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Resuman

El sistema TIEMFO, es una herramienta computacional
disefada para el analisis grafico de series de tiempo,

provees: los model os de regresi on, tendencias
solinomiales, swavizamiento y tendencias ciclicas. Opera
en o un micrecomputador IBM-FC o compatible, v posse un
Al o grado de "amigabilidad al usuario', una
presentacidn grafica avanzada, uso del producto LOTUS 1-

A

23, para captura de los datos de la serie, v un modulo
completo de manejo de archivos, incluvendo una interfas
con el sistema operativeo MS-DOS.

l.o— Introduccidn.

El estudio v aplicaciones de las series de tiempo, se hace
presente en muchas Areas de las ciencias actuales:; en economia,
en madicina, n 21 estudio del medio ambiente, Etc.. Una serie de

iempo, N es mas gue una secusncia de obhservaciones ordenadas
respecto al tiempo en gue fusron colectadas. En nuestros : =

aune de  los equipos microcomputadores hace deszseable poseer  una
herramienta, facil de manejar, que permita al interesado efectuar
la modelacidn de series de tiempo, liberandolo de las tarsas de
caloculo v graficacion de resultados: no asi de la interpretacidn
e loz mismos v de la posible toma de decisiones en base a &llos.

.os estudios para modelar series de tiempo no  son nuevos
(Andesrson (1971, Anderson vy Singpurwalla (1980, Da  Silwva,
Granados v Lorenzo (19846)). La forma de determinar
del modelo v los posibles test de hipdtesis estean perfectaments
determinadoss lo novedoso es su implantacidn en un sistema, con
facilidades de graficacion de los modelos considerados, gue pusda
funcionar &n microcomnpubtadores.

El presente trabajo, btiene como objetivo describirv el i

TIEMFD (gistema diseffado para permitic L1a model aci dn, N
araficacidn correpondients, e series de tiempo usando  um
microcomputador  IEBM-FC o compatible). En la seccidn 2, se

describen los modelos implantados. la seccidn 3, vescribe el
sistema desde 2] punto de vista del wusuario. En la seccidn 4, se
detallan los aspectos computatcionales relevantes del sistema. La
weccion 9, muestra los resul tados obtenidos al usar el siztema
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sobra un caso  de  estudio. Finalmente se presaentan 1 e
conclusiones v posibles lineas futwras de inveshtigacidn.

2.~ Andlisis de Series de Tiempo.

Comn se menciond anteriormente, una searie de tiempo no es mas
gue una secuencia de observaciones ordenadas respecto al  tiempo
en que fueron colactadas. Matemidbticamente, wna serie de tiempao,
@5 una secuencila de observaclon®s Ve, Vo, wvan YT 4 de las
variahles aleatorias Yai, VYa, wewyg YT, donde Ye , s 21 valor
nidmerico de cierto fendmeno de interés emn &1 tiempo . 8i bieén
esta definicidn es bastante peneral , las series a estudiar debsn
poseer las siguientes caracteristicas:

- Datos recolectados a intervalos regulares v o discretos  del
tiempo.

Valores reales, no limitados & un conjunto finito de valores.
= Ausancia de cambios demasiado abruptos.

Fara estudiar las series de tiempo, se usa el siguiente modelo
genaricos

Ye == £(t) + Ux s o= 1, w.eaT
donde,
= T es el ndmero de observaciones,
~ f{t), s la parte deterministica, v
- LU " a5 la parte aleatoria donde se incluyen los errores  de

medida v la influsncia de otros factores no cuantifticables, e
@iemplo, &l factor humano.

En este modelo se asumen las siguientes hipdtesis:
a) El tiempo solo intirviene en f(L), esto quiere decir:
~ E(Ue) = O,
= VAR (Ux) = o= | vy
- las variables U« , son independientss entre si.
h) £(t) posees coficientes desconocidos a determinar.

Fste modelo genérico, e5 la bese de los siguientes modelos
{incluideos en &1 sistema TIEMPO)
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- Modelo de Regresion:
FOb) = BaZie + ove + Bplow

donde, los Bay,  son parametros desconocidosy v los Zi, funcionss
conocidas del tiempo (Zie, 2 el valor de Z: en el tiempo 0.

