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Ciclo de Conferencias
El Experto Responde hoy presentamos:

Aplicacion de los conceptos del
“BSC” para definir un cuadro de
monitoreo de un proceso

Unidad N° 1

Definicion de las
variables a controlar.
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El Sistema de Monitoreo en el Dominio
de un Proceso

Conocerlo
Evaluarlo

Mejorarlo

Evaluarlo

Monitorearlo

Se disena aqui

Se usa aqui
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Empezando por los procesos... o

Proceso Principal

Proceso Critico
de Apoyo

Proceso de Apoyo
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Clasificacion de procesos °

Proceso principal: Es aquel cuya salida “termina”
en el cliente.

Proceso principal de éxito: La salida tiene una
elevada correlacion con el nivel de satisfaccion del
cliente o sobre la repuesta del mercado.

Proceso de apoyo: Es aquel cuya salida termina
en una etapa de un proceso principal

Proceso de apoyo critico: es aquel proceso
secundario cuya confiabilidad afecta
significativamente el performance de la salida de uno

principal de exito
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Empezando por |los procesos... @
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La salida (“output”) de un proceso
se define a través de caracteristicas

« Geomeétricas

* Funcionales

« Fisico — quimicas
« De apariencia

* Administrativas
 Otras

Las caracteristicas son variables continuas o discretas
por lo que existen dos formas de control de su variacion:

glControl por variable
glControl Atributivo
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También un proceso de generacion o

fabricacion se define y controla a
través de caracteristicas:

Presion
emperatura
lempo de ciclo
Humedad
Velocidad
Otras
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Las caracteristicas de un producto
estan afectadas de una variabilidad

* Los productos terminados y los semi elaborados
son “semejantes” pero no identicos

« Esa “semejanza” se determina por medios
estadisticos que analizan las causas de la
variacion (Ley de distribucidon de las frecuencias
de la observaciones).

e Lo mismo sucede con los servicios
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Definiciones: qy ©
Cuando una caracteristica excede sus valores especificados
(cualitativos y cuantitativos)se genera una “falla’.
E]Se verifica una “disfuncion” en el proceso / producto.
ElLa falla no eliminada se percibe (detecta) por su “efecto”

ElSe habla de una probabilidad de percepcion de la falla por
parte del cliente.

Las fallas siguen patrones denominados “modos de falla”

E1ElI modo de falla es el efecto visible de las “causas” de su
existencia.

E]Se evidencia a traves de su probabilidad de “ocurrencia”

El sistema de control (monitoreo) define una “probabilidad de
deteccion y correccion”.

La probabilidad de afectar el nivel de satisfaccion del cliente es
la combinacion estadistica de estas probabilidades
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Definicion de las Caracteristicas
a Controlar. ¢ Qué se debe monitorear?

« Caracteristicas del producto / servicio

« Caracteristicas del proceso de generacion del
servicio o fabricacion del producto.

« Caracteristicas del proceso administrativo
relacionado

ElTodas son afectadas por las causas de variacion
gue se analizan en esta unidad tematica
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Caracteristicas a Controlar.
¢, Cual seria una forma de calificarlas?

 Las caracteristicas del producto y del
proceso se pueden clasificar en base al
monitoereo al que se deben someter en:

Caracteristicas especiales
» Criticas
» Significativas
Caracteristicas generales
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Definicidon de las Caracteristicas
a Controlar .

Caracteristica Critica:

« Es una caracteristica gue cuando se aparta de sus valores
especificados el efecto del desvio (disfuncion) es grave
para la seguridad del hombre y / o proceso.

« En estos casos no tienen tanta importancia las probabilidades
de ocurrencia y de deteccion de estos desvios.

Caracteristica Significativa.

« La probabilidad de apartarse de los valores especificados
(ocurrencia) es moderada y el efecto de este apartamiento es
Importante (pero no grave)

E/En algunos casos se suma el bajo poder de deteccion del
sistema de control existente.
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En especial......

