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PROGRAMA PARA EJECUTAR EN CALCULADORAS:

TEXAS INSTRUMENTS 92 PLUS / VOYAGE 209

#9 TExAS INSTRUMENTS

&

Imagen del programa para la TI 92 plus.

SE PUEDE UTILIZAR EN UN PC BAJO WINDOWS CON EL
EMULADOR VTI 2.5 BETA, AUNQUE PUEDEN TAMBIEN USARSE
OTROS EMULADORES COMO EL TI-EMU.
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Org Pro es un conjunto de programas de ejecucion sencilla que
muestra los resultados paso a paso. Presenta informacién en pantalla
de los resultados como si los problemas estuviesen escritos en un
libro, con ecuaciones e indicaciones precisas. Sirve para los calculos
del area de Organizacion de la Produccion referentes a
productividades, previsiones y control estadistico de procesos.
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1.- PRESENTACION.

El conjunto de programas Org Pro 1.1 versa sobre varios temas de la
Organizacion de la Produccién, y estdn basados en el tratamiento analitico
efectuado en los dos tomos de “Direccién de la Produccion” (Decisiones estratégicas
I y Decisiones tacticas II), de J. Heizer y B. Render, de la editorial Pearson-Prentice
Hall.

Enfoca tres areas distintas dentro de dicha disciplina econémico-organizativa,
como son: productividad, prevision y control estadistico de procesos.

Los programas se lanzan desde un Unico programa, llamado orgpro, y puede
seleccionarse, primero, el area de calculo dentro de esos tres tipos referidos, y
segundo, el tipo de calculo relacionado.

Los programas presentan calculos analiticos y graficos cuando se requieran en
el calculo. La diferencia entre el uso de uno de estos programas con respecto a los
programas que vienen en el CD-Rom del libro en formato Excel, es que, en la hoja
de calculo, aunque es muy explicita, hay que rellenar celdas y es posible
equivocarse a la hora de hacerlo, mientras que en el conjunto de programas que he
realizado la introduccion de datos es secuencial y de una forma comoda que evita
ese tipo de errores. Como conocedor que soy de programas ejecutados con macros
de Excel, podria mejorarse mucho la interfaz, incorporando botones de introduccién
de datos, y de esa forma no llegar a la posibilidad de los errores antedichos.
Ademas, nada mas balbucear con Excel-OM (hoja de calculo de los programas del
CD-Rom del libro), hallé un error en la férmula de las medias ponderadas, por lo
que no usé mucho estos programas.

A pesar del esmero y las correcciones efectuadas a Org Pro 1.1 es posible que
quede algun defecto en el tintero. Es por ello que después de usado este programa
agradeceria a cualquier persona que observe algun error, lo comunique al siguiente
correo:

gomezvega@homail.com

2.- REQUISITOS PARA EL PROGRAMA.

Org Pro 1.1 se ha realizado en el lenguaje de programacion TI-Basic. Se trata
de una versibn moderna del Basic con la incorporaciéon de una coleccién de
funciones matematicas potentes mediante el sistema operativo AMS 2.09 de la
Texas Instruments 92 Plus. Actualmente esta calculadora estd en desuso (la mia
tiene unos 4 afos) y ha sido sustituida por la Voyage 200, hermana mayor con
mucha mas memoria, que es 100 % compatible.

Presenta ciertas diferencias con la mas popular TI 89 y ahora con la TI 89
Titanium, debido a la pantalla, que en estas Ultimas es mas pequeia, de tal forma
que el programa no es compatible con estas calculadoras, si bien reajustando
algunos comandos como Disp, Text, Output, etc. a los valores maximos de pantalla,
podrian correr en estas calculadoras.
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Para ejecutar el programa se necesita:

i) Una calculadora TI 92 Plus o una Voyage 200 y/o...

ii) Un ordenador PC con el emulador VTI 2.5 beta (u otro emulador
compatible) y una version del sistema operativo de la calculadora (se obtienen en
Internet o bien a través de la calcualdora, copiando el S.0 al emulador).

iii) El programa en si (bloque de programas), que en el emulador puede ser
un archivo de estado grabado previamente.

El envio como trabajo para su evaluacidon por el equipo docente de la
asignatura, incorpora el emulador bajo Windows y el archivo imagen del programa
precargado en el emulador para ejecutarse directamente, con las instrucciones
especificas de manejo.

3.- INSTALACION, MEMORIA, USO.

Este apartado es para detallar como se puede ejecutar Org Pro 1.1 para cualquier
tipo de usuario. Todo el proceso detallado del emulador estd ya entregado en el
CD-Rom: emulador con Org Pro preinstalado. Esto esta escrito para servir al mismo
tiempo de manual de usuario del programa para personas que lo intenten
aprovechar en internet de forma gratuita.

A partir de ahora, el grupo de programas que conforman Org Pro se le llamara
simplemente el programa.

Memoria.

Para la TI 92 Plus el programa ocupa en la memoria 135 Kbytes, quedando
191 Kbytes de RAM libre y 590 Kbytes libres de Flash ROM. El programa puede
ejecutarse con otros programas distintos si hay memoria suficiente. Se recomienda
su archivado en la calculadora para ganar en rapidez de ejecucion.

Instalacion en calculadora.

Para instalar el programa en la calculadora pueden lanzarse los programas
mediante el software TI Connect (la version actual es 1.6, aunque vale desde la
1.1) y el cable negro que suministra Texas Instruments (u otro mas moderno o de
caracteristicas similares compatibles). También pueden enviarse los ficheros
mediante el software TI Graph Link, que ultimamente va integrado con TI Connect.
No detallo el uso de estos programas pues para usuarios de la calculadora seran
conocidos y su manejo es facil e intuitivo, no siendo este escrito el indicado para
detallar estos pormenores, debiéndose acudir a los manuales correspondientes de
estos programas.

Instalando Org Pro en el emulador Virtual TI (Vti) 2.5 Beta.

Para poder manejar el programa en un PC bajo plataforma Windows, se
emplean emuladores. No conozco nada mas que uno bien y debe ser el mejor: el
Vti 2.5 Beta, por los comentarios que he leido. No obstante, mas recientmente ha
aparecido otro emulador popular, el TI-Emu, el cual no conozco casi nada.

El emulador Vti 2.5 permite obtener los calculos, visualizar y ejecutar
programas, exactamente igual a como se realizarian en la calculadora, e incluso
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deja que el proceso vaya mas rapido segun el procesador del PC cambiando una
opcion.

Modo de ejecutar los programas con el emulador.

Para que el programa funcione en el PC, se necesitan hacer los siguientes
pasos:

Sistema Operativo para la Texas Instruments 92 Plus, donde hay que hacer
una cuenta de usuario con una cuenta de correo. Una vez hecho esto se puede
descargar (unos 1.800 Kbytes). Se necesita el S.0. para el emulador; sin él no
funciona. La ultima version del S.0. es la 2.09.

http://education.ti.com/us/product/apps/92pos.html

Conseguir el emulador Vti 2.5 Beta para la TI 92 Plus de Internet:

http://www.ticalc.org/archives/files/fileinfo/84/8442.html

En esta pagina se consigue el manual del Emulador en castellano (y
también el mismo emulador y la misma versién):

http://wwwgeocities.com/tiespjar/misarchivos.htm# vti

Se instala el programa en el ordenador.

El archivo que inicia el emulador es: Vti.exe (icono de una calculadora). Hay
gue pulsar sobre él como un programa normal bajo Windows.

El archivo del sistema operativo hay que mantenerlo siempre en la misma
carpeta que Vti.exe para que funcione el emulador.

El manual de usuario del emulador es muy facil de leer. Esta en castellano.

Para cargar Orgpro en el emulador solo hay que pulsar el botén derecho del
raton en la pantalla del emulador en ejecucién una vez ya esté cargado el sistema
operativo de la TI 92 Plus; se abrird un conjunto de instrucciones, se selecciona
Load State Image. Hay que buscar con Abrir el lugar donde estd el estado del
emulador que contiene el programa, llamado Org pro.sav y al seleccionar se carga
y reemplaza el estado anterior precargado de la calculadora.

Para el equipo docente: todo el proceso anterior no hay que hacerlo, pues ya
se ha suministrado el emulador, el programa cargado, el sistema operativo, etc. El
programa Vti.exe del emulador va cargado con Org pro.sav, que es el estado de la
calculadora preinstalado en el emulador para ejecutar el programa, en vez de
enviar el grupo de programas al emulador, pues es mas facil de hacer. Por tanto, si
no se modifica el estado actual salvando ningun otro estado mediante Save State
Image, tras pulsar con el botdn derecho del raton sobre el emulador, tras elegir esa
opcion, siempre al arrancar tendremos el programa Org Pro donde se quedd la
ultima vez.
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4.- TIPOS DE PROBLEMAS QUE RESUELVE.

El programa Org Pro calcula varios tipos de problemas del area de la
Organizacion y Direccion de la Produccion, siguiendo los libros ya referidos que
forman parte de la bibliografia basica de la asignatura “Organizacién de la
Produccion”, de 6° de Ingenieria Industrial por la Uned (Mecanica de Maquinas).

Vamos a concretar qué tipos de problemas puede resolver el programa.

1) Productividad.
Resuelve la medida de la productividad, tanto si es monofactorial como
multifactorial.

2) Prevision.

Calcula problemas sobre previsiones temporales: medias modviles, medias
moviles ponderadas, alisado exponencial (con desviacidon absoluta media y
error cuadratico medio), alisado exponencial con ajuste de la tendencia,
proyecciones de la tendencia con minimos cuadrados, variaciones estacionales
de los datos. También calcula problemas de métodos de previsién causal:
analisis de regresion con error estandar de la estimacion y con coeficiente de
correlacién. Realiza igualmente calculos de seguimiento y control de las
previsiones con sefiales de rastreo.

3) Control Estadistico de procesos.
Realiza los graficos de control para variables: de medias y de intervalos, (en
este caso con un menu que permite elegir entre las variables que se tienen

como datos); resuelve los graficos de control para atributos: graficos p y c;
determina la capacidad del proceso y la calidad media de salida.

5.- DESCRIPCION DEL PROGRAMA CON EJEMPLOS
RESUELTOS DE LOS LIBROS DE TEXTO.

INICIO DE ORG PRO.
Tanto en la calculadora como en el emulador, para iniciar el programa se

pulsa orgpro y luego dos paréntesis de apertura y cierre seguidos de paréntesis, es
decir: orgpro(). A continuacion se pulsa Enter y comienza el programa.

[ dibralcore [of e [Frantolc1eon us| |

orgprofl )

Acto seguido comienza la presentacion con las dos pantallas siguientes, en las
que aparece la referencia al programa, al autor y a los libros en los que se basa a la
hora de hacer los calculos, mediante una ilustracion de la portada.

-7 -
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Trace|Regraph|Math|Draw|
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ORGFREOD w 1.1

BZO0A53-06 José M. Gdmez Uega ETSII-UNMED
|, CEnter=0k ESC=CAHCEL » )

A continuacion observamos la pantalla del menu principal del programa. A
través de ella se seleccionan los tipos de calculo de acuerdo a la barra superior,
donde:

F1: Productividad, F2: Prevision, F3: Control Estadistico de Procesos.

Fiv 5 Fiv
krnductiuidad&reuisié&k.Estad.PPncesns]

ORGAMIZACIAN DE LA PRODUCCIGH

BZOA53-06 José M. Gdmez Uega ETSII-UMED

Vemos el contenido de todos los menus presionando las teclas F1, F2 y F3
consecutivamente:

Fiw - Fav
PraductiuidadPreuisiénC.Estad.PPncesns]
1:Medida de la Productiwvidad

Faw
C.Estad.Procesaos
iles
tHli=zado exponencla .
JiProgeccidn de la Tendencia
d:illariaciones estacionales
SiRegresidn lineal
SiSeguimiento g control

ORGAMIZACIAN DE LA PRODUCCIGH ORGA

EZO03-08 Jos& M. Gdmez Vega ETSII-UHED BZOA3-0&8 Jozé M. Gdmez Vega ETSII-UMED

Fi+ 5 [

Productividad [PrewisiGn St e
1:Graficos medias e inter
tErgticos p

JiGraticos C

4=EaTac1dad del proceso

SiCalidad media de salida

OR

BZOA53-06 José M. Gamez Uega ETSII-UMED

Eligiendo uno de los tres botones superiores podremos realizar luego el
calculo que queramos con soélo elegir el n® asociado y presionarlo en la calculadora
o en el emulador o bien bajando con la tecla de las flechas y pulsando Enter.

Vamos a ir explicando uno a uno todos los calculos que se pueden hacer, con
los ejemplos del libro “Direccién de la producciéon. Decisiones Estratégicas”
de Pearson-Prentice Hall, realizados con el programa Org Pro.
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F1. PRODUCTIVIDAD.
Soélo existe una opcion.
1. MEDIDA DE LA PRODUCTIVIDAD.

Calcula la medida de la productividad. Puede emplearse productividad
monofactorial o multifactorial, y puede ser Ginica o comparativa.

Ejemplo 2, Capitulo 1. Operaciones y productividad, pag. 19.

EL RETO DE LA PRODUCTIVIDAD 19

Collins Title Company tiene una plantilla de 4 personas, que trabajan cada una 8 horas al dia, con m
un gasto en nominas de 640 dolares al dia y unos gastos de estructura de 400 délares al dia. Collins

gestiona y cierra 8 titulos al dia. La empresa ha adquirido recientemente un sistema computeriza-
do de biisqueda de titulos que permitird procesar 14 titulos diarios. Aunque el personal, el hora-
1o de trabajo y el salario sean iguales, los gastos de estructura pasan a ser de 800 délares al dfa.

Productividad del trabajo monofactorial comparativo.
Secuencia de pantallas, algunas de seleccion, otras de entrada de datos.

- | TR

R

gnidades producidas Sistema 1 7

%gput empleado de Trabajo 7

T ; T
R R rat] O Sl I R F)

IilgidadEE producidas Sistema 2 7

des producidas

Productividad =
Input empleado de Trabajo ? Trabaio

32 Sistema H® 1

Pl =.25

Sistema HN® 2

pr2 = .4375

El Sistema H®* 2 incrementa la producti-
vidad en un 75, %
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Productividad del trabajo multifactorial comparativo.

§ B
RN MU R

FProductiwidad

1:Monofactaorial

-]

SISTEMA W= 1 SISTEMA W= 2

Unidades producidas?: |2 Unidades producidas7: (14
Unidades Trabajo 7@ @ Unidades Trabajo 7 [@

Unidades Material 7@ @ Unidades Material 7: [@

Unidades Energia 7@ @ Unidades Energia 7 [@

Unidades Capital 7 |@ Unidade=s Capital 7: |@

Unidades Otros 78 [GdE+40E Unidades Otros 78 [E4E+EGHE

| CEnters0K > +ESC=CAHCEL> ) | (Enters0E_> {ESC=CANCEL> )

Productividad =

Tr,Mat ,Ene, Cap, Ot
Sistema N 1
prl = .QAFEI2
Sistema HN® 2
prZ = . DE9722
El Sistema H®* 2 incrementa la producti-
vidad en un Z6.F3889 ¥

Obsérvese que los decimales en mis calculos son mejores, porque en el
problema se ha usado la aproximaciéon de cuatro cifras decimales en ambas
productividades. La diferencia es insignificante cara a efectos practicos.

Se ha analizado un problema doble en este caso. No se hace hincapié en la
productividad Unica en la que sb6lo aparece una sola que no se compara.

F2. PREVISION.

Hay seis opciones para elegir:

1.Medias moviles, 2.Alisado Exponencial, 3.Proyecciéon de la Tendencia,
4.Variaciones Estacionales, 5.Regresién lineal, 6.Seguimiento y Control.

Pasemos a examinar con ejemplos del libro cada una de ellas.

1. MEDIAS MOVILES.
Aplicamos una serie de valores recientes y se supone que dichos valores del

mercado seran constantes a lo largo del tiempo. Incluye las medias moviles
(normales) y las medias moviles ponderadas.

-10 -
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Ejemplo 1, Capitulo 4. Prevision, pag. 90.

Las ventas de cobertizos en el Garden Center de Donna se muestran en la columna central de [
tabla. En la columna de la derecha aparece una media movible de 3 meses.