He proveen test de hipodtesis para determinar si un pardmetero e
relevante al modelo o no.

- Modelo Tendencias Polinomialess
() = Aolllov(t) + .. + Apllepy ()

donde, los M, son parametros a determinacr, v los QOuv, polinomios
ortogonal es que dependen de T.

Se proveen test de hipotesis pars determinar si el grado del
polinomio es 2l adecwado o no.

~ Modelo Suavizamientos

“mte modelo es una variacidon del anterior, vy se basa en model ar
la serie, con un polinomio, por intervalos.

fht(g) = £t + xm) = Bo + Misg + ... + BpgP s o= 0, +1, (.., +m

m = longitud del intervalo
po= o grado del polinomio

de donde,

i) = Beo = & Oeveew

bX (oo = ] Y Ceo = Cum

1 obietivo es encontrar el estimador de Bo, o eguivalentemente

Tos Da

- Modelo Tendencias Ciclicass

Fit) = Ao + 5 IOyl sen (2L L/TY + Bllhiydocos(2Wh40/T) 1

cuando T es impar, o
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o
F (Y = Ao <+ ¥ A(kydsen(EMkst/T) + Bllhy)cos (2Wkst/TY 1 + (~1)%0y
J=1

cuando T es par.,

Donde los valores ka, losm, weey Hayg s0n un subconjiunto propio
del conjunto <1, 2, oe ey (7 - /2%, si T es impar, o de!l
conjunto <1, 2y woww g T/72 ~ 13, agi T es par. ¥ los valores o,
Adhs), Blky) v Arvom, parametros a determinar.

Se proveen test de hipdtesis para determinar si los parametros
Adky) v Bllyr son relevantes en &)l modelo o no.

Fara wurna descripcidn detallada de cada wno de estos modelos,
védase Da Silva, Granados v Lorenzo (1984).

s

F.— TIEMFO, Sistema para Modelar Series de Tiempo.

El sistema TIEMPFD, fue disefiado para obtener los parametros de
los  model os critos en la seccldon anterior, @0 ningun Caso se
toma decisionzs en base a =1los. For ejemplo, si no se satisface
wna hipdtesis se a2limina el parametro, Etoc.; este trabajo se deja
@l LSBUAN L O U & la persona que puede dar interpretacidn & 1c
resultados.

El sistema TIEMPO, puede dividirse en Lres areass
a) Interaccion con el usuario,
b)) Fresentacidn de resultados,
) Facilidades adicionales.
Zol.~ Interaccion con el usuarios

Uno de los objetivos del sistema TIEMFO, es ser "amigable al
wsuario' esto significa, entre obtras Cosas, mantenar  Siemnpres
informado &l usuario de lo gue pasa en el sistema, decirls gue

sucederd ouando esjecute un comando, y  regquerirle  la  menoe
cantidad de informacion posible para ejecutar un comando.

L.a dntroduccidn de comandos se hace de la manera siguiente, 1L a
primera linea de la pantalla se ressrva para los mends v la
seounda para la descripcion de la opcidn del mend selecclonada.
Las opciones de los mends se selcolionan a traveés del movimientco
de los cursores v s ejecutan pulsando la  tecla <TENTER»>. Fara
usuarios  avanzados, con presionar la tecla correspondiente a la
primera lebtra sn maydscula de una opocidn del mend, se ejecuba
comando asociado. Ver Figura 1.

@]



L.a dltima linea de la pantalla, se resarva para informar al
usuwario del estado del sistema. Las restantes, son el area  de
trabajo del sistema v se describen en la prodima seccidn.

Este tipo de introduccidn de comandos, se mantiene a lo  largo
de todo el sistema, tanto si el usuario desea especificar valores
o uwia funcidn. Fara este dltimo caso, se disefo wna maguina de
estado  +finito, gue indica al uwusuwario cuales son los posibles

sy

slementos que pueden conformar una funcidn. Ver Figuwa 2.

Un aspecto importante dentro de l1a interaccidn con el  usuario,
as la especificacidn de los valores de la serie. Dado que una
merie de tiempo, pusde ser representada como una tabla, donde las
filas son los valores de las variables en un instante de tiempo vy

las columnas las variables en si de la serie; se usa el producto
LOTUS 1-2-%, para capturar estos valores. Esto significa, gue

desde &l sistema TIEMFO se hace la interfaz directa a este dltimo
producto, el cual gerd  presentado  en &1l punto 4.2 de este
trabajo. Cada serie se almacena en un archivo independiente, 1o

gue permite al wsuwario tener tantag seriss como desee.

