! r'L J 7 ~_r:r.r-r J cor.; 
S f t 1 .,, >-' ~ ~;~ y J e ( 3, C"., ::: ) ; 
Uut"'l'"t->h"t )'Y!:8~,C'.,, !?.::C:lAL.J'lt.lCJC~-! DtL tr:C!JC.LtP >; 
Gí:f-'1f" l cr _t..1_r1 tri~ ·...-·, n ..._ l , n+ 1 ~ n r- > ; 
el e·!. t:·G-c.;:.~r 

~ nd; 

~roc~d~:re SU~~:2~R(inic~~,f:nal:l~te·ger) 

\..'ar 

Ht!!gir: 
FcY i:=inicio 1c· fir1~l u~ 

e.e;i n 
e [ i J : =>::-ir.+ {" r i J / f· ( i -r. ;::·J ) + ( l -x r. in)+ ( t r i - l J-+ t [ i -1 J ) ; 
t(:iJ:~:::-.:r.+(c[iJ-c:1-1J)..o.(]-:-rir.l ... t[i-1J¡ • 
e [ l J : ::' y :".'" i fl. ( .... [ i J /e ( l J ) ... ( ! - y r. i n ) .. ( r j - r. p J 

!:ne; 
Er.d; 

Procr>dr..1~E· Dj S_L ! t~_ccn·.:TRD:...; 
l'cntt 
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nivel_c:cns Array[l..10] Of Real 
=cg9_73,gg,ga,g&,9~.4~,9~,g0,ae,&s.27,5~l; 

zc: ArrayC!. !IZ o f R " a 1 
= C3, 2. ~B, 2. 33, 2. IZ!~, 2, !. 9&, l. &4, ! . 28, 1, 0. 67); 

Var 
~.2 : arr"eglo; 
j,o,i,k5: lnteger; 
lºC:.T":80_prom, rl, n.i vc-1 Real; 
de!..V_f'!.'.,tc0tnd2.r RE>al; 

!:l~g in 
< DetEo,.....r.in¿.¡,cic,n dE' lé'\ C.:orr·!:drii;:·ion S1.1per:ioY ( xs[lJ,~s[lJ 

e Infe-ric:>r C xs[2J,~s[2J } 
LEE_PRCHJ VD Cno rr.b_«rtohl, ,., ( k+ l l +np+ 1, n+ J .. np+rr ... npl; 
xi; l 1 J : = >' r. in+ d ; 
Y'· ll J :=)'cin+d; 
:;:~[lJ :::::rin..(.-d; 
>!~ [é,'J := ..... r.ir.-d; 
y~ l2J :=yr: r:-d; 
4.,'.~.t2J :~:;:r.;in-d; 

J f ( ){ !;" [ 1 J) (";. si=1) '"T t1 f-íl X~- l 1 J : =X r,': j n; 
JfCyst:J>('=.Y~1>Then y~.[lJ:=yr.in; 

l f C ::- s l: J > ~~. e::.> Th p¡, :;: s t 1 J : == r.- in; 
lf (x~ (é'J ((' .. e~.)1hf'n >!!'.lé'J :=>:rr::ir.; 
Jf(y•t~:J !('.l'o.11ho:o Y•·rí·:J:=y::'.in; 
lfC:-st2:J <rt.~C:.!:-,)'The-""1 2~.t2J:=~r.in; 

Uet~rr~r1a~i0n dP la~ 2 elevado a la 
Control } 

Cl r~'.cr; 

''p'' co~binaciones de 

t:U~!Jf.?C' ! 1, 1, 2, f:',~, 21.,' 
lnfc.r-r·CiC'i ~.r·'}; 

Dl~'E~é.l D!o. l.l'.~lTl:S DE CCNTR::Jl. ' , <FlC> 

t.J) r· d C· .-; { 2, 3, 7 ':i , 2 2:} ; 
~~c(l~,3,'CD~B!~~c:c:NE~~ ~8~l=~AL V DE CONTROL 1 >; 
t"E''r'd = 1; 
~ or" j: = 1 1 o ~· Do 

F or i : = l 1 o :=.· Uc1 
For o:=l To 2 Do 

BE-;~ f'I 

GotoXY<~,r~n~4}; 

t..:-ite<ren,' Xs<',j,") Y!.<',i,'> Zs(',o,•>'>; 
>:"t. [ l"" E !"1 J : = >-: ! t j J ; 
yt lrer.J ::::ys[iJ; 
;oot lrF'!"l] :=~! (ciJ; 
t.!rAitf-(' ,, ... $(jJ':4:C.'," •,y!.[iJ:L..:2," 

' 1 =.s(GJ :4:2); 
!r.cCrer·> 

l:.rid; 
xt t9J :=)ir.~n; 'r'tl':JJ :=yr..in; 2t [<J) :=:;:or.;in; 
LUCC5,lb,'tj Y.1.:n Y;.in Lr.·in '>; 
Wl'"" l t E ( X t t Y J : l.. : é:, ' ' , 'f t ( S J : 4 : 2, , ' , = t (Y J : 4 : 2) ; 
P?.ll!S'4 ( l C\ ;":_·~,' Opri r. E- i..1na 1ec1 a'); 
GRAr:lCA_CUBD(r.:..1r.._cc-:-·bina,C";, rpr); 
Clr!OC!"; 
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l:Ur:\DRO < 1 1 1, 2, 8121, 24,' DISEÑO DE LIMITES DE CONTROL ' ' <F!121l 
!nforr,;ac i ón'); 

w1~.dc .... <2,3,7'?,2Jl; 
1 oc< é.'~., 3, 'C:.!:"':PU~.!=.t.JTC.S CONSTAtJTES Y-- DI:: 1 E:.Ntl!:Nt.:1 A PPHA' > ; 
.l0=(2~,4,,L~S CO~Bl~~ClONl::S NOMiNAL Y DE:. CONTROL'>; 
":",:~~ • .:ir np; 
ren: =5; 
Fo"· j :==1 Te· r.1..tr.._corr.bina Do 

~or i:=r·+l ~~ n+l•n~· Do 
Br· ~ l n 

e l i J : = ~· t t j J., ( .... t i J /e-- r j -n p J ) -+ ( 1 - )' t [ j J ) .... ( C" [ i - : J +t r i -1 J ) 
t l ; J : = = t r _; J + «~ l i J - e l j - 1 J l + < 1- :- t r j J l •t. [ i -1 J 
" [ i J : =y t l j J + <y [ i J I e [ i J l + < 1 - ~·t [ j J J •o t i -n p J 

!:.nd; 
c-=.ljJ :=c~n+l-"npJ; 
t~.(jJ :=t !r.+l+n;:J; 
~or i:= ~~1 TG P~l+np DG 

('~ t_j, iJ :=f liJ; 

1 ··~ ( l' ( -, ) ; 

(_...,; ,, t C.• X y e 1 , r E• -1) ; 

t..!~·~ 't r· <" 
L-!ri te 1 n (' 

',j:2,' c[',j,'J=,,c~[jJ:4:2} 

t I', .J, 'J =", t =· Lj J: 4: 2) 
l:nd; 

PAU5~(1~ 1 2!,'0pri~E ~tn~ T~cla'l 

rj :=e; 
Fct"' i:S:=-1 To n· .. r._co:-:-bin~1 Do 

j:=~; 
For j, :::::- ¡;+J.,.r~;-, .... 1 Tc:i ~~ 1~·i.p~ <="->~.p D.:. 

l:\f";i n 

: ne ( J l ; 

;. ' [ J J : = {e s l k =.i J ""'j .. t ~- r i.: ':.· J ) ... e~ l l.(~·' i -n pJ ; 
~ :_• l j, J : :.:- ~'.~ r ( V t j, ) - p [ ::_ J ) ; 
Jf (j,=-r""1"]•-:-·p-+-1 }lhe-n 

~·t;:;; 

2.r ir.:;:.~-::-.· r i J ; 
c:.r.n">-::=~2tiJ 

!:.r.d; 
1-t <~2tiJ (?.::-in}lhen 

8":"1ÍP :=~é'l :i J; 
l f ( ;é_' ( ! J} 2-~·Ct'>'} 1 hf'n 

End; 
r(~~.J:=br~~-~~in; 

~1 :=,··1+,~: t...~.J; 

l'1rS:.:r; 
LO!:.: ( 10, ~' 'DE7E:.Rl"~H~AC10N 

COM!:\ l NAC 1 Qt\P ) ; 
GotoY.Y<l,5) 
t.! ... 1t.e <' 

D!:.L PARR CADA 



:,,.¡,.:.te- 1 n (, 

For i:= n+l•Mp~l 
Be gin 

To 
E .V 

r.+l•np+r.•np Do 
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p s2' l 

W'l'· ite (' 
• '" [ i J: 4: 2) ; 

, ,,eslk5, j-12J :4:2,, 

\..Jr i ~E" 1 ~,e, 
! cid; 

\..J-l t f· l n; 

', s2llJ:4:2>; 

LOCC!:i~,~,'R?.n;ic:i = '>; Writt-Ctp·(k~J:.l..:é'>; 

!...'~~?~;A(1t", 21,' O;:tr···ir.-.e ur.fl "Tc·cla' > 
!:~d; 

Cl r""·S::-r; 
rr.~: 2 :1_t::1"0:-'.: :=:-:-·· l /r,\:r _c·vr.. bi nn; 
LCC'<1C"., J..,,' R¡.r,;.o r-"rc.¡:~}; L:ri'tr· (rc,;.;j.:i_;:r·c"r.-:4:2); 
LEl Cl, 1~~,=·,'t'c-•..-·!"·•.!l't~r:dc. u:-i~ "tr,t.li"1 dE r~n9t·~· prr,rr-dio f'n u¡, 

l i t 1 ':p(1 CE·''; 
L~1(!~1(':, b~ '"'!"i>t·:?.s t=tc,C:i~~)ci:;i:.., p;-~~-~ r,=t;, lE lc-r~ d='); 
L-:r; t E· ~ 0:: ::·: L : 2) ; 
Cc!..v ¡ c-~i-0::<.·-:=1·.:-::.·_r,r-(: 1c::.·; 
!...E-:-<:,l!?,7,~:;!".~·"'i~.::::ic.; l:.!:·ti-17"l::c;Y 1 ) 

t...:r i 't l' ( G !· !. v _1 ~- ~ .-1 -. :-' •. ·-:l. : L) ; 

L l- 1 ( l , : ~~ ~ 9 ' ~ :..... l í :. t E· ~· e F- ~· C1 n t r- =· 1 : ' ) ; 
!... ~ ·r ~ l ' l t:"' : l , ., e:: ,, :; -· :. r ~ : .... f' 1 e' E- e C• ';""; '! i C; '!"'1 = rt e (> ~· (' 2. l os L i r. : t {• : de-

C c r t r' e:· i ; 
L~; <!~ :t.o:, !2.,' <t;it_.!. 72:. g~.;, 

5(:"~) : '); 

~!:'"."r~_r:;r-:._ !· ~ .·1,~}; 

~:=.:::: '-"; 

1-1 ( ::· ~· ¿:, ~ 

! ''~ : K!:·) 

9.E-., 

L': 1. i ~ { · r - • _ ..... ,. ~ _(-: -; f : t.,~ J ~ ¡ : ...- t· 1 ¡ C ·· ( 1: ~ :::- : :' ) ) ; 
1~:. 2. !::P., 2. 3:-:, 2·. ~.~, '-· "' : • Yb, 

L ~ -.. < 1 't ; ~ ~ ; : • ., "' : i:: r,,. í· :: ;:· t ;-1 d :. r r, ~ e- : ' > ; :..: r- i t e < ; e ( \-- :_1 J : ::·. : :::: ) ; 

]. f·.l,, 

1i:: ::r· ::e-·! ::c.- ...t.;-c ~k~.~ .. ;-:~~r~ (j/n:.::-_c·c·rbirH·i)-Jdf'f.v_t·~.1.¿!nc:\¿1·;; 

~-r111,1~ .. ,!-.',"!..::r-:'tf ~:·.1;:·tl""·i~r c.1 ~· CC>r;trc.1 '~ 

1:.- i-.f_c~.r.~ :=~ -;~-:L:.:· .. ~::-:-"'t 'l/r11.11_c·cirb1n~.),.de~.v_t·~.t¿\·1C:;;1· 

LE:. -r ' : • ~ ~, ~ 2 ~ .. L ::. r i t t 1 :. f E --~ : ~ l- e {· e r· !"1 t -- t: 1 ' ' ; 
Wl- i t c ( ~ j r 'i r1 f -'= c1 :-t : L : i·) 

PP~~~~~,2?,'2;~·;~c· 

Cc·ntrc,:'>; 
e ~ :-- ~ ~ ~ r. r-· J : =e !. ~ <:?:: ; 
'!. [ :--· .¡. : ~ :- ;. 2 : =' ":. : ~ ~l :' ; 

L.-::· .. ~ : : =- -: ~ ! "T n ... * ! • ... ~ V e 
e:1~ !'='f.-•! ~':1~ :J; 

spr:-r ~ :-'.~'_L ~ ~"".11T!._CC''~i R:J'... ( l ~ :- _i ':"" f _e· v-:-11 , l) :- _!: . ._1f:.;_cC>nt ! ':!, C":, f?;o; 2: ~-1 
l ~-.:J C-1r.:...1 7 r·_G:-t~r l CC'S: 
C) C• :- t•G-:1- ~-. ¡.11-. ; 

S~1~~~l?P~C~•J•-~~1,~~1+~p+r+~~·>; 

Ln.:!; 



ProcedurE PR~NOSTICAR(inicio,final:Integerl 
Var 

i, j 1n1:.eger-·; 
Begin 

j : =Ui; 
Gr..tc;).'i'(45,~>; L-!r""jtf'<'A7.o: ',yc;·al"") 
CUA~J~OC2,3B,'l,b4,2~,,~1er~iodo 

t.:or i:=~n:ic:ic· lo fir-.a.1 Do 
Be-~:n 

!r.c ~j); 

~'ronóst ico', '"') 

p r i J : ::: <e t l .... le~ c. - 1 J + j ~ t [ : r1 l e i e• - 1 J > iJ e t i -n pJ ; 
t-:ctc,XY<~l,7-+j>; 1.-~~-itc-<i::=:,' ',priJ:4:2l 

l· :-.el; 
l::nd; 

Ft1n~tiD~ µH~S~~7A:Char; 

'-'a~ 
1..1 ; Cl-,~1-; 

o : 1 r, t E g c.· T"' ; 

beg:in 
Ll:.T ( l, lt":, f-., '!-_~ r:l p~ ... i r.-.c•l""" J...tronó~t.ico LS/NJ " '); 
s_r-~ <l..\'; 
Lt. T C l, 1 e.,.~.,' ' ) ; 
PRCc..:• • ..1t·-:TP: ;:::" 1.1; 
lf (1..~='S"' )ThEr· 

Bf';?'i':'"1 
pt r _ir--1 :::-::-1+1""'~;--1 ... n.\~q: . ..:-1; 
?P1~_fjr1:=:-:+l•np+r.•~p~n~.; 

E~.d 

Bl~;: r. 
~r-~·-j~1~~~p1·r_fir1~~~~np~l; 

rT1· _'f" :_ ,-, ! :; ¡:tt·~ ... _i. r:i ..¡. r,;:_1-1; 
~.!< :-:=-'-.'".; 

!:r-.c:; 
Ene'; 

VT"'~cEd\lr~ µR~:·~~s~:t·o; 

V¿.r 

1,j lr·te;e->r; 
cad Stt""ir-gl:1J; 
drit _rr ir-, 1, dEtl_r. i né', Gc.t._n ~ ri 
di:-:t. _r.:i":>t 1, Ctd _r. ~n:~\ Cc.t_rr;n: 

Begin 
Cl,....Sc-, .. ; 

Rc:·al; 
Re·;, l; 

23~ 

CUA!.H-?0 ( 1, l , 1, 8-~>:, 'E'J... ! , 

1 r,f ~---·;:-.ac i C.-:-.'); 
Wir,d.:·v.;C2,2,79~23l; 

S T C 0 1 ,' (F lt'!) 