Ventas reales Media

Mes de cobertizos movil trimestral

Enero 10 2
Febrero e
Marzo 13 - — \ ‘ =
Abril 16 (10 + 12 + 13)/3 = 1126
Ma yo 19 (12 + 13 + 16)/3 = 13
Junio 23 (13 + 16 + 19)/3 = 16
Julio 26 (16 -+ 19 + 23)/3 = 19
Agosto 30 (19 + 23 + 26)/3 = 223K
Septiembre 28 (23 + 26 + 30)/3 = 26'4
Octubre 18 (26 + 30 + 28)/3 = 28
Noviembre 16 (30 + 28 + 18)/3 = 254
Diciembre 14 (28 + 18 + 16)/3 = 20
De esta forma, vemos que la previsién para Diciembre es de 20%/;. Para preveer la demanda de
los cobertizos en el préximo mes de enero, se suman las ventas de octubre, noviembre, y dicien-
bre, y se dividen entre 3: la prevision para enero = (18 + 16 + 14)/3 = 6.

Fiv
Product iwidad [

tHlizado expnhenc1a
3iProgyeccidn de la Tendencia
4:llariaciones estacionales

oRGAH 2iREegresidn lineal
EfSeguimiento g contral

|C Estad Prncesns

E2005-08 José M. Gdmez Uega ETSII-UMED

Se puede optar por elegir varios tipos de periodos de tiempo.

Media Mdwil=

Medias madwiles

Idemanda n periodos prewios

n

Feriodos de Tiempo
gc‘ de periodos previos n 7 I "y

Mes inicio 7 Enero-+
Mes finmal 7 Diciemb

(Enter=0K > (ESC=CAHCEL »

-11 -
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fun|f

Lopiz

2 de 12

m

Periodo H* 1 de 12 Feriodo H®
Enero

Febrerao
Ualor real 7
104

Ualor real ¢
14

Se han obviado el resto de datos por ser datos repetitivos y que no suponen
una merma en la presentacidon visual de la resolucién a este problema. Tras
introducir el dato de las 12 ventas reales, aparece la media mévil trimestral en una
tabla que puede desplazarse con las teclas azules de direccidon, en la esquina
superior derecha de la calculadora o del emulador.

o, DY
i Figsdneafl i i
Fes=ultadao: Fe=ultados:
["FPeriodo" 1. 2. 3. < 1. Z. 3. 4. 3. G,
"Mes" enero  febrero  marzo eh d enero febrero marzo abril mado Ju’
"Jalar Real" ia. 12, 13. i ia. 12, 13. 1&. 19, 23
L"Media Mé&uwil " Q. . . 1 o, o, . 11.67 1Z.67 16

rali s i

iy il

Fe=s=ultado:

9. 1o, 11. 12,
‘5t0 septiemb octubre noviemb diciemb
23, 15, 1&. 14.
37 28,33 28, 25.33 2067

-12 -
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Ejemplo 2, Capitulo 4. Prevision, pag. 91.

El Garden Center de Donna (ver el Ejemplo 1) decide hacer una prevision de las ventas de los EJEMPLO 2
cobertizos ponderando los 3 meses pasados de la siguiente forma: : :

Ponderacién aplicada Periodo

R

Ultimo mes
Hace dos meses
1T Hace tres meses

y, Suma de ponderaciones
/ 15

=,

Prevision para este mes. =

3 X ventas ultimo mes + X ventas de hace 2 meses + | X ventas de hace 3 meses

6 ¢——— sumade pesos (3 + 2 + 1)
Los resultados de esta prevision de media ponderada son los siguientes;

Media mévil

Mes Ventas reales ponderada trimestral
Enero ey =
Febrero " h %
Marzo 13 e ‘\\ \‘
Abril 16 [(BX13)+ (2 X )+ (10))/6 = 12Vs
Mayo 19 [(3 X 16) + (2 X 13) + (12)]/6 = 14'/5
Junio 23 [(3 > 19) + (2 X 16) + (13)]/6 = 17
Iulio 26 [(3 X 23) + (2 X 19) + (16)]/6 = 20'/2
Agosto 30 [(3 X 26) + (2 X 23) + (1D]/6 = 23%/s
Septiembre 28 [(3 X 30) -+ (2 X 26) + (23)]/6 = 27'/2
Octubre 18 [(3 x 28) + (2 X 30) + (26)1/6 = 28!/
Noviembre 16 [(3 X 18) + (2 X 28) + (30)]/6 = 23/
Diciembre 14 [(3 X 16) + (2 X 18) + (28)]/6 = 18/

Enesta situacion particular de prevision, se puede comprobar que sobreponderando el Gltimo mes
se obtiene una proyeccion mucho mds exacta.

Se trata del mismo problema anterior pero con una media mévil ponderada.

Medias ponderadas
Media Méwil ponderada CMpd =

ediss mowile
SCLIS BORICEE Ieas I{ponderacidn en nr#(demanda en n?
Mp =

o

I ponderaciones

T E

sl pio e

- |I|||||| et

- |I|||||| i

Feriodos de Tiempo
%‘:‘ de periodos prewvios n 7

-13 -
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Fonderacidn: Fonderac idni
Ultimo Mes hace 2 Meses
LUalor 7 Ualar 2

k| 2

Fonderacidn:
hace 3 HMeses

Lalor 7
11

Mes inicio 7 Enero+
Mes final 7 Diciemb<

CEnter=0K _  CESC=CAMCEL >

FRE

L3

Periodo M* 1 de 12
Enetro

Ualor real 7
1@

Periodo H® 2 de 12
Febtera

Valor real 7
14

T

Fes=z=ultados:

["FPeriodo" 1. z. 4. 3. &, T. g. 9
"Mes" enero Febrernh ‘: abril mago  Jjunio Jjulioc agosto =
"Jalar Real" 1o, 12. 15, 19. 23, 26, Ia, 2
L"Media Méuwil Ponderada" . . 12,17 14.33 1F. 20,5 2I.EF 2

9. 1@,
‘5t0 septiemb octubre
28, 15,
T 2P.5 28.33

"Periodo ="

11- 12- Ilualnr.\. I=|II
novient diciemb o En
16. 14, [ nooy

23.33 18,67

2. ALISADO EXPONENCIAL.

Técnica de prevision de media movil ponderada en la que los datos se pesan
mediante una funcién exponencial.

-14 -
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Ejemplos 4 y 5, Capitulo 4. Prevision, pags. 95-96.

@MSJON DE SERIES TEMPORALES 95

El puerto de Baltimore ha descargado grandes cantidades de grano de los barcos durante los tlti-
mos ocho trimestres. El director de operaciones portuarias quiere analizar la utilizacion de la téc-

nica de alisado exponencial en la previsin del tonelaje descargado. Para ello, supone que la pre-

vision del grano descargado en el primer trimestre fue de 175 toneladas. Dos son los valores de

aexaminados: @ = 0,10 y a = 0,50. La siguiente tabla muestra los cdleulos detallados tinica-
mente para e« = 0,10:

Previsién
Toneladas Prevision redondeada
realmente redondeada utilizando utilizando
Trimestre descargadas a=0,10* a=0,50*
| 180 175 175
2 168 176 = 175,00 + 0,10(180 — 175) 178
3 159 175 = 175,50 + 0,10(168 — 175,50) 173
4 175 173 = 174,75 + 0,10(159 — 174,75) 166
iy 190 173 = 173,18 + 0,10(175 — 173,18) 170
6 205 175 = 173,36 + 0,10(190 — 173,36) 180
i 180 178 = 175,02 + 0,100205 — 175,02) 193
8 182 178 = 178,02 4+ 0,10(180 — 178.02) 186
9 ? 179 = 178,22 + 0,10(182 — 178,22) 184

* Prevision redondeada a la tonelada mas cercana

Para evaluar la exactitud de cada constante de alisado, pueden calcularse los errores de la
prevision en términos de desviaciones absolutas y DAM.,

Prevision Desviacion Prevision Desviacion

Toneladas | redondeada absoluta redondeada absoluta
realmente | utilizando para utilizando para

Trimestre descargadas | «=0,10 a=0,10* a=0,50 a=0,50
| 180 175 ) 175 5
2 168 176 8 178 10
3 159 175 16 173 14
4 175 173 2 166 9
5 190 173 17 170 20
6 205 175 30 180 25
7 180 178 2 193 13
$ 182 178 4 186 ik
Suma de las desviaciones absolutas 84 100

desviaciones
DAM = 2 leesviocionss | 10,50 12,50
fn

En base a este andlisis, es preferible una constante de alisado de o = 0,10 a una de o = 0,50,
yaque su DAM es menor,

-15 -




José Manuel Gémez Vega. Org Pro 1.1, “Organizacion de la Producciéon”

96 CapiTULO 4. PREVISION |
Toneladas Previsién para
Trimestre realmente descargadas a=0,10 {Error}?
l 180 175 5% =050
2 168 176 (—8)* = 64
3 159 175 (—16)* = 256
4 175 173 2 =4
5 190 173 172 = 289
6 205 175 30° = 900
7 180 178 9=
8 182 178 42 =16

Suma de errores cuadriticos = .53

errores de prevision?
oM = 2 B = 1.558/8 = 194,75
n

(Este ECM es bueno o malo? Todo depende de los ECM para otros valores de . Como ejercicld
préctico, se puede calcular el ECM para un o = 0,50. (Deberfa salir un valor de ECM = 210,5). 81
resultado indica que o = 0,10 es la mejor opcidén ya que se pretende minimizar el ECM. Casuil
mente, esto confirma la conclusion a que se llego utilizando el DAM del Ejemplo 4.

Aqui se realiza un calculo con alisado exponencial normal. Todos los
calculos de alisado incorporan el seguimiento y control de las previsiones, lo que
confiere al programa un mayor control que realizar los calculos en dos programas
independientes pero llamados desde el menu principal de Org Pro con la
consiguiente pérdida de tiempo a la hora de ingresar datos por partida doble.

Fiv Fzr FEv
Product ividad [ ESEIqC. Fst ad. Frocesos

1 I“Ied1a5 an!Ull

Calcula el alisado exponencial includen-—

: PDHEEEIIH de endencia do el seguimiento g control
tUariaciones estac1nhales
tRegresidn lineal
fSeguimiento gy conbirol

E2005-08 José M. Gdmez Uega ETSII-UMED

Alizado Exponencial - -,

!F!mﬂm o i 7
slon ajuste de Tendencla LN de decimales 7 [+ J

(Enter=0K__» CESC=CAMCEL »

E*‘ *s TF"PEINIDT E*‘Efs TF‘F‘QNIDT

Ali=adao Expnnenv:1al

lifeses 1 =olo ado
Ft = FL—-1 +okiAt-1 — FL-12 % H?ses varios amos
. a: A
Ft. = Huewa prewvisidn
Ft-1 = Prewisidn dltimo periodo
o = cohstante de Alisado
At-1 = Demanda real Ultimo periodo
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8 - [33 g

- LR -s*TF'r*ngD]:ZH:s- S sl sl i '_E;,l

Escriba el tipo de periodo Introduzca datos iniciales Alisado

Ejemplo: Hora, Trimestre, etc Prewizidn inicial Ft Trimestr n® 1 7

Tipo Periodo 2 173

Trimester Constante de alisado para la media o ?
o.1a

Se escribe trimestr porque sélo se admiten 8 letras. Respecto a los periodos
de tiempo, como no sabemos el valor real descargado para el noveno trimestre, no
se pone, pues interesan los calculos de los ocho. Se visualiza la introduccién del 2°
y 890 trimestre pues los demas se introducen de igual forma y no representa
ninguna compresién para ver el proceso de calculo del programa. El calculo se
efectla sdlo para la constante de alisado con valor 0,10. Se podria haber hecho
también para 0,50 y ver las diferencias, pero el problema mecanicamente es el
mismo salvo cambiar dicho valor. Se eligen 0 decimales porque asi se calculé en el
libro. De esta forma tenemos valores enteros para la carga.

T FE T T FE
e Et:*:s-;*TF‘r‘ngD]Ei i iineall pic Et:*:s-;*TF‘r*ngD]Eii
Feriodos de Tiempo Feriodo M® 2. de 8.
fal ™ Trimestr 2.

Trimestr inicio 7 1.3
Trimestr final 7 EH-+

(Enter=0K » ¢ESC=CAHCEL »

Ualor real 7
165

-

-

5~TPPngmID]:I:i.. _E;,m

P

g

Feriodo H® 5. de 8. Fe=ultado: tao=.12

Trimestr 8.

Ualor real 7 ["Per{odo" 1. 2. 3.

182 "Trimestr" 1. 2. 3
"Ualor Real" 1g0. 1&8. 159

| "Previsidn Alisada FL" 173, 176. 175

iree [Pram1o)s:

Comparacidn previsiones-valores reales

2. 3. 4. 5. G, 7. 2.

2. 3. g4, 5. G. . a. A continuacidn se representa la grafica
162, 159, 175, 190. =205. 120, 182, de 1._f| eunlucidn de los walores reales en
176, 175. 173. 173. 175. 173. 17%.] el tiempo tcon linea) 9 los valores de

Previsidn FL fcon puntos?
tEn abciszas estd el tiempol

[ "PerLodo" 1. 2. .

"Trimestr" 1. 2. 3.
"alor Real" lgo. 188, 1T
"Prewizidn FL " 175, 176, 17
"Deswiacidn Absoluta" 5. g, 1
"Ertror cuadratico" 25, G 25
| "Desviacidn Relatiwva X" -3, 5. 1@
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S axk

168. 139. 1v¥3. 190,
1178, 173. 173. 173,

=] 16, 2. 17.
&4 2596. 4. 289
bl 1o, -1 -9,

Oesviacidn absoluta media DAM

Ilerrores previsidnl

205. 180. 182.| |pAm =

173. 178. 1v&. n periodos
0. 20 4 OAM = 10.5

a00. 4. 16

-15. -1, 2.

Ertror cuadratico medio ECH Seguimiento de las previsiones con
- s id 2 Sefal de rastreo Sr
oM = errores prewvlslon S = SAEF .~ DAM
n periodos dondes
SAEF = Ecfwalor real-previsidnd
ECHM = 194.75 en periodo i

OAM = Zlerrores previsidnl<{n periodosi

3

: o 5 i o 1 [ o]

los limites aceptables

A continuacidn debe elegir la banda de
limites de DAM para comprobar =i los
walores de la previsidn estan dentro de

(Enter=0k__

LBanda limites DAM

["Periodo" 1.

"Trimestr" 1.
"Uzlor Real" 180,
"Previsidn Ft " 1735,
"Ertor" S.
"SREF" 5.
"Ertor Absoluta" 5.

“S. -le. 2.
-3. 19, -1F
o] 16. 2

oscilan entre:

Limite inferior -2. DOAM

Limite superior 3. DAM

Previsidn fuera de control en limite
superior para banda 3 DAM

Como se observa en esta solucion, se ha dotado al programa del seguimiento
se la sefial de rastreo para comprobar dentro de un intervalo DAM preseleccionado
si la fluctuacion de los valores previstos es razonable. En este caso se observa que
el limite superior esta justo en la banda de 3 DAM, por lo que estaria fuera de

control.
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Ejemplo 6, Capitulo 4. Prevision, pag. 97.

Un gran fabricante de Porland utiliza el alisado exponencial para realizar una previsién de EJEMPLO 6
temanda de una pieza de un equipo de control de contaminacién. Parece que estd presenle una
endencia al alza.

Mes () Demanda real (A)) Mes () Demanda redl (4,)
| 12 6] 21
2 17 i 31
3 20 8 28
1 19 9 36
3 24 10 1t

Alas constantes de alisado se les asignan los valores de oo = 0.2 y 8 = 0.4. Se supone que la pre-
iliidn inicial para el mes 1 (F,) fue de 11 unidades, y la tendencia en este periodo (7)) fue de
Linidades.

A continuacién se calcula un ejemplo de alisado exponencial con ajuste de
la tendencia.