E.2.~ Presentacidn de resultadoss

Ei 0 bién una tabla, es ideal para almacenar los valores de la
serie, por el contrario no lo s para tomar decisiones en  forma

rapida. Fara esto es preferible an gratico de la serie v de loe
resul tados  obtenidos con el modelo. TIEMFO, =se basa en esta

premigsa vy  mantiens en las lineas tercera a penddmita de la
pantalla, un grdfico de la serie, vy eéen &l ocaso de haberse
procesado un modelo, de sug resultados. A su ver, S provese un
modulo de manejo de gradficos, el cual persmite al  usuario
manipular los mismos, para mejor visuwalizacidn, impresidn y poner
los titulos que desee. Ver Figura .

El esguema de graficeacidn, se mantiens para la presentacidn de
los resultados estadisticos, an este caso se grafica la variable
aleatoria correspondiente v los valores de los sstadisticos. Ve
Figura 4. En caso de quererse, los valores numéricos del modelo v
las aprodimaciones: los mismos pueden  ser visualizados ]

impresos. Ver Figura 9.

3.3~ Facilidades adicionales:

Un sistema no es completo, i no permite al usuario efectuar
todas las funciones gue el espera realizar con sw objeto de
trabajo, para este sistema el objeto son series de tiempo y s
representan como archivos. For lo tento, se proves un modalo de
manein de archivos genérico, &1 cual permite copiar, eliminar,
borrar vy renombrar archivos; asi como obtros funciones del sistema
operativo ME-DOS, incluyendo una interfaz directa con 21 mismo.
Ver Fiagura é&.



4,- Aspectos computacionales del sistema TIEFMPO.
4.1.- Componentes del sistemas

El sistema, fud desarrollado en el lenguaje Turbo Pascal, sus
componentes se muestran en la figura 73 en la misema se observa la
serie de archivos v programas gquse se emplean.

El  programa ITIEMFO, es el inicializador del archivo de
contiguiracidn del sistema (TIEMFO.CNFY ,  en este archivo se
almacena &l medio ambiente donde se ejecutara el sistema TIEMRO.

El programa TIEMPD, estae compuesto por los siguientes archivos:
TIEMFO. COM,  TIEMFO.,001 & TIEMFO,00&6 (englaobados en la Figura 7,
bajo el nombre de TIEMFO), gue son los modulos ejecutables, an
los mismos se wusae la tecnica de solapamiento. El archivo
TIEMPO.COM, es &l modulo de control v los restantes los archivos
de  solapamiento. 1 modulo GRAFHIX (Twrbo Tool  Graphisx) @sh &
incluido dentro de los archivos anteriores. Lo archivos
ERROR.MSG, 8x8.FON v 4x4.FON, son los archivos para 21 modulo
GRAFPHIX, los dos ultimos son los archivos donde se almacenan las
definiciones de los caracteres graficos. El archivo TIEMPD.AYU,
contiens los textos de avuda para el usuario, estos son
descripociones e cada uno de los modelos implantados v de  los
parametros que debe especifticar el uwsuario para  gue S E AN
procesadoss gsta informacidn se muestra al presionar la tecla FI
(Vear Figura ). El manejador PRTSC.SYS (provisto con el equipo),
@s usado para imprimir los griaficos.

l.og archivos de datos son los siguientes: Llos de extensidn
LDIF, gue almacenan los valores de la serie de tiempo, los de

evtensidon «REG, P LEBUA Yy JCIC, gue almacenan los resultados
el Gltimo modelo de regresion, tendenci as polinomiales,
svavizamiento v  tendencias ciclices, aplicados a la serie de
Tiempo. De esta forma el usuwario puede guardar los resultados de
un  modelo particular v recuperarlos, de forma avbtomadtica, Lo
prdxima ver gque models la serie. Existe wno de estos archivos por
cada archivo de exbtension DIF.