{ S& utili:~ e·l ~~o~ d~ D~tcs Hi~tcYico~. p6ra Suavi~ar la 
Lrird:·~r.;..::~t•i t.:cir.:inP]. >'f":"ir.,;:-r.:ir.) 

l C• e ( 1 C':, 3,' cu· .. ¡::-"!..!~-!L~.!""f~S COL!STPN'TE:.S, DE iENllENCl A y 
ES1R~1V~~L~S' >; 1 



LOC < 10, 4, 'PORQ DE TER~ 1 NAR EL PRONOST I CLJ DE PU1NEAC ION' l ; 
LOCC2e",&,'.C('); WriteCn+!•np,'l=',c(n+l•npJ:4:4l; 
LDC<C'e,.7,'T<~>; \.Jy·itelr.Cr."'""l•:.p,'l=',t[n+l•npJ:4:4l; 
Fer i:= n41 To ~+l~np De 

Se ~·1 r,., 
G~t~XYC~,w~~reYJ; 

t..Jr i 't e-· 1 n ( ' E ( , , l 1 ' ) = , , e l i J : 4 : 4 l 
!:.nd; 

23b 

L0~(,3(1'., lC,'Cc~r..t.ir.c=ic::lc1r. Nt1rrinal: >!rnin 
LOl.:(Sl,11,'Yn:ir. = ,); v.:rite<yrr·:in:3:3) 
LC!t<=.1,1==.·, 1 J.r-'ir. = '>; ....:riteC;-r:-ir.:3:3) 

1 ); writ~ txr.in:3:3); 

PAL!SC { !C, :=.·1 1 'G;:·t"" :ir e :.;n¿; ie-c-J ~,); 
Cl r::.c,....; 
Gotc.Y.'-'{1(':,f.); 
1 f ~PkE2:...~··~TA=· S') 7hen 

Bf'; i;: 
LOC<5~8,,0~0:' l; LEFR_!NTEGERCye~rl; 

LC::ts~ i~. 'r'('-:'~!.':!Ci~. r.1 r1';°,r1:~); LE'E'ri_l!~!EGERCnp); 

~.'-, :~~; 

PRS~~SS7JCA~Cp~1·_:nS,~1Fr_~inl; 

~AUEAC~~,22,'~~rir~ ~·~a Tc2l~,l 

LEE_~.R~l--'1\.'C' (¡ t:r:~._E'.t"C"~-.1 1 ,·~ r-1t·r_ir1:, pc-'r_-fir,); 

t c:.':'",_cc.r.t re. J : '~. j 
~:--:d 

l. Ji¡ e 
Bt ~ i :-, 

! -f ( tu.n_cc•~.t 1· e_,} =:-1 r) T~v11 

!:1.c- ~~ i. r 

1 r. e· (pe~-_:. r. i, l ~,) 
l r1 C' ( ;:• t~ r· _ ": i 1 l ~ 1 2) 

Lr.t..!; 
b,·,:-,r.'t ... ,-,_~.~·c.,·.-; ... :r :r-F"r.1 ~.f·; 
r·no··:~::-,..; ~·r~ ~' ! (",('1" -~ '· i, ;.·t-·r· _'!": n) ; 
!.....r:c-rur.:r _nr~-:-sr (', ., ;-1t·~- _1 n:. ! ¡:t('Y' _fin, y<·c-..r} 

t ¡e'; 
w~ ~:eº"'·< l, 1, e:.·.~ 2:· 1 ; 
1N!Cl~~12~_GqP~1C~S; 

Sr-7Tr -,.·tS'!.y: E-<::-:, C:"! ::;} ; 
8~!1e~trvc1~~,t·,'r1 R~:~o~:11co'); 

s~n-r.:cA __ \l_P~;1, V~ ;:ir~-_::i!=i! f1{·!"'_fin) 
Cl: ~ t·G··¿q-.l-; 
D t' :- ~;: t r -~e::: ~ : E' i 
D f·:: ~ r · l' ••· _ f : l·1 , l ?' 1 

l r.c; 

t..1 rcc·Pc'~·Y-E- CL1~-!1r.•:JL.; · 
vr-i~ 

j,~,i.-=, Jr!E-;::,c-r; 
E'>:, r'y, t·:, c·r : fiE·a 1; 
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b~n_x,bon_y~bPn_z 

Bq;in 
Cl,...S::-r; 
t:UP::J4:lf1,1,C::',e~-,24,,C Ct !' .. ' T H O L',' <F1C> Jnfor~acit•n'>; 
F~~ j:=l ~e T•ll~-~~rt-in~-1 no 

e ( ~· r.,,... _:i ri 'i J : ::: e~ r j J ; 
t r í)í'r _i ':'""¡ i; : :-t ~ ~ j J; 
Fc:r i := n ..... ! T~ ~i-+ l•,..1p De· 

e~1:: :=c-~.tj. ~:1; 

Fr.1· ~ :=-;-·f •· _:~·::; -,¡ ;·,¡ !··_f~ ':"" De, 
~.e; ir 

c·~¡J:=-.-t l,JJ+ (v~:;.::tc·ti--,;:J1---(l->:t jJ}-.: <cti-lJ.l.tti-lJ) 
t. : i :· : = ~ t t J :i + {e l j :: -c.: L 1 - : J ) + { 1 - ;: t t J > • t r :i -1 J ; 
f [ '.i. : ! ::: '1' 't l j J °' ( V f j J / C ~ i J ) ~ ( l - 'f' t l j J _. ('- l Í - r, p J 

L r· e!; 
e~ r:: J : ~e- l t t ,. - f ~' J ; 
i.. ~ r j J : ::::_-~ [ :-·; r· :--- _ f ~-:- J ; 
rc·1· i: :-: r r 1··_i r: 

F ~. ~ j , i :! : ::: E ~ :, J 
Er-.é; 

Fr1r :...:1:=- 1 -.. 1:-_r::.-~·_-:-,¡,·-l Dc1 

Bt.~:n 
(' ~~ : ::: :::·. ~ 

V:-:··· :i : ;:: ¡:- r r· _ r 'i,, ~ 1 'T t• ~' r· r _fin-! '-: ~ r. i=' Da 
Be·; ir. 

: e o ( _; l ; 
p !" i J ! ::: ~ :_ :'· t L.::] -4- } • t ~ { k ~ :' ) • t· !:: : l-. !:°;, i - n f. J ; 
<;; ~:· ~ ~ ; : =--. ~:: .. ~ .. ( ,,. ~ : ~ - ~-; t :i J 1 
(· .. ! ::' (" ,.._ ! ~: t: J 

~ :, e:; 
{·:: .. r ~' ~=· t :-. t-· r / {""· .... - ;:--) 

l -. .... • • ......... , 
cur1:)1--:8{~,:,:.'.é1-~·~é_·L~·~.- L1 !.,! , ;'o L',' (1.j("} lr.fc.rr:.:,c.·:i~.r.'); 

~~1C' (~~ ':.:., ';:1 t.::.::<::..:;::1 !.~~ l:~RC...1 R=:S AL C~P.:H·~·A!J:J PARA CADA 
t.:0.'·~::~-:::.:.~.:1G'.·~ ~:__ C'~"-'"1 t._·:--:_,); 

L0~(2~,B.~(::-~~1n~=icr. 

For i :~-; Te rru .... _c:~r!:~; .-.-1 !'!r: 
l\f·;: ,, 

e:- r ..I;: r,. Y ...... < :-:~"· ~ t;:- .¿ i ) ; \....'!' i t r• < i , ' 
L':'"1d; 

!:.,··i·c,r P~-c:.1.t: c.! l c.i'} ; 

J-.·q~'!:-"C. f 1 C'. ~ ~·1,, D; .~ i ::.r· =.:":"",;.._ "'!" ecl i-.' ) ; 
GR~~~: CP_c:..::.:-: { ;-. '·· -._:::; ~ ~ : n;.' 1, P;:-l-) ; 

', e¡::.t" t -.i J: f.: 3) 

E•){:::=(";.~-'~\• f E- ;-•r•· l:) 4-f·;:: Y té') -t C.· ~·T" ~ 2,J-. E. p~- (L. J-f'-;:_,? ... (~J -e;:or [E-. J- E'p1 ... [ 7J -E· ftt' (fiJ 
J. 
' 
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l; 

e=:=~.2~~(epr[l)+eprl3J+epr[5J+epr[7J-epr(2J-epr[4)-epribJ-epr[8) 

) ; 
< Co~par~cian de los er·rores espererados ~on los li~ite~ de 

Control 
y aju~te de la Co~binacion No~·inal x~in,~~in en ca~o 

nece...:ario ) 
LOSC!5,ü,,~RRUR ESµ~~ADO PPHA CADA µoNDEHPDLIR,); 
LDC<20,1~,'Para el Cor~onente Cor1$tante 

Write<e>::6:2>; 
LDL'. ( 2~i, l l, 'J-l;i.ra 

\.Jr i t e ( e y : f. : 2 l ; 
LOC cc·e:, 12, 'Par¿-..¡ 

el 

C· J 
Wr i t e ( e ;: : 6 : 2) ; 

~1AUSAC10,2l,'Oprime una 
ClrScr; 

Corr.pcne-nt e Te-ndE-nc:ia 

TE-•.dencia 

Tecle.'>; 

1:.~ 

l:.y 

lo~ 

C..:L1 ADR~ < 1, l ~ é.', Bt:., 24, 'C (1 N T R U l ' , " < F l Q'.} l 1, í C• r r.. ii e i ~. r1, ) ; 

=' ) ; 

=' ) ; 

=' ) ; 

loc(5,~,'AJUST~ U~ CA~O POl~D~fiA~8fi DE L~ CO~B!~AClON 

NO~Jt.:e::.... 1 >; 
bt1r._>:: ~F ;:.1 ~ r-; 
bf4.n_Y:=Fe11~,t~; 

Jf(px ( lirr_jnf_rc:;rd) Th~n 

Be:~in 
xr..jn:=x5llJ; 
br.n_}:: =Tr1.1P 

=T"?:! 
El s~ 
J f ( ,. " 

Be;.~ n 
> r. l r: = ,,~ t:::J; 
bun_x: ==-Trl1f:> 

!:nd 
lo J 5e 

lf (e y ( l:: r· jnf _cor.i) T?·1E·~ 

tlr· g i "· 
yil'r' :=y~. [ 1 J; 
b.:.n_y: =lri..~f' 

l·.l'd 

E J ~" 
J f (E· y lim_~up_cont) ihrn 

Bf'gin 
yn-in:=y~[2J; 

bf'.!'1_y: ;:/y t,,:p 

Er;d 
E' J s .. 
l f ( p;: l i r.._i nf _car.t) 1"h pn 

Be-gin 
=::- i T : = ::~. ( l J; 
Ci1n_-: :=Tr··1,.1P 

!o.r.d 
~ l ~E· 



IfCe;:) lirr_sup_cc;ntl Then 
Be gin 

:.:rir1:=~s.[é.'J; 

b~ln_::: =T1· lt!' 

End 
l::.lse 

Bc·;in 

23"' 

LE1 (l,~1,f-., 'No se reei1i~e. n~~.g•.17' Aj~t!-te a l~ Cor.b:i.na~ic10 

Nc·r:inñl Xhin='}; 
L.!..- i te { >:r :in::-::: é.',",' ) ; 
LEiC1,~·,7,'Yo.::i':"",='); t..'··Jt(·{yr:'i-:-;::'.".:2~' y 

Lo qur-'); 
LE' 1 < : , '_,, B ~ ' s i ; r-. i f :i e.:-. q :.1 t- l n s e t· l {:;· d r ~ i E· ; ~ ':l g e-;, r· :"" i"1 C. a ;'."e:!"" 

el mcdelo'>; 
Ll:.T<1,;.,c:i,'~i~.1f' r--·e;:-.··e!::e.-nté.:-~dc a ),-t ~,er¡t de tifr.:pu l""f·~.l 

y por l ci t ?. ~- t t1' ) ; 

LE 1 ( 1 , '..::.' ! (i': ~ , i:' ~ t e- e (· -1 t t~ ,, d [' l t s ~ l ~ j 1. E- s de C' (' ¡¡ t r CJ 1 ' ) 
Lr.c'; 

1 fe t,;·.r _)! e-- t.;.:-._~· ~.~ ~ .. ' ;- '·q. r: 

L !:.. 1 C 1 , 1 (", 1 ::: , , L._-; n ... t. va e:. :- ~ ::. ':"'":¿-,e· ~ c. o: ;-; e, r. i n ;, 1 f' e: : ' ) ; ' 
Lt:.1 <l. ie~ 1=,~ •::1r1:'*1dfre.C.c.r Yr--j~ ='); t.1~·if:r.·C-,.·rr.i;1:3:E..'); 

LE:1(1,1(":~1f-i,,~'r.7•d€·'"~~~·~· Yr::.- ='); ~~-:trJ!yr:..-.::!::é.'); 

L i: T { 1 , l ;. , l -,, , , ~ :::. r, C r ~· ~C. :· 7°' ¿ r ~ .-, =, ) ; W r :;. t P t z r," i r~ : :-: : ::.· ) ; 

P:.~:._ 1 ='.ll(~,,:·~:,'~~:.·-i-r:· U':"",¡¡ Tr·r-1~, pr.~--c.. Cl·¡,fic-c.f'" Jr,i,:: L1rr .• y =.r~ .. ot··c-~ 
de- C:cnt.,); 

B~;i~ { ~ 1 ?·c~~~~~ ~'~·irc·i~·~.l) 

r t·r.1.1_"·D:--:< ~o :.__· =-::: C 3) 
Ene. 

U!!:it ED~C!~:.~..:; 

1 rt r·- f c.2"E 
~~·E'! 

t:rt , p, .. i-: t E'" r 1 

Type· 
c~d~ = s~~in~l~J; 
cad2C ~tri1~rc2~~; 

~8d7Y = S~ri~;t'lYJ; 

e-d1t cr 
r·dj t (i; 

,,... r c.':. t (',; 
h'c~ca•"'d 

c·r:1d : CoEid7t;; 
~::. ;;, ~.r,t : E•CJ t C•r 

t r,cf; 



ProceduT"'e 
Function 
Procr:-Curc 
Prccedure 

B::lRRA_ED!TORCVar q:~ditor); 
nuc·vo_noGoC\.'ar q,r:edito"'i f":cad7~l :Boa lea~; 
CO~~::PTENC\_NOD~<Var r·,q:PCitor) 

I NS~RTA_ED I TDR_ORDE~~AD~ < Var q: J:d i t ar; 
x 1 y:Byte-; s:Ct-.ar); 
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Proc1;durl" 1~SERTA_ED1TOR_U~T1t-~~C\..'~~?· l:i~·~il:r-ditor; d:c.sd79); 
Procpd1.1re> lNSERTA_rn1Toq_PRl~~~RO(\)~r q:E·ditor; f:cad7g); 
Pt"'OC€'d~1rr· lt-.!1Clr':_PA~T~:....LA_ED1CJO~<l :Pditor; \.';-;.r t#~n:lntC'gr·r); 

Prorf'dL1rc~ PGL1f.'1 _E'D1C!O~..:(Vi;.r~ q1:E-'~lt.or; \.1¿;r l"C'n,liipi:o:]rd..r•ge-rl; 
ProC'Pci1.1rr, PG:J'\.'_E"DlC10•..!{Vetr ql:t:·c:!:itor; Vt->r rr-n,Jiipi~:lntc·gcr ... ); 
Proc·r>d1.1rP l~·~]CJbl_CLIPO_EDIC10 .. ~(!...'nr l'ist;:i.:edito-r; Vea'" 

ci.ipc.: !ntE·~t·r); 
Pr eiced1.1rf· l t-"i.1 RESr.RP._EDl Cl O~~ e 1 i ~.ta: PC i t nr) ; 
ProceC=.•rf' CSU;-"1 _EDJClO~.J<"-1 ri.r- ql:f·c!:i~or; Var 1apj2,rPn:Intc·oC>r); 
Pr0c f'di.lre CS!)N_EDJ C ION ( '..1 ar ql : t·G i t ar; Vi'ir 

lz,Ci,rrn,c-c.l_i :~n~f'sr·r; k:c¿;t''-.); 
lrrrpler.enta~ icn 

µrocedur .. LD~c~,y:Byt~; f:cad7~l 

BE'~ir; 

GotoYV (>•,y); l-Jr·it e- (f) 

!;.nd; 

Var 
PC: t c.r; 

BE-gin 
~J~. l J.- Cq < l r-:; l l Ue< 

En~; 

p.~~ir1 

i: ==q; 
t,: ==q ..... ~. i 9; 
Di ~.p:i~. E- C :i) 

~ne 

Ft.<r.c~:icn r··..!~.J::t...1 8_NOI/DCV;.r q,r:r-dii.01·; f:c;i.d79l:Boolec.~; 

Be gin 
Nr1r·.dr>; 
t" ...... Cé1d :=f; 
r,,,..·. si y: =t-..! i 1 ; 
r ....... ant:=~.Ji1; 
Jf(q=NjJlThen 

Br,;; ~. 
q:=r; 
NUE VG_f\.'G~O::. F ri l ~.e-; 

!ond 
!: 1 se 

NUEllO_NODO: :::-"T~i.:t> 
End; 

Proccdurc· COt\!::'ATENA_NDDDCVar r,q:ed1torl; 
E\p;;jn 



r". sig:=q; 
q". ar.'t :·=r 

End; 

Procedure JNSERTA_EDlTOR_ORDENADO < Var 
x,y:Byte; s:Charl; 

Val"' 
E- cad7c:i; 
u, j, r : editor; 

Begin 
l f < N~!l::vo_N:JD:J <q, r, f l l Then 

P.c~gln 

j :=q; 
IJ: =Ni 1; 
e:=~opylr".cad,x,y>; 

If (;='!l' >Ther. 

q:editor; 

Whl l E' C (e-(Copy (j~. e-ad, x, yl lP~,d(j Ot~i l l l!Jo 

End¡ 

u:=.J; 
j :=j~ ••. ; g 

lnd 
t:: l ~\:' 

Wh i l E' ( ( ~ > e c. p,. ( j ~. e"' d. X. y ) ) ~h d ( _, () t~: l ) ) Do 
BPDiri 

.... : =j; 
j:=j~ .•. ig 

Er.::J ¡ 
Jf(j=ql1hon 

l~i';; l n 
c~~·~c.e:~TtNº _t.!~DO < l""·, e:> 

f:r.d 
lo l <E-

l:'.nd 

FE' ;d r.-
r ..... e.nt~=i.1; 
1,.1,,.... si~:=~; 

lf <j <>Ni} >T~.en 
CONCl1TENP_t;ono<r, jl 

Er.d 
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f:c-ad7'3; 