H®* de decimales ? 2+
CEnter=0K__ (ESC=CAMCEL >

cJpramiof i ve] |

HFIi1sado EXFOREencTIa
con Ajuste Tendenci

1
a
= gk(At-12 + Cl-gd&(FL-1 + TL-1)

= BkiFL — FL—1)+¢1-Baw{Tt-1>
Ft = prewvizidn en periodo L

tendencia en periodo t
demanda real en periodo t
cte alisado para la media
cte alisado para la tendencia

m
nu

T FE
H HAAE *TPr*ngIII]:I: i
Feriodos de Tiempo

I;'rl*euisinjn inicial Ft Mes n®* 1 7 £ ~
Constante de alisado para la media o 7 Mes inicio 7 Enera+
0.2 Mes final 7 Octubre=
;endencia imicial Tt Mes n® 1 7 (Enter=0E__ (ESLC=CAHCEL >

Eogstante alizado para la tendencia B 7

El problema no da ningun valor real para el mes décimo (octubre). Como se
calculan datos mediante la prevision he optado por dar el valor real 25 para este
mes. Como relata el programa, en la grafica se refleja mediante lineas la grafica
real y por puntos sin unir, la tendencia. Es una forma visual de ver mejor ambas
situaciones superpuestas en el programa. He observado que en el problema del
libro no se dibuja el punto de la tendencia del primer mes porque se da como dato,
pero entiendo que eso es indiferente y deberia dibujarse en la grafica, pero no se
hace. Yo si lo he incluido. De todas formas, intuyo lo que han querido reflejar los
autores: el retardo de la prevision frente a los valores reales que han querido
reflejar.
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]

T FE T FE
danfil i Et?ﬁﬁqﬁrgmlﬂﬁ LY ; ﬂt?ﬁﬁithNIDF:
Periodo M® 1. de 10. Feriodo H® 10. de 10.

Enetro Octubre
Ualor real 7 Ualaor real 7
12 23

":GJ%P;EIDFE T_]

TE = .2 & E = .4

["FPeriodo" 1. 2. 3. 4. 3. &, T. g.
"Mes" enero  febrera marzo abril mago junioc julio agos
"Jalar Real" 12, 17. » p 20, 19, 24, 21. 31, 28, »
"Previsidh Alisada FL" 11. 12.8 15.18 17.82 19.91 22.51 24.11 ZF.1
"Tendencia Alisada TL" Z. 1.92 2.1 2.32 2.2F 2.38 Z.0F 2.45

| "Prondstico FIT" 13. 14.72 17.28 20.14 22.14 24.8% 26.18 29.5

]

Comparacidn previsiones-valores reales

it pramiofie

&, T g. 9. 1d.

Junio julio agosto septiemb octubre A continuacidn se representa la grdfica
1 21. 31. 28, 36, 25. de la evolucidn de los walaores reales en
22.51 24.11 2Z7F.14 29.27 3247 el tiempo tcon linea) 9 los valores de
2,38 2.07 2.45 z. 32 2 6T Prewisidn FIT {con puntos)
24.89 26.18 29.59 31.59  35.14 || [‘En sbeisas estd el tiempol

F= T4
Zoom|Trace |Rearaph

[ "Per-lodo" 1. 2.

"Mes" enetro  febrero
"Ualor Real” 12. 17,
"Prewisidn FIT" 13. 14.72 ¥
"Deswiacidn Absoluta" 1. 2.28
"Ertor cuadratico" 1. 5.1984

| "Deswviacidn Relativa %" 8.33 13,41

Oesviacidn absoluta media DAM

io Julio agosto septiemb octubre L
Ilerrores previsidnl
31. 28. J6. 23. DAM =
432 26.18 22,592  31.59 35,14 n periodos
E] 4,82 1.59 4.41 10,14 ODAM = 3.385
1321 23.2324 2.5281 19.4481 102,82
iz -15.55 5.68 12,25 4, 56

Gl sl ﬁUHEGJ

5t 3l fdin i
Error cuadratico medio ECH Seguimiento de las previsiones con

L . Seifal de rastreo Sr
—_— Ilerrores previsidnl S = SAEF ~ DAM
n periodos dondes .
SAEF = Ziwalor real-previsidnd ,
ECH = 18.151¢ e periodo i

OAM = Zlerraores previsidnl<in periodosi
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A continuacidn debe elegir la banda de
limites de DAM para comprobar =i los - -
valores de la previsidn estan dentro de

los limites aceptables LBanda limites DAM m'}J

CEnter=0K & CESC=CAHMCEL >

. ]
["FPerioda" T. 2. ia. ]
"Mes" enetro febrero  marm Junio julio agosto septiemb octubre
"Ualor Real" 12, 17. 20, 21. 31. 28, 36, 23,
"Prewisidn FIT" 11. 12.8 13 1 4 22.51 24011 2F.14 29,27 3247
"Error" 1. 4.2 4,82 -1.51 &.89 .88 E.T3 747
"SHERP" 1. 5.2 10,0 13.78 20.67 21.53 28.26 20,79
"Error Absoluto 1. 4.2 4. 82 1.51 &.89 .86 E.T3 T.d7

e = - — -
HriR o] (L o : el e tin

La fluctuacidn de los walores prewvistos
oscilan entret

Limite intferior 1. DOAM

Limite superior 2.12 DOAM

Previsidn fuera de control en limite
superior para banda *4. DAM

3. PROYECCIONES DE LA TENDENCIA.

Ajusta una linea de tendencia a una serie de datos histéricos, proyectando la
linea hacia el futuro para realizar previsiones a medio o largo plazo. Si se intenta
ajustar una tendencia lineal se puede aplicar el método de los minimos cuadrados,
gue hace ajustar una linea recta que minimiza la suma de los cuadrados de las
distancias verticales de la recta a las observaciones reales.

Realmente este calculo es parecido al de Regresion lineal, salvo que aqui la
variable x son los periodos de tiempo, incrementados de uno en uno, y en la
regresion x puede ser cualquier otra variable.

Ejemplo 7, Capitulo 4. Prevision, pag. 101.

\lademanda de energia eléetrica en N.Y. Edison a lo largo del periodo 1994-2000 es la mostrada m

nfs abajo, en megavatios. Hagamos una prevision de la demanda del afio 2001 ajustando a estos
(litos una tendencia de linea recta.

Demanda de Demanda de
o energia eléclrica Ano energia elécirica
1994 74 1998 105
1995 79 1999 142
1996 80 2000 122
1997 90

;:C_o_n series de datos a lo largo del tiempo se pueden minimizar los cdleulos, transformando los
“alores de x (tiempo) en niimeros mds simples. Asf, en este caso, puede designarse a 1994 como
a0 |, a 1995 como ano 2, y asi sucesivamente.
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Fi+ Fzr End
Product ividad SIS ES Tl . Est ad. Procesos

lifedias mdwviles
ZiAlisado ex Dnenclal

S PPodecclan ode la Tendenc

d:illariaciones es ac1nna D
SiRegresidn lineal L

GiSeguimiento g contral

H® de decimales 7 2%
{Enter=0K__ (ESC=CAMHCEL »

mZO03-06 José& M. Gdmez Uega ETSII-UHED

i frem

Elija tipo de periodos temporales Feriodos de Tiempo
1:1 1 1 A E R
ZilEzes varios ados Afo inicio 7 1994.+
EHES Ao final 7 2000, +

(Enter=0K > (ESC=CAHCEL »

Progeccidn de la tendencia
con minimos cuadrados

Feriodo H* 1. de 7. Feriodo H* 7. de 7.

1994, 2000,
Uzlor g 7 Uzalor g 7
T 122

[ "Afo" 1994, 1993, 199c. 1997, 1993, 1996, 1993, 1999, 20007

"Per{odo =" 1. 2. . 4. 2. 3. 4. 5. & 7.
"Uzlar " 4. 7o, 2. e, b 173, an. Q. 105, 142, 122,
MwE" 1. 4. =N 16. 4. =N 16. 23, 36, 49,

L e T4, 138, 240, 360, 138, 240, 360, 323, 892,  834.

T

o [ g e

o Y FE M
NS ]ﬁrngDT L il °*£€J%P9NIDF:.
EegP951ﬂn lineal para recta de tendencis Fesultado:

Datos calculados €2 decimales)

Ix = 28. g = a + bx = 10,54+x+556.71

Iy = 692,

Ixd = 140, donde:

Exy = 063

® = Exsn o= 4, b = [(Exy-n¥EQ)-(EZxE-nXEd] = 10.54
g = Zusn = 92086 a =14 - b¥ = 56.71

PPDHEEElﬁH de la demanda periodo Futurn
El dltimo ARo fue: ZOOG,

Afo a progectar 7
20011
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i frem

Progeccidn de la demanda periodo futuro
El dltimo AFo fues 2000,

Ao a progectar 7

201

m

- iolnfil sl | it L[

Segun la ec.! 4y = a + bx con
w = [2001,-2000. 1+7. = 8,
resultat

g = 141.

T
Db

Proyeccidn de la demanda periodo futuro
El vltimo ARo fue: ZOOO,

Ao a progectar 7

a2

Segin la ec.i! 9y = a3 + bx con:
¥ o= [2002.-2000. 1+7. = 9,
resultal

g = 151.54

4. VARIACIONES ESTACIONALES (EN LOS DATOS).

Movimientos regulares ascendentes o descendentes en una serie temporal
gue estan vinculados a eventos periddicos.

Ejemplo 8, Capitulo 4. Previsién, pag. 104.

Las ventas mensuales de computadoras portitiles de la compania Compag en un distribuidor de |
Des Moines durante el periodo 1997-1999 se muestran en la tabla siguiente
Demanda  Demanda i

Demanda de ventas media media Indice
Mes 1997 1998 1999 1997-1999  mensual* estacionalf
Enero 80 85 105 90 94 0.957
Febrero 70 85 85 80 94 0,851
Marzo 80 93 82 85 94 0,904
Abril 90 95 115 100 04 1,064
Mayo 113 125 131 123 94 1,309
Junio 110 115 120 115 94 1,223
Julio 100 102 113 105 94 1,117
Agosto 88 102 110 100 94 1,064
Septiembre 85 90 95 90 94 0,957
Octubre 71 78 85 80 94 0.851
Noviembre 75 82 83 80 94 0,851
Diciembre 82 78 80 __80 94 0,851

Demanda media total = 1,128

En este caso se calculara la previsién de las variaciones estazciones de los
datos y se comparara con una recta de regresion, calculada en funcion de la
proyeccidon de la demanda media evaluada que tomara los puntos de la variable x
entre 1 y 12, que son los correspondientes a los meses “medios”. Al proyectar
sobre la prevision lo haremos como maximo por 12 meses mas, para no dispersar
el resultado e incurrir en errores por lejania, y compararemos con los resultados de
los meses del afio 2000, es decir, de los valores x entre 13 y 24.

Los valores de las demandas previstas aparecen en el libro con valores
enteros por lo que se usara 0 decimales.
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Fi+ Fzr End
Product ividad SIS ES Tl . Est ad. Procesos

lifedias mdwviles
2ifAlisado exponencial

I Progeccidn de la Tendencia - -
S HVETS 1:I| lllrli"- esLaclonales
tRegresidn EE} .
ORGA = Segulmlentn u contraol H? de decimales 7 O+
CEnter=0K__» ESC=CAHCEL »

mZO03-06 José& M. Gdmez Uega ETSII-UHED

SrieJpramiol::

FER {0005 ESTACIOMALES
Mes inicio 7 Enero+
Mes final 7 Diciemb

AMOS OE DEMAMDA
M* de AEOS 7: [ |

Enter=0K ESC=CHHCEL

i ; i ’°*s ]%PQNIDT
Demanda esperada FPara AfD 4. Periodu Estacional H* 1. de 1Z.

Lalor demanda 7 Ereto
12600

AMO de demanda n® 1.

Valor real de demanda ?
acy

Se han elegido dos pantallas para los datos de los periodos estacionales: una
la de enero de 1.997 y otra la de marzo de 1.998. Aqui se ha usado la
nomenclatura de afio 1, 2 y 3, en lugar de 1997-1999.

' i 5 H °*s ]ﬁrngDT EAIERS [ i i 3 '-4JEPE%IDF: :
Periodo Estacional H* 3. de 12, [ "Per-lodo" 1. 2. 3
Marzo "Petriodo Estacional" enero febrero m

"Demanda ARO H* 1." 80, Y. gl

AMD de demanda n® 2.

Uslor real de demands 7 "Demanda AMD H® 2," 85, 25, Iy
a3 "Demanda AM[D He 30" 1a5. 25. =
"Demanda media AMOS" 90, . g
"Demanda media Mes" S, S, =D

La pantalla de resultado de calculos presenta una extensa matriz de datos,
gue puede ser visualizada con las teclas de flechas (botéon azul en la parte superior

derecha).
_ i te [nete Pramial: iz ] T R T e y
FeEr IO T Lp-:ll_pl.l.lrl-:l]. ETTET 1T TEONET T - =L EFLIETO LILFLLALIT = T ITETET I ITETT
"Demanda AFD H=* 1." 80, . =1 g3, 7 ¥3. B2,
"Demanda AFD H* 2." 35, 85, o . 20, Ta. 82, Ta.
"Demanda ARD > 30" 105, 25, = . 95, 25, a3, j=]o
"Demanda media AROS" 90, =10 gt 1 0, =10 =10 =10
"Demanda media Mes" EEN EEN o ECH EEN o4, EEN
"ifndice Estacional" 957 .851 . 34 957 . 851 851 . 851
| "Dermanda Esperada" Q5. 25, El . Q5. 25, 85. 25,
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Aqui se presenta el calculo efectuado mediante la proyeccién de la tendencia
con la recta de regresion lineal. Obsérvese que no se detalla ni la construccién de la
misma ni los calculos intermedios por entender que este procedimiento esta
pensado Unicamente para comparar el resultado con las variaciones estacionales. Si
se quisiera detallar los componentes y los pasos intermedios de este calculo deberia
acudirse al programa a la seccidon Proyeccion de la Tendencia, ya referida
anteriormente e introducir los datos referentes a la demanda media 1997-1999.

T ; T 3 T T 3 =
Figadirall sic Et?ﬁﬁiﬁrgmlﬂpi : Figadeallsic Et?ﬁﬁi%Pgmlﬂpif ﬁ?l

Considerando los perlodos de tiempo gue Ahora consideremos un periodo futurao

ze han incrementado dezde 1 hasta 12, Mes H® 7

siendo la wariable =, 4 gue la demanda 13

media es la wariable u, =& calcula la
recta de regresidni g = a + b#x

g = 100.227-. 95204 24

El mes 13, corresponde a enero de 2.000 y el mes 11 a noviembre de 1.999.
La construccién de la recta de regresién lineal se ha basado en 12 valores x de 1 a
12 correspondientes a los de la demanda media 1997-1999. Como los valores
futuros deben estar por encima de 12, y se estima como mucho un valor coherente
hasta de 12 meses futuros por el alejamiento dispersivo de la previsidon, tampoco
debe pasar de 24. En ese intervalo podemos comparar con los calculos efectuados
mediante las variaciones estacionales. No obstante podemos calcular cualquier
valor también inferior a 12 y superior a 24, pero no aparecera la comparaciéon de la
proyeccion de la tendencia con respecto a la variacion estacional. En el caso de un
valor igual o inferior a 12 nos permite comparar el valor medio de la demanda
interanual con el mejor valor de la recta de regresidon por minimos cuadrados, y en

el caso de que sea mayor de 24 nos estara dando un valor que puede tomarse muy
poco en consideracion.

e HE T FE T T T FE e T ]
Fivgdnealil pic ﬂt?ﬁﬁqﬁrgmlﬂpl EAIERS Fiigginenfl pic Et?ﬁﬁihrgmlﬂﬁii i i

Ualor gy de la tendenciat 9 = a + b#x Ahora consideremos un periodo futurao

g = BF.TTEF Mes H® 7

fndice Estacional i = .957 1

para Mes enera

Lalor ye estacional gei ge = iy

ge = 83,9985

Lalor demanda prevista calculada antes:
ge = Q6. Cen exceso 14,2873 X0

Ualor g de la tendencial g = a + by
g = 89,6888

indice Estacional i = .851
Fara Mes noviemb

Ualor gye estacional yesi ye
ye = VE.3252

Mo hay datos calculados para este
periodo! iZ12. and 1324,

n
.

¥
o
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5. REGRESION LINEAL.

Se trata de un modelo de prevision causal, el mas comuln, que ofrece
cuantitativamente una relacion entre las diferentes variables que se relacionan con
la cantidad que se va a predecir. Sigue el mismo procedimiento de minimos
cuadrados de la proyeccion de la tendencia, salvo que aqui la variable x no tiene
que ser necesariamente el tiempo.

