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INTRODUCCION

Al abordar el tema de prondsticos nos percatamos que existe
una extensa variedad de informacién en cuanto a su concepto, los
factores qQue deben tomarse en cuenta para seleccionar el o les -—
modelos y el método a utiljizar, los elementos gque se cansideran -—
para su clasificacidon, y un s1 numero de aplicaciones que mues-—
tran la importancia del pronéstico en el proceso de toma de de~
cisiones.

Existen libros, tesis, boletines, etc. gue tratan los as—
pectos conceptual y metodologico asi come la aplicacidn de la -~
técnica utilizada, otroes han diseriado software cuyo contenido -
comprende desde el andlisis de los datos histéricos, la seleccibn
del metodo y del modelo, hasta #1 andlisis de los resultados.

La mayoria de las aplicaciones existentes en ¢l tewma de —
pronbtsticos carecen de una metodologia gQue msuestre de manera —
sistémica, la interrelacidn del modelo de prontstice y su mopdelo
de contreol. Tal ec e) caso de los modelous de suavizacidn exponen—
cial simple, de Holt y de Winters; controladoes a su vez por los -
modelos de Chow para un ponderador y el de Robert y Reed, para —
dos y tres ponderadores, respectivamente. For esta razén surgid —
la inguietud de realizar la presente tesis, que tiene como ebje-
tivo principal mostrar la relacién que existe entre el modelo de
prontstico y su modelo de control. Esto se hace para los modelos
de prontsticos de suavizacién exponencial simple, de Heolt y de -
Winters cuyo control se realiza mediante los modelos de Chow para
un ponderador, de Robert y Reed para dos y tres ponderadores, -
respectivamente.

Frara tal fin se seleccionaron tres series de tiempo, una —
serie con proceso constante, una con proceso de tendencia y la -~
otra con precesco estacional.

Se diserio la metodolopgia y el software de aplicacidén para -
cada caso.

La tesis se& desarrollo en cuatro capitulos. En el primer -~
capitulo se tratan los aspectos penerales tedricos de los pronds—
ticos. En lops capitulos 2, 23 y 4 se describen los modelos de pro-
nastico y de control, aczi como tambien se hace una aplicacién pa-
ra cada Caso.

En el capitulo 1, se hace una descripciétn general del pro-
notstico: su conceptualizacidn, los usos y ventajas; su clasifica-
cisn; el concepto de series de tiempo; la importancia de la revi-
ci6én y control del modelo utilizado para pronosticar y finalsente
el enfoQue sicstémiro del proceso para determinar el pronégstico.
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En;el capitulo 2, se describe la estructura matesmatica del
modelo de prondstico de suavizacidn exponencial simple y del mo—
delo de control de Chow, aplicados a una serie de tiempo con pro-
ceso constante, mediante la metodologis siguiente:

FASE A: Grafica y andlisis de la serie de tiespo.
FASE B: Inicializacién del wodelo.

FASE C: Prondstico para planeacidén.

FASE D: Control del wodelo.

En los capitulos 3 y 4, se describen las estructuras mate-—
maticas de los modelos de Holt y Winters, y del modelo de control
de Robert y Reed para dos y tres ponderadores, aplicadaos a las -
series de tiempo con proceso de tendencia y estacionalidad res-—
pectivamente wediante la wetodologia siguiente:

FASE R: Grafica y analisis de la serie de tiempo.
FASE B: Inicializacion del modela.
FASE C: DiseRo de los limites de control.
FASE D: Pronéstico para planeacién.
i FARSE E: Control del wodelo.

lLa aplicsacidn de los tres modelos de prondéstico y control
se hizo mediante el disefio del software " SUAVIEXP.PAS * realiza-—
do en TURBD PASCAL 5.5.



GUIA DE USUARIO.
t.— Introduzca el disket que contenga el sistema operativeo M53-DOS

Hasta que aparezca el indicador A

2. - Colocar el disket que contenga el software " SUAVIEXP.EXE
3.~ Teclee suaviexp.
' Ay SURV IEXP
después pulse la tecla " ENTER "
ﬁpawecével menu

SUAVIZACION EXP. SOMPLE.
MODELO DE HOLT.
MUDELLO DE WINTERS.

Selecciones la opecidn deseada y siga las instrucciones que
ee dan en la pantalla.

En el momento en que se desee informacién del método que se
este utilizando oprima la tecla F1@.

LLos ponderadores X, Y, 2 varian entre @ y 1, con cualquier
incremento, se sugieve un incremento de A

Para los casos de aplicacién se utilizaron las ventas
histodoricas siguientes:

MODELDO DE SUAVIZACIAGN EXRPONENCIAL SIMPLE.
k = 4 akos:-de ventas historicas.
np 12 periodos.

I

MODELO DE HOLT.
K

2, L= '3, M=1 Aﬁns de ventas histéricas.
i2 periodos.

e

np

MODEL.O DE WINTERS.

k 2, L= 1, M=} anos de ventas histéricas.
np 12 periodos.

i}

4, - Para salir del menh oprima la tecla ESC.
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Estimador del componente estacional.
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control componente ciclica.
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Pardmetruo o valor de promedio
serie de tiempo.

de la



2, )

Ry

vV (t,R)

d
X,
X,
A (%)
A (X,
A (X))

Parémetro o wvalor de tendencia de la

serie de tiempo.

Parasetro de la serie de tiempo.
Variancia.

Funcioen matematica de una serie de
tiempo.

.Experimento.

Espacio muéstral.
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Desviacion media absoluta.
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Ponderador.
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Ponderador.

Foendevador nominal para el ceomponente -
constante.

Constate de Chow. -
Ponderador inferior de contrql.
Ponderador superior de control.
Desviacién media absoluta nominal.
Desviaci6én media absoluta inferior.

Desviacién media absoluta superior.
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s Evror - esperado
constante.

: Error
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componente

componente

: Limite superior de control.

: Limite inferior de control.

: Suma de factores.

: Factores estacionales.
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CARPITULODO 1. — FUNDAMENTOS DE LOS —
PRONOSTICOS .
1.1.— CONCEPTOS, USOS Y VENTAJAS Z
i
CONCEPTOS '

Coincido con Suarer Rocha Javier® en que la preocupacion
por el futuro ha adquirido una importancia de primer orden por-
que se considera gue este es transformable, elegible, moldeable
hasta determinados puntos, razones que han servido de base y -
estimulo para el desarrollo y popularizacidén de la planeacion y
con ello, del prondstico. En general existe una necesidad de -—
generar acciones para diseidar a futuro, lo gque parece ser la gé-
nesis de la planeacidén, en lo particular, del pronéstico.

Con frecuencia las palabras de pronastico, prevision y -—
prospectiva se ermplean de wmanera indistinta, pareciendo ser lo =
gisco; esto es en buena parte producto de la influencia anglosa-—
Jona de enmarcar todo estudio acerca del futuro wmediante el tér-—
®ino forescasting .

Sin embargo, «i se revisa la literatura especia]izada'
en €l tema, se encontrara que varios autores, entre ellos Suarez
Rocha Javier®, analizan el concepto de pronédstico tomando como ba-
s¢ algunos de loe aspectoe siguientes:

TENDENCIAS.

Fartiendo de esta consideracién, el prondstico es el -
resultado del comportamiento pasado que se extiende hacia el
futuroc, valido en aguello que se denomina tendencias pasadas
y donde el papel del planeador es reconocerlas y cuantifi-
carlas para desarrollar medidas de adaptacion & la nueva -
realidad.

RELACIONES CAUSA-EFECTO -

Esto genera una concepcion deterministica del pronts-—
tico, y en este sentido el prondstico es un conjunto de le-
vyes determinadas por relaciones causa—efecto, que tratan de
descubrir o inferir lo que va a acontecer en futuro.

Bavey eeneaptucliog y sokesaléginay para 81 prenssties.
Susrex Rechs, DEPFL. L



DREUIS[EN_

Es una concepcidn probabilistica del prondgstico vy ba-
3o este contexto, la Prevision es un conjunto de técnicas -
y herrasientas matemdticas como la Frrobabilidad y la Esta-
distica que tratan de descubrir y explorar el ectado futuro
mas probable.

PROSPECT1VA

Una concepcidn inicial de la Prospectiva es aquella en
la gue se parte no de las tendencias pasadas o del estado -
actual de las cosas, sinp la que hace una ruptura con todo
aquello y define de una manera libre la realidad deseable, -
esto es, a establecer el estado deseado de las cosas. Asi,
la FProspectiva visuwaliza al futuroe no como aGnico, sino co-
mo una rultiplicidad de opciones Qque se generan a través —
del estudio de la dindmica de los sistemas y una critica a
la estructura gue leos enpendra.

RETROSPECTIVA

La concepcitn retrocpectiva parte del supuesio que pa-
ra conocer el futuro habrd gue estudiar en forma rmetddica -
el pasado, observando su desarrollo, sue tendencias y el —
comportamiento de sus " variables relevantes .

£l concepto de prondstice deber& involucrar tanto el -
enfoque retrospectivo como €1 prospectivo, para ser usado en la -
solucidn de problemas.

For e€llo ce considera apropiado definivr el concepto de
prontstico gque servird de base para el desarrollo de la precente
tesis:

El pronéstico es un procesoc de conocimiento
que investiga en forma wmetddica el pasado, el presente y el fu-
turo, haciendo uso de técnicas cuantitativas y cualitativas, -~
asi como de la experiencia y habilidad de la persona que lo rea-
liza, con el prop6sitp de generar acciones en el tiempo para -
diseniar el futuro. -

usos

ta funcién adminisirativa de la moderna empresa, CONsi-—
dera de gran utilidad el pronéstico de los valores futuros que -
la demanda de producto o servicio puedan asurir, debido a que -
todos sus departamentos toman como base &1 prontstico para pla-
near y programar sus actividades. A continuacidn se describen -
algunas de las funciones mas generales de los departamentos de —
una empresa:
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DEPARTAMENTO DE VENTARS. Existen diferentes situaciones
en las cuales las. decisiones deben basarse en prondsticos con-—
fiables y en las caracteristicas del mercado. Es decir, una com-—
painia Que produce y vende articulos de uso doméstico, debe pro-—
nosticar la demanda de cada uno de sus productos por regiones —
geograficas y por tipo de consumidor. Estos pronfdsticos sivven -
de base para elaborar sus programas de publicidad, sus ventas -
directas y otras actividades prowmodionales.

DEPARTAMENTO DE COMPRAS. E1 prondstico es wutilizado -
para elaborar los programsas de compras, de tal manera gue se su-—
ministren las refacciones, herramientas,aditivos y algunos otros
elementos necesarios en la actividad productiva, en las cantida-
dades y tiempo requeridos.

DEPARTAMENTO  DE MANTENIMIENTO. Se utilizan los pronts-—
ticos para elaborar eficientemente los proogvaras de mantenimien-
to preventive y correctivo.

DEPARTAMENTO DE pRUDUCCIGN. Se utilizan los prondsticos
para saber cuando y cuanto producir; para elaborar les planes v
programas de produccion, asi como el control de los mismos; para
determinar el tamaRo de inventario de =materia prima, de material
en proceso y producto acabado; en el balanceo en las cargas de -
produccioén y en la determinacion de las capacidades de pro-
duccién por turne o periodo, etc.

DEPARTAMENTO DE RECURS0OS HUMANDS., Se utiliza el pronds-—
tico para determinar la cantidad de personal por turne o tempo-
rada de produccién; para elaborar los programas de entrenamien-
tojpara determinar la cantidad de contrataciones por cada depar-—
tamento; etc.

DEPARTAMENTO DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO. UWtiliza el
prondstico para elaborar los planes y programas de la empresaj;—
distribuir eficientemente el presupuesto por departamento de -
acuerdo a los planes y programas prioritarios; detersinar los —
flujos de dinero y necesidades de efectivoj para determinar la —
magnitud de la inversidén debido a ls erxpansidn de la eapresa. -—
t.tas decisiones de coémo, cudndo y dénde construir nuevas plantas,
estaran parcialsente basados en laos pronésticos. -

En fin la correcta elaboracidén y adecuada utilizacidn de —
los pronésticos, coadyuvan de alguna manera & la optimizacién de
los medios productivos.

VENTAJAS,

Cada vezr gue se toma una decisiodn, ¢sta lleva cuando menos
implicito un pronéstico que sirve de base para futuras decisiones
en peneral, el pronéstice de ventas, es el vinculo que hay entre
loe movimientos externos e incontrolables de la economia y los a—
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suntos internos y controlables, del mundo de los negocios. Por -
ello, el prondstico de ventas, tiene gque basarse en un cuidadoso
andlisis de los factores internes y externos de la entidad pro-—
ductiva, porque se wutilizan como base para 1o elaboracioén
de los planes y programas de todos los aspecto operacionales de —
la empresa.

A ¢cte nivel, e indiscutible, que cuando la empresa pla-
nea y programa sus actividades, en base a herramientas cientifi-
cas como es la técnica de los prontsticos, traerd con ello, nece-
sariamente, un simn nurero de ventajas. A continuacién, citamos -
algunas de ellacs:

1.- Los departanmentos de la compania podrad elaborar progra-
mas de operaciotn mas fidedipnos y eficientes.

2. - Se reducen considerablemente los costos de operacitn y —
manteniriento en cada uno de leos departamentos.

3.- El control de corpras, produccién, inventarioes, percsonal
y ventac se realiza mas eficientemente.

4.—- Los clientes se sentardn saticsfechos al ver gue se les —
suministvran loe pedidos en €l tiempo deseado, eliminadn-—
dose aszi la cancelacion de pedidos y retraso en la en-—
trena.

S.- La uwtilizacien de loe cistemas de prontsticos por el he-
cho de ser técnicas qgue ayudan & planear y programar laes
operaciones de la empresa, ayudan wmucho & reducir los -
costos de produccion, operacion y distribucidén y con -
ello, splidariamente, se concidera que la empresa esta
en condicionese de cfrecer productos o servicios a un -
precio s accesibles al consumidor; asi coso salarios —
mas vepunerativoes a la clase trabajadora, para hacer -
frente @a la carestia de 1a vida vy en peneral & las con-—
tradicciones del sistema capitalista.

6&.— Se distribuye eficientemente el capital financiero y el
capital industrial.

1.2. - CLASIFICACTION GENERAL.

Exicten diferentes criterieos para clasificar & los mode-—
los de prontstico. Alpuno de estos criterios se dan a continua~
cibn:

Tomande en cuenta el procedimiento utilizado se clasifi-
can en:t

— mndelos de pronéstice objetivos.
— modelos de prondstice subjetivos.

Consciderando el horizonte de tiempo para el cual se hace
g Cclasifican en:
-~ modeloes de prondstico a corto plazo.
-~ wodelos de pronédstico a plazo intermedio.
— mopdelous de -prontstico a largo plazo.
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En base a su utilizacién se clasifican en:

— modelos de prongstico para instalacién.
- modelas de pronéstice para planecacidn.
— modelos de pronéstico para programacién.

Torwando en cuenta el tipoe de informacidn externa o interna
a la empresa que se claesifican en:

— modelos de prondstico externos.
— modelos de prondstico internos.

El criterio mas conocido y utilizados es agquel que los cla-
sifica en:

— modelos de prondstico cualitativoes.
— modelos de prontstico cuantitativos.

Debido a que la clasificacién anterior ez la gque mas se  u-
tiliza en la biblioprafia cobre el tema de prondsticos,se descri-—
bira cada uno de ellos.

1.2.1.— MODELOS DE PRONOSTICOS CUALITATIVOS. Se utilizan -
cuando la inforeacion de la variable o variables es muy egscCasa. -
E]l método utilizado en ectos modelos, ce basa fundamentalmente en
recopilar y analizar, de una manera légica, imparcial y sistema-
tica toda la informacidn y juicios, gque relacionan & los factores
o variables que se desean estimar. Ectos modelos son usados fre—
cuentemente en Areas tecnolépicas nuevas, en promociones ge ven-—
tas, intreducecidn de un producte nuevo en el mercado, en la toma
de decisiones para detersinar la realizacion o no de grandes pro-
yectos donde se manejan elevadas cantidades de capital, etc.

Alpgunos modelos de prondsticos cualitativos son: modelo
Delphi, modelos de investigacidén de mercades, modelos de analo-
nias histdricas, modelos de encuestacs directa e indirecta, etc.

1.2.2.~ 1L 0S MODELOS DE PRONOSTICOS CUANTITATIVOS., Se wtili-
zan cuando existe suficiente informacién histédrica de la varsable
o variables gue ce decean pronosticar. Los modelos cuantitativos
poseen mucho mas eplidez cientifica que los modelos cualitativos,
por €l hecho de gue utilizan métodos estadisticos o matemdticos -
aplicados a la serie de tiempo que siguen les datos, variable o -
variables que se desean pronosticar. FPor supuesto gque el prontds-—
tice obtenido podrd ser modificado por el grupo decisor, para in—
cluiv algunos aspectos intangibles relacionados con el producto o
proouctos.

Dependiendo de que Se ConNpzCan D NO, las rausas del compor-—
tamiento de la variable o variables, los modelos cuantitativos, -
aplicados a las series de tiempo del -producto tienen los siguien—
tes enfogues: . ’
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— modelos cuantitativos con enfaque estructural.
~ modelos cuantitativos con enfoque no estructural

1.2.3. - MODELOS CUANTITATIVOS CON ENFORUE ESTRUCTURAL

El enfoque estructural, consiste en pronosticar los efectos
del comportamiento, de la variable o variables correspondientes, —
al sistema en estudioc, en base al conocimiento real de las causas
que originan el comportamiento de la variable o variables, del
sistema mencionados en la mayoria de los casos, las causas son —
ecaondémicas, de aqui, qQue también se les conozca como: modelos —
cuantitativos con enfoque econométrico.

CAUSAS

Fig. 1 sistema de prondetice cuentitativo
con entogus estiucturel

El enfogue estructural consiste fundarmentalmente en construir
un wmodelo o conjunto de modelos wmatemdticos, Que representen las
relaciones descriptivas del compoartamiento de la variable o wva-—
riables, que desean pronosticarse.

Se recomienda usar un modelo cuantitativo con enfogque es—
tructural; econorétrico cuando se tiene informac:roén histérica vy
ademds se ha desarrcllado un retodo de ansdlisis para deterrcinar
detalladamente la conexidén existente entre los perdmetros qQue se
van a prenosticar y los demas factores que puedan influiv rele—
vantemente en el sicstecae de prontsticosg coro por ejermplo: fac—
tores econdémices de otras empresas, situacién de lo economia a '~
nivel nacional y mundial, camcbios en el comportamiento de la se-—
vie de tieampo del producta, huelgas, etc.

tos maodelos cuantitativos con enfoque estructural son los -—
me jores para hacer prongsticos a largo plazo. Algunas de sus uti-
lizaciones son:

— obtencidén de PNB.

- niveles de inversibn y Consumo.

— deterpinacidn de las ventas de grandes eppresas que
influyen en otros canmpos de la economia nacional.

— determinacion de precios. :
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- niveles de publicidad.
- etc.

Entre los modelos cuantitativos con enfoque estructural, po-—
demos citar lose siguientec:

—- modelos econosétricos.
- modelos de regresidn.

Entre las técnicas utilizadas o relacionadas con los modelos
cuantitativos con enfogue estructural, se encuentran las siguien—
tes:

- intensidén de compra e investipacien anticipada.
~ insumo—producto.
- indice de difusidn.
- indicador de lidevazpgo.
— an&liszs del cicle de vida del producte.
—~ simulacioén.
- andlisie de wmercado.
~ minimos cuadrados.
N - estimaciones de maxima verosimilitud.
- mwinimos cuadrados de dos fases.
- etc.

1.2.4.— MODELOS CUANTITATIVOS €CON ENFORUE NO ESTRUCTURAL

‘ é‘é&« N

GA%FB%‘ Bikeun I = Er=oTos

i, £ USTERS DE PRONOSTIOO DUANTITATVG
ENFOQUE RO ES;—nu-xd AAk

€l enfoque no estructural, consiste en pronosticar el com-—
portamiento de la variable o variables correspondientes al sis—
tema en estudio, en base a la extrapolacién o proyeccidn del fu-—
turo de las caracteristicas de la wvariable o variables wostradas
en la serie de tiempo del sistema mencionadoe.

Los modelos cuantitatives con enfoque no estructural, no -
tratan de determinar una explicacién de la variable o wvariables
bajo estudio. Solo tratan de ajustarse al comportamiento de la
serie de tiempo de la variable o wvariables del sistema, por ello
se les conoce también como modelos cuantitstivos ingenuos.
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El enfoque no estructural consiste fundarentalmente en cons-—
truir un modelo o conjunto de modelos wmatewmdticos que ajusten &l

comportamiento de la variable o variables descritas en la serie
de tiempo.

Se¢ recomienda utilizar los modelos cuantitatives con enfoque
no estructural, cuando se tenga suficiente informacion histérica
debido & que una parte de las ventas histdricas es utilizada para
calcular los paréametros iniciales, otra parte de la informacidén -
es para ajustar el modelo o modelos matematicos, otra porcion de
las ventas ec para determnimar los limites de confianza del mode-
lo y finaleente, la parte restante de la informacioén historica -
sera para la prueba del wmodelo; como se ve, en estos modelos l1a

cantidad de informacidn histdérica que se tenga es de gran impor-—
tancaa.

Los modelos ruantitativos con enfogue no  estructural se u-
tilizan generalmente para la obtencidn de prontdsticos & corto ¥
mediano plazo. El canpo de eu aplicacidn es muy variado y depen-—
dera de las situaciones y nececidades que en cada caso se den.

Dependiendo del modelo de la serie de tiempo, serd el rmodelo
o método utilizado. Entre ellocs podemos citar los siguientes:

— ®=odelos de suavizacion expnﬁencia] simple.

— wodelos de R.5. Brown para serie de tiempo con
proceso de tendencia.

modelos de suavizacién exponencial de orden n.

~ modelos de Box—Jenkins.

~ modelos Bayesianos.

— mwodelos de promedios moviles.

- modelos de P.R. Winters para serie de tiempo con

proceso estacional.
— modelo de Holt.
- etc.

Entre las técnicas utilizadas o relacionadas con-los méto—
dos o modelos cuantitatives con enfogue no estructural, se en—
cuentran las ciguientes:

~ analisis espectral. °
- ajuste de curvas.
— ponderacién cuadrada.
— ponderarcién rectangular y exponencial.
— suavizacién exponencial.
— minimos cuadrados
- etec.

En la practica lo m&s probable es que se utilice la combi-
nacidn de los medelos cuantitativos con enfogue ne estructural; -
es decir tener una concepcidn dialéctica de los sistemas de pro-
nosticos. -
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En la presente tesis, se describe y aplican tres wodelos
cuantitativos con enfoque no estructural, es decir, sin pretender
conocer las causas deterministicas o probabilisticas que generan
el comportamiento de la demanda del producto, ajustaremos a la -
serie de tiempo descrita por la variable dexkanda, un modelo mate—
matico, por medio del wétodo de suavizacidén y ponderacién expo—
nencial. Esto se hace para una serie de tiempo con proceso cons—
tante, de tendencia y estacionalidad.

1.3.—- M™MODELOS DE SERIES DE_TIEMPO.

De acuerdo a los fines de este trabajo de grado, se define
una_serie de tiespo como el conjunto de observaciones generadas -—
secuencialemente en la variable tiempo. Si el conjunto de observa-
ciones es discreto, se dice que la serie de tiempo es discreta.

De manera general se describen y uvtilizan las series de tiem-—
po discretas, en las gque las observaciones se hacen a intervalos
de tiempo fijos, de tal manera que aun cuando las ventas de la -
serie de tiempo tenga una distribucidén de probabilidad, para -
nosotros desconocida, los valores futuros de las observaciones,
se deberdn obtener en base a un modelo matematico, ajustado a la
serie de tiempo mencionada.

Al analizar una serie de tierpo, considerarenos a é¢csta, como
un realizacidén o cormp £l recsultado particular de un proceso, es—
tocadstiscoy es decir, si denctamos por v ot

i ), v(ts),...; -
v ( t. ) las observaciones -—-ventas—- en este caso, hechas en los
tiempos t, -t gue forman a la serie de tiempoy las —
consideramoe como resultados particulares de las variables alea-

torias V(t, D, V(E),.. AL AN con funcion densidad = PIV(E), -
Vit d,..-,V L) 3.

En el estudio de lasc seriec de tiempo, es muy irportante la -
consideracidn de gue ¢l conjunto de observaciones obtenidas del -
proceso de lac series de tienmpo, con  realizaciones aleatorias —
distribuidas conjuntarente; ec decir, la secuencia de observa¢io—
nes U(tl),U(tg,v(ta),....,U(g) tomadas & espacios iguales de -
tierpo, son de hecho, extraidas de la distribucién de probabili-
dad conjunta PL V(L ),V (H),...,Vtt ) 1, 1a que se usa para infe-
rir sobre observaciones futuras, por ejemplo: PL V() /7 V(1),—
V2), V(3),...,VCt) 3.

En la practica ecste método ee muy complicado. En su lugar -
se trata de detercinar el mecanismo gque genera & las observario-
ciones 1o que se lpgra mediante el ajuste de un modelo matematico
& lac observaciones dadas, y a partir de ¢1,proneosticar los valo-
res futuros deseados; lo que en la realidad correcponde a la dis-—
tribucién condicional de las observaciones futuras.
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Un aspecto fundamental que se considera, cuando se realizan
prondésticos en base a la informacién histérica de las ventas, o -
1o que es lo misro, en base & series de tiempoj es gque ésta ten—
ga en el presente un comportamiento igual como en el pasado. Cla-—
ro que can esto no damos a entender gque los comportamientos pasa-—
do y presente sean exactamente iguales, sino Que, ciertos estima-—
dores o valores, promedio esperada, Ssean muy aproximados.

Sin la suposicién anterior, este enfoque no tendria ningan
sentido. En otra palabras; lo que en realidad se necesita es gue
la estructura probabilistica de la serie de tiempo histdérica o —
pasada, sea aprorximadamente igual a la estructura probabilistica
de la serie actual y futura, es decir, que la distribucidn de -—
probabilidad de la serie de las ventas sea

invariante con respec—
to al tiempo t, es decir:

PL V(t‘),v(g),...,U(tﬁ) 1 = PL V(H:=),U(H;?,...,U(t::) J
donde t,, 4,.-.-,t 3 m y k son enteros. = -—-———- Ec. 1.

‘Lo expuesto anteriormente es lo gque se 1llara " ESTACIONALIDAD
DEBIL » ecsta conceistivd en que, €] valor esperado de las observa-—
ciones sea independiente de la variable tiempo, es decir:

ELV®X))I=uw e EC. 2.

y gQue la covariancia entre v () ¥ v oti+3) dependa solamente
del indice 3j, €5 decir:

E L L VRXY)~ud [ Vit+3)—u I 2 = v, T EC. 3.

La estacionalidad estricte incluye a la " DEBIL “, es decir -—
la ecuacién 1 implica las ecuaciones & y 3. Si en la ecuacién 1 —

hacemos que k = 1 se tiene:
P LV () 3 =P L[V (t+m) 3

i la dencidad de P L V (£) 1 no depende de la variable t,—

i

|

entonces: i
|

E{VE)] = ¥ vE(W = u, t entero

En el caso de las covariancias, si hacemos que t;, = t, =
t-j v e = k, se tiene:
P L VL), VIt—-3) 31 = P L Vit+k), V (t—j+Kk) I , Kk entero

La densidad de probabilidad conjunta depende solo de la di~
ferencia de sus indices, en el caso Jj, y asi se tiene:
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COV € V(E), Vit=j) 1 = €OV € V(tekd, V (t-j+k) 1 = r,

con VAR [ v(t) 1 = r

Los conceptos de estacironalidad estricta o " estacionalidad
débil " constituyen el fundarento matematico o estadistico sobre
el que se basa el procesc de prondstico cuando se utilizan sode-—
los de séries de tiempo. :

La diferencia ba&sica de los modelos de series de tiempo —
con  respecto a otroe modelos, rtonsiste en Que la variable depen-—
diente gque en ecte caco son laz ventas es funcidn de una sola -
variable independiente ©v explicativa, que es el tiempo. Con és-—
to tratamos de deciy gue existe una fuerte correlacidn entre la
variable independiente tiempo y la variable dependiente o la -
venta gue se decsea pronpsticar.

Rsi pues, en ecta tecsic se considera a la serie de tiempo —
coeo el copporitaeiento de las ventas con respecto al tiempo. Las
ventas ecstardn reprecsentadas en el eje vertical y el elemento
tiempo e el eje horizontal. Las ventas estdn reprecsentadas por
la variable dependiente, tiempe por la variable independiente,

Lee wmovimientos y variaciones de las ventas con respecto al
tiempo, estan reprecentados biAcsicamente por cuatro cosponentecs, -
elementos muy caractericstices de una serie de tiempo, y son:

1.3.1.~ COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO.

A) componente constante.

B) componente de tendencia.

C) coemponente estacional o ciclica.

D) componente de variaciones aleatorias.

Fig. S+ COMPUNENIES DE URA SZRE DE TIEHPO.
3]
D
¥ B
1Y J,
& h
N o
s A
CLINCRENTE t COUFCHENTE D& -
OINTAITE [ QN TBOSKIA (T(1})
7] % %<§\
4 [
N 5
N
3 2
- L
COMSONENTE DS COMPONENTE DE VATRATIONER
ESTACHNALINS (E {1}) AEATOMAE (VA L))




18

Exceptuando al comsponente de variaciones aleatorias, los -

otros tres se pueden determinar de una manera sds 0 menos exacta.

R continuacidén se da una breve descripciéon de cade uno de -

los componentes.
R) COMPONENTE CONSTANTE cC Ct)

Se refiere al comportamiento horizontal de toda la serie
de tiempo. También representa el comportamiento harizontal
de una observacién determinada de la serie de tiempo en un
periodo de tiempo t. i

Cuando el wmodelo e aplica por primera vez, &l componen—
te constante se le llama, arrancador o valor inicial y se —
representa por C ¢ @ ).

B) COMPONENTE DE TENDENCIAR T ¢t
Se refiere a la pendiernte general gue cinue tods la se~
B rie de tiempo. También representa el increrento o decre~
mento computados entre los periocdos de tiempo sucesivo “t*™
y *t-—-1i"™ de la sevie de tiermpo.

, Cuandopo el modelo se apli:é por primera vez, al componen—
te de tendencia se le llama arrancador o valor inicial y se
le reprecsenta por T ( @ ).

€) COMPONENTE ESTACIONAL E ¢t

Este componente se refiere a las casi idénticas normas -
de comportamiento de una serie de tiempo, parece seguir du-—
rante lps covrecspondientes mesee en e) cursec de una afno.

LLos movimientos o conmportamientos parecidos se deben -
fundamentalmnente a aguellos sucesos Que oCurren en épocas —
de terpperadas con cierta periodicidad, entre ellos poderos
citaf los sipuientes: las ventas de abrigos en épocas de —
frio, ventas de refrigeradores, ventiladores, clima en -
¢poca de calor, etc.

Al pronosticar para un periodo “t", es necesario conocer
el comportarmiento o estacionalidad del periodo *t-L", es -
decir

el valor E (t—-L). For lo general L = 12 meses.

Cuando el modelo se aplica por prieera vez, al componen—
te estacionalidad se le llama arrvancador o valor inicial, -
y se representa por E (@,t). en donde t = 1,...,L es decir
se nececitan determinar los "L» arrancadores.
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D) COMPONENTES CICLICAS CIl.

Este corpomente norcalrente corresponde a los ciclos e-
conédnicos generales, gque s& realizan a traveés de las fases

de expansidn, presperadad, recepcién y depresitdn o crisic.
En la actividad econdmica de los mnegocios, solawmente se —
concsidevan fluctuaciones ciclaras, i ectac acontecen en —

intervales de tiempo ‘con duracidn de mas de un afo.

E) COMPONENTES DE VARIACIONES ALEATORIAS € (t ).

Este componente ce refiere a los rmovicientos ecspovadi-—
cos, aleatorios de la serie de tiempo, debido a sucesos -
inesperados, tales coro: terremotos, inundaciones, politi-
cos sindicales, devaluaciones de moneda, etc. , y que de-

bide a su aleatoriedad, no ec ppbsible predecir a este com-—
peonente.

La combinacidin de les 4 componentes descritos dan  un —
cin namero de modelos de series de tiemnpo. A continuacidn -
damos algunous ejemplas:

|‘ ot

1 (k) {o}

¢y (5‘)‘ ; ()
’ A

\/\/‘\[\ ‘\W

!

N
AN
VW ‘J\ri\,r/\

Fig. 4 CARACTERISTICAS DE LAS 8ERIES DE TIEMPD,
{e) PROCERDO CONSTANTE: (o) TENDERNCIA LINEAL
(0) VARIACION CICLICA; (d) IMPULSO; (¢) FUHCION ESCALOH
i RAMFAL

h
A
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1. 3.2.— REPRESENTACION MATEMATICA DE UNA SERIE DE TIEMPO.

Muchos de los modelos usados para representar series de -
tiempo son funciones de tierpo, algebraices o trascendentes, o -
slgunos modeles compuestos que corcbinan ambos componentes alge-—
braicos y transcendentales.

Si por ejemplo, lac pbservacione: son muestras al azar de -
una distribucidén de probabilidad, y ci la media de esta dicstri-—
bucidén no cambia con el tiempo, entonces, usamcs el modelo mate-—
matico constante para reprecsentar a la serie de tiempo de ese —
proceso, tomo se nuestra en la figuwra 5.

V (1) = b + € (b)) Ec. 4

donde V (1) es €]l nivel de ventas en el periodo t,
b es el prowedic o media ecperada del proceso.
€ (L) ec la conponente aleatoria del proceso.

L & componente aleatoria tiene un valor esperado de cCero, Yy
ysualmente asumimbs que su varianza es constante, esto es:
E TEW 1 = 0 VEE ()= of

€

Lo que es equivalente a decir que YV (t) es una' variable a-

leatoria con media b y variancia ot

D

D

E

M

A .

N

|8} . X

Al

N> |
ANV
t
TIEMPO

Flg. B Seris de Hempo con proceso constants
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Si por ejempleo, las observaciones son muestsras al azar de =
alguna distribucitn de probabilidad, y si la media de ésta dis-
tribucién cambia linealmente con el tiempo, entonces, usamos el -
modelo matemadtico de tendencia lineal para representar a la serie
de tiempo de ese proceso, como se muestra en la fig. 6.

VvV o) = b‘ + qf + € (t) Ec. S

donde b, y by son constantes. Note gué la inclinacion, -
b,, representa el cambio en el nivel promedio de la demanda de -—
uno y otro periodo. La componente aleatoria € () tieme un valor
esperado de cero, y usualmente asumimos gque su varianza es cons-—
tante, esto es ¢

ECLE€ ()1 = © VEE(M I=af

Lo que es equivalente a decir que V (t}) es una variable a-—-
leatoria con media b, , tendencia b, y variancia o5

w)

>OZPIMOD

N

”~

TIEMPOC

FiG. & SERIE DE TIEMPD CON TENDENCIA

Si por ejemplo,las observaciones son muestras al azar de
alguna distribucién de probabilidad, y si la media de esta dis—
tribucién cambia cuadraticamente en el tiempo, entonces, usamos
el modelo matematico de tendencia cuadratica para representar la
serie de tiempo de ese proceso, fig. 7.

V (1) = b, + ht + byt®+ € (1) Ec. 6
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Si las ,observaciones son muestras al azar de alguna distri-—
bucion de probabilidad ¢y si le mecdia de ésta distribucién cambia
ciclicamente, en el tiempo, entonces usamos el modelo smatematico
de variacién ciclica para representar la serie de tiempo de éste
proceso, comp se muestra en la figura 7.

V (ty = b + 2 sen( 2t 7 12) + bi cos(2t/712) + €(t) ~———FEec. 7

D

7\
; (\ﬂ/\ﬁ

TIEMPO

>OzZrPTMO

t

Flg. 7 8sris da tlempd con prooaso estscionel.

Las ecuaciones 4,5;6,7, descritos anteriormente son de la forma
general siguiente:

V (t) = b Z(t) + b,24t) + ... + b L () + & () ~———Ec. 8

donde el conjunto (b,) son les parametros del modelo
el conjunto [Z, ()] =on funciones matematicas de t
el componente € (t) es ¢l cormponente de variaciones
aleatorias.

8i en la ecuacidén B hacemos que 2Z, (t) = 1 se obtiene la —
ecuagidn 4:
V () = b, + € ()

Si en la ecuacién 8 hacemos qQue Z,(t) = 1 y ZJgt) = £t se —
obtiene la ecuacién S :

Vv (t) = b

Etc.
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Ahora, bilen, cuando en una serie de tiemﬁo las observa-—
ciagnes son altamente correlacionadas, esto es, donde las obser—
vaciones son mutuamente independientes, en el tiempo, entonces, —
usamos el modelo matesdtico de Box—Jenkins, para representar la
serie de tiempo de dichao proceso.

U Gt = u + Q€6+ B,6&, + QE g + canoce  —m—————o —Ec. 9

donde u y (L, ) son constantes
€,., son lac componentes aleatorias en el periodo t-i

Los modelos matematicos descritos anteriormente son algunos —
de los muchos que existemn. Rlgunos de estos modelos se pueden —
combinar para obtemerce ptros con los que se pueda lograr un me-—
Jor ajuste & la serie de tiempo bajo estudio.
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1.3.3.—~ EL PRDCESDO ESTOCASTICO Y EL PRONUOSTICUO DE VENTAS.

Entre las aplicaciones de los procesos estocdsticos a la in-—
vestigacién oe operaciones, tenemos: contraol de inventarios (pe-
didos, niveles de inventario, etc), teoria de colas o lineas de
esperas ( ti1empo de llegsda, longitud de 1la cols, ti1ermpo de_es-—
pera, etc) rantenimiento (fallas de rdguinas, pelitica de subs-—
titucion, etc) modelos de trafico; series de tiempo, etc.

CONCEPTU DE PROCESO ESTOCASTICD: al realizar un experimentao
“ E " definido, de acuerdo con el planteamiento usual en la teo-—
ria wusual de la probabilidad, por el espacio “ 8 " de su resul-—
tados *“R" vy por ciertos subconjuntos de " § " llamados eventos
que for®man una clase aditiva completa ( ¢ - algebra ) es posi-—
ble asociar a cada resultade " R *, una funcién real o compleja
de cierto pardmetro t:

v{y, R}

D= 1ZMZT—"DIFI<am

0 i t
FI@, 8 CONCEPTO DE PROCESD ESTOCASTICO .

Algunas observaciones en relacion a ese tema son:

1.— El conjunto T de definicién del parametro ¢t se llama
usualmente conjunto indicador; T puede ser continuo o -
discreto. Si la suma t + h de cualquier elemento €t y h de
T, también pertenece a T, se dice que el conjunto indicador
es lineal.

2.— El parametro t es, para la wmayor parte de las aplica-
ciones, el tiempo.
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3. = El parametro Lt puede ser wmultiple ( x,y‘i ) en el ca-—
so de procescs especiales.

4,.—- La notacion de proceso estocdstico, pgeneralmente em—
pleada es V (1),

S.- V(b)) puede interpretarse en cuatro formas diferen—
tes .

oo

comp una farmilia de funciones del parametro t (t y R

variables ).

b) Como umna funcidn del tiempo ( t variable, R fijo) es—
ta funcitn se llama entonces “ realizacion del proce—
so .

) Como una variable aleastoria ( t fijo , R variable ).

g) Un valor determinado ( t ftijo, K fijo ).

Ejemplo .- cuponga que una tienda matriz tiene dos sucursa-—
les gue venden el wismo producto. Se considera un experimento de
Bernoulli consiste en lanzar una moneda. El espacio S de resul-
tados ee &1 siguiente :

( R = aguila.
S =

<
[ R, sol

El resultado &pguila se asocia la funcidn serie de tiempo —

Y (), al resultado 0l se asocia la Tuncidn serie de tiempo V(t)
donde t e: el pararetro definido de 0 & o.

Las diversas interpretaciones del proceso estocastico asi -
definido, son las siguientes:

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




b)

UNR FUNCION DEL TIEMPUO ( realizacién del proceso ): t

variable,

R fijo.

i

ES

/\/\/\

¥ (1)

FIG. 10

Especificamente . concepto de

en el inciso b) es el que se aplica en este trabajo.

c)

UNA VARIABLE ALEATORIA: R variable,

proceso estocastico

t fijo.

i
l

e vi{t)

S \/\ (Y

l
1
i
t
1
i
1

] tag, 74

Fi@a, 11

mostrado
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d) UN VALOR DETERMINADLD = R fijo, t fijo.

1

i

1

!

s * I

S | /W\V(t}

|

\

l
)
|
'
|
L

=1 * [] t

/,/’

e

o e e

t

FIG, 12

Para nuestro caso, cada serie de tiempo en un periode L , -
es una realizacién del proceso estocastico.

EXPERIMENTO
E
o
; R = AGUILA R = 8OL.
i PROGESD
i ESTOCKS- ‘
mea. !
V(1) D(t)
PARA t DEFINIDODE 0 A =
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1.3.4.~ PRONOSTICO A PARTIR DE LAS SERIES DE TIEMPO.
El prondstico por ned}o de las series de tiempo consiste en
estimar los paramsetros desconocidos del modelo apropiado y usar -
estos estimadores para proyectar el modelo en el futuro y obtener

el prondstico requerido.

81 se tiene €]l modelo matematico para una serie de tiempo
con procesp conctante, al final del periodo t.

vV () = b+ € () Ec. 1@

Si se decea obtener el prontstico de las ventas para el pe-
riodo t + my, esto es, P (t+m), se debe utilizar un estimador del
pardmetro b, gque seria, el estimador b. Asi, determinado el pard-—
metro, y proyectando el modelo matemdtico t+m de tiempo futuro.
se obtiene el pronéstico deseadeo.

~

: Pt +mm )= b + e {t +r ) ———— Ec. 11

Ahora bien, determinar el estimador b del modelo, existen -—
muchos métodos, que se diferencian por la exactitud que brindan -
cada uno de ellos. Rlgunes de estos métodos son: método de prome—
dios simples, wmétodo de prosedio méviles; wmétodo de suavizacién —
y ponderacién exponencial simple, etc.

|

Si se tiene el modelo matemitico para una serie de tiempo

con proceso de tendencia, al final del periodo t.

V (£) = b + Bt o+ € (t) ——————————— Ec. 12

Si ce desea obtener el prondstico de lac ventas para el pe-—
ripdo t+m, ésto es, P (t+m), se debe utilizar un métode para es—
timar loe parémetros b, , b, del nodelo, ésto es, determinar los

-~ ~

i
estimadores b, , sy proyectande el modelo m periodos &l futuro,
obtener el prondstico deseado.

P (t) = b, + btt+m) + e {(t+m) ——————v———— Ec. 13
Ahora bien, para determinar los estimadores b, , f, exis—

~

ten muchos wmétodos. Para el estimador b, se utilizan los métodos

~
mencionades, para el modelo de la ecuacitn 10 para el estimador b,
se pueden utilizar los métodos: regresion lineal, ponderacién, .y
suavizacién exponencial, etc.
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Si se tiene el modelo matematico :de la serie de tiesmpo -
con proceso estacional o de temporada, - al final del periodo t.

Vv (t) = CC(E) + TCEXT E(®)Y + € () ———ee——- Ec. 14

Si se desea obtener el prondstico de las ventas para el pe-—
riodo t+m, ésto es, P (t+m), se debe utilizar un método para es-—
timar los pardmetros C(t}), T(t) y E(t) del modelo, ésto es, para

determinar los estimadores C(t), T(t) y los L. estimadores esta-

cionales; y proyectando el modelo & periodas. Al futuro, obtener
el pronédstico deseado.

P (t+x) = LG{(t)Y + T¢t)3 Ett+e - L) + ¢ (t+m) ——— ke. 15
En este caso, lo mds adecuado para determinar los estima—
-~ ~ ~
dores C(t), Ttt) y E(t+m - L), es utilizar el método de suavi-—

zacitn y ponderacidén exponencial.

En fin, asi como hay diversos modelos matematicos, malti-
ples combinaciones de ellosy extsten también muchos métodos pa-
ra determinar los estimadores de sut parametros correspondientes
y que al proyectar el modelo considerado, se obtiene el pronts-—
tico regquerido.
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1.4. CONTROL DEL MODELO.

For muy preciso que sea el modelo matematico o el método pa-
ra pronpsticar, la variable de las ventas del producto, existen
por lo peneral una pequefia cantidad de error. E]l error en el pro-
noestice para un periecdo de tiempo t, se define de la siguiente
manera:

ERROR DEL pRDNUST]CD EN EL TIEMPO t= (valor real del nivel —

de ventas en el tiewpo t) — (prondstico del nivel de ventas en
el tiempo t).

e (t) =V () — P (t) Ec. 16

For lo general, existen dos formas para medir el error en el
ronbetico ue son las siguientes: b
s G

DESVIACION ESTANDAR

, [ vatt) - po(e) 12 Ec. 17
i g = =
N n

:t‘/] t

DESVIACION MEDIR ABSOLUTA

1

MR AGEEAGN Ec. 18
A(g) = =t

n

Seleccienar un wmodele matemAdtico apropiado a la serie de —
tiempo y disefar un buen método para pronosticar las ventas del -
producto en el periodo t, representan una etapa irnicial en la -
realizacidén del pronéstico. La siguiente etapa de este proceso, -
consiste en revisar el pronéstico, para cerciorarnos si el modelo
matemétice utilizado, sigue representando exactamente la situd-
ci6én real de la serie de tiempo de la variable en estudio. Una —
vez que el pronéstico ha sido revisado, se pueden establecer los
criteriocs necesarios para su control.

Algunas de las razones mas relevantes para revisar y conh-—
trolar el sistema de prondsticos, son las siguientes:

a) determinar mediante alguna medida el nivel del error del
pronéstico.
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b) Investigar la causa del error del prondstico .

c) Comparar el nivel de error con alguna escala de control -
para determinar si esta o no dentro de los limites pre-
viamente diseiados.

d) Realizar los ajustes necesarios de los parametros o fun-—
cidn matematica del modelo para hacer que se ajuste a los
Tiuevos cambios de 1a serie de tiempo. 5i con estpo no se -
resuelve el problema, seleccionar otro modelo o la combi-
nacioén de varios de ellos.

g) Mejorar la eficiencia del sistema de prondstico.
Basicamente, existen dos tipos de modelos para contreclar el
sistema de prondgstico, son lps siguientes:
—~ modelo de control de escala mévil
— mopdelo de control adaptivo

En la presente tesis, se utilizan los wodeles de control
adaptivos.
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1.5. - PROCESC PARA LA DETERMINACION DEL PRONOSTICO.

Uns vez que la idesa de controlar el futuro se acepta, surge -
la pregunta de si la planeacidn es una manera de lograrlo.

La planeacitdn es aceptada como una toma de decisiones anti-—
cipada, que es rgotivada por el deseo de obtener un estado futuro

de la cosas, o por lo menos, de evitarlas. Si se considera que
el futuro cowienza en el presente, es necesaria wuna reflexién —
acerca de la situacidéon actual, lo que permitird qué se gquiere y

qué no se Qquiere para el sistema. Hasta ahora, este ha sido el
modo de operar de 1la propuesta para realizar pronésticos: contar
con un modelo de 1la realidad - tanto conceptual como formal -
donde se basardn las decisiones y la actividad de pronosticar.

La percepciton ( modele ) de la realidad debera incluir las -
las siguientes clases de elementos:

&. Lo que es de interés primordial ( el objeto del -
prondstico ), entre otras cosas, se deberd identi-
N ficar les elementos internos del sastema,tanto de —
estructura ( personal, recursos, instelaciones, -
etc. ) como de proceso { objetives, funciones, pro-
gramas, etc. ), asi como tus relacienes enm  un mo—

ment o dado.

b, El medio ambiente ( lo gque influye en lo anterior);
variables gue no pertenecen al sistema peroc que de
alpguna manera influyen en el comportamniento de ecs—
te.

c. Lo gue puede ser controlado por el que toma deci-
csiones ( los instrumentos ).

Lo anterior implica especificar las propiedades relevantes -
del cobjeto y del wmedio amrbiente, asi copo establecer la naturale-
za de las relaciomnes significativas a lo largo del tiempo, e:s de-—
cir, en esta etapa del procesco ce tendrdéd que haber hecho &1 plan-
teariento de los problemas precentec y futures asi como la razén
de su existencaia.

En este sentido existen varios enfogues, todos ellos Gtiles -
y legitimos dentro de cierto ranpo, desde agquellos donde se in-
terpreta el futuro como resultado de tendencias del pasado ( pro-
nétstico fenomenolégico ), hasta aquellos casos en los que se -
veinventa 1a realidad, definiéndose cémo se desea que fuera en el
futuro y de ahi desarrollar medidas para su transformacién (inte-
nrando ,el caracter prospectivo al pronéstico.

En la tigura 13, las etapas 1, 11, II1 Y VIl representan -
el wodelo del diamante de lvan 1. Mitroff y Frederick Betz vy las
etapas IV, V, VI Y VIl integran la vicidn propectiva al pronés-
tico.



FIG. 13 PARADIGMA DEL PROCESO DE PRONOSTICO
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Dado que el objetivo de la presente tesis no es el andlisis -—
tedrico—filosofico ni del concepto ni tampoco del proceso para -—
realizar el prondstico, sino de la aplicacidén del concepto y de -—
alguno de sus métodos, a continuacidn se describe un enfoque de -—
proceso para realizar un prondstico, cuyo contenido va mas de -
acuerdo con los fines de este trabajo.

1.5.~ PRUCESO PARA LA DETERMINACION DEL PRONDSTICU.

En un sistema,todos los elementos que lo forman actdan con un
propésito bien definido. En éste caso, el propdésito seria el de -
generar prondsticos con un minimoc de error. Para lograr esto, es
necesario tener un conocimiento completo de las variables endoége—
nas y exégenas del sistema.

Si ce obeerva detenidamente el diagrama de flujo de la figu-—
va 14 en donde s& muestran los elementos mas generalers y relevan—
tes que intervienen en el disefo de un sistema de prontsticos, se
llegara a la conclusién, de que realmente, el pronéstico de ven—
tas es la vinculacidn que existe entre los movimientes externos
¢ incontrolables de la economia y, los asuntos interncs y contro-
lables del mundo de los negocios. For ello en la determinacién —
del prondstice de ventas, €5 de suma importancia la consideracioén
de un cuidadoso analisis de los factores externos al sistema, —-—
puesto gue en un momento dado, estos puede tener mucha influcien-—
cia en el mismo sistema y concretamente influirdn de manera de-—
terminante en el proceso de la toma de decisiones sobre los as-—
pectos operacionales de la ewmpresa correspondiente.