Prt1c·rde1rc• lNS!:RTA_EDlTDR_UC.TlM:J<Var Ji,t;;:cditor¡ d:cad79l; 
v~.r 

j, r c·dit e:.-; 
Br-rdr. 

j f n•.:•.J[VO_NCIDD ( 1 i !,l;i, r, dl )Then 
Be;; in 

j := ! l i;.ta; 
t.-!~i le Cj,,.... ~.ig <}Ni 1>Uo 

j: ~ j"'°". s;.;:::;; 
CONSP.TENA_NDDOCj,rl 



End; 

Procede1rP INSERTA_EDJTOR_PR!MERO<Var q:edHor; f:cad79l; 
Var 

r : edi'tor; 
Be gin 

l f CNUEVO_NO::lO C q, r, f l l Thrn 
B?gin 

CONCATENA_NDDOCr,q); 
q:=r 

l:.nd 
End· . , 
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Proc<'dt1re JNJC!A_PANTALLA_EDJCJON!l:C>ditor; VRr ren:IntPgFrl; 
Var 

q : ed:ito1·; 

ClrScr; 
q:=l; 
re-n:=l; 
W!-i i J <' ( C q O Ni J l And ( r « ri (= 1 ~.¡ l De• 

Bi;g;n 
L(~C C ~, rf-r;~ q ...... cad); 
] r;c {'!"""Pn); 

q:=q~.sig 

l:.nd; 
[-iot oY.'r' < l, l); 
re·:1: = 1 

1:.nd; 

l..1ar 

l\e,nín 
J :=1; 
Whi 1 f ( <1 <15ll'lnd <ql ~. <rnt O Ni 1 l l Do 

Be~ in 
l r.c < 1 l ; 
ql :=ql,,... 1?1nt; 
ll Pe < J <•pi• l ; 

l;.nd; 
JN!CJA PA~TALLA EDICJONCql,r~nl 

End; - -

ProC't'::h:Y-c ~GDt..!_EDJC1C~~C'.1 c::r c;l :Pd:itor; \.lar rrn~ lr.pi;o:In~.r·gl"rl; 

p : ed l t Ot"; 

l J nt E'!JE·'!""; 

BE' gin 
l :=l; 
Wh i Je ( ( J ~= 15 l And ( q l ~. si g O Ni 1 l l !.le 



Seg in 
ql :=ql~. sig; 
Jnc Clapi"l 
J ne< 1 J 

!:cnd; 
J NJ Cl A_f.'.•ANTAL.LA_EDl CJ ON (ql, rl?n l 

End; 

ProcPdlWP l NJ Cl A_CU::>O_EDJ Cl ON ( Var 
Cllpo: Jnte¡;;erl 

Var-
ql C>::litor; 

~E>;~n 
lf <l i !:,t~=h!i l )lhen 

JNSERTA_E!:ilTC'R_PRJf".ERO<J i st<>, '' l 
q!:=1:is~rq 

cupo:=l; 
W'"i i J e- <e:; 1 - • ! i g <) Ni l ) Do 

BF2in 
~l==~l"".~io; 
)r:c-(c1..1~0) 

!:ene 
!ond; 

Prt1C'f'durr ] t-~PRCSOl:'.A_EDI e Jo~ ( l i !;.t. i'\: ed :i t C1r) ; 

!..'ar 
C!W : editcir; 

Bc·g:in 
c::.i~:= ! i e:.. ta; 
w~\i l r- cq ... {}~..!:i 1 >Dei 

Be;; in 
w~· it elr. C2 s't, e¡..;"'. cad>; 
q;.-;: =q.....i· ... ·• s:::. [¡ 

E~.~; 

W~·· i t. F 1 r1 ( ] ~ t , • ' ) 
Lr.d; 

lista:editor; 

ProcP0drc• CSUi:•_EDJC!cir-..,i(\...'ttr ql :e·ditpr; Var lapi~~rrn:!ntE'~Pr) 
Be·;: r1 

~l :=~l ""'. e:nt; 
lJE·C(:.spi=-); 
l f (r<-n= l l Then 

Be;:::i n 
Gc•to>'Y<l, 1); !n~-Linf'; 

LDC e 1, 1 , e:; 1 ~. caen 
Lnd 

l~SP 

Dec ft·en> 

End; 

Prc:c·r-Gurc· C:SDf'.!_E"D J Cl íl~>! ( Uar 
] :; , c-i, rpn, ce; l _j: I nt E--gr>r; }..¿: cad.i.) ; 

ql :C>ditor; 
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Var 

l 1c1.r 



Be!; in 
ql:=ql~ ••. ig; 
J ne ( J =) ; 

l f t re n = l ~ ) 1 ~. E? r1 
P.~gi;""l 

G:.tc.iY.VC!, :) ; l'tlLine.; 
LCIC<l, 15, q: ...... c-c,c'> 

C' :i : = cr1 1 
E:\")d 

!:.. l ~ [· 
Br.·;:¡,:i n 

I :-.c.: e rf ~; , 

] 1 ( H =' E~~: .. ) 1 h E ÍI 

ci :=ct·l 

Er.d; 

Ec-g: :i 
:=ne .. 

e-- P.qc_"''-!!~·~:: 1:~.~-f.r:i;;.r·f<~, +) 
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<"" ;'.: 1 H:J~E.r:J~!E!..'.TCS ~1 ct.tµ h!é_QL l 2P~' LA~: ER!'4F!C~S *) 

Cc:'i!::: t 
1·l·t~,-~0_ll~•~G = ~; 

rrt c-..r·G:-i 1c-·t1 ("; 
rr-t.;,l"·r!r, 1F"t2 C; 
rf't ;,_··c'r;-1 1 c·t? ~ (". ¡ 

Ty~e 

(': .. 2; r..i:-1-c ~· 
V!-~ e::=·K 
1...; i ... e~"-·~ 

......... : ;-,,:-'~ .. 1f; 
h' f = C· ~- d ( • 

e': v·r·= e 
,,.~;.~ ~-t~··o pc~rcc: 

: p.-~ •• ,.r " 

).: e r:-:: !"l, y e~ i 'l"'•, r: ~ ~ ¡; .¡' yct ~ ¿... ~ 

'>!rr1r;~ yr.~:':"'i, >·ri.il>'~ yrre..--..: 
.... '2 ....... te-.-.¿, 
e-\• ~ r1 •·· i r: v r· .... ~ 0 : 11 :-1 e J r .:-. ;, ; 
c2.=E>-.?.~: i:-,r-rec!c.2; 
y p ;-, Y--, e'' 1 , Y r 1, 1,..., t f• ~: f- r ; 
t,,, ... _;r¡.'f t.r.c.]ec:~n; 

r· ,. A 

B'it E· i 
At·r?.'f l 
v !· t c-.c·~: 

1-ff-C\]; 

h'F f, J ; 

,, " y 

~lr~=en~r las vents~as ~) 

.l.C".~~ J Of Bytr•; C• ie i• 

4 J t1f Hyt r-; 

2 o -r 
Chc-.I'·= <"'E'," J.:'.,' r-~·,' ~', 't":',, J'!,' .J',' A', '.S', '!U',' N',' D') i 

!". LI ~ 1 e; 



single 
double 

1; 
2; 

rr: ono 
cga 

4 b:!-C:Q'; 
tb8~:Z; 

Procedc:re UJC<x, y:Byte; s:Stringl 
Bcgin 

(-ic•taXY<).,·, y); Wr"it.e (s) 

!:.nd; 

Prcced1..irr Ll:.T Co¡::ic: lntE-ger; col, rrn:Byte; s:.Stt""in2> 
Var 

>:,y,len,2 lnte-gE>r; 
a : Rrraytl .. B~J Of Byte; 

l\e 9 l n 
Gc•toXY<col~ YE-n); 

1 E r. : = L e r; Et '""· C ~ ) ; 
C.:e.t.(• opL (l.r 

1 For > :::::1 le· 1e-:-1 DD 
Br· ~: n 

~Jr"lt e(~. ~xJ); 

Dc•lC>y (rpt ~"'1rdci_l t•t 1); 

~:-ic'; 

2 Be gin 
><:::::: 1 en; 
y:=l; 
Rf'pei"lt 

z : =et• 14' l E· r, ; 
:fC~[yJ{)' ,llhe!"'1 

Bt·~ 'i '' 
Re-recd 

Ge· t t:• Y V < ;i, r E- t: > ; t.!r i -t e- C ~ r )'': > ; 
Del~.y(rc·tnrdD_l~t2>; 

(..; ~ ~ c.).'. V ( -;: , ..- t· n ) ; W~ .. i "'t f' ( , ' ) ; 

1't'= ( =) ; 

Unt i 1 (~=e e; 1 • y-1 > ; 
t:.: (! t o).'. l' ( : , r (• !"; ~ ; t-:~· i 't p ( ~· r y J ) 

lnd~ 
Dfc (¡.e); 

l ne< yl ; 
U-:-1t i 1 (y=~>; 

Er.d; 
:~ Eq;in 

Ri"~nc:'or.i~t-; 

~or ~:=1 ~~ le~ DD 
ii: )-( J : =("; 

l·ür· ><:=-1 1o Jc·n Do 
Be f;in 

HE-pr-~t 

2 : ==re;,~' do r. < l en ) + l ; 
Unt i l < ri l ~ J =Q'.> ; 
"(;:J := 1; 

24!:; 



t::r.rl; 
End; 

GotoY.VCcol-4.-'z~J,re'n>·; t...!Y".ite<s[zJ>; 
Delaylreta~do~let3l; 

End; 
SotoXYCcol+l·e~~·lireri>; 

==..nd; 

~ 1 l~CCPd~:,-F N~!4~Q~; 

Be~in 
1 E·>' 1 (_' (!) r. r· ( ... ~!"-. i t f' ) ; 

l~~tB~~~~-o~.~~t<bl~ckl 

rolo1· inv~rsc):=F~l!r· 

!:.r.rl; 

~·roc~~~tre lNV~~SD; 

p.~ ;Ji l"l 

"'! e>:tC:c· 1 e· .. - ( ?.:'12.=k); 
·1 t >'.~ }:l.;,::-k;:·· c.· .. -,d (v;'°"". i 1 r) 
c~J~r·_in\·~r~o:~T,-~l 

Ene'; 

~- 1 r::-ceC.i..;rf' t:t.l:...:..!)~=1(r:~r¡···c,1; ><l,yl,~2,y2:!:\ytc~; title,tit2:Strin.t;); 

cor ~~- .. ·é1ytl ... 12) 
< :tt 19 ! , :tf é.' le., 4! ~· 1 7, !-! ~ t.;12, ~ l 9t-., :t! 1 79, 

~ 1 e.·1, ~;::·~.o: 1 ~ ~! 1 f;B ~ ;! :: 1 ~· ~-, :U¿'~'"~., "f. : l\(. > ; 
Vi1'· 

L-!: ;-C :i ... ~ :--· l 1 ".1- J, >'2, y:~-·) 
CJ r~:~1·; 
t...'~ncc ... e¡.:: e:·,~ .. :,; 
~: =:--1; 
lf Cr=~·)T~.f!"". 

:" : :::"~ ; 
:- o.. l : ::- >. j T t• ,. L l.l C• 

P.t·g1n 
L tr~ ( :. , 7• ! , e M r ~ :' • 5 J ) ; 
LO~<i,y2,c·a~r=+~J> 

t: r.d; 
~~r i:= yl Te. y2 Do 

};:f-;:_:iP 
Llt:.' C ~· l, i, e;;- r t :'•f., J) ; 

~ ,.-.é; 
LU:.'C>:~,y!,c·r:.~r:-+:-:1 ]) 
L [J~· ( ~ é.", y 1 ~ e ¿-.p· ( :- ..._ l J ) 
LO':C,..'.l, >¡;_•,c,-~r·[2+4J) 
LUCCw2,y2,c~r!~+2J) 

1t::>-:tCc::1cir!¡,..,:'-.ite,); 

Of Ch&r 



TextBack;¡round <blue); 
i:=C~2-x1-Length<títle)) Div 2 + xl; 
LlJC < 1 , y 1 1 ti t ! el ; 
LOCC~2-Le~gthCtit2)-1,y2,tit2>; 
If <cclcr_inverso>ThPn 

INVERSO 
El se 

NORMAL; 
End; 

Funct j cin Vl1J!::U~!lAPT :Byte; 
Viir 

card : 1~tE·ge·r; 

He~i n 
card := ~p~{t~04~:t~~87J; 
l f ( card = ~· l lhpn· 

:= '•1:"1.: 
C...J-' 

E 1 ~e 
Beriri 

ca~d := ~e~rs~~4~:~CZ1el; 
card :~ c~.,-d And S3~; 

Ci'i!::·C~ t:et~C Uf 

CnG 

~ ~:~. 

~ é.'l'l 

End 

V l DE C.:llDl:l~•T 
l..' 1 lH:: ll.:l!:l~)!.. 1 T 

v:l.!::.CA!Jo:..·T 

l-.r1ci; (+ f-1.1nciCin +) 

Pl'""OCfo;:h1t'"P 

t it le'! t it2:S~rir;9) 
\,lc_ ~· 

v~t ack; 
lr,t EQE-r; 

:= e.; 
:= 1 ; 
:= é'; 

<• Tarjeta ~GA instal~da •> 

t f"Frp 

i. :: 
v~Pg Lc:\n;:lnt; (+ ~:e~r.:f'nto de r.er.oria pc:rc1 videc1 +) 

B~ 2:in 

v~E-fl := r-c,no 
Llse 

vseg := cga; 
Ne\.:( t E.>::-ip l; 
~lHh t erp- D:; 
Be o in 

Fer i ::= '!.~ 1o 1f;.('.': Do 
df' video•) 

• l 

dirPcctiJ :: r~~tvse~:iJ; 
l'lp:::i~ :::: 1..1'--t-f~FX; 

ypos :::: l-!~r-reY; 

e~,quinñ[1J ::::Lri Cw~ndr-ir·>~l; 

247 
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(. activa. Coor-c!ena.das 
ab-• l 

etqr..1iriat4J :=Hi {windmf\.>:>-+-J; 
pantal le.•) 

~i9:=ve-ntarla; 
l- nd; 
vent.ana:=tf'r..;:i; 
lrH r1dc .... ( 1, 1, Bt':, 2~} 
]f (r. (}f;,)"ThPi1 

CUADkt..1 Cr, >1 l, yl, .~2, y2! t it. l ~·,·t it:'::> 
lflr <JQ:l1ht·n 

W: r, d Cl "'· ( >-: l .J. 1 , y 1-+ 1 , X e_•- 1 , y 2- 1 ) 

l l '" 
t.-.!in::ir1v.:<>tl, yl, Y.2, y2l; 

ClrScr; 
hr1C; (• (J~,r·nt...'il-idow ..,) 

r•roc~~~:re l'LUS~:J!?~DDW; 

t)~r 

t. e r. P 
j 

V ~.t r.:- k; 

l r-,t f';: pr; 
L :--~, ~ 1 r-.t ; 

!::. y l t. 
lf<V!DlOA~~~,·l=~>Then 

v s t·:;: : = r. e 7"" o 

L l 'E 
.... ~(o~·:= e:; c.. ; 

l..!i - d r,,... ( ! . J ~ r.c-- ~ 2:.) 
~ E• r ;::. : = V t '!"". ~ ~. •·, 2.- i 
v r -.1. ti'!'",¿: : =- ~ t· ~ ;J ,,..._. ~· ~ D ; 
Wi't~1 "t t'r-?"'"' !':. 