Ejemplos 11, 12 y 13 Capitulo 4. Prevision, pags. 109-113.
La constructora Nodel rehabilita casas antiguas en Orono, Maine. Con el paso del tiempo, la m
compaia ha descubierto que su volumen de trabajos de rehabilitacién depende de los sala-

rios del drea de Orono. La siguiente tabla es un listado de los ingresos de la constructora
Nodel y de la cantidad de dinero ganado por los asalariados en Orono durante los seis afios

pasados.
Ventas de Nodel Némina local Ventas de Nodel Noémina local
[en cientos de miles (en cientos de millones | (en cientos de millones [(en cientos de millones
de dolares), y de dolares), x de délares), y de délares), x
2,0 1 2,0 2
3.0 3 2,0 1
D] 4 A 7

Vamos a condensar los tres ejemplos en uno, porque todos versan sobre los
mismos datos de partida.

En este problema no se han especificado los periodos de tiempo, pues es
l6gico ya que no interviene en las variables, tan sélo haria falta conocer que hay 6
relaciones entre datos X,y pero da igual que se dieran los periodos en dias, meses o
afnos. No obstante, el programa cuenta con referir los periodos de tiempo. En este
caso se ha supuesto que los periodos son del 2000 al 2005. Una vez entrado este
dato se cuenta con que se tienen 6 relaciones de variables, una por cada periodo
introducido, que en ste caso son afios.

FE
= s*TFr*ngDT
lifedias mdwiles
2ifAlisado exponencial .
JiProgeccidn de la Tendencia
4illariaciones estacionales l o

CEnter=0K & CESC=CAHMCEL >

LN“ de decimales 7 Z+ J

Tuv

T FES FE
fip Et?:s-e*TP'r*ngD]:Z: : ] Et?:s-e*TPr*ngD]:I:E
Elija tipo de periodo Feriodos de Tiempo

£ ™y
1:fese= 1 =olo afo .
SiMazes uarins afos Aro inicio 7 REEEA-
EHES Afo final 7 2005, +

CEnter=0K & CESC=CAMCEL >

Regresidn lineal con correlacidn

Se toman los datos de los periodos n® 1 y 6, como muestra para visualizar el
proceso.
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°*s ]%PQNIDT

Feriodo H* 1. de &. Feriodo H* &. de &.

ZOEE, 2005,
galnr g ? Ualor g 7?
Lalor = 7 Ualar = 7
11 T

°*s ]%PQNIDT

T FE
Et?ﬁﬁiﬁrgmlﬂpi [ H i K
2000, ZOAal. 2002, 2003, ZOo4. 2005,

[ "Afa" 2008, 2001, 2002, 2003,

2
"Per-{oda" 1. 2. 3. 4. =] 1. 2. 3. 4. 5. E.
"Ualor u" 2. 3. 2.3 2. 2 2. 3. 2.3 2. 2 3.3
"Walor =" 1. kN 4. 2. 1 11. kN 4. 2. 1. T
gzt 4. 9. £.23 4. 4 4. o £.25 4. 4. 12.23
Mt 1. 9. 16. 4. 1 1. N 16. 4. 1 49,
L =™ 2. 9. 1. 4. 2 2. =N 1o, 4. 2 24.3 |

£ ]FPQNIDT e i ]%PQNIDT
Hegres1nn 11neal para FECTE de tendgencial ool o
Datos calculados (2 decimales) )
Ix = 8. _ _
Ty = 15. Yy = a3+ bx = J23kx+]l.7S
TxE = 80, .
Tyr = 39,5 donde:
Ixy = 313 b = [{Exu-nF0)-(Ixt-nRz)] = .25
%= Don = 5 2=0-b% = 1.75
g = Fusn = 2.5 = .

ﬁPT_]

ik *°*s ]FPQNIDT
Error estdndar de la estimacidn Sux

Sux = JICEye—afy-bExgl Cn—-211

Syx = .31

Coeticiente de Correlacidn v
rECnExg—ExEgr s [CnExE—(Exd d(nEge—(Zyri ]

= .9
Coeficiente de Determinacidn ki
ré = .81 + 81.% explicado por regresidn

o

< o

Pruueccldn de la demanda periodo futuro
éntrnduzca walor demanda x futura ?

Segqun la ec.i u = a + bx cond 1:0tra ireuisién futurs

® = B
resultat
g = 3.25

6. SEGUIMIENTO Y CONTROL.

Una forma comun de hacer el seguimiento y control es mediante la sefial de
rastreo, medida que determina el grado de precisién de la prevision para valores
reales. Las sefales de rastreo determinan para una precisién predeterminada el
nivel de control de las previsiones, mediante limites de control que hacen visible
cuando alguna variable sale “fuera de control”.
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Como ya se dijo, el programa incluye en el alisado exponencial, este tipo de
calculo, por lo que al pulsar en este menu del programa, realizard ambas cosas
simultaneamente, es decir, el alisado y la sefal de rastreo. En definitiva, al
presionar a estos tipos de selecciones, el calculo es el mismo.

No hacemos ningun ejemplo de este apartado.

Fiv Fzv Fer
Froduct ividad [FeEIGERETYC. Est.ad. Procesos

tMedias mawiles |
fAlisado exponencial .
fProgeccidn de la Tendencia
tlariaciones estacionales
tRegresidn lineal

R oEgUIMISEnto Jd CORLEO

e LA b

B2OA53-05 José M. Gdmez Uega ETSII-UMED

F3. CONTROL ESTADISTICO DE LOS PROCESOS.

Existen 5 tipos distintos de calculos para control estadistico de procesos:
graficos de medias e intervalos, graficos p, graficos c, capacidad del proceso,

calidad media de salida. Analizaremos a continuacion con ejemplos cada uno de
ellos.

1. GRAFICOS MEDIAS E INTERVALOS.

Se trata de graficos de control para variables. He englobado los dos en el
mismo calculo pues se pueden realizar conjuntamente. Ademds, en este caso,
existen numerosas posibilidades de calculo, como se comprobara.

lpramtofe i o] |
At 1Cos p

. Conocemos las wariables...
Graficos o

" lig, xidde cada muestral
=Ca?ac1dad del proceso 2ig, ¥, litde cada wa
Calidad media de salida HES

=010

. Hemedial, ™M
diximediar, Iimediol
E:xi(de cada _myestral solo

1Rimediar, Iitde cada #
WEOOS-0E Jozé M. Bémez Uega ETSII-UMED ShlSslas, f1n08 SAd8 S

Limites de grdaficos (de medias e inter—
walosd - Control Estadistico de Procesos

Observamos un menu de seleccién de cinco casos para este tipo de

problemas. En las opciones se observan las variables conocidas que determinan el
tipo de proceso a seguir en el calculo.

Analicemos cada una de ellas:

1: o, xi (de cada muestra).

Se precisa del valor de la desviacion tipica (estandar) de la poblacion y de los
valores de cada una de las muestras. Con estos datos, podemos calcular la media
para todas las muestras para el tamafio dado de las mismas, aparte de los

intervalos medios, es decir, obtendriamos los dos graficos (de medias y de
intervalos).
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2: o, X, Ii (de cada Xx).
En este caso se realiza el calculo conociendo la desviacidn tipica poblacional,

los valores medios de cada muestra y el intervalo de cada muestra, que no puede
calcularlo el programa pues soélo dispone del dato de la media de cada muestra.

3: 5, X(media), I (medio).

Igual que el caso anterior 2, salvo que en lugar de conocer cada intervalo Ii
de las muestras, sabemos sdlo el intervalo medio I de todas.

4: X (media), I (medio).

Igual que el caso 3 salvo que no conocemos la desviacion tipica de poblacion.

5: xi de cada muestra sélo.

Unicamente conocemos cada una de las muestras xi.

6: X (media), Ii (de cada X).

Parecido al caso 4, pero aqui sabemos cada intervalo Ii en todas las muestras
en vez del intervalo medio I.

Veamos un ejemplo.
Ejemplo S1. Suplemento 6. Control Estadistico de procesos, pag. 217.
f.TR'OL ESTADISTICO DE PROCESOS (CEP) 2'17

Cada hora se toman muestras de las cajas de “Copos de avena™ de un gran lote de produccidn. EJEMPLO S1
Para fijar limites de control que incluyan un 99,73% de las medias de las muestras, se seleccio- i L
nan al azar y se pesan muestras de nueve cajas. Reproducimos, a continuacion las nueve cajas
escogidas en la primera hora.

1713 B le 18 1 16 =15 & I & 1§
9

El peso medio en la primera muestra es =
= 16,1 onzas

Asimismo. se sabe que la desviacidn de la poblacidn estindar (o) es de 1 onza. No mostramos
as cajas de las que se ha tomado muestra entre la segunda y la duodécima hora, pero reproduci-
mos 4 continuacion los resultados obtenidos:

Peso de la muestra Peso de la muestra Peso de la muestra

Hora (media de 9 cajas) | Hora (media de 9 cajas) Hora (media de 9 cajas)

| 16,1 5 16,5 9 16.3
2 16.8 6 16.4 10 14.8
i 15,5 3 15:2 Il 14,2
4 16,5 8 16,4 12 173
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Este ejemplo ofrece sélo el resultado para el grafico de medias (grafico X).

La opcion para el calculo del ejemplo del libro sera la 2, si bien, al no existir
datos de todas las xi, salvo para la primera muestra, y al no conocer los intervalos
Ii, los supondremos en el ejemplo. En definitiva, haremos los dos graficos.

Los intervalos para cada una de las muestras horarias para el ejemplo seran:

Hora 1: 5 Hora 5: 5 Hora9 :5
Hora 2: 6 Hora 6: 4 Hora 10: 4
Hora 3: 4 Hora 7: 3 Hora 11: 3
Hora 4: 5 Hora 8: 5 Hora 12: 7

FE . JERTT T P ey T Y FE Y Ew
-E‘TPPQNID]:.: GraFice §
Limites gréfico de medias e interwalos
£ O z desviac.tipicas? »r> MIEEEFIEERESS
H® de decimales 7 1+ g desu.tip.poblac.? & (1
— — t n? de muestras ? @ (12
\-CEnt’EP_DK b CESE_EHNCELDJ n tamafo de muestra?! |9
|, “Enter=0K ESC=CAMCEL > )

“s TF"PEINIDT “s TF‘F‘QNIDT

Muestra n® 1 de 12 Muestra n® 2 de 12

Lalor medio muestra #0132 2 Ualor medio muestra =023 7
16.1 16.5
Ualor medio muestra IC1) 2 Ualor medio muestra IC2) 7

: ; H it TF"PEINIDT : Lnd AR TF‘F‘QNIDT : =5rem
Los walores introducidos fueron: I"Iatr‘lz de medias ¥ 4 de interwalos I
z = 3. [ "Muestras" 1. 2. 3. 4. =1
o= 1. "Mediazs ®E" 16.1 16.2 15.5 16.5 1p
n (=i por muestral = 9, "Irterualo I 5. . 4. 5. 5
t {n® muestraz) = 12, )

”I Frals e s, TPPQNIDT [
i ReTE de [o UETArEE REUToE 05 Thia

las muestras es

; i fd : TF'r*ngEIT K

Matriz de medias ¥ u de interwalos I
&, T = 9. 1o, 11. 12.

416.4 15.2 16.4 16.3 14.2 14,2 17.3 % = 18.
4. 3. 5. 5. 4. 3. 7.

El interwvalo medio calculado para todas
las medias es:

I = 4.666E7

Vemos aqui que I aparece con mas decimales que uno. No obstante, los
calculos finales si se haran con un decimal, como se vera mas abajo.
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fip GJbPEEIDF::' ﬂpT_W e i °*s ]%PQNIDT ﬂ?T_]
Limite de control superior UCLCER Limite de control inferior LCLOED
UCLCEDY = ; + z & giE) = % + z o# aslind LCLEED = % -z o# giE) = ; -z % ATl
UCLe=r = 160 + 3.0 & 1.-T709.0 LCLEED = 16, — 3. o+ 1,709, 2
UCLe=r = 17, LELC®D = 15.

I SRR R ST i i ("5’

Gréfico de control X
Fulze Enter para continuar o

Se observa en los graficos las lineas de los limites superior, inferior y media.
Ademas es facil saber los nUmeros de muestra, pues tan sélo hace falta contar los
puntitos negros. Por tanto, se ve que las muestras fuera de control son la 10, 11 y
12, pues los puntos blancos estan fuera de los limites de la “banda de control”.

El walor 04 de la tabla correspondiente Limite de control superior UCLCID
an = 9. ezt 1.816

UCLCI> = D4 # I
UCLEI2 = 1.816 % 4.66667

UCLEI2 8.3

Los valores de esa tabla son los de la tabla S6.1 del libro (pag. 218), para
tamafios de muestra entre 2 y 12. Si se intenta calcular con un nimero de muestra
superior, el calculo de este apartado no se hara.

?_€J£

El walor O3 de la tabla correspondiente Limite de control inferior LCLCIZ
a h = 9. esi .184

LCLEI> = D03 # I
LCLEI> = o184 + 4.E66667
LCLEI> = .9

Grafico de control I [u] g 0O g g
Pulze Enter para continuar =] u] o
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2. GRAFICOS p.

Se trata de un grafico de control para atributos que mide los porcentajes de
defectos en una muestra y es parecido al grafico de medias de x.

Ejemplo S4. Suplemento 6. Control Estadistico de procesos, pag. 222.

EJEMPLO 54 Los grabadores de datos de ARCO teclean diariamente miles de registros de polizas de segu

La tabla reproducida a continuacién nos ofrece muestras del trabajo realizado por 20 grabadon
Se sometieron a una minuciosa revision cien de los registros realizados por cada grabador, i
contaron los errores descubiertos. Acto seguido, se calculd la fraccion de defectos en cada und
las muestras.

Establecer los limites de control con objeto de incluir el 99.73% de la variacidn aleatoria
el proceso de grabacion cuano éste estd bajo control.

Numero Numero Fraccion Nomero de Numero Fraccion’
de muestra  de errores  de defectos muestra de errores de defeco
1 6 0,06 11 6 0.06
2 5 0,05 12 1 0,01
5 0 0,00 13 8 0,08
4 | 001 14 7 007
5 4 0.04 15 5 0,05
6 2 0,02 16 4 0,04
7 5 0,05 17 11 0.11
8 3 0,03 18 3 0,03
9 3 0.03 19 0 0,00
10 7, 0,02 20 4 0,04

oo
=
ja==]

Fi+ Few Fzw FE i
[F'r*nduc,t, iwi dadTF'r*eu PRI C. Estad. Procesos i "TF'F"EIN I IIlTi: faigy B

liGraficos medias e interwalos

Zilbrgtlcos p

fGraricos ©

4EEa?acidad del proceso l o

SiCalidad media de =salida M° de decimales 7 K+
CEnter=0K > (ESC=CHMHCEL >

aR

mZO03-06 José& M. Gdmez Uega ETSII-UHED

e T —

Limites grafico control de atributos H®* de muestra 1 de 20

H* de errores en muestra 1 7
z desviac.tipicas? »3> F para 99.73% =
t n® de muestras ? @
n tamado de musstrats
Limite inferior > Sdlo puede ser 0O

Enter=0K ESC=CHHCEL

Hemos seleccionado que el limite inferior sélo puede ser 0, la otra opcion es
que puede ser negativo. Se recogen dos datos de las muestras, lan® 1y la no 2.

AT s sl e e Pramiols e
M® de muestra 2 de 20O La matriz de datos con fraccidn de
N* de erraores en muestra 27 defectos:
A MHe Muestra® 1. 2. 3 4
"H® Ertores" . 5. 0. 1. B

L"Fraccidn Defectos" .06 .05 O, .01
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La fraccion de defectos que representa una muestra se calcula de acuerdo al
n° de errores de la muestra entre el n® de tamafo de cada muestra. No es un dato,
se calcula facilmente al introducir cada uno de los errores y el n° n.

:Tm? Fra] (AR 4$%§ﬂdh IR = i [ E meﬁ?ﬂ.,.rkradﬂhhh JJFW
La matriz de datos con fraccidn de La matriz de datos con fraccidn de
defectos: defectos:
3. G. T. = 9. 1o, 11. 1Z. . 13, 14, 15. 16. 1F. 18. 19, Z20.]7
4 4. 2. 3. 3. 3. 2. &, 1. ] 1 =, T 3. 4. 11. 3. o, 4.
04 .22 .05 .83 .83 .02 .98 .01 1 .88 .ofF .05 .94 .11 .93 o, Mok

.Erem

e Pramiof:: A A TN T e

— Limite de control superior UCLp
El walor de p:

- UCLp = p + z &% gp ,coni ap = J(px{l-pi-n
p=et-in+td , donde et = n®* total errores

- UCLp = .04 + 3. * 019595
P = .04

AT

Limite de contraol inferior LCLE

LCLp = p — = #* ap ,cont op = Jipkil-plsn

LCLp

04 - 30 % (019596

LCLp

.