Entre los acspectos mas importantes que en el disero de sis—
temas de pronoésticos se deben considerar, se encuentran:

a) andlisis de la maturaleza del mercado del producto en es—
tudio.

b) Andlisis del modelo de series de tiempo correspondiente &
la naturaleza del producto.

c) Ajuste del modelo matemadtico & la serie de tiempo corres—
pondiente.

d) Determinacitn del nivel de pronotstico para t periodos de
tiempo futuros.

e) Correccitn del prondstico debido & factores externos.

f) Formulacién de planes y programas correspondientes a la -
enpresa.

) Revisidn y control del prondstico.
h) Ajuste de pararetros o del modelo matemdtico utilizado.
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Supongase que se desea determinar el pronéstico de las -
ventas de un producto en una empresa determinada. Lo primeroc que
se tiene que hacer es investigar si se cuenta con datos histéri-
cos. Si es un producto nuevo lo mas seguro es que no tengaros
datos historicos. En éste caso (véase figura 15) el producto se
encuentra o bien en una etapa de desarrollo o bien en una etapa
de introduccidén. En este caso se pueden utilizar modeleos cuali-
tativos para determinar el prondstico deseado. Algunos de estos
métodos son los siguientes:

— método de encuesta directa.

— Método de encuesta indirecta.

— Método de comparacidén con un producto conocido.
— Método de venta—prueba limitada en el mercado.

S1i es un producto ya conocido, esto es, se tienen datos his-
toricos. Lo mds probable es que el producto, se encuentre en
una etapa de répido crecimiento; o en una etaps de estabilidad o
bien en etapa de decadencia. Cualguiera que fuere la etapa en la
que se encuentre; para determinar el prontstico, se podrd utili-
zar alguno de los siguientes modelcs: .
— modelos cuantitativos con enfoque estructural.
~ Modelos cuantitativos con enfogque no estructural

Cualquiera que fuere el modelo utilizado, se genera el pro-
néstico deseado de acuerdo a los fines del sistema mismo. El va-
lor o valores obtenidos, por lo general son afectados por facto-
res internos al sistema. Algunas de estas modificaciones, se de-—
ben a situaciones, tales como:

~CONDICIONES ECOMOMI1CAS GENERABLES: inflacién, devaluacién, -
rececsiones, conflictos mundiales entre potencias econtmi-
cas=z, Etc.

—~CORDICIONES DE COMMETENCIA: exictencia de otros productos, -
TTuevos precios, aumento o dieminucidén de empresas compe—
titivas de la miesma linea o parecidas, etc.

~CONDICIONES -ESPECIF1CAS DE MERCADD: cambios en los gustos =
del cliente, nivel de ventas cambiante, promociones, —
cambios en la presentacién o calidad del producto, in-

troduccidén de productoes sustitutos, ete.

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

—PROBLEMAS SINDICALES, etc.

Una vez que el prondstice ha sido corregido,se elaboran los
programas y planes a corto y largo plazo.
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Se opera el sistema mediante un ndmero, previamente estudia-—
do, de periodo de tiempao. En este tiempo el prondstico podria -
ser nuevamente modificado, va sea por alguna cancelacién o in-
cremento de pedido; por algun conflicto sindical, etc.

Una wvez gue se ha decidido cada cuantos periodos se revisarad
el modelo matemadtico. Se computan los datos de las ventas reales
correspondientes a esos periodos. Contando con los datos del -
prondstico y datos reales, se determina el error del pronédstico
y compara con los limites de control previamente diseRados por
algun modelo de escala moévil o adaptativo. En base a lo que re-—
sulte de la revisidén del control, se procederd a la correccidn —
de los parametros o bien a la utilizacién de otro modelo o com—
binacién de wvarios de elles. Y asi volvemos a comenzar el proce=-
so.

Spyros Makridakis y Steven C. Wheelwripht, en su libro -
Interactive Forescasting Syster *, capitulo 1, editorial Jhon
Wiley Snons, 1978. PFProporciona un metodologia para analizar los -
datos histériceos y mediante el programa SIBYL selecciona la -—
subrutina adecuada para determinar el prondstico deseado.
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1.6 METODODLOGIA PARA EL. DESARROLLO DE LA TESIS.

1.6. 1.— METODOLOGIA PRARA EL MODELO DE SUAVIZACION EXPONEN—
CIAL SIMPLE.

Metodologia utilizads para determinar el prondstico de una
serie de tiempo con procecso constante mediante el modelo de sua-
vizacitn exponencial simple, controlado por el modelo adaptativo
de Chow, para un ponderador:

FASE A. GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMRO

Se traza la serie de tiempo de los K a%fos de datos -
histdéricos.

Para aplicar el modelo de suavizacidn exponencial la -
cerie de tiempo debe tener un proceso constante sin —
tendencia ni estacionalidad.

FASE B. INICIALIZACION DEL MODELO.

Se utilizan los K aros de datos histéricos para:

1.~ Calcular el arrancador o componerte inicial C{(@).

£2.- WMilizando ,C(B) y los K¥*np datos histédricos, sua-
vice el modelo con todos 1los ponderadoeores expo- -
nenciales .

3.—- Utilizando los componentes C{(t) y los ponderadores
®», pronocstique para el mismo adnc K, con cada pon-—

H.

4, - Calcule Ya desviacién estandar para cada pondera-
dor .

Y.~ Seleccione como ponderador nominal Xo al gue gene—
re la minima desviacion esténdar.

FASE C. PRONDESTICO PARA PLANEACION PARA EL ARD M.

1.~ Utilizando la componente constante C(Kxnp) para l1a
constante de suaviracion éptima Xo , las ventas  —
reaxles para el ario ( M ) obtenga #l1 pronéstico para
planeacidén, :
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FRSE D. CONTROL DEL MDDELO.

Se

utiliza el prondstico y los dates reales para el -

arno M.

Conociendo la constante de suavizacrién Xo determine
las constantec superior e inferior para el control
del modelo, respectivamente.

Utilizando la componente constante C{k*np) corres-
pondiente al ponderador nominal, las ventas reales
para el afio M, determine el prontstico de control -
para el ponderador superior de control.

Htilizando el componente Ctl¥np) correspondiente -
al peonderador nominal, las ventas reales para el -
arno (M), Determine el prondstico de control para
el ponderador inferior de control.

Conociendo €1 pronédstico de planeacidn pars el pon-—
derador nominal Xo , los prondsticos de control pa-
ra Xi vy Xs respectivamente.

Determine la desviacidn media absoluta para cada -
uno de los ponderadores, es decir:

AtXe) , A (Xs) , AOxXid

Ajuste el ponderador nominal Xo.

REGRESE A LA FASE C.
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1.6.2. — METODOLOGIA PARA EL MODELO DE HOLT. !
Metodologis utilizada para determinar el prondgstico de una

seri1e de tiermpo con procesc de tendencia mediante el modelo -

Holt, para dos ponderadores, controlado por el modelo adaptativo
de Robert y Reed: :

FASE A. GRAFICA DE LA SERIE DE TIlEmMPQO

Se traza la serie de tiempo de los (K + L + M) a¥ios de
datos historicos.

Para aplicar el wodelo de Holi,la serie de tiempo debe
tener un proceso con tendencia.

FASE B. INICIALIZACION DEL MODELO.

Se utilizan los K afioe de datos histéricos.

1.— Se ctalculan los arrancadores L), T(2) del mo-—
delo.
2. — Suavice todas las combinaciones ( x,2 ), utilizan-—

do lope componentes C(Q) y Tlo).

3. — Con los componentes C{ k¥*np Y y T k* np ) obteni-—
dos &l suavizar cada combinacidn ( %, z ) pronos—
tique para el arneo L de datos histdricos.

- {

Se utilizan los L afios de datos histé?icns.

4, — Determine la desviacion estédndar del errov del pro-
néstico para cada combinacion (x,z).

S.— Seleccione como combinacién nominal (Xo, Zo) aque—
1la gue tenga la minima decviacién estandar.

FASE C. DISERND DE LIMITES DE CONTROL. :

!

1.~ Apartir de la combinacidén nominal (Xé,Zu) obtener —
las combinaciones de control superior e inferior -
(Xs,2s), (Xi,Zi) respectivamente.

2.~ Obtener las 4 combinaciones de control.

Se utilizan los datos histéricoes del afio L.
3. - Suavice la combinacién nominal ( Xo,20 ) y las 4 de
control utilizando los ( L*np ) dates histéricos y

los componentes C{ k¥np ) y T khanp ) para la com—
binacién nominal ¢ Xo, Zo ). :
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Con los componentes CCL (k+lL d#*np 1 vy TC (k+L )Yxnp 13
pronostique para el aio M de datos histéricos.

utilizan los datos histeéricos del ato M.

Deterwmine los errores al cuadrado para cada combi -
nacidén y periodo Jj.

Determine el rango de evrores al cuadrado para cada
una de las 5 combinaciones.

Calcule el ranpo promedio de todos los ranpos.

Determine la desviacidén estandar del error, por el
método de vango promedio.

Obteriga los limitee de control inferior y superior
para un nivel de confianza determinado.

FASE D. FRONOSTICO PARA PLANEACION.

Se

1.~

2.

utilizan los afios M de datos histéricos.

Con lee componentes CL (k+tl) ®* npJ vy Jlos —
T L (k+l) * np 3 para la combinacidn nominal -
{ Xo, 20 ) suavizar la copbinacisén nominal utili-
zando los dates histdéricos del afio M.

Con los componentes C L (k+L+M) % np 1 y los —
T L (k+lL+M) * 12 3 genere el pronestico para la
planeacién de operaciones de la empresa.

FASE E. CONTROL DEL MODELO.

Se

1. -

utiliza el ario M de datos histéricos.

Con 1los componentes C [ (k+L) * np 1l y 1bs -
T L (k) = np 3] para la combinacidn mnominal -—
{Xo, 20), cuavice las 4 combinaciones de con-
trol utilizando los M¥np datos histoéricos del afo
. -

Con los componentes C L (k+L4+M) % np 3 y los -
Y L (k+bL+M) = np 1 para cada combinacién de con-
trol, penere los prondsticos para control para el
ano real M+1.

A continuacién se utilizan 1los datos reales del afio

M+,
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3.~ Utilirzando los datos reales del aao M+l y los pro-
noésticos para control generades para el afo M+l, -
determine lcs errores al cuadrado pava cada combi-—
nacién de control y periodos j.

4. - Determine los promedios de errores al cuadrado pe-
va cada corbinacidén de control.

£ 2 i)
S.~- Calcular les errores esperados patre cada pondera-—
dor.

E GO , E ()

6.~ Compare los errorec esperados E( »xw ) , EC =z ) con
loe limites de control superior e inferior.

7.- Ajucste 1z combinacidén norinal ( Xe, 2o ) =i es ne-
cecario.

REGRESE A LA FASE D.
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1.6.3.— METODOLOGIA PARA EL MODLELO DE WINTERS.
Metcdologia utilizada para determinar el pronadstico de una
serie de tiempc con proceso estacional mediante el wodelo de —

Winters, para tres ponderadores, controlado por el wodelo adap-
tative de Robert y Recd: '

FASE A. GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO

Se traza la serie de tiempo de los (K + L + M) aios de
datos historicos.

Fara aplicar el modelo de Winters,la cerie de tiempo —
be tener un proceso estacional.

FASE B. INICIALIZACTION DEL MODELQ.

N Se utilizan los K afios de datovs histoéricos.

1.—- Se calculan los arrancadores C@), T(®) y los 12
estacionales E(D,1), E(Q,2),..., E{@,12).

2.— Buavice todas las combinaciones { X, ¥y, Z, ).
3.~ Con los cormponentes £ Kx12 ) vy TC K* 12 ) obteni-
dos al suavizar cada combinacidn ( %, y, 2z ) pro-—

neostigque para el ano L de datos historicos.

A ceontinuacidén se utilizan los L afios de datos histo-—
ricos.

4,- Determine la desviacidn estandar del error del pro-
nostico para cada combinacicon {(x,y,2).

Seleccione como combinacidn nominal { Xo, Yo, Zo0 )
aquella que tenga la minica desviacidn estandar.
FASE C. DISERAD DE LIMITES DE CONTROL.

1.- Apartir de la combinacién nominal (Xo,Yo,Zo) obte—
ner  las combinaciones de control superior e infe—
rior (Xs,Ys,2s), (X3i,Yi,2i) respectivamente.

2.~ Obtener las B combimnaciones de control.

A continuacién se utilizan los datos histéricos del -
afio L.



FASE D.

FASE E.

485

3.- Suavice ls combinacion nominal ( Xo,Yo,Zo ) y las -
8 de control uvtilicande los ( L#*12 ) datos histori-—
cos y los corponentes C( kel2 ) ¢y T( k¥l2 ) para la
corbinaciér nominal Xo, Yo, Zo.

4.—- Con los componentes CL (k+12)%12 1 v TL (k+12)%12 1]
gronostique para el a®o M de datos historicos.

A centinuacidén se utilizan los datos histéricos del -
ano M,

H5.- Determing los errores al cuadrado para cada combi-
nacién y periodo J.

&.~ Determine el rango de errores al cuadrado para cada
una de las 9 combinaciones.

7.~ Calcule el rango promedic de todos los rangos.

8.~ Determine la desviaciotn estdandar del error, por el
métodop de rango promedio.

S.~ QObtenga los limitee de control inferior y superior
para un nivel de confianza determinado.

PRONOSTICD PARA FLANEACION.

A continuacisén <e uwtilizan los arios ™M de datos histo-
ricos.

1.— Con los componentes C L (k+tl) % np 1 Yy los -
T L (kb)) * »p 3 para la combinacién noaninal —
{ Xo, Yo, Zo ) suavice la corbinacién nominal uti-
2ando los M¥np datos histéricos.

2.— Con los componentes C L (k+lL4M) * np 3 y 1los —
T [ (k+L+M) % np 3 genere el pronostico  para la
planeacidén de operaciones de la empresa.

CONTROL DEL MODELO.

A continuacién se utiliza el afop M de datos histori-~
cos.

i.—- Con los componentes € [ (k+L) % np 1 y los =~
T L (k+L) ¥ np 1 para la combinacidén nominal -
(Xp, Yo, Z20), suavice las 8 conrbinaciones de con-
trel utilizarndo los M*np datoe histédricos del avo
4
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2.~ Con -los camponentes £ [ (k+L+M) & np 1 y los -
T L (k+L+M) = np 3 para cads combinacién de con-—
tral, cenere los prondsticos para control pars el
afo real M+1,

A contimuacién se utilizan los datos veales del afo
M+1.

3.~ Utilizando los datos reales del a¥ioc M+1 y los pro-
nosticos para control generados para el arno M+1l, -
determine los errores al cuadrado para cada combi-
nacison de control y periodos j.

4.~ Determine les promedios de errores al cuadrado pa-
ra cada combinacion de control.

E = i)

Y.— Calcular 1lps errores esperadpos para cada pondera-—
dor.

E (x) N E ty) s E {(2)

6.~ Cowpare los errorecs esperados E{x),El(y),E<{2) con
los limites de control superior e inferior.

7.—- Ajuste la combinacidn nominal (Xo, Yo, Za) si es
necesario.

REGRESE & LR FASE D.
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CAarITuLO = '

MODEL O DE PRONOSTICO

DE SUAQAVIZACION EXPONENCIAL

SIMPLE.
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CARITULO & .- MUODELO DE PRONOSTICU DE SUAVIZACION EXPONENCIAL -
SIMPLE.

Con el fin de tener los fundarentoe que ayudaran & compren-—
der la estructura del rodelo de prongstico de suavizazién expo~
nencial simple s¢ analiizardn los conceptos de promedio s:mple —

proredio moval, promedio meovil ponderado y lnse tipoe de pondera-
cilones. )

PROMEDIO EIMPLE.

El promed:o simple es un tipo de rodelo que se puede emplear
en forma inicial, =3 los datos hastéricos son la base para obte-
Ter ‘el pronotstico de la demanda.

Un prondstico simple seria tomar la demanda de este mes para
pronosticar el sipuiente periodo.

Utro seria, tomar en cuenta wuna cantidad wmayor de periodos —
anteriores y formar el promedic de ellos.

Ev términoes ratemdticos, el promedio cimple de demanda para -
dos meses eeta Cado por:

ct2)Yy=1v {1y +Vv 2)1/s2

dondez .
V t 1) = gdemanda para t = 1.
V { 2 ) = demanda para t = 2.
C ¢ 2) = prosedio hasta el periodo t = 2.
Y azi, el promedic hasta el pericdo t = 2, serd el prondstico pa-
ra el periodo t = 3.

cCta2) P { 3)

El promedio de n periodoue anteriores e calcula por:

L V) sV . L LV . S VD) Ec. 21,
cin) = ;1 ——-Ln o

Js toms valores en forma sucesiva.

€1 valor de C ( n ) lo usaremos para pronosticar el periodo
n o+ 1 . -

P (n+1)=C¢C{n)  ————————o Ec 22
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PROMEDIQ MOVIL

El promedic mowvil es la sums de leas ventas correspencientes
al numeroc deseado de periodos preteéritos, dividide por el numero
de demandas incluidas en la sura. En cads periodo, se calcula un
nueve perioco mévil, abandocnendo la venta correspondiente al pe-—
riodo m&s antiguo y, arnadiendo la correspondiente al periodo re-
ciente; o see, que el periocdo de longitud es fija, pero despla-
zable respecto al tiempo. De aqui el nornbre de promedio movil.

A continuacién, se obkservs la relacidén gue existe entre el
periodo ¥y las ventas.

PERIODOS: t-n t—n+1 t—n+2 t-2 t~1 t t+1

VENTRS: V{t-n) V(t-n+1) V{t-n+2) VL-2) Vi(t-1) vty V(t+1)

donde :

V(try, v (t—13, ... , V {t-n), son las ventas para los -
periodos t, t—-1,..., t-m recpectivamente.

Para pronocsticar la venta para el periodo t, se utilizarad el -
promedio de loe n datos, hasta el periodo t - 1.
|
P‘(:) = C(t—l) - { V(t‘:‘:) + V{E-g+1) + V-r(lt'ﬂ+2) ..+ ViE-2) :Ir
Ec. 23
donde:
C (t—-1) = &1 promedio hasta el periodo t-—1.

Pt = &l prondstico para el! periodo t.

n = (t-1) - (t-n) + 1, VY,! ademis, es el nimeroc de
datos hicstdéricos incluides en la lonpitud del
promedio mévil,

El prondstico de lac ventas para el periodo t+l1, considera el
promedio hasta el periodeo t, desechandose el dato mas viejo, -
sea V {t — n ).

I V(t—~n+1) 4+ V(t-n+2) +...+ V) 3
P (t+1) = C (t) = ~—— Ec. 24
) n

donde:
n=¢(t) -t —-—mn=+13r =+ 1.
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Gréficaﬁenfe;elfpromedio mévil se representa en ila fig. 16.

i Tn thel theE  theE  thea T N S E

] T 1 U

T
L P(O)=C(t-1) %
( P(t+1)= C(1)

Fig. 16 .- Grafico del promedio mdvil

FROMEDIOS MOVILES PONDERADOS

Los promedios méviles mencionados anteriormente, dan igual
peso o ponderacién a los datos histdéricos, lo gque no sucede con
los promedios méviles ponderados gque a continuacidén analizamos.

. La ecuacidn para promedios maviles,

la podermos escribir de -—
la siguiente forma:

donde 2

1 1 1 1
Clt) = —= V(L) + —— V(E—1) + ——— VE-2) + ... + ——= V(t-n+1)
n n n v
|
Ec.! 23

1/n es la ponderacitn p peso dado a cada valor de las -
ventas ( es deciv, la importancia gque se le da a -
cada valor ). Y en todos los casos la suma de las —
ponderaciones es igual a 1.

En los promedioc méviles, cada periodo anterior es igual de
izportante, ya que para todas las demandac la ponderacidn es 1/n.

En  ruchas situaciones es deseable darle mayor peco a los da-
tos mas recientes, por ejemplo. C(t) = B.7 V(1) + Q. % ?(t—i)-

Esta relacioén ee ucsada para efectuar un prontstico basado en
dos periodos anteriores, en este case se da mayor pesoc a O ()
por ser el datc mas reciente.

n prontsticec sin ponderar ( o igualmente ponderado ) seria:

C ) = 6.5 Vir) + 8.5 Vit-1)

En términos mas penerales, la formula puede quedar escrita:

C () = n V(t) + (1—x) V (£—-1).
donde :

% = factor ponderador.
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Para n periodos, la ecuacién general de promedios méviles -—
ponderados es :

Citr)= wit) V(1) + wit—1) V(t—-1) 4+ wit—-2) V(t-2) +

eeat wWlt—n+1) V(t—n+1)

ke, 26.
donde:
w = tactor ponderador. Que debe cumplir con:
w (t) + w tt-1) + w (£t-2) + ... + w (t-n+1) = 1 ~——— Er. 27

TI1POS DE PONDERACIONES

Una ponderacion es el peso o importancia que se le da a -
los datos, con el fin de obtener un proentstico. Las penderaciones
mas comunes son las cagulientes:

~ PDNDERACION RECTANGULAR.
f — PONDERALCION TRIANGULAR.
— PONDERACION EXPONENCIAL.

A continuacidén se desecriben cada una de las

ponderaciones
& las gue pueden ectar sujetos los datos de

una serie de tiempo.

PONDERACION RECTANGULAR; La ponderacidén rectangular es la gque se
ha mencionado anteriormente o csea, en la que a los datos histdé-
ricos se les da igual pesc, como se muestra en la ftig. 17.

R

PONKTIACION &

i
! j V}
1 B

vir) W4} \%v l)

FIG. 17 PONDERACION RECTANGULAR.

La altura del histograma, no representa la demanda, sino -

la importancia, peso o ponderacidn qQue se les esta dando a cada
una de las demandas.

En este raso €] ponderador w. () = w ( t—-1) = w (t—2) =
1i/n = 1 /7 3 = @.33 .
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Y el pronostico para t + nsera :

v(t) vit—1) v(t-2)
P t+1 ) = C (t) = + +
3 3 3
PONDERACION TRIANGULAR 3 LLa ponderacién triangular puede -—

ser de dos tipos:

- ponderacidgn triangular positiva Y,
— ponderacién triangular nepgativa.

PONDERACION TRIANGULAR POSITIVUR: consiste en darle mayor
peeo & las denandas recientes. Fip. 18 A.

EPONDERACION TRIANGULAR NEGATIVA: consiste en darle mayor
peso a las mas antiguas. Fig. 18 B

PONDENACON

PORDETRAGION

4

ozt Fik. 18 A POHDERACION TRIANGULAR PORITIVA.

Cif

i
il
Yotat)
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PONDERACION EXPONENCIAL =

La ponderacitn exponencial es alpge parecida a la ponderacion
triangular, ya que losz datos anteriores también son ponderados, -
so0lo Que en la ponderacion exponencial, los dates se ponderan -

por medio de una proporcidn  constante en lupar de una cantidad
constante.

En la tig. 19 <e presenta el tipo de ponderacién exponen-—
cial, donde ce observa que las barras siguen una dictribucidén ex—
nencial.

pondsredor expoensancial
0.66 4
0.8 -
0.86 -
0.5+
0.45 -
0.4
0.38 -
0.3 -
0.25 4
0.2+
0,184
%]
0.05]

Q !

.

il _

ol

VEY) VG2 VED Ve VEE) VGE VT VENTAS
Fig. 18 ponderacion exponencial.

U'x
v

El prondstico para el periocdo t+1, es el siguiente:
PlE+1) = C(t) = B.5(t) + B.25V(t—1) + B.125V(t-2) + V.062V(t-3) +
+ O-w31U(t—4) + R.016V(t-5) + B.28V(t—H).

E)l promedio anterior C(t), es a lo gque se conoce Ccomo prome-—
dio mévil ponderadc exponencialmente.
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Una ve:z que .se ha descrito la naturaleza de los métodos de
praoredios, sxmplé, movil y ponderados, asi como también los ti-
pos de ponderaciones, a continuacion se desarrolla el modelo ma-—
tematico por suavizacion exponencial simple.

2.1.— DESCRIPCION DEL. MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE.

Si el nivel promedio de las wventas no esta cambiando en el -
tiempo, o si esta cambiando, lo esta haciendo muy lentamente en
éste caso se puede representar la serie de tiempo del proceso -
mediante el modelo matematico siguiente:

Uty = b + € (t) Ec. 28

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

E L VUt 7 () 1 = b Ec. 29

i N\/\/ /\/M |

TIEMPO

P

Fig. 20.- serle de tlempo pera un procsso constante con
_ varigtionss alsatorias.
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Donde:
b = venta esperada en cualguier periodo, i
€({t)= componente aleatorio, que tiene L L €(t) 1 =@
y VAR [ €(t) = o, 1 constante. '

Rl final del periodo t,ee tiene dicsponible una venta histo-
rica V (1 ), VU (23, V't 3 dgunonay V (t ) de la que se de—
sea estimar el parametro b y su variancia. Se podria usar el mé-
todo de promedios méviles para n-periodos y determinar un esti-—
mador para el parametro b, Sin embargo y debido al objetivo de la
precsente tesis, ce uscara e) método alternativeo de suavizacién ex-—
ponencial simple.

Dado gue el cistema de pronotstico involucra la reestimacion —
de los parametroc:s del modelo en cada periedo para incorporar la —
venta del periodo nis reciente se puede asurmir gue al final del =
periode t  se tiene dieponible un ecstimador del parametro b, -
obtenido al final del periodo anterior t-1, estoc es:

. b(t-1),

asi coro la venta real del periodo actual t, esto es, V (t). Se
decea usar ésta informacidn para calcular un estimador mas ac—
tualizado -~

b (t).

Un método razonable para obtener el nuevo estimador b (t?, es el

~

de modificar el antiguo estimador b (t-1), por alguna fraccién -

del error del pronéstico,al considerar que b (t—1) es el pronds-—
tico de las ventas en el periodo t, es decir, V(t). Esto se hace
en la forma siguientes

error del prontcstico para el periocde t = e (1)
venta actual para el periodo t = v (1)
-~ H
pronéstico pars el periodo t = p () = b ( £t-1 )
t
e (£) = V (£ ~ P (£) =V (£) - b (t-1)

Asi que si x es la fraccién llamada, el nuevo estimador de -
venta esperada es:
~ PN ~

b (t) =b ¢t t-1 ) + x £ V() — b ¢ t-17) 2

~

Para simplificar la notacioén, se define b (£) =C (t), vy la
escrito anteriormente queda asi:



Sb
C t) =C (t=1) + » LV (t) — C (t) 1

é ;

Cott) = » V) + € 1-% ) € € t-1 ) —mmmmmm—— Ec. 3@

La operacieén definida por la ecuacitn 30 ec llamada guaviza-
cidn _exponencial cipple. y es llamado valor suavizado, o estadis—
tico suwavizadeo. La fraccitn x es llamada rconstante de suaviza-
cién o ponderador suavizador. De 1o anteriormente, obsérvese gue
la suavizacidn exponencial es un procedimiento que ajusta el es—
tadistico suavizador emn una cantidad Que es proporcional al error
del prondstico mas reciente.

Como complemento del anadlisis anterior considérece la si-
guiente explicacidn,

Vit
9 El prondstico debe empe-
pezar con algun valor i-
nicial llamado arranca—

- dor del medelo, C(®), en
// algun momento cronolégi-
% Q——éPG) i co, t=@, como se ve en -

cién se pronostican las
ventas para el periodo -—
i t+1, es decir P(1).

1

)

1

i

i

| . la figura 2% a continua-
\

i

1

|

)

i

t

1

1

}_: vit)
Pl1) =G = = =

)

EL prondstico P(1) ocbte~
nido muy dificilmente -—
coincidird con el valor*
Vi) real de la venta de (1).
PN ERROR Lo mas seguro es gque —
P(1) este por arriba o -
VU)}!"”OH por debajo de V{(1),pgene-
randose asi el error del
prondstico.

G

! Pt e, = V(1) — P(1)

T e

L ad i
w-}-
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V1) 'Suponiendo que las ven-—
! B | tas reales para el pe-
i i ‘riodo 1, fuercn de V(1)
i Hed FI@. 21 EXPLICACION . jel prondstico de ventas
i QRATICADELA ara el periodo 2, sera
R PONDEPACION para P :
G EXFONERCIAL
{ R BiMFLE. P(2)=C(¢1)=Clo)+X[V(1)-LC(p)3
o P(2)=P (1 +XIv(1)=P(1)]
T ]
l ! Prondstico para t=2, se-—
i { va ipgual al prondstico -
$ t 4 + t >t para el periodo 1 + el
t 1 error [ V(1) — P(1) 2
ponderado. Ee decir:
PL2) = x V(1) + (1-x) P(1)
El pronéstico P(2) dificilmente coincidird con la venta V()
lo mas

prebable es que este por arriba o por debajo de Vi2), Si -
supenemos gue las ventas reales para el periodoe 2, fueron de V(2).
El prondetico de ventas para el peripodo 3,

sera:
P(3) = €(2) = €1}y + X [ v(2) — €C(1) 13
P(3) = L(2) = P + X L v - P2 2
P(3) = L¢2) =

X VE2) + (1 - X ) (@ '

Y asi sucesivamente.

i

Flar 1o que

P(t+1)=C()=C(1-1) + »IV(L)~C(t—~1)3= XV (L)+(1~-X)C(t—-1)
P(t) + X € V(t) ~ P(E) 1 = X V() + (1-X) P{t)
X V) + (1-X) C(t-1)

won

En general:

P(t+1) = C(t) = X v(t) + (l—r) ele-1)

METODO DEL ERROR CUADRADD MINIMO PONDERADO EXHONENCIALMENTE
PARA OBTENER EL MODELO DE SUQUIZQCIQN EXPONENCIAL SIMPLE.

Supongase gque la serie de tiempo con proceso constante es—
ta representada por el wmodelo siguiente:

Vet ) = b + (1)
En donde. se desea ecstimar el parametro b,
de los errores cuadrados, T
es decirs:

tal que la suma -
ponderados exponencialmente sea minima,
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§Ep = ): FEE V() - b )F 0w Ec. 31
[

El pondersdor dsdo pare el t-ave error cuadrado es th| asi
que los ponderadores decrecen geonmnétricamente con respecto al pe-—
riode de los datos, el estimador de b, hecho al final del periodo
y denotamos por b(t), satisfacer.

4 L
2E = -2 y, ALV - b0 ) =0
]
X L
b(t) = Wit om v{t) Ec. 32
£ tzi
¥
E£sta solucidn es:
- - h L ‘
b(t) = [;""’LJ et v(E) Ec. 33
s 4 =t

La Ecuacién (33) expresa el estimador como una funcién de -
todos los datos histdricos. Sin embargo serd mds conveniente te-—
ner una ecuaciodén gue permita que b, sea computado con V(t) y -

b(t-1). No es dificil mostrar que:
»e - {i=-w) V(g + ¥ (. L=t ) ble-i) Ec. 34
1A= i
|
L

Si L es muy grande, entonces W - ¥ y la ecuacién (32) re-
sulta:

btt) = (1—-W) V{t) + W bit-1)
Haciendon X = 1 — W y C(t) = bit), se obtiene el siguiente —
rodelo que es idéntico al dado en la ecuacidn 30.

C(t) = x V(L) + (1 — »x ) L{t-1)
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Que es el modelo matewdtico utijizado para pronosticar el —
nivel de la venta de un producto que tiene una serie de tiempo -—
con proceso constante, utilizando el método de suavizacion y -
ponderacién exponencial.

E1 estadistico para t, C(T), serd el prondstico para el -—
periodo t + 1, asi como el estadistico hasta Lt —-1) fue el pro-—-
noéstico para el periodo t. ‘Rei pues haciendo

Ctt—1) = P(t) y Ctt) = P((t+1)

El modelo tanbién puede guedar escrito en la forma siguiente:

Plt+1) = x V{t) + (1-%) P{t) ————r————— e te. 35S

FPROPIEDADES DE LA SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE.

El ecstadictice €(t) es un promedio ponderador de todas las
pasadas observaciones. Para mostrar esto,se tiene primevo que de-
mostrar gue C(1) puede ser escrito como una combinacién lineal de
los datos pasados y entonces observar gque les ponderadores dados
para observaciones pasadas son no negativos y suman la unidad, es
decir, se interpreta a C(t) como un promedio ponderado.

Si en la ercuaciom (30) se sustituye la expresitén para C(t—1)
resulta.

Cit) = x Vit) + (1-x) [ »x V(t—-1) + (1-x) Ctt-2) 3

[}

® UCE) + w(1-%) V(E-1) + (1-w)}® C(t—-2) ———— Ec. 36

Si en la ecuacién (36) se sustituye la expresidén para C(t-2) -
resulta

Ct) = x VLt) + x{l=x) VIE-1) + (1—) & € x V(t—2) + (1—xICCE—3) 1

ClE) = x VE) +  xll-x) V(E—1) + » (1-x)® V(t-2) + (1—xP Ct-3)

Ec. 37 —____nJ

Si en la ecuacién (37) se sustituye la expresion para C(t—3) -
resulta:

C(t) = x V) 4+ x (1-x) V(t-1) + % (1%} ¥ v(t-2) +  (1—-x)?
’ L x V(t-3) + (1—-x) Ctt-4) 3

£(EY = x UCt) + x  {1-%x) VE—1) 4+ x (1—0% v(E-2)  + x (1—xP
ViE-3) + (1—-x)* Clt-a)
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Continuando con este procedimiento ¥y sustituyendo

recursiva—
mente para C(t-n), n = 5, 6,

7y+eey N obtenemos finalmente:
Clt) = x UCE) +  x (1=x) W(t=1) + x €1-xf vit-2) + x (1-x)3

Vit-3) +  x (1) M VE-4) + x (1P u(E-5) + 5 (1) *
V{{t-6) + % (1-2)7 VE=T) 4+ aeilal, + o (10" Vit-T) +

+ (1) " Ctyw).

EC. 37

Que también puede expresarse como

e(s) = ;."):; [(1-x)® V(I-n) + (1-x)*c(c)] Ec. 38
p2

donde C(@) es el ecstimador inicial de

b wsado para empezar -—
el proceso de suavizacion.

La suma de los ponderadores debe sey la unidad, esto se de-—

mnuestra de la siguiente manera:s

-1
v )2 n - (3-2)5 0 o . L fe o
x%(lx) x| ST - li-x)E

Con la excepcidn del coeficiente de C(¥) los ponderadores -
decrécen geométricamente con cada periodo de las observaciones.

Si el ponderador x tuviera el valor de 6.5 y lo sustituyera-
mos en la ecuacidn (37) resultaria lo siguiente =

C(t) = @.5V(t) + B.S5(8.5) V(t=1) + B.5 B.SHE Y(t-2) + 2.50.5f
V{t=—3) + 0U.5(8.5)* Vt-4) + 8. S(6.5)* P {(t-9) + 0.5(v.5)*
V(t-6) + B.5(B3.5)7 V(t-7) +... ’
Si efectuamos los productos correspondientes, resultara:

C(t) = V.S V) + ¥8.25 Vit—-1) + B.125 V(t-2) + V.62 V(t-3) +

0.031 V(t—4) + B.0216 V(L-3) + 0.008 V(t-6) + V.VV4 V(t-7)
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Wit) = x = 2.5 Wt-S) = xt1—x)* = v.@16
Wlt—1) = x(1-x) .= Q.25 W(E—6) = x(1-x)* = Q@.Qo08
WiEt—2) = x(1-x) % = ¥.125 Wt-7) = x(1—x? = &.004
Wt~3) = x(1-x)3 = Q. 0vb2 .
Wet—4) = x(1-x)* = ©6.031 .
- n
Wlt-n) = x{1-x)
0.6+
0.56-‘

FIG. 22.- GRAFICA DE
PONDERADORES
EXPONENGIALES.

11, / )
1 il

/
1/ l .
i/.,é////
il

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

Debido a que los ponderadores anteriores, declinan exponen—
cialmente cuando sonh unidos por una curva suave,el nombre de sua-
vizacién exponencial ha sido aplicado a éste wétodo o procedi-
miento.

Para t, suficientemente grande, que (1—O% C(@), se aproxima
a cero, el procedimiento de suaviracién exponencial proporciona
un buen estimador del verdadero promedio o pardmetvre del proceso,
b, es decir: :
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ELet) ] = Bl xS0 (1-x )= V{ 2k
(X_uz-; X { ‘K)])

. x}fs((1~x)n.a[v(z,-n)1)

z

- 9 3~ a ] -
(ag( x))(b) (1) b b

Por ellos se considera razonable utilizar C(t) como un esti-
mador del pardmetro desconocido b, esto es:

~

b (t) = C(t)

De tal maneva que el proncstico para la venta en cualguier -
periodo t + j sera:

~

. Vit + ) = CLt) Ec. 39

For 1o que &) modelo matematico para prondstico queda :
P (t+1) = €(t) = XV((t) + (1-X) C(t—-1)

Si se desea determinar la variancia de la ecstadistico o es-—
timador C(t), se hace de la siguiente manera:

- VAS

il

el 6 T B V;.R[xi (2=x)2V( t-n)

[s3

= x? Z.; {(2-x)22 VAR [ V(t-k) ]}

2]
>

SELECCION DE LA CONSTANTE O FACTOR PONDERADOR EXPONENCIAL

En cualquier aplicacidén de la suavizacidén expdnencial,  es —
necesario especificar un valor para la constante de suavizacién -
K. Para wuna serie de tiempo con proceso constante, por regla ge-
neral se utiliza una constante de suavizacién, con un valor com-—
prendido entre @&.9!1 y 8.3, sin embarpo, el método mds utilizado, -
es el método de bisgueda, que consiste en probar con varios va-—
lores de % (x varia entre ¥ y 1, con incremento de acuerdo al -
criterio del analista), y seleccionar aquel que minimice la des-
viacidén esténdar de los errores del pronédgstico.
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i o —
. Para calcular la desviacién estandar de los errores del pro-—
nostico, se wutiliza la siguiente relacién:

¢
i
1
1
P

§ U v, (£) - P, (£) 17

n

8=

Cuando el modelo se aplica por primera vez, se necesita un -
arrancador inicial, se denomina C(Y¥), que se determina mediante
el promedio de las ventas histéricas es decir.

C(Q)nn M
g;; a

: La constante o ponderador de suavizacidn exponencial éptima
es aquella que genere la minima desviacién estiéndar del error del
prondtstico.

un gran naimero de procedimientos han sido desarrollados pa-~
va mantener bajo conirol a la comstante de suavizacion exponen—
cial y cambiarla de un valor a otro, ¢ctos procedimientos han —

sido llamados procedimientos de control adaptivao.
i

NOTA:
LLa seleccién de la constante de ponderacidn X es im—
portante en la determinacién de las caracteristicas
operativas de la suavizacién exponencial.La respues—

ta del modelo de  prondstico & un cambio en el parane-

tro b es una funcién del valor del ponderador X. A -

valores pequefios de X, la respuesta es lenta. A valo-

ves grandes de X, ocasiona que el valer suavizado -~
i reaccione rapidamente, no - solamente para cambios rea-—
| les, sino también para fluctuaciones aleatorias.

El efecto de un sensible cambio del ponderador X | =

pueden ser encontrados comparando los métodos de sua-
vizarién exponencial y promedios moviles. E)l promedio
histérico de los datos de un promedic novil de N-pe—

i es:
riodos N1

gg‘k x L N'; i)

'3

e

En la suavicacidn exponencial, el promedio dado para K-
periodos pasados es:
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, X ¢ 1 — X))
|
Rsi el'promedio histdrico es:

3 -x)kx = L X
Xg(lx)k >

Si se .asume que un sistema de suavirzacidn exponencial
es equivalente a un promedio meévil de N—periodos, se
tiene :

(1 - X) N -~ 1
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2. 2.— DESCRIPCION DEL WODELO MATEMATICO DE CONTROL ADAPTIVD
W ™M . CHOW PARA_UN SOLO_PONDERADOR_X.

MODELO ADAZTIVO DE W. M. CHOW.

Este rodelo se utiliza para controla~ el pronéstico generado

por
el modelo de suavizacién vy ponderacidén simple.

P (£+1) = CE)Y = XVU(E) + (1-X) C(t—-1)

P (t+1) = xV (L) + (1—x) P(L)

2] continuacidén se descyibe el procedimiento para aplicar el
modelo de Chow.

1.— Una ver seleccionado el factor ponderador mominal o central -
{ %, ) que penera la mrenor desviacitn esténdar del error se -
calcula les ponderadores cuperior e inferior a diche valor -
para elloc utilizan las siguientes relaciones:

®, = 3% + d Y M, T Wy — do
En donde d es una constante arbitrariamente escogida. En su -
procedimiento, Chow usa valores de " d " aproximadamente de -

V. 5.

Los valores inferior y superier, representan les limites entre
loe que puede variar e] ponderador norminal x,.

2.- Utilizando el Gltimo aRo de ventas histdricas se suavizan 1los
valores o ponderadores exponenciales %,, ¥, ¥ .

3.- A continuacidén, al ir computando la demanda, se van generan-—
do tres prondésticos, para cada periodo t. El primer pronésti-—
co es generado con los componentes obtenidos al suavizar cada
unco de los ponderadores nominales, superior e inferior.

El pronéstico generado por x,, es el que se utilizs para pla-
near y pragranar actividades administrativas.

Les pronésticos generades por x, vy ¥ cson utilizades para =
controlar el anterior

4,- Habiendo definido la periodicidad n, en que se efectuard la

revigidén del prondstico, se procede a calcular la desviacioén

media absoluta para cada uno de los factores ponderadores, de
lJa siguiente manera:

para el ponderador xK,, la desviacién media absoluta (R) es:

N - Y LV(E) - BL2)
(%) ;; 3
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para el ponderador-x,, la desviacién media absoluta es:
N P 4

ESRS> LV(e) = 2e))

para el ponderador x le desviacién media absoluta es:

§

A{X') c = V(:) 'P(C)
I

S.- Las reglas de decisién para ajustar el valor del factor pon-
derader norinal o central x, en base & la desviacion media -
absoluta son:

A) Si Ay ) es menor gue AG}) y Alx), no e realiza ningun

ajuste,.

B) Si AG) es mayor gue AR, x, se hace igual a xyx, = =
®x, v los nuevos valores inferior y superior, se calculan
de la forrma ya indicada.

C) Si1 Alxy) es mayor que A, », se hace igual a > Y los
valores inferior y superior, se obtienen de la forma ya
indicada.

]

D) Si Alx ) es mayor que Alyx) y A, ), » se ajusta al gue
tenga le menor desviacién media absoluta.

Después de efectuar cada revisidn, la desviacioéon media abso-
luta se iguala & cero y el proceso se inicis nuevamente.

A continuacién se muestra un ejemplo de la forma en que se —
realiza el ponderador nominal.

Suponiendo que x, = 0.135, entonces, los otros valores se-
ran:
x, = .15 — 1.y = 0.1 Vs ®,= @B.15 + .05 = wv.2

Si el calcular las desviaciones medias absolutas correspon-—
dientes, encontramos que, A(x, ) es mayor que Ay, como lo
indica la figura.

Necesariamente tenemos que ajustar x, con el valor x es -
decir, el nuevo ponderador nominal o central serd %', = —
x, = 0.2V y los nuevos ponderadores superior e inferior se-
ran respectivamente:

X, = 6.20 - Q.05 = Q.15 vy X, = B.20 + 0.05 = 0.25
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A(x)
-4
5
B r————--h(7.‘)
: I
g -———-——t lA(xﬂ) s
S
g | | !
| { N
[sX 1] 015 .00
FEOO0 DETIRMID L
FiQ3. 25 DESVIACIONES MEDIAS ASSOLUTAS PARA EL PERIODD L

Por el ajuste anterior es de suponerse que para el periodo -

t+1, las decsviaciones medias absolutas se compartan como lo
indica la fig.

ALR)

g A0
g , l
z ”—-—-*:F\(K‘ } . {
8 ‘. l
E r-—**——-———-—-\ﬁ.'x ) {
: ‘ l l 1

L | 1

01E 0.2 0.8

FERIODG DE TIEWPD L +1,

FIB. 2¢ DESVIACIONES MEDIAS ABSOLUTAS PARA EL PERIOCDO ¢ +1
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2.3. - QDLICQCIbN DEL MODELO DE PRONOSTICO

POR SUAVIZACION Y PONDERACION EXPUNENCIAL SIMPLE

CONTROLADO POR EL MODELD ADAPTIVLO DE CHOW

PARA PRONOSTICAR Y CONTROLAR LAS VENTAS

DE unNA SERIE DE TIEMPO CON PROCESO CONSTANTE.
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La empresa Fertimex S. A. desea conocer el pronosticd de -
sus ventas en toneladas de fertilizante, con el fin de elaborar-—
sus planes y programas de todas sus aperaciones para el afRg de -
1991, :

El comportariento que tiene en el tiempo la variable ventas
de los afies histéricos es de acuerdo a un proceso constante.

En l1a tabla 1, se encuentran las toneladas de fertilizante
vendidas en los Gltimos cuatro afos: 1987, 1988, 1989 y 199@.

VENTAS HISTORICAS

MES 1987 1988 1989 1999
J t vt t V(L) t [VXE3) t VL)
« E 1 13V 13 134 25 154 37 143
F 2 142 14 144 26 133 38 137
™ 3 152 1S 126 27 147 39 155
A 4 134 16 152 28 129 49 145
™ S 156 17 134 29 151 41 133
J 6 130 18 128 30 139 42 149
J 7 152 19 154 31 128 43 129
A a8 144 20 129 32 1S3 44 141
] 9 135 21 157 33 135 45 159
a 12 155 22 133 34 143 . 46 143
N 11 142 a3 127 3s 156 47 141
3] 12 128 24 139 26 131 48 149

Tabla 1. ventas de los alticos 4 aros de la ezpresa * fertimex *

En la figura 25 se muestra la serie de tiempo que siguen loé
datos historicos dados en la tabla 1.

Obsérvese el proceso constante de la misma.



METODOLOGIA DISERADA PARM  APLILCAR EL MODELO DE PRONUSTICL

SURAVIZNACT
RDAPTIVO

A c
cada fase
delo & un
avos de d
cualquier

FASE A.

FASE B.

FASE C.

FRSE D.

ON EXPUNENCIAL SIMPLE, CDNTRDLHDU PDOR EL MODELD -
DE W. M. CHOW.

ontinuacidn se deccriben 1ps pasos mas relevantecs de
,
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DE

de 1a metodologia que fue dicerada para aplicar el mo-

caso real. Un  pararetro importante ec el numero de
atee haistoricos, nepresentaco por K. Este puede tomar
valer deceado.
ANALISIS Y GRAFICA DLDE LA SERIE DE TIEMPO.

Se traza la serie de tiempo de los K a¥ios de datos
histdricos.

FPara aplicar el modelo de suavizacidén exponencial la
ser2e de tiempo debe tener un proceso constante sin
tendencia ni estacional idad.

INICIALIZACION DEL MUDELO.

S¢ utilizan los K a¥os de datoes historicos para:

1.—- Calcular el arrancador o componente inicial (o).

2.- Utilizando C{@) y los K¥np datos histéricos, sua-
vice el medelo con todos les ponderadores expo-—

nenciales X,

3.— Utilizando los componentes €(t) y los ponderadores

x, pronostique para el mismo afo k, con cada pon-—

H.

4,~ Calcule la desviacion estandar para cada pondera-

dor x.

re la rminirma desviacion estandar.
|
PRUONOSTICO PARA PLANEALION PARA EL. ARO M.

1.~ Utilizando la componente constante C(k¥*np) para
constante de suavizacién optima Xo , las ventas

5.—- Seleccione como ponderador nominal Xo al qQue gene-—

la

reales para el afio { M ) obtenga el prondstico para

planeacidn.

CONTROL DEL HMUDELO.

Se utiliza el pronédstico y los datos reales para el -~

avio M.
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Conociendo la constante de suavizacidn Xo deterrcine
las constantes superior e inferior para el control
del modelo, respectivamente.

Uti1lizando la componente constante C(k*¥np) corres—
pcndiente al ponderador nominal, las ventas resles
para el aido M, determine el prondstico de control —
para el ponderador superior de control.

Utilizando el componente C(l®np) correspondiente —
al ponderador nominal, las ventas reales para e}l —
ano (M ). Determine el prondstico de control para
el ponderador inferior de control.

Concciendo el pronéstico de planeaciédn para el pon—
derador nominal Xo , los pronésticos de control pa-

ra Xi y Xs respectivamente.

Determine la desviacidédn media absoluta para cada —
uno de los ponderadores, es decir:

AlXo) N A (Xs) AXi)

Ajuste el ponderador nominal Xo.

REGRESE A LA FASE C.
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DESRRRULLO DE LA METUDOLOGIR PARM APLICAR

EL MUDELU DE PRONOSTICO DE SURVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

CONTROLADY POR EL MUDELO DE W. M. CHOW.



EAGE_A. ANALISIS Y GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMRO.

Se traza la gridfics de les K = 4 afos de demanda histérica:
1987, 1988, 1989, 1990

<
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FIG. 25 VENTAS DE LOS8 ULTIMOS 4 ANOS.
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Obseérvese que la serie de tiempo tiene un proceso constante con -
variaciones aleatorias.

Vit) = b + €(t)

£l nodele materdticao para pronosticar esta serie es el de suavi-
zacidén y pondevacidn exponencial simple.

El modelo matematico para revicsar el prontstico de la serie es el
modelo de control de Chow para un ponderador.

FASE “ B ». INICIALIZACION DEL MODELO.

18.- Se calcula el arrancacdor o componente inicial del modelo.

~ Vit 130 + 143 + I+ ... 143 + 13 i )
ol =Z vffn..) = ( 236 + 142 + 15 - + 143 + 131 + 149 )

28.—- Utilizando el modelo de suavizacién exponencial simple.

C(t) = % V(L) + (1-x) C(t—1) t =1, 2, «c-.4 k ® np
Suavice el modelo con VW £ x £ 1 con incrementos para = de
a.1.

Al iniciar el proceso C(@) = 141.0Q417 N ®» = .1
Asi:

Ct1) = .1 V1) + (1-2.1) T

€2y = @.1 V(2) + (1-2.1) C(1)

Asi sucesivamente

Ct48) = @.1 V<aB) + {(1-06.1) Ct47).

