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Resuman

El sistema TIEMFO, es una herramienta computacional
disefada para el analisis grafico de series de tiempo,
provee: los model os de regrest on, tendencias
polinomiales, suavizamiento v tendencias ciclicas. Opera
&Bn un mic rocmmﬁutador IBM-FC o compatible, v poss=e un
@l o grado de "amigabilidad al usuarin', LN a
presentacidn grafica avanzada, uso del producto LOTUS 1-
w3y para captura de los datos de la serie, v un modulo
completo de manejo de archivos, incluyendo wuna interf:
con el sistema operativeo MS-DOS.

lo= 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

tiempo, MO &3 Mmas que una secusncia de observaciones ordenadas
respecto al tiempo en gue fusron colectadas. En nuestros dias, el

aune de  los equipos microcomputadores hace deseable poseer  una
Merramiesnta, facil de manejar, que permita al interesado efectuar
la modelacidn de series de tiempo, liberandolo de las tareas de
caloculo v graticacion de resultadosy no asi de la interpretacidn
e loz mismos v de la posible toma de decisiones en base a &llos.

l.os estudios para modelar series de tiempo no  son nuevos
(Anderson (1971), Anderson vy Singpurwalla (1980, Da Silwva,
Granados v Lorenzo (1986)). La forma de determinar los pardmebros
del modelo v los posibles test de hipdtesis estan perfectaments
determinadoss lo novedoso es su implantacidn en un sistema, con
facilidades de graficacion de los modelos considerados, gue pusda
%unc1mnar @&n microconputadores.

El presente trabajo, btiene como objetivo describirv el il

TIEMFD (gistema diseffado para permitic 1a model aci A, v
graficacidn correpondientes, e series de tiempo wusando  oum

microcomputador  IEM-FC o compatible). BEn la seccidn 2, se
describen los modelos implantados. e seccidn 3, cescribe el
sistema desde 2] punto de vista del wusuario. En la seccidn 4, se
detallan los aspectos computatcionales relevantes del sistema. La
seceion 9, muestra los resul tados obtenidos al wsar el sistema
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sobre un caso  de estudio. Finalmente se presentan 1ave
conclusiones v posibles lineas futwras de investigacidn.

2.- Andlisis de Series de Tiempo.

Comon  se menciond anteriormente, uwuna serie de tiempo no es mas
cus una secuencia de observaciones ordenadas respecto al  tiempo
@n que fueron colectadas. Matemdticamente, una serie de tiempo,
@s  una secuencis de observacionss vai,  vo, wawg YT o, de lasws
variables aleatorias Yai, VY=, sy YT, donde Ye , es 21 valor
nidmaerico de cierto fendmeno de interéds en &l tiempo t. Si  bhién
asta definicidn ¢ hastante general, las series a estudiar debern
poseer las siguientes caracteristicas:

- Datos recolectados & intervalos regulares v discretos
tiempo.

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

modelo

Fara estudiar las series de tiempo, se usa el siguiente
gensricos:

Ye = £(t) + U s b= 1, La. T
donde,
----- T es el namero de observaciones,
= F{t), es la parte deterministica, v
- Ue 4, @s la parte aleatoria donde se incluyen los erroress  de
medida v la influencia de otros factores no cuantificables, [0
@iemplo, &1 factor humano.
En este modelo se asunen las siowientes hipdotesis:
a) El tiempo solo intirviene en (1), esto guiere decir:
= E(Ue) = O,
= VAR (Ue) = o= | vy
= las variables e , son independientes entre si.
b)Y fit) posee coficientes desconocidos a determinar.

Este modelo genérico, es la base de los siguientes modelos
{incluidos en el sistema TIEMPD)
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- Modelo de Regresions:
Fily o= E{ljrlt‘ R SR o Bnn?..pt:

donde, los F., son parametros desconocidosy v los Za

73 =~

,  funcilones

conocidas del tiempo (Ziw, 8% el valor de Z: en el tiempo ).

Se proveen test de hipdtesis para determinar si un paramatiro e

Frelevante al modelo o Nno.
- Modelo Tendencias Polinomiales:
() = Aolov(t) + ..+ Apllpr (X))

donde, los M., son parametros a determinar, vy los Our,
artogonal es gque dependen de T.