L.os  elementos  del producto LOTUS 1-2-%,  son: El  programa
I2F.EXE, gue ejecuta =1 manejo de la hoja electronica (tablas de
la goris  dentro de  TIEMFO) g loa programas  WESDIF.EXE £
DIFWES.EXE, que s2 encargan de la transatormacion del formato de
los archivos que emplea LOTUS al formato de archivos empleado por
TIEMFO: v el archiveo 1283.CNF gue contiene la configuracidn  del
medio ambiente para LOTUS.

4,.2.—~ Elementos relevantess
a) Intefaz con LOTUS 1-2-3:

Ejlecutar un programa foraneo a Twbo Fascal desde éste, no se
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pueds  hacer en forma dirvecta, i se desea retomar el control de
@jecucidn al finalizar el programa foraneo. Fara lograrlo, e
regquirid  dncluir una rutina en lenguaje de miaguina (Figuwa 9,
gue se  encarga  de salvar los registros de medio ambiente de
eiecucion del sistema, invocar al progeama foraneo, v finalmentes
Frest aur ar los registros de ejecucidn dandose control al Run-Time
syestem de Turbo Fascal.

A suw vez, leer el formato de detos empleado por  LOTUS  para
manejar  sus  archivos es practicamente imposible, debido a 1la
falta de documentacidn sobre =21 mismo. A fin de obtener la
informacion de estos archivos, se efectus wuna transaformacion del
formato LOTUS &l formato DIF (Data Interchange Format) el cual es
descrito en  Ealish vy Mayver (1981) , esto es posible por  la

presencia de los programas DIFWES,EXE v WESDIF.EXE.

ELodltimo problema gue se enfrenta al realizar una interfaz de
wate tipo es:  como  decir al programa 123EXE que tome como
archiveo de trabajo, el archivo gque desee modificar el  usuario.
LOTUS poses la capacidad de cargar en forma antomatica el
cles datos  AUTDLIRE.WES (Qos  archivos  de stension  WEE
snouentran en formato LOTUS) gque se encuentre en su directorio de
defecto. El sistema TIEMFD, tramstorma el archivo DIF al archivo
AUTOLZE, Wi v cambia el directorio de defecto ce LOTUS
(almacenado en el archive 123.0NF) al directorio  donde &
mats archivo.

b) Impresidn de graticoss

La impresidn de grificos desde el modulo GRAFHIX, se restringe
a un grupo peguelio de imnpresoras.  Sin embargo, ME-DOS prove el
manajador  PRTSC.S8YE que copia &l contenido de la pantalla a la
impresora gque esteé conectada al eguipo. Este manejador se carga
gri la inicgializacidn del sistema {(si se incluye en el archivo
CONFIG.SYES de ME-DOS) v luego puedes ser wsado desde cualaguier
lenguaje de programacidn. Este es el esgquema que emplea TIEMFO.

) Manejo de teclado y pantallas

El maneio de teclado v pantalla, se realiza a través de rubtinas
sepeciales que controlan su funcionamiento, sntre @llas tenemos:
captura de  ur caracter, video reverso de wna parte de 1a
pantalla, validacidn de caracter y texto, Eto..
S.~ Estudio de casos.

Fl presente ejemplo es tomado de Anderson v Singpurwalla (197800,

El consumeo anual de carne en los Estados Unidos durante el
pericdo 1919 - 19241, se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1

Feriodo de tiempo Consumo amnuwal
1918 + G de carng v

1 . 171.5
o 1&7.0
= 164,85
£ 169,72
3 179.4
¢ 179.2
7 1726
g 170.5
? 168. &
10 164,.7
11 T6HE

12 16201
) 160, 2
14 1él .2
15 165. 8

1ék 165,95
17 146.7
18 160, 2
19 156,89
20 156.8
21 16504

it 174.7
a2 178.7

l.a forma como se introducen los datos usando LOTUS, se muestra
en la Figuwra 10.

Los resultados obtenidos con &l sistema TIEMPO, se muestran en
las Figuras 11 a 32, las Figuras 11 a 17, muestran los resultados
obtenidos al anlicar el modelo de regresidn con la funcidn (L) =
Bi + BHeltisen(t) + Bxt®, Las Figuras 18 a 21, al aplicar 2! modelo
tendencias polinomiales con un polinomio de grado 3. las Figuwras

s a 24, al aplicar el modelo de suavirzamiento en un intervaln
de longitud 3 con un polinomio de grado 2. YV finalmente, las

Figuras 29 a 32 al aplicar el modelo tendencias ciclicas con el
N} ]
conjunto ke, ke, ksd = {3, &, 9.