Obsérvese que UCLp = 0,10 aunque aparece 0,1, pues aunque se selecciond
2 decimales, la calculadora interpreta el decimal 0 a la derecha como no existente.
También nos damos cuenta que LCLp realmente es negativo pero introdujimos para
el limite inferior minimo el valor 0.

L HE B 3 i F H

B Fu
i ipminean |l pig [TELE Dl fagay iin Zoom|Trace |Regraph|Math|Draw |«

Grafica P o o
Pul=se Enter para continuar =

Facilmente se observa que la Unica muestra que esta fuera de control es la
17; tan sélo hay que contar los pequefios cuadraditos negros que se incrementan
de uno en uno. Obsérvese que los grandes cuadrados negros son en realidad
blancos que al estar sobre las rectas y estar superpuestos a los pequefios
cuadraditos negros se transforman en cuadrados negros. De todas formas, se
resaltan, bien por estar en la linea media, bien por estar en las lineas limite, como
puntos “especiales” dentro del control, aunque estos valores son iguales a los
demas cuadrados blancos. En este caso, los valores que caen en los limites de la
banda de control, se considera que no estan fuera de control.
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3. GRAFICOS C.

Se trata de un grafico de control para atributos que controla el nimero de
defectos por unidad de output. Se basa en la distribucion de probabilidad de
Poisson. En este caso, los limites de control se basan Unicamente en un 99,73 % de
fiabilidad (equivalente a ¢ = 3)

Ejemplo S5. Suplemento 6. Control Estadistico de procesos , pag. 224.

Red Top Cab Company es una compania de taxis que recibe bastantes quejas diarias sobrel
comportamiento de sus conductores. En un periodo de nueve dias (los dias son unidades de meds
da) el propietario ha recibido el siguiente nimero de llamadas de pasajeros irritados: 3, 0, 8, 9.6,
7,4, 9y 8, para un total de 54 quejas..

Fiw Fer Fav
[F'r*nduc,t, iui dadTF'r*eu PSRRI . Est.ad. Procesos
l:Grgficos medias e interwalos
2ibrabicos p

At icos o
g1 aﬁte_mla del proceso
Rl 5:Calidad media de salida

H? de decimales * 23
CEnter=0K__ (ESC=CAMCEL >

EZO03-08 Jos& M. Gdmez Vega ETSII-UHED

R T Tiw ] FEv FE

s s e =ZEt?:s-s~TPr*ngDT=3
H* de periodo 3 de 2
g“ de defectos en periodo 3 7

:"=°E.:-P-:'-TF"PF-\::11T I'II"‘
GraFice o

Limites gréfico control de defectos
z desviac.tipicas? »»» I para 99.73%
n periodos defectos?i tl

Limite inferior > Sdlo puede ser 0O

Enter=0K ESC=CHHCEL

T FE
=ZEt?:s-s~TPr*ngDT=3 :
La matriz de datos con fraccidn de

H* de detectos en periodo 3 7 defectos:
3 ["H® Periodo" 1. 2. 3.
"W? Defectos" 3. o, 2. b

| "Fraccidn Detectos" (333333 O. .55805

Tuv

H (N O L

sirne Promiof e ] |

- Limite

de conkrol superior UCLc

El walaor de ct _ —

- UCLc = c + 3 #* Jica
c=et-n , donde et = n®* total defectos

et = 54, UCLc = 6, + 3 # JiG6.2
c = G, UCLc = 13.35
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m

Limite de control inferior LCLc

LEL: = c — 3 #* Jich

Grdfico C

LCle = &. - 3 # JiE.3 Pulse Enter para continuar

LCLp

Q.

ﬁ? ﬁﬁ

Observamos que en esta ocasion todos los datos estan bajo control, pero no
cabe duda que a pesar de ello, los defectos en forma de quejas eran inadmisibles
para el propietario de la compafia de taxis. Esto quiere decir que aunque el n°
maximo de quejas en la muestra fue 9, para el buen hacer del propietario era muy
superior a lo tolerable. Ahora bien, esa circunstancia no la proporciona la grafica
pues es algo subjetivo al interés del propietario.

4. CAPACIDAD DEL PROCESO.

Mide la diferencia entre la dimensién deseada y la real de los productos
obtenidos en el proceso. El proceso debera estar bajo control y tener
distribucion normal.

Ejemplo S6. Suplemento 6. Control Estadistico de procesos , pag. 226.

m Usted es el director de mejoras del proceso, ha puesto a punto una nueva maquina para cotir
plantillas destinadas a las mejores zapatillas de deporte fabricadas por la compania, y estd enlls
siasmado porque el objetivo de la compafifa es no sobrepasar la cifra de 3,4 unidades defectus:

sas por millén, y la maquina de la que dispone ahora puede ser la innovacion que necesita. LaiJ

plantillas tienen un margen de 0,001 por pulgada del grosor exigido de 0,250". Quiere saberil:

deberfa sustituir la médquina existente, que tiene un Cp\ de 1,0, por lo que se decide a determin

el C‘pk de la nueva mdquina y a tomar una decision sobre esa base. 3

i

F
>« Estad. P )
1:Grgficos medlas = 1hter‘ualns
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:.E:Iw‘u. == mud:;i;un\gro::m - - -‘T_] RN .-E‘TPPFQSNIU]:::E.' '.55'-]/_]
Introduzca datos para la capacidad Capacidad del proceso
% Media 7 : [T o=0 Crk : m%n[llm SUP—=<{302,%-1im IMF-¢3a2]
S Crk = min{.666667, . BEEEETY
g desu.tip.poblac.?i 0. OOES _
. Cpk = .GEEGET
Limite superior 7 & |@.251 . .
Limite inferior 7 ¢ [B.odd ] La capacidad arroja gue no tendrd buena
' especificaciond mas de Z700 Uds. defec-—
t illa
| (Enter=0F ESC=CANCEL | Hasas RAm Moo

Aqui el indice C,x menor a la unidad indica que existira mas de 2700 unidades
defectuosas por millon. Si C,x = 1 se obtendrian menos de 2700 unidades defec-
tuosas, mientras que si Cp = 2 se producirian menos de 3,4 unidades defectuosas.

5. CALIDAD MEDIA DE SALIDA.

Porcentaje defectuoso en un lote medio de productos inspeccionados
mediante un muestreo de aceptacion.
No existen ejemplos en el libro. Realizaremos uno.

Supongamos un problema en el que tenemos los siguientes datos:
Porcentaje real de unidades defectuosas del lote , Pd = 15 %
Probabilidad de aceptar el lote , Pa = 5 %

Numero de elementos del lote, N = 100

Numero de elementos de la muestra, n = 10

El resultado mediante Org Pro es:
Porcentaje de elementos defectuosos , AOQ = 67,5 %

i

F
>« Estad. P )
tGrgficos medlas = 1hterualns

gigraticos e Calidad media de salida

d4iCapacidad del proceso
orIEEE BE

3°*s ]%PQNIDT

Control Estadistico de Procesos

E2005-08 José M. Gdmez Uega ETSII-UMED

r Calidad media de salida 1 _4

ﬁﬁ]%PgNIDT

Introd dat. 1 lidad y -

nLrodlizea dalos para la salida La calidad media de salida AOR, o el
Eg EDPﬁ?EtaJE real Uds dEFEEtDSaﬁ lote porcentaje de elementos defectunsos es!
FPa ﬁrobabilidad aceptar el lote ADE = [Pd#Pa#tH—-r1H

Pa 7t B ROG = 67.5

M n® elementos lote?: [100 )

n n® elem. muestra 73 0]
. Enter=0K ESC=CAMEEL > )

6.- LISTADO DEL CONJUNTO DE PROGRAMAS QUE
INTEGRAN ORG PRO.

Org Pro es un programa que a su vez es un conjunto de programas. El listado
completo de programas viene a continuaciéon: alisado, calimed, capacida, grafic,
grafip, limite, mediam, orgpro (programa principal), produc, regresi, tendenci,
variaci.
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ALISADO

Alisado()

Prgm

setMode ("Exact/Approx","AUTO")

©Goto go

NewProb

©Alisado exponencial simple y con ajuste de tendencia
ClrIO
Disp
Disp Alisado Exponencial"

PopUp {"Normal","Con ajuste de Tendencia"},ali
CirIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@","1","2","3"},deci
EndD1log

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

If ali=1 Then

Disp " Alisado Exponencial"
D_isp nn
Disp "Ft = Ft-1 +ax(At-1 - Ft-1)"

Disp ""

Disp "Ft = Nueva previsiOn"

Disp "Ft-1 = PrevisiOn Ultimo periodo"
Disp "a = constante de Alisado"

Disp "At-1 = Demanda real Ultimo periodo"
Elself ali=2 Then

Disp " A1 1isado Exponencial"

Disp " con Ajuste Tendencia"
Disp "Ft = ax(At-1) + (1-a)=(Ft-1 + Tt-1)"
Disp "Tt = Bx(Ft - Ft-1)+(1-B)*(Tt-1)"
Disp "Ft = previsiOn en periodo t"

Disp "Tt = tendencia en periodo t"

Disp "At = demanda real en periodo t"

Disp "a = cte alisado para la media"

Disp "pP = cte alisado para la tendencia"
EndIf

Pause

CirIO

PopUp {"Meses 1 solo afo","Meses varios afos","Dias","Anos","Otro
Periodo"},tiempo

DelVar tipo

If tiempo=5 Then

Disp "Escriba el tipo de periodo"

Disp "Ejemplo: Hora, Trimestre, etc"

InputStr "Tipo Periodo ?",tipop

EndIf

{"Mes","Mes","Dia","Afo","tipo"}->var

CirlIO

If tiempo=5 Then

tipop-vartiemp

Else

var[tiempo]-vartiemp

EndIf

Disp "Introduzca datos iniciales Alisado"

Input "PrevisiOn inicial Ft "&vartiemp&" n° 1 ?",f1
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Input "Constante de alisado para la media a ?",a

If ali=2 Then

Input "Tendencia inicial Tt "&vartiemp&" n° 1 ?",t1

Input "Constante alisado para la tendencia f ?",B

EndIf

seq(string(i),i,1,31)~dia

seq(string(i),i,1980,2005)-ano

seq(string(i),i,1,58)->tipo
{"Enero","Febrero","Marzo","Abril","Mayo", "Junio","Julio","Agosto", "Se
ptiemb","Octubre","Noviemb","Diciemb"}-mes

ClrIO

Disp " Periodos de Tiempo
If tiempo=2 Then

Dialog

DropDown "Mes inicio ?",mes,mesini
Request "AfAo inicio ?",afoini
DropDown "Mes final ?",mes,mesfin
Request "Ano final ?",afnofin
EndDlog

expr (afoini)-afoini

expr (afofin)-afofin
(afofin-anoini-1)*12+12-mesini+1+mesfin-periodo
Else

Dialog

DropDown vartiemp&" inicio ?",expr(var[tiempo]),ini
DropDown vartiemp&" final ?",expr(var[tiempo]),fin
EndD1log

fin-ini+1-periodo

EndIf

If tiempo=2 Then

mesini-jjj

anoini-kkk

EndIf

If ali=1

45777

If ali=2

6-zzz

newMat (zzz,periodo)-mat

f1-mat[4,1]

If ali=2 Then

t1-mat[5,1]

©¢p-mat[6,1]

EndIf

1-971

For 11ii,1,periodo

CirIO

If jjj=13 and tiempo=2 Then

1337

1+kkk-kkk

EndIf

Disp "Periodo N° "&string(iii)&" de "&string(periodo)
iii-mat[1,711]

If tiempo=2 Then

Disp "Mes "&mes[jjj]&", Afo "&string(kkk)
mes[jjjl&" "&string(kkk)-mat[2,i1i1]

EndIf

If tiempo#2 and tiempo#5 Then

Disp expr(vartiemp)[ini-1+iii]

expr(expr(vartiemp) [ini-1+iii])-mat[2,i11]

Else
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Disp tipop&" "&dia[ini-1+ii1i]
expr(dia[ini-1+iii])-mat[2,111]

EndIf

Input "Valor real ?",val

val-mat[3,i11]

If ali=1 and iii>1 Then
mat[4,iii-1]+a*(mat[3,iii-1]-mat[4,iii-1])-valor
expr(format(valor,deci))-mat[4,ii1]

ElselIf ali=2 and iii>1 Then
axmat[3,iii-1]+(1-a)*(mat[4,iii-1]+mat[5,iii-1])->valor
expr(format(valor,deci))-mat[4,ii1]
Bx(mat[4,iii]-mat[4,iii-1])+(1-B)*mat[5,iii-1]-valor
expr(format(valor,deci))-mat[5,111]
mat[4,iii]+mat[5,iii]-mat[6,i11]

EndIf

If tiempo=2

1+333-331]

EndFor

ClrIO

Lb1l go

If ali=1

Disp "Resultado: (a="&string(a)&")"

If ali=2

Disp "Resultado: (a="&tring(a)&" & B = "&string(B)&")"
Disp ""

""sva

If ali=1 Then

Pause augment([["Periodo"][vartiemp]["Valor Real"]["PrevisiOn Alisada
Ft"]],approx(mat))

Elself ali=2 Then

mat[4,1]+mat[5,1]-mat[6,1]

Pause augment([["Periodo"][vartiemp]["Valor Real"]["PrevisiOn Alisada
Ft"]["Tendencia Alisada Tt"]["PronOstico FIT"]],approx(mat))
EndIf

Lb1l go

ClrIO

matsTist(mat[3])->iii

If ali=1 Then

mat>Tist(mat[zzz])-jj]

seq(i,i,1,periodo)-kkk

seq(i,i,1,periodo)-kk2

Elself ali=2 Then

mate-1ist(mat[zzz])-]j]

seq(i,i,1,periodo)-kkk

seq(i,i,1,periodo)-kk2

EndIf

If ali=1

"PrevisiOn Ft (con puntos)"-var1

If ali=2

"PrevisiOn FIT (con puntos)"-vari

Disp ""

Disp "ComparaciOn previsiones-valores reales"

Disp ""

Disp "A continuaciOn se representa la grafica"

Disp "de la evoluciOn de los valores reales en"
Disp "el tiempo (con linea) y los valores de"

Disp var1
Disp "(En abcisas esta el tiempo)"
Pause

NewPlot 1,2,kkk,iii,,,,3
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NewPlot 2,1,kk2,jjj,,,,4

ZoomData

Pause

ClrIO

augment (augment (subMat (mat,1,1,3,colDim(mat) ) ;subMat(mat,zzz,1,zzz,col
Dim(mat)));abs(mat[3]-mat[zzz]))-mat2

augment ([ ["Periodo"][vartiemp] ["Valor
Real"][mid(var1,1,13)]["DesviaciOn Absoluta"]],mat2)-mat2
listsmat((mat>1ist(subMat(mat2[5],1,2,1,colDim(mat2))))"2)->valor
augment ([["Error cuadratico"]],valor)-valor

augment (mat2;valor)-mat2

augment (mat2;newMat (1,colDim(mat2)))-mat2

"DesviaciOn Relativa %"-mat2[7,1]

1971

For iii,2,colDim(mat2)

(mat2[4,iii]/(mat2[3,iii])-1)*100->valor
expr(format(valor,deci))-mat2[7,ii1]

EndFor

ClrIO

If wvar=5

subMat (mat2,2,1,rowDim(mat2),colDim(mat2))-mat2

Pause mat2

CirIO

Disp "DesviaciOn absoluta media DAM"

Output 20,50,"Y|errores previsiOn]|"

Output 30,8,"DAM = ------------------------ "

Output 40,50," n periodos”

Output 60,0,"DAM = "

Output
60,40,sum(mat>1ist(subMat(mat2[5],1,2,1,colDim(mat2))))/periodo
Pause

CirIO

Disp "Error cuadratico medio ECM"

Output 20,50,"X|errores previsiOn|2"

Output 30,8,"ECM = ------------------------ "

Output 40,50," n periodos”

Qutput 60,0,"ECM = "