Se  proveen test de hipotesis parsa determinar 1 el
polinomic s =l adecuado o no.

— Modelo Suavizamientos:

Eante modelo es una variacidn del anterior, y se basa
la serie, con un polinomio, por intervalos.

fh(g) = F(t + 8) = Ho + BEag + ... + BesP @ o= 0, +1,

.
/]

m = longitud del intervalo
po= grado del polinomio

de donde,

£it) = e = b3 '...:-;qs’)/-l—:. e b

px e = 1 Y Cqm = (D
Toms Daa
- Modelo Tendencias Ciclicas:
]
F(E) = Qo + § [A(kyrsen(2Wkst/TY + Bksdcocos(2RE,L/TY

i=1

cuando T es impar, ©

polinomios

arado  del

e mocdel ar

woawy HM

=1 phietiveo es encontrar el estimador de Ho, © erguivalentemente
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o
F (Y = Ao 4+ § A (khydsen(EMkst/T) + Blhy)ocos (BWkst/TY 1 + (~1)%0y
J=1

cuando T es par.,

Donde los valores ka, los, weey Hay s0n un subconjunto propio
del conjunto <1, 2, fe ey (7 - /2%, si T es impar, o del
conjunto L1, E wwey 1/~ 13, si T es par. ¥ los valores Mo,
Adsd), By v Avrmy, parametros a determinar.

Se proveen test de hipdtesis para determinar si los parametros
Ay v Bley) eon relevantes en el modelo o no.

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

Fe— TIEMFO, Sistema para Modelar Series de Tiempo.

El sistema TIEMPFD, fue diseffado para obtener los parametros de
los modelos descoritos en la seccidn anterior, &N Al0gun Caso se
toma decisionss en base a ellos. For ejemplo, si no se satisface
wna hipdtesis se alimina el parametro, EBEtoc.; este trabajo se j
@l usuario que &5 la persona gue puede dar interpretacion a
resultados.

El sistema TIEMPO, puede dividirse en Lres areass
a) Interaccion con el wsuario,
b)) Fresentacidn de resultados,
) Facilidades adicionales.
Z.l.~ Interaccidn con el usuario:

Lno de los objetivos del sistema TIEMPO, es ser "amigable al
usuario', eato significea, entre A e L B martensr  siemnpres
informado @l wusuario de lo gue pasa &n el sistema, decirls que
s e er & cuando  ejecute un comando, y  recguerirle  la menor

cantidad de informacion posible para ejecutar un comando.

L.a introduccidon de comandos se hace de la mamnera siguiente, 1a
primara  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 selcoionan a través del movimientc
de los cursores v s ejecutan pulsando la tecla <JTENTER»>. Fara
usuarios avanzados, con presionar la tecla correspondiente a la
primera letra 8n maydscula de una opoidn del mend, se ejecubla @l
comando asociado. Ver Figura 1.
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La dltima linea de la pantalla, se reserva para informar al
wsuwario  del estado del sistema. Las restantes, son el area  de
trabajo del sistema v se describen en la proxima seccidn.

Este tipo de introduccidn de comandos, se mantiene a lo  largo
de todo el sistema, tanto si el usuario desea especificar valores
o wuna funcidn. Fara este Altimo caso, se disefflo una magquina de
estado finito, gue indica al uwusuario cuales son los posibles
slementos que pueden conformar una funcidn. Ver Figura .

Un aspecto importante dentro de la interaccidn con el usuario .,
es la especificacidn de los valores de la serie. Dado que una
serie de tiempo, pusde ser representada como una tabla, donde las
filas son los valores de las variables en un instante de tiempo v
las columnas las variables en si de la serie; se usa el producto
LOTUS 1-2-3, para captuwar estos valores. Esto significe, L
desde el sistema TIEMFD se hace la interfaz directa a este Gltimo
producto, el cual serda presentado en el punto 4.4 de  este
trabajo. Cada serie se almacena en un archivo independiente, lo
gque permite al usuario tener tantas series como desee.