Las Caracteristicas Especiales:

* Definen la tipificacion / naturaleza del producto /
servicio

« Estan definidas en los puntos criticos del proceso,
donde es probable una disfuncion grave

« El dominio de estas pocas caracteristicas asegura la
confiabilidad del producto / proceso.

« Su definicion, la adopcion del ambito de variabilidad
aceptable (tolerancia) y el método de control definen
el tablero de control del proceso.
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Y finalmente........
Las Caracteristicas Generales:

* No estan relacionadas con disfunciones graves.

« Complementan la identidad / naturaleza del
servicio y de su proceso de generacion.

« El incumplimiento de varias caracteristicas
generales puede definir un nivel importante de
insatisfaccion del cliente interno / externo.

« Generalmente no se incluye su control en el
tablero de comando del proceso.
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Resumen

* En los puntos criticos se debe determinar:

ElLa criticidad de la falla por su impacto
ElLas causas que la pueden generar

SE|

nivel de su ocurrencia

glLa efectividad del sistema de control

e En
nive

pase a este analisis se determina el
del monitoreo necesario para

esta

nlecer el control.
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Pero estas caracteristicas
admiten una variabilidad.
¢ CoOmo se controla

en la practica?
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Las causas de variacion de las
caracteristicas especiales de un proceso.

« Causas comunes (85%)
« Atribuibles al proceso. (nivel tecnologico)

« Normales en condiciones operativas
especificadas.

« Funcion solo del azar

« Causas especiales (15%).

EINo atribuibles al proceso
EJSiguen un proceso no azaroso.
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Gravedad

Monitoreo...

Alta
Estricto ——
Media | Normal
Baja Leve Normal
Baja Media Alta

Probabilidad
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Tipos de Monitoreo de Control o

Estricto:
Apto para el control de las caracteristicas especiales:

eControl 100 %
Control diferenciado

Control estadistico
ElPreferentemente por variable

*Dispositivos a prueba de error
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Tipos de Monitoreo de Control

Normal:

« Control por muestreo

* A cero defecto en la muestra
 Tamano muestral considerable
Frecuencia de extraccion elevada
Control estadistico

Dispositivos a prueba de error
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Tipos de Monitoreo de Control @)

| eve:

« Control por muestreo con defectuosos en la
muestra
« Autocontrol

gPolivalencia
glConcientizar, involucrar y comprometer al personal
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Sistemas de Control de
los Procesos q

Control por variable

* Los parametros se definen en forma continua

« Se dispone de informacién para cuantificar la
magnitud de los desvios.

* Los medios de medicion deben poseer un
adecuado nivel de resolucion.
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Sistemas de Control de
los Procesos ¢

Control atributivo

« Los parametros se definen en forma escalonada
(Pasa no pasa, Ok no Ok, etc..)

* No se dispone de informacidn para cuantificar la
magnitud de los desvios.

 Los medios de medicidon resultan mas sencillos.

* Deja de ser un método de monitoreo adecuado
cuando los procesos / productos son muy
confiables.
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La informacion del proceso se
domina analizando estadisticamente :

e La salida del mismo

« La definicion las llamadas caracteristicas
especiales y sus valores optimos.

* Los criterios para monitorear los procesos
(a través de estas variables).

« Lavariabilidad en cada etapa de esas variables

Para.:

Determinar si se estd comportando adecuadamente

Adoptar el plan de mejora mas adecuado en tiempo
y forma
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Fin Unidad N° 1




Repaso de los conceptos
estadisticos basicos.

Unidad N° 2
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Analisis de la variabilidad de un proceso @
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44,28
44,49

44,38
44,5

44,42
44,33
44,28
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44,32
44,35
44,17
44,44
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44,23
44,19
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44,38
44,5

44,42
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44,28
44,4

44,32
44,35
44,17
44,44
44,47
44,26
44,1

44,49

44,27
44,41
44,26
44,23
44,33
44,44
44,05
44,28
44,53
44.6

44,41
44,36
44,52
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44,28
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44,23
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44,25
44,33
44,45
44,57
44,19
44,25
44,33
44,45
44,57
44,35
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Analisis de la variabilidad
de un proceso

« Caracteristicas de la serie de datos
Tamafo de la muestra: 100 items
Valor maximo de la serie: 44.60
Valor minimo de la serie: 44.05
Rango: 0.55

* NUmero de celdas adoptado: 7

« Ancho de celda: 0.0786

(T T
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Analisis de la variabilidad de un proceso @)

N° de celdas Lim. sup.