!-1.f S: in 

~~~tvr.t[:i):=~~r~cc[iJ; 

(+ ~al utas de 

L·h ndc . .,,. ( e-~ c1.:~ r-1a l 1 J. e-~,:¡u i na [é.'J, ps.qi..1 i ":"'1i1 t2J, e· s.qt,.,¡ r-1.;.. [4J >; 
GotcXV<xpc~,ypo~) 

!.: r.C; 
Vi s.pt.:~E"' (t erp> 

=r.~; (+ C1oi.;c:-:....':ir;:fol.o~ •) 

Proc~dl1r-r· J~r~q~p=:c~C)E!1-pro,nc1~b_srrh:St1-inal; 

\.1 t.Y 

B,.,..C"h t f''). t; 
e c:~.r.r; 

1-' ;·t E-; 
e-ad !:>t r :in;;:; 
~bndf~~ BD~leE.n; 

Bc-;ln 
h!CIRMQL; 



OPENW!r~DOt.1< 1, 1, 1, 80, 24, !etre.-c,'' j 
ClrScr; 
As$ignCarch\norr.b_arC'h) 
HE'~.e:-t (archl; 
"!>< :=l; . 
Wt1i]e Not Eof (~rch> Uo 

l:IE>gin 
betndera:=True; 
'"'eudlnCci.rch,cadl 
WritE>ln(cadl; 
Jf (x=19llhen 

Beri:in 
(:ic.t ei)'.V CL.(,,, é.'2) 

Wr;.te <' (lpri ma 1.1na Tecla'); 
Wt1il~ Keyµressed Do c:=ReadKey; 
c:=Rec:idKeY; 
t.a.ndC>ra:=~-alse; 
H: :::Q':; ¡ 

! ClYSc-r; 
E:.nd; 

l r.c: ( ,, ) ; 
End; 

If bandera Thf'n 
B<?¡;in J 

Geotc.XYC4C,22l¡; 
WriteC'Opri~a· una 
c:=Rea.CKP.y; 

Er,d; 
Cl e~ r- Carc!--.l; 
t:L o::t. 1.-.1 r r..::.~t1~; 

t.nd; 

Tet:la' >; 

Proced1.1re l~~EY(Var kr:cad4}; 

24Y 

(.. E:_;. t" proce~ir!ento ~C> ~:tili~a para capturar y codiflcar 
las tecla~ 

opri~idas po~ ~l llSL1a1·io 

ke -> ~$ ~l nombre de la tecla qt1e se opri~io •l 
ce.ns t. 

kea:Strin;l2~J = lQWbRTYUlOPRSDFGHJKLZXCVl:IN~' 
Vc;Y 

sy 
kr 
e 

Stringt:~;i; 

C.!=\dl,; 
Char; 

><, code 
BC'gin 

RPpe;;t 

Byt f'; 

kt• :=' ERR. 1 

' c:=ReadKey; 
code :=Ord (to); 

lf(codeO~lThen 

Br-ni r. 
:f Not(cod,.. In r7,B,Y,1C71,13,27J)Then 



ke:=ChrCcode>; 
k<.>:=Chr'"Ccodel; 
Ca.se coc!e Of 

CB !-: e:=' B~;p, 
~':) ke:=•TAB' 
l.!. ke:='Et-!T' 
27 k e:=· es:::• 

End; 
End 

i=: 1 se 
P.e~ in 

e:: =Re·~~L{ry; 
ce c!r,: =(11-d e e) 
L'.,;se cc:1df- Uf 

l :1 
lb •. c.·~-. 
3~ .• 3E-
44 •• ~(!. 

~9 •• be. 

7! 
72 
7.! 
7':5 
77 

B:.>: 
61 
82 
e2. 

8'•·. 1 L.l 

hr::::' STAB'; 
~r:='A'~kFA[codP-l5J; 

Hr:=' A' -+-HE-;.,tc-ode-1«3]; 
k1":='A'~~ei.[code-24J; 

Br-r:in 
Stt· (c,·odp-~,8:2, ~·J); 
1--·r :=' F' _¡..!:y; 
: f ~-!::: ! fC"L·Gf·=f.f,) T~ Pn 

;.... r .. tC..'J: ="' C' 
tr,ú; 
M r·: :::• HO~E"' 
!-:r:=' CSUP' 
kr::-:-' PGt . ..!~' 
:..-r:~'CS!.._F' 

~r:=' CSRS' 
H .. ·:=' Er..'C'; 
Kt·: =' CSD'.'-.:' ; 
1-:r:=' PG!)"'.:'; 
1--:r: ::c• I~-!S' ; 
~·r-: ='DEL'; 
Be~in 

Str--C(c-c1.::'t:-83) Mod lQ::é\~.y); 

lf<c:-.Ct- !!'"1 [9:3,1C':3,l13J>Thc•n 
~y:=' l Q°:' ; 

&'1 •• S:?::kr-:="SF'"+sy; 
':'4 •• l(?'.~~:kr:=' CF' +sy; 

1 Q:J, • • 1 1 ::: : ~e r: =' AF' + s y 
!::.nd; 
Jf Not<ccdE> ln [9~ 1 ll'i2tll3J)Then 

l.:':'"t::::r :::::'"!(.' 

E!"d; 
!!'· kt·:=-'PS::R' 
l 15 1-<r· :=' CCS'.....' 
llb Hr:='CCSr~ 1 

l 17 kt·:~• CE~~D' 

110 i..r:='CPGI)~ 

119 kr:='CHIJM' 



120 •• 1213 Begin 

End; 
ke:=kr 

End; 

Str<code-11':!:2,syl 
kr:='A'+sy 

End; 
12':! :kr:='A-C!:'; 
132 :kr:='.C:PGU' 

1 f O•e=' ~ l ~"' 1 Then 
J Ni::."ORr--:ACl ON ( p1-c .. t. pntaci on, ar ch i vo_ayuda) 

Un t i 1 C k r < 1 ' F 1 e.' l ; 
ke-[1J:=UpCaseCkellJl 

End; 

Procedurt' !Nr'lUT_RUX <0~r ~r:cc:1d79; Var ke:cad'•1 len:P.ytp); 
Var 

ch : C..:har; 
oo : Set üf Char; 
x_bf'gin, y_bc~g:in, ~, b1.1fpo!>, >tpO~·~ ypo~., ~.1 ;:p 

Be gin · 
WhilE-Csr(Lfr.gth(~r)J=' 'lDo 

De 1 e t. e C • r 1 L e-~. g t h < s r 1 1 1 l ; 
bufpos:=L~ngth<sr> 
M_begin:=Wh&t~ex; 

y_b<'gin:=WhereY; 
w,.-.jt E- <~r>; 

s~ze:=WhereX; } 
~·or ~:= Length<~}>+l To len Dn 

l-!ri t (' (" _,); l 
Gt· t. Cl )'.V ' s :i ~ [• ~ y _h (• 9::. TI) ; 

ke :='' ; 
Repf'at 

l NV.!o Y < k e > ; . 

Byt <'; 

si 2e :=Ler;¡:;th <•.rl; 

l t C CL<>ngt h < ke l = l l And <S•\•cc ( bl!f po•· l <=len l And (W!-oereX+1 <=79) l Then 
Bc·nj n 

ch:= k e [ 1 J ; ¡ 
l f <Ord <chl. 1 n l32 •• 2:::,5J l Tht-n 

1 f C C bufp¿, • <=si"'"> And <Succ ( • i;: e) (=len l 1 Then 
Be gin 

Jnsert(ch,sr,b~1fpos+l>; 

lnc!bufposl; 
GctaXY<~~e~eX•l,WhereY) 

t.nd 
El~e 

Be gin 
~rrbifpo~+lJ:=ch; 
lnc<t•'..tfpos>; 
Goto1'Y<WhereX+l,WhereYl 

!:.nd 

' 
1 

;! 
1 

2:51 



C:r,d 
El se 

Begin 
IfC~~='BSµ")AndCt1~fpcE)~)1hen 

Ber,in 
DeletE-Csr"',b1.1'fpc.~., !) ; 
Dc"'c <t:ufpo:); 
GctcXY<Whf1-pX-l,W~~r~Yl 

Lnd 
El SE' 

2!52 

l f ( et·.: f C:·O ~· < ~ i: C·) A;1 s (!..¡,E·=, CSHS' ) And ( !:·:..tf pe:.~ ( l E'i<) ) Th t"Tl 

!n::· <bl:~ ¡::f':'.:!;.) 

l:nc 
El"'' 

l f C k p=' C~::_ F, } A-1 d C ~.1.; ~pe~)('.'.} 1 h E' r1 

l:'.•· gi "' 
Got6XY<W~e·1·EX-l,W~E~EY> 

DE>.:- e t-i~:f pt.~ l 
l::-,c 

!f- <tn:·=-' Y:!:.L' lP-.Ctl·•.:f~.c·: 4 1 !n fl •• si~eJlThen 
:1 f' ~ r: t E' e ":: ,..-. , t· ,.: f pe ~ + 1 , l i 

l: 1 s. 
l f- ( L, E:·=" H:..JMb' ) Tt-· t·n 

!.\f !. i;; 

\.-Jh i le ( ( Nr1t. < bl.11° pe='!;=~, i :- E:) ) e-.- d ( h.'.-d ( WL-1 L·r r )'. = n _bt·:;:; in+ l c·n) ) l Do 
Br· ri r· 

GG1oXY(W~.f~-~Y+l,W~~YeVl 
~ n:: Ct. _;~ pc1~.) 

~ ~;e:' 

Ene!; 
Y pes: =l·!~.P'l""f'X; 
y pes: =t·:~ ... E'rf'Y; 
GctoXYC>:_t:PGir·~ "r'_bt1 ;:n}, 
Fot" x:=! Te Lr:r.;2t!-1Cc;r) Do 

t-!r-:tE-Csr(>-·.}); 

For ~:= Ler1~lhCsr>+l Te len Do 
Wr·i tf' { 1 _,,); 

GctcX'r'<xpc-s, J'PDS); 
1f < Ckr-='!CSLF, )t_1r(kr·="CSf-lG" )[lr(~(e="lf:.NLP >>The-n i.,e:='•; 
} f ( ( k f>:::'' 1-iO"'~~ 1 ) [Jr (:...:e--=' t>E L, ~ Clr C ~~ p::. 1 P.:a . .1 1 ) Or ( k e=' ! NS") ) 1 hen 

Ur.t i l <Lc·r·;t_h (l.q,.) > l l 
Enc:I; 



Proce-durE: S_t-.:Cvc;.r· c:chal""l 
Var 

t l>C le; 
!.\(~;:in 

h:f· pf:'¿,t 
1r·~'-;~Y<tr·cl~.>; 

c-:=UpC&se<tE·L-1C1tlJ); 
Ur.tiJ<<i::-:'S'l u, .. <c::-:'~'ll 

Ene; 

Pr CICf'd .lt'"(• t'~'....!E'L'[' _CURS'.JR ( >: 1~y1, xC•, y2: nyt e; 

listi:l:P-:::i:i"tt·r; r·t1l_:i~rr:l_f:J1.tf·IJr~·); 

\..';.r 
~co-y : cad4; 
i-t, ~ ~. : c¿,.~7<::; 

ql:P: c-G~-t:c.r-; 

bbr,::P-~ : F[·~lc~-. 

'?'" pn, ) 8 ~1 :i;:, e 1 , e 1.; ;. ci, 1 r· ~ 
Br;:n 

o:.•ct--:!..:Jr-::~~1:..J ~é., >~ 1, y 1, >:C:', ye.·, e:- 1, ~e·>; 
ir.icic:1_c-1.:¡:'o_c·dic'ion<l i!'·ti'1,ci..1po); 
i ':'l i c·:i .:1_r,r,"t c:1 J t._c-:: :i r:i 001 e 1 l ~.t t•, r-·r·r: ~ 
rf'r, :~1; 

) ,. ¡::: ~ :: : = 1 ; 
e: 1 : = 1 :i ~ t ¿; ; 

Gc·t0)'Vfr·r1 ::i.1); 
c:i :=et 1_~; 
l P":"· :~·ce 1_f-c-~ -+-1 ~ 

1 ~ ( ::· ~:; r. [· 1 _ 'f '! T ~r r r. 
b;:i.-;C.t-Y-i'\.:=~t,} ~.E-' 

!:::. ~ ~· C' 

RF;:::-~·rt 

r. !' : ~ r: ~ :.·1 ~· < ~ ~ "'. r <: d ~ e i , e r;] _ f) ; 
l t.!=·u- _r:.:)' ~ !' t .• ~: r r ~ ~ {' r,) ; 

t...'t-, i ~ E- ( ¡__ (' ¡-, :' .J: "! ( ! ~ ) ( l E- i' ) ll C• 

' . . 
D~ 1 r-t {· ~[.!: ..... c-.:~::t, ::r 1._J 1 1 en) 
l n~.c·rt. (sr., el ...... ci.r', c·c.1 _l); 
) f ( Ckc·y=' CS'.JU 1 ) A<,d (] rq.d z) 1)) The>n 

c~.1..:;:i_Pd~cic1n(cl, li·1pi:-,rC'r) 
El~ c-

! 1 , -:. 2: 51 l~ i n Q ; 

1 { ( ( { k {?y=, c~;~H..!' ) Ot .. (~E' y=' E~.JT' ) ) An::f () 2 pi 2 <cupo) ) Then 
C" ~ :' r; _f' :: : e i .'.:• T• : ::. : , 1 i• ;:1 ~ ~, e i , r f":·r, e~· l _i, k f' y) 

1::.1 ~ ~ 
lf (~·F·y~, p(..; 1~i;...·• ~1t-,f·r1 

p~-..;:i_r·Ci.::·~ :r, (c.1, rr,ri! ~a~ii;.>) 
E1s~ 

]f ( f~·ev== 1 P(:l~~·.:' ,~ ... d(l;..;:·i= (c1..:?~·llT~en 
t> r· :i :"'I _ r ::' l e :i e, r {e: 1 , r r n, 1 ii ;-; :i :- l ; 

Gc•to)'Y <e i, l'"E';") 

Urd: i 1 Ct.;c~y=' lSC' >; 



CLOSEW!NDOW; 
End; 

Proct'd<WI? LEER_REl'll ( Var rn1m: RPcd l; 
Var 

s- St ri ng; 
u : Intt?t:;er; 
e cad4; 
col,col1 : Byte; 

Be-gin 
s: ==, , ; 
cal 1 :=L-!hereY.; 
col:=coll; 
Repeat 

GotoXY<coll,Where-Yl 
Wri te ( s); 
GotoXYCcol, WhpreYl; 
lNf<EoYCcl; 
lf((L.-!"'.:;)thCc>~ll AT"C (c[lJ ln t'Cl' .. '9','.'JllThen 

Begin 
!. :=s+c; 
lnc(coll 

!::nd; 
l t <Ce=' BSP' l A:od < s <l" l l Then 

Br·g in 
De-le-te<s,Lengt.h<sl,ll 
!JecCcoll; 
GotoXYCcol,Whe~eY>; 
Wr:ite (' '); 

!:.nd; 
lht :i l Ce=' !:.tJT'); 
V2.l ( !-, r. .1r:, u) 

Wr .. l t E•] r.; 
Ene:!; 

Str:i ng; 
u lnteger; 
e cad4; 
c:-ol, col l : Byte; 

Hegin 
~: =', ; 
col l :=Whr·reX; 
col:=coll; 
1-/e;:>Pat 
G~toXYCcoll,W~e~eYl 

WYit e ( ~); 
Go~oXYCcol,WhereV>; 

lNKLYCcl; 
lf((Len~thCc·l=ll Acod Cc[lJ l:o ['(l' •• "3')ll1hen 

B<'gin 

254 



s: =s +e; 
!nc<col l; 

End; 
lf <<e=' BSP') P~·d <s ()'' l lThpn 

Beg;n 
lle! et e C ", L er. gt h < s l , 1 l ; 
Dec: <col); 
GctoXY<col,Wher~Y); 

l0Jri te (' ') 
C.ntJ; 

Un't i 1 <e:·=" ~NT') 
Vc:1l C s, ni...:r.:, t:); 

l-!riteln; 
C.nd; 

~~DCPdure PAUSAl~,y:Byte; cad:Stríngl 
\.'"1.l"' 

pc:-.u 
BPgin 

CALl4; 

LET <2, )('y, cadl; 
W~ile K~y~ressEd Do 

pc.1.1 :=ReadKey; 
lNKC.Y CPAUl 

C.nd; 

255 

PT"ocPde..n""'f> RA~..?GO_DATO CVi-tr dat._r..in, dut_rr.ax :Rp;¡]; ini, fin: lnteser; 
v:arrt·glc»; 

Var 
t lr:t eQf'r; 

di"; t _rr. Li >< : ::. V [ i Tl i J ; 
1-·o~ t:= ini+l To f!n n~ 

Br·::.!i r1 

l:'.nd; 

J f ( v [ t J 1 da t _re; n l T h "n 
d il t _r:- Í TI : ::. V ( t J ; 

Jf(v[tJldAt_~~MlThPn 

dé1t_r.,il>: :=-:v[tJ; 
C:nd; 

µrocedllr~ TRANSCUOR[)(x~,y~:Re6l; Var wd,yd:lnteger>; 
Be::l l n 

~d:=1r~1~c(wd~in+(~~-~rr~in)/(x~~aM-Hcmin)•(wdmax-xd~in)) 
yd:~1runc<ydr.in+Cyd~~~-y~~inl/Cy~~aM-ym~ín)*(ym~a>:-yr>) 

C.nd; 

PrOCC'd1.1re D1BUJO <x, y, incr: ln't eQE'r"); 
Be¡; in 

Ca se :i ncr llf 
C..: i re le < ><, y, ::; > ; 

2 :· R~ctangle(~-2,y-2,x+2,y+2l; 



3 Be¡;in 
LineCx,y-3,~-3,y+3>; 

Line (x, y-3, x+3, y+3); 
Ljne(x-3,y+3,M+3,y•3> 

End; . 
4 llegir. 

Line(x-3,y-3,x+3,y+3) 
Lin~(~+3,y-3,x-~,y+3) 

LinE' Cx-3, y, >f4:=:, y); 
Liroc· C>:, y-3, Y' y+3) 

!:.'"1d 
End 

End; 

~1roc-c•dure L!NEA(~d0,yd~ 1 >:dl,ydl:RPal; incrp:lnteger>; 
1.,.1¿,,.-• 

>:C"i,yC,>:1,yl,r·ñ~.ri: Ir.tP!:jer; 
f l ' 'f é', e e '¡"", t , i , d >: , e y , e-(. 1 t r l ·~ t e g E:' t" ; 

,.:e,., .,.2 .• c~t : f.:r·¿., l 
Be-~ln 

cc.lor:=incre-; 
:. f ( i n c- e· ) g r· t r rYt· e· C'· ] e• r ) t r. r ;-

c c] o r: =~ptr2~cc~c··; 
1 RO~.!S~:oDr~:.1 e..., e~~, yr!~ ... ,·(';~ y~·.) ; 
1P.!4~JSSCC!~tlC:,d1~ yC!, .-1, yl) 
ll~BU~~Ü(t:C.:~, y(:-, l7"¡C'r""f.') 

d>' :=~! 1 E C>c!-1-·~) 

el y : = ~ t, ~ ( y; -· }' ~) 
J f ( e•· l e y J -t- f· -, 

ci:::·n~ :=d;: 

cor·t: =c'y; 
~~: = >:~':; 
y¿.¡ :=y(>; 
J f {e' >1) d y 1 ¡¡..-. r r\ 

dt:=l/d>· 
~- 1 , .• 

dt :=l /C:y; 
l f (; 1 <>·C'lThpn 

f1 :=-1 
l 1 se¿ 

f 1 :=1; 
l f <yl <y"lThen 

f :.:·:=-j 
lo 1 , ... 

f2:=!; 
pc1!.o:=inc-rf'; 
Cñ~f' i r:cre Of 

1 •• ~ 
&~.9 : pasc:=incrP-~; 

Lnd; 
cont:=co~t Div pb~.o; 

2Sb 



For ;::! To co~t Do 
Be;i:n 

xB:=~a+Cdt•dN•fl•pa!.ol 

ya:=y~~Cdt•Cy+f2•paso); 

:...11..it ~·j, ·,. r· 1 ( 1 r· t.1r.c C >: ,-.. ) , Tr 1.tnc (ya) , ce l or) 
D•·] i>Y ~rr,t .:.Y-d::1_l inc·n> 

Ene; 
!}!P.UJ(l(}:l, yl, ir.ere); 

l::nd; 

~1 rocPd~1rp PU!:~T~VlSJO~<a,b~c,d:lnteg~r>; 
BP ('.ir) 

>:dr.:in :==.?..; 
yc!r.-iri :=b; 
xd:¡,a~:=~; 

ydrax:=d; 
l:.nd; 

i,.t,·eorcd:.1:"C.- 1"".:....1'\!:_~cicr_1:.1R!J Ca, Li, e, d: Rec1l) 
~E-~ln 

·~ r- r. ir::= Et ; 

y::-:r. ir,: :::b; 

x r.;:¿, >::=e; 
yr.~f,>1 :;:::;.d; 

Pr"Ot"'f'\f .. rf' J~~~r-rr-:_ J7A_Gt:'?Cf'J['QS; 
\.'?.r 

>:,)- ~ntt[F'""! 
l<q;n• 

!JE:°': E'C~ ~-'.~··¿.¡;>'-; (Y., y); 
l -. ~ ~ G~~ "'' ;::-- 1

1 ~ Y.~ y, , , > ; 
~: f· "t Le 1 C1 ..... ( (..; r t !""'..::, >< [' r l C· ·r) 

l:.;:d; 

Prr-cc·r 1..;rr· Pf'tJSA_Gqci; 
Var 

r:1c:;1,,: : 

e- c. le':"" 
Be~, ir+ 

~·~.i.'r; 

: }{')·t t-·; 

Se:~Te:·,.,·tS~ yle. <2, C':, :.) 
t..!~ l l P K{·yl-'y e·~·~ E'C l)r