Output

60,40 ,sum(mat>1ist(subMat(mat2[6],1,2,1,colDim(mat2))))/periodo
Pause

ClrIO

Disp "Seguimiento de las previsiones con"

Disp "Senal de rastreo Sr"

Disp "Sr = SAEP / DAM"

Disp "donde:"

Disp "SAEP = 3 (valor real-previsiOn) ,
Disp "en periodo i"

Disp "DAM = 3 |errores previsiOn|/(n periodos)"

Pause :Cl1rIO

Disp "A continuaciOn debe elegir la banda de"

Disp "limites de DAM para comprobar si los"

Disp "valores de 1la previsiOn estan dentro de"

Disp "los 1limites aceptables”

Pause :Ci1rlIO

Dialog

DropDown "Banda 1imites DAM",{"+2 DAM","+3 DAM","+4 DAM","+5 DAM","16
DAM" ,"+7 DAM","+8 DAM"},Tim

EndDlog

Tim+1-T1im

©sefal de rastreo
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augment (subMat (mat,1,1,4,colDim(mat)) ;newMat(6,colDim(mat)))-mat3
mat[3]-mat[4]-mat3[5]

abs(mat3[5])-mat3[7]

1-971

For 1iii,1,colDim(mat3)
sum(mat»Tist(subMat(mat3[5],1,1,1,ii1)))->valor
expr(format(valor,deci))-mat3[6,ii1] ©Saep
sum(mat»>T1ist(subMat(mat3[7],1,1,1,iii)))~>valor
expr(format(valor,deci))-mat3[8,i11] ©Error acumulado
mean(mat»1ist(subMat(mat3[7],1,1,1,iii)))-»valor
expr(format(valor,deci))-mat3[9,i11] ©Dam acumulado
mat3[6,iii]/(mat3[9,iii])~»valor

If wvalor=undef

1-valor

expr(format(valor,deci))-mat3[10,i1i1]

©Senal de rastreo

EndFor

augment ([["Periodo"] [vartiemp]["Valor
Real"][mid(var1,1,13)]["Error"]["SAEP"]["Error Absoluto"]["Error
acumulado"]["DAM acumulado"]["Sefal Rastreo"]],mat3)-mat3
Pause mat3

CirIO
min(mats1ist(subMat(mat3[18],1,2,1,colDim(mat3))))-mi
max (mat»1ist(subMat(mat3[18],1,2,1,colDim(mat3))))-ma
Disp "La fluctuaciOn de los valores previstos"

Disp "oscilan entre:"

Disp "Limite inferior "&string(mi)&" DAM"

Disp "Limite superior "&string(ma)&" DAM"

If abs(mi)<1im and ma<lim Then

Disp "Las previsiones estan bajo control para"

Disp "la banda tomada +"&string(1im)&" DAM"

Elself abs(ma)21im and abs(mi)=1im Then

Disp "PrevisiOn fuera de control en limites"

Disp "superior e inferior para banda x"&string(1im)&" DAM"
ElseIf abs(mi)21im Then

Disp "PrevisiOn fuera de control en Timite"

Disp "inferior para banda +"&string(1im)&" DAM"

Elself abs(ma)21im Then

Disp "PrevisiOn fuera de control en Timite"

Disp "superior para banda x"&string(1im)&" DAM"

EndIf

Pause

CirIo

EndPrgm

CALIMED.

Calimed()

Prgm

©Goto go

setMode ("Exact/Approx","AUTO")
NewProb

©Calidad media de salida
CirlIO
Disp
Output 10,40," Calidad media de salida"
Output 30,0," Control Estadistico de Procesos"
Pause

CirIO
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setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")
Dialog

Title "Calidad media de salida"

Text "Introduzca datos para 1a calidad"
Text ""

Text "Pd porcentaje real Uds defectosas lote"
Request "Pd ?",pd

Text "Pa probabilidad aceptar el lote"
Request "Pa ?",pa

Request "N n° elementos lote?",nn

Request "n n° elem. muestra ?",n

Text ""

EndDlog

expr(pd)-pd

expr(pa)-pa

expr(nn)-nn

expr(n)-n

ClrIO

pd=*pa*(nn-n)/nn-aoq

Disp "La calidad media de salida A@Q, o el"
Disp "porcentaje de elementos defectuosos es:"
disp ""

Disp "APQ = [Pd*Pa*(N-n]/N"

Pause "A@Q = "&string(aoq)

ClrIO

EndPrgm

CAPACIDA.

Capacida()

Prgm

©Goto go

setMode ("Exact/Approx","AUTO")
NewProb

©Capacidad de un proceso
CirlIO
Disp
Output 10,0," Capacidad de un proceso”
Output 30,0," Control Estadistico de Procesos
Pause

ClrIO

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

Dialog

Title "Capacidad de un proceso"

Text "Introduzca datos para la capacidad”

Text ""

Request "X Media ? "X
Request "o desv.tip.poblac.?",o
Request "Limite superior ? ", sup
Request "Limite inferior ? ",inf
Text ""

EndD1og

expr(x)-x

expr(o)-o

expr(sup)-sup

expr(inf)-inf

ClrIO

(sup-x)/(3*0)-izq
(x-1inf)/ (3*0)~dch
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{izq,dch}-var

Disp "Capacidad del proceso"

Disp "Cpk = min[T1im SUP-X/(30),X-1im INF/(30)]"
Disp "Cpk = min"&string(var)

min(var)-cpk

Disp "Cpk = "&string(cpk)

If cpk=1 Then

Disp "La capacidad da menos de 270@ Uds."

Disp "defectuosas por mil10n"

Elself cpk=2 Then

Disp "La capacidad da menos de 3.4 Uds."

Disp "defectuosas por mil10n"

Elself cpk<1 Then

Disp "La capacidad arroja que no tendra buena"
Disp "especificaciOn: mas de 2700 Uds. defec-"
Disp "tuosas por mil10n"

EndIf

Pause

ClrIO

EndPrgm

GRAFIC.

Grafic()

Prgm

©Goto go

setMode ("Exact/Approx","AUTO")
NewProb

©Limites del grafico c

CirIO
Disp
Output 70,0," Limites de graficos c"

Output 84,0," Control Estadistico de Procesos"”

ClrIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@","1","2","3"},deci

EndD1og

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

Dialog

Title "Grafico c"

Text "Limites grafico control de defectos"

Text ""

DropDown "z desviac.tipicas? >>>",{"3 para 99.73%"},z

Request "n periodos defectos?",n

DropDown "Limite inferior >>>",{"Puede ser <@","SOlo puede ser ©8"},11im
Text ""

EndD1log

z+2-7

expr(n)-n

{}-Tista

{}-Tista2

1->771

For 1iii,1,n

ClrIO

Disp "N° de periodo "&string(exact(iii))&" de "&string(exact(n))
Input "N° de defectos en periodo "&string(exact(iii))&" ?",var
augment(1ista, {var})-1lista
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augment(1ista2, {var/n})-1ista2

EndFor

augment (listsmat(seq(i,i,1,n));Tlistr-mat(1ista))-mat
augment (mat;list-mat(lista2))-mat

sum(lista)-et

et/n-c

Lb1 go

CirIo

Disp "La matriz de datos con fracciOn de"

Disp "defectos:"

Pause augment ([["N° Periodo"]["N° Defectos"]["FracciOn
Defectos"]],mat)

ClrIO
Disp _
Disp "E1 valor de c:"

Disp "_"

Disp "c=et/n , donde et = n° total defectos"
Disp "et = "&string(et)

Disp "_"

Pause "c = "&string(c)

CirIO

Disp "Limite de control superior UCLc"
Disp " _ _"

Disp "UCLc = c + 3 * vJ(c)"

Disp ""

Disp "UCLc = "&string(c)&" + 3"&" * J("&string(c)&")"
c+3#v/(c)~ucl

expr(format (ucl,deci))-ucl

Disp ""

Pause "UCLc = "&string(ucl)

CirIo

Disp "Limite de control inferior LCLc"
Disp " _ "

Disp "LCLc = ¢ - 3 * +/(c)"

Disp ""

Disp "LCLc = "&string(c)&" - 3"&" * J("&string(c)&")"
c-3#V(c)~TcT

If 1im=2 and 1cl1<@

g-1cl

expr(format(1cl,deci))~1cl

Disp ""

Pause "LCLp = "&string(lcl)

CirIo

Output 40,0," Grafico C"
Pause " Pulse Enter para continuar"
matrTist(mat[1])-ii1
mat>Tist(mat[2])-]]]
seq(ucl,i,1,n)-kkk

seq(lcl,i,1,n)->mmm

seq(c,i,1,n)-nnn

NewPlot 1,1,iii,333,,,,1

NewPlot 2,2,1i1i1,kkk,,, ,4

NewPlot 3,2,iii,mmm,,,,4

NewPlot 4,2,iii,nnn,,,,4

ZoomData

Pause

CirIo

Lb1 final

ClrDraw

EndPrgm

-44 -




José Manuel Gémez Vega. Org Pro 1.1, “Organizacion de la Producciéon”

GRAFIP.

Grafip()

Prgm

©Goto go

setMode ("Exact/Approx","AUTO")
NewProb

OLimites del grafico p

ClrIO
Disp
Output 70,0," Limites de graficos p"

Output 84,0," Control Estadistico de Procesos"
CirIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@g","1","2","3"},deci
EndD1log

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

Dialog

Title "Grafico p"

Text "Limites grafico control de atributos”

Text ""
DropDown "z desviac.tipicas? >>>" {"2 para 95.5%","3 para 99.73%"},z
Request "t n° de muestras ? ",t

Request "n tamano de muestra?",n

DropDown "Limite inferior >>>", {"Puede ser <@","SOlo puede ser ©"},T1im
Text ""

EndD1og

z+1-z

expr(t)-t:expr(n)-n

{}-1ista

{}-Tista2

1-971

For iii,1,t

CirIO

Disp "N° de muestra "&string(exact(iii))&" de "&string(exact(t))

Input "N° de errores en muestra "&string(exact(iii))&" ?",var
augment (lista, {var})-1lista

augment (lista2, {var/n})-1ista2

EndFor

augment (1istr-mat(seq(i,i,1,t));listemat(1ista))-mat

augment (mat;list-mat(lista2))-mat

sum(Tista)-et

et/ (nxt)-p

V(p*(1-p)/n)-op

Lb1 go

CirIo

Disp "La matriz de datos con fracciOn de"

Disp "defectos:"

Pause augment([["N° Muestra"]["N° Errores"]["FracciOn Defectos"]],mat)
CirIo
Disp _
Disp "E1 valor de p:"

Disp "_"

Disp "p=et/(n*t) , donde et = n° total errores"
Disp "_"

Pause "p = "&string(p)
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CirIo

Disp "Limite de control superior UCLp"

Disp " _ _ "
Disp "UCLp = p + z * gp ,con: op = ~(p*(1-p)/n"
Disp ""

Disp "UCLp = "&string(p)&" + "&string(z)&" * "&string(op)
pt+z*op-ucl

expr (format (ucl,deci))-ucl

Disp ""

Pause "UCLp = "&string(ucl)

CirIo

Disp "Limite de control inferior LCLp"

Disp " _ _ "
Disp "LCLp = p - z * gp ,con: op = (p*(1-p)/n"
Disp ""

Disp "LCLp = "&string(p)&" - "&string(z)&" * "&string(op)
p-z*op-1cl

If 1im=2 and 1cl1<@

@-1cl

expr(format(1cl,deci))-1cl

Disp ""

Pause "LCLp = "&string(lcl)

CirIo

Output 40,0," Grafico P"

Pause " Pulse Enter para continuar"

matsTist(mat[1])->iii
matr-T1ist(mat[3])-jjj
seq(ucl,i,1,t)-kkk
seq(1cl,i,1,t)->mmm
seq(p,i,1,t)->nnn

NewPlot 1,1,ii1i,3ij,,,,1
NewPlot 2,2,i1i1,kkk,,,,4
NewPlot 3,2,iii,mmm,,,,4
NewPlot 4,2,iii,nnn,,,,4
ZoomData

Pause

CirlIO

Lb1 final

ClirDraw

EndPrgm

LIMITE.

Limite()

Prgm

©Goto go

setMode ("Exact/Approx","AUTO")

NewProb

OLimites del grafico de medias y de intervalos
CirIo
Disp
[["n","A2","D4","D3"]1[2,1.88,3.268,0][3,1.023,2.574,0][4,0.729,2.282,0
105,0.577,2.115,0][6,0.483,2.004,01[7,9.419,1.924,0.076][8,8.373,1.864
,0.1361[9,0.337,1.816,0.184]1([10,0.308,1.777,08.223]1[12,0.266,1.716,0.28
4]]-matt

Output 70,0,"Limites de graficos (de medias e inter-"

Output 860,0,"valos) - Control Estadistico de Procesos"

Qutput 0,0," Conocemos las variables..."
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PopUp {"o, xi(de cada muestra)","o, X, Ii(de cada X)","o, X(media),
I(medio)","X(media), I(medio)","xi(de cada muestra) solo","X(media),
Ii(de cada x)"},1im

ClrIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@","1","2","3"},deci

EndD1og

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

If 1im#4 and 1im#3 and 1im#5 and 1im#6 Then

Dialog

Title "Grafico X"

Text "Limites grafico de medias e intervalos"

Text ""

DropDown "z desviac.tipicas? >>>" {"2 para 95.5%","3 para 99.73%"},z
Request "o desv.tip.poblac.? ",o

Request "t n° de muestras ? ",t
Request "n tamafio de muestra?",n
Text ""

EndD1og

z+1-z

expr(o)-c:expr(t)->t:expr(n)-n

ElselIf 1im=5 or 1im=6 Then

Lb1l repe5

Dialog

Title "Grafico X"

Text "Limites grafico de medias e intervalos"
Text ""

Request "t n° de muestras ? ",t

Request "n tamafno de muestra?",n

Text "(n entre 2 y 12)"

Text ""

EndD1log

If expr(n)>12 or expr(n)<2

Goto repeb

expr(t)-t:expr(n)-n

Elself 1im=3 Then

Dialog

Title "Representacion limites superior e inferior"
Text "Limites grafico de medias e intervalos"
Text ""

Request "o desv.tip.poblac.? ",o

DropDown "z desviac.tipicas? >>>", {"2 para 95.5%","3 para 99.73%"},z
Request "I Intervalo medio ? ",i

Request "n tamafio de muestra?",n
Request "X media de medias ?",x
Text ""

EndD1log

z+1-z

expr(o)-o:expr(i)-i:expr(x)-x:expr(n)-n

Goto pasar

Elself 1im=4 Then

Lb1 repe4

Dialog

Title "Representacion limites superior e inferior"
Text "Limites grafico de medias e intervalos"

Text ""

Request "I Intervalo medio ? ",i

Request "n tamafio de muestra?",n
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Text "(n entre 2 y 12)"

Request "X media de medias ?",x

Text ""

EndD1log

expr(i)-i:expr(x)-x:expr(n)-n

If n>12 or n<2

Goto repe4

Goto pasar

EndIf

If 1im=1 or 1im=5 Then

n-var

Else

1-var

EndIf

1-771

1337

For 41ii,1,t

For jjj,1,var

ClrIO

Disp "Muestra n°® "&string(exact(iii))&" de "&string(exact(t))
If var=1 Then

If iii=1 Then

{}-1ista

{}-Tist

EndIf

Input "Valor medio muestra X("&string(exact(iii))&") ?",valor
augment (1ista, {valor})-Tista

Input "Valor medio muestra I("&string(exact(iii))&") ?",valor
augment (1ist, {valor})-list

Elself var>1 Then

If jjj=t
{}->#("1ista"&string(exact(iii)))
Input "Valor x("&string(exact(jjj))&
augment (#("1ista"&string(exact(iii)))
iii)))

EndIf

EndFor

EndFor

newMat (2, t)-mat

1->771

For 41ii,1,t

iii-mat[1,ii1]

If 1im=2 or 1im=6 Then
lista[iii]-mat[2,111]

mean(lista)-x

ElselIf 1im=1 or 1im=5 Then

If +d4ii=1

newMat(t,n)-mat1

Tistemat (#("1ista"&string(exact(iii))))-mat1[iii]
mean (#("lista"&string(exact(iii))))-mat[2,7i11]
EndIf

EndFor

©crea intervalos en muestras

If 1im=1 or 1im=5 Then

augment ([["n xi"/ ("t muestras")]
augment ((list-mat(seq(i,i,1,t)))
augment (iii;jjj)-mat1