1

~N O Ok~ WD

44,1286
44,2073
44,286

44,3647
44,4434
44,5221
44,6008

Lim. inf.

44,05
44,1287
44,2074
44,2861
44,3648
44,4435
44,5222

44,0893
44,168
44,2467
44,3254
44,4041
44,4828
44,5615

4
I

19
29
21
17
3

Valor medio Frecuencia Frec. acum.

4
11
30
59
80
97

100
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Analisis de la variabilidad del proceso

Frec

B Frec

44,0 44,1 44,2 44,3 44.4 44,5 44,6

Nota : analizar archivo “Ejemplo N° 2. XIs”
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Analisis de la variabilidad del proceso
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&

Que significa esta curva continua
derivada del histograma del proceso? @)

11 %

P11 %= 44,168

Me indica que cantidad de item que
son producidos en una
determinada medida, por ejemplo
la cantidad de items con un valor
de 44,168.

En la muestra fueron 7 items lo que
equivalen a un 7 % ((7/100)x100)

Pero también existieron 4 items
con un valor menor de 44,0893,
gue equivalen a un 4 % adicional.

Es decir existe un 11 % (7% + 4%)
de items hasta el valor 44,168 Kg.
y 89 % por arriba de ese valor

[ a exactitud de esta “inferencia”
aumenta al aumentar el tamafno de
la muestra y la cantidad de las
celdas del histograma base
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¢,Que significa esta curva continua
derivada del histograma del proceso?

11 %

1. Aeste proceso se lo
conoce como estima de
punto (hay un 11 % de item
hasta el valor 44,168)

2. Para ser un analisis

completo falta definir el
nivel de confianza de esta
estimacion. (se vera mas

Pi1os= 44,168

adelante en este curso)
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El significado practico de los
percentiles P 1350, Y P g9 86506 ®

99,73 %

LIC

P 0.135%

99,73 %

LSC

P 99.865 %

- 30

/

(u

+ 30

Modificacion de la distribucién
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Estadisticos de formay posicidn

Ubicacion
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El significado practico de los percentiles
Po.135% Y P 99.865% (2)

 En Resumen:

 Se limita la existencia de la distribucidén entre los limites
naturales de control cometiendo un error del 0.27 %
(0.135 % de cada lado de la distribucion).

« Un valor individual tiene una chance (probabilidad) del
99.73% de caer en ese intervalo y ser considerado
como “normal” o con un desvio admitido por la
variacion “inherente” del proceso.

o Se establece una “estima de intervalo” con un “nivel de
confianza” del 99.73 %
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Parametros estadisticos de una
distribucidon continua

A  Parametros de posicion

4

Promedio
Moda
Mediana

T T T

e Parametros de forma
ElDesviacion estandar
EJRango
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Significado practico

N

%

N

- » | el
\‘i Promedio /
Mediano

Moda

Cuando mayor es la diferencia entre el promedio y la moda, mayor es el
“sesgo” de la distribucion. Solo en la distribucion de Gauss, por ser simetrica,
los tres valores coinciden y se usa el promedio por ser de facil calculo. En
distribuciones no gaussianas se prefiere el uso del “mediano”.
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Parametros de variabilidad 6 de
“forma” )

Rango de la muestra: Es la diferencia entre el valor
mas elevado y el reducido de la misma.

Rango del lote: Idem anterior pero del lote en
observacion, hay una relacion biunivoca entre ellos.