;-i;:; .~: =Hf'coG~P 7·; 
HF?fat 

Jf c·c1]o?~=SPt~~~:t~lc·r Th~n 

cc]c,r:=GPt~~xColcr; 

Srtl';:~lc·r(ca~or); 

0~1t7e~tXY<~Y~ 1 )b~ 1 'D~ri~a'l; 
Uutl E·>:t XY !f.~-!J, 17C, 'i..1nc." ) ; 
U:.: t 1 e >:t Y.Y< !.:~Y~, 1 E\t", ' 1 ec: l et' l ; 
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U~til KeyPressed; 
While KeyPressed Do 

pau:=Rea=Key; 
SetCclc~CGet~aMColo~·) 

End; 

Pr"t1C'ed1.:rc 
v:r:trreglo; 

GR~C- J CP._DATOS ( ~. ~.s: St.ri ng; 

: C~~CtY'; 

c~d : Strin~[~J; 

"t,ct·l,rt-n,crill,rf'r1l lr.terr~r; 

Ht'r¡ir 
I f ( (d•.-0 -"" i n~t>) 0,r,c (c:!.:d -" a>:=t"l l Thr·n 

RC'l~~C:C!_D!1T['(=:fc::~_r; j;~ dut_1t,.:--.Y., ini, f:in: vl 
r..1UERiP 1 .. • 1 FJ i:r~ e~<~, c·-:t,~ Gr- t !"' ,-. }; ~- ~ ~("':, Gr~t t.-:" YV-4C". > 
~t.l~~n:::;:--~;: C: r :. -1. Ct1~ __ ,... 'i .... f i ..-1~ d.'."-.t _r. . .?:\~ l; 
Set'Tf!'»tS~vlr~Cé'.C"',L.); 

"T R{l!'~S::c:: Pn ( f: r., r~ e:.~ _l"' :i ~, e-e ~ 1 , t· r· ~. j ) 

L i !" E '.e:::. ! . ~· f' ;: .J. l C'", e e ~ 1 + ~· ~ ,. .. E- r· l • 1 C": > ; 
l'R~"-.!SC':"'C'';:~·.(f1-: r..-:"'~_.r.-1;., cr.J, t·rin>; 
f=' vt. "T t- ,.. t S ~ y 1 r· U:~~ ('': ~ :» ; 
C' ,_: t T P ~· t ';I' v ~~e ; ...:.. ~ , ~- f - , ' "';" • ) ; 

TR!"'."-.!~-C'.n8~".'lir:'..-1:C.;.-t ~-ir. ~r-1,rt,~); 

TRfJ~-::.cc~r:-!!'"1 t: ..... :i -1 ~ d.-.i r.:r-. ~. cc· 11 ~ ,~E·r.1 >: 

1-· e 1· .i;: : ='-: ¡ i ""'."e· " : o, - : LJ :::_, 
re-:-: r 

~;e>~ 1r»dS~\1 f U-'. 2~ L) 

c.1 .: ~ -:- r· >. t Y. v ~ r o l -1~ • ,... r·¡· ~ ~ b, e e::. e) ; 
Lir.C"' (cc1, rp-1-r-1(', c~1~ ~·f-ri+lf:.}; 

Sr·-: Te-xt~>t y~ F t.=.·, C:~~ 4); 
'l f.:Ll"'.!S~:!:Jt:..'!.) < J.r.j-~, vft J, c·c.l, rpr) 
St r ( v l t ~ : '· : ! ~ e f, ::! ' ; 
(.l•.;t 1 r·-. ~ )'\' rcc-11-:_.::, .. ~r,~-~i~ cridl; 
L. ir, f"· (e-:- 1 , ,.... r ;, , :: : 1 -f1, ,.... f· 7",) ; 

~ J ~,,,,'.!::. D ( t ' V r t } ! t ..¡. : , V [ t -t ~ J ' j ':°"• t°' t°') 

~~-r'; 
TF;~~~::~~:C':-""tR:-)\f~•·~ d.-t_r1!"",, e-;,], rr·t1); 

~;t. t T r >: ~ ~;~ y l t.- ( :.:.· ~ 2, ~ > ; 
"TR~~-~S!:OCJRD (f:. •·~ d;;!._r :i ri~ ~·ri 1, rpn); 
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Strtfin, cód~; 
OütTe~tXY(col-4,~en+l&,cadl; 

L in e <e o 1, r en+ 11..11, e e 1, r· en+ 1 E:i) 

5etTt·..:tStyle<2,C',4); 
TRPNSSUORD<i~i-1,vr~i~},ccl,ren); 

St r < v C fin J: 4: 1, cad l ; 
OutTe~tXYCco1-3S,r·en-5,cad>; 

Lir.r:<col,ren,col-f:.,ren) 

SetTP>-:tStyle<2,D,~); 

TR~~S~O~RD<rin,v(iriiJ,col,ren) 

Inc <ce l, !::j); 
ren:=~~+C!2•incrl; 

DIB'JJO<col,ren, incr·); 
Outle,..:tXYCccl+lQ:,rer.-8, '::sis) 
F'A:..1sn_SC?P; 

End; 

d~d._rrjn1,ciR"t_rr:.n~·~d¿tt_rin 

düt _r. C\>: 1, d.:•t _r.._; Y~', Q¿yl _r i;p: 

Beg_in 

Rf·,-tl; 
R~<.l; 

R0~-!SQ_DPTO CC.:lt _!"in:!, df1t _r.·¿-ixl, ini, fin, v) 
R~NS8_DPTO ( d~t _r~ :i n2, Gil'\. _r ~-;,>iE', i ni, f ir., p> 
lf !d .. "':t._r--ir.~ (¿~-;~ r i~-i.;:'}7Lfn 

düt _r-.i n :=-.::!..:..'! _rr i .... ,1 

..... .a _r.1r.:=-':"";d_~iriE'; 

~ "!" ( C td _r Lt~: ~ ) C ;.1. _r. ¡, > 2) T~1 f'rt 
~~t_r~x:~¿~t_~~>·l 

~6t n;:w:~d~t r~~2; 

GqP.'!=""~CA_D~T:!S (' 1-.' <t l', dat_r-,in, dat._r;;¿;,}:, v, ini, fin, 1); 
GRQF 1 CP _DP7C~ {" P ~ t 1', d.:it_r. ir., di::i.t_mi::i.x, p, i ni 1 fin, 21; 

End; 

25'.l 

ProcE-d1.1,-c, L '[[ _r-RSHl \JO C c·.":?d: St r i ng; \1: iU"'rt'g) (1; 
jnici o, íf'~.e~.: lr.t C'Qf'r); 

V2.r 
o, i..1: Jntt-'gf'I"'"; 
arc::·h : teYt :¡ 
~:Str"ing; 

B~fl;~, 

As~ign<~~ch,cAd>; 

He-~ e"'t (art:"!-i); 

e :=l; 
WhileCt~:-t ~atC~rchl)Pnd<o<inicio>>Do 

J::l.f"~ in 
fic·.-·.Cl -r· <r.rcr. 1 !: ) ; 

1 PC { r>l ; 



End; 
W~llellNot Eof<•rchllRndCoC=mesesJIDo 

l'egin 
Rc·etdlr-. (c";t"·ch, sl; 
Vetl C~, vtoJ, 1.1); 

J ne< o l ; 
l:.nd; 

Clo~eCr.rchl 

End; 
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Prcc-cdurp OPC_DE'SFAD <e-cid~.: td"'t"'P~ 1 o2; tipri cine~, e-o l, l""C?n: F\yl e; VCtr 
t1pc:P..,.·t t-); 

\><ir 
o : B¡·t e; 
t E> e-la : e ad4 ; 

Bq¡ln 
f- or o:=1 1 o opci onc·s Do 

LOCCcal,re~~o-l~ca~s[oJl; 

l f' ( (t.;Jc) e ;:i=1 r.~c- !-) O- ( c,pc { l l) Then 
O~t': =1; 

lJpc (r E't'l) ; 

Hp ¡:iPt-..t 

H~V!:-_f.lSCJ; 

LOCCcol,ren~opc·,c~d$[DptJ> 
:"..!Of{t.-:AL.; 
l N~U: Y ( t. E- e 1 ~) ; 
Jf(Le~;~~(te·cl~>>l)1hen 

BE'C :l n 
Covcccl,r~n+~pc,cad!(opcJ); 
lf(tec·la~'CSt1N,)T~1Pn 

lf Copc·<o~'~ione~)7hen 
]!'";C (r;¡:.~) 

!:. 1 ~E' 
o pe-~ =.1 ; 

IfttPelB~'CSUµ'lThen 

Jf!~pc) 1 )T~er-. 
DEic: !cp,1 

!:. l •e 
cpr::==~pc1c•nl?~; 

lf Ct.P.Clii=' F(1:1' ).fhen 

cipc: =t':; 
! tete: l ¿;=" r- !t"I') lheri 

1NrQR~~A~~!8\!(pr"P!.t:~nt C•Ci on, a:rchi vo_a)-'t..ldil> 
End 

Uit i l ( {t t'c:la=" b..Ni' >Cl.iA ctr~c 1 t.=' l:.SC:1 )(1r Ccip::-=e) >; 
!f(tecli<='ES~' l1her-. 

opc-::::;opc·:;. o,...,es.+1 
End; 

Proce·t!t.~rc· lfTRFP.O_ARC'l-:_TEC'l.; 
He-gin 

t:UADR0<1, 3, lY, 5('!,2é', ',,,') 



LOC<~,2~,'SE LEEHRN DATOS DESDE EL'>¡ 
INVERSO; 
l "f ( bandPra_arch i vr>l Then 
Be~in 

w,.; t .. e• Af/CHI vo• > ; 
NURMAL; 
LOCl5,21,'0µRJMA ~1 µARA LEER DESDE lL TECLAUO'> 

End 
L l se 

flpgin 
~fr i t <' C' TlCLA:.10' l ; 
t~Of.'MAL; 

2b1 

LOVC5,21,'0µRJMA Fl µRHA LEER LOS DATOS DEL ARCHIVO' l 
End; 

End; 

P~ncf'C. •.:r(· LEC"'TU~~_DATC:S <no r. b_arr-h: St r i nr; 
:inic:io, fjr1a), VE'8r:JntegE·r) 

V¡¡y 

t, •.l : !nt E·Qer; 
1 : cad79; 
rdi,al1X : e~itor; 

n~~i n 

BE'!2in 
11 Cyec:-:r ()e.} Thpn 

BE-g:i n 
Gt·t t1YY C 1 i:., Lt) 

End; 
Pdi: ::-"..:i l; 
Fr.r t:=ir-ic10 Te. fir12~1 Do 

1--lf' ~ i ¡; 

~;t. r ( t : 3, f) ; 

f: =f 4' : ' 

in~rrtil rCitcir 1.1!t:iT"'r:(t:.:·di,f) 
EnC; - -

f":UF.l•E_CURSDJ:?C117.,5~3C".,é.·1~' Ve-·r.t¿::i;~. Rf',":',]Ps' '<ESC> Salir 
',edi~~, lCl; 

CP.llo\: = f·c' i ; 
t:=inicio; 
t..!h i l e Ce; i.: >: <) I\~ i 1 ) D {°' 

Br• g :in 
f :=C'op)• (?. 1.1>: ..... cc.G, ~., ::l, 
t.-J~ilPCtlLer1;:-~t-1Cf)J=' 'iDo 

llr· ~et e< f, L e;-.gt h C f), l > ; 
\.1al <f, vltJ, 1,.1); 

r.1..n!: =;i.1..1x ....... ~· i g; 
1 ne et) ; 

E:~c; 

b:irra_f"djtor(Fd:i) 



End 
End; 

( .. l'lRCHJVO: lib2_3.p<is .. , 
P r o C' 

GRP.FJCA_LJ~JTES_CONTROL(li~_inf, 

mod~lo,opc:Bytp) 

Var 
"'; RPc1] ; 

cont,col,ren l~teger; 

cadl : String[l0J; 
lle gin 

JNJCJALJ2A_GRAFJCOS; 
SetTewtStyleC3,C'1,3l 
1fCope()1 l Ther• 

Be gin 
L ir. e ( l 4 4, 2, l ~1¿, :::·) ; 

L i :--.e< lL.4, :-:, l =14, 31; 

e d l1 r 
l i m_!:.1.1p, rx, ey, e~: Re.:.tl; 

Out1ewtXY(J0m,m,•aJslNO DE LJ~JT~S DE CONTROL') 
Erod 

El se 
O•.ttTe~tXYC8::l, C'l, 'COh!lROL DEL ~LllJ!:LO L>E PRUN'.J~;TICO' l 

MUN!:lOCDOR:J <e, 1i~_inf-to.2,15, l i t'l_!:..1..1¡-i .. l. 5); 
µu~R1AVJSl0~(8Z,~~!GetM~~X-1~~,G~tMsxY-~e> 

L INE~ ((1:': l ir.-._inf•2, 1~': l ir- _::.nf-'llé', 1 >; 
L 1 NE"A < C7':, l ir;_:\ nf.Jo é.', ("., l ir'" _!...1.q:·1io: 1. 5, l l; 
SPt T r··wt St •1• le·< é'-: t'l, ~.) ; 

L] NE" C! ( !7i ~ 1 i r. _ i ri f ~ 1 I¡, 1 ) r., _ i :1 -f, 5} 
TRAtl.!SC:G:JRDC?, lin_ir.f!cc1),rpn); 
ll :.1 t T l' X t )'.y (e· (l 1 - 3 rt. ~ r E' n - l ~, ' L l e, ) ; 
St-r<lirr-~inf:l1: 11, cridl); 
Ül:tTe>:tYY(col~~,rpn,ca~l) 

L1NEA<(':,("<, 14,(';,~·); 
lRA~~iC:llciR:><C..,, ('"!, c·cil, renl; 
UutTextXY(col-3~,ren,'LC'i 
OL1tTeMtXVCcol+5,ren,'~'>; 

LINEA ce., l i rr._iz.up, l 4, 1 ir.- _iz,1,.1p, 5>; 
TRANSCO:JRn ( t?., 1 i rr._~l~r:, cc1 l, ren) 
(llltTe><tXYCce>l-3to, r~n, 'LSC' l 
St. r C 1 i r-._!i •.1p: l.: '4, cad j) ; 

(l1..1tTf'xtXV(ccl+~., rE-r:, c~:::i); 

TRONSCOORD(k,li~_inf•2,cci],renl; 

DlkUJO<col,rFn,2); 
Ut..1 t Te}{ t X Y (et· l , r P r• + l Q:, ' E < )( l ' ) ; 
lf (opc=l )Thf'r• 

l:'if'g:i r: 
1RRNSCDDHUl4,ex,col,renl 

2bé' 

e 



DI BU.JO Ceo 1, reli, 2>; 
Str.Ce:-x :4: L., cadl); 
OutTextXV<col+~,~·en,cad1) 

Ene; 

lt (r.-.t•df'lc.=:!.l1t-t:n 
Br-~j n 

~RA~S~OORDC8~1ir_inf~E·~~ol,rvn) 
l~!BL!J8Ccc1, ... ,.~1 1 3}; 
t11,.1 t 1 E· >: t Y V e e e l , r ~ -:-1 + l (.":, 't t:.. ( y ) ' ) 
J f r c1 ~e·=! ) 1 ~·e-¡, 

End; 

Fq::: n 
Th'CJ'\1 ~7;~ .. :t•:-.;...·:.1 re.! Py, cr•l, rf·ri) 
UJ~~~!JS <cc-l, t·e-r;, 3); 
St,...~r-·y :4:'1,cr.~1 >; 
[J~1tTei-'.t XV~cc.l+~,, r€··-i,ce.dl} 

!e .-e!; 

i'R~ .. ·~!::'C-~~~~(1;.:, 1 i~ __ :n"7-to2,c-cl,rr·n> 
v:!:.~JJ:::~rc ~~~·f--·~ L.}; 

O·,.; "t; T {•y t )'V ( r- e· ~ ' Y" ( -;-·-+ j e~ 't !:: ( .. ) , ) ; 
l f ! e· r:::-==: > ..... r .... 

!:1 r;::;" 

!.} ! !. t !_t J ~ (e r. :! ! ~~ r- r. ! L. ) ; 

~;~.t'"·(r·:- :L:L: C'MG1); 
L! · .. t ""l p x t )'.V ' e: C• 1 -+ ~,, r e-'\'"", ! r. ;i ~ i ) 

F:rd; 
rinu~,q __ r:-q~; 
e~ c. e: r. ~ .. i::.;:~. 

ET""d; 

~'rc~r~~1rr snnr!~n_C8MD!~~Cwt,~t:;.t~rr·~lo9; ~p=:Byt~>; 

'..1.;t"" 

J:-,t f-'::E-t'"; 

i' ~~ Y ~ ' r ~ •... l-' : !-' f- ~ ] 

e:- :i ! ' r {- ':""; : l ~, t p r ~· ... ; 
C<H~ : ~:~~-:~;::f1(·':); 

Bf C.:,., 
;M>!'¡": ;(":; 

r ?.> H ::::-(.-:; 

r.. ('~- }{: = l 
BE';c; "' 

... - t.: ' ........ 

J Í ( j, i, h ).< < > ~ [ r: J l 1 h C-· ~· r.: F. V~ : :;; X t ( '1-'. J ; 
Jf C:".";;-.x:-<:-~ (;.·J}ThPri r.i.>:::::'.":::t.['kJ; 

[:,-,e;; 
!N:! el P!.. l ?A_GRPF 1 r-os; 
Sr-'t~PY.~~:ty]r-c.:--..;"; c·,é.'); 
U·.i..."t TE- .. ·t X\' ( i.~, :··, ., RLPP.~ SE l\!1(..1~'] o~ G~t.l~l C"r.:l l\E' coi~p !N~~= O'"'l!:.S' ) 
Sr·~ Te}.:~ ~:t vl r· <2, (!, ~,); 

!•::J~.!!)~Jt:LJ[H,·~.) ((•, (t'",~ r.ri-..:x+(':. e=.1~ r;r,).(::+'-'"". (':~); 



PU~RTAVIS!ONC1~0,SC,GetMaxX-2C0,GetMaxY-Be>i 
L ! NEA ( fll, e, e, j,'¿\,...:: +!ll. e.~, 1 ) ; 
LIN~Q<0,e,~axx~~.0~ 1 0, I>_; 

L ! l\!~C! < ~, o: t C 4 J , >' t [ 4 J , :: t C 5 J , ~) ; 
l J Nt:: t:l < !! , z t [ l J , >-: t [ 1 J , z t [ 1 J 1 S ) ; 
L ! NEA C <l', ;: t [ .2 J, Y. t [ :! J, ::= t L1 J, ~ l ; 
LI~>!F:~(Ft (SJ, e, Y.t r~J, :::t (5J, ~); 
L I NEt::; ( x t (: J , 1t, >= t [ l J , ;: t ( I J, ::; l ; 
L T NE~ ~ ~ t (t.. J , !! , Y. t ~ 4 J , ;: l (t. J 1 ~) ; 

2b4 

TRc~.:st..:t.J'.JR8<Q", :t (SJ,co!,rrn); 
l·Rg~SC!..~C·R:J CC, zt [ 1.l,co1 1 rG~.); 

TRA'.\!~~LJ:.JR8 ce, ::-t [2J, CD 1, rr:n); 

0.Jt Tel-'.t XY <col-2'2':, ren, 'Zs'); 
O.Jt Te>-:t XV Ceo 1-20 1 r·en 1 ' ZC' >; 
0:..i.tTe><tXVCcol-2Q:, ren,' Zi' > 

TRO~.:s~UDRD<~tr2J,~,col,re~l ~ 

TR~~S~UOR~f~t(lJ,e,cc!,re~>.; 

l"RA~SC~CR~CYt[2J,e,cG!!rp~) 

CJtT~Htxv~~J0~S~,·cc~b 

Fo~ M:=I Te ~ Do 
P.E- e ir: 

!-::t ,~ e)!~ et- :! ~ ; 

l 

1 ~ ! n '...! .T ( 1 ! :: :_. ~ ~ ~· [- r, , : ) ; 

tt~:tT~~tYV(cc1¿2~Y~~+~,c2~); 

0'..1tTc·>-:tXVCcol, ren+2 1 ' Xi'} 
Out TF Yt XV Ccc l, r f'n+2, 'X:.!'') 
Ct .. ~Te¡.:t XV Ceo;, l"'"'P.n+2,' Xz') 

X'); 

~>.:-t T r· >-: ~ Y V < '" ~· (~, ( >' • ! 5) .... ~·!(";, ce.el) ; 
Lt r <:-t t,.·J :~ :2, c,;.cl) Ch.1~Tp:i-;t XY C4Sc>;, (v.-t:l:;l -+-~1C':, cciC> 
~>tr()·t t).·J:L~::._·,cc.c.:) :.-1.:tTe-.:t)'YCS.'.:.'~1, (1-1•15}•~·~.,cad) 

E'~ ::l; 
PP, 1• !7.0 [-'Qr• ~ 

C1 :i~ r·t..: ... r.¡.'
!- ~:::'; 

p ... ·:-1c-prl1.,...-r. Grt~:-!~~_rt'!?-.:l{ .... 1~1r_c~.:-~jn;.~ r.pC":Bytr-; c.•pr~:r-.-r .. Pt:ilc:':'l); 
U.;1r"" 

e e l ~ ~ f r,, i ~ :-- t f·;] E· r ; 
ca~l : bt-~n;fl~J~ 

Bc;;1 r. 
1N!ClALI7A_GR~FJCGS\ 

1f Co:-ic=~'l)Tt""1Pil 
BE· pin 

!.._ ::_ T""it· ( j L 1, 'é', l ~ : .. é.') ; 
L :. r f' e 1 J.. l , ::: ~ 1 ~1~·, ::: > ; 
~· t· t : (• )._' t ~t ':' J f· { : ... ! ,,. ~ l. l ; 