{}-Tist

1->971

For 1iii,2,t+1

) ?",valor
,{valor})-#("1lista"&string(exact(

],Tist>mat(seq(i,i,1,n)))~>iii
T,mat1)-3jj
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augment (1ist,{max(mat>1ist(subMat(mat1,iii,2,iii,colDim(mat1))))-
min(mat»1ist(subMat(mat1,iii,2,iii,colDim(mat1))))})-11ist
EndFor

EndIf

list-interv

mean (mat-list(mat[2]))-X

augment ([ ["Muestras"]["Medias X"]],mat)-mat

If Tim=1 or 1im=2 or 1im=5 or 1im=6 Then

augment ({"Intervalo I"},1list)-Tist

augment (mat;listsmat(1ist))-mat

EndIf

mean(interv)-i

Lb1l go

CirIo

Disp "Los valores introducidos fueron:"

If 1Tim#4 and 1im#5 and 1im#6 Then

Disp "z = "&string(z)

Disp "o = "&string(o)

EndIf

Disp "n (xi por muestra) = "&string(n)

If 1Tim=1 or 1im=2 or 1im=5 or 1im=6 Then

Disp "t (n° muestras) = "&string(t)

EndIf

Pause :Ci1rlIO

If 1im=1 or 1im=5 Then

Disp "Matriz de datos xi"

Pause mat1

CirIo

EndIf

Disp "Matriz de medias X y de intervalos I"
Pause mat

CirIo

Disp "La media de 1os valores medios de todas"
Disp "las muestras es :"

Disp " _"

expr (format (x,deci))-x

Disp " X = "&string(x)

Disp
Disp "E1 intervalo medio calculado para todas"
Disp "las medias es:"

Disp ""

Pause "I = "&string(i)
Lb1l pasar

CirIo

If 1im=4 or 1im=5 or 1im=6 Then

matt[n,2]-a2

Disp "E1 valor A2 de la tabla correspondiente”
Pause "a n = "&string(n)&" es: "&string(a2)
CirIo

EndIf

If 1im#4 and 1im#5 and 1im#6 Then

Disp "Limite de control superior UCL(X)"

Disp " _ _"

Disp "UCL(X) X +z *0o(X) =X+ z* ag/J(n)"
Disp ""

Disp "UCL(X) = "&string(x)&" + "&string(z)&" =
"&string(o)&" /Y ("&string(n)&")"
x+z*o/ (¥ (n))-ucl

expr (format (ucl,deci))-ucl

Disp ""
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Pause "UCL(X) = "&string(ucl)

ClrIO

Disp "Limite de control inferior LCL(X)"

D.iSp " . _ll

Disp "LCL(X) =X - z * o(X) =X - z * o/J(n)"
D.iSp nn

Disp "LCL(X) = "&string(x)&" - "&string(z)&" =*

"&string(c)&"/V("&string(n)&")"
x-z*a/ (¥ (n))-Tc
expr(format(1cl,deci))~1cl

Disp ""

Pause "LCL(X) = "&string(lcl)

CirIo

Elself 1im=4 or 1im=5 or 1im=6 Then

Disp "Limite de control superior UCL(X)"

Disp " _

Disp "UCL(X) =X + (A2 = I)"

Disp ""

Disp "UCL(X) = "&string(x)&" + "&string(a2)&" * "&string(i)
x+a2*i-ucl

expr (format(ucl,deci))-ucl

Disp ""

Pause "UCL(X) = "&string(ucl)

CirlIO

Disp "Limite de control inferior LCL(X)"

Disp " "

Disp "LCL(X) =X - (A2 = I)"

Disp ""

Disp "LCL(X) = "&string(x)&" - "&string(a2)&" * "&string(i)

x-a2xi-1cl

expr(format(1cl,deci))~1cl

Disp ""

Pause "LCL(X) = "&string(lcl)

CirIo

Disp "Como solo introdujo el dato de X media
Disp "de las medias, no puede conocerse datos"
Pause "de control entre los Timites"

CirlIO

Goto pasagraf

EndIf

CirIo

If 1im=3

Goto pasagraf

Output 40,0," Grafico de control X"
Pause " Pulse Enter para continuar"

mats1ist(subMat(mat[1],1,2,1,colDim(mat)))->iii
mat>Tist(subMat(mat[2],1,2,1,colDim(mat)))-jjj
seq(ucl,i,1,t)-kkk

seq(1cl,i,1,t)->mmm

seq(x,i,1,t)->nnn

NewPlot 1,1,iii,jjj,,,,1

NewPlot 2,2,iii,kkk,,,,4

NewPlot 3,2,iii,mmm,,,, 4

NewPlot 4,2,iii,nnn,,,,4

ZoomData

Pause

CirIO

Lb1l pasagraf

If n>12 or n<2 Then

Disp "Con un tamano de muestra n menor a 2 o"
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Disp "superior a 12 no se puede calcular el"
Disp "grafico de intervalos I"

Pause

ClrIO

Goto final

EndIf

matt[n,3]-d4

matt[n,4]-d3

Disp "E1 valor D4 de 1a tabla correspondiente"
Pause "a n = "&string(n)&" es: "&string(d4)

CirlIO

Disp "Limite de control superior UCL(I)"
Disp ""

Disp "UCL(I) = D4 = I"

Disp ""

Disp "UCL(I) = "&string(d4)&" = "&string(i)
d4x*i-ucl

expr (format (ucl,deci))-ucl

Disp ""

Pause "UCL(I) = "&string(ucl)

CirIO

Disp "E1 valor D3 de 1a tabla correspondiente"
Pause "a n = "&string(n)&" es: "&string(d3)

CirlIO

Disp "Limite de control inferior LCL(I)"
Disp ""

Disp "LCL(I) = D3 = I"

Disp ""

Disp "LCL(I) = "&string(d3)&" * "&string(i)
d3*i-1cl

expr(format(1cl,deci))~1cl

Disp ""

Pause "LCL(I) = "&string(lcl)

CirlIO

If 1im=3 or 1im=4 Then

Disp "Como solo introdujo el dato de I medio "
Disp "no puede conocerse datos de control"
Pause "entre los limites"

CirlIO

EndIf

If 1im=1 or 1im=2 or 1im=5 or 1im=6 Then
Output 40,0," Grafico de control I"
Pause " Pulse Enter para continuar"

seq(ucl,a,1,t)-kkk
seq(1cl,a,1,t)->mmm
seq(i,a,1,t)->nnn

NewPlot 1,1,iii,interv,,,,1
NewPlot 2,2,ii1i,kkk,,,,4
NewPlot 3,2,iii,mmm,,, 4
NewPlot 4,2,ii1i,nnn,,,,4
ZoomData

Pause

EndIf

Lb1l final

ClrDraw

EndPrgm
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MEDIAM.

Mediam()

Prgm

©Goto go

NewProb

©Medias mOviles y medias ponderadas

CirIo

Disp ""

PopUp {"Medias mOviles","Medias ponderadas"},med

If med=1 Then

Disp " Medias mOviles"

Disp ""

Output 30,78,"Zdemanda n periodos previos"

Output 40,0,"Media MOVil= ------------mmmmmmmmm oo "
Output 50,150,"n"

Pause

ElselIf med=2 Then

Disp " Medias ponderadas"
Disp ""

Output 20,0," Media MOvil ponderada (Mp)
Output 50,0,"Mp = -----=---=-=--"=-=--"="-"="-"-"--~--"-~--~-~---- "
Output 40,0," ¥ (ponderaciOn en n)*(demanda en n)"
Output 60,0," 2 ponderaciones"”

Pause

EndIf

CirlIo

Disp " Periodos de Tiempo
PopUp {"Meses 1 solo afo","Meses varios afos","Dias","Anos"},tiempo
Input "N° de periodos previos n ?",n

newMat (2,n)-pond

{"Mes","Mes","Dia", "Afo" }->var

If med=2 Then

1-771

For 1ii,1,n

CirIo

Disp "PonderaciOn:"

If tiempo=1 or tiempo=2 Then

"es"-va

Else

"s"->va

EndIf

If dii=1

Disp "Ultimo "&var[tiempo]

IT dii#1

Disp "hace "&string(iii)&" "&var[tiempo]&va

Input "Valor ?",p

iii-pond[1,ii1i]

p-pond[2,iii]

EndFor

CirIo

sum(mat»>T1ist(pond[2]))-ponde

EndIf

seq(string(i),i,1,31)~dia

seq(string(i),i,1980,2005)-~ano
{"Enero","Febrero","Marzo","Abril","Mayo","Junio","Julio","Agosto", "Se
ptiemb","Octubre","Noviemb","Diciemb" }-mes

CirIo

If tiempo=2 Then

Dialog
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DropDown "Mes inicio ?",mes,mesini

Request "Afo inicio ?",afoini

DropDown "Mes final ?",mes,mesfin

Request "Ano final ?",afofin

EndD1og

expr (afoini)-afoini

expr (afofin)-afofin
(afofin-afoini-1)*12+12-mesini+1+mesfin-periodo
Else

Dialog

DropDown var[tiempo]&" inicio ?",expr(var[tiempo]),ini
DropDown var[tiempo]&" final ?",expr(var[tiempo]),fin
EndD1og

fin-ini+1-periodo

EndIf

1->771

If tiempo=2 Then

mesini->jjj

afioini-kkk

EndIf

newMat (4, periodo)-mat

For 11ii,1,periodo

CirIO

If jjj=13 and tiempo=2 Then

1337

1+kkk-kkk

EndIf

Disp "Periodo N° "&string(iii)&" de "&string(periodo)
iii-mat[1,711]

If tiempo=2 Then

Disp "Mes "&mes[jjj]&", Ano "&string(kkk)
mes[jjjl&" "&string(kkk)-mat[2,i1i1]

Else

Disp expr(var[tiempo])[ini-1+ii1i]
expr(expr(var[tiempo]) [ini-1+iii])-mat[2,111]
EndIf

Input "Valor real ?",val

val-mat[3,ii1i]

If iii>n Then

If med=1
>(mat[3,i],i,iii-n,iii-1)/n>valor
If med=2

sum(mat»>1ist(subMat(mat[3],1,iii-n,1,iii-1) .* pond[1]))/ponde-valor
expr(format(valor,"f2"))-mat[4,ii1]

EndIf

If tiempo=2

1+333-333

EndFor

Lb1l go

CirIO
Disp
Disp
""sva
If med=2
"Ponderada"-va
Pause augment ([
"&val],approx(mat)
ClirIO

EndPrgm

Resultado:

"Periodo"][var[tiempo]]["Valor Real"]["Media MOvil

~
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ORGPRO.

Orgpro()

Prgm

©0rgpro calcula problemas de OrganizaciOn de 1a ProducciOn
© José Manuel GOmez 2005

CirlIO

FnOff

setGraph("axes","off")

PlotsOff

ClrDraw

Rc1Pic dibu

Pause

setGraph("axes","on")

Disp ""

Dialog

Title " Jose Manuel Gomez presenta..."
Text ""

Text " ORGPRDO v. 1.1"

Text ""

Text ""

Text " OrganizaciOn de 1a ProducciOn."
Text " Programas para calculos"

Text " de 6° Ingenieria Industrial”

Text ""

Text ""

Text "©2005-06 José M. GOmez Vega ETSII-UNED"
EndD1log

Lb1l orgpro

CirlIO

Output 30,0," ORGANIZACION DE LA PRODUCCION"
Output 60,0,"02005-06 José M. GOmez Vega ETSII-UNED"
Toolbar

Title "Productividad"

Item "Medida de 1la Productividad",pro

Title "PrevisiOn"

Item "Medias mOviles",med

Item "Alisado exponencial",ali

Item "ProyecciOn de Ta Tendencia",ten

Item "Variaciones estacionales",var

Item "RegresiOn 1ineal",reg

Item "Seguimiento y control",seg

Title "C.Estad.Procesos"

Item "Graficos medias e intervalos",1im

Item "Graficos p",grafip

Item "Graficos c",grafic

Item "Capacidad del proceso",cap

Item "Calidad media de salida",cal

EndTBar

Lb1l pro

produc ()

Goto orgpro

LbT med

mediam()

Goto orgpro

Lb1 ali

ClrIO

Disp "Calcula el alisado exponencial incluyen-"
Disp "do el seguimiento y control"

Pause :ClirIO
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alisado()
Goto orgpro
Lb1 ten
tendenci ()
Goto orgpro
Lb1l var
variaci()
Goto orgpro
LbT reg
regresi()
Goto orgpro
Lb1 seg
ClrIO

Disp "Calcula el alisado exponencial incluyen-"
Disp "do el seguimiento y control"
Pause :Ci1rlIO
alisado()
LbT  Tim
ClrIO
Timite()
Goto orgpro
Lb1 grafip
CirIo
grafip()
Goto orgpro
Lb1l grafic
ClrIO
grafic()
Goto orgpro
Lb1 cap
CirIo
capacida()
Goto orgpro
Lb1 cal
ClrIO
calimed()
Goto orgpro
EndPrgm

PRODUC.

Produc ()

Prgm

NewProb

ClirlIO

Output @,0," Productividad"

PopUp {"Monofactorial","Multifactorial"},var1

PopUp {"Productividad uanica","Productividad comparativa"},var2
CirIo

If var1=1 Then

Disp "Senale el 1input empleado..."
{"Trabajo","Material","Energia","Capital","Otro"}-inputs
PopUp inputs,var3

EndIf

1-971

If var1=1 Then

For d1ii,1,var2

ClrIO
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Input "Unidades producidas Sistema "&string(iii)&"
?2",#("output"&string(exact(iii)))

Input "Input empleado de "&inputs[var3]&"
?",#("input"&string(exact(iii)))

EndFor

Elself var1=2 Then

For 41ii,1,var2

CirIo

Dialog

Text "SISTEMA N° "&string(iii)

Request "Unidades producidas?",#("output"&string(exact(iii)))
Request "Unidades Trabajo ?",#("trabajo"&string(exact(iii)))
Request "Unidades Material ?",#("materia"&string(exact(iii)))
Request "Unidades Energia ?",#("energia"&string(exact(iii)))
Request "Unidades Capital ?",#("capital"&string(exact(iii)))
Request "Unidades Otros ?",#("otros"&string(exact(iii)))
EndD1og

EndFor

EndIf

ClrIO

If var1=1 Then

Output @,100,"Unidades producidas"”

Output 10,0,"Productividad = -------------------- "

Output 20,130@,inputs[var3]

Elself var1=2 Then

Output @,100,"Unidades producidas"”

Output 10,0,"Productividad = -------------------- "

Output 20,100,"Tr,Mat,Ene,Cap,0tr"

EndIf

1971

For 41ii,1,var2

If var2>1

Disp "Sistema N° "&string(exact(iii))

If var1=1

approx (#("output"&string(exact(iii)))/ (#("input"&string(exact(iii)))))
-#("p"&string(exact(iii)))

If var1=2

approx(expr (#("output"&string(exact(iii))))/ (expr(#("trabajo"&string(e
xact(iii))))+expr(#("materia"&string(exact(iii))))+expr(#("energia"&st
ring(exact(iii))))+expr(#("capital"&string(exact(iii))))+expr(#("otros
"&string(exact(iii))))))-#("p"&string(exact(iii)))

Disp expr("pr"&string(exact(iii)))=#("p"&string(exact(iii)))

EndFor

If var2=2 Then

(p2/p1-1)*1@@-incr

If incr>@ Then

"incrementa"-val

Else

"decrementa"-val

EndIf

Disp "E1 Sistema N° 2 "&val&" la producti-"

Disp "vidad en un "&string(abs(incr))&" %"

EndIf

Pause :Ci1rlIO

EndPrgm
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REGRESI .