.2, Presentacidn de resultados:t

Gi 0 bién wuna tabla, es ideal para almacenar los valores de la
merie, por el contrario no lo es para tomar decisiones en  forma
rapida. Fara esto es preferible uan grafico de la serie y de Loyes
resultados  obtenidos con el modelo. TIEMRFO, =se basa en esta
premisa vy mantieng en las lineas tercera a pentlmita des l1a
pantalla, un grafico de la serie, y en el ocaso de haberse
procesado un modelo, de sus resultados. A su ver, s provee un
modulo de manejo de grificos, el cual permite al  usuario
manipular los mismos, para mejor visualizacidn, impresion y poner
los titulos que desee. Ver Figura .

El esquema de graficacidn, se mantiene para la presentacion de
los resultados estadisticos, en este caso se grafica la variable
aleatoria correspondiente v los valores de los estadisticos. icle
Figura 4. En caso de quererse, los valores numéricos del modelo v
las aproximaciones: los mismos pueden ser  visuallzados e
impresos. Ver Figura O.

Z.3- Facilidades adicionales:

Un sistema no es completo, i no permite al uswario efectuar
todas las funciones gque el espera realizar con su objeto de
trabajo, para este sistema el objeto son series de tiempo y se
representan comn archivos. For lo tanto, se provee un moclul o de
maneio de archivos genérico, el cual permite copiar, eliminar,
borrar y renombrar archives; asi como otros funciones del sistemna
operativo MS-DOS, incluyendo una interfaz direchta con @l mismo.
Ver Figura b&.

(._’.;:\
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4,- Aspectos computacionales del sistema TIEFMRPO.
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 gque se emplean.

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

ElL programa TIEMPO, esta compuesto por los siguientes archivos:
TIEMFO. COM,  TIEMFO,O001 & TIEMFQO.O00&6 (englobados en la Figura 7,
bajo el nombre de TIEMFO) , gue son los modulos ejecutables,  en
los mismos se wuse la tecnica de solapamiento. ElL  archivo
TIEMPO.COM, es &l modualo de control v los restantes los archivos
e solapamiento. £l modulo GRAFHIX (Twrbo Tool  Graphisx) @sh &
incluido dentro de los archivos anteriores. [T archivos
ERROR.MSG, 8xB8.F0ON v 4ué.FON, son los archivos para 21 modulo
GRAFHIX, los dos ultimos son los archivos donde se almacenan las
definiciones de los caracteres graficos. El archiwvo TIEMPD.AYU,
contiense los textos de avuda para el wsuar Lo, estos son
descripociones de  cada uno de los modelos implantados v ode  los
parametros  que debe especificar el uwsuario para  gue 5 E AT
procesados: gsta intformacidn se muestra al presionar la tecla FI
(Mer Figura ). El manejador PRTSC.SYS (provisto con el equipo),
es usado para imprimir los griaficos.

.og archivos de datos son los siguientes: Los de extensidn

LDIF, gue almacenan los valores de la serie de tiempo los  de
9 POy

R » FOL, SEBUA Yy JCIC, gue almacenan los resultados

edtensi on o RE
clel Gltimo  modelo de regresion, tendenci as polinomiales,
suavizamiento v  tendencias cicliceas, aplicados a la serie de
Tiempo. De esta forma el uwsuario puede guardar los resultados de
un modelo particular v recuperarlos, de forma avbomdtica, )
prdxima ver: gque modele la serie. Existe wno de estos archivos por
cada archivo de extension DRIF.

Los  elamentos del producto LOTUS  1-2-%,  son: Bl progerama
L2ZLEXE, gue ejecutae 21 maneijo de la hoja electronicea (tablas de
la gseris  dentro de  TIEMFO) g los  programas  WESDIF.EXE Y
DIFWES.EXE, que se encargan de la transatormacion del formato de
los archivos que emplea LOTUS al formato de archivos empleado por
TIEMFO: v el archiveo 128.CNF gue contiene la configuracidn  del
medio ambiente para LOTUS.