L.~ Concluisones.

(& pesar de que el trabajo no introduces nada nuevo en el plano
tedrico, &1 trabaio computacional en si es totalmente novedoso.
Introducir algun modelo de Series de Tiempo nuevo o mejorar
alguno de los existentes es wun  trabajo mds complicado.
Generalmente, las innovaciones tedricas son  para  Casos muy

particulares o son el resultado de una vasts euperiencia en el
Andlisis de Series de Tiempo.
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El trabajo, aungue se  trata de matemdtlticas aplicadas a la
computacidn, se relaciona con otras dreas de esta ociencia, elule
eiemplo b

~ Don el area de Frogramacidn de Sistemas: Be interactua comn el
mistema operativo ME-DOS.

= Con el drea de los Lenguajes de Frogramacidn:  En el modualo de
Regresion s da la& posibilidad de editar una funcidn.

- Don @l area  de Computacidn Graticas Todo &l maneio v
presantacion graftica del sistema estd relacionado con esta area.

B 1o gue corresponde a futuros desarvrollos, los  resul tados
obtenidos, inducen a sstudiar la implantacidn de nuevos modelos,
tales como filtros de Kalmar vy  suavizamiento avponencial g
tamiién, HE gepera  mejorar  la  capacidad de OFaticacion.
restringida  actualmente a 100 observaciones de la serie. Y
probablemente, abandonar el wso de LOTUS v disefrar LA &,
herramienta de captura solo para las observaciones de la serie.
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Introduccién de comandos

Figura 1.
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Flgura 4. Presentacibn de estadisticos

Figura $. Presentacién nimerica de resultados
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Pigura 7. Cowponentos del sistema TIEMPO

Figura 8. Pantalla inicial de ayuda

TIEMPO
€1 sietema TIEMPO reeliza el proceso  de RODELACION  da una
SERIE DE TIEMPO.
! Una BERIE DE TIEMPO, eeo define como una smcuenctis deo obeervecionss
ordenades respecto al tiempo en que fueron colectadas. e decir, una
secuencia de ocbeervaciones (yl, y2, ..., yT) de las veriablec aleetories

(Y1, Y2, .ss, YT). Cade Yt @8 ol valor de cierto fencmenc en ol Yiempo t.

El wietema TIEMPD permite la mscdelacion de una Berie de Tiespo, usando loe

WRS DIF
eiguientes modalost
1~ REGRESION 2~ TENDENCIAS POLINCMIALES
3~ BUAVIZAMIENTO 4- TENDENCIAS CiCLICAS