Cuando n > 100 la diferencia entre estos valores es
peguena
El rango es muy util para detectar desvios operativos
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Se define “un desvio tipico” también
llamado “desviacion estandar”

=
O =
N




Parametros de variabilidad o de “forma’”

« Lavariancia muestral : Es un desvio cuadratico que elimina
la posibilidad de compensacion de los desvios lineales en el
caso de una distribucidon simétrica, que se calcula con la
siguiente formula

g2 _ XXX
n-1
« Lavariancia poblacional se calcula como.
o _T(X=X)’
N

« Cuando n> 100 la diferencia es despreciable. Estos calculos
se realizan generalmente con la “Pc”.
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Parametros de variabilidad o de “forma” (3

« La desviacion estandar o tipica poblacional y muestral :

resultan
G:\/? S :\E

Sl La desviacion estandar “plancha” las diferencias
iIntroducidas por la variabilidad instantanea, por este
motivo se utiliza mas el rango para monitorear los
pProcesos.

ElCuando n > 100 la diferencia entre las dos expresiones
es despreciable
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Pero....Las formas mas comunes
son las asimetricas

Promedio
[

4 Moda H Mediana %X
| |

3 x (Promedio — Mediana) = (Promedio — Moda)
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Definicidn practica de la posicidn

» La posicion de la distribucion (campana)

(T T

gueda determinada si se conoce cualquiera
de los estadisticos de posicion.

Mediana (el mas util).
Moda

Promedio (6 media) solo utilizable en
distribuciones simétricas.
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Ahora podemos definir el sesgo
de una distribucion

Promedio- Moda
0]

Sesgo =

Si el sesgo de la distribucion es inferior a 0,4
en la practica se la considera como simetrica
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Algunos de los errores mas
comunes:

Trabajar con el promedio sin hacer referencia del
desvio tipico. (6 desviacion tipica).

Trabajar con el promedio sin saber si la distribucion
es realmente gaussiana (simeétrica).

Trabajar con formulas de validez gaussiana, cuando
Nno se conoce el sesgo de la distribucion.
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El concepto de variabilidad «):

99,73 %

LSC

P 0.135 %

Variabilidad

P 99,9865 %
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El concepto de variabilidad :

» Solo cuando la distribucidn es simétrica
se puede establecer gue:

Variabilidad =P,— P, = 6.0

 Ignorar esta afirmacion induce a errores
gravisimos en las estimaciones.
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El concepto de variabilidad @):

LIC

S\ | LSC

™

X1 X5
'y Variabilidad ?

Una medicion tiene el 99,73 % de chance para caer en el
intervalo 11 +/- 30
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EJEMPLO

e Se extraen cuatro bolsas provenientes de una boquilla de
una maquina embolsadora, que cuando esta
adecuadamente ajustada presenta los siguientes valores

considerados “histoéricos” .

Slo=0,48 Kg. Valor promedio = 50,20 Kg.

« Los pesos de las bolsas de la muestra fueron:
51,85 Kg.- 51,52 Kg. -48,90 Kg. y 48,60 Kg.

gl¢ Todas las bolsas pueden ser consideradas como
pertenecientes a la distribucion historica?
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RESOLUCION DEL EJEMPLO g

e Los limites naturales de control del
proceso resultan:

LC = u =+ (3x0)

LSC =50.20+(3x0.48) =51.64
LIC =50.20-(3x0.48) =48.76
LC =50.20




RESOLUCION DEL EJEMPLO

| I
LIC LSC

51,52 Kg.

[

48,76 Kg. | | 50,20 Kg. 51,64 Kg.

Hay dos bolsas con desvios superiores al permitido 30 = 1.44 Kg.

Una con un desvio 50.20 — 48.60 =1.60 Kg.
y la otra con un desvio 51.85 — 50.20 = 1.65 Kg.
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Conclusiones del Ejemplo

« EXisten variaciones en el peso de las bolsas que no
corresponden al patron historico.