Recuerde que P{t+1) = C(t)
Hagase lo mismo para x = @Q.2 C(@) = 141.0417
Y asi sucesivamente hasta x = 0.9 C(Q) = 141.9417

Recordande gue

P o(t+1) = Ct)
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38. - Determine la desvisciotn estdndar s, para cada constante de
suavizacioén.
Calcule el error del prondetico para cada pericdo t = 31, 2,-

weoyh ¥ Dp. .
ett) = L V(1) — Ptt) 1

Determine la desvaiacion estandar para cada ponderador.

Z 2
I vis - 2(8) ]
C=l -
= no=k* 12
Sy 7 i
X Q.1 .2 v. 3 B. 4 2.5 9.6 2.7 &.8 2.9

s 19,5 11.2 J11.6 12.2 {12.8 13.5 {14.3 1S.2 j16.1

40, -~ Seleccione el ponderador nominal, que genere la minima des—
viacién estandar.

X 6ptima = x tal que x minimiza s
b3

® 4dptima

i
x

)
]
-
3
‘
~
n
w

X 6ptima x = ponderador o constante = V.1

%} de suavizacidén nominal.

Asi la constante de suavizacién x insertada en el modelo de
e
prondstico.

P(t+1) = L) = »x V() + (1—x ) Ckt-1)
[ @

2.1 V(t) + (1-0.1) Ctr-1)
C(48) = 14233, t = 49, ..., 60

Ee la que genera matendticamente una serie de tiempo con el
minimo error. La mas aproximada a la situacién real, es de—
cir, a la serie de tiempo penerada por las condiciones obje-~
tivas del mercado.
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EASE » C

PRONGST1cn PARA PLANEACION.
Utilizando el ponderador nominal x, = @.1, la compo-—
nente constante C(kx12) = C(48) = 142.33 v el modelo matematico

de suavizacién exponencial, pronestique para cada uno de los 18 -
peripdos t de: 1991, Para ello es necesario computar las ventas
reales de cada periodo t

Pt+1) = C(t) = 0.1 V(t) + (1-@&.1) L(t—-1)

t = 49, S, ..., b6a.

Ctt~-31)> = £(a8) = 142.33
LLos prondgsticos P(49), P(bO), Pt(S51),..., P(6G) sON
utilizados para la planeacidén de operaciones y toma
de decisiones de la enpresa , con el fin de éptimi-

zar los recursos financieros,humanos vy materiales de
la misma durante 1991.

t vt Pt
45 145 . 142,26
se 139 142.53
s1 ; 142 142.18
se ' 150 142,16
53 139 142,94
54 149 142.55
55 150 143,19
se ) 134 143.87
57 ; 156 142.89

5 sa j 162 144. 20
59 ‘ 148 145.98
60 139 146.18

FASE " D * CONTROL DEL MODELO,

Utilice el pronédstico generado y las ventas reales para
1991. : .
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19 Conociendno la constante nominal x , determinar las constantes

: N L]
superior e inferior de control x , x respectivamente.
s i
X = x + d X = x - d
s v @ i Q [}

En donde d es una constante estadistica y de acuerdo con las
investigaciones de W.M. Chow su valor es de .05

X = x + 0.05 X = x = V.85
s (] ’ i %]
= V.1 + ¥.05= V.15 = 0.1 — .05 = V.85
K o, X representan los wvalores limites de las constantes de

s i

cuavizacitn para control entre las cuales variara aceptable-—
N mente la constante de suavizacidén nominal x
1]

intrinsicamente x vy X generan natematicamente las series
. .
s i

de tiempo limites entre las cuales se encuentra la serie de
tiempo generada matem&ticamente con » .
@

‘20 .- Utilirando el componente constante C(48) y los datos de las
ventas, esi como el valer x = B.15;, determine el pronésti-
s
co de control superior; para cada periodo t. de 1991.

P(t+1) = C(t) = x U{E) * (1-x ICE-1)
s s

para t = 49, S@,..., 1991. C(t—1) = C(48) = 142.33

39 .~ Utilizando el componente constante C(48) y los dates de las
ventas, asi como el valor x = V.05, determine el pronéstico
i
de control inferior para cada periocdoe t de 19%92.

Plt+1) = C(t) = x VI(t) + (1-x IC(E-1)
i i
para ¢t = 49, 5@,..., 1991. C(t—-1) = C(48) = 142.33
40 .- Conociendo el pronéstico de planeacién generado por el pon-—

deradoer nominal x asi como los de contyol superior e in—
[’}
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ferior de los ponderadores x y % , determine la desvia-—
s i

cidén media absoluta para cada una de las constantes de sua-—

vizaciodn.

Rix ), Alx ), Alx ) n =12
14} s i

YT ivie) - P(t)

Ax) = _E:___T_..__ t =112 1854,
- €.78
n
Yorwie) - pleh -
Alx,) = == — t = T;57 1991,
hd
1
- 6.76
L
Tivie) - Ble)y
&(x)) = L=————E——-— t=7%,1Z 1sei.
~ 6.62
$8 .- Ajustar el ponderador x = V.1 en caso necesario.

"]
Se necesita investigar si el modelo matematicos

P(t+1) = C(t) = x VU(t) + (1—-x IC(t-1)
L] "]

Sigue generando una serie de tiempo " suave " ajustada, 1Y
casi . idéntica a la serie de tiempo real generada por  las
condiciones objetivas y subjetivas del mercado. :

Para ello se aplican las siguientes reglas.

A) Si Al(x ) ¢ A ) v si Alx )Y { Aadx )
: v i %] s
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No se realiza ningun ajuste. Lo gue. significe que la -
serie de tiempo generada por el modelo sigue siendo dentro
de los limites de control idéntica a la serie de tiempo ——
generada por las condiciones reales del;mercado.

i

B)Y Si A(x Y > RA(x )
(] i
Entonces la nueva x = x
%] i
C)» Si Alx ) ) A(x )
"] s
Entonces la nueva »

]
x

1%} s
D) Si Adx ) ) Alx ) y Al ) Y Al )

L] i %] s

Entonces la nueva x = wvalor (x ;x ) que tenga la menor
; [’ i s
desviacion media absoluta.

En este caso se cunple la regla C, por lo gue el nuevo —
ponderador es:
b3 = % = 0. 15
%] s

t

Si se cunmple alguna de las reglas B, C, d, sipnifica que
el modelo de prengstico ya no esta generando una serie de tiem-—
tiempe idéntica & la serie de tiempo real, por ello es necesa-
rio reajustar el ponderador x , con el fin de gque ¢e)] modelo -

@

pronbstico vuelva a genevar una serie de tienmpo lo mas aproxi-
mada posible a la serie de tiempo de la situacién real.

A continuacidn se nuestra la icpresién de la corrida del

modelo de suavizacl6n exponencial, controla#u por el modelo de
Chow: i )

TESis W0 DEBE
S:‘i‘\.\ki BE BIBLIOYECA

!
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resec,t,cont,conti,x,1 : Integer;

Begain
ClrSerg
LuADROCL, 1, 2, 80,24, GKAFICA Y ANALISIS DE LA SERIE DR
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Endg
Window(1Q, 20,090, e2) 3
PAUSACY, 1, Oprisna una Teclal)
Window(l, 1, 84, 25);
INICIALIZA_GRAFICOS
SetTextStyle (s, 6,4 3
LQutTextXY (180, 0, VENTAS HISTURICAS? ) 3
RANGO_DARTO(dat _min, dat_max, 1, meses, v} j
Fer t:=1 To k Do
: Begin '
For 1:= (t-1)np+1 To t+np Do
vauxii-{(f-1)»*npl:=vlily
Str((t-1)+np+l, cadl);
Str(t+np, cade) s ,
GRAFICA_DATOS(*V (Y +cadl+’ . .2 +cad&+)? ,dat_min, dat_max, vaux, 1,np,t
)3 {
Ends ‘
Clearlevices
SetTextStyle t3,0,5) 3
GutTextXY (180, 0, VENTAS HISTUORICAS?) 5
GRAFICA_DATOS(* V(L) , 0,6, v, 1, meses, 1) 3
ClosebGraphs
ClrSer;g
CUADKRU(1,1, &, B0, 24, > GRAFICA Y ANALISIS Dk LA SERIE DE
TIEMRU 2, (F1@) Informacion?®)g
LOC16,7,La serie de Tiempo tiene - un.. comportamiento
Constante ? [S/N1:*) g i
S_N(o); i
Ifle="N")Then
Hepgimn
LOC(1¥, 10, Ne se puede aplicar este Modelo®)s
FAUSAL1IG, 2@, '0Oprira una lecla’);
ban_graf:=True
Ends
End;

Procedure INICIALIZARS
Var
2 = Char;
l1,t,cont,contl : Integer;
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€, sl,amin, inc_pond, x, sum’ 't Real;
Begin ERER T -
LUADRU(1, 1, 1,60, 24, 1T RTCIT AL T2 A C 1 0N, (FI&)
informacien?); o T ‘ ’
CUHDRO(1, 4, 4, 350, 6,72, 7004 0 =
LOC (s, 9, " Desea Leer Datos LS/NI- *) 3

S_N(z2);
If(z2=25")YTthen
Benan
CUADRU(RZ, 4, 8,67,10,Y,Y%) 3
LET¢(1, 5,9,° Cuantos a¥os vas a utilizar para

inicializar el modelo:®);
LEER_INTEGER(1) 3
CUADRU(R, 4, 12, 48,114,177, )3
LET(1,5,13,*Cuantos periodos tiene cada a¥io:’);
LEER_INTEGER(np); (* np =) periodos por afo *)
NURMAL 3
ni=np*lys
LECTURA_DATOS (norb_arch, 1,n, @) 3
End
' Else
n:=k*nps
(+ Calculo del arrancador C(@) del Modelo »)
sum:=@3
For t:=1 1o n Do
sums=sum+vit]l;
cl@®li=sum/n;
LOC (9, 17, * Arrancador L(V)=");
CURDRU(Y, 23,16, 30,18, ,%2) 3
GotoXY(25,17); UWrite{clllz4a:4);
(* Suavizacion del) Modelo *)
LET (1,5, 20, Incremento del Fonderador X))y
LEER_REAL (inc_pond);
CUARDRU(1,31,1,80,24, 1 N1 C1 AL 1 2ZRARCIUN 210
Informacidn?)
GotoXYtl, b);
®i=inc_pond;
cont :=0;

LCUADROU(Z, B, 3,45, 16, Fonderador X Desv. Estandar
1L g

Hindow(b, 4, 44,15) 3
Repeat

Inct{cont)

s1:=0;

For t:=1 To n Do

Hegin

cltls=us»vitI+(l-n)+sclt-133
pltli=cit-13;
s1:z=sl+8grivitI-plitld);
Ends
s:=5gqrt(s1/(n-1));
Writeln(? Yyxzlze,? *,524:4);



If(cont=1@) Then Ll : H
Begin : :
cont =03 o i .
PALISA (S, 12, 0prima una lecla’)’s
Cirbers e
Endg :
1f{{x=inc_pond)Or{s (amin) ) Then
Hepgin M
amins:
xmin:
Endg;
x:=x+inc_pond;
Until(x>=1)3
For t:=1 To n Do
Begin
cltl:=xmin*vitI+(1—xrin)*xclt—-113
plitl:=clt—-1D;
Ends
FAUSA(X, 12, 0prara una Tecla®)s
Window(l,1,80,25)
1 GotoXY{S,18) 3
Write(’>Componente Constante Suavizado
Cl'yn,)=',clnl:4z4); -
GotaXY (L, 19)
Write(’FPonderador Nominal Xmin=’ ,xmin:4:4) 3
PAUSA (20, 22, * Oprima una Tecla para Graficar los
Prondsticos') s
INICIALIZA_GRAFICOS;
SetTextbtyle(s,6,3)
UutText XY (186,60, INICIALIZACIUN DEL MUODELD');
GRARFICA_V_FPip,v,1,n);
Closeliraphsy
Ends

H
®3

Procedure PRONDSTICO;
Var
2 3 Charg .
renglon,i : Integer; |
Begin
(¥ Face "C® Generacion del HRONOSTICO para programar
actividades *)
{+ se utiliza el dato Real que se vaya computando durante
el afvo M *)
CUARDRO(1,1,1, 80,24, PR O N O S . T 1 € O 'W<KF1®
Informaciont )

LOC(S5,6," Y )3
LET(3,5,5,"Deseas Inicializar el Modelo (S/N] 7)) 3
S_N(z)3
If(z=25")Then

Hegin

INICIAL1ZAR;
NURMAL 3
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ClrScr; :
CURDRO(1,1,1,80,24,° P HUNOS T 1 CO %)
Ends s
LOL (5,9, - *) 3
LET(1,5,8,*Cuantas periodos ; desea pronosticar:?) ;

LEER_INTEGER(m) ;
pin+1l:=clnly
CUADRU(Z, 1, 3, 80, 24, * RRUNDSTICD HARA PLANEACIUNY , * (F1@>
Informacidn’);
LCUADRU(Z, 10, 8,60,20,° Introduce las Ventas ?,%');
Window(11,9,5%,19);
renglon:=H;
For i:= n+l 7o (n+m) Do
Begin
plil:=cli-13s
Writedl® p(',31,*)=?,plid:5:4)s
GoteXY (20, WhereY) s
Write(*Venta del periodo ',3,':'); LEER_REAL(vIil);
clid:=xmin*vlid+(1—-umin)»*cli-13;

Endj
: CUADRU (2, 1, 3, 80, 24, ' PRUNOSTICO FARA PLANEACION? ,* (F10)
Informaciaén®);
LOC(14, 5, " Periodo Mrondstico Ventas?);

renglon:=73 .
For i:= n+l Teo (n+m) Do
Begin
GotoXY (12, renglan) ; Writeti)s
GotoXY (24, renglon) s Write(plid :5:4)
GotoXY (59, renglon); thite(viild 5:4)
Inc(renglon)j
Ends
loc(10, 20, Componente Constante Ctr) g write(n+m,?)=
tyoln+mliZ:4)
Windowtl, 1, 80, 25) 3
PAUSAC1IG, 23, Oprime una Tecla’);
INICIALIZA_GRAFICOS;
SetTextStyle(3,0,3);
OutTextXY (184,06, PRONOSTICOY) 3
GRAFICA_V_F(p,v,n+lyn+m);
Closelraphs
Endg

wr owe

Frocedure CONTROL
var
cl,c2 : arreglos
»e : Arrayll..23 Of Reals

8,1, s2,dat_max,dat_min Realj
dr,col_max : Realjs
cad : Stringlil@al;
i : Integer;
Frocedure LINEAS (%G, y@, x1, vy1:Real; cadl:S5trings

o:Integer);



as

Var
cad : Stringli63;
col,ven : lnteger;
Begin
LINEA(xO, yOi, xi1,yl,0)3
LINER{(WG,y1, x1,yl,0) 3
TRANSCOURD ( x@, y, col,ren) 3
SetlextStyle (e, 6,5 ;
OutTextXY(col,ren+i,cadl);
Striyl:4:3, cad)s
TRANSCODRD (W, yi,col,ren) s
SetTextStyle(2,0,4);
OutTextXY{col1-30, ren—-3, cad) ;
End;
Begin
ClrScrg
CUADRO(Z, by 2,75, 24, AJUSTE DEL PONDERRDOR NOMINALSY , Y (F10)
Informacien®);
wel1d::=xmin+dj
nsll:r=xmin-—-d;

3 £:=03
£1:=03
s2:=03
cliinl:=clnly
c2Zlnl:=clnly
For i:=n+1 To (n+m) Do
Begin

s:=s+fbs(viil-plild);
c1Lidei=nsl1d%vlild+{1-xsl1d)*cili~-1]3;
i ciii-1]3
®sl2lxvlid+(1-xslzl)*»c2ii—-113;
p2lids=c&li-1D3
s1:=s1+ARbs(viil—p1lild)
‘s@:=sg+Hbs (vLiJ-p2lid)

s’PDesviaciones medias absolutas®)y
LOUC (2,12, 'Ponderador Nominal, Xmin=>)3

Wratel{xmin:3:3,° S=%,5:4:4);

LOC (20, 13, ’Fonderador Superior, Xs(1)=*)3;
Write(nsl1d:3:3,? Si1=',51:4:4) 3

LUC (26, 14, Fonderador Inferior, Xs(2)=');
Writeixsl2):3:3,! E2=,82:4:4);

PALISA (10, 18, 0prime una Tecla para Graficar Estos Datops’)s
INICIALIZA_GRAFICODSS :
SetTextStylel(s,0,3) 3

UutTextXY (180, 4,°C O NT R O L*);

dat_max:=s3;

If(s1d>s)Then dat_max
1f{s2)dat_max)Then dat_max

1

=e
=se

we e
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dat_min:=sj
If(s1<s)Then dat_minz:=
Iftse<dat_min)Then dat_min:=
dr:=dat_mn-Frac(dat_min);
col_max:=xming
Iftcol_max{(xs[11)Then col_max:=xs[1];
Iftcol _mani{xsi2))Then col_max:=nsl[23;
col _max:=col_max+0.63;
MUNDOCOORD (@, dr,col_max,dat_max) ;
PUERTAVISION (50, 50, GetMaxX-50, GetMaxY-50) 3
LINEA(Q,dr,col_max,dr,1); { eje de las X 2
LINER(Q, dr, @, dat_max, 1) 3 { eje de las Y 2
LINEAS (xrin, dr, xmin, s, Xmin,2);
LINEAS (xsl23,dr,xs L2, 52, ns{2)?, 3);
LINEAS txusl1d,dryxs 11,81, xs(1)Y,4)3
PAUSA__GRA3
LCloselraphs
CURDRO (2,0, &, 7%, 24, AJUSTE  DEL PONDERADOR  NOMINALY, (F1W)
Informacidn? )
Ifi{(s (s2)And (s (1)) Then
Hegin
GotoXY(1,6)
LOC(L,4,° Np se realiza ningunm Ajuste al Ponderador
Mominal Xmin=');
Write(xminzi4:d) ,
LUC (S, S, Lo que sigpnifica que la =erie de tiempo
nenerada por el modelo’);
LOC(L, 6, sipue representando a la serie de tiempo reall
y por lo tantoe')s i
LOC(S,7," esta dentro de los limites de control?)g
End
Else
Begin
IT(s)s2)Then
®min:=xmin-d
Else
I1fte)sid)Then
LIz =xmin+d;
11 ((c>c1)And(s>s&))Then
I1f(s1 (&) Then
wmin:=xmin+d
Else .
apins=xmin—ds
1 (xpin <. @5)Then xmin:=0,05;
IF (xumin) @.90)Then xmin:=0.953
LG (8,7,’El nueve valor del Honderador Nominal es: ');
Writelxmin:4azs)
End;
PRUSA (24,22, " Uprima una Tecla para Regresar al Mend');s
Inc(n, m)
End;
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Begin (* pregrama principal *)
ventana:=nNiljg
bandera_archivo:=Truej
cadenaslll:='" BRAFICA DE SERIE DE TIEMPUO
cadenas(2):=" INICIALIZACION DEL mMODELO
Bl
1

cadenasl(J43: P RONUS TILICQUG
cadenesl4l:= UL UNTROL
opc:=1; .
ban_graf:=False;
NORMAL 3
Repeat
ClrScr;
CUADRDO (1,1, 1, 8@, 24, MDLELD DE  SUAVIZACION EXPONENCIAL
SIMPLE ', (F1¢> Informacidn?);
LETRERO_ARCH_TECL;
CUADRO(Z, 21, 6, 55, 13, > MENU MUDELO *,° (ESCY Terminar?®);
OPC_DESERD({cadenas, 4, 24, B, opc) ;
Case opc OFf .
bandera_archive:= Not bandera_archivo;
GRAF1CA_SERIE (ban_graf);
INICIALIZARS
PRONOSTICOS
CONTROL 3
Endg N
Until (tope=5) Or (ban_graf));
End.

prapraears

B AU LI
o v e e

{(* ARCHIVO: edicion.pas *)
Unit EDICIUNGg
Interface
Uses
Crt, HPrinter;
Type
cad4 = Stringlals
cad2® = Strinplzelds

cad?79 Stringl791;
editor = “edit@;
edit® = Hecord
cad : cad?79;
sip,ant : editor
End;

Procedure LOCt(x,y:Byte; f:cad79);

Pracedure BORRA_EDITOR(Var g:editor);

Function mnuevo_nodo(Var q,r:editor; f:icad?79):Rooleans

Procedure CONCATENA_NODO(Var r,g:editor);

Procedure INSERTA_EDITOR_ORDENADO(Var q:editorg f:cad?9;
®yy:Byte; s:Chard; ’

Procedure INSERTA_EDITOR_ULTIMO(Var lista:editor; d:cad?79);

Procedure INSERTA_EDITOR_PRIMERO(Var qg:editor; f:cad79);

Frocedure INICIA_PANTALLA_EDICION(l:editor; Var ren:lnteger);
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Procedure PGUP_EDICION(Var qgl:editor; Var ren, lapiz:Integer)

Praocedure PGDN_EDICION(Var gl:editor; Var ren,lapiz:Integer)

Procedure INICIA_CUuPO_EDICION(Var lista:editor;
cupo:integer) ;

Procedure IMPRESORA_EDICION(lista:editor);

Frocedure CSUF_EDICION(Var gl:editor; Var lapiz,ren:Integer);

Procedure CSDN_EDICICON(Var gl:editory Var
la,ci,ren,col_i:lnteger; k:cada);

Irplementation

Car
o
5

Frocedure LOC(x,y:Byte; f:cad?79);
Begin
GotoaXY(x,y); Write(f)
Ends

FProcedure BORRA_EDITDR(Var g:editor);
var
i : editorg
Bepain
Whnile(q¢)Nil)Do
f Begin
i:=q;
Q:=q”.sin;
Dispoce (i)
End '
End;

Function NUEVD_NODDtVar qg,r:editor; f:cad?79) :Booleans
Hegin
Newtr);
r~.cad:=f3
r*.sigi=Nilg
v“.ant:=Nilj
1f (g=Nil)Then
Begin
q:=r;
NUEVD_NODO:=Falses
Eng
Else
NUEVD_NODO:=True
End;

Procedure CONCATENA_NODO{(Var r,q:editor);
Begin

Procedure INSERTAR_EDITOR_ORDENADD(Var g:editor; ficad79;
®y y:Byte; s:Char);
Var -
e : cad?7%9;



U, Jy ¥, * editor;

Begin |
11 (NUEVO_NODOD (g, -, £)) Then
HBegan
J:=q;
Wi=Nilg
e:=Copy(r~.cad, x, ¥) 3
If(s="D*)Then -
While( (e Copy(ji~.cad, %, ¥))IANO(j<{INil))De
Hegin
u:=33
Ji=3".8in
tnd
Else
While((e)Copy(j~.cad, », y)YANd(j (> Nil)) Do
Hegin
ur=js
Ji=j".sipg
Endj
1f(3=g)Then
Begin
CONCATENA_NODG (r,q) 3
qQ:=r
End .
, Else
Begin
r~.ant:=ug
| ut.sig:=ryg
! 1f(jONilYThen
CONCATENA_NODO (-, §)
End
End
Ends
Procedure INSERTA_EDITOR_ULTIMO(Var listareditor; d:cad79);
Var
Jyr ¢ editor;g
Begin |
If(NUEVO_NODD(lista,r, d))Then
Hegin
Je=listay
While()~.sig{ONil)Do
J:=j".sinj ’
CONCATENA_NODD (3, v
End
End;
Frocedure INEERTA_EDITOR_FRIMERO(Var q:editor; f:cad79);
Var
v : editory
Begin

If (NUEVO_NODO(Qy», ) ) Then



Begin f
CONCRTENA_NODD (r, q) 3
qQ:=r )

End i

Endj

Frocedure INICIA _PANTALLA_EDICION(l:editor; Var ren:Integer);

Var
g : editor;
Begin
ClrScry
q:=1;
ren:=1j
While((g <> Nil)ANd(ren{=15))Do
Hegin
LOC(1,ren,q".cad) s
Inc(ren);
q:=g~.>sig
Endj
GotoXYtl, 1)
ren:=1
Ends

Procedure PGUP_EDICION({Var gil:editor; Var ren,lapiz:lnteger);

Var
1 : Integer;
Begin
=13 ;
While((1 <15 ANd{qi~. ant (O Nil))Do
Begin
Inc(l)
gl:=qgil~-.ants
Dec(lapiz2);
End;
INICIA_PANTALLA_EDICION{(qgl, ren)
End;j )

Procedure RGDN_EDICION(Var gl:editor; Var ren,lapiz:Integer);

Var
p : editorg;
: Integery

=13
Whilet(l ¢<=15)ARAnd(q1~.ig{d?Nil))Do
Hegin
Ql:=qQi“~.sip;
Inc(lapia);
Inc¢l)
End;
INICIA_PANTALLA_EDICION(gl,ren)
Ends -

1]



Procedure INICIA_CUPDO_EDICION(Var

cupo:Integer);
Var
gl : editor;
Begin

I1f{(lista=Nil)Then
INSERTR_EDITOR_PRIMERD(lista,*");
qQl:=listas .
cupo:=13;
" While(qi~.sig ¢I)Nil)Do
Begin
Ql:=ql1~.sin;g
Inci{cupo)

End
End;
Procedure IMPRESORA_EDICION(lista:editor)y
Var
gw : editor;g
Bepin
1 gw:=listas
While{gw(>Nil)Do
Bengin
Writeln(lst, gw™. cad) s
qw:=qw™. sig
End;
Writeln(lst,? *)
Ends;

1ista:editor;‘
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Procedure CSUP_EDICION(Var gQi:editor; Var lapiz,ren:Integer);’

Begin
ql:=qgi1~.ant;
Dec(lapiz);
1fi{ren=1)Then
Begin
GotoX¥(1,1)3 1lnsbLines
LOC (1,1, g1 cad)
knd
Else
Dee (ren)
Ends;

FProcedure CSDN_EDICION{(Var
l2,ci,ren,col_i:Integer; k:icads)g
HBegin

Ql:=ql”.sip;

Inc(lz);

Iftren=10)Then

Begin

GotoXY(1,1)3; DellLine;
LOC(1,15;,q1".cad) s
ci:=col_i

Var



tnd
Else

Begin
Inc(ren);
It (k="ENT?)Then

cit=col _i
tnd
Endj;

Begin
End.
(¥ ARCHIVD: libreria.pas =)

(¥ PROCEDIMIENTOS PRRA RERLIZAR
Const

LAS BRAFICAS *)

retardo_linea = Q3
retardo_letl = @3
retardo_let2 = @;
vetardo_let3 = @3
Type
narco = @0..23
vetack = “windbufj
windbut = Record (% registre para almacenar las ventanas *)
direcc : FArrayl 0 .. 4006 3 Of Byte; (¥ %0 a
SFAY =)
Xpos, ypos : Hytes
esquina : Arrayl 1 .. 4 3 Of Bytes
sig : vstack
tndg;

arregloZ = Arrayll,.1Ql

Df Stringl30);

cad4 = Stringlals

Var
rxd@min, ydmin, xdrnax, ydmax : Realy
Ammin, ymmin, xmmax, ymmax : Realjs

ventana : vestacks
color_inverso : Boolean;
cadenas : arreplogs
year,col,ren : Integer;
ban_graf : boolean;

Const
n e H ror
ChaY‘=(,E,1’F’,,M, !g\,im’,iJ!,,Ji
null = 03
single = 13
double = 23
mono = $bubb;
cga - = $bBOG;

Procedure LUC{x, y:Byte;
Begin

a vy L 1 . . 1 2
,‘Q’,,s‘,’o,,,N’,'D,);

s:5tring);

1

a



GotoXY{(x,y)s Writel(e)
End;

Procedure LET(opc:inteper; col,ren:Bytey s:S5tring);
Var-
Xyysleny,z : Integers
a : RArrayll.. 821 0t Hyte;
Begin .
BotoXY(col,ren)s
len:=Lennoth(s);
Case oprc Of
1 : For »x:=1 7o len Do
HBegin
Writef{elxl)s
Delay(retardo_letl);
Ends
2 : Begin

Ly3¢d* *)Then

GotoXY(z,rend); Write(slyl)g
Delay (retardo_let2)
BotoXY(z,rend); Write(? )3
Dectz)
Untillz=col+y—1);
GoteXY(z,ren); Writeleslyl);
Ends
Dec(x) s
Inctiydy
Until (x=0);
Ends
X : Begin
Randoemizes
For »x:=1 To len Do

For »:=1 To len Do
Begin
Repeat
2:=randomr(lend+1j;
Until(aflzd=0);
al2l:=13
GotoXY(col+z2—-1,ren);
Delay(retardo_let3)
Endg;
"GotoXY{col+len+tl, ren);
Ends

Writelsl21);

Endj;
End;
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Procedure NORMAL
Begin
TextColortwhite)y
TextbBackground (black) j
color__inverco:=False
End;

Frocedure 1NVERSU3
Begin
TexrtColor(black) s
TextBackgroundiwhite)j
color_inverso:=True
Endg

Procedure CUADRU((m:marco; x1,yl,x2,y2:Bytes
Const

car : Arrayli..12] of

(#1911, #2168, #H217,H192,H186, #1759,

H#187, 201, #1688, H20, #2059, #186) 3
' Var
2,1 : 1Integer;y
Bepgin
Window(xl, y1, x2,y2) 3
ClrScrg
Window (1, 1, 84, 25) 3
Ts=m—13
1f{ (m=2)"Then
z:=63
For i:= x1 Te x2 Do
" HKegin
LOC i, v1,carlz+S3) 3
LOC(i, y2, carlz+51)
Ends
For 1:= y1 To y2 Do
Begin
LOCI{x1, i, carla+6l)
LOC(x2, i, carlz+61)
Endj;
LOCix1,yl,carla+e])
LOCtne, yl,carfz+1])
LOCtx1,y2,carlz+41)
LUCtng, y2,carlz+31)
TextColor{white);
TextBackground (blue) 3
i:=(xe2—-xl1-Length(title)) Div 2 + x13
LOC (i, yi,title)s
LOC(x2-Length(tite)—-1,y2,tit2);
If{celor_inverso)Then
INVERSO
Else
NORMAL §

r we e e
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title,tite:8String)

Char =



E£nd; }

.Function V1IDEOADAFT:Byte;
Var ;

card lntegér;
Hegin
card := meml$Q04G:sGOA7];
If ( card = 0 ) Then
VIDEOADAPT := 255
Else
HBegin

card := meml$sGO40:+Q0106];
card := card And $30;
Case card Uf
$3@ : VIDEOADART :
$20 : VIDEOADLART
+10 : VILDEOADART :
End
End
Endgs

L

@
1
4

(* Funcion *)

Frocedure
title,tit2:5tring) s

Vay
temp ; vstacks
i,2 : Integer;
veeg : Longlnt;
Begin !
1t VIDEOADART=B Then
vseg ¥ mono
Else
vseg = cgas

Newt temp )3
With temp”™ Do
Begin
For i 1=
de video #*?
direcclil :=

$@ Te $fa@ Lo

®pos := WhereXs

ypos := WhereYs

esquinalll:=Lo(windmin)+1;
*)

esquinal2) :=Hi(windmin)+13
*)

esguinalid3li:=Lo(windmax)+13;
ab—#)

esguinalsal:=Hi{windmax)+13

pantalla. *)}
cig:=ventanas;
tnds;
ventana:=temp;
Window(l, 1, 84,25);

OFENWINDOW(m:marco;

(* Sepmento de memoria
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(* Tarjeta EBR instalada =)

x1,y1, n2,y2:Bytes

para video *)

(* Desde @ a 4000 = 1 pagina

memlvsen:il;

{* Salvar esquinas de 1a
(# de la Ultima ventana —
(* activa.

Coordenadas

(# splutas de la



[fimn OV Then
I CUALROCGm, x1, yi,xZ2, y2,title, tit&);
If(mO @) Then
PWindow(xl+l, v1+], x&-1, y&-1)
Else
; Window (xl, y1, x2, y&)3
ClrScr;
End; (» UpenWindow +)

Procedure CLOSEWINDOWS

Var
tenmp : vstack;s
b3 : Integer;
vseg @ Lonplntgs
Begin
Iftventana = Nil)Then
Exitg

I (VIDEOADART=Q)Then
vsegi=mono
Else
vseg:=cQa;
Window(1, 1, 80, 25);
tempi=ventanag
ventana:=temp~. sigs;
With temp”™ Do !
HBegin
sig:=Nilj
For i:= %@ 7o $fTal Do
| memlvseg:il:=direcclil;

Window{ esquinalll, esquinal2l;esquinal3], esquinal4l);

GotoXY(xpos, ypos)
End;
Dicpose(temp)
End; (x CloseWindow *)

Frocedure INFORMACION(letrero,nomb_arch:String);
Var

arch : texts
[~ : Charg
x! : Byte;
cad : String;
bandera : Booleang
Begin
NORMAL 3
OPENWINDOW(1,1, 1, 80,24, letrero,*?);
ClrScr;

Rssign(arch,nomb_archl;
Reset tarch)
®i=1j .
While Not Eof{arch) Do
Begin .
bandera:=True;
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Readln (arch, cad);
Writeln(cad);
If(x=19)Then

Begin

GotoXY (40, 22) 3
thrite (' Oprima

c:=ReadKeyj *
bandera:=False;

Hi=Q3

ClrScrg

Endgs
Incix)s
Endjg

1f bandera Then

Begin

GotoXY (4G4, 22);

Write (*Oprima una Tecla'ls

c:=ReadKeys

End;
' Clese {arch)

5

CLOSEWINDOW;

End;

Procedure 1INKEY (Var ke:cag4)g
procedimiento se

{» Este
las teclas

oprinidas por el
ke —) Es el nonmbre de la tecla que se oprimio %)

Hea:Stringl26] = ’QUERTYUIORASDFGHIKLZXCVBNMY §

Const
Var

sy : Stringl3ls
T ke : cadags

c : Lharg

», code : Byte;
Begin

Repeat

ke:=*ERR.";
c:=ReadKeys

code:=0Ord(c);
If{code O O)Then

Bepgin

If Not(code In [7,8,9,10,13,271)Then
ke:=Chr (code) ;

ke:=Chv»t(code) 3

Case
“8
()=
13
27

End;

code Of
ke :=?BSP?
ke:='TAK>
ke:=>ENT?
ke:=1ESC?

e v ove el

usuario

IR

i
1
i

i

|

una lecla®)s
While Keykressed Do c:=ReadKey;

utiliza para capturar
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End
Else
Begin
crz=ReadKey
cede:=Urd(c)
Case code UF

10 2 Kr='STAR 3
16..20 ¢ kri='A'+hkealcode-1513
0. .38 : kr:="A'+kealcode-19];
44..00 @ kr:i='A’+kealcode-241;
9. .68 : Begin

Str(code-%8:&,cy) ;

Hr:="F'+gyg

If Not(code=68)Then

kri2l:="@"
End;
71 1 kr:="HOME' 3
72 : kr:=1CSUPT ;
73 1 kri='PGUPY 3
75 : kr:='CSLFY;
77 3 kr:='CSRG" 3
79 : kr:i=1END';
80 : kr:='"CSDN';
81 : kr:="PGDN’;
82 : kri=' NG
83 : kr:='DEL?;
B84..114 : Begin
Str((code-83) Mod 1@Q:32,sy);
If{code In 193,103, 1131)Then
sy:= 1@

Case code Of
84,.93:Hr:=Y8F +sy;
94..103:kr:="CFY +syy

104, . 113 kr:="AF +gy
End; .
If Not{code In [93,103,1133)Then
kri3):=>@! '
Ends
114 : kr:='PSCRY;
115 ¢ kr:="CCSLY ;
116 3 kr:="CCSR';
117 3 kr:="CEND";
118 : kr:="CPGD ;
119 3 kr:='CHOM? 3
120..128 : Begin

Str(code-119:2,sy) 3
kr:="A)+sy
End;
129 tkr:i=>A-0'
132 thvi=)CRiEUr



Ends
1t tke="F10" ) Then
INFORMACION(presentacion, archivo_ayuda)
Untildtke O2F1@Y) 3
kell1l:=UpCace (kell1d)
Endj

Frocedure INPUT_AUX (Var gr:cad79; Var he:cad4; len:Byte);
Var

ch : Charg

oo : Set DOf Charg

»_begin, y_begin, x, bufpos, xpos, ypos, size ; Byteg

Begain

While{srlLength{sr)l="> *)Do
Delete(sr,Length(sr), 1)

bufpos:=tLengthisr);

x_begin:=WhereX;

y_begin:=WhereY;

Writelsr)

size:=WhereX;

3 For »:= Length(sr)+1 To len Do

Write(? _);

GotoXY{csize, y_bengin)g

ke:=27 3

Repeat
INKEY (He) s
size:=Lengthisr);

1f((Length(ke)=1)And(Succ (butpos) (=len)And (WhereX+1<(=79))Then
Begin
ch:=kel1];
1f(Urdich) In [32..2551)Then
Ifl{{butfpos{=size)And(Succisize) (=len))Then
Begin
Incert (ch, sr,bufpos+1);
Inct(bufpes)s :
GotoXY (WhereX+l, WhereY)
End
Else
Begin
srlbufpos+ll:i=ch;y
Inctbufpos);
GotoXY (WhereX+l,WhereY)
End
End
Else
Begin
1f(ke="BE )YANd (bufpos) @y Then
HBegin
Delete ter, bufpos, 1)
Dec(bufpos)
GotoXY (WhereX—1, WhereY)
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End
Else
I1f((bufposisize)lAnd(ke=? CERG' YAnd(bufpos(len))Then
Begin B
GotoXY (WhereX+1, WhereY)
Inct(bufpos) )
End
Else .
1t (he='CSLFY )And (bufpos)®W Then
Bepgin
GotoXY (WhereX—-1,WhereY);
Dect{bufpos)
Eng
Else
1f(ke="DEL'YAnd (bufpos+! In Lil..sizeld)Then
Delete{sr, butpos+1,1)
Else
1f{ke="HOML ) Then
Hegin
GotoXY(x_begin,y_begin);
N bufpos:i=@
End
Else
If(ke="END*)Then

While ((Not (bufpos=size))And(Not (WhereX=x_begin+len)))Do
Begin
GotoXY tWhereX+1, WhereY) 3
Inc{butpos)
End
Ends
xpos:=WhereX;
yposs=lhereVY;
GotoXY(x_begin,y_begin);
For x:=1 To Length(sr) Do,
WritelsrOnl)g
For x:= Length(sr)+1 To len Do
Write( )3
UotoXY{(xpos, ypos) ;
I+ ((ke="LCSLF')Or{ke="C5REY)0Or (ke="END"))Then ke:="’3
1t ((he="HOME ) O (he="DELY )Ur {ke="BSP* )Or (ke=" INS?)) Then
kes=1"
UntiliLength(ke)) 1)
Endgs

Procedure S_N{var c:char);
Var
tecla : cadags
Benin ’
HKepeat
INKEY(tecla) s
c:=UpCLasel{teclalill);



Unqil((c%’s’) Or (c='N'))
Endj )

i
Procedure MUEVE _CURSOR(x1, y1, %2, y2:Byte;
listareditor; col_i,col_f:linteger);

Var |
key : cadbs
&,5s : cad?79; .

Ql,p : editorg
bandera : Hooleans
ren, lapiz,ci, cupo,len : Ilnteger;
Regin
OPENWINDOW(EZ, X1, y1, 2, y2, 581, s2) 3
inicia_cupo_edicien(lista, cupol;
inicia_pantalla_edicion(lista,ren)
ren:=1;
lapiz:=1}y
gl:=lista;
GotoXY{(col_i, 1)
ci:=col i3
. len:=col_f~ci+1;
Jflci=col_T)Then
banderaz=fFalse
Elcse
bandera:=True;
Repeat
ss:=Copylgl-.cad,ci,col_fl;
IINﬂUT_QUX(Ss,key,Ien);
Whileflength{ss) (len)Do
sgi=sg+? V3
Delete{(qi~.cad,col _i,len);
Insert(ss,Qq1~.cad,col_i);
1f (they="CSUM )And (Yapiz) 1)) Then
csup_edicion(gl, Japiz,ren)
Else

11t (¢{{key=*CSDN' ) (hey="ENI*))And (lapiz(cupol) ) Then

s1,82:5tring;

csdn_edicion(ql, lapiz,ci,ren,col_i, key)

Else
1f (key='PBUMY ) Then
pgup_edicion(gl,ren, lapiz)
Else
1+ ((key="PEDN")YAnd (lapiz{cupo))Then
podn_edicionigl, ren, lapiz);
GotoXY{ci,renl;
Until(hey=2L5C" )3
CLOSEWINDOW;

Ends
Frocedure LEER_REAL (Var mum:Real);
Var
s : Strings
u : Integer;
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c. : cadd4y
col,coll : Byte; !
Begin )
s:=t1; §
coll:=WhereX;s;
col:=coll;
Repeat
GotoxY(call, WhereY) s
Wrate (s) 3
GotoXY(co] WhereY) s
INKEY (C) 3

]f((Length(c)—]) And (cl1] In LY@,

Begin
S :1=5+C]
Inct(col);
knd;
1f({c="HE") And (£ (3**))Then
Hegin
Deletet(s,Length(s), 1)
Decitcol);
GotoXY(col,WhereY);
Write(® 2);
Endgs
Until(e="ENT? )
Val(s, mum, u);
Writelngs '
End;

Procedure LEER_INTEGER(Var num: lnteger)
Var
s : Strings
v : Integers;
o : cad4g
col,coll : Hyte;
Begin

s:='13

coll:=WhereXs
col:=colils |
Repeat
GotaXY(coll, thereY) s |
Write(s);
GotoeXY{col, WhereY) s
INKEY () 3

11 ({Length(c)=1) And (cl1] In [ @,

Begin

' s:=s+Cy
Inc(col)

kEnds;

11 (te="BSF*) And (s¢>?**))Then

HBegin
Delete(s,Lengthis), 1)
Dec(col) g

«79% 0.2 3))Then

.79'3))Then



LotoXY(col, WhereY); i
Lrite(® )3
Endj
Until{c='ENT');
Val (s, num, u);
Writelns

Endg
Procedure FPRAUSAR(x, y:Byte; cad:String);
Var
pau : LCAD4y
Begin

LET (2, %, y,Ccad);
While KeyPressed Do
pau:=ReadKey;
INKEY (PALD
Endg;

FProcedure RANGO_DATO(Var dat_min,dat_max:Real; ini,fin:Integer;
viarreglo);

' Var
t : Intepger;
Bepin

dat_min:=vi[inil;
dat_max:=vl[inilg
For t:= ini+1 7o fin Do
HBegin
If(vitl(dat_min)Then
dat_min:=vItl; !
If(vitI)dat_max)Then
dat_max:=vIitl}

Procedure TRANSCOORD (xm, ym:KReali Var nd,yd:Integer)s
Begin
Hg:=Trunci{xdrin+ (xp-xnmin) /(xmpax—-xnamin)*{xdnak—xdmind ) 3
yd:=lrunctydmin+ (ydmax—ydnin) /{ymmax—ynnin) % {ymmax=ym) )3
Ends

Procedure DIBUIO(X,y,incr:Integer);
Begin
Case incey Of

1 ¢ Circletn,y,3);
2 : Rectangle (x—2, y=-2, %+2, y+21 3
3 : Begin
Line(x, y—3,x-3,y+3);
Line (x, y=3, x+3, y+3) 3
Line (n=3, p+3, x+3, y+3)
Endg
4 : Hegin

Line(x—3, y—3, #+3, y+3) 3
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Line (x+3,y-3, x~-3, y+3) 3
Line(x—-3,y,x+3,v) s
Linetr, y-3, x, y+3)
End
End
End;

Procedure LINEAR(xdD®, yd®, »dl,ydl:Real; incre:Integer)
Var
K, y@, n1,yl, paso : Integer;
fi,f2,cont,i,dx,dy,color : Intepger;
ra, ya,dt : Realgy
Begin
color:=incre;
if{incre)getmasxcolor)then
color:=getmasxcolor;
TRANSCOORD (xd@, yd@, x3, y®)
TRANSCOURD (01, yd1, %1, y1)
DIBU3U(xG, yia, incre);
dx:=RAbs (xl1-xQ)
dy:=ARbs(yl-y@) 3
It (dxrd)dy) Then
cont:=dx
Else
cont :=dy;
Ha:=x0;
yar=y@;
1ftdx>dy)Then
dt:=1/dx
Else
dt:=1/dy;s
If{x1<{x0) Then

PR

F1:==3
Else

fl:=13 .
1f(yl1{(y®)Then

f2i=-1
kElse

f2:=1;

paco:=
Case incre OFf.
1..5 : paso:=incre;
6..9 : paso:=incre-95;
Endj .
cont:=cont Div pasoj
For i:=1 70 cont Deo
Begin
xar=xa+(dtr»du*flxpaso)
va:=ya+ (dt>*dy*fZ+paso) 3
PutPixel {Trune{xa), Trunci(yal),color)y -
Delay {retardo_linea);
Ends

H



DIBUJO(xl,yl,incref},,i

End;
Pocedure PUERTAVISION(a, b,c,d:integer);
Begin . ‘
xdmin:=aj
ydmin:=b;
)dmax:=es
ydmax:=dj
End;
Frocedure MUNDOCOORD(a, b,c,d:Real)s
Begin
xmain:=aj
ymmin:=bj
RMMax :=cj
ympax:=dj;
Endgs

Frocedure INICIALIZA_GRAFICOS;
Var
®y,y ¢ Integers;
Begin
DetectBraphix, v);
InitGraphix, y,?');
SetColor(GetMaxColor) §
End;

Frocedure PAUSA_GRAj;
Var
pau : Charg
color : Hyte;
Begin
SetTextStyle(2,0,0) 3
While KeyPressed Do
pau:=ReadKey;
Repeat
1f color=GetMaxColor Then
color:=G
Else
color:=GetManColor;
SetColor{color)s
OutTextXY (590,160, 0prima’);
OutTextXY (65,170, una’) ;
DutTextXY{990,180,° Teclal;
Until Keykressed;
While KeyPressed Do
pau:=ReadKey;
SetColor(BetMaxlolor);
End;
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viarreplos

iniy,tfin,incr:lnteger);

Var
v : Chary
cad s String(5);
t,col,ren,coll,renl : Integers
Began

If((dat_min=0)And(dat_max=2))Then
RANGO_DATO (dat _min,dat_max,ini, fin, v);
RPUERTAVISION(SO, 20, GetManX—100, GetMaxY-40) 3

MUNDOCODRD(ini~1,dat_min, fin,dat_max);
SetTextStyle(2,0,4);

TRANSCOORD({ini—1,dat_min,col,ren); (* eje de
TRANSCOORD (fin,dat_min,coll,renl);
Linetcolyren+10,col1+2,renl+10Q) 3
TRANSCOORD(fin,dat_min,col,ren)g

SetTextStyle (2, 4,0);

QutTextXY(col+S,ren, *t%)

TRANSCOORD(ini~1,dat_min,col,vren)y

TRANSCDOORD(ini—1,dat _max,coll,renl)y

Linetcol,ren+1@,coll,renl);

SetTextStylelz,2,4)

For t:=1ni To fin-1 Do

Hegin

SetTexntStyle(2,2,4);
TRANSCOORD(t,dat_min,col,ren);
Str{t,cad)
OutlextXY(col-4,ren+le,cad)
Line(col,ren+1@,col, ren+16);

SetTextStyle(z,0,4)
TRANSCOURD(ani~1,v[t),col,ren)
Str(vltizs:cl,can); -
TutText XY (col-35, ren~5, cad) ;
Line(col,ren,col-6,ren)

LINEA(E, vItD,t+1,vIt+1],incr);
Endg .
TRANSCOORD(fin,dat_min,col, ren);

SetTextStyle(2,2,4) 3
TRANSCOORD(fin, dat_min, col, ren);
Str{fin,cad)

DutText XY{col-4, ren+16,cad) j
Linet(col,ren+i@,col, ren+ib);

SetTextStyle(2,0,4);
TRANSCOURD(ini~1,vIfinl,col,ren);
Strivifinl:s4:1,cad);
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OutTextXY(col~35,ren-5,cad);

Linef{col,ren,col-6,ren);

SetTextStyle(a,w,Si;

TRANSCUORD(fin,vlinil,col,ren);

Incicol, 157
ren:="R+(12+incr) ;
DIBUJO(col,ren, incr)

OutTextXY(col+1Q,ren—-8,sss)3;

PAUSA_GRA;
End;

Procedure GRAFICA_V_P{(p,v:arreglos

Var
dat_mini,dat_min2,dat_min
dat_maxi,dat_maxa,dat_max

Begin

RANGO_DATO (dat_mint,dat_maxl, ini, fin, v)
RANGO_DATO(dat _ming2,dat_maxz, ini, fin, p)

1f(dat_minlddat_min2) Then
1 dat _min:=dat_mini
Else
dat__min:=dat_minZj
1f (dat_maxl)dat__maxl) Then
dat_max:=dat__maxl
Else
dat_max:=dat_maxz;

GRAFICA_DATOS (? V(1) ', dat_min, dat_max, v,
BRAFICA_DATOS( P (1)’ ,dat_min, dat_max, p,

End;g

Procedure LEE_ARCHIVO(cad:String;

inicio,meces:Integer)s
Var
o,uslnteger;
arch : texnt;
s:S5trings
Begin |
Ascigntarch,cad) ;
Resek(arch);
o:=13

While((Not Eof tarch))And(o(inicio))Dbo

Bepin
Readln (arch, s)j
Inc (o)

End;

While!{ (Not Eeof (arch))Andlo{=meses))Do

Begin
Readln(arch, s) 3
Val (s, viold,ud
Inc(o);

End;

Real;
Realj

ini,fin:Integer)
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ini,fin,1);
ini,fin,2)3

Var

v:arreplo;



1e8
Close (arch); ‘

Ends o G l

Frocedure DDC_DESEQD(cads:arreglqa; ~opciones,col,ren:Byte; Var
opc:Byte) s ’ . -

Var

o : Bytej

tecla : cadas .
Begin

Foy o:=1 To opciones Do
LOC(colyren+o—1,cadslold);
If({opclopriones)r{opc<1))Then
opr:=1;
Dec(ren)
Repeat
INVERSU;
t0OCtcal, ren+topec,cadslopel);
NORMAL 3
INKEY (tecla)s
If(Length(teclal?i)lhen
Begin
1.OC(col}, ren+opo,cadsiopcl) ;s
If(tecla="LCEDN’ })Then
Iflopclopciones) Then
Inctopc)
Else !
opc:=1;
1t ttecla=’CE8UR*))Then
IflopeY1)Then -
Dec topc) .
Else
ppCc:=opcicones;
1f(tecla="F@¥l')Then
opc:=@a3
If{tecla="F1&u* Y Then
INFORMACION((presentacion, archivo_ayuda) ;
End .
Until({tecla="ENT')0r{tecla="L£tSC")0r (Ope=B)) 3
1f(tecla="ESC')Then
opc:=opciones+l
Endj

Procedure LETRERO_ARCH_TECL
Hepgin
CUADRO(1, 3,19,50,22,'7,%°);
LOC (b, 20, SE LEERAN DATOS DESDE kL ')
INVERSOS
I1f ¢(bandera_archive)Then
HBenin
HWrite(» ARCHIVOY ) 3
NORMAL 3
LOC (S, 21, 0OPRIMA F1 FARA LEER DESDE kL TECLADO®)



1y
End
Else
Begin
Wrate (* TECLADOUY) 3
NURMAL. 3
LOC (L, 2
Ends
Endj

1,’dpR1Mﬂ F1 PARA LEER LOS DATOS DEL ARCHIVOY);

Frocedure

inicio, final,year:Integer);
Var

LECTURAR_DATOS(nomb_arch:String;

t,u : Integer;

1 : cad?79;

edi,aux : editor;
Begin

I1f (bandera_archivo)Then

LEE_ARCHIVO(nomb_arch, v, inicio, final)
Else

) Begin
It tyear 30) Then
Begin

GotoxY(148,4); Write{'ARo: *,vyear);
Endg

-edi:=Niljs
For t:=inicio To final Do

Begin ’ -
Str(t:3, )3
te=Ff+: 13
inserta_editor_ultimotedi, )
End; .
MUEVE_CURSOR(10,5, 38,21, Ventac Reales *,? (ESC) Salir
1,edi,5,19);

aux:=ediy
:=inicios
While{aux (I Nil)Do
Hegin
f:=Copy taun”. cad, %, 5) 3
While(tillength(f)3=' *)Do
Delete(f,Lenpth(f), 1)
Valtf,vIltl,u);
aux:=aux®.sig;
Inci{t)s
Ends
borra_editor(edi);
Eng
Ends

(+ ARCHIVO: CHOW. TXT (Archive de Informacidn) %)

INFORMACUION SOBRE EL - MODELO DE PRONOSTICD DE SUAVIZACION
EXPO-~ -



NENCIAL

FASE A.