Presione @1 numero dol modelo para obtener sy descripcion

Pigura 9. Rutina paza ejeccutar un programa foranso
desde Turbo Paacal

Figura 10. Datos de la seria
Functien €xl=0(1(5¢eﬁdﬂ?lth.mIMGP&QH.BlgﬂddPl?ln.O‘lﬁﬂdP.rln
1 Integer) 1 Boaleal Al1 "Censume de Carne
(BERRARROANANNIAYERE 83839830 8008T5R20RBHEERB288RA0N READY
s 8
¥ Funcien gue ejecuta la llamada a N3-DOS para gua eje~ 8 a ) c D €
8 cute un programa. u 1 Consumo de Carne d e d
8 Entrada & 8 2 1.8
¥ Les espacificadon on el Programing Manual do MS8-DOB B 3 167
& La variable RegDos debe ser declarada en el cuerpo 8 4 164.5
¢ principal del programa (no en area de solapamiento) B s 169,3
s Salida 3 ] 6 179.4
®  Ratorna el valeor True si se efectuo la operacien, w 7 179.2
3 {alse caso contrario T e 172.6
0 s 9 170,5
BESKISICSBALEOEEARSREAICEBEEISABLO0CAIRLERIBIRBOIESERSABEE) . 10 168, 6
Bagin : . 1 1 164,.7
With Regbss do 12 163
Begin 13 162, 1
AX 1= G4BCO) 14 160.2
RS 1» SegAddPathj 15 161.2
DX se OfmAddPathy 16 169,08
E8 1o SegladPareaj 17 163.S
BX 1= OfsAddParamg : 18 146.7
CINSTRUCIONES EN LENBUARJE DE HAQUINA PARA EJECUTAR LLAMADA 19 160.2
AL BISTERA OPERATIVO) 20 186.8
Inline (SEB/204 C(JFP PROXIMA INSTRUCCIONY
/990/890/890/890) ¢ {AREA PARA BALVAR REGISTROS
8P Y 88) A4Dy
Inline (8RF/RagDos+80260-400/ ‘READY
E.
SED/COFLS~n) g {PRIMERA PARTE LLAMADA MsDos Iy B c D
(LLAMAR RUTINA TURBO)) 21 156.8 € F e "
1n) ine (82€/ {SALVAR REBISTROS) 22 165.4
08C/816/8-8-10/ 23 17a.7
82E/ 24 178.7
®B9/926/8-2-18) ) 23
Inline(8CD/921) ¢ {INT 21 (LLAHADA HaDows)) 26
Inline(s2e/ C(RESTAURAR REGISTROSY 27
BBR/036/0=4-22/ 28
828/ i 29
8OD/826/8=2-27) ) 30
Inline (8E@/20FAD~R) ¢ (BECLNDA PARTE LLAMMADA 31
Haos (LLAMAR RUTINA TURBO) > 32
I¢ (Lo(Flage) med 2) <> O then . 33
Pogin . 38
Mensaj=Error (AX ErrerEjecutarPrograsa)l | 33
Execute 1= Faleap . 36
End 37
Elem 38
Eumcute s Trueg 39
Endg (&4 <h) 40
End (Exacutedp
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rPigura 11. Punciones para &l modolo de regresibn
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Pigura 13. Aproximaciones obtenidas con regresién
TIERPO KRODULD DE IRPRESION ARCHIVO 1 DATPOL Floura 14. Parfmetros del modelo de regresibn
REGRESION EBTIMADORES DE LOB Vie)
- = 1
ELERENTOS DEL MODELO ¢ 1 2 S Tiemeo KODULD DE IHPREBION ARCHIVO 1 DATPOL
€ Yeut (&) ¢ vest (£} . vast (¢) REGAENTON EBTIMADORES DE LO8 B (1)
I 1.4015980493E402 2 1.6807626079E502 3 1.6B0943D900E+02 ELERENTOS DEL MODELOD & 1 2 3
a 1.6817191954E002 3 1.6818570853E+02 & 1.6790943758E+02 .
7 1.6745563187E+02 8 1.4712648743E+02 9 1.67136391428+02 Best (1) i Boat (1) 1 Bost (1)
10 1.67610276346402 11 1.4746290191E402 12 1.66989756427E+02 '
13 1. 6612322234602 14 1.6541233728E+02 18 1.6530673562E+02 1.6821227176E+02 2  ~3.00894336728-02 3 ~1.0743291319E-02
16 1.6369256563E402 17 1.4592361983E+02 10 1.6540813733E+02
19 1.44191391026+02 20 1.6500092481E+02 21 1. 6259494765802
22 1.63022266808+02 23 1. 6330338090E+02
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Figura 15. Bstadiscico de B
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Flgura 16. Estadistico de B,

Pigura 17. Bstadistico de '3
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TIENPO
TENDENCIAS POLINDMIALES

Yest (t)

-~

1 1.4580468227E+02
4 1.7333011076E+02
7 1.7266219867E+02
10 1.6732307492E+02
13 1.40922B4843E202
16 1.5703970812E+02
19 1.5925972288E+02
22 1.7116704165E+02
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Pigura 19. Aproximaciones obtenidas con tendencias
poiinomiales
N Figura 20. P del mod
MODULO DE IMPRESION ARCHIVD 1 DATPOL g p;:::::i::el' ele tendencias
ESTIMADORES DE LGB Y(t) GRADD POLINOMID 5 3
TIEHPO HODULO DE IMPR(
€ Yest (t) e Yost (t) ES10N ARCHIVO + DATPOL
TENDENCIAS POLINOMIALES v