t1 1.:tlevtYYCR~~~,'t>l~~N~l n~ L~~lTES D~ CONlROL~>; 

~:r.-tT(·r:t~~ y1c- e:::, C.":~ l}; 
u~.t1e~txvc2~~~~1~,'CLl~Bl~JAC!ON~S NO~!NAL y D~ CONTRUL•) 

!:..nd 
L l se-

Out T c·>-t XV ( 1 Q'r.\ ("!, 'EF-'J.\Ut;'~S PR:._11.-::::11! 0' >; 
t":~l'>.!DtJ~ . .'D[.1P:) t l ~ ! , 2C", 2e) ; 



PUEHrAUIS!ONl~~.e~,GetMaYX-200,GetMa~V-3~) 

LINl:'.A<9, 1, 20, 1 1 l); 
L r r~c::P < 9, 1 1 t, 9, l > ; 

L!Nt-;;"ACb 1 l"',12, 19,&>; 
L!Nl:"A C 12, 19 1 1~, 1& 1 E»; 
LINEA<!=;, l6,'3, ló,6>; 
L r Nl:'.A e 9, 1¡:,1 ¡:, 1 191 ¡; ) ; 

LINEP<E:·, 13, 12, 13,B>; 
L 1 t~t.·A C 12, 13, l ~, 1r.t 1 $) 

L I r-.:~· A C ! ::; , 1 e, g ! 1 4~, & > ; 
L!NEP<l), !ti', 6, lJ, b); 

Lll\!!CA<&, 19,E;, 13,&l; 
LfN~~(!2! !'-3, 12,8,U>; 
LfNE'ACC),21,9,~ 1 1); 

LTN!::AC15, lb, 1:::5 1 1~,t':) 

l.! Nl:'.A ( ¡;, 13 1 ¡; 1 fl, 8) ; 
L!Nt:Pc~-=;, 1(.7:, t";:;,~ 1 E) 

LIN~.·~ C2, 8~ 12 1 8 1 6l; 
L!l\!EA<.J.~ 1 ~.::>, 13.~,b.~ 1 8> 
L!Nt:ncs,~, 1~ 1 ~:,8>; 

L f N~ µ C 1 3 1 ! 1 f, 1 O~ f\ ) ; 
l. f N::;t..:i ( l 6, 1 1 '-? 1 ~ 1 8) ; 
L!N~P. C ~9, 1, li-:, tJ, 8} 

L I t.!~~< f:., 1 '-:, 4, e:: 1 , ú.) ; 

L ! l\!\J\ C & , 1 6 , t. , : tl , 8 > ; 

L!~~~A~&, 12 1 L,, !~, 8); 
TRA~~SC:UUl'D C 1 !!. 5, 1 ~. ~, co 1, rE-:i); 
DIDUJU<ccl,r~n,4>·; 

Sc:lTr»·:tStyle-Ci?,e,1..>; 
1HANS~OOHLJC2~.5, l.4,col,renl; 
lRQNSCOLlRD<9,22,c~l,ren>; 

lR~~SCUü~D<0.~,g-~~col,r~nl; 

·r HA!\!SCUtth"U < l 1. 7, 19, col, rc~n); 
1~AN~:SUC1Rl>(l~.2, lb,col,r~n>; 

1 RANSCClOh'l> ( l é.'. 2, l :..; .. 7, CC• l, rc·n); 
1Rt.H.!SCC'1CH-{ll(!~« 2: lC", c-eil, rf'n) ¡ 
1~AN~CC8Rl1C5.7, lY,cc.l,r~n>; 
1 R~~..'St'O~JRll ce.. 7, 1 ~, cc·l, rf·;· l; 
1R~~SCULlR~<~.7,l3,col,r~~·l; 

1 R~t~~-·~~}C'f-ll) ce. 7, 1 '"' Ct•l, ren); 
1 Rf..\~S~.:o:n,-!.' < t;:l. Y, 1 i,. e:, c:-o l , .,. r :-, > ; 
J f 1c.p::-~1 ) Th F n 

BPE in 

OutTewtXYCcol,r~n,'X' 

O~itlextXY<col,r~n,'Y' 

U~1tTeMtXYCccl~ren,'2' 

C!utTe>'t X\' Ccol, t"er;,' l'); 
Q,_1tTr- -<1 XV (e ol, rPn, 'E'' ) 
tr1.1tText >:Y Cc:::il, rf'n,' 3') 
(.!·.:""tTe">-·tXYC~t:·l, l'"""f'n,, ,,., ) 
0:.JtTe>:t XY Crol, ren~ '5') 
O .. "":. Te>"~ X Y Ce o l , l" en, ' b' ) ; 
(J,.,t.TE·>:"t XY Ccol, ren, '7' >; 
Oi.:t7ev.t X'r' <col, ren, 'e'>; 
Or.1tTe>it XV (C"CJl, rer., '9'); 

2b5 



SetTextStyleC2,0,5>; 
OutTextXY<3B~,~0,'Combinacion'>; 

Out Text XY C~llJIZJ, 50, 'Error Promedio' ) ; 
For i:=l To num_combina-1 Do 

Begin 
StrCi:2,céldll; 
OutTextXYC420, i*l0+5~,cadl>; 
St r Ce pr [ i J : 4: 4, cad l l ; 
OutTewtXYC5~0, i*l0+55,cad1); 

!::.nd; 
i='.nd; 

PAUSA_GRA; 
CloseGraph; 

End; 

(*ARCHIVO: MENU_2_3.PAS *l 
Procedtire MENU_MDDEL0_2_3Cmndf'lo:Ryt.rl; 

Const. 

2bb 

cad_ll'odelo Array[2 •• 3J Of String[50J 
'MUUl::.LU DI:. WlNT!::.RS'l; 

C' MODELEl DE HDL T' ,:': 
:< 

Be gin 
NORMAL; 
bandera_arch i vo: =True; 
~adenas[IJ:=' GRR~lCR DI:. Sl::.Rll::. DI:. Tll::.MPO' 
cadenas[é'J:=' lNlCIAL_lUlCJUN Dl::.L MODELO 
cadenas[3J:=• n1s1::.no LlM!11::.S UE CONTROL 
cader.él~[4J:=' P R UN U S T l C: O 
cadenasr!:iJ :=' C O N 1 R O L 
opc:=l; 
C:!rScr; 
CUADROC2,1,2,79,23,' 

lnforwr:tc-ión'); 
•+cad_~odPlo[,,,odeloJ+• 'CFJC''I)'. 

LbT<l,~,8,'Nórrero de A~os para Sl1avi~~r el Modelo, (I<) 

LEER_lNTEGERCl<l; 
LE1Cl,5,10,'NO~ero de A~os para Ueter~inar 

Nominal, CLl :'l; 
LEER_ll~TEGER < 1 l ; 
LET(l 1 ~,12,'N(:rnero dr· Añc•s 

Control, <M> :'); 
LEER_l NTEGER < n l ; 
Ll:.1Cl,=.i,14,'Ni.Jr:-e-ro de~ Ppriodos 

LEER_lNTEGERCnpl; 
nd:=np+O<+l+r::); 
bRn_grAf :=Fal~r~ 

Hepeat 
Cl r~:cr; 
CUADR0<2, 1,2,79,24,' 

l n1 orrnac-i t!•n ' ) ; 
LETRERO_ARCH_TECL; 

Det erJ'i, i nar 

por 

l i "'i t<>s 

Cnpl 

<F l Q>) 

CUAL1k8Cl, é!2, 7, ~~1, 1~1,, ~~fJU MUllt:LO , '<E:.SC> Terr.-inar,); 
OPC_DESEAD (c-ndC"nfl~., !:-1, 2.li, 9, opcl; 



Case opc Of 
Q', b;-~ndr·,kl._.;-rhlvc.•:=Nat (bi'ndPYa_¡¡rchivo); 

GRnFJ CA_srrn E; 
2 lNlCJA~l2~t:JUN; 

3 DJ S_L J ~~_CONTROL; 
1, PHONUST l l'U; 
~1 Ct1NT ~ll'.... 

E.né 
llnti 1 ( {C"lpC'=f..)0, ... (bnn_gr.:if)) 

f:.nd; 

(• AR~'.HJU(l: t.!1f'..!l·l:~.'~:.1XT (Prc-~ivo dr· Jriiorr.c ... cit'1n) •) 

2b7 

lN'"'DRf":A~·JOh! t:!J?:-»R!:. H ~'.'.:'!lt·.LCI Dl ~!JNTl:cRS ( SUA\IJ7A::JQf\! CD?~ TRl:cS 
~10NL1~HAllO~~s ~YL1(1Nlt~~J~~~s ) L1AHA UNA SERlE DE TJ~M~CJ COt~ PRO
ClSU ESTP~JUNRL, CDN1ROLAU[I J-ICIR 1:.L M~UELU RDPUTJUU DI:. ROBl:.RT Y 
Hl:. l:.Ll. 

GRAt:JCP Dio LP S!:.RJI:. U~ TJ~MPG 

Se t r ~· :' e. l f< -:; E r· :. F d f' i. i E·¡. p ~· G t: 1 c.~· ( ~ + L + ~) 
d ~.¡ t ('I ~. h i ~-1: ~1.,. 1 C' C• 5. 

t.1 ;:. :-- ?. é1. ;:11 :: C' .1 •· e:- 1 r t' S f' 1 o t! í" W i -:-. t f' r ~., 1 "" lf E l"" i c- d f' t i e r: p o -
~:e· 1.r-'1c·r ~:r. ¡:-1··c1c-r•"c, c:t;-t;,cic•r-.ril. 

1 {C-) 

P ~ ~ r. :: :. o r t.: r- !- l- < :.·· ~ ~ 1 , !:: ( ~ ~ ::-..·) , ••• , t:. e:.·., 1 E:) • 

=-~. - ~~.:. 1 é' ) y l" ( K.:. 
C"C :-bi ';"" . .;:;i:-; ~·!", { >-'~ 

~ e Gr-.~ : - ·.; •'· ::- : ( - ~ r '.1 ~ : 1 i ;- 0- 1 e·<: L 
, .. l L· ~. f,. 

12 ,., 

y 1 {!~ l c.· 

C"1b~ f.'r:) -

::: l pre-

1. - !\r.-:r··:-:i~·c· ]e":" rlf':.v:..T.~.i"•r. P~tt.-·{~;.~· c!F1 r"•'Tt:r c:'r~ p~·r.

-c~t:.:·:. r .. -.~·¡ er.::~¡; cc.r"~1:i'!'":~.::-:C-:- 1 C>:,y.~'· 

~ -• - S ~ ~ f .~ :-· · ~ .. f ~· r· :- ' t.•'.:" r ~ • 5 r ~-. :-- : ~. n -. t· - ~ r. ;- ~ )'e· , Y e , 2 e 
,-.:--:~:r::c. :.....·.1r "tr·-.;:·,-. ~;. :::.01-c. Cf·~\.·:;:~·:.r~· Fr.tc"'-.-·Cr-·.·~. 

~ • - C; •i-:.•·~ ot-t e-



FAS!:. D. 

FPSL 1:.. 

2bB 

2.- Obtene~ la5 8 combinaciones de control. 

~continuación se utilizan los datos históricos del -
año L. 

3.- Suavice la corr.binación non:inral ( Xo,Yo,Zo) y las -
8 de c:-ont.rol utilizando los ( L .. 12 >datos históri
cos y Jos componentes C< k~l2 > y T< k .. 12 > para la 
corr.binaci ón nominal Xo, Yo, Zo. 

4.- Con los componr-ntP!· cr (k+l2l .. 12 J y l[ (k+l2)i'l2 
pronostiql1P para el a~o M de datos históricos. 

A cont.inl1aci6n se utili2an los datos históricos del 
año M. 

~.- l>eter~ine ]os errores al Cl1adrado para cada combi
nación y ppriodo J· 

b.- Ueter~jne el ranuo de errores al cuadrado para cada 
un~ de las 9 co~binaciones. 

7 .. - C&lct1le el rango pro~Fdio de todo~ los ra11gos. 

B .. - t>et~Y'r:-inF la desviac:-iór·. f'':-,tándar del error, 
w~todo de ranac pro~edio. 

por el 

9.- Ubteng~ loi limites de co~trol inferior y superior 

~ conti~i.;~ción EP litilí~~n los ~~os M de datos histo
rie-os. 

1. - l:ori l C1 S C' [ < k+L l .,. 12 J y l O!. -

; l ( k+!_) 
( Xr. 1 V:1, 
:-c-.r;Co l cis 

!é' Pi:ira la cc:.rr.binocíón nominal -
"Le. ) ~·.1.::iv:ice l~ cc:.r.ibinaclón norr.ina] uti-
~•12 dato~. hi~to~~cos. 

~·.- C.:rin lo~. cc.rr~r.inei,tf'~ t.: [ (k+L+M> • 12 J y los -
para la 1 (!.¡+L""'~) • 12 J. ger•t=-re el prcnost.ico 

pl2r-f-¿::i¡::·it>r· dr 0rrr·c1cic•nP~ c!e li1 c~r..pt"esa. 

C'l1~1 h':.1L D~ L. ~~Cl:•L L U. 

A c:rin'tin1.1Mclt.r1 sP 1.1~i]j;:ct Pl ri~o M de- datos histót-i-

l. - Ccn le'· e r.r ;.:-::in E·~t t> ~ e: (k+Ll .. 12 J y los 
T l Ch+Ll .. 12 ) pCtréi l~ combin~ción no~inal 

(Y.o, L' ti> ' $1,J~Vi C'E" la'· 8 combinacion~s de con-



2b9 

trol utili;:andc los t-í•12 datos históricos del r)ñO 

M. 

2.- Con los COJC.;:it<nentes e l (l<+L+t'.) .. 12 J y lo• -
T l ( k+L+M) • 1 é! J par" cada corr.bi nac:-i ón dr-- con
trol, gPnere lo~- p°l' .. On~1!:.t icos p¿:¡r;i cent rol pa,....a el 
;1~0 rF-al M+l. 

~ contin~1ación ~e l1tili2an los datos rP~l~~ d~l a~o 

M+l. 

~.- Utili2ando lo~ d~~G~ r~ales del a~o M+l y los pr~o

n~~tico~ para cc11itrol gpnera¿os par~ ~1 ~~e ~~l, 

d~tPrrninE los ~r,·o~e~ al c~1adr .. ado p"ra cadA co~bi
nación de· cont1·ol y perío~os j. 

~.- UetErrnine los pro~edios de ei·ror~s al c~1adrado pa
r¿:¡ c~da rorbinA=:ión dE cor.trol. 

~.- Calc~¡)~r )o~. rrrc.r~e P~pe-ados para cada ponder·~

dcir. 

E ( >< l E: (yl 

!.i. - Cc1r.¡:i2.t ... é" le·~· E',....rorpe e!".perac!oE. E(>:), E(¡:) 
l ~ r-. :i t P E d t-· e· e· n t ~ C• l t :.: p r t· :i e r P i n f r· r i o r. 

7. - R j Lt ~ ~ r• 1? C' ar. ~ i r.;... e· i ó ~: n :ir. i -- ?. 1 (X o, V e, 7 ri) 
r;f'c·p~ r-.,. ir .• 

con l O!· 



t!ODELOS 

rr====- tlENLI PRINCIPAL 

SUAVIZACION EXP. SI~lf'LEJ 1'1CIDELCI I>E H (1 L T 
11Cll>ELC1 DE WlNTERS 

"'==========< ESC:- Ter minar 

ING. JOSE LUIS COHOllEL TRU.1ILLO -



MCIDELCI DE W 1 NTERS =-===================;, 

Númerc1 de Af'ioE> para Suavizar el Modelo, (kl :2 

Número de Af'ios ;pa:ra Det.erminar- la Combinación Nc1minal, <Ll : 1 

Número de Af'lor:; para L>eterminur limites de Control, ( 11) : 1 

Númerc1 de Per·ic•dos pc1:r C'-Eldet Af'Jc.1, <npl :12 

<F10> ln~ormación 



MODELO DE WINTERS 
INFORMACION SOBRE EL MODELO 
PONDERADORES EXPONENCIALES l 
CESO ESTACIONAL, CONTROLADO 
REED. 

llE WINTERS ( SUAVIZACiotl CON. TRES 
PARA UNA SERIE DE TIEMPO CON PRO

POR EL 110DELCI ADAPTIVO DE HOBEHT Y 

FASE A. 

FASE B. 

GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO 

Se traza la serie de tiempo de los (K + L + 11) afias de 
datos históricos. 

Para aplicar el modelo de Winters,la serie de tiempo -
be tener un proceso estacional. 

INICIALIZACION DEL MODELO. 

Se utilizan los K anos de datos hiHtóricos. 

¡,-Se calculan los arrancadores C<0l, T(0) y los 12 
estacionaleEJ E<0,ll, E<0,2>, ••• , El0,12l. 

Oprima una Tecla 



FASE C. 

MODELO DE WINTERS 

2. - Suavice todas las combinaciones ( x, y, z,. ) . 

3.- Con los componentes C( K•l2 1 y TI K• 12 1 obteni
dos al suavizar cada combinac~6n ( x,. y, z ) pro
nostique para ~l afio L de datos hist6r·~cos. 

A continuación se utilizan los L ahos de datos histó
ricos .. 

4.- Determine la desviación esténdar del error d~l pro
nostico para cada combinación <x,y,z). 

5. - s~leccione como combinación ndeº~vi~aa01 1.,,r<, Xesªl•.,nYdoa'rz.o 1 aquella que tenga la minima - - • 

DISEÑO DE LIMITES DE CONTROL. 

1.- Apartir de la combirJaoi6n nominai (Xo,Yo,Zo> obte-

Oprima una Tecla 
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J'lODELO DE WINTERS 
ner las combinaciones de control superior e in~e
rior( Xs, Ys, Zs>, CXi, Yi, Zi > respectivamente. 

2.- Obtener las B combinaciones de control. 

A continuación se utilizan los datos históricos del -
al\o L. 

3.- Suavice la combinación nominal ( Xo,Yo,Zo ) y las -
8 de control utilizando los ( L•l2 1 datas históri
cos y las componentes C( k•l2 1 y T< k•l2 ) para la 
combinación nominal Xo, Yo, Za. 

4·- g~gn~~,i~~=p~~~~t:! ~ho(~·~~l~~~o~ ii~{6~~~~~!• 12 

A continuacitn se u~ilizan los datos históricas del -
afio l'J. 

Oprima una Tecla 

! 

li 
' li 



F'ASE D. 

MODELO DE WINTERS 
5.- Determine los errores al cuadrado para cada .combi

nación y periodo j. 

6.- ~~~e~=i~~6e~ ~~~~~ng~i~~~~~es al cuadrado para cada 

7.- Calcule el rango promedio de todos los rangos. 

8.- Determine la de~viación esténdar del error, 
mtodo de rango promedio. 

por el 

9.- Obtenga los limites da control inierior y superior 
para un nivel de confianza determinado. 

PRONOSTICO PARA PLANEACION. 
A continuaciú11 s.: ulili~'1n lo:;:z. afies t1 de datos hislo-

1~1cos. 

Oprima una Tecla 