Regresi ()

Prgm

©Goto go

NewProb

setMode ("Exact/Approx","AUTO")

©Analisis de RegresiOn lineal para previsiones

CirIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@g","1","2","3"},deci

EndDlog

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

CirIO

Disp Elija tipo de periodo"

Output 70,0," RegresiOn lineal con correlaciOn"

PopUp {"Meses 1 solo afo","Meses varios afos","Dias","Afos"},tiempo
{"Mes","Mes","Dia", "Afo" }-»var

seq(string(i),i,1,31)~dia
seq(string(i),i,1980,2005)-ano
{"Enero","Febrero","Marzo","Abril","Mayo", "Junio","Julio
ptiemb","Octubre"”,"Noviemb","Diciemb" }-mes

CirIo
Disp
If tiempo=2 Then

Dialog

DropDown "Mes inicio ?",mes,mesini

Request "Afo inicio ?",afoini

DropDown "Mes final ?",mes,mesfin

Request "Ano final ?",anofin

EndD1log

expr (afioini)-afoini

expr (afiofin)-afiofin
(afofin-afoini-1)*12+12-mesini+1+mesfin-periodo

Else

Dialog

DropDown var[tiempo]&" inicio ?",expr(var[tiempo]),ini
DropDown var[tiempo]&" final ?",expr(var[tiempo]),fin
EndD1og

fin-ini+1-periodo

EndIf

If tiempo=2 Then

mesini-jjj

anoini-kkk

EndIf

newMat (7,periodo)-mat

1-971

For iii,1,periodo

CirIo

If jjj=13 and tiempo=2 Then

1-33]

1+kkk->kkk

EndIf

Disp "Periodo N° "&string(iii)&" de "&string(periodo)
iii-mat[2,711]

If tiempo=2 Then

Disp "Mes "&mes[jjjl&", Afo "&string(kkk)

mes[jjjl&" "&string(kkk)-mat[1,ii1]

, "Agosto","Se

Periodos de Tiempo
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Else

Disp expr(var[tiempo]) [ini-1+iii]
expr(expr(var[tiempo])[ini-1+iii])-mat[1,ii1]
EndIf

Input "Valor y ?",val
val-mat[3,ii1]

Input "Valor x ?",val
val-mat[4,ii1i]
mat[3,iii]"2-mat[5,111]
mat[4,iii]*2-mat[6,1i11]
mat[3,iii]*mat[4,iii]-mat[7,ii1]
14333333

EndFor

CirIO

Pause augment([[var[tiempo], "Periodo
X"yt X2t " xy" 1] T, mat)
periodo-n
mat>Tist(mat[4])-x1ista
sum(x1ista)-sumax
matr-1ist(mat[3])-ylista
sum(ylista)-sumay
sum(mat>Tist(mat[5]))->sumay2
sum(mat>Tist(mat[6]))->sumax2
sum(mat>Tist(mat[7]))->sumaxy
mean(x1lista)-xmedia
mean(ylista)-ymedia
(sumaxy-n*xmedia*ymedia)/ (sumax2-n*xmedia’2)-b
ymedia-b*xmedia-a

atbxx-y

v ((sumay2-a*sumay-b*sumaxy)/(n-2))-syx
(n*sumaxy-sumax*sumay) / (v ( (n*sumax2-sumax”2)* (n*sumay2-sumay”2)))-r
Lb1 go

CirlIO

Disp "RegresiOn 1lineal para recta de tendencia"

Disp "Datos calculados ("&mid(deci,2,2)&" decimales)"

Disp "¥x = "&string(sumax)

Disp "Xy = "&string(sumay)

,"Valor y","Valor

Disp ":x2 = "&string(sumax2)
Disp "Zy? = "&string(sumay2)
Disp "&Zxy = "&string(sumaxy)

expr (format (xmedia,deci))-xmediaz
Disp "X = ¥x/n = "&string(xmediaz)
expr(format(ymedia,deci))-ymediaz
Disp "y = Xy/n = "&string(ymediaz)
Pause :Ci1rlIO

Disp "Resultado:"

Disp ""

expr(format(a,deci))-az

expr (format(b,deci))-bz

az+bzxx-yz

Disp "y = a + bx = "&string(yz)

Disp ""

Disp "donde:"

Disp ""

Disp "b = [(Zxy-nXy)/(£x%2-nXx2?)] = "&string(bz)
Disp "a =y - bx = "&string(az)

Pause

CirlIO

Disp "Error estandar de la estimaciOn Syx"
Disp "Syx = V[(Zy2?-aXy-bZxy)/(n-2)]"

-58 -




José Manuel Gémez Vega. Org Pro 1.1, “Organizacion de la Producciéon”

expr(format(syx,deci))-valor

Disp "Syx = "&string(valor)

Disp "Coeficiente de CorrelaciOn r"

Disp "r=(nIxy-IxZy)/v[(nZx2-(Xx)2?)(nZy2-(Zy)2]"
expr(format(r,deci))-valor

Disp "r = "&string(valor)

Disp "Coeficiente de DeterminaciOn r2"
expr(format(r*2,deci))-valor

Disp "r2 = "&string(valor)&" -
"&string(expr(mid(string(valor),1,3))*100)&"% explicado por regresiOn"
Pause :Cl1rlIO

LinReg xlista,ylista

regeq(x)-y1(x)

NewPlot 1,1,x1ista,ylista

ZoomData

Pause :Ci1rlIO

Lb1 proye

Disp "ProyecciOn de la demanda periodo futuro"
Input "Introduzca valor demanda x futura ?",va
Disp "Segun la ec.: y = a + bx con:"

Disp "x = "&string(va)

Disp "resulta:"

y | x=va-yz

expr(format(yz,deci))-yz

Disp "y = "&string(yz)

Pause :C1rIO

PopUp {"Otra previsiOn futura","Salir"},iii

If iii=1

Goto proye

EndPrgm

TENDENCI .

Tendenci ()

Prgm

©Goto go

setMode ("Exact/Approx","AUTO")

NewProb

©Proyecciones de la tendencia con minimos cuadrados
CirlIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@g","1","2","3"},deci
EndDlog

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

CirIO

Disp " Elija tipo de periodos temporales"
Output 70,0," ProyecciOn de la tendencia"
Output 80,0," con minimos cuadrados”

PopUp {"Meses 1 solo ano","Meses varios afios","Dias","AfRos"},tiempo
{"Mes","Mes","Dia", "Afo" }->var

seq(string(i),i,1,31)~dia

seq(string(i),i,1980,2005)-~ano
{"Enero","Febrero","Marzo","Abril","Mayo","Junio","Julio","Agosto", "Se
ptiemb","Octubre","Noviemb","Diciemb"}-mes

CirlIO
Disp
If tiempo=2 Then

Periodos de Tiempo
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Dialog

DropDown "Mes inicio ?",mes,mesini

Request "Afo inicio ?",afoini

DropDown "Mes final ?",mes,mesfin

Request "Ano final ?",afofin

EndD1og

expr (afoini)-afoini

expr (anofin)-anofin
(afofin-afoini-1)*12+12-mesini+1+mesfin-periodo
Else

Dialog

DropDown var[tiempo]&" inicio ?",expr(var[tiempo]),ini
DropDown var[tiempo]&" final ?",expr(var[tiempo]),fin
EndD1og

fin-ini+1-periodo

EndIf

If tiempo=2 Then

mesini->jjj

afioini-kkk

EndIf

newMat (5, periodo)-mat

1971

For i1ii,1,periodo

CirIO

If jjj=13 and tiempo=2 Then

1337

1+kkk-kkk

EndIf

Disp "Periodo N° "&string(iii)&" de "&string(periodo)
iii-mat[2,711]

If tiempo=2 Then

Disp "Mes "&mes[jjj]&", Ano "&string(kkk)
mes[jjjl&" "&string(kkk)-mat[1,ii1]

Else

Disp expr(var[tiempo])[ini-1+iii]
expr(expr(var[tiempo]) [ini-1+iii])-mat[1,1i1]
EndIf

Input "Valor y ?",val

val-mat[3,111]

mat[2,iii]"2-mat[4,i11]
mat[2,iii]*mat[3,iii]-mat[5,i11]

143333313

EndFor

Lb1l go

CirIO

Pause augment([[var[tiempo],"Periodo x","Valor y","x2","xy"]]",mat)
periodo-n

mat>Tist(mat[2])-x1ista

sum(x1ista)-sumax

mat>Tist(mat[3])-ylista

sum(ylista)-sumay

sum(mat>Tist(mat[4]))->sumax2
sum(mat>Tist(mat[5]))->sumaxy
mean(xlista)-xmedia

mean(ylista)-ymedia
(sumaxy-n*xmedia*ymedia) / (sumax2-n*xmedia’2)-b
ymedia-b*xmedia-a

a+tb*x-y

Lb1l go

CirIo
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Disp "RegresiOn lineal para recta de tendencia"
Disp "Datos calculados ("&mid(deci,2,2)&" decimales)"
Disp "Xx = "&string(sumax)

Disp "Xy = "&string(sumay)

Disp "Zx? = "&string(sumax2)

Disp "Xxy = "&string(sumaxy)

expr (format (xmedia,deci))-xmediaz

Disp "X = Zx/n = "&string(xmediaz)

expr (format(ymedia,deci))-ymediaz

Disp "y = Zy/n = "&string(ymediaz)

Pause :Ci1rlIO

Disp "Resultado:"

Disp ""

expr(format(a,deci))-az

expr (format(b,deci))-bz

az+bzxx-yz

Disp "y = a + bx = "&string(yz)

Disp ""

Disp "donde:"

Disp ""

Disp "b = [(Zxy-nXy)/(Zx%2-nX2)] = "&string(bz)
Disp "a =¥ - bx = "&string(az)

Pause

CirlIO

LinReg xlista,ylista

regeq(x)-y1(x)

NewPlot 1,1,xlista,ylista

ZoomData

Pause :Ci1rlIO

Lb1l proye

Disp "ProyecciOn de 1a demanda periodo futuro"

If tiempo=1 or tiempo=2 Then

Disp "E1 ultimo "&var[tiempo]&" fue: "&string(mat[1,colDim(mat)])&" -
"&string(mat[2,colDim(mat)])

Input wvar[tiempo]&" a proyectar (en cifra) ?",xx
Disp "Segun 1a ec.: y = a + bx con:"

Disp "x = "&string(xx)&" donde el valor es relativo"
Disp "respecto al ultimo mes"

Elself tiempo#1 and tiempo#2 Then

Disp "E1 ultimo "&var[tiempo]&" fue: "&string(mat[1,colDim(mat)])&" -
"&string(mat[2,colDim(mat)])

Input wvar[tiempo]&" a proyectar (en cifra) ?",va
va-mat[1,colDim(mat)]+mat[2,colDim(mat) ]->xx

Disp "Segun 1a ec.: y = a + bx con:"

Disp "x = ["&string(va)&"-
"&string(mat[1,colDim(mat)])&"]+"&string(mat[2,colDim(mat)])&" =
"&string(xx)

EndIf

Disp "resulta:"

Y| X=xx-yz

expr(format(yz,deci))-yz

Disp "y = "&string(yz)

Pause :Ci1rlIO

PopUp {"Otra previsiOn futura","Salir"},qiii

If +d4ii=1

Goto proye

EndPrgm
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VARIACI.

Variaci ()

Prgm

setMode ("Exact/Approx","AUTO")

©Goto go

NewProb

©Variaciones estacionales en los datos
CirIO

Dialog

DropDown "N° de decimales ?",{"@","1","2","3"},deci
EndDlog

deci-1-deci

"f"&string(deci)-deci

setMode ("Exact/Approx", "APPROXIMATE")

CirIO
Disp Periodo para estacionalidad"

PopUp {"Horas","Dias","Semanas", "Meses","Otro periodo"},tiempo
{"Hora","Dia","Semana", "Mes","Periodo"}-var

If tiempo=5

Input "N° perlodos ?",ii1

seq(string(i),i,d,23)~hora

seq(string(i),i,1,31)~>d1ia

seq(string(i),i,1,52)>semana

seq(string(i),i,1,iii)-periodo
{"Enero","Febrero","Marzo","Abril","Mayo","Junio","Julio","Agosto", "Se
ptiemb","Octubre","Noviemb","Diciemb" }-mes

ClrIO

If tiempo=1 Then

"DIAS"-t1iempo2

Elself tiempo=2 Then

"MESES"->tiempo2

Elself tiempo=3 or tiempo=4 Then

"ANOS"-t1iempo2

Elself tiempo=5 Then

"PERi0DOS"~>tiempo2

EndIf
CirIO
Disp
Dialog
Text "PERIODOS ESTACIONALES"

DropDown var[tiempo]&" inicio ?",expr(var[tiempo]),ini

DropDown var[tiempo]&" final ?",expr(var[tiempo]),fin

Text ""

Text tiempo2&" DE DEMANDA™"

Request "N° de "&tiempo2&" ?",n

EndD1og

expr(n)-n

ClrIO

Disp "Demanda esperada para "&mid(tiempo2,1,dim(tiempo2)-1)&"
"&string(n+1)

Input "Valor demanda ?",demanda

fin-ini+1-periodo

newMat (6+n,periodo)-mat

1-771

1337

For jjj,1,n

For 11ii,1,periodo

ClirIO

Disp "Periodo Estacional N° "&string(iii)&" de "&string(periodo)

Periodos de Tiempo
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Disp expr(var[tiempo])[ini-1+iii]

Disp ""

Disp mid(tiempo2,1,dim(tiempo2)-1)&" de demanda n° "&string(jjj)
iii-mat[1,711]

expr(expr(var[tiempo]) [ini-1+iii])-mat[2,111]

Input "Valor real de demanda ?",val

val-mat[2+jjj,i11]

EndFor

EndFor

Lb1l go

1-971

For 11ii,1,periodo

mean (mat»list(subMat(mat™[iii],1,3,1,3+n-1)))-mat[3+n,ii1]
EndFor

sum(mat>Tist(mat[3+n]))-mediatot

mediatot/periodo-media

1-971

For 1i1ii,1,periodo

media-mat[4+n,iii]

mat[3+n,iii]/(mat[4+n,iii])-valor
expr(format(valor,"f3"))-mat[5+n,ii1]
demanda/periodo*valor-valor
expr(format(valor,deci))-mat[6+n,ii1]

EndFor

{}-33]

1-771

For 1ii,1,n

augment (jjj, {"Demanda "&mid(tiempo2,1,dim(tiempo2)-1)&" N°
"&string(iii)})->jjj

EndFor

augment ({"Periodo", "Periodo Estacional"},jjj)-jjj
augment (jjj, {"Demanda media "&tiempo2,"Demanda media
"&var[tiempo],"Indice Estacional","Demanda Esperada"})-jjj
augment ((listsmat(jjj))T,mat)-mat2

CirIO

Pause mat2
CirlIO
periodo-n

mat>Tist(mat[1])-x1ista

mat>Tist(mat[6])-ylista

sum(x1ista)-sumax

sum(ylista)->sumay

sum(x1ista”*2)-»sumax2

sum(xTistaxylista)->sumaxy

mean(x1lista)-xmedia

mean(ylista)-ymedia

(sumaxy-n*xmedia*ymedia)/ (sumax2-n#xmedia’*2)-b
ymedia-b*xmedia-a

a+b*x-y

Disp "Considerando los periodos de tiempo que"
Disp "se han incrementado desde 1 hasta "&string(periodo)
Disp "siendo la variable x, y que la demanda"
Disp "media es la variable y, se calcula 1a"
Disp "recta de regresiOn: y = a + bx"

Disp ""

Pause "y = "&string(y)
Lb1l futuro

CirIo

Disp "Ahora consideremos un periodo futuro"
Input wvar[tiempo]&" N° ?",iii
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CirIo

fPart(iii/periodo)*periodo-jjj

int(333)-33]

If jjj=9

1337

Disp "Valor y de la tendencia: y = a + b*x"
Disp "y = "&string(y|[x=iii)

Disp "indice Estacional i = "&string(mat[8,jjjl)
Disp "para "&var[tiempo]&" "&string(mat[2,jjj])
Disp "Valor ye estacional ye: ye = ix*y"
mat[8,jjjl*y|x=iii-ye1

Disp "ye = "&string(ye1l)

If iii<2*periodo and iii>periodo Then

Disp "Valor demanda prevista calculada antes:"
If mat[9,jjj]>yel1 Then

" (en exceso "-kkk

Else

" (en defecto "-kkk

EndIf

Disp "yve = "&string(mat[9,jjj])&kkk&string((mat[9,jjj]/yel1-1)*100)&"
0/0) n

Else

Disp "No hay datos calculados para este
Disp "periodo: is"&string(periodo)&" and i>"&string(2*periodo)
EndIf

Pause :Cl1rIO

PopUp {"Otro periodo","Salir"},iii

If dii=1

Goto futuro

EndPrgm

Todos 1los subprogramas son 1lamados mediante el programa principal
OrgPro a través de menus, como ya se ha explicado.
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