4.2.~ Elementos relevantes:
a2) Intefaz comn LOTUS 1-2-3:

Eiecutar un programa foraneo a Twbo Fascal desde éste, no se
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puede  hacer en forma directa, si se desea retomar el control de
eiecucion  al finalizar el programa foranao. Fara  lograrlo, 5 g
reguirid  dncluir una rutina en lenguaje de maguina (Figuwa 9,
gue se encarga de salvar los registros de medio ambiente de
piecucion del sistema, invocar al programa foraneo, v finalmente
FrEest L ar los registros de ejecucidn dandose control al Run-Time
svstem de Turbo Fascal.

A su vez, leer el formato de datos empleado por LOTUS  para
maneiar sus archivos s practicamente imposible, debido a 1la
falta de documentacidn scbre 21 mismo. & fin de obtener la
informacion de estos archivos, se efectua una transaformacion del
formate LOTUS al formato DIF (Data Interchanage Format) el cual es
descrito en  Ealish y Mayer (1981) , esto e posible por  la
presencia de los programas DIFWES.EXE v WRSDIF.EXE.

F1oaltimo problema gque se enfrenta al realizar una intertaz de
peste tipe essy  como  decir al programa 125 EXE que  tome como
archive de trabajo, el archivo gque desee modificar el LS LLE 10
LOTUS posee la capacidad de cargar en forna avtomatica el archiva
cle datos  AUTDLI2E.WES (los archivos de extension  WHES, Y]
srcuentran en formato LOTUS) gque se encuentre en su directorio de
defecto. El sistema TIEMFD, transforma el archivo DIF al archivo
AUTOLEE WS y cambia el directorio de defecto de LOTLS
(almacenads en el archive 123.C0NF) al directorio  donde reside
pete archivo.

b) Impresidn de graficos:

La impresion de graficos desde el modul o BROFHIX, se restringe
a un grupo pequelfio de impresoras. 8in embargo, MS-DOS prove el
manajador PRTSC.8YS que copia el contenido de la pantalla a la
impresora que este conectada al eguipo. Feslte manejador se  Cargéa
@ la  inlcializ atmnn del sistema (si se incluye en el  archivo
CONFIG.SYS de ) v lueao puede ser usado desde cualguier
lenguaje de prnqramac1dnn Fate ez ol esquema que emplea TIEMFO.

=) Manejo de teclado y pantallas

Fl maneio de teclado y pantalla, se realiza a través de rutinas
sespeciales que controlan su funcionamiento, entre ellas tenemos:
captura de un  caradcter, video reverso de wuna parte de 2
pantalla, validacion de caracter y texto, Eta..

S.~ Estudio de cazos.
1l presente ejemplo es tomado de Anderson vy Singpurwal la (19800,

Unidos durante el

= consume anual de carne sn los Estad
pericdo 1919 - 1941, se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Feriodo de tiempo Consumo anuwal
1918 + de carne v

1 : 171.8
@2 1&67.0
5] 1é&4.5
£} 169,73
5 179.4
) 179.2
7 1726
&8 170.5
4 168. &
10 164,77

11 TaHE.0
12 16201
o 160, 2
14 161,32
15 165.8
1é& 1659
17 146.7
18 160, 2
19 1856, 8
20 154.8
2 1&5. 4
R 174,7

B 178,7
l.a forma como se introducen los datos wsando LOTUS, se muestra
en la Figuwra 10.

Los resultados obtenidos con el sistema TIEMPO, se muestran en
las Figuras 11 a Z2. lLas Figuras 11 a 17, muestran los resultados
cobtenidos al aplicear el modelo de regresidn con la funcidn (1) =

Ea + BetXsen(t) 4+ Bxt®, Las Figuras 18 a Z1, al aplicar ®! modelo
tendencias polinomiales con un polinomio de grado Z. Las Figuras
e a 24, al aplicar el modeleo de suavizamiento en un intervala

oy

de longitud 3 con un polinomio de grado 2. Y finalmente, las
Figuwras 295 a 22, al aplicar el modelo tendencias ciclicas con el
conjunto ki, ke, ks> = {Z, &, 9.

bG.~ Concluisones.