FRASE 1B,

FASE C.

BRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO

. Se traza la serie de tiempo de los

SIMPLE PARA EL MODELDO RDRPTIVL DE .W. M. CHOW.

K afos de datos -

histdricos.

Fara aplicar el modeleoc de suavizaciétn exponencial la -

serie de tiempo debe tener un proceso constante sin -
tendencia ni estacionalidad.

INICIAL1IZACION DEL MODDELO.

Se utilizan l1ps K afos de datos histodricos para:

Calcular el arrancador o componente inicial C(@).

Utilizando C(o) vy los HKx»12 datos histéricos, sua-—
vice €l nmodelo con todos " los ponderadores expo-—

nenciales x.

Utilizando los componentes C(t)- vy los ponderadores
X,y pronostique para e1 mismo ano k, con cada pon-—

H.

|
Calcule la desviacidn esténdar{ para cada pondera—

dor .

Seleccione como ponderador nominal Xo al gue gene-—

re la minima desviacidn estandar.

PRONOSTICO PARA PLANEARCION PARA EL ARD M.

1. -

Utilizando la corponente constante Cik*1ig) para la

constante de suavizacién 6ptima  Xo , las ventas -~



111

reales para el.aRo ( M. ) obtenga el prondstico para

planeacion,

FASE D. CONTROL DEL M™MODELQA.

Se

utiliza el prondstico vy los datos reales para el -

a&ho M.

1, -

Concociendo la constante de suavizacidn Xo determine
las constantes superior e inferior para el control

del modelo, respectivamente.

Utilizando la componente constante C(k*12) corres—
pondiente al ponderador nomimnal, las ventas reales
para el afio M, determine pl prondstico de control —

para el ponderador superior de control.

Utilizando el comporiente C(l+12) correspondiente —

al ponderador nominal, las ventas reales para el -—

arno (M. Letermine el prondstico de control para

el ponderador inferior de control.

Conociendo el prondstico de planeacioén para el pon-—
derador nominal Xo , los prondsticos de contrel pa-

ra Xi y Xs respectivarente.

Determine la deesviacién media absoluta 'para cada -

uno de los ponderadores, es decir:



A(Xxed) , A (Xs)  Bix1)

6.~ Rjuste el ponderador nominal Xo.

REGRESE R LR FRSE C.
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MENU PRINCIPAL

SUAVIZACION EXP. SINMPLE
MODELO DE HOLT
HMODELQ DE WINTERS

<ESC> Terminar=

ING. JOSE LUIS CORONEL TRUJILLO



MODELQO DE SUAVIZACION EXPONENCI1AL SIMPLE

p=——————— MENU MODELO

GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO
INICIALIZACION DEL MODELO
PRUOUNOSTICO
CONTROL

<ESC> Terminar

SE LEERAN DATOS DESDE EL TECLADO
OPRIMA F1 PARA LEER 1.0OS DATOS DEL ARCHIVO

<F10> Informacién



MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

INFORMACION SOBRE EL HODELO DE PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPO-
NENCIAL SIMPLE PARA EL MODELO ADAPTIVO DE W. M. CHOW.

FASE A. GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMFO

Se traza la serie de tiempo de los K afios de datos -
higtéricos.

Para aplicar el modelo de suavizacién exponencial la -
serie de tiempo debe tener un proceso constante sin -
tendencia ni estacionalidad.

FASE B. INICIALIZACION DEL MODELO.

Se utilizan los K afios de datos histéricos para:

i1.- Calcular el arrancador o componente inicial C(@).

Oprima una Tecla




FASE C.

4, -

S, -

NODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

Utilizando C(o) y los K«12 datos histéricos, sua-
vice el modelo con todos los ponderadores expo-
nenciales .

Utilizando los caomponentes C(t) y los ponderadores
%, pronostique para el mismo afio k, con cada pon-
X

Calcule la desviacién estandar para cada pondera-
dor .

Seleccione como ponderador nominal Xo- al que gene-
re la minima desviacién estandar.

PRONOSTICO FARA PLANEACION PARA EL AfO N,

1. -

Utilizando la componente constante Ctk+12) para la
constante de suavizacién éptima Xo , lass ventas -
reales para el afio { M ) obtenga el pronédstico para

Uprima una Tecla




MODELQ DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SINMPLE

planeacibn.

FASE D. CONTROL DEL MODELO.

Se utdliza el prondstice y los datos reales para el -
afio M.

1.~ Conociendo la constante de suavizacién Xo determine
las constantes superior e inferior para el control
del modelo, respectivamente.

2.~ Utilizando 1la componente constante C{k+12) corres-
pondiente al ponderador nominal, las ventas reales
para el afic M, determine el prondstico de control -
para €l ponderador superior de control.

3. - Utilizando el componente C{1+12) correspondiente -
al ponderador nominal, las ventase reales para el -

Opriwma una Tecla




MODELQO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SINPLE

afio ( ¥ ). Determine el pronéstico de control para
el ponderador inferior de control.

4.~ Conociendeo el pronéstico de planeacidén para el pon-
| derador nominal Xo , los pronésticos de control pa-

| ra Xi y HXs respectivamente. '

i 5. - Determine la desviacitn medis sbsoluta para cada -
il uno de los ponderadores, es decir:

AtXo) , A (Xs) , A(Xi)

e

6.- Ajustie el ponderador nominal Xo.

REGRESE A LA FASE C.

prosens

" Qprima una Tecla
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GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO
INICIALIZACION DEL MODELQ

I CcO

<ESC> Terminar

SE LEERAN DATOS DESDE EL TECLADO
OPRIMA Fl1 PARA LEER LOS DATOS DEL

ARCHIVDI

<Fl@>

Informacién —



GRAFICA Y ANALISIS DE LA SERIE DE TIEMPO

," Cuantos afioe deseas graficar:4 ”

“ Cuasntos periocdos tiene cada efic:12 "

<F1@> Informacién_|
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11 142. 0 23

12 1zs. e 24
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V) —— b VIR

134.0 25 1%54.0
144.0 26 133.0
126.0 27 147.@
152.0 28 129.@
134.0 29 15). 0
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127.0 35 156.0
1398. 0 36 1351.0

Vit) —
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l4l.@
159. 0
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i31.0@
149.0

Oprima una Teclsa

<F16> Inidfmacibn_.
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GRAFICA Y ANALISIS DE LA SERIE DE TIEMPO

La serie de Tiempo tiene un comportamiento Constante

? [S/N1:

<Fl0> Informacidn—
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MENU MNODELO

H
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e
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<Fl@> Informacioén




INICIALTIZACTION

Despa Leer Datos [(S/N]

Arrancador C(@)= 141.0417

Incremento del Ponderador X:0.1

<Fl®> Informacidén—



PoBdEEador X DET%.SE§gandar
Q. 20 11.0853
. ©.30 11.6344
2.40 12.2333
Q.50 12.8849
2.60 13. 5947
Q.70 14. 37905
9. 89 15. 2226
0.9 . 16.1637
Oprima una Tecla

INICIALIZACTION

Componente Constante Suavizado
Ponderador HNominal Xwmin=0.1000

Oprima una Tecla para Graficar los Pronésticos

C(481)=142. 2642

<F1®> Informacidédn—
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PROROQOSTIC
\

Desgas Inicializar el Modelo [S/N1 :

Cuantos periodos desea pronosticar:12

0

<F1@> Informacibén-




PRONOSTICO

PRONOSTICO PARA PLANEACION

Introduce las_Ventas =
pio@ 49, 1378 enta del periodo 50:130
pi{S1 389. 1246 Venta del periodo 51:132
pi{az 38.4116 Venta del periodo 52:139
p{a3 H48. 4704 Venta del periodo 53:122
p{94)=136. 8234 VYenta del periodo 54:125
p(55)=135.6411 Yenta del periodo 55:140
piS6)=136. 0770 Venta del periodo 56:136
p(B7)=136. 0693 Venta del periodo 57:124
pi{oB8)=134. 8623 Venta del periodo 58:136
p{329)=134. 9761 VYenta del periodo 589:123
p{60)Y=133.7785 Venta del periodo 60:134

F10> Informacién—=
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MODELQ DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

' MERU MODELO
GTUEL D BB = R
CONTHR

<ESC> Terminar—

SE_LEERAN DATOS DESDE El_ARCHIVO
OPRIMA Fl1 PARA LEER DESDE EL TECLADO

<F1©> Informacitn I




A#JUSTE DEL PONDERADOR NOMINAL

Desviaciones medias absclutas

Ponderadoxr Nominal,
FPonderador Superior,
Ponderador Inferior,

Oprime una Tecla para Graficar

AXmin=
Xs(1)
Xs(2)

e

, 100
b, 150
©. 050
1
i

Estos Datos

1
2

8

.1041
8. 1354
9. 3824

F1@> Informacién=
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AJUSTE DEL PCHDERADOR NOMINAIL

No se realiza ningun Ajuste al Ponderador Nominal Xmin=0. 1000
Lo que significa gue la serie de tiempo generada por el modelo
sigue representando a la serie de tiempo real y por lo tantn
esta dentro de los limites de control

Oprima una Tecla para Regresar al Menu

F12> Informacidén=l
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CArITULL 3. MODELO DE PRONOSTICO DE
HOLT.

3.1.— DESCRIPCION DEL M™MODELO DE HOLT.

El corncepto de suaviziacidn exponenclal 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 estd representado mediante el siguiente
modelos

Vit) = a + bt + €&t Ec. 4@
donde la venta esperada en el tiempo es una funcién lineal de t
E L Vvt vt 1 = a+ bt
donde

V(t) es 1a venta en el periodo t.

a es la venta dadia por el componente constante de la se—
rie de tiempo,

b es el incremento promedio por peripdo de la venta de -

. la serie de tiempo dado por el componente de tendencia

t periodo de tiempo

€(t) componente aleatorioc, que tiene media cerc y variancia
constante en el t:empo E L €&€tt) 1 =0 Ys

VAR [ €(t) 3 = o f

o]
D
E
1Y
A
Xl
D .
. |
P
t
TIEMPO
Fig. 27°Serls oy Semps con ko conponentes @ Conetarie
waseana T(f y vetasionss Biexeisy ¢ (1)

Si aplicamos el método de suavizacidn exponencial simple -
a las observaciones del proceso lineal representado por el mode—
lo 4 obtendrianmos al fxnal del periodo T



115

S(TY =z V(t) + (1-2) S(T-1)

es el estadistico o estimador de la venta,

St
z es la constante de suavizaci16n o ponderador suavizador

Por la ecuacidén 38 :
-1 .
ctt) = x 3 [ {ata) s w(z-m}t + {(1-)F C(0)} ]

[a=0

g2 obtieneg @

-1

S(E) = zz;([ (1=2)% v(T-n) + (1-z)T ] So)

sacando la esperanza del promedio.

=1
Blsm 1=z {(1-2)7 B V(r-m) + (1-2)F ] S0}
n=a

T~
- zzg{ (1-2)= [ 2 + b{7T-n) ] +(1-2)7T S0}
L

Cuande T -+ o, (11—t = @, y tenemos

(a+b(T)) 2y, (L-2)% +b zy n (1-2)7
a=’ e

Fls(m 1 =

(1~2)
& + b(T) + 5 b

Bls(m ) =a+nm + 222 p
Ec. 41

Els(m ) = 5L v(e) ]+ 222

En donde (1—z) / z es un factor de correccién de la tenden—
cia, debido al retraso del estadistico respecto ‘a la verdadera -
senal.



Haciendo algunas operaciones con la Ec. 41,

E L s(t) 1

]
[
+

b T + (1-2)/2 b

=a+ [T+ (1-z) 3 b

=a+ {7V + 1/2 - 2/2 10
ECS(t) 1 =a+C1/z+T—-11hb
Si C(T) es el estadistico o estimador de a

Si T(T) es el estadictico o estimador de b
Si S5(T) es el estadistico o estimador de VU(T)

V (t) =C ¢t) + C1/z+T—-113 T ————ne—e

Y i deseamos obtener el pronéstico para el periodo T+j re-
sulta:s

PLT+3) = E [ V(T+3) 3 = C(T) + L /2 + j — 1 1 T(D)

P(T+j) = C(T) + L 1/z + j — 1 1 T(T) = e—m————

riodo.

Que es el modelo matemdtico de prondstico para cualguier pe-

)

Un analisis parecido al anterior y que nos lleva al mismo -

resultado es el siguiente:

En este caso la serie de tiempo estd formada por
mentos o componentess:

el componente constante C(t)

el componente de tendencia T{(t)
el componente aleatorio € (t)

COMPONENTE CONSTANTE C(t)

Su valor viene dado por la expresidn « 32

C(t) = x ¥V (t) + (1-x) C(t-1)

f

t
tres ele~

donde: x es la constante de suavizacién o ponderador suavizador

B < x £1

COMPONENTE DE TENDENCIA T(t)

La tendencia aparente de un periodo a otro es la diferencia entre

el componente de dos periodos consecutives,
£ cttr ~ Ctx-1) 3

decir:
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Pero esta diferencia esta sujeta a variaciones aleatorias, las -

cuales deberdn ser ponderadas exponencialmente, de ahi que la -
tendencia viene dada por la siguiente expresidn:
T(t) = =z L C(EY — CCt—1) 1 + (1—-z) T(t-—1)

En donde:

TeE—-1) = = [ C(r—-1) — L(E-2) I + (1-2) Tit-2)
Y asi sucesivamente.

z es la constante de suavizacidn o ponderador suavizador @ £z<£ 1.
VENTA ESPERADA PARA LOS PERIODOS t +j.

-

La venta esperada para el periodo t, se expresa por E L V() 3. -
la diferencia entre E L V(t) 3 y V(t) es el componente de varia-
ciones aleatorias, el cual no es posible pronosticar.

Asi pues:

E L Ut) 1 = C(t) + =———m——m T(t)

.

En donde el factor (1-2) / 2 s una correccidén por el retraso -
en la tendencia debido a un incremento o decremento brusco de la
venta.

Observe que E [ V(L) 1], es la venta esperada para el periodo ac-
tual y que en el periodo actual ya es conocida la venta.

Para pronosticar la venta para un pericdo mas alla de t, es ne-—
cesario apregar a E L V(t) 1 el incremento por tendencia mas re-—
ciente * T () *“, de ahi gue:

1-=2
P (t+1) = E [V(E)I+ T(t) = C(t) + ———— TE)Y + T(t)
z
£n donde:
1 z
P (t+1) = C{t) + ——— THL) — ——— T(t) + T(t).
2 2
Resulta:
1
Plt+l) = C(t) + ——— T(t).
z

Y, si en peneral queremos pronosticar para j periodes futuros, -
La ecuacién de prontstico nos queda de la siguiente forma:

P (t+3) = E [ v(t) + 53 T (£) 2.
En donde:



j 1-z
P (t+j) = C(t) + ———
. x' 2
¢
S}
P (t+j) = Clt) + —= T(E)
z

En donde, finalwmente resulta:

P (t+j) = Ctt) + [ 1/ =z +

Que es el
plemento
cacions

mismo modelo

al analisis anterior,

obtenido en
considere la

A G
A

pyan
: e

|
: |
T // |
c(0)}<

T

PR Io i
i
i

i
|

/ | T=slcW-cEI+ 9N
|

Fln OA Sumvizanian ral namnananis Aa tendennle
Lo e Rt i = e S e v as

phet it rirtfai
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TEY + TCE)

z

- —— T(t) + jT(t).

z

i -1131 T

la expresion 43.Como com-—
sipuiente expli-

El proceso de suavizacién
para el componente de ten
dencia T{t) empieza con -
un arrancador o componen—
inicial " T(O®), en algin -
nomento cronolépgice t=(@)
como se ve en la figura —
28. \

La tendencia aparente —
de un periodo t, a un pe-
riodo t+1 es la diferen——
cia entre los componentes
de dos periodos consecuti
vos, es decir:

T(1)= L C (1) - C(v) 1]

Pero como la diferencia
anterior esta sujeta a -
variaciones aleatorias, -—
deberemos ponderar tanto
la diferencia . actual como
la tendencia anterior asi:
T(1)=2LC(1)~-C(DYI+({1—-2)

T
De esta manera obtenempos -
el componente de tendencia
actual, el cual es mas sipg
nificativo y representati-
vo, de la realidad para el
periodo t+1.

Para el periodo t=2, el -
componente de tendencia -
ponderador es:
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/;ﬁ e T(2)=2IC(2)-C(1)3+(1-22T (1)
/// !\\\\\J“” Para el periodo t=3, el -
Gﬂf:————J’“) componente es:
}Tm . T(3)=2[C(3)—C(2)]+(1—Z)T(2)

Y asi sucesivamente.

Tey= z [ CHEI-CHt-1) 3 +
(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-—
vizado C(t), genera matematicamente el modelo gue mejor se ajus—
ta a la situacién real.

CRITER1IO PARA SELECCIONAR LA COMBINACION NOMINAL O CENTRAL DE
CONSTANTES DE SUAVIACION O PONDERADDRES SUAVIZADODRES (X, , zg

Para una serie de tiempo con proceso con tendencia lineal, se
necesitan dos constantes de suavizacidn. Una constante de suavi-—
zacién para el componente constante C(t) y otra para el compo-
nente de tendencia T({t).

El método wutilizado para seleccionar la combinacidén nominal
o central, (X, 3 de ponderadores de suavizacién,es el llamado
* wmétodo de busqueda ™, gue consiste en utilizar varias combina-
ciones de ponderadores, hasta obtener la pareja o combinacién -
X, 2, gue genere la menor desviacién estandar del error del pro-

néstico, estad combinacién es la 1lamada, combinacién nominal o —
central.

El conjunto de combinaciones de constantes de suavizacién
viene dado por la siguiente tabla:

X
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La desviacion estandar del error del pronéstico se
determina mediante la siguiente férmula.

i vin) - B
g = \.b:

n=-1

a la combinacidén de constantes de suavizacidén que minimice el -
valor de la desviacién estandar de los errores del pronéstico.

Combinarcidon nominal o central de constantes de suavizacién =

Cuando el modelo matematico de pronéstico se utiliza por -
primera vez, se recomienda emplear el método de correlacién y re-
gresidén para determinar los componentes constantes y tendencia -
inicial Cg, Tyrespectivamente:

Plt) =€, + T (1)

B e - A e

n

b5 - (&

n(f__'z‘ [t v ]J - (g‘_i t](g D(t))
SERE

Un gran namero de procedimientos han sido desarrollados —
para mantener bajo control a la pareja o combinacién nominal y
-‘cambiar una o las constantes de suavizacién de la wmisma. Estos -

"procedimientos han sido llamados procedimientos de control adap-
tivo.
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3.2.— DESCRIPCION DEL ™MODELO DE ROBERT Y REED PARA PARA_DOS

PONDERADORES.

PROCEDIMIENTO QUE SEGUIREMOS EN LA ARLICACION DEL MODELD.

A) Se explircara la forma en que se diseflan 1ps limites de con-—
trol. .
B) Se mostrara la forma en gue se realiza la revision y con-
trol del modelo.

A) DISEMD DE LOS LIMITES DE CONTROL.

1.~ Una vez ronocida la combinacién nominal o central, *g s Se
determinan las combinaciones inferior y superior aplicande -
las siguientes relaciones.

x, =x-d X, = %+ d

: z, =% —d z, = zg+ d
En donde dy es una constante cuyo valor es de @.0S5.

Las combinaciones x}, 2,y X 4+ 2, Nos determinan los limi-—
tes inferior y superior entre los gque variara la combinacitn
nominal o central xgy 2Z

!

2.- Combinando las parejas X,, % Y X, 2, se obtienen las 2"
combinaciones de control.En este caso, F=2, que son los pon-
ponderadores que se desean contyolar.

Las 4 combinaciones resultantes, mds la nominal, seran las S
combinaciones que nos sevviradn para disefar los limites de —
control.
1 % Ze
= X Z,
3 X z,
4 X Z,
5 X Z,
Si a estas 5 combinaciones las situamos en un sistema de ejes
ellas quedardn graficadas de la siguiente forma: fig 29.
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i
X,z |
178 : x’, z’
z T
= s 4
1. xn. z
r4
° 1;
X,Z X
z 1 [ ! s Z'
| 2 8
AY
7
X X X
i 0 8
Fi}. & COMFINAQION NOMINAL Y LA 4 COMBINACIONRT D& CONTHOL.

En la fig. 29 se puede observar gque el ponderador para el -
componente constante x, 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.
1

3.- Suavizacién de las S combinaciones (2% + 1), utilizando las

ventas histdéricas del penultimo aWo.

.

4,~ Tabulacidn de los resultados anteriores y realizacién del
pronéstico { para fines de control ) para el ualtimo ako de
ventas histéricas y, determinacién de los errores al cua-—
drado generados por cada una de las 5 combinaciones.

ez (i,j) = [ V(j) - P(j) 12
{

!
combinacién de control.
periode para el que se calcula el error.

S.—- A continuacién se determina el rango para cada una de las
combinaciones i.

R = e 2(i, 3 maximo - e 2¢i,j) minimo.
i

error al cuadrado madximo — error al cuadrado minimo.

6.— Una vez calculamos todos los rangos correspondientes & las 5
combinaciones, se determina el rango promedioc.



s R,

R-g-?

7.— Determinacién de la desviacién estandar s.
En la siguiente tabla de rangos promedios se busca el valor
de la constante di’ constante que relaciona al rango promedio

con la desviacion estandar s,

valor de s,

123

Yy Que nos sirve par obtener el

. R
d = ———— de donde, 5 = e
=4 s d
2
n da n d, n d. n d. n d.

2 1. 128 &6 2.534 11 3.173 16 3.532 21 3.778
3 1.693 7 2.704 i2 3.258 17 3.3588 22 3.819
4 2. 059 8 2.847 13 3.336 18 3.640 23 3.858
S 2. 326 9 2.970 14 3. 407 19 3.689 24 3.89S
10 3.078 15 3.472 22 3.73S 25 3.931

8.— DiseXo de los limites de control,

los limites inferior y superior para controlar el

viene dados por las

siguientes relaciones.

prondéstico

1 1
LSC. = + Z —_ LIC. = ~ & — &
e ¢ 2n ¢ ¢ 2n
En donde:
NIVEL DE ® * * * * *® ® * * *
CONFIANZA 99.7 99 98 96| 95.4| 95 959 8B |68.2 S0
L e 3.001{2.51 2.3 2.0} 2.00}1.9 1.6 1.2 |1.00 .67

el 3 representa el nivel de 99.7 % de confianza.
. =grupo de datos ( numero de combinaciones )} con los Que se -
determino la desviacién estandar s. o
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i
El productc anterior, es igual a la desviacién -
std. de la distribucién muestral de desviacién -

< estandar y se utiliza para establecer los limites
2n ! limites de control. i

B) REVISION DEL PRONDSTICO Y AJUSTE DE L.OS PONDERADORES x4, 2, -
Después de haber disefado los limites de control, suavizamos -
las 5 combinaciones ( la nominal x4 2,y las 4 de control ), -
utilizando el ultimo a®o de ventas histéricas.

El pronéstico generado para los t+j periodos, a partir de los
componentes obtenidos al suavizar la combinacién nominal xg, -

zZy serd wutilizado para planear y programar las actividades —
administrativas de la empresa.

Los pronésticos penerados a partir de los componentes obtenidos
al suavizar las 4 combinaciones restantes serdn utilizados pa-
ra controlar el pronostico generado por la combinaciom xg, 2Z

La revisidén y control del pronfistico, se realiza de la siguien-—
te manera:

1.~ Se calcula el promedio de los errores al cuadradu para cada
combinacion k.

i

1 5
B2 = = ;e"(k.j)

En donde:

n es el numerp de periodos para los cuales se hace la revision,
i

2
2.— Con los promedios anteriores E N determinar | los efectos o
. k
errores esperados para cada ponderador.
1 _2 e _2 _e
E(x) = ——— ( E + E - £ - E ).
2 3 4 2 S
1 _e 2 -3 _e
E(z) = — ( E + E - E - E ).
F=d S 4 2 3
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Las ecuaciones anteriores se pueden deducir facilmente de la
siguiente fig. '

l"i l‘
z 5 4
L4 I3 4[
S
z 3
k)
[ . !1
2
s 1 f
Z 2 [ 3t
I ,
X X X
1 L] L]
"o ! ';muJum

Una vez calculades los errores esperados E(x) y E(z), los
comparamos con los limites disewados para saber si estan
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 técniga, supongamos que X, = 0.1 y 2g = 8. 2.

Y que, E{x) es menor que el limite inferior de control en el
periodo t + 1 es decir:

-3 e
E (%) < o0 g

t.o cual se muestra en la fig. 31

il t
E {x
te i
(SN
E(X}
—
£{X) &)
V] mmmrgbem E{X),B{Z);
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El hecho de que E(x) sea menor que el L.I1.C. indica que -

2 _2 - _a

E + E es considerablemente mayor que E + E N (ver fi-
2 S 3 4

gura 31). Por 1lo tanto, se debe trasladar el dise®o a la dere-

cha, adoptando *y el valor superior ¥ como el nueva valor cen-—
tral y dejando el valor de 2z, exactamente bajo control. En la

tig. 32 se muestra el disefio para el periodo t+2 representado -
por ('),

N . .
- ll T 18 j
] ] 1 1}
! ! ! !
%y | I 1 i
1 ] 1 3
| ar ! i, »
z + 1
' it | 4 1
1 1 1 )
. { i ] N
X X = X' X - X! 7
1 ] ] * [} ]
Fia. 52 DISERD DE LOS NUEVOS PONDERADORER.

Antes de efectuar la revisidén, los ponderadores eran:

®x = B.05, x = 8.1, x = &.15; z = W0.15, z2 = 8.2, z = B.25

i Q s i 2 s
después de la revision y habiendoc hecho el ajuste de ~————
%! = x = B.13, los ponderadores son:

e s

x? = @.1, »* = @.15, N'= 0.20; z = @.15, 2z = .2, z = 8.25

i (] s i "] s
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3.3.— APLICACION DEL MODELO DE PRONOSTICO DE HOLT,
CONTROLADL POR EL MODELU ADAPTIVO DE ROBERT Y REED,

PARA PRONUSTICAR Y CONTROLAR LAS VENTAS

DE UNA SERIE DE TIEMPO CON PROCESU DE TENDENCIA.

CON PRUCESO DE TENDENCIA
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Las wventas de la empresa Mycom de México, que fabrica com--—
presores para la industria de la refrigeracitn, siguen un proce——
so con tendencia. La empresa desea conocer el prontstico de las —
ventas de sus compresores para el aido 1991, con el fin de reali-
zar sus plal'nes y programas de todas sus operaciones.

En la tabla 2 se encuentran las ventas de sus compresores —
vendidos durante los Gltimos 4 aWos de 1987, 1988, 1989 y 199Q,

DEMANDA HISTORICA

MES 1987 1988 1989 1990

J t vt t vit) . vVt t vty
E 1 120 13 138 25 19¢ 37 202

. F 2 130 14 160 26 170 38 184
™ 3 115 1S 145 e7 150 39 147
A 4 135 ie 127 28 183 49 205
L] S 125 17 175 29 160 41 172
J 6 150 18 150 ' 3e 137 42 155
J ' 7 12@ 19 135 31 180 43 197
a a 140 20 170 32 204 44 166
S 9, 127 21 132 33 159 45 200
0 10 147 a2 182 34 198 46 182
N 11 1eea 23 163 35 190 47 207
D 12 145 24 140Q 36 160 48 c2ve

Tabla 2. ventas de los Gltimos 4 afros de la empresa " albamex *

En 1la figur‘la 33 se muestra la serie de tiempo que siguen los da-
tos histéricos dados en la tabla 2.

Obsérvese el proceso de tendencia de la serie.
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METODOLOGIA DISERADA PARA APLICAR EL MUDELO DE PRONUSTICO DE -

HULT, CONTROLADO POR EL MODELO DE ROBERT Y REED, PARA DOS PON-
DERRDORES.

Q‘cuntinuacién se describen los pasos mas relevantes de -~
cada fase de la metodologia que fue diseRada para aplicar el mo-—
delo a un caso real. Los parametro mas importante son les amos —
de datos histdricos para suavizar el modelo, disefar los 1limites
de control y para controlar el modelo, representados por K, L., M
respectivamente. Estos pueden tomar cualesguier valor.

FASE A. ANALIS1S Y GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPU

Se traza la serie de tiempo de los (K + L + M) akos de
datos historicos.

Para aplicar el modelo de Holt,la serie de tiempo debe
tener un proceso con tendencia.

ﬁRSE B. INICIALIZACION DEL. MODELO.
Se utilizan los K afios de dates histédricos.

1.~ Se calculan los arrancadores C(Q), T(@A) del mo-—
delo. '

2.~ Suavice todas las combinaciones { nyz ), utilizan—
do los componentes C{@) y T,

3.~ Con los componentes C( k¥np ) vy T{¢ k¥ np ) obteni-
dos al suavizar cada combinacién ¢ %, z ) pronos-—
tigue para el afio L de datos histéricos.

Se utilizan 1os I a¥ios de datos historicos.

4.- Determine la desviacidén estandar del error del pro-
nostico para cada combinacién (x,z).

.- Selecrcione comp combinacién nominal (Xo, Zo) aque-
lla gue tenpa la minima desviacidn estandar.
FASE C. DISERD DE LIMITES DE CONTROL.
1.~ Apartir de la combinacién nominal (Xo,Zo0) obtener -
las combinaciones de control superior e inferior -
{Xs,2s), (Xi,Zi) respectivamente. :

2.— Obtener las 4 combinaciones de control.

Se utilizan los datos histoéricos del afo L.
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Suavice la combinacién nominal ¢ Xo,Zo ) y las 4 de
control utilizando los ( LLsnp ) datos histéricos y
los componentes CC k#np ) y T( kxnp ) para la comn—
binacién nominal ( Xo, Zo ).

Con los componentes CC (k+l J)#np J y TL (k+l )*np 13
pronostique para el alo M de datos histéricos.

utilizan los datos histéricos del afo M.

Determine los errores al cuadrado para cada combi-

nacién y periodo j.

Determine el rango de errores al cuadrado para cada
una de las 5 combinaciones.

Calcule el rango promedio de todos los rangos.

Determine la desviacidn estédndar del error, por el
m¢todo de ranpo promedio.

Obtenga los limites de control inferior y superior
para un nivel de confianza determinado.

FASE D. PRONOSTICO PARA PLANEACION.

Se

i. -

utilizan los afios M de datos histdéricos.

Con los componentes 2 L (k+lL) ®* np ] y los -
T L (k+L) * np 1 para la combinacidén nominal -
( Xo, 20 ) suavizar la combinarcién nominal utili-
zando los datos histérices del afo M.

Con los componentes C [ (k+L+M) * np 1 y 1los -
T L[ (k+L+M) * np 1 pgenere el pronostico para la
planeacidn de operaciones de la empresa.

FASE E. CONTROL DEL MODELOD.

Se

1.-

2e—

utiliza el a%o M de datos histéricos.

Con 1los conmpenentes C L (k+l) * np J y los -
T L (k+L) ® np 3 para la combinacidn nominal -
(Xo, Zo), suavice las 4 combinaciones de con-
trol utilizando los M¥np datos histéricos del afo
.

Con 1lps componentes C L ¢h+l4+M) * mp 3 y los -
T L (k+l+M) # np J para cada combinacién de con~

‘trol, genere los prondsticos para control para el

afio real M+1,
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A continuacidn se utilizan los datos reales del amo
M+1. o

' .

3.~ Utilizando los datos reales del afio M+1 y los pro-—

) nésticos para control generados para el afo M+1, -
determine los errores al cuadrado para cada combi-
nacién de control y periodos j.

4.~ Determine los promedios de errores al cuadrado pa-
© ya cada combinacioén de control.

) E 2 (i) :
5.~ Calcular los errores esperadpos para cada pondera-
dor.
E (%) ' E (2)

&.— Compare leos errores esperados Ei{x) , E(z) con
los limites de control superior e inferior.

7.= RAjuste la combinaciodn nominal ( Xo, Zo ) si es ne-—
cesario. C .

REGRESE A LA FASE D.
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DESARROLLO DE LA METODULOGIA PARA APLICAR

€L MODELU DE PRONOSTICU DE HOLT, CONTROLADO POR EL MODELO

DE ROBERT Y REED.

PARA DOS PONDERALORES
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FASE " A * ANALISIS Y GRAFICA DE LA SERIE DE TIEMPO.

Se traza la grafica de los k + L + M aRos de demanda histo-—
rica: 1987, 1988, 1989, 1990

(1A

-oLL
021
F0S1
i)
- 051
- 091
FoLl
- 081
- 061
e
012

1
|

N

b ebob IEVEIEBC SC X ELOL ELOL L ¥

lllll[ll|I|1_]I'|llILl_lll|IIIALIIIALII'IJIII_“IIIII[ mL

FIG. 33 VENTAS DE LOS ULTIMOS 4 AROS,
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Se recomienda ademas, del método tradicional para construir la
serie de tiempo, trazar otra en la cual, las ventas de los dife—
rentes aRfos se encuentren sobrepuestas. La ventaja de esto, es —
que fdcilmente se observa la tendencia que tienen.

Obsérvese que la serie de tiempo tiene un proceso con tendencia y
variaciones aleatorias € (t).

UCt) = a + b(t) + € (t).
El modelo matemdtico para pronosticar esta serie es el de Holt -~

El modelo de control para revizar el sodelo de prondstico de Holt
es el de Robert y Reed para dos ponderadores.

FASE " B " INICIALIZACION DEL MODELO.

Se utilizan los K = 2 primeros aRos de ventas histdéricas
1987, 198a.

1.~ Calculo de los arrancadores C(@), T(@) utilizando los -
datps histéricos.

.

Componente constante

(gcz)(gvm) ; (g; c)(;m(c) ]]

(o)

= 12%.54 -

Componentes de tendencia

T(0) = n(ui; [tWtﬂ) l) - (g; t)(g V(t)}
e &

=-1.56 crarsaecvessanan




FASE

2.
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— Suavizacidén de las combinaciones ( x,2 ), utilizando -

los arrancadores C(@) y T(V).

Cit) = x V(t) + (1-x) C(t-1)

T(t) = zLC(t) — C(t~-1)] + (1-z) Tt-1)
para t = 1,2,...yk®np

C(e) = 121.54 T = 1.56

3.—- Con los componentes CC Kenp ) v T( Ko np ) obtenidos -

al suavizar cada combinacidn ( %, 2z ), pronostigque pa-
ra el afo L = 1, de datos histéricos.

PLik*np) + jl = Clkanp) + ( 1/z + j — 1 ) T(k*np)

i= 1,2, ... , 12

Se utilizan 1los L = 1, afios de datos histéricoes.

4,— Determine la desviacidn estdandar del error del pronds-—

tico para cada combinacién (x,z2).

34

vy - Pl

t-25 5T t= (k«1i2) +1 , ....., (k+L»12)

5.- Seleccione como combinacién nominal (Xo, Zo) aquella -

C

que tenpa la minima desviacidén estandar.
Combinacién norpinal (Xo, Zo) = (0.3, ©.1@).
Minima desviacién estandar = 21. 3.

* DISERD DE LIMITES DE CONTROL.

1.~ Apartir de la combinacioén nominal (Xo,Zo) obtener las

combinaciones de control superior e inferior {(Xs,Z2s), -
(Xi, Zi) respectivamente.

X, =%d =0.3 - 0.05 =0.25 X, =Xgd =0.3 + 0.05 =0.35

Z, =Z-d =Q.1 - @.8S5 =0.0S5 Z,=2¢§gd =0.1 + 0.03 =0.15
Las .combinaciones (Xi, Xs) y (Zi, Zs) representan los -
planos superior e inferior, entre los cuales varia la -

combinacién nominal (Xo, Zo) ’ -
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Obtener las A combinaciones de caﬁtrol.v
Caombinacidén nominal
1 Xo Zo 3. 30 vO.lw

Combinaciones de contyol

a Xi ii B.as 2.05
3 Xs ii ©. 35 .05
4 Xs Zs Q. 35 T ¥.19
S Xi Zs 8. 25 V.15

Suavice la combinacidn nominal ( Xeo,Zo ) y las 4 de -
control utilizando los ( L#¥np )} dataos histéricos y -
los componentes C{ k¥np } vy T{ k#np ) para la combi-
nacién nominal (¢ Xo, Zo }. '

Ct) X V(t) + (1-x} C(t-1)

T(t) = z C C(t) — C(t-1) 1 + (1-2) T(t-1)

para t= (k*np) + 1, ... , (k +L) * 12
Con los componentes CC (k+12)%12 J vy TCL (k+12)%12 1 -
pronostique para el afo M de datos histéricos.
Se utilizan los datoes histéricos del afo M.
(K+L)¥np + j3 = CO(KH ) #*¥np) + [ 1/z + j—1 1 TULK+L) #npl
= lyeeeq185

Determine los errores al cuadrado para cada combina-
cion y periodo Jj.

(iyj? = L V () — P tt) 32
= 1,00y 185 4 = 1,000,535 t = (KHL)#12,..., (K+L+M) %123

Determine el ranpo de errores al cuadrado para cada -~
una de las S combinaciones.

error al cuadrado mdximo - error al cuadrado miniso.

ez (i, jimAximo - - e2({i, jlminiro

0= 1, eei o583 Gomo1, eney 12 del ako M.
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Combinacidén 3 : Range R,
{ i 1875. 29
=4 3124.07 |
3 3184.62
4 1522.97
S 1482. 06

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

R = & Ry _ 1875.29 + 3124.07 + 3104,.62 + 1523.97 + 1482.06
j‘,:l 5 5

= 2337 .80

8,~ Determine la desviacién estandar del error, por el -
método de rango promedio. .
.Consultando una tabla de rangos promedio de un libro -
de tablas estadisticas, se busque el valor n =3 'y se
lee dé = 2.33 :

For 1lp gue la desviacion estandar es:

s =R/ d = 2337.86 / 2.33 = 9b2.u8.
2

9.- Obtenga los limites de control inferior y superior -
para un nivel de confianza determinado.

i R
En este caso se usa un niyel de confianza de 99.73 gue
corresponde a un Zc = 3.

L.S.Cm +3.-~ . &=+1290,77
“lzn

L.IT.Q.o= =13 \'—213 e g = - 1280.77
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- FASE D. PRONOSTICO PARA PLANEACION.

Se utilizan los a®os M de datos histéricos.

1.- Con los componentes C L (k+tl) * np 1 y 1los -
T L (kL) * np 1 para la combinacién nominal -
¢ Xa, Zo ) suavizar la cambinacién nominal utili-
zando los datos histéricos del aRo M.

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

(2] "]
T(E) = Z ((C(t) — Ct-1)) + (1-2) TlE-1)
"}
Con X = .30 Y Z = 0.1
Q %]
CL(R+L) ®#npld= C(36) TLK+L) *npl= T(36)

t = (K wnp +1, ..., (K+L+M)*np

2.~ Con los componentes C [ (k+L+M) * np 1 y 1los -
T L (k+¢L+M) * np 1 penere el pronostico para la
planeacidén de operaciones de la empresa.

PLk+L+M) #np+J]= C(R+L+M) #np) +L1/2+5—13 T (k+L+M) *np)

3= 1,8,0-0412 |

PERIODO PRONOSTICO
49 210. 84
50 212.53
S1 ’ 214. 43
s2 216. 22

' 53 218. 01
sS4 219.01
55 221.60
S6. 223. 39
57 : 225. 19
s8 226. 58
59 . 228. 77
60 230.57




FASE E.

CONTROL. DEL. MUDELO.

Se utiliza el a¥o M de datos histéricos.

1.—- Cen los
{Xo, Zo)

M.

i

2

3

4

S
Se utili

1]

componentes C L
T L (k+L) * np 3

para

suavice las
trol utilizando los M#np datos histéricos del atho

combinacién

Xi

za

Zi

Zi

Zs‘

s

CC (htl) * np 1 =

ct)

T{E)

t =

2.—- Can los

]

(K+L)#np +1,

2

(k+L) * np 3

1

!

|
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yi los -

la combinacitn nominal -

combinaciones de

.25
. 35
. 35

0.25

T1L

valor

2. 25

Q. a5

2. 15

Q.15

X V) + (1-X ) C{t-1)

Z

ety - C(—13) + (1-2) T(i-1)
|

e -y

(K+L+M) # np

componentes C L {(h+lL+M) % np 3]
T [ (k+l+M) * np 21

ano real M+1.

PLIK+L+M) ¥np+j3]

CL(K+L+M) ¥npl=

3= 1,2,...,12

para

{k+L) * mnp 1]

y

con—

los -
cada combinacidén de con—
trol, penere los prondsticoes para

control para el

TLAK+L+M) %npl=

CLAK+L+My%npd + L1/Z4+35310TLAK+L+M) ¥npd

A continuacién se utilizan los datos reales del afo

M+1.

3.~ Utilizando los datos reales del afio M+l y los pro-—
nosticos para conirol generados para el afo M+1l, -
determine los errores al cuadrado para cada combi-
nacion de control y periodos Jj.

e2(i, §) =

L Dijd) — P (j) 12
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im 1,00 0385 . o= (ReL+M %12 + 1,..., (KeL+MI*12 +12

4.— Determine los promedios de errores al cuadradoc pa-—
ra cada combinacién de control.

(F+Ls+M ¥i24aR

B om = E 6%1,9 n =1z
B (xepZor201
Combinacioén i Error promedio
2 448, S06
3 601.629
4 12.741
S 33.127

S.—~ Calcular los errores esperados para cada pondera-—
dor.

1 -2 -2 -2 -2
E (X)) = ——— (E +E -FL - E ) = 66.77
2 3 4 2 S
1 -2 -2 -2 -2
E (2) = —~ (E +E =~FEk -E ) = - 582.13
2 S 4 2 3

6.~ Compare los errores esperados E(x), E(2) con los
limites de control superior e inferior.

L.I.C. 2= E(X) £ L.S.C.
—-1290.77 £ 66.3b £ 1290.77
1.I1.C. £ E(zy £ 1L.S5.C.
-1290.77 £ ~502.13 £ 129%98.77
Se. observa que los errores estan bajo control.

7.~ Ajuste la combinacién nominal ( Xo, 2o ) si es ne-
cesario.

i E4X) ¢ L.J.U entonces cambiar X a X = X
2 %] s
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Si E(X) ) L.S.C entonces casbiar X a X =X
: (-] [} i

en otro caso no caabiar X

%4

Sh» E(Z) ¢ L.I.C entonces cambiar Z a zZ =12
. "] Q s
Si E(2) ) L.S.C entonces cambiar Z a Z =2
2 "] i

En otro caso no caambiar Z
(]

Como los errores E(X) y E(Z) estan bajo control la com—
binacidén nominal no fue ajustada por lo que sigue sien—

do la misma

X min = 0O.30 Z min = 0.1@

DESEAS HACER OTRO PRONOSTICU ?

REGRESE A LA FASE D: " PRONOSTICO ™



3.4.— PROGRAMA_ Y RESULTADOS.

Program MODELO_DE_HOLT;

Uses
Crt, Graph, ediciony

Const
presentacion=' MODELU DE HOL3 '
archivo_ayuda=*HOLT.TXT?

nomb_archl = 'ventasd.dat’;
num_combina = GOy
de2 = 2.3263%
d = 6.0
Type
primey_control = (si,no);

arreglo = Arrayld..1063 Uf Realj

arreglo® = Arrayll..9) 0Uf Real;
Var

tecla : Chary

opc : Hytes

ban_control : primer_controlj;

s2,p,v,0,t : arreglo;

bandera_archivo : Boolean;

nyanpy,nd,k,m,1,h : Integer;

hh, per_ini, per_fin : Integers

e,rycs,ts, xs,28, xt, 2t : arreglo9;

xmin,2min,vmin,c_final,t_fimnal : Real;

amin,amax,; lim_sup_cont,lin_inf_cont

P 4%1 libreria.pas?

{¢1 1lib2_3. pas)

Procedure GRAFICA_SERIE;

Var
vaux : arreglos
cadl,cad2 ;: Stringll@l; -

dat_min,dat_max : Real;
contl,cont,x,i,t : Integer;
tecla @ char;

HBepgin
ClrScr;

Realj

CUADRO(1,1,2,79,24,? GRRAFICA Y ANALISIS DE LA SERIE DE TIEMPO

1,"¢{F1® 1nformacidén’);

LECTURA_DRTOS(nomb_archil,1,nd,d);

CURDRO (1,1, 2, B2, 24, VENTAS
Informacién?) g

LOC(3,5,"MES? ) 5

Uriteln;

For t:=1 To np Do

LOC(4,S+t, mes[t1) 3

cont:=0;

contl:=83

For x:=1 To k+1+m Do

HISTORICRAS -

1,0 (F10)



Begin e :
CURDRD (1, cont1, b,cont1+12 18, ﬁ;.vxt)f’,{’)‘
Windowt(conti+1,6, cont1+11 A7y5 e
For t:=1 To np Do ;

Begin
Inc{cont);
GotoXY(1,%t); S
Writel(cont:2,* ,vicontl:3:1);
Ends '
Inc{conti, 14);
End;
Window(l@, 26, 50,22} 3
PARUSA(L, 1,'Uprima una Tecla’);
Window(1,1, 8@,25) ;
INICIALIZA_GRAFICODS;
RANGO_DATO(dat_min,dat__max, 1,nd,v)s
SetTertStyle (3,6, 3) 3
OutTextXVY (186, 0, VENTAS HISTORICAS? )
For t:=1 7o k+l-m Do

Begin

For i:= ({t-1)#np+1 To txnp Do

vauxli—(t-1)»*»npl:=vlil;
Str((t-1)*np+l,cadl);
Stri{t*np, cadl)

GRAFICA_DATOS(* V(' +cadl+’ .. *+cad@+?)’,dat_min, dat_max, vaux, 1,np, t
)y .
Endg
ClearDevice}s
SetTextStyle (3,0, 3) 3
OutText XY (160, @, ®* VENTAS HISTORICARS?) j
GRAFICA_DATOS (P V(L) ,@,@,v,1,nd, 1)
CloseGraph;
Loc¢8,7,’La serie de Tiempo tieme un comportamiento con
Tendencia ? [8/N1:Y); -
S_Nttecla)gj
1i(tecla="N)Then
Hegin
LOL(18, 1G,No se puede aplicar este Modele’);
RPAUSA(16, 26, Uprima una Tecla’)s
ban_graf:=True
- kEndj
End;

Frocedure INICIAL1ZACIONG
Var

iy, j & Integer;
c_min,t_min : Realj;
X1y xnuev, ynuev : arreglo}
inc_n,inc_z,5,%x,2,58,51 : Realj
sum_i,sum_v, sun_vi,cuad_3i : Realj
vprom, iprom, prodl,Vall, nun,den : Reals
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Begin
ClrScr;
CURDRO(E, 1, &, 79, 24, ' INICIALIZACION DEL MUDELD? , " (F1@G)
Inforrnacidn');
LUC(D, ?7,'Desea Introducir los Datos [S/N]1 ')
S_N(tecla);
littecla="5")Then
LECTURA_DATOS (namb_avrchi, 1,nd, @) 3
CURDRO(2,1,2,7Y9,24, Y INICIALIZACION DEL MODELOY ,Y (F1®)
Informacidén')s
{ Calculo de Arrancadores cl@), tIG3 >
sum_3 :1=03
sum__v:=0;
sum_vi:=Q
cuad_i:=0
n:=h*np;
For i:=) To n Lo
Begin
cum_i:=sum_i+1i3
sum_vi=sum_v+vlily
sum_v sum_vi+i%vlil;
cuad_is=cuad_i+i¥i;
Ends
prodl r=(sum_i*sum_v)/nj
Vall:={sum_i+sum_il/n;
num: um_vi—prodl;
den:=cuad_i-Vall;
1t L8 :=num/den;
vprom cum_vSng
iprom:=cum_i/nj
cl@l :=vprom—(t[@)*xiprom);
{ Buavizacién 2
LOC(S, 8, Incremento del ponderador X:')3 LEER_REAL(inc_x)j
LOC(S, 9, Increrento del pondevador Z:')3; LEER_REAL(inc_z2);

H
H

1

at

=z2+inc_z3

r i:=3 To n Do
Begin

clild:=xxvlil+(1-x)*cli~133
tlidz:=2%x(clil-cli-12)+{(1-2)%t[i-173;

Ends
{ Calculo de la Desviacién Estandar 2
wl:=63
For i:=n+1 To n+l+*np Do
Begin
Js=i-ng

plid:=cinl+(1/2+j-12xtInl;
sl:=51+85qr(viil-plid);



“End;
s:1=85grt(s1/(1+np-1));

If¢t{x=ine_x)0r (s (vmind)) Then

Begin

Untiltzd>=1)3;
Untilixd=113
CURDRO (1,8, 11,4%,15,%1,77);

LOC (14,5, Arrancadur Constante
LOoC (14, 6, ' Arrancador Tendencia
LOC(1e, 12,1 Fonderador Xmin es
LOC (16,13, K]l btonderador Zrin es
LOUAC1IG, 14, Desviacidn Minina es

clnl:i=c_ming
tInd:=t_ming

PAUSAI(S, 17, Uprama una Tecla?