« Hay dos causas de variacion gue actuan
simultaneamente:

glLas causas naturales ‘inherentes” o comunes
“atribuibles” al funcionamiento normal de la boquilla

ElLas causas especiales generalmente desconocidas no
atribuibles al normal funcionamiento del dispositivo

 En la préactica se utiliza un méetodo mas adecuado
denominado “Ensayos de Hipotesis y Significacion”
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Tolerancia

— ZMmIn

LIE LSE
Vn
- -
L1C Variabilidad e
Cp = Tolerancia T T
Variabilidad P,-P, 6
Cpk = Z min d Solo para distribuciones
30 simétricas
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Un proceso tiene “capacidad
estadistica” cuando:

« Es estable

« La variabilidad es inferior a la tolerancia.

Suponiendo que el sistema de control tiene
adecuada resolucion.

» Evitar el error de calcular la capacidad con
formulas gaussianas cuando las
distribuciones no son simétricas o cuando

el proceso no es estable.
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¢ Como se trabaja cuando una distribucion
de un proceso es asimeéetrica? (sesgo> o)

LIE LSE
BN
t—— Zmin ——
LIC Media LSC
|| d |
! Variabilidad 1
Pl I:)2
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¢ Como se trabaja cuando una distribucion
de un proceso es asimeétrica? (sesgo>o0.6) @

« Para el caso ilustrado resulta:

cp=1olerancia .. (p. _p.)=Variabilicad
P, —P,
Cpk £min Con Zmin=Mediana-LIE

" Mediana— P,
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Analisis tedrico de la sintonia de los
procesos: Existen dos modelos.........

59/405



La expresion de Taguchi para analizar
la diferencia entre el Cp y el Cpk

1 (Cp-Cpk)’,

EQL =r.
2 (9Cp2 Cp

EQL = Expected quality losses (las pérdidas
predecibles por la falta de calidad)

r. Costo del rechazo de un producto / servicio
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Grafico de la expresion de Taguchi
$

0 Cp - Cpk
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En contraposicion:
El concepto tradicional

Las tres mediciones
son “equivalentes”.

LIE  Vn=X, X, X, LSE X
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Como se domina un proceso: g

Con acciones ‘locales” llevadas a cabo por el personal
“proximo” al proceso que aisla con herramientas
estadisticas las causas especiales de variacion. (15%)

Con acciones “globales” llevadas a cabo por la
Direccion, generando cambios tecnologicos para
minimizar la variabilidad atribuible naturalmente al
proceso existente (85 %).

Evitando los ajustes sobre la maquina antes de lograr
una mejor consistencia estadistica en las materias
prima y en las precisiones del método de medicion
Involucrado.(Over control)

Controlando también la desintonia (Junto al resto de las
variables especiales)
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Fin Unidad N° 2




Correlacion y regresion
de indicadores

Unidad N° 3

Como reconocer si los indicadores
son interdependientes
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El concepto de la correlacion (1)

« Cuando dos variables varian de acuerdo a una
expresion matematica se dicen que estan
“correlacionadas” perfectamente

« Normalmente no es exactamente asi y deseamos
determinar con que grado de precision se
Interrelacionan estas variables entre si.

« S| esta precision es adecuada podemos estimar o
inferir esta relacion fuera del ambito de la muestra
observa a este proceso se lo conoce como
‘regresion’.
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El concepto de la correlacion

Tipos de correlaciones y regresiones

* Correlacion y Regresion Simple:
gl/Cuando existen dos variables

* Correlacion y Regresion Mdltiple
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CORRELACION LINEAL

y

N( 7 "

Correlacion lineal Corrr$J§C'0n
positiva curvilinea

AN Correlacion lineal
% |nhegativa
. X
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Cuando la correlacion es
curvilinea........

» Se realiza un cambio de variable para
obtener una nueva correlacion que resulte
lineal.