2 1.4945588328E+02 3 1.71926777S7E+02 ESTINADORES DE LOB A(p)  BRADO POLINOMIO o 3

S 1.73B58428ITJE+02 & 1.7358307979E+02 Azet (p)

8 1.7122274247E+02 9 1.6939943272E+02 P e P Aest (p) [} Asst (p)
11 1.68132334606402 12 1.6295803727E+02 6 1.6619130835Ee02 1 -3, .
14 1.59171393426+02 15 1,5783295835E+02 S 2 217425295503 3.79031383418-01 2 7.3374231834E-02
17 1.54692438845E-02 1@ 1,87620344B7E+02
20 1.46197344B01E+02 21 1.6390032576E+02
23 1.7790836120E+02
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Pigura 22. Resultado gréfico modelo suavizamiento

rigura 23. Aproximacionee cbtenidas cem el wmodelo

suavizamiento
TIEMNPO HOBULO DE IMPRESION ARCHIVO 3 DATPOL
SUAVIZANIENTO EBTIMADORES DI LO3S V(L) BRADC POLINDMIC 1 2 LONG. IWNT. ¢ S
t Yast (t) t Yest (t) t Yest (2)
4 1.6932942177E+02 ) 1.7334068626E+02 & 1.7807602041E+02
7 1.7330425170€202 e 1. 6880068027E+02 9 1.6540133061E+02
10 1.63484622445E+02 11 1.6112942177E+02 12 1.59137414946E+02
i3 1.5954608843E-02 14 1.6198622849E+02 1S 1.59281462S0E+02
16 1.5761428571E+02 17 1.5329623830E<02 e 1.92431972798+02
19 1.9330255102£+02 20 1.5923860344E+02

Pigura 25. Resultado gréfico modelo tendencias
ciclices
N e

Pigura 24. Porfmetros del modelo suavizemiente
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TEEMPO FODULO DE IMPRESION

BUAVIZARIENTO EBTINADORES DE LOS Ce GRADO POLIMOMIO ¢ 2 LONG. INT. o 3
L] Cs 8 Cs ° Cs
o 3.3163265306E-01 i 2.8401360344E-01 2 1.8119646290E=01
3 -9, 6938773310E=-02

.. DBSERUACIONES

+B- APRONIHACIGNES

LY

v
1.7

T ¢
230!




- 887 -

Figura 26. Aproximaciones obtenidas modelo tendencias

ciclicas
TIERPO MODULO DE IMPREBION ARCHIVO 1 DATPOL
YEMDEMC1A8 CICLICAS ESTIMADORES DE LOB V(%) NUMERO TERMINDS SERIE 1 3
s Yest (&) ' « Yest (&) ¢ Yest (¢}
1 1.6567129354E+02 2 1.607916379SE+02 3 1.4319733020E+02
4 1.6217879168E+02 s 1.6658098438E+02 & 1.69360685406+02
7 1.7122346436E+02 8 1.7155863432E+02 9 1.6269335999E+02
10 1.56166392300E402 11 1.46293024076E402 12 1.6293371963E+02
13 1.6822281362E+02 14 1.6952483934E+02 18 1.7235001331E+02
16 1.68990062926402 17 1.4097869394E«02. 18 1.46271338009E+02
19 1.8234933I34E+02 20 1.46458388264E402 21 1.69105222108+02
22 1.7011874990E02 23 1.7267369766E+02
Pigura 27. Parimetros modelo tendencias ciclicas
Pigura 28. Pardmetros modelo tendencias cfeclicas
l TI1IENMPGO RODULO DE IMPRESION ARCHIVO & DATPOL TiEnPo }
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IMADORES DE LOS A(Kg) NUMERD TERMINOS SERIE @ S . HIVD s DaTPo:
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ke ke Ka ke ra ot €S DE LOS BiKg) NUMERG TERRINOS BERIE , 3
. Kg B(Kg) K i
@ 1. 56191 3043SE+02 3 4.019454541SE+00 & 1.2307214074E+00 9 B (ka) Ka Btka) |
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Pigura 30. Rstadfeticos asociados a Afk,) y Bik,)

Figura 31. Bstadisticos asvciados @ M“l' Yy l(k;)

Pigura 32. Bepectrograma del modelo tendencias
cfelicas
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