For i:=n+1 To n+l+np Do
Begin
J:=i-ng

o ose

13

plid:=cinl+(1/znin+3~-1)%xtInly

Endg
INIZIALIZA_BRAFICOS;
SetTextStyle(s,6,3);

CLed
TL@B]

)
vy
")

[}

13
LB T

Wirite(cLGl:

Write(t[Bl1:3:2)

Write(xmin:i3:2)
Writel{zoin:3:2)
Writelvmin:i3:&)

utText XY (186,06, INICIAL N :l. MODELD H
Out T G, INICIALIZACION DE ')

GRAFICAR_V_F(p,v,n+l, n+i*npl;

CloseBGraphg
End;

Procedure DIS_LIM_CONTROL
Const
nivel _cone :
={9%.75, 55,98, 96, SJ.AJ,QQ,BC ae

=(3, 2. 58, 2. 23,2 .04,5,1.95,1 64,1.88,1,0.67)

Var
Jsds kS : Integer;

Arraylli.. 123
. 6B8.27,50) 3
z © : "oroa y L 1.

nivel,ri,rango_prom,desv_estandar

Begin
CUARDRO(1,1,2,79,84,"
Informacidn® g

{ Determinacién de la Combinacién Superior

e Inferior ( xsl21,2s5[23
®elld:=xmin+d;
zsl{1l:=zmin+d;
xslZJdi=xnmin—d;
zsl2l):=zmin-d;

DISEAU DE

b

1f¢{xsl1Ud6.859)Then xslid=xming

1

Re

L7
H

1

LIMITES DE

of

we e we

145

2)

“r a

CONTROL *,* (F1@)

¢ xsl13,=2s113

)
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[f(zs01132.95) Then zsl1d:=zming
Ifiks (21(B. 29 Then nsl&8li=nming
1f(2s(2)(C. U5 Then zsl2li=zming

{ Deterrminacidén de las & elevado & la "p" combinaciones de
Contrgl ¥

CUALRD (1, 1, 2,7y, 24, DISEAD DL LIMITES DE  CONTROL ', (F1@)
iInformacidén')

xtlids=xming ztlll:=zming

RilZ2d:=xnsl2l; ztLlEl:=zelll;

wtlZd:=neli1d; 2t {53:=25[2] 3

®xtlad:=xe (133 2t L4d:=2e(13;

®t[5:=rsl&l; ztlLl:i=z2slll;

Loca, 7, ‘Combiinacion Nominal?!) g

LOC(1w,8, 1 xmin Zmin® ) g

GotoXY{39,8); Wratel(xtl1d:4:2," "ozt [13:4:2)
T LUC(8, 1%, ' Corbinacicnes de Control?);

LOC(1G, 11,8 Xe (&) 25¢(2)7 )

LOC(iG,12,% 4 Xe (1) 25(237) 3

LOLU(10, 13,4 Xs (1) Zst1));

LOC 10, 14,75 Xe (2) 2s¢13%)

For j:=2 To b Do

Begin
GotoXY{35,9+3); Write(xtljlss:2,? Yazt(jl42)
: End;

PAUBALIC, 20, 0Oprima una Tecla para Continuar’);
GRAFICA_COMEINA (L, 71, @) ;
CUADROt1, 1,1, 79, 25, DISERDO DE  LIMITES DE CONTROL °,° (Fi®
Informacidén’);
n:=kanp;
For j:=1 To num_cowbina Do
Begin
For i:=n+1 To n+l*np Do
Bepin
clidi=xnt (JI*vlid+(1-nt[jI)»cli~11;
2lide=2¢[ji»(clid—cli~13)+01-24 032y >»t{i-1]3
tnds
csljl:=clin+l*npl;
teljl:=tn+tlxnply

Ends;
r1:=0;3
LOC (16, %, 'Comb Rango? )3
For kS:=1 TJo num_combina Do
Begin
For i:= n+lxnp+l To n+lxnp+nrnp Do
Begin

Ji=i-(n+laxnp)y
plid:=cskEI+(1/zt [k3I+j-1) ¥t In+1+nply
szlili=8Sgriviil-plil);
Ifti=n+lxnp+l) Then
Begin
amin:=s2[il;
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amax:=s2[il;
End;
1t (eZlil tamin) Then
amin:=szlil;
1fts2lilYamax)Then
arax:=s20i3 3
Endj
rLkBIi=amnax—aming |
GotoXY (128, 3+k5); Writeln(ks,? YyrlkSlz4:4)
ri:r=ri+rixbl;
Ends
rango_prom:=rl/nun_combina;
LET(1,45,5, RANB0O PROMEDIO:") 3 Writel(rango_prom:4:i4);
LET(1,1@,1@,’Consultando una tabla de rangos promedio en un
libro de’);
LET(1,10,11,'Tablas kEstadisticas, para n=5, se lee d=?);
Writel(de:4:2) -
decv_estandar:=rango_pron/d2;
LET(1, 1@, 13, DESVIACION ESTANDARR : R 1)y
Writel(desv_estandar:4id);
LET(1,16, 15, LIMITES DE CUONTROL:’);
LET(1,15,16,'Con que Nivel de confianza desea los Limites de
Control?)
LET (1, 15,17, (99,73, 99, 98, 86, 95.45, 95, 9w, 86, &8.27,
S04 )y
LEER_REAL {(nivel);
hO:=03
Repeat
Inc(kb);
Untilti{nivel_conslkSAI=nivel)Or{(kS=10));
LET (1,106,129, Valor de Zo (3, 2,58, 2.33, 2.5, 2, 1.96, 1.64,
1.28, 1, 0.67)%);
LET (31, 106,2%," Correcspondiente : )3 Write(zcfk31:3:3);
lim_sup_cont:= +zclkTI>Bgrt(1/num_conbina)l*desv_estandar;

LET(1,10,21,LIMITE SUMERIOR DE CONTROL = )3
Write(linm_sup_cont:4:2); :

Jim_inf_cent:= —zelkSIHSgqrt (1 /mun_cosbina)*desv_estandar;

LET(1,10,22,°LIMITE INFERIOR DE CONTROL = T

Writelin_inf_cont:4:2)3

PRUSA(Y, 24,'0prira una Tecla para Graficar los Limites de
Control?l;
GRAFICA_LIMITES_CONTROL(lim_inf_cont,lim_sup_cont,2,0,0,2,@);
Endj '

Procedure SUAVIZAR(inicio, final:Integer);
Var
i : Intepners
Begin
For i:=inicio+1 Te +inal Do
Begin
clil:=xumin*vlil+(l—-umin)*cli-113
tlid:=zmin* (clid~cli-11)+¢(1~-2min)*xt[i-11;



End;
End;

Procedure PRONOSTICA(Inicio,final:Integer);
Var
i, j ¢ Integergs
Begin
GotoXY (45, 2)3; Write(’Afvo: *,yeards.
CcuALRO(Z, 38,5, 64, 18, Periodo
For i:=inicio+l TJo final Do
Begin
J:=i-iniciog

plid:=cliniciol+(i/zmin+j—-1)*tliniciol;
',plid:a:2) g

BotoXY(41,89+j3); Writelisl,?
End;
End;

Function MREGUNTA:Char;
Var
u : Chars
o : Intepger;
Begin

LET(1,1G,6,Es €l primer Pronédstico [S/N1 2?2 )

S_N{lu);
LET(31,164,6,"
PREGUNTAR:=u}
I1ftu="8")Then
Bepgin
per_ini:=n+l¥np;
per_fin:=n+lsnp+manp;
End
Else
Begin
per_ini:=per_finthh*np+l;
per_fin:=per_ini+tnp-13
thi=0; ’
End;
€End;

Procedure PRONDETICO;
Var
i,j : Integer;
cad : Stringlhl;
Begin
ClrScry

CUARDRO(1,1,2,79,285,°'P R 0O N O s

lnformacidén’ly

{ Se utiliza &l afio M de Datos Historicos para

Cormbinacién Neminal. xmin,zmin 2
GotoXY (9, ©) ;
IfT{PREGUNTAR=>S")Then

Begin

T

1

)

Prontstico?,”?)

(o
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0, (F1e)

Suavizar la
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LOC (1@, 7,'ARo: ') ; LEER_INTEGER (year) ;.

hi=1j S .
LET(1,16,9,'Cuantos periodos - por cada ARo:');

LEER_INTEGER(np) 3 o

LOL (16, 7, ")

Loc«1a, 8,°
1);

LoC (16, 9,
7);

hh:=hj;

SUAVIZAR(per_ini, per_fin);

PRONOSTICA(per_fin, per_fin+h*np)j

loc(2,8,'Componente Constante C(Y);

write(per_fin,?)=",clper_finl:4:3);

loc(2, 10,'Componente de Tendencia T(*);

write(per_fin,?)=*,tlper_finl:4:3);

loctz2, 12,’Combinacion Nominal : Xmin = L I
writel(xmin:4:3) 3

loc (24,13, 2Zmin = )3 writel(zmin:4:3);

'PHUSQ(lm,EB,’Dijme una Tecla para OGraficar las Ventas y
Prondsticos’) s
LECTURAR_DATOS (namb_archil, per_fin+1, per_fin+h*np, year);
INICIALIZA_GRAFICOS;
SetTextStyle (3,0, 3);
OutTextXY{18Q, 4, Y PRONOSTICO? ) 5
GRAFICA_V_P{p,v,per_fin+l,per_fin+hinp);
ban_control:=cij
CloseBraphg
End
Else
Bepgin
Inciyear);
If(ban_rontrol=no)Then
Begin
Inc(per__ini, 12);
Inctper_fin,12)3
bEnds
ban_control:=noj
bandera_archivo:=False;
PRONOSTICR((per_ini~1,per_fin);

loc (39,21, Componente Constante ()
write(per_ini-1,%)=",clper_ini~13:4:3);
loc (35,22,'Componente de Tendencia T(')

write(per_ini-1,")=",tlper_ini~11:4:3)3

s

loc (35,23, Comnbinacion Nominal : Xmin = '
write(xmin:4:3)3
loc(D7,84,"2min = Y); write(zmin:i4:3);

" LECTURA_DATOS (", per_ini, per_fin,year);

3
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INICIALIZA_GRAFICAOS;
SetTextStylel3,6,3);

OutText XY (1683, B, ' PRONOSTICO? )
GRAFICA_V_P(p, vy, per_ini, per_fin);
Dec (per_ini, 13);
Dec(per_fin, 138}
CloselGraph;

Endj
Endj
Procedure CONTROL
Var
u : Charjg
ex, ez : Real;s
epram : arregloY;

Jsis ®S : Integer;
ban_x, ban_z : Booleang
Begin
ClrSery
CUADRD(1,1,2,79,24,'C U NT R O LY, (F1@
For j:=2 To nun_tombina Do .
Hepin
For i:=per_ini+l To per_fin Do
Henin
clide=xtljI*vlil+(1-xtELjl)*cli~-13";
tlide:=2t[jl*(clil-cli~13)+(1-2¢t[33)*tli-133
End;
celjli=ciper_finl;
tsljli=t {per finl;
End;
For K5:=2 To num_tombina Do
Begin
elkBl:=03
For i:=per_fin+1 To per_fin+hxnp Do
Benin
Jr=i—-per_Ting
plild :=csTHDI+(1/2t [EI+j—1)*xt [per_finlgs
s2lildi=Egqr(vIiil-plild);
elkbli=e[kS1+c2Lil;
kndg !
epromlkSI i=e[kE3/ thxnp);
kEnd;
ClrScr;
CURALRD(1,1,2,79,24,Y C UN T R OL ', <F1&}> Informacidn’®);
LOC (5, 5B, 'PROMEDIO Dk ERRDRES AL CUADRADO PFARA CAbA
COMBINACION DE CONTROL:?)3
LoC«(2@, 16, Conbinaci én
For i:=2 To 5 Do
Hegin -
GotoXY (28, 10+i); Write(i,? ‘yeprom{il:6:3);

knd;
PAUSA(S, 21, 0Oprima una Tecla')s

Informacidn?) ;

Error Promedio?)g
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ClrScrjy .
CUARDROt1,1,2,79,54, CON T RUL "WI(I® Intormacibn’);
ex:=G. Sx (epronl{siveprontial-epronlE2l-epromnisl) ;
ez:=0,. b tlepronlil+eproni4l-epronlZl-eproml3d);
< Comparacitén de los errores espererados con los limites de
Coentrol j
1% ajuste de lJa Conbinacidn Nominal rmin,zmin en caso
necesarioc 3
LUC (24, 4, LRRORES ESPERADIS PAKRA CADR PONDERADOR :°) 3

LOC (2@, 6, Para el Componente Constante Ex = '3
Write(ex:6:3)

LOC (2@, 7, Para el Componente Tendencia Ez = A BH
Writelez:b:2) .

Writelng
ban_x:=False;
ban_x:=Falsej
If{ex ¢ lim_inf_conti) Then
Begin
xnins=xsl13]

5
ban_x:=True;

Engd
Else
Iftex > lim_sup_cont) Then
Begin
xmini=xs[2]; *
ban_x:=True;
End
Elce . :
iflez ¢ lim_int_cont) Then
Begin
zrin:=2sl1]3;

ban_z:=Truey
End
Else
Iftez > lim_sup_cont) Then
Begin
zmin:=z
ban_x
Lng
Else
Begin
LOC (20, 11, AJUSTE DE FONDERADORES');
LOC(S,13,"No se realiza ningun Ajuste a 1la Combinacidn
Nominal Xmin=?);
Write(xmin:i3:2)
LOC(S, 14,y Zmin="); Write(zmin:3:2);
Write(? Lo que significa que 1la serie de tiempo
genersada’);
LOC(S, 15, por el modelao sigue representando a la serie de
tierpo real’)ds
LOC(5,16,'y por 1o tanto esta dentro de los limites de
control? )y




- Endj ;
If¢ban_x Oy ban_z)Then

LDC(]Q 18,’La nueva combinacidn nominal es:?)
Loc e, s 'Ponderador Xmin ='); Writelxmin:
LuC 16, Q,’Ponderador Zwin ="); Uritelzmin:
DQUSQ(JG,EB,’Oprima una Tecla para Graficar los Errores’);

n
-
r e ue

GRAFICA_LIMITES_CONTROL(1im
SUAVIZAR(per_fin, per_fin+h*np);
End;

{+1 MENU_Z_32)

Begin { Frograsa Frincipal >
menu_modelo_2_3(2);
End.

{* ARCH1VO: edicion. pas »)

Unit EDICION;

Interface

Uses -
CriyPrintery

Type
cad4 = Stringl4al;

cad2l = Stringl203; \
cad?79 = Stringl?791];

editor = ~edit@; |
edit@ =

Record !
cad 3 cad79; :
sig,ant : editor

Ends

Procedure LOC(x, y:Byte; f:cad7%9);

Procedure BORRA_EDITOR({Var qieditor);

Function’ nuevo_nedo(Var g,rieditor; fi:cad?79):Booleans

Procedure CONCATENA_NODO (Vayr »,qgi:editor);

Procedure INSERTA_EDITOR_ORDENARDO (Var q:editor; f:cad
%, y:Bytes s:Char);

Procedwre INSERTA_EDITOR_ULTIMO(Var lista edltér‘ d:cad79);

Procedure INSERTA_EDITOR_PRIMERO(Var gieditor; f:cad79);

frocedure INICIA_PANTALLA_EDICION(l:editor; Var ren:Integer)

Procedure PGUP_EDICION(Var gl:editer; Var ren, lapiz:Integer)

Procedure PGDN_EDICIDN(Var gl:editovi Var ren,lapiz:Integer)

Procedure INICIA_CUPD_EDICION(Var listazeditor;
cupo:lntegerl;

Procedure IMPRESORA_EDICION(lista:editor);

Procedure CSUP_EDICION(Var gl:editorg

Procedure : CSDN_EDICION (Var qi:editors
lz,ci,ren,col_i:Intepger; kicada);

Implementation

Var lapiz,ren:Integer);
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_inf_cont,lim_sup_cont,ex,@,ez,2,1);

79}

PRI

3
Var



Procedure LOC(x,y:Bytey
Begin !

BotoXYix,y); Write(t)
End; %
i

Procedure BORRA_EDITOR(Var qreditor;
Var - : o

Fﬁcad?Q)é‘

1 : editor;
Begin
While (g¢>NillDo
Begin
ii=qj
Q:=Q~.sin;
Dispose (i)
End
Endj

Function NUEVO_NODO(Var g, r:editor; f:cad?79):Booleany
Begin

New ) 3
r*.cad:=f;
r~.sig:=Nil;
r~oanti=Nil;
If{g=Nil)Then

Begin '
q:=r; '
NUEVO_NODO:=Falsey
End ;
Else i
NUEVO_NODO:=True

End;

Procedure CONCATENA_NODO(Var r,q:editor);
Begin

rt.sig:i=qgy
s=pn

g~.ant: -
Endg
i
Procedure INSERTA_EDITOR_ORDENADD (Var g:editor;
»,y:Byte; s:Char)y
Var

e : cad79;
u, jsr : editory
Begin
IF(NUEVD_NODO(q,r, f)) Then
Begin
J:=a;
u:=Nilg
e:=Copy (r*~. cad, #, y¥) 3
1f(s="D*)Then

Whilet(e(Caopy (j~.cad, »x, yI)And(j (INil))IDo
Begin

frecad79;



154

5
~.sig

Else
Whilet{(edCopyl(j~.cad, %, y))And(j<INil))Do

1f(j=q)Then
Bepgin
CONCATENA_NODO tr, q)
qi=r
End
Else
Hegin
rT.anti=ug
ut.sini=r;
1T¢(j<INiIY)Y Then
CONCATENA_NODO (-, j)
End -
End
Endj

Procedure INSERTA_EDITOR_ULTIMO{(Var lista:editor; d:cad79)y
Var
Jsr : editors
Begin
IF(NUEVO_NODO(lista,r,d))Then
Begin
Je:=listag
While(j”. sig¢>Nil)Do
ji=j~. sin;
CONCATENA_NODO(j, )
Eng
Endj

Procedure INSERTA_EDITOR_PRIMERO(Var g:editori f:cad7?9);
Var
r : editor;
Begin
1f (NUEVO_NGCDO(qg, +, f)) Then
Begin
CONCATENA_NODD(r, q) ;
g:=r
Eng
Endg
Procedure INICIA_PANTALLA_EDICION(l:editor; Var ren:Inteper);
Var
q : editor;
Hegin



ClrScry
Q=1
ren:=1;
While ((gONiIDYAND (ren(=15))Do
Begin
LOC {1, ren,g"~. cad)
Inciren)s

g:=g~.sig
Endj
GotoXY{(1i,1);
rent=1

Endg;
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Procedure PGUR_EDICION(Var gl:editor; Var ren,lapiz:Integer);

Var
1 :
Begin
l:=13y
While((115)YARd (g1, ant (ONil))Do
Begin
Inctl);
gl:=qQl1~

Integer;

INICIA_PANTALLA_EDICION(g1, ren)
End;

Procedure PGDN_EDICION(Var qgl:editor;
Var
p s
1
Begin
1:=13
While((1<¢=15)And(gl1~.sig{INil))Do
Hegin
gl:s=qgl*. sing
Inc(lapiz);
Inctl)
Endj
INICIR_PANTALLA_EDICION(gl, ren)
End;

editorg
Integer;

Procedure
cupe:Integer) s
Var

ql :
Benin
If(lista=Nil)Then
INSERTA_EDITOR_PRIMERO(lista,*?)
gli:=lista;
cupazr=1j;
Whiletql~.sig<{)Nil)Do

INICIA_CUFO_EDICION(Var

editorsy

Var

ren,lapiz:Integer);

listaseditorg Var



Beglin
ql:=ql~.sip;
Inectcupo)
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bEnd:
End; |
Procedure IMPRESORA_EDICION(lista:editor)
Var .
aqw : editorg
Begin

gw:=listaj
Hhile{gw{(}Ni)Do
Hegin
Writelntlst, gw”.cad)}
gw:=quw-.sig
Endj
Writeln(lst,”
End;

2

Procedure CSUP_EDICION(Var gl:editorg
Begin
gl:=qi~.antj
Decllapiz);
Ifi{ren=1)Then
Begin
GotoXY(1,1)3 Inslines
LOE(1, 1, g1~ cad)
End
Else !
Dec (rem)
Endj

Procedure
lz,ci,ren,col_i:Integer;
Begin

ql:=gl”.sig;

Inc(lz);
Iftren=15)Then
Hegin
GotoXY({1,1); DelbLiney
LOC(1,15,Q1". cad) 3
ci:=col_i
End
Else
Begin
Inctren);
Iftk="ENT )Then
ci:=col_i

CSDN_EDICION(Var
k:cad4) s

End
Endj;

Begin

Var lapiz,ren:Integer);

gl:editor; Var



registro para almacenar las
4Qua 1 0Of
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ventanas ¥*)
Byte; (» 3$Q &

4 1 Of HByteg

€nd.
(»  ARCHIVDO: libreria.pas *)
(¥ PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR LAY BRAFICARS *)
Const
retardo_linea = @3
retardo_letl = @3
retardo_let2 = @;
retardo_let3 = @5
Type
marco = @..,23
vetack = “windbuf;
windbuf = Record (x
direcc : Arrayl @ .
$FAY *)
®pos,ypos : HBytes;
esqQuina : Arrayl 1 .,
sig : vstack
Ends

arreglod =
cad4d =
Var
xdmin, ydmin, xdmax, ydmax :
Homin, ymmin, xmmax, ymmax 3
ventana : vstacks
color_inverso : Booleanj
cadenas : arreglod;
year,col,ren : Inteper;

Arrayll.. 1@
Stringl4l;

ban_graf : booleany
Const
m e s 3 v

ChE\P:(’E’,’F’,’M’,’Q' am7,1Js

null = @3

eingle = 13

double = 23

woeTo = sbhuw;

cga = sbBud;

Procedure LOC{(x, y:Bytes;

Reals
Realg

a vy
,Ji,inﬁ,i

5:8tring);

Begin

GaotoXY{x,y)3 UWrite(s)
End;

Procedure LET(opc:Integer;

Var

Hyyylen,2z : lnteger;

a : Arrayll..803 Of Byte;
Begin

GotoXY(col, ren);
len:=Length{s);

col,ren:Byte;

Of Stringf203;

s:String) ;



Case opc Of
1 : For x:=1 To len Do
Hegin .
Writelslxl);
Delay (rretardo_letl)
kndg
2 : Hegin
ri=len;
=13
Repeat
z:=col+leny
Ifislyl Y *)Then
Begin
Repeat
GotoXYiz,remn); Writel(slyl);
Delay (retardo_let2);
GotoXY(z,ren); Write(® ')
Dectz);
Untiliz=col+y—1)3
GotoXY(z,ren); Write(slyl);
Ends
Deci{x)s
Incty);
Until (x=0)y
End;
3 s Begin
Randomizes
For »:=1 Te len Do
alxl:=0;
For x:=1 To len Do
Bepin
Hepeat
2:=randaom({len)+1;
Until{alzl=a);
alzl:=13
GotoXYicol+z—1, ren)
Delay{retardo_let3d)
Endg
GotoXY(col+len+l,ren)y
Endg

Urite(slzl);

. -

End;
Endjs

Procedure NORMAL
Hegin
TextColortwhite) s
TextBackground(black) ;
colovr_inverso:=False
Ends .

Procedure INVERSU;
Begin
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TentColor{black);

TextBackground(white)

color_inversoc:=True
End;

Procedure CURDRO(m:marco; xi,yl, %2, y2:Byte;
Censt

car : ARrrayl1..12] of
(#1911, 218, #2217, #192, 4196, H179,

H1B7, $261, #1088, H200, Y2LS, $186) ;

Var
2,i : Intepger;
Begin
Window(xl, yl,x2,y&) 3
ClvSer;
Windowt(l, 1, 806,25);
2:=m—13
Iftr=2)Then
zi1=hy
For i:= »1 To x2 Do
Begin
LLOC (i, yl,carlz+S53);
LOCKi, y2, carla+3)
End;
For i:= y1 To y2 Do
Begin

LOC(x1,i,carlz+b6l);
LOCtxZ, i, carlz+6d)
End;g
LOC(x1,yl,carlz+21)
LOC(x2,yl,cariz+1])
LOC(x1,y2,carlz+41)
LOC(x2, y2,car[z+3])
TextColori{white) s
TextBackground(blue);
is=(x2-xi-length(title)) Div 8 + xi1;
LOC(i,yi,title)
LOC (x2-Length(tite)—1,y2,tit2)
Iftcoloyr_inverso)Then
INVERSOD
klse
NORMAL 3
Endy

[PIRT I

Function VIDEUADAPT:Bytes
Var
card : Integer;
Begin :
card := mem[slQxG: $0GGLEBT7];
11 ( card = G ') Then

VIDEOCADAPT := 25Y% (» Tarjeta EGA

1

|

Char

instalada *)
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title,tit&:String);



Else
Begin
card := menls$UEs0: sCRIGI;
-~ card := card And $39;
Case card UF
£330 VIDEORDADT := G
¢2¢ @ VIDEDALGDT = 13
$16 VIDEOALAPT .= 23
End
End
Endj; (* Funcion *)
Procedure OPENWINDOW (R s marcos
title,tit2:5tring);
Var

temp : vstacks
i,z : Intecers
veen : Longlntgs
Begin
I+ VIDEORDARPT=G Then
vSED = mMONO
Else
veeg := cpaj
New( temp )3
vith temp” Do
Hegin

For i t= ¢@ To <fab Do (# Desde G a 400G

de video ¥)
direcclil := memlvseg:ily
®pos = WhereXj
ypos := WhereY;y

esquinalll:i=Lo{windmin)+1; (*
*)

esquinalzl:=Hi (windrin)+1;
*®)

esquinal3l:=Lolwindmax)+1} (£
ab.%)

esquinalad:=Hi (windmax)+1;
pantalla. *)
sig:=ventanajg
End;
ventana:=temp;
Window (1,1, 82,25) 3
If{n OOGYThen
CUADROtm, x1,y1, x2,y2,title,tit2);
Iftn @) Then
Windowi{xl+1,y1+1,x2-1,y2-1)
Else
Window(xl,yl, x2, y2)3
ClrScry
End; (+ OpenWindow )
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®l,y1,x2,y2:Byte;

(* Segmento de memoria para video ¥)

pagina

J—
.

Salvar ecsquinas de la

(¥ de la altima ventana -

activa. Coordenadas

{x solutqs de la
|

!
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Frocedure CLUOSEWINDOW;

Var
temp : vstacks
i : Integer;
vseg : Longlnt;
Begin
If(ventana = Nil})Then
Exit g

17 (VIDEQADAPT=0)Then
veeg:i=mona
Else
vsen:=cgas;
Window (1,1, 8@, 25) ;
temp:=ventarna;
ventana:=temp”®. sins
With temp”™ Do
Begin
sig:=Nilg
For i:= ¢ To $fa® Lo
memlveey:ili=direcclils;
Window( esquinalll,esquinall,esquinal3l,esquinal43);
GotoXY({xpos, ypos?
End g
Dispose(temp)
End; (¥ CloseWindow *)

Procedure INFORMACION(letrero,nomb_arch:String);
Var

arch : textgs
[=] : Charg
® : Byte;
cad : String;
bandera : Hoolean;
Begin
NORMAL ;
OPENWVINDOW (1,1, 1,80,24,letrero,%);
ClrSer;

Azsign larch, nosb_arch)
Reset (avrchl
®i=lj
While Not kot (arch) Do
Hegin
bandera:=True;
Readln(arch, cad) f
Writeln{cad)
If(x=18)Then
Begin
GotoXY (40, 22) ;
Write (*Oprima una Tecla')s
While HeyPressed Do c:=ReadKey;
ci=ReadKey}
bandera:=False;



®:=03
ClrSer;
End;
Incix) g
Endjs
If bandera Then
Begin
GotoXY (40, 22) 3 .
Write{'0Oprica una Tecla’)s
c:=ReadKey}
Endgs
Close tarch)
CLOSEWINDOW;S
Ends

Frocedure INKEY(Var ke:cadd);
(+ Este procedinmiento se utiliza para capturar vy
las teclas
oprimidas por el usuario
ke ~) Es el nombre de la tecla que se oprimio *)

Const

kea:S8tringlesl = YQUERTYUTORPASDFGHIKLZXCVENM 3
Var

sy t Stringl3];

kr : cad4s

[~ : Char;

»,code : Hytey
Hegin

Hepeat

he:="ERR.";
c:=ReadKey}
code:=0rd(c);
l1f(code O Then
Hegin
I¥f Not{code In [7,8,9,16,13,271)Then
ke:=Chr (code) s ’
ke:=Chr{code);
Case code Of

w8 : ke:=BSP
©9 : ke:=TABR’j
13 : ke:='ENT?;
27 : ke:="ESD
Ends
End
Else
Begin

c:=ReadKey;
code:=0rd(c)
Lase code Of
15 : Hyr:="STAB®;
16..2% : kr:="A'+kealcode—-151;
H0..38 : kr:="A'+kealcode-191;
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codificar



44, .58 kr:=* Q' +kealcode-24);

S9..68 Begin
Str(code-5H8:2,5y) 3
kr:='Fl+syy
If Not(code=68)Then
kr[2]:=" Q"
End;
71 3 kr:=YHOME' ;
72 : kr:='CSUP';
73 : kr:='PEUP
75 : kr:i=?CSLF
77 : kr:=YCS5RG 4
79 1 Kkr:=YEND';
8B : kr:=?CSDN!;
81 : kr:="PGEDN!;
82 : kr:= INS';
83 : kr:="DEL";
84..113 : Begin
Str ((code—-83) Mod 1@:2,sy);
1f{code In [93,163,1131)Then
sy:=*1@" ; .
Case code Of .
84..93:hr:="GF 45y,
Y4..103: kr:="CF'+5y}
104, ., 113 kr="AF " +sy
End;
1f Notl(code In [93,103,1131)Then
krI3l:="0"
Endj
114 : kr:=?PSCR? ;
115 =1 CCSL ;
116 2 * CCSR* 3
117 TCEND? 3
118 : T CPRGD* 5
119 : kr:=7CHOM
120..128 : Begin -

Str(code—119:2,5y) 3
Kr:="RA+sy
End;
129 :kr:=A-0';
132 thr:=*CPGW
Endj
ke:=kr
Endg
1f(ke="F1@> )Y Then
INFORMACION(presentacion, archivo_ayuda)
Untilthe OYF1@7 ) 3
keli1l:=UpCase(ke{1])
Endgs

Procedure INPUT_AUX(Var sr:cad?79; Var ke:cad4s len:Byte);
Var - ;



ch : Charg
co : Set Of Chary

Whilelsrilength{er)d=" *}Do
Deleteler,Length{er) 1)

bufpos t=Lengthler)

#_begini=thereX;

y_begin:=lhereY;

Writetlsr);

size:=WhereX;

For x:= Length(sr)+1 To len Do
Write(?_ ')

GotoXY (size, y_begin)g

kes=?" 3

Repeat
INKEY (ke) s
size:=Length(sr)

Begin
chi=kel11;
1f(0rd(ch) In [32..2553)Then

1t ((tbufpos {=cize)ARAnd(Succisize) (=len)) Then

Begin
Insert (ch, s+, bufpos+1);
Inc(bufpos);
GotoXY (UhereX+1, WhereY)

End

Else

Begin
sributpos+13:=chy
Inc(budipos) g
GotoXY (WhereX+1,WhereY)

End
End
Else
Begin
11 (ke="HBEP)YAnd(bufpos) G)Then
Hegin
Deletel{sr, bufpos, 1)
Dec(bufpos);
GotoXY{WhereX—1,WhereY)
End
Else

x_bcgin,y_begin,x,bufpoz,xpos,ypbs,size'
Hegin % T

‘Byte

b

If{{Length(kel)=1)And(Succ(tufpos) (=len) And (WhereX+1(=79)) Then
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If{(bufpos(size)And(ke="CE8RGE")ANRd (bufpos(len))Then

Hegin
GotoXY (WhereX+1,WhereVY);
Inct{bufpos)
End
Else
It (ke="CELF')And(bufpos)@) Then
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‘Begin A g -
GotodY (WhereX-1,WhereY);
Decv(bufpos) :
Erd
tlse
If(ke="DEL " )Pnd{butpcs+l In f1..sizel)Then
Deletetlsr,bufpoe+1, )
Elee .
Ifthe=>HOMEY ) Then
Begin
GotoXY(x_begin, y_begin);
bufpoe =l
tind
Else
IT(ke="END*)Then

While {(Rot (bufpoe=size))Ancd(Not (WMhereX=x_begin+len))) Do
Begin
GotoXY(UhereX+1,WhereY)
Inctbufpos)
Eng
£ndg
xpos:=WhereX;
ypos:=WhereVYs
GotoXY(x_begin,y_begin);
For x:=1 To Length(sr} Do
Writel(srixl)g
For »:= Length(sr)+1 To len Do
Write(? )3
GotoXY(xpos, vpos) i
1f(tke="CELF")0r(ke="CERB' )Or (ke="END"))Then ke:=?";
I1f({ke="HUOME )Dr (ke="DEL? )Or (ke=?'BSP')0r (ke=> INS5*)) Then
kes=1" .
UntiltLengthike))1);
Ends

Procedure S_N{var c:char);
Var
tecla : cadby
Begin
Repeat
INKEY (tecla)
c:=UpCase(teclali1l);
Until ({e="5") Or (c="N?))
Ends

Procedurs MUEVE_CURSOR(x1,y1, %2, y2:Bytes s1,s2:8tring; Var
listazeditor; col_i,col_f:Integer);

Var .
key : cad4s
a,es 1 cad?79;
ql,p : editor;y
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bandera : Booleanj .
ren, lapiz,ci,cupo,len : Integer;

Begin .
ORENWINDOWI(E, %1, yl, x2, yZ, s1, s2)

3
inicia_cupo_edicion(lista,cupod);
injcia_pantalla_edicion(lista,ren);

ren:=1g

lapiz:=1y
gl:=listaj

GotoXY{(cel_i, 1)
cir=col_ij;

len:=col_f-ci+ly

]

1f(ci=col _f)Then

bandera:=False

Else

bandera:=True}

Repeat

ss:=Copy{gi~.cad, ci,col_1f);
INPUT_AUX(es, key, len);
WhiletLength(ss) ¢len)Do
ss:=s5+? ;3
Delete(gl”.cad,col_i,len);
Insert(ss,gl”.cad,col_id;
Ift{i{key="CSUP Y ANd(lapiz? 1)) Then
csup_edicion(gl, lapiz,ren)
Else .
If({(key=">CEDN? ) Or{key="ENT? ))And(lapiz {cupo)?Then
csdn_edicion{gl, lapiz,ci,ren,col_i, key)
Else .
1fikey="PGBUP" )Then
poup_edicioniql, ren, lapiz?
Else
Ifilkey="PGDN' )And(lapiz{cupo)}Then
padn_edicion{gi,ren,lapiz) ;
GotoXY{ci,ren);

Until(key="ESCY);

CLOSEWINDOW
End;
Procedure LEER_REAL (Var num:Real)d;
Var
s 3 Strings
u : Integers
o : cad4g
col,c0ll : Byte;
Begin
sr=173

coll:=WhereX;
col:=coll;
Repeat

GotoXY{coll, WhereY);
Writets);
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GotoXY(col,WhereY);
INREY (c) 3 B S L
11 ¢(Lengthic)=1) And (clid -In i 02@*.0792,2523) )Y Then
Hegirn a : :
ei=c+0y
Inctcold s
tnds
1f{(c="RBEF ) And (5°?))Then
Begin
Delete(s,Length(s),;1);
Dec(col) 3
GotoXY(col,WhereY);
Write(? )
End;
Until(c=*ENT*) 3
Val (s, num, u);
Writelng

Ends
Procedure LEER_INTEGER{(Var num:Integer);

Var
s : String; .
u ¢ Integer;
© : cad4b;
col,coll : Byte;

Beyin

s=v0

3
call:=WhereX;
col:=colly
Repeat
GotoXY{coll,; WhereYds
Writels)s
GotoXY(col, WhereY) ;
INKEY (c) 3 :
If(tLength(e)=1) And (cl13 In [*@*..°9*IN)Then
Begin
S1=640g
Inclcol)
End;
1fte="RBEP* ) And (= (3°'))Then
Begin
Deletels,Length(s), 1)
Dec{(col) ;
GotoXY{(col,WhereY);
Write(®* )3
Endg
Until (c=2ENT® ) 3
Val (s, num, ul ;
Writelnj.
Endg

rocedure PRUSA(x, y:Byte; cad:String);
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Var

pau 1 CAD4;
Begin

LET(2, %, y,cad)

While Keybressed Do

pau:=ReadKey}

IMNKEY (PAW)

knd; .

Procedure RANGO_DATO(Var dat_min,dat_max:Reals

ini,fin:Integer;
viarreglol;

Var
t : Integery
Hegin

dat_min:=vlinil;
dat_max:=vlinilj;
For t:= ini+l1 To fin Do
Begin
IT(vItl dat_min)Then
dat _min:=vIitl;
IF{vitlidat _max) Then
dat_max:i=vIitl;
End;
End;

Procedure TRANSCOURD(xm, ym:Realj; Var xd,yd:Integer);
Begin
xgd:=Trunc(xdnin+ (xm—xmmin) / {(xumnax—xmnin) * (xdmarx—xdmin) )

yd:=Trunc(ydrnin+(ydnax—ydnin) /tymmax—ymnin) * (yrmax—yn) )
End;

Frocedure DIBUJO(x,y,incr:Integerd;
Begin
Case incr Of

Circle(x,y, 3)3

Rectanpgle (x—~2, y—2, x+&, y+2) 3

: BHegin

Line{x, y—3,x—3,y+3)

Line(x, y—3, x+3, y+3)

Linetw—3, y+3, n+3, y+
Endj;

4 : Begin
Line(x—3, y-3, n+3, y+3)
Linetx+3, y~3, x=3, y+3)
Linet{n—3,y, x+3,y);
Line (x, y—3, %, y+3)

End

[N

Wus we

)

< W

ar o

End
End;

Procedure LINEA(xd®, yd6, xdl,ydl:Real; incre:Integer);
Var
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2@,y 2, xl,yl,pasc : Integer;
Fi1,f8,cont;i,dn,dy,color : Iq§eger;
xa,ya,Ct : Realj

Bezin
cole incres
ittincredygetraxcolor)tihen

cclor:=getmancolorg
TRANSCOORD (xd 0, ydi&y »Q, y)
TRANSCUURD (xdl, ydl,x1,vy1}
DIBVIOIxG, vy&G, incre)
dx:=Abs (x1-xl);
dy:=Abs (yli-yl);
1f(dx¥dy) Then

cont:=dx
Else

cant:=dy;
nar=xQy
ya:=ya;
IF(adxddy)Then

gt:=1/0x
Else

dt:=1/dy;
1 (1 AnG) Then

-

fle=-1
Else
fi:=13
1f(yl1{yB)Then
fei=-1
Else
f2:r=13

pacso:=incre;
Case incre OF
1..% : pasc:=incre;
6..9 : paso:=incre-—-9;
Endgs
cont:=cont Div pacog
For i:=1 To cont Do
Begin
raz=xa+(dt*xdusfl¥pacoly
ya:=ya+l(dt*dyxf2¥pasc) ;
PutPixel (Trunc (xa), Trunciyal),color);
Delay(retardo_linea);

End;
DIRUWIO(x1,yl, incre);
Endg;
Procedure PUERTAVISION(&,b,c,d:1nteger) s
Pegin
rndmin:i=as
ydmin:=bj
rdmani=cy
ydmax:=d;
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End;

Procedure MUNDICOURD (&, b,c,dsReal);
Begin
Kmmin:
yrEin:
HBREAK
yrmax:=d;
End;

Procedure INICIALIZA_GRAFICOS;
Var :
®,y : Integer;
Begin
DetectGraph (x, y?}
InitGraphix, y,*?
Setlolor(BetMaxl
End;g

H
)3
olor)y

Procedure PAUSA_GRAjS
Var
pau : Charj
color : Bytes
Hegin
GSetTextStyle(2,0,%)
While KeyPresced Do
pau:=ReadHey;
Repeat
1f color=GetMaxColor Then
color:=0
Else
color:=GetMaxColor;
SetColor(color);
OutTextXY(L9@, 166G, 0Oprima’);
OutTextXY(ELS, 170, "una? )
OutTextXY (980, 184, Tecla);
Until KeyPresseds
While KeyPressed Do
pau:=ReadKeys
SetColoer(GetMaxColord;
Ends

Procedure GRAFICA_DATOS(sss:5trings

dat_min,dat_rax:Reals
viarreglos

ini, fin,incr:Integer);
Var
w : Charg
cad : Stringldlg
t,colyren,coll,rent : Intepger;
Begin
Ifl{dat_min=0)RAnd(dat_max=2))Then
RANGO_DATO(dat_min,dat _max, ini,fin, v}



PUERTAVIGION (8¢, 28, GetMaxX - 100, GetMaxy—42) 5
MUNDOCOSRE Cini-1,dat _rin, fin,dat_max);
SetTentStyle(2,C,4);

3

TRANSCOORD tini-1,dat _min,col,ren); (» eje de

TRANSGCOORD (fin,dat _min,coll,reni)y
Linefcol,ren+id,c0ll+2,renl+l1);
TRANSCOORD (fin, dat_min,col,ren)y
SetTextStylel2,6,9);
OutTextX¥Y{col+b, ren,*t');
TRANSCOORD (ini-1,dat_min,col,ren) s
TRANSCOORD (ini-1,dat_max,coll,renl);
Line(col,ren+i@,coll,rent);
SetTextStyle(2,2,4);
For t:=ini To fin-3i Do
Begin
SetTextStylela,2,4)
TRANECOORD (Y, dat _rin, col,ren);
Str(t, cad)
OuitText XY{col—-4,ren+lbh,cad);
Linelcolyren+i1@G,col,rent+16);
CetTextStylet(2, @,4); !
‘TRANSCOORD (ini~1,vitl,col,ren);
StrivIitl:is:1,cad)y
OutText XY(col-35,ren~5,cad)
tine{col,ren,col-6,vren)

LINEACt, vItI,t+1,vEt+12,incr)g
End;
TRANSCOORD (fin,dat_min,col,rend;

CetTextS8tyle(e,2,4); )
TRANSCODRD (fin, dat_min,col,rend
Strttin,cad);
QutTextXY (cel-4, ren+lh, cad);
Linel(col,ren+ll,col,rentib);

;
SetlextStylet(2, 0,4);
TRENSCODRD ¢(ini-1,vIfind,col,renl};
Str(vifinl:4:1,cad)s
CutTextiAY (col-35, ren-5,cad) ;
Line(col, ren,col—-6,ren);

SetTextStylet(2,0,5);

TRANSCOORD (fin, vIinil,col, ren);
Inc(col, 15);

ren: =50+ (12+incr) g

DIBUIO(col, ren, incrl s

DutTextX¥Y (col+31@, ren—-8,s5s8) 3
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PRUSA _GRA;
End;

Procedure GRAFICA_V_Fli(p,v:arreglo; ini,fin:Integer);

Var
dat_minil,dat_min2,dat_min : Realj
cat_rmaxl,dat_max@,dat_max : Realj;

Begin .
RANGD_DATO(dat_minl,dat_wmaxl,ini,fin,v);
RANGO_DATO(dat _rmin2,dat_max2,ini, fin, p);
Iftdat_minld{dat_min2)Then

dat__min:=dat_mini
Else
dat_min:=dat_min2;
If(dat_maxll)dat_max2)Then
dat_max:=dat_maxi
cElse
dat _max:=dat__max2; .
GRAFICA_DATOS(* V(t)® ,dat _min,dat_max,v,ini,fin, 1}
GRAFICA_DATODS (P ) ,dat_min,dat_rax, p, ini, fin,2);
End;

Procedure LEE_ARCHIVO{cad:Strings Var viarreglo;

inicio,meses:integer);
Var
o,urInteger;
arch 3 texty
s:8trings
HBegin
Acsigntarch,cad);
Reset tarch) j
o:=1j;
While t(Not Eoflarch))And(o(inicio))Do
HBegin
Readlnt(arch, s)j
Incto)d;
Encs
Vhile ((Not Eof{arch))Andloi=meses))Do
Begin
Readlntarch, s);
Valt(s,vlol, u)s
Inc{ol;
Ends
Close (arch);
End;

Procedure 0OPC_DESEAD{cads:arrepnlo?; opriones,col,yren:Byte;
opc:Byte);
Var .
o : Bytej;
tecla : caddgy
Begin

Var



For o:=! To cpciones Do
LOC(cel, rento~1,cadefol)y .
Ifl{(epcropcicnes)Or (opc (1)) THER
opc:=1j : .
Dec{ren);
Repeat
INUVERSO
LOC(caol, ren+tope,cadslopel);
NORMAL 3 '
INKEY(tecla)s
1f(lengthltecla)) 1) Then
Hegin
Ll (col,yren+ope, cadsliopel) 5
Ifttecla=>CSDN) Then
If(opcloprciones) Then
Inclopc)
Else
opc:=13
1f(tecla="CBUM ) Then
1t (opc? 1) Then
Dec (opeo)
Else
opc:=opciones;
1fttecla="F@1*)YThen
opc:=03
1f(tecla=*"F16*) Then
INFORMARCION(presentacion, archivo_ayuda) ;
End
Until((tecla="ENT")Ur(tecla=*>EBC? )0r {ope=¢));
1f({tecla="ESC?)Then
opr:=opciones+l
Endg

Proceduwre LETRERO_ARCH_TECL
Hegin
CURDROCG1, 2,19,50,282,","%);
LOC Yy, 26, " SE LEERAN DATOS DESDE EL )
INVERSUS
If {bandera_archivo)Then
Begin
Write (" ARCHIVOY )
NORMAL 3
LOC(S, 21,"0FRIMR F1 PARA LEER DESDE EL TECLADD®)
End
Else
Begin
Write ("TECLADOY) ;
NORMAL 3
LOC(S, 21, 0PRIMA F1 PARA LEER LOS DATOS DEL ARCHIVOY )
Endg :
End s
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Procedure LECTURA_DATOS (nomb_arch:String;
inicio, final,year:Integer) . .
Var
t,u = Integer;
+ s cag?9y
edi,aux : editorg
Hegin

If(bandera_archivoe)Then
LEE_ARCHIVO((nomb_arch, v, inicio, final)
Else
HBegin
1f({yearY2)Then
Hegin
GotoXY(15,4); Write(’Afio: ?,year);
Ends
edi:=Nilj
For t:=inicio To {1inal Do

Regin
Str(t:d, f);
{:=f+": T
inserta_editar_ultimo(edi, f)
End3;

MUEVE_CURSOR(1Q,5,3&,21,° Ventas Reales ', (EBCY Salir
tyedi, 5,18
‘aux:=ediy
t:=iniciog
Whilef{aux(}Nil)Do
Begin
f:=Copy ltaux.cad, 9, 5);
While(fllLength(f)3=" *)Do
Delete(f,Length(f),1);
Val(f,vItl,ul);
aux:=aux”.sig;
Inc(i)y
End;
borra_esditor{edi);
End
Endy

{# ARCHIVO: 1ib2_3. pas *)
P r a c e d u r e
GRAFICA_LIMITES_CONTROL(lim_inf,lim_sup,en,ey,ez:Realy
modelo, opoc:Byte)s
Var
w : Realy
cont,col,ven : Integer;
cadl : Stringl1@l;
Begin
INICIALIZA_GRAFICOS;
SetTextStyle(3,8,3);
Iftopc(Y1)Then
Begin
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Line(144,8,1%4,2)
L:ne(lhﬁ,u,lqw J)
OutText XY (1@8
End
Else
DutTextXY(BG,@,’CDdTrO’ DEL MODELDO Dk PRUNDOSTICD)
MUNDOCQODRD (G Yim _tnf*2, 10, 1in_sup®1.353) 3
PUERTQU]S]UN(B@,bZ,G&tMax)—lwu,BetMaxY -6@) 3
LINEA(®, 1im_inf*2,15,1in_inf*2,1);
LINERIZ, lim_inf»2,0,lin_sup*l.5, 1)
SetTextStyle (2, 8,9 ;

[
.
*DISEND DE LIMITES DE CONTROL®

LINEA(Q@, 1im_inf,14,dim__int, 5
TRANSCODORD(Q, lim_inf,col;ren)
OutTextX¥Y(col=30, ren—-15,LIC* )3
Str(lim_inf:4:4,cadl);
DutTextXY (col+5, ren, cadl)

H
i

LINER(@, @, 14,8,5) 3
TRANSCOORDL (G, G, col ,ren) 3
OutText XY{col-3C@, ren,?LC");
OutTextXY{(col+S,ren, '@ )

LINEA(O, lim _sup, 14, 1lim_sup, D)
TRANSCODORD (@, 1im_sup,cal, ren)
CutTextXY({col-30, ven,"LSCY) ;
Str{lim_sup:b:d, cadl);
UutTextxY(co]+5,ren,caql);
TRANSCDOORD (4, 1im_inf¥2,col, renl;
DIBUJUL col, ren,2)
OutTextXY(col,ren+1G,YE(x)?);
Iflope=1)Then
Hegin
TRANSCOORD (4, ex,c01l, ren)
DIRUIO(cal,ren, &)
Strtex:4:a,cadl);
UutTextXY(col+h,ren,cadi);
End; !

- e

1
Iftmodelo=3)Then }

Bengin
TRANSCOORD (8, 1im_inf*2,col,ren);
DIBWWID(col, ren, 3} 3
UutTextXY({col,ren+1G,"E(y)*);
1t (opec=1)Then

Begin .

THRANSCOURD (8, ey, Ccol, rend N

DIBMOU(col,ren,3) 3

Strley:t4:4,cadl);

OutTentXY (col+S,ren;cadil;

End;
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End;

i
TRANSCOORD(12, lim_inf+*2,c0l, ren);
DIBWO(col,ren, 4)y |
OutTextXY(col, ren+1@,'E(2)? )3
If(opc=1)Then !