SlEjemplo:Y =ab”6 Log.Y = Log.a+(Log.b) X

QueesdelaformaZ=A+B.X

69/405




El factor de correlacion

 Correlacidon entre dos variables

EIEl factor de correlacion “r” define el grado de
correlacion
2 Y

AX
El valor cuadratico del factor “r” senala que
porcentaje de la variacion de una variable

ouede ser atribuible a la variacion observada en
a otra

I
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Tipos de correlaciones

y
Excelente correlacion
resultar =1, lo que en la
practica significa :
Ay I
A
—¥ =1(6100%)

A

X




Tipos de correlaciones ¢
y

Mediocre correlacidon
resultar =0.8, lo que en la
practica significa:

A ,
A—y — 0,64 (6 64%)

X




Tipos de correlaciones

Mala correlacion
resultar =0.32, lo que en
la practica significa:

A ,
A—y —~0,1(610%)

X

X
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Ejemplo

El rendimiento de un proceso se presume gque varia con
la temperatura ambiente.

Ensayar esta hipotesis con la siguiente serie de valores.

Temperatura | Rendimiento
20 95
21 o1 100
22 90 1
23 91 90 - y = -2,1702X + 139,09
24 87 2
R® = 0,981
25 88 !
26 84 80 -
27 79
28 78 70 -
29 76
30 77
31 70 60
32 71 ¢
33 67 50 +
34 65
35 61 40 : : :
36 63
37 59 20 25 30 35 40
38 55
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Conclusiones del ejemplo

» EXxiste un gradiente negativo de 2.17 % del
rendimiento por aumento de un grado °C.

e« Comor?2>0.9lacorrelacion entre las
variables es aceptable.
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Correlacion lineal de tres variables (multiple)

Y=AX+BY+CZ+D

En donde A, By C son los
coeficientes de sensibilidad y
“D” una constante.

y

En Excell se utiliza la

“Estimacion. Lineal” en el

X caso de superficies la
“Estimacion.exponencial’,
para el calculo de estos
factores de sensibilidad de la
correlacion entre variables
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X1 X2 X3 Y m3 m2 ml b

W VA X Y 5 2,3 1,5 6
0,72 1,96 1,98 21,51 2,39915E-15 2,74911E-15 6,69129E-15 1,19571E-14
1,54 0,43 1,17 15,17 1 1,30132E-14 #N/A #N/A
0,52 0,48 2,71 21,45 1,51759E+30 15 #N/A #N/A
1,44 2,76 2,47 26,85 770,9760971 2,54013E-27 #N/A #N/A
0,65 3,24 1,01 19,44
1,76 1,67 2,30 23,96 5,0 2,5 7,4 #N/A
1,16 2,39 2,86 27,55 0,134088587( 0,147635166 0,571784302 #N/A
1,40 3,45 3,25 32,26 0,99 0,72929605 #N/A #N/A
1,10 3,69 4,78 40,02 716,7749847 16 #N/A #N/A
1,05 0,10 4,95 32,57 762,4661335[ 8,509963654 #N/A #N/A
0,63 2,93 3,58 31,61 4,42 14,32 #N/A #N/A
0,43 0,21 3,49 24,60 0,544126968( 1,655902066 #N/A #N/A
1,91 2,72 2,84 29,30 0,79 3,04994137 #N/A #N/A
1,74 3,60 1,85 26,18 65,88156289 17 #N/A #N/A
1,09 2,04 3,64 30,53 612,839677| 158,1364201 #N/A #N/A
1,65 3,68 0,15 17,70 En la matriz en rojo se elimino (ignoro) la columna "W" se obtiene una
1,21 2,33 4,46 35,49 variacion similar a la correlacion simple, se modifica la ecuacién y
0,88 1,31 3,69 28,79 empeora el factor de correlacion.
0,34 2,57 1,21 18,47 Idem en la matriz verde donde se ignoré la columna "Z'.

Y=15X+23Z +5W +6 2

Y=2,4X+ 438 /Z+8
Y=4,23 X+13,91

=1

"2

M2 =

= 0,99
0,83
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Recomendaciones finales

* No generar redundancias en el control
monitoreando la “variable dependiente” y
las “Independientes” simultaneamente.

* Realizar el monitoreo indirecto sobre
variables independientes de alto coeficiente

de sensibilidad.