(&) pesar de que el trabajo no introduce nada nuevo en el planc
tedrico, el trabajo computacional en si es totalmente novedoso.
Introducir algun modelo de Series de Tiempo nuevo o mejorar
alguno de los existentes es wun  trabajo mas complicado.
Generalmente, las innovaciones tedricas son para casos MLy

particulares o son el resultado de una vasta experiencia en el
Anadlisis de Series de Tiempo.
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El hrabajo, aungue se trata de matemdticas aplicadas & 1
computacidn, s relaciona con obras areas de esta  ciencia, pre
ejemplo o

- Con el area de Frogramacién de Sistemas: Se interactua comn el
mistema operativo ME-DOS.

- Con el Area de los Lenguajes de FProgramacidn: o el modalo de
Regresion se da la posibilidad de editar una Funecidn.

= o @l area de Computacidn Graficas Todo el maneio vy
presentacién grafica del sistema esta relacionado con esha area.

Fr 1o gue corresponde a futuwros desarvollos, los resultados
ohtenidos, inducen a sstudiar la implantacion de nuevos modelos,
tales como filtros de Kalmar vy  suavizamiento exponenctal g
también, HE @espera  mejorar  la capacidad de graficacidn.
restringida  actualmente a 100 cbservaciones de la serie. Y
probablemente, abandonar el uso de LOTUS v disefrar LA,
herramienta de captura solo para las observaciones de la BRI,
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Figura 1. Introduccién de comandos

Pigura 2. Especificaci6n de una funcién

Pigura 3. Presentacién de resultados
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Figura 4. Presentacidn de eetadisticos

Figura 5. Presentaciém nimerica de resultados

figura 6. MenG para manejar srchivos
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Pigura 7. Cowponentes del eistema TIEHMPO

Figura 9. Rutina paza ejecutar un programa foranso
desde Turbo Pascal

Functien Exn:ut@(MMdP-th,muAddPnth,EnoAanPu’-n.DilhddP-r.n
1 Integer) 1 Boalean
(DERUUBROBTINNINYANBINROEASNDEIBETOR008
8

B4BEIEERBIBURYE

¥ Funcien quw ejecuta la llamads a MS-DOS para gue ejeo~
8 cute un programa.

8 Entrada &

¥ Les espacificados en el Programing Manual de M8-DOS
& La variable RegDos debe ser declarada 1 cuerpo
8 principal del programa (no en area de solapamiento)
% Galida 1

? RAetorna el valor True ei so efectuo la operacion,
3 {aloe camo contrario
L

=
B

s
8
®
[
B
8
¥

.=
L

3
8

COKUBNESIBACUOR NSRS IENSENABABLB0ERIRRERIRORBUIBIRARY
i
Hith Regbosn do
Begin

AE 1= 84B0O)
BE 1m SwgAddPathy
DI 1= OfsaddPathy
ES 1o SaghsdParaeaj
BX 1= OfmAddParamg
CINSTRUCIONES EM LENGUAJE DE MADUINA PARA EJECUTAR LLAMADA
AL BISTERA OPERATIVD)
Inline (SEBR/B04A
/B70/890/890/890) ¢

CIFP PROXIMA INSTRUCCION)Y
{AREA PARA BALVAR REGSTROS
8P Y 88)
Inline (8RF/RegDon+60260-400/

B1E/

SER/COFAS~R) § (PRIMERA PARTE LLAMADA MsDos
(LLAMAR RUTINA TURBO)
In)ine (82E/ {SALVAR REBIBTROSY
BBL/BI&L/R=-8~10/
B2E/

©B9/026/8-2=18) )
Inldine(sCD/821)
1N ine (82E/
SRRV 6/ Rede2D/
D2E/
BOD/826/8-2-27) §
Inline (SE@/20FAD~1)

CINT 21 (LLARADA MsDoun))
CRESTAURAR REB1ISTROBY

(GECLWDA  PARTE LLAMMADA
HaDos (LLAMAR RUTINA TURBO) )
I¢ (Lo(Flage) med 2) <> O then
Pegin
Rensalstrror (AX ErrorEjecut arPrograna) |
Exocute 1o Falea)
End
Elem
Eumeute te Trusg
Endg i ER)
End (Enecutady

Figura B. Pantalla inicial de ayuda

€1

El

SERIE DE TIEMPO.