~----------------- tlODELO DE W lNTERS 

FASE E. 

l.-~º? (~~Él ~ºT~o~en~~~a Xa[ 6~~tln~cI~n 1 nbmi~~Í: 
( Xo, Yo, Zo > suavice la combinación nominal uti
zando los tl•l2 datos históricos. 

2 ·- ~o~ t~!L+H9m~o~~n~e6g~nir~k·~¡t1~r~nAitlco Ypa~K61; 
planeación de operaciones de la empresa. 

CONTROL DEL t!ODELO. 

A continuación se utiliza el afio ti de datos históri
cos. 

l.- Con los comP.onentes C l (k•Ll • 12 l y los -
Tx~ (~~~) ·s~~vlce ~=~ª a 1ªc~~~~~~~~~*~sn~:in~~n: 
troi utiiizando los tl•l2 datos históricos del afto 
M. 

Oprima una Tecla 



MODELO DE WlNTERS 
2. - Con los componentes C [ < k+L+M > • 12 J y "los -

T [ <k+L+tt) • 12 J para cada combinación de con
~~gl~e~!n~~!. los pronósticos para control para el 

A continuación se utilizan los datoE reales del afio 
M+l. 

3. - ~~~tf~~gd~a~~5cg~t~~lr~~~~~ag~~ ~~~aM:i ~H~ºG+~ro: 
detern1ine los errores al cuadrado para cada combi
nación de control y periodos j. 
~~t~~~!n~oii~~n~~~~~da~sc~~L~~Í?res al cuadrado pa-

E ' l i 

5.- Calcular los errores esperados para cada pondera-

Oprima una Tecla 



1'.0DELO DE WINTERS 
dar. 

E <xl E <y> E <zl 

6.- Compare los errores esperados ECx>. E(z) con los 
limites de control superior e inierior. 

7.- Ajusle la combinación nominal <Xo, Yo, Zol si es 
necesario. 

REGRESE A LA FASE D. 

Oprima una Tecla 



r.================ MODELO DE WI NTERS 

l'!ENU f.ODELO 
GRAFlCA DE SERIE DE TIEf.PO 
INlGIALIZACION DEL MODELO 
DlSE~O Lif.ITES DE CONTROL 
P R O N O 5 T 1 C O 
G O N T R O L 

'----------<ESC ='· ,.er minar-

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRlf.A Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 

.--1 
<F10> Información 



VENTAS HlSTORlCAS 

MES t V Cll t. V ( tl t V< U t. V<t> 
E 1 176.0 13 186. Cll 25 185.0 37 187.0 
F 2 184.0 14 173. 11) 26 177.0 38 185. líJ 
ti 3 170. Cll 15 176.0 27 182.0 3'3 17'3. 0 
A 4 165.0 16 166. Cll 28 173.0 4Cll 173.0 
l'\ 5 158.0 17 155.0 2'3 164.0 41 165.0 
J 6 145.0 18 146.0 30 161. 0 42 14&.0 
J 7 148. li) 19 155.0 31 14·:;. 0 43 150.0 
A 8 143.0 20 166.0 32 155.0 44 156.0 
s 9 lG0. liJ 21 173.0 33 lb·/. 0 45 171. 0 
o 10 170::.. IZ 22 183. Cll 34 176.0 46 183.0 

~ H 182~ QJ 23 188.0 35 188.0 47 188. e 
1'~4.lb 24. l';/b. 0 3b l';;b. 0 46 201.0 

Oprima una Tecla 

'-------------------------------------<:Fl©> Ir.formación 
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La ser·ie de Tiempo tien~ un comportamien~o Estacional ? lS/NJ: 



KODELO DE WINTERS 

l'iE!W l'iODELO 

GRAFICA DE SERlE DE TIEl'iPU 
lNICIALlZAClON DEL l'iODELO 
DISEAO LIKITES DE CONTROL 
P R O N O S T 1 C O 
C O t< T R O L 

'------------·<ESC> Ter minar 

SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 

<Fl~> Información 



Se 1een Dalos [5/Nl 



ARRANCADORES DEL MODELO DE WINTERS: 

Componente Constante C<e>=l64.06 
Componente de Tendencia T<e>•0.4583 

g~~~Wk~N~~r~~5ol E~~A~{ºH~~~~E~N~~+~~~BN~~t~"tb~~· 12 

Q[ 1l •.• Q(24 l 

OPRIME UNA TECLA 

'------------------------------------·<F 11()> Información 



.--~~~~~~~~~~~~~-.INICIALIZACIOI< DEL MODELO~~~~~~~~~~~~~~~~ 

12 COMPONENTES ESTACIONALES INICIALES 

E0[1J 1.084'3 
E0[2J l. 0680 
E0[3J l. 0315 
E0[4J 0.'3843 
E0[!ól 0. 9284 
E0[6J 0.8607 
E0[7J ©.8'334 
E0[8J 0. '3137 
EIZJ[9J 0. 9754 
EfZ;[l.0 =l.04'i2 
Ei<:[l_l =l.079!:> 
E¡¡j[l2 =1.1350 

Oprime una Tecl.a 



Incremento del ponderador x,0.1 
Incremento del ponderador y,0.1 
lncremento del ponderador Z:0.l 

Espere u~ Momento por Favor .•.. 



Incremento del ponderador K:0.l 
Incremento del ponderador Y:©.l 
Incremento del ponderador Z:0.l 

El Ponderador Kmin es:0.50 
El Ponderador Ymin es:0.70 
El Ponderador Zmin es:0.20 

Desviacion Minima es:S. 14 

Componente Constante Cl24)=l73.5045 
Componente Tendencia Tl24l=-0. 1222 

Oprime una Tecla 

t 
[ 
' 

l 
' f 
l 
¡ 

í 
l ¡ 
1 

l 



COMPONENTES ESTACIONALES 
1 E[ll 1.0835 13 E[13l 1.0858 
2 El2l 1.0743 14 El14l 1.0580 
3 El3l 1.0235 15 El15l 1.0371 
s ~¡~i ~:~~~~ 1~ tfr~l ~:§~~~ 
5 El5l 0.8588 18 Ell8l 0.8520 
7 E[7l 0.8922 19 El19l 0.8957 
8 EC8l 0.91e2 20 El20l 0.9175 
l~ ~tr~ ~1;~~~4 ~1 ~¡~~i ~:0~~~ 
11 E[ll =l.0782 23 EC23l 1.0768 
12 Ell2 =1.1348 24 El24l 1.1343 

Oprime una Tecla 



.----------------.IIHCIALIZAC ION DEL MODELO-------,,-----------~ 

PRONOSTICO QUE GENERA LA MINIKA DESVIACION ESTANDAR 

25 p[25l=l88. 26 
26 p[26l=l83. 31 

~~ ~~~~gg~: rl 
2'3 p[29J=l612l. 17 
312l p[312ll=l48. 93 
31 p[31l=l54.64 

5~ ~[5~l~i~~: §~ 
34 p[3.;.J=178. 63 

5~ ~~3~l~rng: r~ 

Oprime una Tecla 

'----------------------------------~<Fl©> Información 
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r.==================· }lüliELO l>E W INTERS 

11ENU l'lCIDELO 

GRAFICA DE SERIE DE TlEl1PO 
lNlClALIZACION DEL MODELO 

· DISEf<iO LHil TES DE CONTROL 
P R O N O S T l C O 
CONTROL 

~---------~-c:ESC:> Terminar-

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 1 

<Fl0> lníormaci6n 



DlSEIW DE Lll'll TES l>E CONTROL 

CütiBI NACIONES NOJUNAL y DE CONTROL 

1 Xs( 1 l YE;(l) Zs(l) 0. !:1::1 C?i. 75 0. 2~1 
2 Xs(l > Ys(l) Zs(2) e .. ~·5 0. 7~· e,. 1!:1 
3 Xs(l > Ys<2> Zc< 1 l (1. ~·ti 0. 6!:1 (li. 25 
4 Xs( 1 > Ys<2> Zs<2> e1. :,~:i ei. &:1 fl1. 15 
5 XE:d2> YE( l) Zs(l) 0. 4!:1 "'· 7::, 0.25 
6 Xs(2l Ys< 1) Zs<2> ~'i. 4~· ei. 7::• 0. 1!:> 
7 Xs<2> Ys<2> ZE(l) 0. 4!::1 ei. t.=• 0. 2!:1 
8 Xs(2> Ys(2J Zs<2> 0.45 0. E:1~1 0.15 

9 Xmiri )'min Zmin 

Opr~me una Tecla 

'------------------'--------------------~<Fl(l1::· ln:f c1rmación 
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l c.¡ l J 
2 cl2J 
3 cl3J 
~ -· g¡~~ 
E. el fuJ 
7 cl7J 
e cl8l 
9 clSJ 

DlSE~O DE LIMITES DE CONTROL 

COMPONENTES CONSTANTES Y DE TENDENCIA PARA 
LAS COHBlNAClONES NOMINAL Y DE CONTROL 

17:<. 42 tl lJ e,. 2e1 
173. 5!:• t. l 2J ei. e.E. 
17:<. 42 t. l 3 J 0. 2e. 
lH:~b H~J ~· e.6 • ({,4 
17:<. 19 t. l 6J -0. 01 
172.98 tl7J ('¿i, (Z,4 
17:<.19 t. l 8J -e .. e11 
17:..."". 28 t. l 9] 0. e.7 

1 
t 

1 
Oprime una Tecla / 

'-------------------------------------·<Fl(l;> In:f ormaci6r{ 

¡ 

¡ 
1 

1 



DISE~O DE LIMITES DE CONTROL 

DETERMlNACION DEL RANGO PAHA CADA COMBINAClON 
C.ombinacion: l 

t E 
37 i. e.a 
38 1. ©5 
39 1. ~1!:1 
4Q1 0. 99 
41 0. 9::1 
42 e .. ee 
4:; 0. 8& 
4.; !{), 91 
4!:• e .. s7 
45 1. e.4 
4'/ l. 1{)9 
48 1. 14 

p 
187.40 
182.47 
18::1. 14 
172.52 
i e..--.. --:;-.. 
1~.3: 3! 
1=·1. 10 
158.93 
170.39 
181. 65 
1 Sl. lit• 
21llQl. 42 

s2 
0.15 
5. :;9 
17. 13 e .. 1~ 
·1. 19 
5~. '48 
1.22 
8. e.e. e .. 37 
1. 82 
9. b~i 
0. :;..; 

Rango 

._ ______ o_p_r_i_m_e_u_n_a_T_e_c_1_ª _______________________ ..:F 10> lníormaci6n 

¡ 
. ¡ 
' f 
t 
t 
f 
¡ 

' 
f 

i' 



DISE»O DE LIMITES DE CONTROL 

DETERMINACION DEL RANGO PARA CADA COMBINACION 
Cc•mltinacion': 2 

t E 
37 1. 08 
38 l. ll'.!:o 
39 l. Ql~¡ 
4Q. e .. 9~ 
41 ei. 93 
42 Q'1. (\8 
43 ti•. 8i' 
44 CZ>. 91 
45 e .. 97 
4t• 1. Ql3 
47 1. lll9 
48 1. l'j 

s2 
!Zl·~~ 
7. ~·-· 13.48 
e .. 72 
9.85 
4t•. 71 e .. 49 
!J· ~·~· .... ~ • ... -1 ... 1 

8.12 
l. 78 
&.12 

h:ango 4E..5b 

~------º-p_r_i_· _"'_e_u_n_a __ T_e_·c_1_ª-----------------------·<Fl e::- lní or mac.i (1n 



L>ISEfW DE LIMITES DE CONTROL 

DETEHMINACION DEL RANGO PARA CADA COMBlNAClON 

Co'l'binac~on: 

37 1. Ci18 
38 1. 05 
39 l. 05 
40 0.99 
41 (Z,, 93 
42 e.. 88 
43 0.87 
44 (t,, 91 
.¡~, 0. 97 
4b l. lt·4 
47 l. 0~1 
4€. l. 14 

p 
187. !:1~1 
182. E.E· 
182. í'~l 
172. 4~· 
162.22 
1~•2. 94 
l ~·l. 84 
159.lt. 
17121. 29 
181.71 
l 9rt .. e:' 
2Q1ili. :::e. 

Rangc1 4"7. ae 

'-------c_i_p_r_i_r_n_E_· _u_n_a_T_e_c_.i_a ____________________ ,:,_ __ .-c;Flei> ln:f orn.aci ón 



DISEIW DE LHll TES DE CONTROL 

DETERMINACION DEL RANGO PARA CADA COMBINACION 
Cc1mbinac.io11: 4 

t E 
37 1. 08 
38 1. {!¡~¡ 
89 l.ei5 
4Q" 0. 99 
41 0.93 
42 0. 88 
43 0. 87 
44 e .. 91 
4::, 0. 97 
4E. l. e,3 
47 1.C!•S 
4B l. 14 

f' 
187. 54 
182. 4:, 
182.34 
171. 99 
161. 7::, 
1!:12. 4..¡ 
l::il. 38 
l~ie.. 8~ 
169. 09 
18e .• 23 
189. HI• 
198.41 

s2 
0.29 
6. 5Q"1 
11. 15 
l. 03 
1e,. !:•4 
41.53 
1. 91 
5.49 
3.66 
7. 6E· 
1. 21 
6.71 

Rango 41.24 

._ ______ c:_•_p_r_1_· '-"-"'_u_n_a_T_e_c_.1_ª----------------------~<F 10> l ni o:rmaci 6n 



DISEilü l>E LHll TES DE CO!>TROL 

DETERMlNAClON DEL RANGO PARA CADA COMBINACION 
Cornbinacion: 5 

t. E 
37 l. e.s 
38 l. 05 

~~ ~:~~ 
41 e .. 9;:. 
...;.~ e.. 8d 
43 0. f)b 

i;'> ~·§~ 
4b l: 03 
47 l. e,9 
4B l. 14 

s2 
0.24 
14.48 
11. 91 
0.93 
11. 2=· 
4~i. 19 
e.. be. 
e,. ;;i2 
8 . .,j!::.1 
14.98 
'i). 7'=' 
8. 31 

Rango 48.95 

~------º-p_r_i_· _m_.,._u_n_a_T_e_c_
1_ª-----------------------·<Fl0> lnic1r·maci6n 



DISEl'iO Dé: LIMITES DE CONTROL 

DETERNINACION DEL RANGO PARA CADA COtlBIHAClCIN 

Combinacion: Ei 
t E 

37 l.1218 
38 l. 0::. 
39 l. 05 
40 0. 99 
41 0. 93 
42 0. 8l\ 
43 e,. et:. 
44 0. 90 
~~I Q}. 97 
46 l. e.3 
47 l. (!,9 
48 l. 14 

p 
186.E.9 
181. 26 

±~r:§~ 
lE.1. E.E· 
1=-13. 0=i 
149.48 
l::'>E.. b3 
167.89 
178.72 
188.30 
197. :;,¡¡:, 

s2 
0. lCZl 
14.Clll 
ll. 21 
1. e .. :. 
ll. 17 
5((1. 26 e,. 27 
0.39 
9.67 
18.33 
©.09 
12. 2:-i 

Rango 50.17 

'-------º-~-·_r_i_· r_n_<-_u_r_•_a_T_e_c_.l_., _______________________ .<F 10> In:f ormaci tin 
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1 
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t 
1 
1 

~ 
' 



DlSEAO DE LlKlTES DE CONTROL 

DETERKINAClON DEL RANGO PARA CADA COKBlNACJON 
Combinacion: 7 

t E 
37 1. e.s 
38 1.e,e, 
35 1. e.!:i 
4<'.· (IJ, 99 
41 cz •• 9:;: 
42 e.. f..\B 
4:' 0. 87 
44 cz •• 91 
45 0.S7 
4b 1. 03 
4'/ 1. 0=1 
4ll l. 14 

s2 
0. lCZ• 
12.62 
9.37 
l. 44 
12.3& 
42. !:13 ei. íl1CC1 
Qi. se:·, 
8.57 
1..;,. 12 
0. 3b 
9.39 

Rango 42. 53 

Opritne una Tecla 
'----------------------------------------<F 10> lníormaci C.n 

f 
í 
r 
i 



,--------------- DISEÑO DE LHll TES DE CONTROL 

DETERMINACION DEL RANGO PARA CADA COMBlNAClON 
Com:binacion: B 

t. E 
37 l. 08 

~~ I: ~§ 
4e1 ~'· ~~ 
41 e.. 93 
42 e .. 88 
43 0.87 

i~. fil:~' 
4E. l. l!i:< 
47 l.er9 
48 l. 14 

p 
l8E..87 
181. 5::~ 
±~i:1~ 
lE.1.49 
152.58 
1!:1('1. 2:-i 

±~~:í;?. 
178. 8!:1 
188,04 
197. 3~· 

Rango 43.27 

Oprime una Tecla 
~------------------------------------·<F lQ;> lníormación 

l· 
r, 

i 
1 
¡ 
r 
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1 

1 

1 



DlSEfiO DE LHllTES DE CONTROL 

DETERMINAClON DEL RANGO PARA CADA COMBlHACION 
Combinacion: 

t E 
37 1. CZ,8 
38 l. 05 
39 1. 0!"1 
40 0.99 
41 0. 93 
42 e .. 8b 
4:-< e .. 87 
4'l e .. 91 
4!:• e .. 97 
4E· 1. e,3 
4 7 l. Cü9 
48 l. 14 

p 
lll7.0E. 
181.89 
182. 4E· 
172. e•E· 
lE.l. 7~· 
152.7B 
l!:1Q'1,. 40 
1~17 .. E,¿ 
16B.79 
179.8b 
189.19 
198.4& 

s2 
er .. eie. 
9.69 
11.95 
(b.88 
11!°•. ::-.5 
45. 9..;, e,. 16 
2.b2 
4.88 s. 7e, 
l. ..;,2 
( •• 4E. 

Rango 45.93 

ÜJ1rime una Tecla 
~-------------------------------------~<Flll1> Iniormaci6n 



lllSE!W llE LHlITES DE CONTROL 

Rango Prom:46.65 
~~~~~~t~g~~d~~~i~=~~apg~8r~~g~s5~rr=~d~~2~g7un libro de 
Desviacion Estandar : 15.7078 