Begin
TRANSCOORD (12, ez, col,ren);
DIBUIOD(col,ren, 4}
Strlez:b:4,cadl);
OutText XY (col+5, ren,cadl);

Ends

PRUSA_GRA;
CloseGraph;
Endg;

Procedure GRAFICA_COMBINA(xt, 2zt :arregloB; opo:Byted;
Var
% : Integers
maxz, maxx : Real;
col,ren : Integer;
cad : Stringli@lg
Begin
maxz:=03
maxx:=083 *
For x:=1 To L Do
Begin
Ifimaxx (it [x3)Then maxxs:=
Iftmaxz(2tIx3)Then maxz:=
Endgs
INICIALIZA_GRAFICOS;
SetTextStyle(3,0,2);
OutText XY (40, 32, " REPRESENTACIUN GRAFICA DE COMBINACIONES® ) ;
SetTextStyle (2, @, ; .
MUNDUCDORD (0, O, maxx+0. 05, maxz+0. B5) 3
FUERTRAVISION(IGS, 50, GetMaxX—200, GetMaxVY-BaQ) 3
LINEA(G, 6, 6, naxz+0, 85, 1)
LINEA(L, O, manx+0, 05,0,1)

xt[x3
2zt Ixl

e

LINEQ(U,zt[é],xt[é]i:t[SJ,S)
LINER(G, 2t L1, xt [12,'2¢ (13,5
LINER(G, 2t L33, xt 33,24 032,5)
LINEAR(xt [S1, 0, xt[5],=2t[5],5)
LINER(xt[13,@,%xt{1],=2t012,%)
LINEAR(xt [4],0, xt (43,22 043, 5)

ws v o e

we

TRANSCOORD{G, 2t (S5, col, ren)
TRANSCUOORD (6, 2t 1], col, ren)
TRANSCOURD (0, 2t (23, cpl, ren)

OutTextXY(col-2¢,ren,"2s)
OutTextX¥Y(col-2Q,ren, *2Q%)
ButTextXY{col—-2Q,ren,*2i?)

w0 e ay
we e e

TRANSCOORD (xt [23, @, col, ren)

OutText XY {(col, ren+2,?Xi’)
TRANSCOORD (=t (13,0, col,ren)

OutTextXY(col, ren+2,* X@&*)

@ s
-, e
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TRANSCOORD (xt 31,0, col,ren?;. . OQtTextX¥(col,ven+2; v Xz}

DutText XY (430,56, Conrb 2 X1y
For n:i=1 To S Do .
Begin
TRANSCAORD (xt [x3, 2t [xD,colyren)
Strin,cac)
DI1BUIL( col,ren, 3)
UutText XY (col+Z, ren+h, cad) 4
Uut Text XY (450, (x*15)+54, cad) §
Htri(ztIxl:4:2,cad); OutTextXY (484, (x*135)+5¢, cad)
strint Exd:4:2,cad);  OutTextXY(IS2H, (x*1%) +52, cad)
End;
PAUSA_BGRA;
CloseBGraphs
knds

we e

Procedure GRAFICA_CUBD(num_coembina, opc:Byte; epr:arregloed);
Var
col,ren,i : Integer;s
cadl : SBtringllold;
Begin
INICIALIZA_GRAFICOS;
1f{opec=@)Then
Begin
Line(141,2,155, 2); '
Linetl41,3,15%,3);
SetTentStyle(3,0,4)
DutText XY (B0, 0, *DISERND DE LIMITES DE CONTROLY),
SetTextStyle(3,0,1)3 .
OutText XY (250, 56, 'COMBRINARCIONES NOMINRL Y DE CONTROL?);
tnd
Else
DutText XY (100, @, Y ERRORES PROMEDIOY ) 5
MUNDOCDOURD (151, 26, &G) 3
PUZRTAVISION (S, 80, SetMaxX-200, GetMax¥Y-30) 3
LINEAIY9, 1, 20,1,1) 3
LINEA(9,1,1,9,1)3

LINEA(6,19, 12,19, 6) ;
LINEA(IZ, 19, 1D,16,6);
LINEA(15,16,9,16,56);
LINER(Y,16,6,19,6) 3

LINEA(L, 13, 12,13, 8)
LINEA(12,13, 15, 16, 8) ;
LINEA(1S,10,9,10,6)
LINER(2, 10, 6,13,6) ;

LINER(6,19,6,13,6) ;
LINEA(12, 19, 12, 8, 8) ;
LINEA(Y,21,9,5,1);
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LINER(1S, 16,15, 1¢,6);

LINERIE, 13,6,48,8);
LINEQ(1D, 10, 15,5, 8) ;

LINEG(Z, 8,18,8,8
LINER(3.S,6.5, 13
LINER(S, S, 15,5,8

LINEAR(13,1,6,8,8);
LINEACLE, 1,9, 8, 8);
LINER(15,1,12,8,8);

LINER(G, 19, 4,21,8)
LINEA(E, 16, 4, 18, 8)
LINEA(E, 13,4, 15, 8)
TRANSCOCRD(10. 5, 14.9,col,ren)d s
DIBUJIG(col,ren, 4}y

PR

SetTextStyle (2,¥,4) 3

TRANSCOORD(2U. 5, 1. 4, col,ren) 3 OutTextXY(col,ren,'X
TRANSCUDKD (S, 22, cul, ren) 3 OutTextXYi{col,ren,'VY
TRANGCOORD(G. 5,8, 5, col,ren); DOutTextd¥(col,ren,?

wr e oul

TRANSCOCRD(11.7,19, cal,ren)
TRANSCOURD (15. 2, 16, col, ren)
TRANSCODRD (12.2, 13. 7,co0l,ren); OutTextXY(col, ren, * 3
TRANSCODRD (15, 2, 1¢, col, ren) OutTentAXY¥{col, ren, 4?
TRANSCOORD(D. 7, 19, col,ren) ; OutTextXY{col,ren,*S?
TRANSCOUKRD (8. 7,16, cal,ren) OQutTextXY{col,ren, ' 6?
TRANSCOURDI{S. 7, 13, col, ren) QutTextXY(col,ren,*?7?
TRANSCUORD(B. 7, 10, col,ren) 3 OutTextXY{col,ren, '8
TRANSCUOURD (9. 9, 14.9,col,ren); OutTextXY(col,ren,?9’
I1ftopc=1)Then
Begin
SetTextStyle (&, ¢4,5)
OutText XY (220G, 56, Comnbinacion’ ) s
OutText XY (L02, 5S¢, Error Promedio’ )
For i:=]1 7o nunrn_combina-i Do
Hegin
Str(i:z2,cadl);
CutTextXY(420,1i%10+559, cadl) ;
Sitrleprlild:isra,cadl);
OutText XY (500, i*x10+55, cadl) s
End;
End;
PAUSA_GRA;
CloseGraphj
€nd;

OutTextiXY{col,ren,*1?
DutTextXY(col, ren,'2?

wr T ae we

v ae wn w

P R R
e e an s e et e e e

(¥ ARCHIVD: MENU_2_232 +)
Procedure MENU MODELO_2_3(modelo:Bylel;
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Const .
cad_modelo  Arrayl2..31 Of StringlS@] = (*MODELO DE HOLT?,
*MUDELC DE WINTERS');
Begin
NORMAL 3
bandera_archivo:=True;y
cadenac[1J:=" GRAFICAR DE SERIE Dt TIeMPO
cadenacs {23 :=> INICIALIZACION DEL MODELOD
cadenas 3] * DISERD LIMITES DE CONTROL
cadenas (4] * P RONOSTICO
cadenas [H3 *CONTROL
opc:=1j
ClrScr; -
CUARDRD(2,1,2,79,23,"° *+cad_modelolnodelol+? L0 LFI@
Informacidn®) g
LET(1,5, 8, Nimero de RRos para Suavizar el Modelo, (k) :1')3
LEER_INTEGER (k) 5
LET(1,5,1¢, "Nemero de ARos para Deterninar la Combinacidn
Nominal, (L) %)
LEER_INTEGER(12);
LET(1,5,12, "Ndmero de Arios para Determinar limites de
Control, (M) :*)3
LEER_INTEGER(m) j
LET(1,5,14, "Nimero de PFeriocdes por cada Afo, (np) %) 3
LEER_INTEGER(np) 3
nds:=np* (k+1+m) 3
ban_graf :=False;
Repeat
ClrScry
CUADRDtZ, 1,2, 79, 24, *+cad_modelolmodelol+? *,? (F10)
Informacidn ')
LETRERO_ARCH_TECL ;
CUARDRO (1, 22, 7, 5%, 15, MENU MODELO °,*(ESCY Terminar’);
OPC_DESEAD(cadenas, 5, 24, 9, opc) ;
Case opec Of
@ : bandera_archive:=Noitbandera_archivo);
1 : BRAFICA_SERIE;
INICIALIZACIONS
DIS_LIM_CONTROL;
PRONOSTICO;
CONTROL

P

[T I

g e we wr

i
woee v e

End
Until ((ope=6)0r(ban_graf))g
Ends

(* ARCHIVO: HOLT.TXT (Archivo de Informacidn) *)

INFORMACION S0BRE EL MODELO DE HOULD ¢ SUAVIZACIOUN CON DDS PONDE-
DERADORES ESPUNENCIALES ) PARA UNA SERIE DE TIEMPD CON PROCESO -~
CON TENDENUCIA CONTROLADU POR EL MODELO ADAPTIVU DE ROBERT Y REED

FRASE A. GRAFICA DE LA SER1E DE TlkmMPU
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Sé traza la‘SEﬁfe‘de;tietpp'de los ‘(K. + L + M) afices de

datcs” higtay

Hara apliﬁéﬁ,éd‘@odé]o desHolt,la serie de tiempo debe
Lener wun ﬁ#b:éso con tendencia.
FASE H, INTCIAL1ZACION DEL ™MODELO.

Se utilizan . los K afioe de datos histédricas.

1.- Se calculan los arrancadores C(@), T(2) del mo-

delo.

n
I

. Suavice todas las combinaciones ( xy,z ), utilizan-—

do los componentes C(@) y Ty,

3.— Con los cormponentes C( K¥12 ) y T( K* 12 ) obteni-
doe al suavizar cada combinacidn ( %, = ) pronos-—

tigue para el afioc L. de datos histéricos.
Se ntilizan los L a®os de datos histédricos.

4.— Determine la desviacion esténdar del error del pro-

ntstico para cada combinacion (x,2).

8. - Seleccione como cormbinacidn nominal (Xo, Zo) aque-~
1la gue tenga la minima desviacidn estandar.
FASE C. DISERD DE LIMITES DE CONTROL.
1.- RApartir de la combinacidén nominal (Xo,Zo) obtener -
las combinaciones de control superior e inferior -

(¥e,28), (Xi,Zi) respectivarente.
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Obténer lasvh‘cdﬁbinaciones de control.
utilizan 1os datos histéricos del amo L.
Suavice la combinacidén norminal ( Xo,20 ) y las 4 de
control utilizando los ( L*x1i2 ) datos histoéorices vy
los componentes C{ k¥*12 ) y T k¥12 ) para la com—

binacioén nominal ( Xo, Zo ).

Con los componentes CC (k+12)%12 1 y TL (k+12)%12 1]
pranostique para el afo M de datos histéricos.
utilizan los datos histéricos del aRo M.

Determine los errores al cuadrado para cada combi-
nacién y periodo Jj.

Determine el rango de errores al cuadrado para cada
una de lats 5 combinaciones.

Calcule el rango promedioc de todos los rangos.

Determine la desviacién estandar del error, por el

método de vango promedio.

Obtenga los limites de control inferior y superior

para un nivel de confianza determinado.



FASE D: ' PRON

S Se

1.~

2. -
FASE E. CONT
Se

1. -~

M+ 1

OSTICO FARA PLANEACION.

inlizan ldﬁ afos M de datos histéricos.

Con los ceomponentes C C (k+L) % 121 Y los -—
T [ (h+l) » 12 1 para la combinacién nominal -
¢ Xo, 20 ) suavizar la combinacién nominal utili-—

zando los datos histdricos del aRoc M, .

Con los componentes U [ (k+L+M) % 12 ] y los -
T [ (k+L+M)} * 12 1 genere el pronostico para la
planeacidn de operaciones de la empresa.

ROL DEL mMDDELO.

utiliza‘'el afio M de datos histéricos.

Con los componentes £ L (k+L) * 12 1] y los -
T L (k+L) * 12 1] para la combinacién mnominal -
{Xo, Zo), suavice las 4 combinaciones de con-—

)

trol utilizando los M*12 datos histdricos del afo

M.

Con 1los conponentes C (h+L+M) * 312 1] y los —
T [ (k+L+M) = 12 3 para cada conbinacién de con-
trol, pgenere los prondsticos para control para el

afio real M+1.,

A continuacidn se utilizan los datos reales del afo
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3.- Utilizando los datos real%s del afa M+1 y los pro-—
nésticos para contrcl generadas para el a®o MM+1, -
determine lce errores al Euadrado para cada combi-
nacién de conptrol y periodos j.

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

E 2 i)
S.—- Calcular los errores esperados para cads pondera-—

dor.

6.~ Compare los errores esperﬁdos Etx), E(z2) con los
|
limites de control superior e inferior.

7.- Rjuste la combinacién nominal ( Xe, 20 ) si ecs ne-—

cesario.

REGRESE A LA FASE D.



MODELOS

MENU PRINCIPAL
ACIOR EXP. SIMPLE
WINTERS *

—<ESC> Terminar

SUAVIZACIO
MODELO DE
MODELO DE

1

R

ING. JOSE LUIS CORONEL TRUJILLO



MODELO DE HOLT

Numero
Namero
Numero
Namero

de
de
de
de

Aftos para Suavizar el Modelo, (k) :2

Aflos para Determinar la Combinacidén Nominal,

Allos para Determinar limites de Control,
Periodos por cada Affo, {(np) :12

(M)

(L)Y =21
sl

<F1@> Informacioén




MODELO DE HOLT

MENU MODELD

1o}
o
[+
-l
E
]
(1]
[
A
6]
O]
B}
v

<F10> Informacion




MODELO DE HOLT

INFORMACION SOBRE EL MODELD DE HOLT ¢ SUAVIZACION CON DDOS PONDE-
DERADORES ESPONENCIALES ) 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

Se traza la serie de tiempo de los (K + L + M) afios de

datos histéricos. |

Para aplicar el modelo de Holt, la serie de tiempo debe

tener un procesc con tendencia.
FASE B. INICIALIZACION DEL MODELO.

!

Se utilizan los K affos de datos histéricos.

1.- Se_ calculan los arrancadores C(Q), T(B) del mo-
elo.

Oprima una Tecla

N




FASE C.

2, -

3. -

MODELC DE HOLT

Suavice taodas las combinaciones ( x,z ), utilizan-
do los cowmponentes C(@) y T(@).

Con los componentes C({ K#12 ) y T( Ke¢ 12 ) obteni-
dos al suavizar cada combinacidén ( %, =z ) pronos-
tique para el afic L de datos histéricos.

Se utilizan los L afios de datos histéricos.

Determine la desviacidén esténdar del error del pro-
nostico para cada combinacién (x,z),

Seleccione coma combinacién nominal (Xo, Zo) aque-
lla que tengae la minims desviacién estandar.

DISENO DE LIMITES DE CONTROL.

1.-

Apartir de la combinacién nominal (¥o,Zo) obtener -~
las combinacionee de control superior e inferior -

Oprima una Tecla
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i A

MODELC DE- HOLT

{¥%s,Zs), (Xi,2i) respectivemente.
Obtener las 4 combinaciones de control.
utilizaen los datos histéricos del afio L.
Suavice la combhinacién nominal { Xo,Z0 ) y las 4 de
control utilizando los ( L+12 ) datos histéricos y
los componentes C{ k«1l2 ) y T( k«l2 ) para la com-

binacién nominal ( Xo, Zo ).

Con los componentes Cl (k+12)+12 J y TI (k+12)«12 3
pronostique para el afio N de dstos histéricos.

utilizan los datos histéricos del afio M.

Determine los errores al cuadrado para cada combi-
nacién y periodoe jJj.

Oprima una Tecla
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MODELQO DE HOLT

6. - Determine el rango de errores al cuadrado para cads
una de las 5 combinaciones.

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

8. - Deterﬁine la desviacibén estaéndar del error, por el
mtodo de rango promedio.

9.- Obtenga los limites de control dinferior y superior
para un nivel de confianza determinado.

FASE D. PRONOSTICO PARA PLANEACION.
Se utilizan los afios M de datos histéricos.
.- Con los componentes C L (k+L) » 121 y los -
T [ (k+L) = 121 pera la combinacién nominal -

{ Xo, Zo ) suavizar la combinacién nominal utili-
zando los datos histoéricos del afio M.

Oprima una Tecla




MODELG DE HOLT

2.- Con los componentes C [ (k+L+M) « 12 3 Yy leos -
T [ (k+L+M) =« 12 3 genere el pronostico para la
planeacién de operaciones de la empresa.

FASE E. CONTROL DEL MODELO.
Se utiliza el afio N de datos histéricos.

.- Con los componentes C [ (k+L) « 12 1 y los -
T [ (k+L) = 12 ] para la combinacién nominal -
(Xe, Zo), suavice las 4 combinaciones de con-
trol utilizando los M«12 datos histéricos del afio
M.

2.~ Con los componentes C [ (k+L+M) « 12 1 y 1los -
T I (k+L+M) « 12 1 para cada combinacién de con-

trol, genere los pronésticos para  control para el
afio real M+1.

Oprima una Tecla




MODELO DE HOLT

M+1.

3. -

Utilizando los datos reales del safio

A continuacidn se utilizan los detos reales del afio

N¥+1 y los pro-

néseticos para control generados.para el afio M+1, -
determine los errores al cuadrado para cada combi-

nacién de contrel y periodos j.

N N
Determine los promedios de errores al cuadrado pa-

ra cada: combinacién de control.

E 2?2 (i)
Calcular los errores esperados para
dor.

E (x) , E (2}

Compare los errores esperados E(x),
i

Oprima una

cada pondera-

El(=z) con los

Tecls
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MODELO DE RBOLT

limites de control superior e inferior.
7.~ Ajuste la combinacién nominal { Xo, Z0 ) si es ne-
cesario.

REGRESE A LA FASE D.

Oprima una Tecle




MODELO DE HOLT

o

Y

i Y o e

MENU MODELO

GRAFICA DE SERIE DE TIEMPO
INICIALIZACION DEL MODELOQ
DISERO LIMITES DE CONTROL
PRONODSTICO
CONTROL

<ESC> Terminar

SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO
OPRIMA F1 PARA LEER DESDE EL TECLADO

<F1@> Informacién —



ax>»axmmm

gzZzony»u

n

t V(1) — -t
1 12@.0 13
2 13@.@ 14
3 115.0 15
4 135.0 16
S 125.@ a7
& 150.0 18
7 120.0 19
& 1l14@.0 20
9 127.0 21
l@ 147.@ 22
11 122.@ 23
12 145.0 24

26
27
28
29
30
31

33
34

36

VENTAS HISTORICAS

VL)
ise.@ |
170.@
150. 0
183. 0
160. 0
137.0
180.0
204. 0
150, @
198. @
190. 6

160. @

Vit) —

202.0
184.90
147.0
205. 0
i72.0
155. 0@
i97.0
166.@
20@.0Q
182.0
20e7.@
200. @

Oprima una Tecla

<F1@> Informacién-
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La serie de Tiempo tiene un comportamiente con Tendencia ? [S/N]:



<Fl1@> Informacidn
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INICIALIZACION DEL NMODELQ

Desea Introducir los Datos [S/N]

Fl10> Informacién=]




INICIALIZACION DEL MODELOQ

Incremento del ponderador X:@.1
Incremento del ponderador 2:0.1

i

~<F10> Informacién=J



INICIALIZACION DEL MODELO

Arrancador Constante CI@] = 121,54

Arrancador Tendencia TI@) = 1,56
Incremento del ponderador X:0.1
Incremento del ponderador Z2:0.1

El Ponderador Xmin es : @.30

El Ponderador Zmin es : 0.1@

Desviacidén Minima es : 21.30

Gprima una Tecla

Fl10> Informacién=
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MODELC DE HOLT

MENU MODELO

GRAFICA DE SERIE DE TIENPO
INICIALIZACIGN DEL MODELO
DISE#NO LIMITES DE CONTROL
PRONOSTICO
CONTROL

<ESC> Terminar

SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO
OPRIMA F1 PARA LEER DESDE EL TECLADO

<F1@> Ipformacién




DISENO DE LIMITES DE CONTROL

Combinacion Naminal ’

1. Xmin Zmin @. 3¢ .10
Combinaciones de Control

2 Xs(2) Zs(2) @. 25 @, a5

3 Xs(l) Zs(2) @.35 @. @5

4 Xs(1) Z28(1) @. 35 @, 15

S Ast2) Zs(l) 8. 25 @, 15

Oprima una Tecla para Continuar

<Fl1@¢> Informaciénd.




REPRESENTACION GRAFICA OE COVBINACIONE -

(wb 2 X

| ‘% """""""" %1 |00 0
g e ted 100 05
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L - 3 4 005 08
LI N R Y

N4

Tarla a



DISENQO DE LIMITES DE CONTROL

Combs Rango
1 1875, 25896 .
2 3124.0779 RANGO PROMEDIO:2237.8084
3 3184.6215
4 1522.9742
=] 1482. o688

. Consultando una tabla de rangos promedioc _en un libro de
Tablas Estadisticas, para n=3%, se lee d=2.33

DESVIACION ESTANDAR : 962. 0844

LINI D : N
TRy Gue Nivelade gontiones gEmen,l OBl AEALSS, dEoGSmEE ss

Valor de Zc ( 2 .58, 2.33, 2.05, 2, 1-96, 1.64, 1.28, 1, ©.67)
Correspondi 3. 4] ~

LINITE UPERIGR DE CONTROL = 1290.77

LIMITE INFERIOR DE CONTROL = -1296.77

Oprima una Tecla para Graficar los Limites de Control

<Fl@> Informaciotn-)



DSEN OF LMTES DE CONTROL
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L3 |1250.7717
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MODELO DE HOLT

MENU MODELO

PARA LEER DESDE EL TECLADO

A
F

SE _LEERAN DATOS DESDE _EL ARCHIVO
OPRINA F1

<F1@> Informacién

P ) ~men e



P RONOSTICDO O

Es el primer Pronéstico [S/N] ?

<F10> Informacién



Afic: 1991
Cuantos periodos

PRONOSTICO

por cada Afio:l2

<F1©> Informacién



Componente Constante C{48)=192.9508
Componente de Tendencia T(48)=1, 793
{

]
Cambinacion Nominal : Xmin
Zmin

@. 300
@.100

|
|

P RO NOS T IAfio:

1991

Pronésti
210. 84
212.63
214.43
216. 22
218. 01
219.81
221. 60
223. 39
225.19
226.98
228,77
230. 57

Co=

Oprime una Tecla para Graficar las Ventas y Pronésticos

<F1@> Informacién—
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MODELO DE HOLT

MENU MODELO

]
o
=
o
=3
&
]
=
A
[&]
0n
5]
v

CH1VO
L TECLADO

AR
E E

<F1@> Informacidn
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CONTROL

PROMEDIO DE ERRORES AL CUADRADO FPARA CADA COMBINACION DE CONTROL:

Comhinacidn
2

b )

Oprima una Tecla

Error Promedio
448. 506
Q1. 629
2.7
3.1

WO

41
27

<F10> Informacién—



CONTROL
ERRORES ESPERADOS PARA CADA PONDERADOR :

Para el Cowponente Constante Ex
Para el Componente Tendencia Ez

€6. 37
-502.13

nu

AJUSTE DE PONDERADORES

No_se realiza ningun _ Ajuste a la Combinacién Naominal Xmin=0.30
y Zmin=06.10 Lo gué significa que la serie de tiempo generada
por el modelo sigue répresentando a la serie

cle de tiemwpo real
Yy por lo tanto esta dentro de los limites de control

Ponderador Xmin

=0. 30
Ponderador Zmin =0.1@

Oprima una Tecla para Graficar los Errores

<F10> Informaciotn-J



CONTROL DEL MODELO DE PRONOSTICC
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MODELOC DE HOLT

MENU MODELO

o]
)
[~
K]
E
]
U
B
A
O
0]
w
A\

<Fl@> Informaciétn =
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CAPITULO 4. MODEL.O DE PRONOSTICO
WINTERS.

4.1.— DESCRIPCION DEL MODELO DE PRONDSTICO DE WINTERS.

El concepto de suavizacién 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 0o de temporada en el tiempo, esta representado median—
te el siguiente wmodelo. '

V(it) = L C(t) + T(t)l E(t—12) + € (t)
en donde:

Vit)= venta real en el periodo t.

C{(t)= componente constante en el periodo t.

T(t)= componente de tendencia en el periodo” t.

E(t)= componente estacional o de temporada en el periodo t.

€(t)= componente de variaciones aleatorias en el periodo t que
tiene media cero y variancia constante.

2
E L €) 1 =0 VAR £ €(t) 1 = oF

P

rozy Mo

TIEMPO
Fig. 34 Serle de tlempo estaclonal o de temporada.
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La serie de tiempo para un proceso estacional o de tempora-
da incluye los cuatros componentes mAs 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—
cepcion del componente de variacicnes aleatorias los demé&s pueden
ser determinados con una aproximacidén muy considerable,

Se ha aplicado el métedo de suavizacidén 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:

Ctt) = x V() + (1 — %) C(t-1)

El mismo concepto de suavizacidn 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, estao es:

T(t) = 20 C(t) ~ Cet—~1) I + (1—-2) Tt~

El cual requiere de la incursion de el componente estacional
o de temporada. Cuyo estimador es definido de la siguiente mane-
ra:

VENTA REAL EN EL PERIODO t
ESTIMADOR ESTACIUNAL EN EL PERIODU t

COMPONENTE CONSTANTE EN EL
PERIODO t.

v ()
ELt) =, —m———mm
c )

Y como el método que se utiliza en la presente tesis es el
de suavizacidén y ponderacién exponencial, el componente estacio-—
nal al igual que los componentes constantes y de tendencia, tam-—
bién es suavizado y pogderado exponencialmente.

E(t) = y (estimador estacional) + (l1—y) (componente estacional
en el periodo t-L)

En este caso L = 12

E(L) = y [ (L) 7 ©CeL) 3 + (1-y) E(t-12)
En donde:

VY 21
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Si: se requiere pronosticar para el periodo t,
sario el éstimador estacional para ese periodo.
seria el calculado para el periodo t — L.

Asi pues el modelo de Winter’'s consta de 4 modelos:
i

serd nece-
Dicho estimador,

- un!nodelo suavizador para el componente constante C(t).

— Un modelo suavizador para el componente de tendencia T(t)
— Un modelo suavizador para el componente estacional E(t-L)
— Un modelo para pronosticar la venta del periodo t.

A continuacién se describe cada uno de los modelos:

1. - Modelo suavizador para el componente constante C(t)

cw)
C(t-1)
C(t)= xLCVCLI/EL-1)1 + (1-x)LC(t-1) + T(t-1)1] T(t—-1)

Donde ¥ £ x £ 1 es la constante de suavizacidén.
E(t-L) es el componente estacional para el periodo t-L
V(t)/E(t-L) es la componente constante actual al deses-—
| tacionalizar el dato V().
KCV(EI/E(E-L)Y]) es la componente constante actual ponde—
vada.
C(t 1) + T(t—1) es la componente constante calculada ——
; mediante la componente constante y de —
tendencia anterior.

2.— COMPONENTE SURVIZADOR QUE ACTUALIZA EL ESTIMADDR PARA COMPO-
NENTE DE TENDENCIR.

cte)

TL)= %EC(t)—C(t—l)] + (L—z) T(t-1)

i

Donde W £ Z £ 1 es la segunda constante. Observe que el -
estimador de componente de tendencia actual es simplemente —
la diferencia ponderada entre dos estimaciones sucesivas del
componente constante, mas la ponderacién exponencial del -
componente de tendencia anterior.
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3. - MODELO SURVIZADOR QUE ACTUALIZA EL ESTIMADOR PARA EL  COMPO-
NENTE ESTACIONAL PARA EL PERIODO t.

1
E(t)= yIV(E)I/C(EI] + (L1-y) E(t—L)
Donde: '
@ £ Y £ 1 es la tercera constante de suavizacidn.
V(t)/7C(t) es la'variacion estacional ponderada expo-—
nencialmente actual del componente estacio-
nal.
E(t-L) es el estimador ponderado exponencialmente
calculado para t—L periodos anteriores.

4.- MDDELD MATEMATICD PARA PRONDSTICAR LA VENTA EN PERIODD FUTUROD
T+ 5.

P(t+3) = L[C(t) + j T()1 E [(t+j) — L2

Observe que al estar afectado el modelo por el componente —
estacional, nos proyecta el comportamiento aproximado tante
del componente constate como de tendencia del periocdo -~
t + j - 12 al periodo t + j.

Si en el modelo anterior hacemos j =1 y L = 12

P(t+1) = L[C(t) + 1T(E)] E L[(t+1) —lLJ

Es decir gque la venta del mes ( t+1 ) (por ejemplo, abril) -
es igual a la suma de los componentes constantes y tendencia
del mes t (marzo), por el componente estacional del mes ~--—
(t+1) - 12 ( abril del aRo pasado).

P abril = (C marze + T marze) E (abril del a®o pasado).

Cuando se cdlcula el componente estacional del mes de abril
se utilizd la venta y el componente constante en ese perio-
do asi tambié¢n al obtener el componente constante se utiliza
el componente de tendencia, de tal forma que al multiplicar
por (C marzo+T marzo) de hecho estamos proyectando al futuro

el comportamiento gue tuvieron ambos componentes L periocdos
anteriores.
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Como complemento al andlisis anterior considerese la si-
‘guiente explicacion:

Sabiendo que el modelo matemdtico de prondstico para una -~
serie de tiempo estacional del tipo multiplicativo es:

Vit) = L C(E) + T(E) 3 kE (t+m—L )

Si se desea analizar al componente estacional para un -
tiempo t considere a T(t) = B, lo qQue resulta :

Vit) = C(t) EtL)

de donde: E(t) = V(ty 7 Ctt) es el factor de estacionalidad
para un periodo t.

V()

T
A+ N\
1 E(1) \V/E(s) . ~
1 E(2) S E(6)

E(8)- S E(7) .

1 L | i l ] i ! N
N o S t
Fig. 35 COMPONENTE ESTACIONAL EN UNA SERIE DE TIEMPO CCMO UNA

RAZON ENTRE LAS VENTAS Y EL COMPONENTE CONSTANTE EN -
UN TIEMPQ.
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El proceso de suavizacidn para el componente de estacionalidad -
E(t}) empieza con un arrancador o componente inicial E(@) en algun
momento inicial t=0.

La estacionalidad aparente en un periodo t es igual al cociente -
del componente constante, y el de ventas correspondiente:

E¢t) = 0 (t) / C(t)
Pero como el cociente anterior esta sujeto a variaciones aleato-
rias deberemoc ponderar tanto el cociente actual de e(t) como el
componente estacional de L periodos pasados.

E(t) = y —————— +  (1-y) Ett+m-L)
vit)
Mediante este proceso y utilizando diferentes valores de pondera-
dores Y,se suaviza el modelo y se obtiene el cenjuntc L de compo-
nentes estacionales E(t+m-L),mismos que con los componentes cons-—
tantes Cit) y de tendencia T(t) optimos, generan matematicamente
el modelo Que mejor se ajusta a la situacidn real.

Para un proceso estacional existen dos formas de series de tiempo
y consecuentemente dos modelos matematicos y son:

MODELDO ESTACIONAL MULTIPLICATIVO.

V(t)= TICtt) + T(t)] E(t+m-L) + €(t)
con sus tres modelos suavizadores
se utiliza cuando el modelo estacio-
nal tiene una amplitud L proporcio-
nal al nivel promedio de la serie.

A
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MODELO ESTACIONAL ADITIVO

V(t) = C(L) + T)Y + E(L) + €(t)

y sus tres modelos suavizadores se
utiliza cuando el modelo estacional
tiene una amplitud L independiente
del nivel promedio de la serie.

[ S ISR DU RV USRI U S AU MR ‘
Tt

Fis. 36 SERIE DE TIEMPO ESTACIONAL ADITIVA.

En la presente tesis, se aplica el wmodelo wmatemdtico de Winter's
a una serie de tiempo con comportamiento o procese estacional -
multiplicativo vy L = 12 wmeses entonces:

gE(t) w L = 12

CRITERIO PARA SELECCIONAR LA TRIADA O COMBINACION NOMINAL O
CENTRAL DE LOS PONDERADORES EXPONENCIALES - x, 'y, 2.

Al igual que en los métodos anteriores, en el de Winter’s también
se utiliza el método de busqueda para seleccionar la triada o -
combinacién mominal o central x, Yy, z.

El método consiste en probar (suavizar) las posibles combinacio-
nes de ponderadores hasta encontrar la triada gque nos genere 1a
mejor desviacion estandar del error del pronéstico.

Las combinaciones de xRy,y,2; asi como las desviaciones
estandar del error, se obtienen de la siguiente manera:
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® = 0.1
24 z

2.1 .1, V. 2, B3, ...y 1.0
@.2 .1, °. 2, B3y aeay 1.2
0.3 °.1, ' w©.2, 8.3, .-, 1.0
1.0 0.1, °.2, 0.3, ..., 1.9

x = 8.2
0.1 .1, 2. 2, 0.3, e-eq 1.0
2.2 °.1, e. 2, .3y, ey 1.0
3.3 o.1, 2.2, B.3, .J.4 1.9
1.0 " e.1, o.2 @.3, ..., 1.9

x = 1.0
Q.1 .1, .2, B3y, ceay 1.8
2.2 °. 1, Q. 2, Be3y  eeny 1.0
2.3 2.1, ©v.2, Bu3, ceceq 1.9
1.0 o.1, 2.2, B.3, caay 1.9

n
;[ Vilt) - Py(8) T
8 = =
n
n = No. de per}odos para los gque se calcula la desviacién es—

tandar del error.
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CALCULL DE LOS ARRANCADORES ( COMPONENTES INICIALES ) CUANDO EL
MODELC DE WINTER'S SE APLICA POR PRIMERA VEZ.

En los siguientes cdlculos se designa a "N“ como el numero del -
total de los aRos de venta histdrica (H) que se posean, Yy Que -
seran utilizados para calcular 1los arrancadores o componentes -
iniciales. Por ejemplo: Si H = 4 aRos, N = 2 afios ¥ -
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 ™ afos
de venta histérica.

Por ejemplo: Si N = 2 anos de venta histérica, tenemos:

V(1)
via)

suma de la venta en el afo 1.
suma de la venta en el afio 2.

A continuacidn se ilustra el prafico que representa la serie de -
"tiempo que sigue la venta durante los 2 afios ( N ).

+ SERIE DE
+ 1 TIEMPO.
AL ARD 1 . ARO 2 -
-+ ' INCREMENTO
L PROMEDIO TENDENC
::SDZ 112 DEL ANO 2.
T INCREMENTO : ' INCREMENTO
Tsp 12 R 3 P EN LA
1 ! | DEMANDA.
TIEMPO TRANSCU- 1|
RRiI DO DURANTE EL I
INCREMENTO DE LA 1
L DEMANDAL !
T i | I ) ] i | S | 1.1 i1 | S S . | S I | ) | SOV A | | P S Y
Illrlllllllllljlllllllllljlfi/t

EFMAMJJASONDEFMAMJJASOND

FIG. 37 INCREMENTO PROMEDIO ANUAL DE LA TENDENCIA T (0)
DURANTE LOS "N" AROS HISTORICOS.
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Por lo que, €l incremento anual de las ventas durante éstos dos
afos sera el siguiente:
- 1

!
vi2ysia - vy /12 vy - varirzaz vy - vin -

1 . 1 121

En donde 1 es el tiempo transcurrido durante el incremento de 1la
venta.

En general, el promedio anual, para cualquier valor de N, sera:

V(N - WD

1Z2(N-1)

Sin embargo, el modelo de Winters requiere gue el incremento pro-
medio se exprese por periodo, lo gque dividiendo el incremento -
anual enire los 12 meses del afio, resultando la ecuacion general
que nos da el factor de tendencia inicial.

; VN — V<D

t TL@)Y=

144 (N-1)
En donde:

N
V(N)
Vi1

numero del total de la venta histérica.
suma de la venta del ultimo afo N
suma de la venta del primér afro.

]

ARRANCADOR CUNS?QNTE Cta.
El factor constante inicial C(¥W), se calcula substrayendo de la
venta promedio durante el primer afio, 1la contribucién de la ten—

dencia T(B), come se observa en la figura.

En donde:

Ciy) = V(1)/12 - 5.5 T

tendencia inicial.
contribucidn total de la tendencia durante el a¥io 1.

T3
5.5

W
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_:5511/12 //
/

. AEgptonpon
4 0

L]
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|

i

-

_____~%~-__\

N
i 2 3 4 5585 T
FiG. 38 ARRANCADOR DEL COMPONENTE CONETANTE C O

CALCULDO DE LOS ARRANCADORES ESTACIONALES € (B, j).

Debido a que la amplitud total del periodo estacional es de L =

12 meses, los factores estacionales requieren del calculo de l2
valores iniciales del total de 1los periodos correspondientes a
las " N " aRos de venta histérica.

Los factores estacionales, son calculados para cada wmes en fun—
cién de Qt}, la cual se define como la razén de la venta para
el mes t, o sea V(t);y, el componente constante de ese mes, C(t)
en donde

GLE) = V() /7 Cevd
sustituyendo el valor del factor constante C(t), resulta:

Q) = V(L) 7 viszig - (6.5 — jHTC(V)

donde:
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Qué es la amplitud media del periodo estacional.

J = A la posicién del mes dentro del aRoj; por ejemplo: para
enero j = 1, para febrero J =2 finalmente para diciembre -
J = 12.

V(i) / 12 = venta promedio del ano i.

Se observa gue en la férmula para obtener Q(t), se divide a
la venta V(t), por el constante puro, ya gue para obtener G(t),-
se divide & la venta V(t), por el constante puro, ya gque a la —
venta V(i) / 12 se le va substrayendo la contribucidén correspon-
" diente de la tendencia total (6.5-j) T(®) vy,

(6.5 — j) TtB) = tendencia total correspondiente que se ira
substrayendo de cada promedio V(i) / 12, -~
tanual) para obtener el constante puroc en
cada periodo t.

Se tiene N = 2 a¥ios de venta histérica, para estimar los coe-
ficientes, se tendrd por ejemplo:que la razon estacional Qt), -
para el mes de enero del afio i, sera:

Q¢1) = V(1) 7 C<1) = V(1) 7 [ V(1)Y/12 — (6.5-1) T(@I =

Vi1)/ V1l 12-5.5 T(d)
La razdén de Q{(t), para el mes de octubre del afio 1, sera:

Q1) = V(1B) /7 CC1@) = V(18) / [V(1)/12 — {6.5-1Q) TL@Y1 =
Vi1a)/s V1) /7 12 + 3.5 TLW)

El signo +, que tiene el Gltimo término del cdlcule anterior se -
debe al cambio de eje.

Para el mes de mayo del segundo arne, la razén Q(t), seré:
QU17) = V(17)Yy /7 CC17) = V(17) /7 Vi2)y/32 — (6.5-5) T(@)]1 =
V(17)/7 V(2)7 12 + 1.5 T

Y asi, sucesivamente, hasta obtener las 24 razones B{t), de 1los
periodos de los 2 afos.

Una vez que se han calculado todas las razones Q(t), se procede &
obtener el promedio de razones para el mismo mes de cada afio 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 -
avio. :

Asi, por ejemplo, para el mes de enero tenemos:

@ (1) = L Q) + WI3) + «n. + B L3 +12+ CN—-1)1 /N
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En forma similar se calcula el promedio de las razones para los
once meses restantes.
En general, el promedio de las razones para un mismo mes j de los
N afios de venta histérica se obtiene aplicando,la siguiente for-
mula:

X

il N
o = % E ol +12(4-1)1

J= 1,2y cceencansas- 12 meses.
1= 1,2, ecacece--c=a N anos.
E1l promedio para febrero sera:
Q) = L o2y + QU14) + Q26) + ... + Qr2+12(N-1) 1 /N,

Finalmente las razones estacionales son normalizados de tal ma-—
]

nera que la suma de los componentes estacionales; sean igual a —
12.

i3

. : Z; E(]) = 12

En donde, definimos el componente estacional de un mes dado como:

razén promedio del mes Jj, [E(j)] _ -
EwW,j) = = a(j)so
prosedioc de las razones Q(j).

siendo el promedio de las yrazoness:

7 o« 3 2D
iz

¥ asi por ejemplo, para los meses de enero, febrero, ... ,diciem—
brej los componentes estacionales iniciales seran:

E@,1) = 01y 7 @ Et,8) = Q8) / 4

[=]]

EwW,2) = u@ 7 E(g,12) = QU1a) /7 @
El 4ltimo paso se realiza para asegurarnos que un aio dado, los -
factores estacionales representan unicamente estacionalidad y no
incrementos de componentes de tendencia.
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4.2.- DESCRIPCION DEL MODELO DE ROBERT Y REED PARA TRES
PONDERADORES.

En la aplicacion del wmwodelo de Hobert y Reed, seguiremos el si-—

guiente procedimiento:

AldiseRo de los limites de control.
Bl)revision del prondstico y ajuste de la triada nominal x ,y ,2

"] e o
A)Y DISERO DE LOS LIMITES DE CONTROL.

l.— Una vez seleccionada la combinacién o triada nominal o cen-

tral x4, ¥ 4, 2 3 se determinan las condiciones inferior su——
] ] (]

perior de control, aplicando las siguientes relaciones:

X = x - d. x = x + d.
i ] s .}

y =y - d. y =y +d
i @ s 2

2 =z - d. z =2 + d.
i [~} . s ]

donde d. e&s una constante cuyo valor es @.05
Las combinaciones %, % z, Y Ry ¥ z, mnos deter-—
minan los limites inferior y superior entre los gque variara
la combinacidn nominal o central xgy Yy 2y -

2. - Combinando las triadas X,y Y, z, Y Xy Y4 Z, jse obtie
nen las 27 combinaciones de control, en nuestro caso F=3, ya -
Que son los 3 ponderadores gue se van a controlar.

Las 8 combinaciones resultantes, mds la nominal , nos dan las

9 combinaciones gque servirdn para diserar los limites de -
control véase la tig. 37.

Las 9 combinaciones, son el centro y vértices de un cubo o pa-
ralepipedo rectangulo. En un sistema tridimensional cuyos ejes
son los tres ponderadores x, y, =2. (F1b. 37)

En la tig. 37 observamos que le factor ponderador x varia entre
los planos representados por 1,2,3,4 y 5,6,7,8, el factor pon-

derador y wvaria entre los planos representados por 1,2,5,6 —
Yy 3y,4,7,8.

El factor ponderador 2 varia entre los planos representados -
por  1,3,5,7, y 2,4,6,8.
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3.—- . Se suavizan las 9 combinaciones ( 2% + 1 ),

utilizando
venta histérica del pendltimo afo.

4.~ Tabulando los resultados anteriores,

una de las 9 combinaciones k.

€2 (i,3) =L V(j) - P () 3 2

combinacidén de control.
periodo para el que se calcula el errvor e 2

nn

S. — Se determina el rango para cada una de las 9 combinaciones.

R = e2 (i,j) wmdximo ~ e2 (i, j) aminimo.
i

6. — Despuéds de calculados los 9 rangos,se d
medio.

.

7.~ Determinacidén de la desviacidén estandar s.

En la tabla de rangos promediocs buscamos el valor de n=9
que determinamos el valor de la constante d, = 2.97,
que r»elaciona

que nos sirve para obtener el valor de la misma

canstante

Sa

s =R /7 d
2
8.- Dise®o de los limites de control.

Los limites inferior y superior para controlar el prondstico
vienen determinados por las siguientes relaciones.

LSC, = +3, == 5
n

1
LIC, = - —

el rango promedio con la desviacién estdndar s,
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la

se genera el prondstico
(para disefo de control)para el ultimo aio de venta histérica

y se determinan los errores al cuadrado generados por cada

etermina el rango pro-—

con el

Y
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.
i

"En donde:
"El 3 representa ‘el n%ve] del 99.73 " % de confianza.
) - ]

: !
n = grupo de datos { jnumero de combinaciones ) con los que
se determino la désviacién estandar.

\I 1 /7 2n s es la desviacion. estandar de la distribucién
muestral de desviaciones estandar, y se utili-
2a para establecer los linmites de control.

B) REVISION DEL PRONOSTICO Y AJUSTE DE LOS PDONDERADORES xg4 %y 2 -
2 e °

Una vez diselfados los limites de control, se suavizan las 9 -
combinaciones ( la nominal xXe, % Ze y las 8 de control) utili-
zando el dltimo aRo de wventa histérica.

lLos prondstico generado para los t + j periodos a partir de -
los componentes obtenidos al suavizar la combinacién nominal »,—
Yov Zi serd utilizado para planear y programar las actividades —
administrativas.

v

Los prondsticos generados en base a los componentes obtenidos
al suavizar las 8 combinaciones restantes,serdn utilizados pa-
va controlar el prondstico generado por la combinacidn neminal.

La revisidén y controlar del prontéstico se realiza de 1la si-
guiente manera:

1.- se calcula el pronmnedio de los errores al cuadrado para cada
combinacién k.

i
Lo 1 &
E% (k) = 7 ?:\1 &* (k,7)

En donde: '
n = es el numero de periodos incluidos en la revisién.
2
2.— Con los promedios E , se determinan los efectos o errores
k

esperados para cada ponderador.
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, -SR-S - _ _e _ea 2}
E(x) = 174 (E "+ E E +E -E E -E - )
: 1 ‘2 3 4 5 6 7 ]
|
e _&2 _a _e _ _a2 _aea 2’
E(Y) = 1/4 (E E +E +E -E E ~-E - )
1 2 s 6 4 7
_2 -2 2 _2 _ e _e 2
E(Z) = 1/4 (E E E +E -E E -E - ).
1 3 5 7 4 6
Y N 2
s'I \‘\ E Y _2
; : 5 —E FIG 40
]
Y,
o™, \ 2 ERRORES
RN E 2\, .2 PROMEDIO
! v E
Y
i \\\\ E? g z 2 EE
. 3|E K
N AN :
E 5 i \\ EN EL |
i B N FLAND
z ! ; 2t E
R; L— { ; 4 DE CONTROL.
;\\\ N SN
z N . :
6\\\ ' . \\Q
z '\ \‘. \ ;
N
i \\‘ \\ \\ }
\‘s \‘\ ?
X X
1 [}

Las

fig. 4V

ecuaciones anteriores,

se pueden

3.— Después de rcalcular los errores
los comparamos con los limites diseRados para determinar si -
estan dentro o fuera de control.

esperados

deducir facilmente

Etx),

Ety),

de la

Et=z),
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4.~ Ajuste de ponderadores. El ajuste de ponderadores, se efectua
anicamente cuando alguno de los errores esperados, esta fuera
de control.
Para ilustrar esta técnica, suponpamos que x = 0.1 y y =Q.2
(] Q

z = UB.2 y que; E(y) es menor que el limite inferior de control
"]
en el periodo t + 1.

Es decir

Como se muestra en la figura 41

LSGC.
E(X)
L.C.
E(Z)
LIC.
E(Y)
>
E{X) E(Y) E{Z)
FiQ.41 COMPARACION 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 (ver —

=4 . e 2 e
fig. 41) que E + E + E + E |, es considerablemente mayor -—
3 4 7 8
_e 2 2 e
que E + E +E +E , por lo tanto se debe trasladar el di—
1 2 3

sevio hacia 1la parte superior adoptando Yo el valor superior —
Y«y como el nuevo valor central Y, dejando el valor de Y z, -~
exactamente iguales ya que estan bajo control.

En la figura 42 se muestra el nuevo dise®o para el periodo t + 2
representado por ( ? ).

2y
2’ E
E 1
H l\\\\\\
}]\ FiG 42
‘52 1 | L NUEVO
5 2’ E
E 2 DISERD
) l .. 8
N r I PARA
E 3 !\\ 8 & EL
™~ l ~. . B PERIODD
;_2 7 142,
E
7
Y4
X

Antes de la revision los ponderadores eran los siguientess:



K g X 4 K . 2.85, V.10, .15
i ] s

Y » ¥V 2 ¥V - ©.15, .28, ©8.25
i %] s

2 42 Z 4 2 . 2.15, 0.2, @.25
i %] s

Después l1a revisidén, los ponderadores son:

R o3 X 4 X oo ¥, ¥, ¥Y'. Z 53 Z 53 2Z e
i ] s i 7] s i 7] s
0.05,8.10,0.15 @. 15, 0.20,0.25

En donde: y> =y = 8.25
] s
y® = 0.20
i .
y? = 8.38

205
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4. 3.— APLICACION DEL MODELO DE PRONOSTICO DE WINTERS,

CONTROLADO POR EL MUDELU DE ROBERT ¥ REED,

PARA PRONDSTICAR Y CONTRULAR UNA SERIE DE TIEMPO

CUN PROCESD ESTACIUNAL.



Las ventas de un
tan " S. A. tienen un

La empresa desea
con el

el afo de 1991,

mas de todas sus operaciones.

En la tabla 1.

207

tipo de suéter de la empresé " Aldo puri--—
comportamiento estacional.

conocer el pronostico de sus ventas para -
propésito de realizar los planes y progra-—

se encuentran las ventas de suéteres vendi-
dos durante los Gultimos 4 afios de demanda histérica.

MES DEMANDA HISTORICA
J 1987 19688 19689 1990
E 176 186 185 187
F 184 173 177 185
™M 170 176 182 179
A 165 166 173 173
™M is8e 1SS 164 165
J 145 146 161 146
J 148 1S5 149 150
A 143 168 155 156
s 169 173 167 171
0 174 183 176 183
N 182 188 188° 188
D 194 196 198 201
K L ™

Tabla 1 . Demanda histérica de los ultimos
diente a “ ALDDO PURITAN S. A. "

6 afas .

carrespon—
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METODOLUGIA DISERADA PARA APLICAR EL MUDELO DE PRONOSTICO DE -
WINTERS, CONTRULADO POR EL MODELU DE RUBERT Y REED, PARA  TRES
PONDERADURES.

4 continuacidn e Cescriben los pasos mas relevantes de -
cada ?tase de la metodologia que fue disefmada para aplicar el mo-
delo & un caso resl. Los parametro mas importante son los &anos -
de datos histéricos para suavizar el modelo, disefiar los ligites
de control y para controlar el rnodelo, reprecentados por K, L, M
respectivamente. Estos pueden tomar cualesquier valor.