Una

ordenadas respecto al tiempo en que f¢ueron colectadas. &e decir, una
secuencia de obeerveciones (yl, y2, ..., yT) de las veriables alwatorias

(Y1, ¥2;, .0c, YT). Code VYt @8 ol velor de cilerto 4encmsno on el tiempo t.

eiguientes modeleos:

TIEMPO

realiza el proceso de

sisteme TIERPD RODELACEON da una

BERIE DE TIEMPO, eeo define como una escuencis de cbuervecionszs

sletema TIERPO permite la acdelacion de una Berie de VTiempo, usanda los
1~ REGRESION 2~ TENDENC1IAS POLINCHMIALES
3- BUAVIZAMIENTO 4- TENDENCIAS CICLICAS

Presione @l nusero del modelo para obtener su demcripcien

Figura 10. Datos de la serie

Ala

VODNCUHUN =

"Censumo de Carne "El

A ]
Consumo de Carne

167
164.5
169.3
179.4
179.2
172.6
170,35
168.6
164.7

READY/|
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vigura 11. Punciones para el medelo de regrooién

TIEWRPDO HODULO DE IMPREBION ARCHIVO s DATPOL

REGREBITN EXPREBICNED ARITRETICAB
NUKEZRO EXPREBION
1., 000000C000E>00
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Pigura 13. Aproximaciones obtenidas con regresidn

ARCHIVO 1 DATPOL Figura 14. Parfimetros del modelo de regreeibn

TienPoO HODULD DE IMPREBION
REGRES 10N ESTIHADORES DE LOB V(e)
ELEMENTOS DEL MODELO 1 1 2 S Titeneo HODULO DE 1HPREBION ARCHIVO 1 DATPOL
€ Yest (¢) ¢ Vest (&) ® Vast (¢) RECRERION EBTINADORES DE LOS B (1)
I 1.4015980093E402 2 1.6807626079E+02 3 1.6B09430900E+02 ELEMENTOS DEL MODELO o 1 2 3
4 1.68171919S4E+02 9 1.68183703S3IE-02 3 1.6790943738E+02 n
7 1.47435631876¢02 8 {.67120407436402 9 1.47136391428+02 Best (1) i L Best (1)
10 1.6781027654E+02 11 1.6736290191E+02 12 1.6498756427E+02 .
13 1.6612322234E+02 14 1.654123I720E¢02 1S 1.65I067I562E02 1.6821227176E402 2 -5.0089433672€~02 I -1.0743291319E-02
16 1.6369258S63E402 17 1.6592361983E+02 10 1.6540813I73IE+02
19 1.48191391026+02 20  1.6300092481E+02 2 162594947655 +02
22 1.63022266680E402 23 1.6330338090£+02
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Figura 15. Bstadfscico de B

2

FPigura 16. Estadistico de B

Pigura 17. Bstadfstico de l3
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TIEMPO
TENDENCIAS POLINDMIALES
t Yest (t)

1 1.4580468227E+02
4 1.7333011076E+02
7 1.7266219867E+02
10 1,6732307492E+02
13 1.60922846843E+02
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rigura 19. Aproximaciones obtenidas con tendencias
polinomiales
. Figura 20. Parfmetros del modele tendencias
MODULO DE IMPRESION ARCHIUD 1 DATPOL polinoniales
ESTIMADORES DE LGS V(t)  GRADD POLINONMIO : S
TiIENPO
© Yest (t) e Yoot (t) HODULO DE IMPRESION ARCHIVO + DATPOL
TENDENCIAS POLINOM
2 1.694588B32SE+02 3 1.7192677757E402 TALES  ESTIMADORES DE LOB A(p)  GRADOD POLINOMIO 1 3
5 1.73858428338+02 &  1.7358307379E+02
8 1.7122274247E+02 9  1.4939943272E+02 P Aest (p) [ Aest (p) 3 Aot (p)
11 1.68132334606+02 12 1.6295803727E+02 6 1.66191308 o - _ .
14 1,59171593426+02 15 1,5783295835E+02 3 2l2izezspsseceeg | O TTONIBAUESL 2 z.zsvazsisnes-oz
17 1.5692430B456+02 18 1.%57620384B7E+02