Limites de Control: 

~~g.~~~ M~:e~a~eg~~D~t~~~~ ~~~~~0~º~0~i~t~~~,d~0~~n~~g~73 

v~~~~eg;o~~i~~le2 ; 5~~0~~33 ' 
-, 
~, 

LiTni~e SUf•erior de Control = 15.71 
Lit~ite lníerior de Con~rol : -15.71 

1. 64, 

Opri1ne una· Tecla para Gra~icar los Limites de Control 

1. 28, 1, 0.67) 

'---------------------------------------·<Fl©> lrJi ormación 
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l'lOL>ELO DE WINTERS 

~----- l1ENU r.ODELO 

GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
lHICIALlZAClOH DEL MODELO 
DISENO Lil1lTES DE CONTROL 
P R O N O S T l C O 
C O N T R O L 

~---------<ESC> Terminar-

1 

SE LEERAH DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRIMA Fl PARA LEER DESDE EL TECLADO 

1 

<F10> lníormaci6n 



PFIONOSTlCO 

COMPONENTES CONSTANTES, DE TENDENCIA Y ESTACIONALES 
PARA DETERMINAR EL PRONOSTICO DE PLANEACION 

E<25>=1.0792 
E< 2E.J =l. 0489 
E<27> =l. 0!:•18 
E<28l =0. 9Sl!:• 
E<29l~0.93l7 

E< 3Ql > =0. 87'::i7 
E. ( 31} =~1. 8b57 
E< 32 > =0. 9<'1E..9 
E<33>=0.9708 
E<34>=1.0342 
E<3~> =l. 0873 
E<:-<E:.J =l. 1402 

C<3t.l=l7:,. 27:013 
T < 36 >=.e,. Q'1&5=:1 

Cambin~cion NominBl: Xmin 
Ymin 
Zn,in 

Oprime una Tecla 

0. !:100 
0.700 
Q,. 20e. 



P P. O N O S T l C O 

Es el p:rime:r P:ronlostico CS/Nl 1 

~----------------------------------·<F10> ln:fo:rmacilon 



P R O H O S T l C O 

Ano:1991 

P~riodoe al afioil2 



.--------......,---------- P R O ll O 5 T l C O 

Af'io: 1991 
eriodc1 f'ronóst.ico 

49 189.75 
Ai'ío:l991 50 18:0•. 9E. 

!Jl 183.84 
P~riodos al a~o:lZ 52 17&. 14 

53 166.40 
54 153.21 
5!:• 1!:15. 11 
5G 162.02 
57 175.22 
58 18E.. 412• 
59 194.03 
60 21215.83 

Oprime una 1'ecla 

'------------------------------------·<F1e.> lníormación-
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MOLlELO DE WINTERS 

MENU MOL>ELC1 
GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO 
INICIALIZAClON DEL MODELO 
DISERO LIMITES Dh CON1HOL 
t b R ~ ~ o r I e 0 

~---------<ESC> Terminar 

1 
SE LEERAK DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRit;A Fl !-'ARA LE!::H DESDE EL TECLADO 1 

<Fl0> lníormac~6n 



PROMEDIO DE ERRORES AL CUADRADO PARA CADA COMBINACION DE CONTROL 

Combinacion 

Opr~me una Tecla 

l z 
3 
4 
~. 
b 
7 
8 

Error Promedio 

r~:~1t 
::<i.321 
21~2&3 
Zl. =i.;e:. 
lG.094 
2:: •• 25& 
17.399 

'-------------------------------------~Fl0> lnf ormaci 6n 
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.---------------------._.,.. O N T R O L--------~----------~ 

ERROR ESPERADO PARA CADA PONDERADOR 
Para el Cornponen~e Constan~e Ex 
Para el Componente Tendencia Ey 
Para el Componente Tendencia Ez 

Oprin1e una Tecla 

4. Ge• 
-2 .. G2 
7.88 



..-------------------_,__,· O N T R O L-------~-----------

AJUSTE DE CADA PONDERADOR DE LA COMBINACIOH HOMINAL 

~~i~~0~~~1~z~m~~~~~~0Al~s~~eª la Combinacion Nominal Xmin=0.50, 
significa que la serie de tie1npo generada por el modelo 
~~~~e d~~~~-~sa~t!~~ºl~m~~e~e~~e cgii~;_:~ympo real y por lc1 tanto 

Ponderador Xmin =0.50 
Ponderador Ymin =m.70 
Ponderador Zmin =0.20 

Oprime una Tecla para Graf icar los Lim. y Err·ores d~ Cont. 

~--------------------------------------·<Fl0> Iniormaci 6n. 
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t!OL•ELO l>E WHITEHS 

11EllU 110DELO 

GRAFlCA DE SERIE DE TlEl1PO 
INlClALIZAClOH DEL 110DELO 
DlSERü Lll11TES DL CONTROL 
P R O H O S T l C O 
C: O J; T R O L 

~----------<EE;C> 

1 
SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO 
OPRHlA Fl PAHA LEEH l>ESL>E EL TECLADO 

Terminar 

1 
~F10> In~ormaci6n 

\ 
1 ¡ 
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1 



270 

C:CJl"-IC:LlJS I CJl"-IES 

De la apl1cac1ón de los modelos de suavización exponen
cial si11ple, de Holt y de Winters, mediante las rr.etodologias y -
el software d1se~ado para tal fin, se concluye que presenta las 
siguientes ventajas: 

l.- G1~bfica la se1"ie d~ tie~po real y la del pronOst1co, los 
~rrores esperados para cada ponder~ador, y los limites de 
cont.r"al. 

2.- Se µ1.Lede lltil12a1· cualquier n~ffiero de 
histó1·ica para in1cial1~ar el modelo, 
tes de cont,·ol, gene1·ar ~l pronóstico 
rev1~1ón del modelo. 

años de demanda -
dise~ar los li~i
para planeaciOn y 

3.- Logra 1,.¡n suavi::;;:.adei tat1 liso como 
ello modificar el incremento del 
mas pequer-.o. 

se d~s.ee, bi"tS.tando con 
ponderador en un valor 

4.- Permite un i1Juste ta11 eMacto coffio ~e requiera, lo que ~e 

logra modificé<ndo la constante de Chow, Y. de un valor de 
~.es b un valor ~as peqlte~o. 

5.- P~rmite dise~ar l1rn1te~ de control pa1~a d1ferentes niv~
les de conf1an~a. 

b.- PE-rrr,¡tE' lll'I ajuste ai..1tomático y adaptativo, 
al nivel de la derr.anda real. 

7.- Optin.i~a el ~ISO de la ffiemoria de la computadora, porque 
er1 el C6$0 ~~l rnod~lo de suavización expo11~ncial s1~ple 

!.ol u rt!qui ere dE- tres val ort>s: C.l ponderador x., el úl:
timo con.pon~nle constante y el data real mas reciente. 

En el caso del modelo Hult SE requieren 4 ~alor·es: los a 
ponderadores norr,inales X~, ~t-1 Ulti1rio componente cons
tante C ( J y el ~llimo co~ponente de tendencia T C J. 

En el caso del n.odclo de Winler~ se requieren 17 vala
r·es: el ültirr.o cor.;ponente constante, Ultimo coi;;ponente 
de tendencia., los doce últin~os componentes E:Stac1011a.le~.1 
la combinación norr.ina.l x,, v, L 11 • 

8.- Perffiite accesar en cualquier instante la información so
bre la ~etodolo~ía ~el modele 4ue se este ut1l1zandc. 
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