FAsE A. ANALISIS Y GRAFICA DE LA SERIE DE TI1EMPU

Se trara la serie de taenpo de los (K + L + M)  a&afoe de
datos histédricos.

Fara aplicear ¢l modelo de Winters,le& cerie de tiermpo -
debe terner un proceso estacional.

FRSEL B. INICIALIZALION DEL MODELO.

Se utilizan lac K &afies de dates histdricos.

e

i.—- Se caloculan loe avrancadores CLQ), T y los 1
estacionales (G, 1), E(O,2),..., EL(B,12).

o
'

+

. Suavaice tedas las conmbinaciones ( X, y, 2, ).

G

- Con loe conpoenentes CO k¥mp )y T( kx np ) obleni-
doe &l suavizar cada conbinacidn ( %, yy 2 ) pro-—
nuetique pearve &1 &fo L de datos histdyicoe.

A continuacidn se utilizan Joe L afioe de datoe histd-
ricos.

4,~ Determine la desviacidn estéandar del ervror del pro-
nestice para cada conbinacidn (x,y,2).

.~ Seleccione Cono coOCbINaCioén nominal { Xv, Yo, Zo )
aguella gue tenga la minina decviacidn estandar.
FASE €. DISERD DE LIMITES DE CONTROL.
1.~ Apariir ce la corbinacidén noninal (Xo,Yo,Zu) oble-
TE las corbinac:ione:s oo centrol superior e :hfe~
rior (Xe,Ys,Zs), (Xi,Yiy2i) respectivanente.
2.~ Obterner lac 8 conbinaciones ce control.

A centainuacien ce uwiilizern leoe Catee hastéricos Cel -~
fio L.

a



FASE D.

FASE E-
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3. - Suavice la combinacién nominal ( Xo,Yo,20 ) y las -
8 de control utilizando los ( L*np ) datos histéri-—
cos y los componentes C( kxnp ) vy T( k*¥np ) para la
combinacién nominal Xeo, Yo, Zo.

4.— Con los cormponentes CC (k+L d#np 1 y TC (k+L dY¥np 1]
pronostique para el afo M de datos histéricos.

A continuacién se utilizan los datos histéricos del ~
afo M.

%.-~ Determine los errores al cuadrade para cada combi-
nacién y periodo Jj.

&,~ Determine &l range de erroves al cuadrado para cada
unsa de las & combinaciones.

7.~ CLalcule el rango promedio de todos los rangos.

8.~ Determine la desviacidén ectandar del error, por el
método de rango promedio.

9.~- Obtenga los limites de control inferior y superior
para un nivel de confianza determinado.

PRUNDSTICO PARA PLANEARCION.

A continuacidén se utilizan los arvios M de datos histé—
ricos.

i.—- Con 1los componentes C L (k+l) x np I y los -
T L (k+l) #* np 1 para la corbinacidn nominal -
( Xuo, Yo, Zo )} suavice la combinacidn nominal uti-
zando los Menp dateos histdéricos.

2.~ Con los cormponentes C U (k+l+M) * np 3 y los -
T L (k+L+M) * np 1 penere el pronoestico pare la
planeacidn de operaciones de la empresa.

CONTRUL DEL MODELO.

A continuacidn se utiliza el avio M de datos histéri-—
cos.

1.~ Con los conponentes C L (k+L) 2 np 1 vy los -~
T L (k+L) = np 3 para la combinacidn nominal -
(Xo, 20}, suavice las 8 cocmbinaciones de con-—
trol utilizando los Mxnp datos histdricos del avo
M.
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-

.- Con los componentes C [ (k+L+M) * np 1 y los -
T € (k+lL+M) *# np 1 para cada combinacién de con—
trol, genere los prondsticos para control para el
ano real M+1.

A continuacidn se utilizan los datos reales del afo
M+1.

3.~ Utilizando los datos reales del afio M+1 y los pro-
nésticos para control generados para el afio M+1, -
determine los errores al cuadrado para cada combi-
nacidn de control y periodos j.

4,~ Determine los promedios de errores al tuadrado pa-—

ra cada combinacién de control.

E = (i)

S.~ Calcular los errores ectperados pars cada pondera—.
dor. .

(%) s E (y) s E t2)

6.—- Compare los errores esperados Edx), E(y),E(2) con
loe limites de controel superior e inferior.

7.~ RAjuste la conmbinacidn nominal (Xo, Yo, Zo) si es
necesario.

REGRESE A LA FASE D.
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DESARRDLLO DE LA METUDULOGIA PARK APLICAR

EL MODELO DE PRONOSTICU DE WINTERS, CUNTRULADO POR EL MODELO

DI ROBERT ¥ REED .

PARA THES PUONDERADDRES.
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Se recomienda aderas, del rétodo tradicional parsa construir
la serie de tiespo, trazar otra en la cusl, las ventas de los -
diferentes afios se encuentren sobrepuestas. La ventaja de esto, -
es que facilmente se observa la estacionalidad que tienen.

Obsérvese que la serie de tiempo tiene un procesc con esta-
cionalidad y variaciones alestorias € (t).

Uty = L Ct) + Tty ECt) 1 + € (L)

El modelc matemdtico parsa pronosticar esta serie es el
de Winters.

£l nodelo de control para revisar el modelo de prondsticeo
de Winters es €l de Robert y Reed para trec ponderadores.
FASE B. INICIALIZACIUN DEL MOLELO.

S¢ utilizam los K = 2 arvous de datos histéricos. |

1.~ Se calculan los arrancadores C(B), T(@) y los 12
vstacionales E(O,1), E(U,2)y..., E(Q,12).

ARY.~ Calculo del arrancador T{Q)

() = = 0.4583
Bl.~ Calculo del arrancador C((&)
o=
PR
C(e) = S~ 5.5 T(D) = 166.06

-C).- Calcoculo de lac &4 razones estacionales

VL)
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D) Dbtencxén de’ los.- 12 promed)os de razones estaciona-
les para un mismo mes Jv

"D(j) -

P I
Angl
Nl
*
{
W~
L)
2

=i, ..,32

np = numeror de perfodos del efio.

E).~- Determinacion del promedio de los 1Z promedios de -—
vrazones estacionales Q(j).

2,

Py

F).—- Calculo de los 12 comnponentes estacionales inicia~

lese.

T

. 4

E(OI:]) - —7?

»
EOLL] = 1.8 EQC73] = 0.8Y
Eal2l = 1.7 EVLA] = B.91
E®L3] = 1.3 EUL31 = ¥.98
EVL4] = ¥.98 ERLIG) = 1.04
EGLHY = .93 EQLLL) = 1.8
EVle] = V.86 EBrLi21 = 1.14

-

&2.- Suavice todas las combinaciones { %y, y, 2, ).
Utilizandos

LLos datos histdricos de las ventas de los H anos.
Los arrancadores constante y de tendencia

T(@) = B.45B3 C() = 164.06

Loe 12 arrarncadores estacionales iniciales

EG(1), EB(2), ...., EGinp).



B = f__Z££l__ * oyt - - M fa
et x{:—:‘(t-np)] + (2o Celt-1) - PlE-) )
™Mey = =z [ele) ~c(e-1)1  +  (1-z) T(&-1)

E(t) =~ y ,’ )] t (i-y) E(E-£D) e

tE=1,2, ..., k*rp

El incremento de los ponderadores xyy,z,puede ser 6.1

Lus modelos suavizadores:

3.—- Con los componentes CC K¥np ) vy T( K*¥ np ) obteni-
dos &l suavizar cadsa corbinacién ( %, y, 2 ) pro~-
nostique para los aRos L=! de datos histoéricos.

Clkr*p) w 273.50 T{kxzp) = -0.22
Flk=np-3) = [Clk np+d Tlkrnn))) E[{(k-np+j)-1iz)

7=, ...,np

4.— Determine la desviacidén esté&ndar del error del pro—
nostico para cada combinacidn (x,y,2z).

S.-~ Seleccione coro combinacion nominal 4 xd, Yo, Zo )
aquella que tenpe la minima desviacidn estandar.

Desviacidn estdndar sminima = 5.14
Dada por la cesbinacién nominal

Xo = 8.5 Yo = 8.7 Zo = Q.2



FASE C.

DISENO DE LIMITES DE CONTROL.
1.~ Apartir de la combinacion nominal (Xo,Yo,Zo) ocbte~
ner las combinaciones de control superior e infe-—
rior (Xs,¥Ys,Zs), (Xi,Yi,Zi) respectivamente.
X, = X@ + = ©.350, Y, = 0.70, Z, = B.20
L] L] »
X, =X +d= 8.50 + 0.5 = 0.35
Y, =Y, + d= Q.70 + .05 = 0.75
Z, = (Z + d = 0B.20 + 8.05 = 0.25
X3 = X +d= .50 - 0.05 = 8.45
Y, =YY+ d= 08.70 - 0.U5 = OQ.65
2, =L+ d= 0.20 - 08.05 = .15
Significa que la triada nominal Xo, Yo, Zo veriara
entre las iriadas inferior Xi, Yi, Zi Yy superior -
Xs, Ys, 2s.
2.~ Obtener las 8 combinaciones de control.
Combinando las combinaciones inferior y superior -
Xi, VYi, 2i Xs, Ys, Zs
Se obtienen las 8 conmbinaciones de control
f
! i COMBINACIONES DE CONTROL
1 X, = 0.85 Y.= .75 L, = ©.25
e X, = ©.35 Y,= 8.73 Z,= 0.19
3 X, = Q.85 Y ,= 0.6S5 Z,= 0.235
4 X, = ©8.55 Y = 0.635 Z,= 0.195
S X, = @.45 Y.= 8.75 Z,= @.25
a X, = @&.45 Y.= B.75 L, = ©.15
7 X, = Q.48 Y ,= 0.6S Z,= ©.&S5
) X, = B.45 Y ,= 0.65 Z,= ©@.15
9 %o = ©.592 Yo = B.70 Zo = .22 i
3.~ Suavice la combinacién nominal ( Xo,Yo,20 ) y las -

8 de control, utilizando los aRos L=1 de datos hie-
téricos y los componentes C(k*np) y T(kxnp) obteni-—
dos por la combinacién nominal Xo, Yo, Zao.



olt) -x(_._V(t_>) s (2=x) [ ClE-1) + T(t-1) ]

E(t-np)

T(e) = = {ecle) - cl{e-1] + (1~2) T{Ee-1)
2o =y [FE] - aw Beae

tw (Fep)+l, ..., (k+L)=np
R{i3], F[14), ..., E[X=»npj

Obteniéndose para cada combinacidn las componentes
constante y de tendencia, siguientes:

i C T

1 173. 42 Q.20
=4 173.55 ©. 06
3 173. 482 2.20
4 173.55 0. 06
S 173.98 B. 04
6 173.1% - ©.01
7 173.98 B. @4
8 173.19 ~ .01
k 173.28 v. 27

4,- Con los componentes CL (k+ L)¥np 1 y TC (k+ LY#*np 3
pronostique para el afo M de datos histéricaes.

A continuacion se utilizan los datos histéricos ‘del -
ano M.
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PU(K+L) =np+3] = (CI(K+L)»np] + JT[(K+L)+np) ) E{[(K+2) »np+J] - 12

J=1, ....12 ;

S.~ Determine los errores al cuadrado para cada combi-—
nacién y periodo J.

ei(i,f) = [ wit) - Pty 3¢ .
=, ..., 2 e, o.., 8 3

t =~ (K«L)s*np, ..., (X+L+M)xn

6.~ Deterrine el rango de ervrores al cuadrado para cada
una de las 9 combinaciones.

R, = Maximo error al cuadrado - Minimo error al cuadrado
= madximo e2(i, j) - minimo e2(i, j)
J =1, -e., 12 i =1, ...y 9
] i R. i
1 S3.34 ;
] 2 46.G6
| 3 47.86
‘ 4 41.24
S 48,95
6 S@. 17
7 42,33 )
8 43. 87
9 45.93

7.- Ealcule el rango promedio de todos los rangos.

b3
1 P B TIPY
Z;.-s

Y



8.~ Deterrine la desviacidén estandar del error, por el
mé¢todo de rango promedio.
Consultande una teble cde rangos promedio en un libro de

tebles estadisticas, para n = 9, se lee d; = .97
gx L o £6.80 o .5 7578
N 257

S.- Obitenpgs loe linites de control inferior y superior
para un nivel de confianza deterninado.

Utilizando un nivel de confianza del 99.73 % es
decir, 2Zc = 3, <& tiene:

&
= 43 e 15,7078 = 15,72
v 2 (%)

r. ¥ = - 7, _é, [l
4 u;l\ 2 5 - »

= -3 N 1£.7078 = ~ 18,72

. ]
i

e (16T

l
i
LG‘
|
i
i
|

) () (1)
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Lo que signhifica, que con un 99.73 %X de nivel de -
confianza, los errores esperados para cada ponde-—
rador E(x), E(y), E(2), estarin dentro de los li-
mites de control.

FASE D. PRONOSTICU PARAKR PLANEARCION.

A continuacidn se utilizan los avios M de datos histe—
vicoe.

1.- Con los componentes C L (htl) * np 1 y los -
T L (k+L) * np 2 para la corbinacién nominal -
{ Xo, Yo, Zo ) suavice la combinacidén nominal uti-
zando los M¥np datos histdricos.

CU306) = 1732753 T(36) = @.0655
EL25) = 1.07 EL311 = .86
EL2b]l = 1.04 EL32] = ©6.90
LL27] = 1.85 EL33) = ¢.97
ELz28] = ©.99 EL343 = 1.03
EL29] = .93 EL351 = 1.@8
EL301 = ©.87 EL463 = 1.14

ele) = y(_XE)T)) ¢ ln-x) (ole-n) + ple-1) )

B(t-x;

-oTe) = ooz (el - e{e-uy - -z T{e-d)

Z(t) = v(

te {{(F+Dyrnpl 8, ..., (F2L+A) »1p

2.~ Con los componentes C [ (k+L+M) % np 1] y los -
T € (k+L+M) ®# np 1 genere el pronostico para la
planeacion de operaciones de la empresa.

PL(K-L+ks =np} +35 = {0 {(k+ L0} »np] + 1) T[ (K+L+M) »nz]} EX[ (K+L+k)

J o=, .02
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i t ' PRONOgTICO B
493 189.73
S0 185. 96
St 183. 84
Se 176. 14
S3 166. 40
S4 153. 21
a5 155. 11t
96 162. 02

5 57 175. 22

' S8 166. 4@ .

59 194. 03
60 285, 83

FASE E. COUNTROL DEL MODELO.
A continuacion se utiliza el afio M de datos histéri-

cos.
1.- Con los conponentes C L (k+l) * np 1 y los -
T L th+L) % np 3 para la& combinacién nominal -
{Xa, Zo), suavice las 8 combinaciones de con-—
trol utilaizando los Minp datos histdéricos del aho
[y
CUMBINACION SUPERIOUR COMBINACION INFER10R
X. = + .85 = B.55 X. = Xg— .85 = 6.45
Y, = Y+ 005 = 08.75 Y, = Yo— ©0.05 = 0.65
Z, = X+ 0.85 = 0.a5 Z,= Xg— .05 = B.15
i COMBINATIONES DE CONTROL
1 X, = 0.55 Y, = 0.7S5 ‘ Z, = @.285
2 X, = ©.35 Y, = 8.75 2, = Q.18
3 X, = ¥U.S5G Y, = 8.65 Z, = 8.25
4 X, = ©.35 Y, = 8.65 Z, = @.15
S X, = ©.45 Y, = 0.75 Z, = ©.25
8 X, = Q.45 Y, = 0.75 Z,= @.1S5
7 X, = ©.45 Y, = 8.65 Z. = ©.285
8 X, = ©.45 v,= 8.65 | z,= 0.15




A =y vie) 5o fr_mY & omlpo
ol =% (—_—E(t-np)) + {i-xz) ( cle-1) m{e-1) )
T(e) = 2z {c(e) - ¢c(t-1)) + (l-2) T(t-1)

E(t) = ¥ (gig + (1-y) 2(t-np) .

t e [(RL) *apl +1, ..., (K+L+M) »np

2.—- Con 1los componentes U T (k+L+M) %« np 1 y los -
T £ (k+L+M) * np 1 para cada combinacién de con—
trol, genere los prondsticos para control para el
afo real M+1. .

PU{{K+L~i »np] +F) = (O [ (F+L+M) »0p] + 7)) T[(XK+L+M) »np)} B{{ (K+L+))

AR continuacién se utilizan los dates reales del aRo M+1.
3.~ Utilizando los datos reales del afio M+l ¢ los pro-
nésticos parsa control generados para el avo M+1, -

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

e (d,9) = 1Ly - F(e))®

I=1, ..., B; H4=1, ...12;

E= (K+L+M) % np, ..., {(KeL+M+i)*np

4,— Determine los promedios de errores al cuadrado pa-.
ra cada combinacién de control.

13

FA (1) = %;ez (1,9

n=12; 1-1, ..., 8
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PROMEDIO DE ERRORES AL CURDRADDO PRRA CADA COMBINACION
DE CONTROL.

CUMBINARCION PROMEDIO

1 27.24

19.47

31.32

2i.cb i

wler (W

E21l.%4

16.09
25. 25

m ||

17.39

S5.—- Calcular los errores esperados para cada pondera-
dor.

F3) = 3 EOEHEE-R-E-E-R) - -2
=z - g ERE-HCRRR) -7

6.- Compare los errores esperados E(x), E(y) ;E(z) con
los limites de control superior e inferior.

L.I.C. £ EXX) £ L.C.S5.
~15.97 £ 4.65 £ +15.97

L. I.C.
-15.97

E(Y) < L.C.S.
-2.62% +15.97

(LT

L.I.E.
-15.97

Ia I

E(Z) < L.C.S.
7.88 £ +15.97
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Las. [18.T0
788
4.65
L& TE
ue. (=167
E(X) E(Y) E(7) !

7.~ Ajuste la combinacidn nominal (Xa, Yo, Zo) si es
necesario.

i E(X) ( L.C.1., entonces cambiar X, a X;= X
Si E(X) ) L.C.Y., entonces cambiar X, a X

En otro caso no casbiar X,

Si E(Y) ¢ L.C.f., entonces cambiar Y, a ¥, =Y
Si E(Y) > L.C.5., entonces cambiar Y, a Y, = Y,
En otro caso no cambiar VY,

Si E(Z) ¢ L.C.I., enlonces cambiar L, a =1
Si E(Z) ) L.C.S., entonces cambiar Z, a 7 =
En otro caso'no cambiar Z,

En este caso E(x) = 4.65, E(y) = -2.62, E(z) = 7.88

L.C.I. = — 15.7¢¥ L.C.S. = + 15.70

Por lo que no se realiza ning4n ajuste a la combina—
ci16n nominal

X, = B.50 Yo = 0.706 Zyugar
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.

PARA REALIZAR OTRL PRONUSTICU Y SU CONTRUL

REGRESE A LA FASE D.



4. 4. — PROGRAMAS Y RESULTADDS.

Procorar WINTERS;

Uses
Crt, Graph, ediciong

Conet
preserntacion =' MODELU DE WINTERE * 3
archivo_ayuca =YWINTERE. TITY ;
nomb_arch! = ventasd,dat?y

nun_conrnbina = 9
zCc = X3
8 = 2.97;
(<] [ SR
Type

primer_conirel = (no,si)s

arreglc = Arrayll. . 108 Uf Realy
arreclo® = Frrayll.. 81 OFf Real;
Aear
es 1 Rrraytf, 633 Of arreclog
ape : Bytes ‘
ban_cositirel
Cy e, py vy, t
bandera_archiv
mnympynd, Rk, r, 1y h
hh, per_irni,per_fin ¢ Integer;
epryryce,te, xe,ye, Ts,nt, vy, 2t ¢ arreglco;
yeingyrin,ooin,vrin,c_final,t_fina) : Realj;
lir_cup_coent, lin_in?_cont @ Reals
{1 rac?
{41 [
Procodure BROFICA_BERIE;
Var
tecla : chary
vaux 3 arreglos
cadl,ced? + Siringlitl;
dat_rin,dat_rax @ Realg
cerntl,count,yn,i,t : Integerg
Benin

ClrvSerg
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CUsDLRICL, 1,2, 80, 24, GRAFICKH Y ANABLISIE DE LA SERIL DR -TIEMPO
YLIFI Intorracidn®);

LECTURN_DNTDRC (r b_oerehl, 1, nd, 0

Clr&org

CURLRT (2, 1, &, B, z4,° VENTAY RISTORICAS AR ¢ § ()

LOT (S, B, H

Vritelny

For- 2:=1 T¢ np Do
LOTt4a, S+t recs [2 D)

cart =03



contl:=8;

For

Begin e e

x:=1 To k+l+nm Dgo

CUBLRU cont 1, by cont1+18,.18,
Windowlconti+l,b,conti+ll, 17)
For t:=1 To np Do
Hegin
Inclcent)g
GotoXY(1,1);
Weit e(ccnt.b,’ Tyvicontl:3:1
tncs :
Incloontl, 14)

End;y
Window (18, 2@, 88, £&2) 3

PAUSALL, 1, 0Oprira una Jecla®

13

vindow (3, 1,88, 88

nNIc
Le-t"

41

IRLIZE_GRAFICOE;
extStyle (X, 0, X3
£t

ext XY (180, 8,7V TAC RISTORICARE ) 3

RRNGD_DQTS(dni_rin,dai_nmx,I,ﬂd vy

For t:=1 To k+1l+r Do
Hegin
For i:= tt-3)snp+l Te t¥np Do
vaux{i~-(1-1)»npl=viils
Sir({(t-2)Yxnp+l,cadl);
Eir{t¥np, cadid g
GRATICH _DATOS (YN (M4 cadl+? (L Y +oad2+ )Y dat

)

£n

trcy
Clearlevice;

et
Ot
CZRAF

lertStyle s, 0, )
ert XY (188, 0, VENTAE HIYTOHICAE?) 3
ICA_DATCS (VU (4, ?,G,v,i,nd,:);

C‘cte”var1-

LaraIe, 7, La
betacienal 7 [E/N):
_KN{lecl)d

=)

cserie  de Tierpo ti
!’;

Ifttecla="N")Then

cly

Hegin
LOC(IG, 10, Ne s puede aplicar
PausAcIe, 28, 0prira una Tecla)

ban_wraf:=True

[N
-1

brocedure INITIRLIZALION;
Var

tecla ¢ Chary

igtl,3 ¢ Irdegers
pris_iter : Boolean;
My, Tyoun, el ¢ Heals

‘}Q(t)<7,”)'

)

_ringdat __rax,vaun, 1, np, t

ene un corportariento

(4
ecte Mocdelold;
3 .



a, promg, e@,emin. : arreglo; .
c_rin,t_rin,den,svl,sv@ : Realj

pram,promgj, gprom inc_x,inc_y, inc_z : Realj

Begin

{ CALCULD D LOS ARRARCADDOREES CI¢) v TILGY 3

Clr&kor;

CUADRO (1, 1,8, 79,24, INICIALIZACION DEL

]nforracidn‘);
LS, &, *)
LbT(l,u,u,'Sv leen Datos [B/NT )
S_Ntteclady
]f(tecla=’9’)Tth
I1f(bandera_archivo) Then

LEE mRDMIVTinizt_saeohil, v, 1, (ke1)3np)

Else
LECTURA_DATOS (Y, 1, (k+1)a>np, )

b 7(. fa¥e] L)C\
Toa th»np) Do

)/den,
/n;—‘.g¥t[Q7;
cusbeey,
Int L“T\;]éﬁ 3
LUC (1L, O, ARRENDADORES DEL ™
LOU(22, 11, Cerponente Lone
LOTK(3E, 12, "Corponente de 1
LOU LI, 14,7 CRLOWLD DE
EC,1...EC,20
LOU 10, 2

e (@Y=

Al .
3
Sy ‘DETEHVINQCIDN DE

Writelnpsk,?! RAZONES ESTAZIONA b
LOU 18, 16, 'CLxd...U"), Write trprh, 3% )3

For t1:=1 To mpsk Do

Peoin
TE0CL1-1) Mad 12 = L) Then

Begin
prom:i=3y
For i:= t1 To (ti+np-1) Do

profi=pror+viidyg

pron:=pron/1e
Je=2

Endg

dens=pron—{6.L-3)2t [0
qlt1d:=vt1]1/deny

Inc (3}
knd;
For j:=1 o np Do
Bezin
prorgji=0;

1,2,768,84, Y INICIALIZALION DEL

'DELO DE WIRTERS:*)
[2

MODELO",

MODELO?

Write{ci®l:4:8)

ot
)

.
*
m

e+
-
~
L
E
.

228

AR

LRI

4

s

INICIALES



Inforracidn?

For. i:=1 To k
prongj :=
promglids=pron

trids
{4 DETERMINKIION

{ PROM:DIOY DE RAY

aqprem=4;

fer i:=1 70 np Ue
gpromr=gpror+praoanglils

moun/npsy

20, OPHIME

ClrSorg
CURBDRT (2

Gotao¥yY (]

INICIALESR® )

inf

CueDd
For

DT

Do

I R A

CURDIRTE
Loc (e, o
LD"(Q.L

Looee, 7,

iro _wy

P

Do

HJ/k

DL QRU"&DIU F

ONEE

prmnqj # q[J’lJ‘(l“i)j

LOs: >
ESTARACIDNALES 3

LA TECLAY Y

J/F—v‘c\r H

,ell

")
)

-

o

il

HERED]

LEER—

A s

- o

xr

&
tle
B
cli
- a roo
03
el

Engs
{1 Calculo ce

Deevia

o

(S

[
Iy
2=y draun

cien keta

Tav

=y 3+ e li-13+20i-23
~2Y»t Di~12y

MODELDY, Y (k16

we oae e

Y3
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"
It
[2)

s
i:=n+l To ntls»np Do
3
T~
In
ol rd+ 3 inl)reli—nply
€l inr (v i) -p T3 :
Erndy
ni=tigrt{el /{1+—n-12) 3
IT{tpsir_ster)Drielvrin))Then
Beoin
vrd H
P B » 3
yrini=y;
N T3
c cirndy
1 H
3 Tu n Lz
133, s
lee 4
Urt i
Yi=yY
Unt il
Ty+inc_n
Txdy=11
ORISR *y
Al S 1).
RS ’
1o, e, 5 Mritelsrin 2
e, 11,0 ; Weitelyrmini3:a)y
iroie, ;o Wedtelorini2E) g
1R, 18,0 Writelvzin:3:2)
r=e_Ring
st
32, bl 2 YioWritedlng Y= olndihihly
18, Tente Y MWriteln, )=, Indbl)y
= Do
i3:

Beoin
GetoX¥Yicolyren)s
Wreitelntitz,? L i1,73=",elidr&:id);



If({ren=17)Then
Begin
Inctcol, 2¢);
ren:=5h
tndy
lrc(ren)
tnds
PapsSad1Ie, 2¢, ' Cprire una Teclat)
ClrSerg 0
ren:=7;
col:=16;
LOT (18, 4, PRORLBSTICO GuUE
ESTANDARRY ) 3

GLNERA LA MIRIMA

For i:t=n+1 7o n+lsnp Do
Bepin
Inctjdy
1f i(=12 Then
auni=e@lil
Elce
auxi=eli~-1273
plidi=stolind+j»iind)seli-rpl;
Geto¥¥(lonl,rerm)y Writelti:z, pl,3,'2=",plids:2
1ftren=38 T er
Beni

e 3
Out Texi ¥V 362,00, INITIALIZACION DEL MOLELOY )
GRAOFICA_U_Pip, v, n+1,n+lsnp) g

Clocefwaph

brds

Procedure SURVIZARCGInici o, final:rInteger)

Var
i Intepers
HBenin

Fer i:=inicio To final Do

imird (Vi el di-npd)H i dind st [i-122
(e lid-cli-13)Y+{1~crir)*tTi-17y
sinddvIid/clidY+ti~yrindreli-nipl

v

Cenet

231

bESVIACION

tli-312) 3



nivel_cons

e32

eray[l..]@] of Real
=(9%.73,99, 98,96, 9%5. Ab 9b 99, eu,ss 27,503 ;
z c : R ~roa 1. . 1@1 0 f R e a
=(3,2.58,2.33,2.05,2,1.96,1.64,1.28,1,8.67);
Uar
&2 : arreplog
Jy0,i,kS ¢ Intepers
ranpo_promgrl,nivel : Realg
dewv_ectandar : Realj
Hegin
{ Veterrinacicn de la Corbinacion Supevxnr ¢ »s{13,25012 )
e Inferior ( xsiZ3,:zs[22 ) X

LEE_PRCHIVOtnomb_archl, vy (k+1)snp+l, nelanp+nrnp) g

xsl1l:=yrin+dy

yelild:=ycin+d;
zel1d srin-+dy
wel&Ji=wrin~d;
yel2dr=yrin-os
relZ2l=zmin-dy .
ITUxe 313095 Then xe
1f(ysliI)E, 85 Then ye
1f¢rs {2320, 45) Thern 2«
I{ e [2ILE, CEY Then e
1flye 23, 08 Then ye
1fics (2L, BY) Then 2
{ DUDeterrinacion de la elevado a la “p" cermbinacicnes de
Cantroal 3
Clrtcorg
CURDLRD(Y, 1,2, 82, 24, DIKERD D LIMITES DE  CONTROL ', (F1@)
Infoerracidn® )
u:’ Do 2, 3,79, 24)
o3, 2, COMBINACIONES NOWINAL ¥ DE CONTROLY) 3
rEnI=13
For j:=1! To & Do
For i:=3% To & Do
For a:=1 To 2 Do
Regin
GotoXVY (G, rents);
k*i;e(ron, ¥el?,3,%) Yelr,i,') 2%, 0,%)%) 3
wifrendei=nel 323
yitlrend:i=sys il
2tlrenli=celoly
thrite (? Yywe [, Tyyelildsd:, *
T,z2elcl:4:2); .
Inctrern)
knds
®t 183 :i=nring yil8di=yrning zt [Y93:=oming
LOC (S, 16,9 ¥rin Yrin Zrin Ty
Writelxtlorss o T, ytIG34:E, Y, ot [9):4:2)
PALSS (IR, 24, Cprire una Jecla’)

GRAFICA_CURS(r.ur_cerbina, &, ¢ )

ClrScr;s

3
H
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CURDRO (1, 1,2, 88, 24,° -DISERD DE - ;'L;IMTES DE. CONTROL ', (F1O)
Inforpecitn’); REr ,f“ ;

-

N‘n“culu‘_,79,cj);
loc (88, 3, " COMPUNLNTE
'Lcﬂcc ,A,‘LQ&: ComMEIN

TITRAITD

& LONHTQMThb Y. Uh TENDENCIA PARAY)
LSOTONES NOMINAL Y DE CONTROLY) 3

mun_combina De
Te n+l+»np Do

1130 tvlid/Zeli=-npd )+ (21—t 0331 » (cli—20+2 0312
t[vl*(t'lj c{1-13)+(1—:t533)’1T1— Js
+ L

I+ v li2/eli)+(1~-y2 )3l i-np2

celjlr=cin+l3npl;
teljle=tin+lancly

=+l Te n+le+np Do

Ji=e 117 )

L RO cl'y3,"3=",celjls:2)
n(? Y0V, 5,7 2=",te {3t )
PAUSKO1E, &1, ' Oprice una Teclald
=0y
For Do

Be

= n+lenp+ )l To nslvnpirsnp Do

in)Then
3133
av)THCﬁ

Endg
riktli=arav-aring
rii=rlae{Lhlg
CirBors
LOC(1Q, 2, * DETERMNINADION DEL RANGED PARA CRDA

COMBINADIONY ) 3
GotoeXY(1,5);
Weite O Corbinacion: ', kG);
Writelns
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CE 2y

ot
n+l¥rp+l To n+l*np+r*np Do

A B
142,

231

voeslkS, Q-1

Lid:a:2) g

=3
o

T,E

- @&
< o
[T e
PO
W 3
43 @
vl
P

Suw

Maplidiave,

eln?

42
e

$-

Leitelns

1,"Oprire una Tecla')

*Rango

ac (52, 8,

)
-

Q9

n

ot

conts

L
o
~
-

©
o)
o
&
s
T
w
L
o
e
e L
4o
PRY
e}
-
G
[
I
| w
(Vo]
i
[
G o
0
~ g
[
4
s

v
LN

U tue ~
s b i e
[l RS BT
o dd

=

1

o det)

1

d='1)3

lee

@
o

[ - -
v~ N
I g
v . .
L @G -
4+ <5
et -
I - G
et & T
pu] o .
.
W
33
&
iy

~

M -

M ~ "o
: -z Lo
1 . .
n

o

I

vl{co

+
v

Wi

'3

gy

-~
[
L v
~ F
B
-
s
"
e
ul o
Y 18
PR
o o
fex G
(4

17T,

)
o
v
M
™
> J
PO
W4
o
O
~U
i
=
-
£
Lo
[P
%
|
i
cos
S
-t
~

Centro

2, e,0,

cont,

LAS)

T _cont,lir

)

i

1z in+]

iy

L
‘_‘_,
tndy



235
Procedure DPJNDSTICAR'1ﬂ1c:o flnal Intecer)
Var
i,J 3+ Integerys
Begin
=03
Bote¥Y {45,585 Write QRO Y, year)
cuabkO (Z, 28,7, 64, 20, Periodo

Prondstico'y** )y
for i:=injcic To final Do

3

1C10—13)*El)‘ﬂp3,
Caplildaas2d)s

Endj

Functior PREGUNTA:Uharg
Var
u : Charg
o : Integer;
begin ‘
LET(1,1¢,6,e ¢l prirmer brondetico LE/NI 2 V)
SR wy
LET (1,1 LRI
RREGURT
Jflu="g
14
_finsbhynptdy
inisnp-ig
at_nin ¢ Realg
at_man : Reals
Clrgers
cun ,\Pmu,:,i B, 24, PR OO N O 5 T 1 C. O ' tF1®)
Irnfermacidnd ) ’
Nitigdow D, 2, 79,231
{ %e uwtiliza el &%o ™ de Dates Hictericos para Suavizar la
Corbinacsen Roeminal, »srin,orin )
]o 1@, 2,0 CLMPUNENTES CORNETANTES, DE TENDENCIA Y
ES TONALES® 3 !



T 23k

LDC(lQ,é"PDPG DVTER!".IY\.GN EL PRONOSTICO DE PLANEACION?) 4
LOC(2C &, YC )3 Weiteln+lanp, ) =" ,cln+lsnplzssrady
LOCH(Ee, 7, 2T A Nr'itelr-(n+1'np,’)=’,t[n+l'np]:-’<:4);
For i n+l To. r+l+*np Do
Begirn:
Lot oXYLs, WhereY?
Writeln (O EL 1,0
End;

3
Y=, elidsa:zs)

LOCHEEG, 16, "Contiracion Norinal: ¥min = )5 writetxunin:i3:3)
LOC(S2, 13, VYein = %) writelynin:i3i3);

LOCHE1, 12, Zrin = )y writelorine3s3 g

PRLSALIC, 81, 0prvire una Tecolad )

Clritorg
GCoto¥Y ( 1,8
TFAPREEDY

-
m
Bl
0
v
>

NTEGERIyear)y

al afipit) g LEER _INTEGER (np)

_indyper_findg

Oprire una Teola)

H
coh_seohl, v, per_ini, per_fin)g

irc
Ifthen_coenteol=ne) The
Yepir
Ivclpey _ini, 18)
Inclper _Fin, 18)3

RS20 I
Lt Df"'""" o s ptr_dni, per_fin,years g
- - )
-
T
AT
ci1em
Tevt&
Texty TIC0Y Y
I on . ?"_’11’1);
e pleaph g
fre
i
trnds
Mrocecure UONTRDL
L
Var
Jydakhos Irlecery
B, By, €T, E : pals
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Becin

T RO LYW (I Inferracién’)
Do

) teli-124t05-133;
tli-13;

ey e

~1 Do

per_Tindhangn Do

TR O LY GIM Inforsacidnt )
ERRDRTE AL CLARALRALD PARA CaDbA

Erarge Pl

rediot g

Do
o3, yeprlild:6e:3)
tndg
Pavteil1e, 2 ecla’)s
GRarICA_C ,ep™)g

Clet

H
CORTRD L

Jeeprl{adeernriBl-epr [El-epr-{Tl-enr (82

prlbidepr{bl-epr {3 -epr [4)-epri7)~epr (B2
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t=G. 25 ¥ lepr {1 J+epri3l+eprlEl+epr(7]-ppr{2l-eprl4l-epribl-epr(8]

~oT
e B

{ Corparacion de loe errores espererados con los limites de
Control
y ajuste de la Combinacion Nomrinal xriny,zmin en  caso
nececario
LOC (35, 4, "ERRUR ESPERALDG PARA CADA PONDE RADUORY ) ;

LOQC((zu, 1¢, * Para el Corponente Concstante £ x =)
HWritelen:b:e) s

LOU(=z6, 11, * Para el Componente Tendencia Ey =7)3
Writeley:6:2) 3

LOC (22,12, Para [ Cormponente Tenderncia ke =3

Writelex:b:2)
PRUSALIG, 21, '0Oprire una Tecla’);
CleBor g
CUARRIO (L, 1
loctS, 4, AJUS

NOMINALY ) 3
ban_n:i=Fale
ban_v:=Falce
Iften ( lin_inf_cornl) Then

Begin
wxrins=xsl13g
ban_»:=True

CONTROLY,YLFI) Irndoarracidntdy
3 RS S 43412 PONDERADIR  DE LA COMRINACION

.

Eng
Elce
IT(en > lin_sup_cont) Then
Hezin
seint=yelid g
ban_x:=True
tno
Else
Iftey ¢ 1ip_inf_comt) Then
Repin

vedirs=yell1dy
ban_y:=True

tnd
Else
Iftey ¥ linm_sup_cont) Then
Hegin
yrins=ysl2l;s
bhan_yi=True
krd
Else
Iftez ¢ 1id_inf_cornt)y Then
Regin
srine=zel13g
tan_2:=True
Ergd
Elee



Hegin

Norminal Xrin=');

i
LET (1, 5,7
Lo que?®);
LET (3
el mcdelo') g
LET(1,5,9,%cigue rep-ecentando a la serie de tiempo reel
1

= Gue la cevie de tierpo peneraca Qo

y por lo tartao’)

LET (1,4, 12, et Centro de 1o

"n
[
s
A
.
-~
m
"
rn
ol
T
o
e
=3
1
(s
—
-

» C
LETCY, 10, cor acion nmorinal 37
LET(1, 12, 18, "Poanderador Yo =) Weitelepin s
LET(1, 1@, 16, Y Penderadnr Yrar =7) 3 Wrstelyrin:iZ:i2) g
LETIL, 18,15 Cevador Yrirm =33 Wrstelzrin =Y
O, T “ire ung Tecola & [raticer loe Lim, y Errores

Ba, By, €D, 3,173

Procedure LUTIx,y:Byte; fFioad?%)



Procesdure
Function

BORRA_EDITOR(Var g:editor);
nuecvo_rnrace{Var g,rteditor;

ficad?793):B

coleanj

Procecure CONDRTENG _NODO(Var v, gq:ecitor);

Procedure INSERTA_EDITOR_ORDENADO (Var g:editor;

yY:Bytey s:Ch av)

Pracedure INEERTA _EDITOR_ULTIMD(Var listateditory d:cad?9);

Procedure INSE RTQ_EW]TOQ PRIMERO (Var g:editor; f:cad79);

Procedure INICIA_PANTALLA_EDICION Y :rditor; Var ren:Integer)

Procedure _EDICION(Var glieditory Var ren,lapiz:Integer)

Frocedure _EDICICN WWar glieditor; Var renglapiz:integer)

Procedure INICIA_CURO_EDICION (Var lietaseditor;
cupo:intecer);

Procedure IMORESORA_EDICION((lictazecitor)y

Pracedure CEUT_EDICION(Var gliecitor; Var lapiz,ren:Integer)

Procedure CSDN_EDICION{tVar
le,ci,ren,col_i:intecer; kicadé);
Irplerentaticon

Procedure LOU(s,
Hecin
GotoaXY (»,y);
tndy

y:Byte; froad?9)

Wedte(f)

Proacedure BORRL_EDITOR(Var areditor);

Var
i+ ecditorg
Hegin
WEiledg OONI1I Do
Fecim
ir=gy
=g~ sipg
DVieponee (i}
tnd
End;
Function RUSVD NODO(Vear o,rieditory f:
Bepin
Newlr)
r~,cad:=f;
rroeigi=Nilg
r~oanti=Nils
1f(q=NilYThen
Begin
NUEVG _NCDO:=Falces
Eng
Else
NUEUD _NODO:=True
Endjy

Procedure
Bezin

CONTATERA_NADD (Var r,qg:edit

gl:ecitorg

cad?79) :Boole

m
‘:l

or)
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ficad79;

3
3
3
v

i
Var
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Procedure k]thRTﬂ EDITGQ DRDENQDQ(Uar gregitors ficad79;

®,y:Bytes s:lhar)
Var

Bepin

~ocad, x, y)YRnd{j ONi1) Do

Whilet(edCopy(jn.cad, ¥, vIYRAND (3 OONRI1I)IDo
ben:n

3603

I‘(J()NJI)THen
CORNCATEND_NODD O, j)

End

tnd i -

Ency

Procedure INSERTA_EDITOR W . TIMD(Var liztascditor; dicad?7a);

Var
Jay  oeditorg
Bepin .
I eNuEva _NODDYdeta, v, d)) Then
Hezgin
ji=lieta
vhile (i ORI De
J=3".
En

conceT DO (G, )



End
End;

Procedire INSERTA_EDITOR_PRIMERD({(Var qg:editor;
Var :
v : editorg
Begin
IT(NUEVO_NODOD (g, r, ) ) Then
Benin
CONCATENA_NODS (r, q) 3

End
Endj
Procedure INICIA_PANTALLA _EDICION(l:editor; Var
Var
a : editory
Hezin

Cler&oery

N*:le((q()h:])ﬁﬁé(rcn( 153 ) Do
Benin
LGS (!, ren, g”. cadd
IJrnctren)
g:=g~.ein
Erndgs
GotoXY(1,1);
rens=1
kndg

Procedure POLP_EDICION (Var glieditory Var ren
Var
1 : Irtegery
Benin
1:=135
Whi le((l<1°)nnd(al".dnt()N1]))Do
Becoin
Irc (1)
gl:=gi1". ant;
lLect{lapia)g
bnds
INICIA_PANTALLA_EDICION{(gY, ren)
End;

ficad79);

s Japiz:

ren:Integer) s

Intepeorig

Procedure PEDN_EDICICN(Var gl:editor; Var ren,lapir:Integer);

Var
p : editor;
1 : Integers

Beoin

1:=1;

i3
Whi IG((1!=15)ﬂnd<q3*.sig()Ni]))Do



Begxn y RS
. ls=Ql1o.sing
Inc(lapiz)y
Inctl)
kEndj
CINICIA_FANTALLA ED]C]DN(qj rEﬂ)
hnd~
M~ocedure INIC]Q_Cuﬁﬂ_EDICIDN(Uar
cupo:Integer); - P
UYar g Y :
gl : editorg
Begin

1f(licta=nNil)Then

INSERTA_EDITOR_PRIMERO(Iista, 7)) ;

gl:=lietay
cupo:=1;
Whilelgl”.cigONiID) Do
Beoimn
gl:=pl1”.ciny
Ircicupo?
knc
Lndy

Procegure IMPRESDRA_EDICIONI}ictazeditar)

Var
aw : editorg
Begin
awi=licta
While e €
Becgin

Wrdteln(led, Y )
t.rcs

Prooecare CSUR_ERICION(Var gl:editor;
Hegin
cl:i=l1", ant
Decllapiz)g
1firen=1)Then
Bezin
GoteXY(1,1); Instines
1.0, 1, g1 . cad)
Lnd
tlse
Dec tren)
End;

s

Proceoure CeDN_EDICION(Var
Iz, ciyren,ecnl_d:Integer; k:cads);

Var

243

listareditor;g

lapiz,ren:Integer);

gl:editor;

Var
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cia.pae )

ReRn REALIZAR LAY GRAFICZAS »)

‘o
g s regictro parea alracenar las ventande
B TC : Prerayl € L0 A820 3 DF Bytey (% 2 o
Yo i Bytes
[N s Arrayl 1 L. 4 3 U Bytes
1 vetachk
0Ff Stringlltly -
ran : Healy
»Erin, yroing yred v 2 KRealys
verntana :
:(.:(s"-~ir:vf"‘fﬂ H
cademas 1 a&rr
year,culyren
an_graf v bo
Conet
L 3 : A r o oa vy L 1 . . 3 [ o
C‘har*‘—‘(’E‘.”‘",,”“.',’Q’ ‘y,v’a_r.)vJ?’sgs,svg._;v,-.‘r_p,9N\,9Dw);

mull = U3



single = 13
double = 23
mono = ¢HU2Cy
cga = thHB82T;

Procedure LUC(x,y:Byte; s:String);

Begin
GotodV¥Yix, y); Writels)
Endg

Prececdure LETtope:Intener; col,veniByte;

Var
¥y, yg lEN, 2 @ lntegers
a : FArrayll..823 0Of Hyte;
Begin ’
GotoXY{cel, rend;
lent=Lempitle)
Cace ope 07
1 Faor

Be

~itelslxnd)y

=rcoul+leny
(e fy3 42 "3 Then
Begin

Kepeat

GotoYVia, rendy
Delaytretardo_letdd
Te¥V¥ioyren) g

re
o

ot
Deolz) g
Untillz=colsy-1);
Lot oXY s, rend
trndg
Decix);
Inclyds
Until (x=6) g
Erdy
X : Pepin
Randorizes
Foar »:=1 Te len Do
alnl=lr;
tor w:=1 7o len Do
Begin
Repeat
2i=randon{len)+l;
Unt il alzl=0)y

>
¥
Delay (retarde_letl) g
2

s:t8tring)

Writelelyldg

Wreite(® '3

Vrite telyl) g

k)
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- Gaoto YY(col+z—! ren)
Deluy(retardu'letB
Endy
oo$o¥Y(co]+ en+1,re

-nd. -
trdy
End; 3
Procedure NURMAL S
HBegin

16¥{LD]{r(w~;fF)

e
-
-1y
-
-

Procecdure IRNVERED:
Begin

Mrocedure
Conet
car

(#1901, #2218, 22

~ayll.,. 123
#2179,

LHIBE, 2200, 22T

#1877, 82001
Ve

He

L Cow (vl g1, »3, y2) s
Ly S
Windew (1, 2, 80,80
Di=r-1
Iftr=23Therm

R
o oa3= ol To 22 Lo

,ylycarlizo+hl),
i, yE,carlo+nl)

I Te y2& Do

“lyi,cerio+bhlng

Zyi.tarlrehl
LOUtxi vyl car o2l
LOCHwE, yi,carlz+1DY
LD”(»X,;E,C&r!z*A]);
LOD (w2, vy, carir+l)
TextColoriwhite) s

X1, y1, x8,y@
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Curitelsrzl)s

tHytes title,tite2:String)

of Char =



TeitBackground(blue);
is=s(rd-wl-Length(t
LOCG, vyl titled

LOC(k2-Length (tit@) -1, y2, t ity
Iflcelor_invercec)Then

itle))
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Divig + 'wly

€3

la

INVERSO
Else
NORMAL 3
End;
Function VIDEDRDAM T :Bytes
Var
card 3 Integersy
Yegin
card := menlsOBGal:300E7];
1¥ ( card = U ) Then
VIDECADALT = 285% (¥ Tarjeta EGR instalada )
Elee
el .
@3
i
23
Cnd
Lads (¢ Fungion )
Frocedure OLENUTIHLIWAr trarco g w1, yl, 52, y2:kyt
title. tit&:8iring);
Ve
terp 3 vetack;
i,z : Irnteger; .
veen : LoenzlInty (» tegrento de rercria para video »)
Beoin
I€ V1DELADADT=C Then
veEl] 1= monio
Llse
veey 1= coaj
New{ tenpg )
With terp™ Do
Hegin
Fer 1 1= ¢80 To $f:20 Do (» Necde @ a 4008 = 1 pdzina
de video ¥)
direcclild = renlvseniil;
wpos 1= WhereXy
ypos = WhereYs
ecouinalids=lotwindrin)+1; (# Halvar ecquinas de
*)
reguinal@li=Hilwindrin)+1; {» de la Gltima ventaoana

*)



esquiﬁa[33:=
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-Coordenadas

tas

de

1

eeqguinala) s

o(windnax)fl; (¥ activa.
ab—») S :
EPqulnatél (nind t> ‘solu
panta!l:.*) i
s:g. ventmna,
Frndy X
ventanai=tenps
Wirdow (1,1, B2, 25) 3
1fir OQ)Then
CURDRO L, 1, v 1, %2, y2,tit e, titad;
Ifte Q@) Then
Window(xl121,y1+1, x2-1,y2-1)
tlee ;
vindowxl, yl, x&, y&) 3
ClrSerg
Ernd; (* Upenilindow »)
Procecure (LUSEWINDDW;
Ve
terp : vetaclky
i : Intezers
veen @ Longlntg
Hezin
If(ventarna = Nil)Then
Evaty
1F(VIDLOADAI T =Y Then
veegiTreno
blee
; r=p
1.3
ert
e =4
L
€+ ald Do
" s=direcclily
tindg alll,esquinal@d,cequinalld,
tiztc L8
trds
Dicpouee(t
trgy (+ Clo +)

Procedure
Ve

o

INFDRMATION (letrero, nonb_archiStying) g
-
arch 3 terty
[~ : [hary
» : Hytes
cad s Eirings
Lamgdera 3 Boeleans
5in
NORMAL 3



OPENWINDGW (1,1, 1,88, 24, letrero,? ") ;
ClerScr;

Acsignlarch,norb_arch);

Reset (arch)

wi=1y
While Not Eoflarch) Do
Hegin

banderas=True;
Headlnlarch,cad)
Writeln(cad);
Jf{(x=19)Then
Benin
GotoXyY(am, 22) 3
Write ("Uprira una Tecla®)s
tMile KeyPresced Do c:=ReadKey;
ci:=ReadHKeys
bandera:=False;
=g t
Clr8ecrg
End;
Irmc (x)g
End;
I1¥ bhandera Then
Begin
GotoXY 42,2803
Write{'0prirna’ una Tecla’ )y
c:=ReacKey;
End:
Cleoee tarch)
CLOSEUTIRDUW
bndg

H
3

PFrocedure INMEY(Uar keicads)g
(¥ kste procecdiciento se uwtilirza
las teclas
opriridas por el usuario
Ee el

ke =) nombre de la tecla que se oprimio ¥}
Corst !
kea:Stringl®6]1 = YOULERTYUIOPASDFGEHIKLZ XTVEBNM? 3
Var O
) : Strinplid;
: cadd; !
: Charjg
i RByteg
ERKR, Y3

c:=ReadHey;
code:=Ord (o)
1f{code (3C) Then
Renir . {
If Not(code!ln [7,8,9,10,13,271)Then

‘,
’!
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para capturar y codificar



ke:=Chr(code) ;
ke :=Chr (coce);

Czs
e
5
1
2
£ng
End
Else
Becin

e
8
2
7

i

code Of

2o ke:='BSPY
t ke:="TAB' ;
1 ke:=TENT;
1 ke:=1ESCY

cr=HeaMey;
code:=lh-d(c)
Lase cocde OF

Lt Ly e

O A

1o

o b v e ae e

STAR? ;

A +bkealcode—15]
R'+ueslcode—-191
M atealoode~241]

we wr e

~(eode—L8: 2, sy ) g

FYy+eys

ot t
HelEli=r e

TN T T T YT m

tndy

1F Nettocede In [93, 10

M lETs=T R

*PETRY
cosL?
=1gosR
ceEND?
= COBDT
b =0 CHOM!

wt s o e us

code=8E) Then

258



120..128 s Begin
: trtcode-119:2,8y);
kr:=* A +gy
End;

129 :kr:=YA~-0"
132 tkr:='CRELY
End g
kes:=kr
End;

1fthke="F16G*)Then
INFORMACION (precsentacion, archive_ayuda)
Until ke IF1IQY )3
ke[l]"UpLaae(keL]])
Endj

)
Procedure INPUT_PUX(UaP svicad79; Var keicad4y len:Byted;
Var
ch : Charg :
oo : Set Uf Chary
n_begin,y_begin,x, bufpos, npos, ypos,s126 @ Bytes
Begin
thilelerllergth{cr)ld=" Y )Dla
Deletelsr,lLengthicr), 1}
bufpos:=lLength(sr);
n_begin:=khereX;
y_begin:=WhereY;
Writeler) g
cizer=herel;
For x:= Length
Virite(® )3
GuloaX¥({size,y_begind;
ke:="?3 -
Repeat
INKEY (ke)
size: Lergth(=r)

r}+1 To len Do

It ttLength(ke)=1)And(Sico(bufpos) (=len) And(WhereX+1(=79))Then
Hegin
ch:=kelll;
lf(Ord(ch) In L32..2680)Then
]f((bufpc s{=size)And{Succicize) (=len))Then
Begin
Inseri(ch, sr,bufpos+1);
Inctbufpos);
ot aXY (Uhered+l, WhereY)
End
Elce
begin
=r[bu pos+13:=chy
Inctbufpos)y
GotoXYY{(LkhereX+1,WhereY)
End



. End
Else
Eecin
If(ke="BSM YArC(bufpoced @) Then
Berin
Deletelsr, bulfpoe, 1)
Dec (bufpoe) s
GetoXY (Uhered~1, WhereY)
t.nd
Else
If{tbufooe(eize)AnS(Re="COSRE YAnd (bhufpoe Ller) ) Then
Fegin
GotoXY (Whered+l,WhereY)
Incthud <)
Eng
Else
1f(ke="CLLFY AN (L
Fepin
Got oXV {WhereX-1,UhereY)
Declbufpoe) .

pretC)ihen

+1 In [31..ci20)Then

klse
It tke="HOMEY Y Then

bepin,y _bregindg

While((Not(bufpoe=size)Ifrd(Not (WhereX=xn_begin+len)))IDo
Fepir :

vpes:=lithereYy

Gerag¥Y (n _bepin, y_begintg
For wx:=! Tec Length(csr) Do
elarinl)y

For x:= Lengthi{sr)+! Tc len Do
Urite 0 '),

{ FAIYOr{hesY CEREY YOr (he="END?Y } ) Then Her=t";
(k= HOMENY I~ the="DEL Y Ur (Le=* BREIY ) Dr {ke=Y INS5%) Y Then

Urtil(lengthtkel)) 1)y
Encjy



Procedure S_Nivar c:char};

t
Var
tecla : cacdshy
Becin -
Hepeat
INEEY (leclad g
cr=Unlazetiterlalll)
Urtil{le="8") Ur (c="N')}
£nds
Procedure MUEVE _CURESDR(x1, v1, x¥,y@:Dytes €l, e2:8trinpy
listateditory col_j.c6)_T:Integer)s
Var
Ley : cadéy
&, 88 : Ccac?8y
el,p : ecditory
bande-a 3 Fooleany
ven,lapnis,ci,cupa,len 3 Intepers
Hegin .
OLERNMTROIMNE, »i, v, x8, y&,e1,¢8) 3
inicia_cupo_edicion(licta,cupe)s
inicia_pectalla_edicion(licta, rendy
ren:=1y
loapiv:=1;
cli=lictay
CGeteYYicel_ 1,13
citmorl_i
lere=ccl_fFf~cis+iy
Ttoise ey _ 3 Ther
ba~der 3
Llee
ot ues
Repo
< ic.oad,ciyonl Yy
Tre _g.hry.leh);
Whil Mtee) {len) o
et ’
Dele 3, lend g
Ince cal_idy
14 (¢ (lapizd) i) Then
(28 lapic,rem?
Elec
11t Hey="ENT* ) YAnd(lepiz (cupn) ¥ Then
[aX9 apiz,cisren,col _1,key?
Llcee
14 {bkey="PH T hen
p;"p_cd.:jrr(::,rsﬁ,lapi:)
Else
Tt {they=00IY Y Brgd(lapic fcupnd ) Then
podn_ediciordol,vren, lapic)s
GotoYY( i, rer)y
Urt il tkey='LE0Y ) ;



CLOSEWRINDOW;
End;

Prncedﬁre LEER_REAL (Var num:Real);

st Htrings
u : Integersg
o

: cadhy
col,coll : Byte;
Begin

col:=coll;
KRepeat
GotoXY(coll, RhereY) s
Write(s)
GeotoXY(col, WhereVY) s
INMEY ()
1fitLergth(c)=1) Arcd (cl1] In
Hegin
PREE L S
lnctcolly
Ends
14 ((c="B8r") And (5 <)) ) Then
Begin
Deletete,Length(s) 1)
Dec(col)y
GotoXY{col,WhereY);
Write(? 1)
kndg
Untill(e="ENTY);
Valls, nur, ul;
Uriteln;
Ends

Procedure LEER_INTEGER(Var num:Inteper);

Var
s : Siringy
u : Integery
c : cacdsd;
col,coll ¢ Byte;
Henin
es=10 g
coll:=WhereX:
col:i=coll;
Repeat

GotoXY(coll, WhereY) s
Uritetels
GotoXY(col, WhereY)
INKEY((C) 3

o, .o

2

327302 Then

.