 Realizar el monitoreo directo a través de
variables dependientes.
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Fin Unidad N° 3




L a sintesis del funcionamiento
de un proceso

Unidad N° 4
El Tablero de Control




Contenido de un tablero

* Indicadores
De eficiencia
De eficacia
Ocasionales

(i (i - (i,




Ejemplos de Indicadores
de Eficiencia

* Tiempo de ciclo
* Costo

* Productividad

» Calidad

gJCaracteristicas relacionadas con los
requerimientos criticos del cliente
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Ejemplos de Indicadores
de Eficacia

* Quejas / Reclamos

* Devoluciones

« Satisfaccion del cliente

» Lealtad del cliente (o vulnerabilidad)

* Medicion final de producto / servicio
EIPor ejemplo, tiempo promedio de instalacion
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Ejemplos de Indicadores
Ocasionales

 R.V.A. (Relacidon de Valor Agregado)

ElRelacion entre el tiempo en que se agrega valor y el
tiempo total del proceso.

* Ratios de comparacion relativa de indicadores

glPara la evaluacion del proceso comparandolo con
iIndicadores homodlogos de la competencia.
* Ratios adicionales gue surgen de la correlacion
de indicadores

glPara la validacion de objetivos / indicadores internos
con los externos.
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“Formas” del tablero

* Tablas
Elindicadores vs. Tiempos
E1Objetivos

« Graficos (preferido)

Nivel

Tendencia %
Comparacion:

» Tiempo
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Validacion

« Validar la relacidon entre los indicadores internos y
externos

Eficacia
Indicadores de
satisfaccion
del cliente

»
»

Eficiencia
Indicadores internos
Por ejemplo, scrap
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Para cada indicador.........

* Verificar si el proceso esta bajo control




Pasos para realizar un pronostico

e Suavizar la serie historica utilizando el
metodo de las “medias moviles” con un
intervalo de suavizacion “‘m”

« Luego realizar una correlacion conr 2> 0.9
sobre la serie “suavizada’.

 Utilizar la expresion de la correlacion para
realizar un pronostico
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Mes Produccion| mMed Movil
Ene-99 4141.,8 #N/A
Feb-99 4167,8 #N/A
Mar-99 4190,5 #N/A
Abr-99 4093,7 4148,45
May-99 4176,9 4157,225
Jun-99 4203,4 4166,125
Jul-99 4060,5 4133,625
Ago-99 4214,9 4163,925
Sep-99 4225,1 4175,975
Oct-99 4249,1 4187,4
Nov-99 4286,7 4243,95
Dic-99 4128,9 4222,45
Ene-00 4190,9 42139
Feb-00 4133,9 4185,1
Mar-00 4285,7 4184,85
Abr-00 4178,5 4197,25
May-00 4336,6 4233,675
Jun-00 4289,6 4272,6
Jul-00 4299,6 4276,075
Ago-00 4199,8 4281,4
Sep-00 4420,3 4302,325
Oct-00 4356,5 4319,05
Nov-00 4325,6 4325,55
Dic-00 4400,2 4375,65
Ene-01 4395,9 4369,55
Feb-01 4409,9 4382,9
Mar-01 4499,8 4426,45
Abr-01 4450,2 4438,95

Ejemplo param =4

1° MediaMévil = 4141.8+4167.8+4190.5+4093.7

4

=4148.45
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y =0.4X° -1.46X +4153.4

Valor

Media movil
r-=0.96

4600
4500 |
4400 | —— Real
4300 o
4200 - —=— Pronostico
4100 o,

—— Polinbmica
4000 | (Prondstico)
3900+
3800 -~

| | | J
| | | T 1
© o AN LO o0
— — Q\ AN (Q\

Punto de datos
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Invitacion del Club Tablero de Comando

Cuando gquieras compartir algo tuyo
en toda Iberoamérica, las 6.345 empresas

Socias del Club (19.762 miembros)
te lo van a valorar.

mario@tablero-decomando.com




www.tablero-decomando.com

Tel/fax: (5411) - 4-855.1189

mario@tablero-decomando.com