1f((Lenpth(c)=1) And (cl1d In [*O..°8%]))Then

Regin

254



255
si=s+C}
Inc(cal) g
£nd;
1+ ({c="HEM) Prnd (< T"))Then
Begin
leletels,lLengthie), 1)
Dec(col)
GotoXYcol,WhereV) s
WUrite(® *)3
Ends
Unt i1 le="LENTY ) 3
Val (e, num, u) s
Uriteln;

End;
Procedure PAUSAIN, yiByte; cad:String)s
Var
paa : CAL4S
Hegin ,
LET (2, x, yycard); :

While Heytrecsed Do
paui=ReadHey;
INKEY (BAL)

Ends
Procedure RANGD_DATO(Var dat_rin,dat_rax:Real; ini, fin:Integer;
viarrepglo) s
Var
¥t : Integers
Bepin
dat_rini=vlinil;
cdat _rmawi=viinily
o ini+l Te fin De
B
If(etI(dat_min) Then
dat_rini=vitdy
Ifte [tV dat _rax) Then
dat_rmani=v[t]y
end;
End s
Frocecdure TRANSCOORD(xm, ym:Realy Var xd, ydilnteger);
Beoin
wde=T

runcixdrin+s{ur—xrrin) /{xmnak—rwonin) ¥ {xcdrax—xdrind )

vd:=Trunclydrintiydrax—ydrin)/{yrraxn—yrrin) ¥ tymnay—ynr?)
Ends

Procedure DIBWIOIx, y,incr:Intener);
Recin
Cacse incr 0Of
1 : Circletx,y,3)3
2  Rectangle(x-2, y-2,x+&, y+2) 3
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3 : Begin
Line (nyp=3, w4, y+3)
Line(x, y-3, n+3, y+3)
. Line(x—3, y+3, x+32, v+ 2)
End; i
4 : Mepgin
Line(x—¥, y=32, u+3, y+3)

Line(x+3, y-3, x~X%, y+2)

w e

Line(x—2, v, x+3,y);
Lire (e, v, v, y+2)
End
End
End;

Frocedure LINEA(xdO, yd, xdl, ydl:Real; incre:Integer)
Vear ’
»®yyCyxl,yl, pacn ¢ Integery
Fl,t&,cont, i, d, 0y, ccler ¢ lInmtegery
»&, ya. 0t 1 Reals
EBegin
calori=incre;
SFfline~edgetraveolordthen
colari=cetrarcelor;
TRONSUOORL Od 8, yoit, w8, &)
TRANSCUDRD (g1, vE€2, »1, y1)
DIBLO @, v&, incre)
dy s=Rbe (xl-xn
dy:=8be (vi-y
Iftchricy) Then
conts=dx

1
1
3y
3

1N

Elce
ti=Cys
e
s
e Ul
b )
JFe»ddyY Ther
cts=1/d»
Llee

dt:=1/Cy3
It 1 OC) Then

<.

f

IS

ce inc

1..% : pesci=incres

£..9 : paceci=incre—b;
tndy
cont:i=cont Div pasog



For i:=1 Te cont Do
Begin
xar=xa+{otrdnsfirpacc)y
yar=ya+{dtegy+fZrpaco)
HutPiwsel (Trurciea), Trunclya), color)’
Dilayiretards _linea) :

3
30ty yiy,inecre) s

Hrocedure DU&HTSVISION(a,h,c,d:]nteger);k
Repir :
»amine=
yorin
xaman
ydrax:=
bndy

[

Procecdure MUNDOUUDRD (a, b, o, 2 Real) s
Began

rapt v, v
InitBeartu, v, 20
LelCelor (BetManl

H

Er

0n

Procedure PDUSA _ERO

Vtar
pauw 3 Uhearg _
coler : Hyte;

Hegpin

SelTertSlyle (s, ¢,
thile Keybreneed Do
nau
Keoeat
14 coloarsRetMavlonlor Then
coleor:=22

Elce

Maxlolors
r

[
(,16 s 'Uprirat)y
"o, 17¢, Yunat ) g

180, Tec2a) g
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Until HeyPressed)
Wile HeyPresesed: Do
paur=ReacKey;
SetCclor(GetMaxlolor)y
Endy -

P
-}
o
x
.
oa]
o
2

Procédure - BRATICA.DATOS(sus:String; - . dat_rin,da

viarreglog

P H

1niy fFin,incriIntener);
Var
w H
cad : Wlringlils
Lyecel, ren,call,remd @ Inteper:s
Hegir
If{tdat _rin=@)0Ond{dal _rax=0)Y)Then
RONCD_DATO(dat _rin, dat_max, ini, fin, v);
LUERTAC IGI NS, 28, BetManX— 108, Bet MarY-40)
MUNMAZODORD Gira =1 dat _rir, fin, dat _rav) g

SetTert Civle(d, 0, 2)

]
P
bo]

timg ~

nin,cul,rendy (¥ eje de las

21, rend)
1410
srends

Ak 0)
) iat)

et

L A
Sk m
1oy T
o

s o
b

CetTent Gtyle (T
TRANCCOORD (2T

rin,ool,rend;
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Str{fin, caed)
QutTexnt XY (col-4, ren+16, cad)
Linelcol,rven+i®,cecl,ren+16)

SetTextSlyle (2,0, &)

TRANSCUODRE(ini~1,vifinl,ccl,ren);
tr(vifinl:b:t,cadly

CutTe tXYi{cel-25,ren-S,cad);

Lirelcol,reny,col-6,ren)y

CetTertStyle(E,0,5)
TRANGUODRD U Fir, vlinil, col,ren) ;
Inclcel, 15}y

ren:=CSl+(18+incr) g

DIRUIO (colyren,incr)y
CutTertX¥(cel+1l,ren—8,cs55) 3
PALSA_GRA;

Endg
Procedure GRAVICA_V _fMip,viarrvenloes ini,fin:Inteper) ¢
Var
dat _rinl,dat_rin?,dat_rin : Real;
dat _raxl,dad _ravi,dad _rasx : Realy
Becin
RANGO_DATO (et _rind, dat_paxl,ini, fin,v);
RANGD _DATOdat _rinZ, dal _raxnZ,ini, fin, p);
Iftdat _rintldaty _rinf)Then
cdat _miny=dat_mint
€
o
il
d _mand
3
&t _reawdy
STV dat _rmin,dat _max, v, ini, fin, 1)
P s dat _rmin,dat _max,pyiniyfin,2)3
Endy
Procedure LEE_FPROATIVO(cad: Girinns Var viarregloy
inicie,reses:iInteer)y
Var

o,uzlntegers
arch @ texty
st Stringy

s H
Whilel (Nt bot (arch))Bndladinicio?) Do
Pepin
Readlrntlarch, )

Irctod s



End- - B
While ((Not Eoflarch))Andlo = neses))Do
Begin
Readln tarch, s
Valle,viod,ulg
Incte) s
Lnds
Close (arch) g
Endg

Precedure OPC_DESEFAN{cado:armreplal;
opoctByied s

Var
o 3 Hytes
terla : caday
Hepin

For o0:=3 To opciones o
LOC(col, ren+o~1, r:dc[a])
}’((ch)c;hArﬂcf)O*(ch'])7Then

apr:=1; :
Lec(rend
Repeat

IRVERS
LOC{col,rentope, cadslopel) g
NORIAL §
INHKEY (tecla) g
ITtlengtsitenlad) D Then
Begin
LOCtcel, ren+opoycade fopeld) g
Ifltecla=" Sl Y Then
Iftopolopoiones) Ther
Imclone)d
Eleg
opoi=lg

Iftteclas) LSUL Y Then

0pC:=G; X
It lecla=FIil" ) Then
INFORMAZION(presentacion, archivo_ayuda)
End
Untiltitecla=* ENT IO (e 1a="REDY IO lopo=2Y )
Ifttecla=>ESLY )7her
opri=oprion
End;

Procedure LETRERD_ARCH_TECL;
Depin
CUARDROtL, 2, 19,080,225, ," ")

opriones,col, rensRytes

269

Var
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L Lucs ,cw,’bh LEhHﬂN DRTOS DtSDE EL
INVERSO;
Iftbarcera awcﬁxvo)Then
Regin
Write (VORURIVD
NLURMAL 3 :
LOCHS, 21, OPRIMA F1- S PARA LEER DESDE EL TELLALDY)
End
Llece
BRegin
write(‘TLCLQDG’);
wMAaL s
LU((J 21, 0rRIMA 1 para LEER LOS DATOS DEL ARCKIVO® )
End;
Endg

Procecure LECTURR_DATOStnorb _arch:Btringg
inicio,tinal,vear:Inteper);
: intepery
: cad?93
aux t editory

]f(b‘ndvra _archivo)Then
LrﬁﬂﬁﬁhplUC(hor“_nrch,v,inicio,fina1)

blepr
Begin
It (year OC)Then
Begin
GoeteYY (1S, 40 Weite 8% Y, pvear);
Endg
pgdiizNilyg
fFeor ti=iricio Te final Do
Bepin
Lt s 3, )
$e=tar T
inserta_editor_ultiretedi, )
End;

MUEVE_CURSOR(1R, S, 20,21, Ventas Reales ', (EECY Balir
T,edi, B, 1)
auxi=ediy
t=iniciog
While taux ONiI1IDo
Hegin
f:=Copylaux™. cad, %, %13
thile(tlLerngthi(f)3=? >)Dc
Delete(f,Lenpth(fy, 1)
Valtf vt ud g
auri=auxt.sipg
Inc ity s
tncds
bhorra_editorledi) s



- End
End;

(» ARCHIVD: lib2_3. pas ¥)
e bl <] c
GRAFICA_LIMITES_CONTROL ()im _inf,lim
modelo,opo:Bytel
Var
v. ¢ Realjy
cont,col,ren : 1lwntepger;
cadl : Stringli®d;
Begin
INICIALIZA_GRAFICDE;
SetTextStyle (2,0, )
1ftopc () 1) Then

Hegin
Lirne(lad, 2, 194,85
Lime(144, 3,15 3);
UutTex xvcwm , PDISEND DY
End
Else

OutTertXY (8O, 0, 'CONTROL DEL
MUNDOQCOORD(G, Yim_inf+&,15,1in
FUERTAVISION (B2, 08, GetManX-1G07
LINEAUIR, 1in_inf»2,10, Yir_infs»2,
LINEA(?, Yin_infa2, @, )ir_cup¥l,
SetTewtStyle (&, 64, %) 3

LINEA(D, Yir_inf,14,13nm _inf,S)
TRANGCOARD(O, 1im_inf, col, rem)
Ot Text XY ool -3¢, ven~159,L10
Sty (lir_infrbrb,cadl);
CutTextdY(col+b, ren, carll)

e e

LINEAWG, B, 14,06, %)
'YRQ\.,;»U"IF\")(@ Gy,cul,ren);
UutText XYool -3, ren, YLLEY )
DutTextXY(col+S5, ren, &) ;

LINEA(R, Yim_cup, 14, 1ir_supy 5)
TRANSCOORDU(C, Yim_sup, col,ren)
ODutText¥Y({col-30,ren, *LECY )
Sty(lim_sup:Lib,cadlid;
UutTPx;XY(cc’+‘,wer casﬂ

TRONGCOORD (4, Yim_infs2,c0l, ren
DIBUIU(col,ren, 2) 3
Uut TewtXYicel, ren+1Q, YE(x)Y ) ;
1f(ope=1)Then
Hepiin
TRANSCODRD (4, ex, COl,ven) §

e c u r

_sup,ex, ey, e2:Realy

LIMITES DE CONTROL®)

MODLLO DE PRUNDETICO® ) g

_sup»1.5)

, GetManVY-602) 3
113

S,1)3

13

n



o4
)

uI“U’D(Cel,reh,E)-

Htritew:4vs, cadl) g .

Ou.Tey.tXY(coH ‘ren,cadl');
Ends

It rodelo=Rken
Hegin

TRANGCZOORD (L, lin _infy¥Z,col,ren) g

DIBUIOteo), vem, 3 3
ODutTerxt¥Vicol,rem+1¢, "R (y)?)

o:Byte)

It tape=tYThern '
COORDE, ey, c0l, mend g
Clcel,ren, 2) g

Strtevibdih,cadl)y
(rutTert XYicel+b ren,cadl ) g
Erets
End;
TRANECOTR infa, o, vendy
LIRUIT(oc
Wi TevtYV s TEEIY ) g
1t lomo=1)
Hegir

TRA eI, ez,cel,rend g

nn L YeT, 4D

Gt . casl) s

{458 ool ren,cadi) g

Erds
paven »
e ety
ds

CRArICA_COMAINA (et st tarreploa®y

»
L
co
C&T
‘T_.‘;Fr
LR
&y
Foy

B

»IVThem caxwi=wtlvlg
#»2)Then ranzi=zilxl;

£
INI F 1008,
Set ¢,
Uat TREPREGENTACION GRAFICA DE COmR
Set (/,,,);
pny raxn+l, Gh, maxz+0. C9)

n



2b4

PU‘-RTQL"S”ONHL,G,_JC Ge‘f"a
LINEAIR, @, €, rarz+0, 25, 1)}
L!Nbﬂ(@,x,naﬂrz*k’f.@‘;’, 0,13

x—acq;sétmaxv—a@);

LINEO(U, 2t (4), »t 6], 0t (S3,9)
LINEAR, £ 02, »t 01, 2t (1),8) 3
LINEARME, 23, w21, 2t {3],%)
LINEA(:t(S], @, »xt {E), 2t (S, 5);
LINER(xt (21,0, xt 1], zt (1],
LINER(xETLI, ¢, vt lad, 2t [41,5);
DU, col,ren); CutTertXY{col -2, ren, *Zs");
WA, col,ren) CatTextX¥((col -G, ren, ' 20 ) 3
RD(E, col,rend QutText XY col~-2C, ren, Y21}
TRANGUODRD (#E LS, 8, col,rent OutTert¥Ylcol,ren+2, ' Xi )y
TRENSUCODRD G012, €, ccl,ren) CutTertXVicecl, ren+2, Y ¥&1)
TRONSUOCRD (X [2), 2, cl,ren) CutText¥Ylcol, ren+d, " ¥a) 3
S 4 ¥t .
.2thh.l,cel ren) g
BIRLIC
OutText¥YVYicols, rentt, cad)
PText ¥Y (400, (n3 1S +58, cad) 3
trlot el ,ca:l) xn.T(»\)!‘r'(t‘-.S(’,(v-blr)-*‘.":(’,:m Yy
v (et 1y soatYy  DatText YVY(SES, (v+15)+08 cad)
rpd-
= 1
pouen GRO
Clorelivary g
Endy

Prnoedure GROFICE CUBTnur_torbina, cpe:Bytes epria-=replc®);
Var

cel,merni, i

cad] ¢ Hied

ICIARLIZA_ _BRAFICOS:
lf teonc=A) Then
Hepin

3
En0 DE LIMITES DE CONTROLY Y
‘s‘Te».. y;t(“,{’

Al
;
StTevt v (az, , ¢, DI
1
Gt T et XY (250, 56,

k] -
UMHINACIONES NOMINAL Y DR CONTRUL? Y 3
Llse

GEText XV 1068, 0, ERRURRE BRUMEDIDY )
MUNDOTODED Y, 1, 8¢, Z0) 5

3Ny El

om



PUERFQUIb!DN(b6 s, betVavY ??0 Get”arY 3@)

LINEAR(D, 1,20,1,1);
Lfm—.r-wa,:, 1,9, 1)}

LIRER(E, 19,12,19,6);
LINFACI2, 19,15, 16,6) 3
LINEA (15, 16,9, 16,60
LINER (9, 16,6, 19 e)

LINER(E, 132,12,13,8);
LINER (12, 12,15, 10, 8)

Lrwat!w‘v‘%;m,en
LINEOS, 12,6, 13,80
LINEACE, 19,6,13,6);

LINES (12, 159,12,8,8);
LINEA(D,21,9,5,1);
LINER (1S, 16,15, 10,80
LINEACE, 13,6, 8,8) ;
LINER (1S, 1@, 5,80

1=,
LIVt“(‘ ﬁ,AJ,z,
NEACIZ, 1,6,0,8)

NEQ 16, 1,2, 8, 8)
(1, 1, 12, 8,8

ﬁ

x
o

=
.S, 14,

PIBUIC(cel,ren,; 4}

SetTentStyle(2,2,4)
TRANSCODRD(ZC. S, 1. 4, c0), rern)
TRANSUOOKRD (S, 22, cnl, rend g
TRANSCOORD IS, &, 8, 5, cal, ren)

TRANSDOORD (],

7,18, c0,ren);
QURLDOIL. 2, 16,002, ren) g
COOKDIE. 2,15, 7,00, re
SCOOKD (15, 2, 16, col, rend;

THANGCDORU (5. 7, 18, cel, ren)d
TRANGUODRD (R, 7, 16,
THONSUCOURD (D, 7, 1%, col, ren)
TRANGUDCRINE, 7, 1, c0), ren)
TRAONEIDDRDD, 9, 14, ,co],vc“)'
1ftopo=1)Then

Begpin

coclyrer)

S,cal,ren);

OutText XY (ecol,ren,?
CutTextXY{(col, ren,?
OutText XY col, ren,?

GutTert XY (col,
Ox Text XY (col,
CutText YY (col,
&5 ‘TE\‘XV(:Qi,
CutText XY (col,
C.tTert¥Y(col,
CUutText XY (col,
CutTewt XY {col,
CutTent XY lecal,

Ve,
ren,
ren,
ren,
ren,
ren,
reT,
ren,
TET,

e e M e e e

we e e W au e e we we
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SetTextStyle (2,0,5);
OQutText XY (380,50, 'Combinacion’)
OutText XY (581,58, 'Error Promedio’)
For i:=! To num_combina-1 Do
Begin
Str{i:2, cadl) g
DutText XY (420, i*10+55, cadl) ;
Strieprlil:4:a,cadl);
OutText XY (504, i*14+455, cadl) ;
tnds
Endg
PAUSA_GRA;
Closebraph;g

End; : é

(* ARCHIVO: MENU_2_3.PAS #) ] H
Procedure MENU_MODELOD_2_3S{modelo:Byte); ;
Const “

cad_wodelo : Arrayl[2..3] 0Of StringlS@) = (MODELE DE HOLT®,"
*MOUDELU DE WINTERSY) +
Benin
NORMAL 3
bandera_archivo:=True;
cadernasl1l:=" GRAFICA Dk S“ERIE DE TI1LEMPO
cadenas(2l:=" INICIARLIZACION DEL MODELC °
cadenas[2J:=> DISERO LIMITES DE CONTROL °
cadenaslsl:=> P RUNUS T 1 C0 ’
cadenasi{®l:=> C ONT RO L *

v ae er e ws

opcs=1; ) ?
ClrScrg K
CURDRO (2,1, 2, 79, £2,° ‘4cad_rodelolrodelol+? 'L FIe)”

Informacidn®);

LET(1,5,8,'Naunevro de ARos para Suavizar el Medelo, (k) :7)3!
LEER_INTEGER (K} 3 . . ) :

LET(1,5,1¢,"Nirmero de Afos para Determinar la Corbinacion;
Nominal, (L) :?); . ol
LEER_INTEGER(1) 3 ) A
LET(1,5,12,"Namero cde PRros para Deterrinar limites del
Control, (M) :7); . C ol
LEER_INTEBER(m} 3 -0
LETt1,59,14,"Narero de Pericdos por cada A¥Ro, ' (np) 21
LEER_INTESER((np) 3
no:=np> (k+1+m) 3
ban_graf :=False;
Repeat
ClrCerg
CUADRDO(Z, 1,2, 79,24, ’+cad_rodelolmodelol+? T, (F10)
Informacidn ?)
LETRERO_ARCH_TECL ; :
CURLRD(1, 22, 7,55, 15,7 MENU MODELD °,° (ESC) Terrinar);
0OPC_DESEARAD(cadenas, 5,24, 2, 0pc) :

"’y

e i et e

PR



Csse opc OF
”

2 : bandera_archive:=Not (‘béndpra_nr"chiva) H
1 : GRAFICA_GIRIE; AL
2 ¢ INICIALIZALIUN;
2 : DIS_LIM_CONTROL;
41 PRONDETILUS
oot CONTROL
Enc
Unt il ({oape=6Y0r(ban_pral)) g

kndy
(» ARCHIVO: WINTERS,IXT (Orchivp de
INFORMATION GDRRE B MIDELO Db
PONDE RADORE S EYBONERDTALES )
CELBD ERTACTIONAL, CONTROUARD

Inforracidn) »)
VINTERYE ( SUAVIZARTION

LARA UINA SERIE DE TIEMPO

FOR EL MUDELO ADADLTIVD DE

267

COwW TREE
cone PRO-
ROBERT Y

R:ED.
Fack @, GrRANFICAE DR LA SERIE DL TIEMRD

Se trace la serce de tiempo e los (K + L o+ M) avos de

gatoe hittévricos.

Lere aplicar el redelo e Wirters,la cerie de tierpo -

b2 {pner un procecn ectacicnal. ’

rput o, IRICIOL 1720100 DL MI2LELO.

e utiliran Joe M alice de cateos histéricos.

1.- te ranecacoree 000G, TLEY oy Jos 3T
et Y, ELULEY,. ... RO, I,

- Buavice tonddaos lae certdinacicrnos ow, oy, 2, Y.

I A - nerentes 12 ) abhiteni-—
toe Al o« iner ool Y. yy, T )Y pro-
noetioue o el a®c L Cde cdatos ietdricos.

# opntinuscidm e utiliran les L #fce de deateoe hietdi-

rivone,

Z, -

[

tace o DIVEND DEOLIMITEO DE CDNTRD
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2.~ 0Obtener las 8 combinaciones de control.

B continuacién se utilizan los datos histéricos del -
afio L.

3.~ Suavice la comrbinacidén nominal ( Xeo,Yo,Z0 ) y las -~
8 de cantrol utilizando loe ( L%*12 ) datos histéri—
cos y los componentes C( k¥12 ) y T( kx*12 ) para la
corbinacién nominal Xo, Yo, Zo.

4.~ Con los componentes CL (k+12)¥12 3 » TL (k+12)*12 2]
pronostigue para el aro M de datoe histdricos.

A continuacidn se utilizan los datos histéricas del -
ano M.

Y.~ Determine los errores al cuadrade para cada combi-
nacitn y pericdo j.

.~ DLeterrine el vranpo de errores al cuadrado para cada

una de las 9 cormbinaciones.

7.— Lalcule &)l ranpo promedio de todos los ranpgaos.

8.~- leterrine la desviacidr ectandar del error, por el
método de rannc proredio.

.- Ubtenpa loe limites de cortrol inferior y superior
para un nivel de confianza deterrcinado.

PRUNUSTICO bARe DLANEACTON,

£ contiruacién ce utilizdn los afice M de datos histo-
ricos.

1.~ Lo los compornentec C [ (k+l) »+» 1217 y los -
T L (el 1202 Dara la coenbinacidn nominal —
t ¥o, VYo, Z¢ ) suavice la combinacidn norminal uti-~
ranco loe M»12 datoe hictéricos.

2.~ CLon loe corpomentes
T [ (k+L+M) + 12 3
pleareazidn de opera

C [ (k+L+M) » 12 2 y los -
gernere el preonestico para la
cienes ge la empreca.

CONTRUL DL MODLLO.

A continuacidén se utiliza el a%o M de datos histdri-

Toe.

1.~ Ccn lee corponentes L (k+L) * 12 ] y los -
T U ¢k+L) » 312 0 paxra  la combinacidn nominal -
Yo, Yo), suavice lae 8 combhinaciones de con-
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trol utilizande los M*»12 datos histéricos del afo
M.

3

.— Lon los corpenentes C L (k+L+M) > 12 3 v  loe -
T U (h+L+M) > 12 2 para cada conbinacidn de con-—
trol, genere los pronteticos para ceontrol para el
avo veal M+1.

A continuacidn ce utilizan los datos realecs del afio
m+1,

3.—- Utilizando lee datoe reales del afia M+l ¢ loe pro-—
nécticos para contral generadeos para el afc M1, -
cdetevmine loe errores al cuadrado para cada corbi-
nacidn de contrel y periocas .

4, Determine loe promecdios de errores al cuadrado pa-

r& cada rorhinacidn de control.

E o> i

.= Calcular loe errores ecperados para cada pondera-
dor. ’
E (x) , E ty) , E ()
e

re loe errores ecpnerados Etw), E{(z} con loe

4. - Corpa
liritec ce coentrel cupericor e inferior.

“
b
m
"

7.- Riucte l& corbiracidn nmori-al (Xo, Yo, 70)
rereseTio, :

REGRES




NODELOS

MENU PRINCIFAL
IZACION EXF. SINFLE

)E H O L T
JELO  DE  WINTERS

<ESC> Terminar

1KNG, JOSE LUIS CORONEL TRUJILLO -




MODELQ

Numero
Numero
Numero

Numera

de
de
de
de

DE W1INTERS

Afios para Suavizar el lModelo, (k)

2

Afios para Determinar la Combinacién Nominal,

Afios para Determinar limites de Control,

Periodos por cada Afia,

{tnp)

31z

(M)

(L) :1
sl

<Fi12> Informacidn




HODELO DE WINTERS —
INFORMACION SOBRE EL MODELO DE_ WINTERS ( SUAYIZACION CON., TRES
PONDERADORES EXPONENCIALES ) PARA UNA SERIE DE TIEMPO CON PRO-
gggg ESTACIONAL, CONTROLADO POR EL MODELCO ADAPTIVO DE ROBERT Y

FASE A. GRAF1CA DE LA SERIE DE TIENFPQO

Se tragza la serie de tiempo de los (K + L + M) afias de
datos histéricos.

Para aplicar &l modelo de Winters, la serie de tiempo -
be tener un procesco estacional, :

FASE B. INICIALIZACION DEL MODELO.
Se utilizan los K afioe de datos histoéricos.

l1.- Se calculan los arrancadores C(0), T(@) y los 12
estacionales E(@,1), E(O©,2),..., E(@,12).

Oprima una Tecla




NMODELO DE WINTERS
2, - Suavice todas las combinaciones ( %, y, 2, ).
3. - Con los componentes C( K+12 ) y T{ K+« 12 ) obteni-
dos al suavizar cads combinacidén ( %, y, = ) pro-
nestique para el afio L de datos histdricos.

A continuascién se utilizan los L afios de datos histé-
ricos.

4. - Determine la degviacién estandar del error del pro-
nostico pars cada combinacidn (x,y,z).

§. - Seleccione como cowmbinacién nominal ( Xo, Yo, Za )

aquella que tenga la miniwma degviacibén estandbr,
FASE €. DISENG DE LIMITES DE CONTROL.

1. - Apaertir de la combinacién nominal (Xo, Yo, Zo) obte-

Oprima una Tecla




— NMQDELQ DE WINTERS
ner las combinaciongs _de control superior e infe-
rior(Xs,¥s, Zs), (Xi,¥Yi,2Z2i) respectivemenie. -

2. - Obtener las 8 combinaciones de control.

% continuacién se utilizan los datos histéricos del -
a

3. - Suavice la combinacién nominal ( Yo, Yo,Z20 ) y las -
8 de control utilizando los L+1Z ) datos histéri-
los componenteg C{ k+lZ ) y T k+12 para la

c
combinacién nominal Xo, Yo, Zo.

4.- Con los componentes Cl (k+12)+12 ) z TL (k+12)%12 ]
pronostique” para el srio M de datos histdricos.

A csntinuacién ge utilizan los datos histérices del -
afio N.

Cprima una Tecla




MODELO DE WIHNTERS

Determine los errores al cuadrado para cada .combi-
nacién y periodo j.

betermine el rango de errores al cuadrado para cada
una de las 9 combinaciones.

Calcule el rango promedio de todos los rangos.

Determine la desviacidén estandar del error, por el
mtodo de rango promedio.

Obtenga los limites de contrel inferior y superior
para un nivel de confianza determinado.

FASE D. PROKOSTICO FARA PLAKEACION.

A continuacidon se utilizan los a2fcg N de datos histo-
ricos.

Oprima una Tecla




MODELO DE WINTER”

1.- Con EDE camponentes (k+L) » 12 1 y  los -
T L (k+L) 1 ] pura a combinacidn’ pominal -
( Xo, o, suavice la combinacidén nominal uti-

zando los N'lZ datos histéricos.

T o tREL.EPTRORERes CL L SR TN sndEilco Y
planeacién de operacxones de la empresa.

FASE E. CONTROL. DEL MODELG.

pa%gslé

A continuacidn se utiliza el afioc If de datos histéri-
co

l.~- Con los cnmponentes C U (k+L) » 12 ] los -
T [ (k+L) = ] Eara la combinacién nowinal -
(Xo, Zo) suavxce 8 combinaciones de con-

ﬁroi vtilizando Ios M»12 dato

s histdricos del afio

Oprima una Tecla




MODELD DE WI1INTERS

2.- Con los componentes C [ (k+L+N) » 12 } y ‘los =~
T U (k+L+M) » 12 1 para cada combinacidén de con-
trol, genere los pronodsticos para conirel para el
afio real M«+l.

. lA continuacién se utilizan los datos reales del affo
i+ l.

3.~ Utilizando los datos reales del afio M+l y los gro—
nésticos para control generados para el aHo M+ -
determine los ervrores a8l cuadrado para cada combi-
nacidén de control y periodos j.

4.~ Determine los promedios de eriocres al cuadrado pa-
ra cada combinacidn de control.

E* i

5.~ Calcular los errores esperados para cada pondera-

Oprima una Tecla




MODELO DE WINTERS

dor.
E () ’ E (y) ’ E (z)

6. - Compare los errores esperados E(x), E(z) con los
limites de control superior e inifierior.

7.- Ajusie la combinacidén nominal (Xo, Yo, Zo) si es
necesario.

REGRESE A LA FASE D.

Oprima una Tecla




MODELO DE WINTERS

MEKU NMODELO

r
1]
=
il
g

L
o
Post
A

8]
0]
8]
v

<F1@> Informacidn




H1ISTORICAS

VENTAS

S ——

[SleISISISIMSTSISISI Y
PEADAS DS FIrD~
QAN DTN DDD
Sredrd et rd el ol e e e 0

INDNO=ANMIPEND (D
CIIIP LT
| S SR

—

[SISISISIN SRS IOR S
PONAOFARON DD
~ONODYYTIRINDDN
S vl o e e el ol e oo

PUTIN DN AHANDITND
MNOINONNTIICIIN
_—

—

OIDIITIVVIOF
AOCGHDGHBI0.
~@NNINYNONDDOD
o el d e e ed e dod ] o o e

SH{IFUIONDND AN
el N S IS TR IR TR
e

—

[SISISISISISISES SRV
IPFSODDD IS FIF
~ D ONODTE OO
e L L T e e T e e e R ]

HANOIIUNDN BN DY
et
| SEEE——————ee

D]
(010, BN <020
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Oprima una Teclsa

<F1@> Informacién-
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La serie de Tiempo tiene un campoertamiento Estacional ? [S/N):



MNODELO DE WIKTERS

MEKU MODELD

-
o
[

ol
|5
@
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A

[&]

0

u
v

<F1@> Informacioén —




Se leen Dates (5/KW)

INICIALIZACION DEL MODELO

_<F10> Informacidn




INICIALIZACIOR DEL KMODELO

ARRANCADORES DEL NODELO DE WINTERS:

Componente Congtante C(E)=164.06
Componente de Tendencia T(Q)=0.4583
CALCULO DE LO5 J ESTACIOKALES IK ClALEa EZ 1., EQ,12
B%{%RHIS?Q%?N DE LAS 24 RAZONES ESTACIONALES  CON:
2

OPRINE UNA TECLA

<Fl@> Informacién—



INICIALIZACION DEL MODELOD
12 CONMPONENTES ESTACIONALES INICIALE

5

N
MM TN
POATISMINTM
QUMONIMNANS G
SOMNIDMR v - -

ANPITNDON QA
[ P AT )
(SISO IS SIS ST
[BIBINISIAIRIKINANIBIN]

Informacidén—

<F10>

Oprime una Tecla




INICIALIZACION DEL MODELD

Incremento del ponderador X:0.1
Incremento del ponderador Y:0.1
lncremento del ponderador 2:0.1

Espere un Momento por Favor ....

<F1¢> Informacién.




INICIALIZACIOR DEL NODELO

2.1

Incremento del ponderador 2

Incremento del ponderador
Incremento del ponderador

PR

e

X
Y
b4
El Ponderador Xmin es:@.350
El Ponderador Ymin es:0.70
EL Ponderador Zmin es:0.20
Desviacion Minima es:5.14

Componente Constante C(24)=173
Componente Tendencia T(Z241=-0.

Oprime una Tecla

<Fl1@> Informacibdn-




INICIALIZACION DEL MODELO
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Oprime una Tecla

<F10> lnformacién—J




DEL MODELO

INICIALIZACION

ESTANDAR

:
i

PRONOSTICO WUE GENERA LA MNINIMA DESVIACIOU
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Oprime una Tecla

<F1¢> Informacion-J
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.MODELO DE WINTERS

KENU NODELO

GRAFICA DE SERIE_DE
INICIALIZACICGN DEL M
-DISERG LINITES DE CO
PRONOGOS TICOGGCO
CONTEROGL
<ESC> Terminar
SE_LEERAN DATOS DESDE _EL ARCHIVO
OFRINA F1 PARA LEER DESDE EL TECLADO

<Fl@&> lnformacién =
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DISENO DE LIMITES DE CONTROL

CONBINACIONES NONMINAL Y DE CONTROL

As(1) Ie(l) 2Zs4(1) Q.00 ©0.7% 0.25
As(l) Ys(l) Zs(2) @, 05 .75 @.1D
As(l) Ys(z) Zs(1) @, 00 @.60 6,25
As(l) Ys(2) Zs(2) G, 59 @.6e5 @.19
Xl 2) Ye(l) zZs(l) ©.42 @G, 70 @, 25
As(2) Ye(l) Z=s(2) @¢.49 @.75% G,1D
Xs(2) Ys{2) 2Z={(l) @, 43 @.e5 6,25
Xel{2) Ys(Z) Zs(2) @.40 @.65 6.15

Kmirn Ymin Zmin  @.L@ @.70 @.26

Uprime una Tecla

<F1@> Infaormacién—-
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DE CONRTROL

DISERC DE LINITES

FPARA

NDENCIA
DE CONTROL

DE TE
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TANTES Y
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WA N
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Informacidrn

<Fl@>

Oprime una Tecla




CONTROL

DISENCU DE L1IMITES DE

DETERNMINACION DEL RANGOD FAKA CADA COMBINACION

S3. 34

Rango

Y] Q
WOTNATTIIENS NS P
AT st SNDOITL GO
Wa oy ool oo anas
SUASNIATSANS

SNPNNASTHITIISN
PLPeAD I AR DD D
NN G S S
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Conbinacion:

Informacdion

<Fl@>

Oprime una Tecla




DISENO DE LIMITES DE COKTROL

PARA CADA COMBIRACIOR

DETERMINACION DEL RANGQ

Conmbinac

46, 56

Rango

D -

WHOTND TGO
Nt} ND UGN
W@o ol 0 oo v aos

ONASHPITIL D

TUINTGIDS DTN
FIND AT DN A A0
NS TRSTG
ADLAUNDLTIGLID
At et et et gt
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Informacidn

<Fle

Qprime una Tecla




DISERO DE LIMITES DE CONTROL

DETERMINACION DEL RANGO PARA CADA COMBIKACIOR
Co@binacﬁon: 3

Yy P 2

37 1. @8 187. 2@ 187. 5% @. 31
38 1.5 185. 00 182. 66 5. 46 Rango = 47. 88
3 1,05 179. ¢@ 182. 79 14, 33
4G 0,99 173. @G 172. 4% @, 30
41 @, 93 165. 6& 162,22 7.73
42 @, 88 146. GG 1852.494 46,19
43 0. 87 15@. @ 151, 84 37
44 @, 91 156, GG 159, 16 9. 96
4% .57 171. 66 170, 29 @, 5@
46 1.@4 183, @G 181.71 1.67
47 l.@% le8,. o 196, &3 &. Q2
4& 1.14 2e6l., e 200, Z8 G, Ol

CGprime una Tecla

= <Fl1@> Informacid&n—]




DISENO DE LIMITES DE CORTROL

DETERNINACION DEL RARGO PARA CADA COMBINRACION

= 41,24

Rango
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Combinacion:

Informaci dn—

<Fl0@

Cprime una Tecla




DISESNCO DE LINITES DE CORTROL

CONEBINACION

PARA CADA

RARGO

DEL

DETERNINACIGN

= 48.95

Rango
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<F1@> lntormecidén-]

Oprime una Tecla




DISEfO DE LINITES DE COKTROL

DETERNINACION DEL RANGO

Combinac

FPARA CADA COMNBINACION

= 56.17

Ranga
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«F1@> Informacién

Oprime una Tecla




Lt aitinien

DE LINITES DE CONTROL

DISENG

DETERNINACION DEL RANGO PARA CADA COMBINACION

I3

N

Rango
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Combinacion:

<F1@> Informacidn-

Oprime una Tecla




DISENO DE LINITES DE CONTROL

PARA CADA COMBINACION

DETERNINACION DEL RARGO

[y

4
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Combinacion:

<F1@> Informacidén—

Oprime una Tecla
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DI1SERO DE LINITES DE CONTROL

CONBINACIOUN

DETERMINACION DEL RANGO PARA CADA

Combinaci

&

Rango

eIy
ST OEITUONLING
NOW D o DD
E..l.QS......
SOASAPINTNAD

STODUSNNGT D
STVTEGNN FONTD
Rt AN SN GTTD
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et et A e e
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<F1@> Informacidén-d

Oprime una Teclsa




DISERC DE LIMITES DE CORTROL

Rango_ Frowm: 46,65 - : i

Congultando una tabla de rangos promedic_en un libro de
Taklas Estadisticas, para_n=Y, se lee d=2.97

Desviacion Estandar : 15,7078

Limites de Control:

Con %ge hivel de confienza desea los Limites de Control
(gs, 74, 949, S8, g96&, 9i,4%5, €5, C@, &80, 68,27, 5@%) :99.73

Valor de zc (&, Z.58, 2,33, 2.05, 2, 1.9, 1.64, 1.28, i, ©.67)
Correcpmndien{e BRI @]

Liwmite Superdiar de Contrel = 15,71
Limite Inierior de Contreol = -15.71

Oprime una-Tecla para Graficar los Limites de Control

<Fl1@> Informacitn-l



DSERO F LIITES O CONTROL

-------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------




MODELO DE WINTERS

MENU NODELO

GRAFICA DE SERI1E DE TIENPO
IKRICIALIZACION DEL MODELC
DISERU LINITES DE COKTROL
PRONOGSTICO
CONTROL

<ESC> Terminar

SE LEERAN DATOS DESDE EL ARCHIVO
OFRIMNA F1 FARA LEER DESDE EL TECLADO

<Fle> Informacidn




FPRONOQSTICOQ

CUNMNPONENTES CONSTANTES, DE TERDENCIA Y ESTACIONALES

PARA DETERMINAR EL FRUKDSTICUO

E(25)=1.07892
E(26)=1.048%
E(27)=1,0518
E(28)=0,9515
E(25)=0,9317
E{(3G)=0, 8797
E(31)=0. 8657
E(32) =0, 90&9
E(33)=0,9708
E(34)=1, 06342
E(R5) =1, 0873
E(36)=1.14062

C(38)=175, 2753
T(36)=¢, 6650

Cowmbinscion Nominsl:

Qprime una Tecla

DE FLANEACION

RXmin = 0.506
Ywin = @G.7e¢G
Zmin = &, 20

<F106> Informacién_




PEONOSTICO

Es el primer Prondetico [S/HI 7

<Fl1¢> Infarmacidén-




Afio: 1991

Feriodos al afie:lZ

FPROKOSTICOQ

<Fl@:>

Informacidbn-o



Afic: 1991

Perdodos al afic:l2

PRONODSTICO

Afio: 199)
Ferioda Frontstico=
49 1898.75
Sa 185, 96
51 183, 84
52 176, 14
S 166, 46
54 153. 21
58 155,11
&6 162. 02
57 175,22
58 186, 40
59 194. 03
6@ 205, 83

Oprime una Tecla

<F1¢> Informacian—
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MODELQO DE WINTERS

s
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=3
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A
84
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MODELCG

MENU

TECLADCG

DESDE_EL_ ARCHIVO
LEER DESDE EL

<Fl@>. Informacidn




CONTEROL

PROMEDIO DE ERRORES AL CUADRADO PARA CADA COHMBIRNRACION DE CORTROL

Cowmbinacion Error Promedio
1 27.243
2 19.471 :
<] 21.321 |
4 21,263 i
o Z21. 946
& 16. @94
7 25, 256
<) 17. 3499

Oprime una Tecla

<F1@> Informacidnd



ERRURES  PROKEDIO

Conbinacion  Error Pronedio
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CONTROL

ERROR ESPERADO PARA CADA PORDERADOR
FPara el Componente Constante Ex

Para el Componente Tendencis Ey
Para el Componente Tendencia Exz

Oprime una Tecls

nnn




C ONTR Q1
AJUSTE DE CADA PONDERADOR DE LA CONBINACION NONINAL

No se realiza nin un Aﬂuste a la Combinacion Naominal Xmin=0.50,
Ymin=0,70 y Znin=

slgnlizca que la 5ET19 de tiempo qenerad= por €l modelo
ue representando & la serie de tiempo real y por lo tanto
a dentro de los limites de control

Ponderador Xwmin =@. 5
FPonderador Ymin fg.z

(=i

Ponderadar Zmin

Cprime una Tecla para Braficar los Liwm. y Errores de Cont.

“Fl1%> Informacidn.




CONTROL DEL WEDELD DF PRONCSTIC
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MOLELO DE WIRTERS

HERU MODELO
DE _SERIE DE TI1EN
ZAC10ON DEL NMODEL
INITES DL CORTRO
s 7T c o

kR O L

PG
&)

L
1

<EZC> Terwinar

ivo
TECLADG

<F1@> Informacién =



270

CONCL USIONES

De la aplicacion de los modelos de suavizacién exponen—

cial simple, de Holt y de Winters, mediante las metodoiogias y -
el software diselado para tal fin, se concluye que presenta las
siguientes ventajas:

1.~

7. -

Grafica la serie de tienpo real y la del prondstico, los
¢rrores esperados para cada poenderador, y loe limitee de
control.

Se puede utilazar cualguier namerc de anos de demanda -
histérica para inicializar el modelo, diserar los limi-
tes de contrel, generar €1 prondstico para planeacitn y
revision del modelo.

Logra un suavizado tan lJiso conmo sé&¢ desee, bastando con
¢llo modificar el incremento del ponderador en un valor
Ras PEQUETO. ‘

Permite un ajuste tan exacto cono se reqguiera, lo que se
loegra modificando la constante de Chow, d de un valor de
. Q5 & un valor mas pequeno.

Permite disernar laimites de control para diferentes nive-
les de confianza.

Fermite un ajuste automdtico y adaptativo, en respuesta
&l nivel de la demanda real.

Optiniza el uso de la memoria de la computadors, porgue
en el caso del modelo de suavizacidn exponencial simple
solu requiere de trec valores: Bl ponderador X,, el al-
timo componente constante y el datc real mas reciente.

En el casc del modelo Hult se requieren & valores: los &
ponderadores nominales Xy, Zyel ultimo componente cons—
tante C [ 3 y el ultimo componente de tendencia T [ 1.

En el caso del nodele de Winters se requieren 17 wvalo-
res: el Gltimo componente constante, Gltimo componente
de tendencis, los doce Gltimos componentes estacionales,
la combinacién nominal X, Yg Zy. ) '

Perrnite accesar en cualquier instante la informacidén so-
bre l&a metodologis del modelo que se este utilizando.
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