16 1.85703970812E+02
19 1.59259722688E+02
22 1.71185704165E+02

20 1. 6197344B01E+02
23 1.7790836120E+02

21 1.6390032574E+02

[,

1.4
§.52

0.57
0.3%
0.434

Pigura 21. Estadfstico asociado al grado del pclinomio
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Pigura 22. Resultade gréfico modelo suavizemiento
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rigura 23. Apreximaciones cbtenldas cenm el modelo
suavizamiento

HODULO DE IMPRESION

ARCHIVO 3 DATPOL

TIENPO
SUAVIZARIENTD EBTIMADORES DE LOS V(L) GRADD POLINDMIO 1 2 LOWNG. INT. & S
T Yast (t) t Yest(t) t Yest (£)
a 1.6932942177E+02 ) 1.7334068626E+02 ) 1.7807602041E+02
7 1.7330423170€+02 2] 1. 68B0068027E+02 ? 1.6540153061E+02
10 1.634B622449E402 11 1.6112942177E<02 12 1.3913741496E+02
13 1.5954608843E <02 14 1.6198622449E+02 1S 1.592014462S8E+02
16 1.5761428571E+02 17 < 5929423850E+02 18 1.5243197279E+02
19 1.93302551028+02 20 1, 5923860344602
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Pigura 24, Por@metros de) modelo suavizamiento
TEERMPO FODULO DE IRPRESION ARCHIVD o L‘:\TEGL-I
BUAVIZARIENTO ESTINMADORES DE LOS Ce GRADO POLIMOMIO ¢ 2 LONG. INT. o 3
L Cs ) Ce LY Ce
o 3.3163265306E-01 1 2.8401360344E-01) 2 1.481156442960E-01
3 =9, 693IBT77SI10E=02
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Plgura 26. Aproximaciones obtenidas
ciclicas
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modelo tendencias

T1

ERNPO

TEMDEMCIAE CICLICAS

Yest ()

1.6567129354E+02
1.621787916BE+02
1.7122546434E+02
1.6166392300E+02
1.6822261842E+02
1.46899006292E+02
1.6234933334E+02
1.7011874990E+02

HODULO DE IMPREBION

-

ESTIMADORES DE LOB V()

Yest (&)

1.607916373SE+02
1.645809844BE+02
1.7135863432E+02
1.46293024076E+02
1.6952483934E+02

1.46097869394E+02.

1. 464383I88264E+02
1.726736976LE+02

ARCHIVO 1 DATPOL

NUMERO TERMINOS SERIE 1 3

t Yest (¢}

3 1.6319738020E+02
& 1.6936068340E+02
9 1.626933I3999E+02
12 1.6293371963E+02
19 1.7233001331E+02
18 1.6271438009E+02
21 1.6910522210E8+02

Pigura 27. Pardmetros modelo tendencias cliclicas

Pigura 28. Pardmetros modelo tendenciac cfclicas

NUNERD TERRINOS SERIE & ¥

Ke

9

ARCHIVD ¢ DaTroL

B (Kg)

1.00004384 32800

TIEMPO RODULO DE IMPRESION ARCHIVO & DATPOL TIEWPO HODUL.
TEMDERCIAS CICLICAS ESTIMADORES DE LOS A(Kg) NUMERO TERMINOS SERIE ¢ 3 TENDENCIAS CiCLIC 0 DE trenesion
' . A8 ESTIRADORES
Kag AlKg) Kq AlKeg) Kag AtKa) Ka B(Ka) PE LoS Bika)
Q K
o 1.661913043SE+02 3 4.019494561SE+00 & 1.2307214074E+00 a B (ka)
g 1.2321773443E+00 3 =3, 2506303632E+00 &6 =4.8028713901E-01
‘f
- 'E 4
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> 1.604
:-.
= 1.62
Q
a 1,78 FOE (2, 16) GRADDS DE LIBERTAD
L
9 5.4
8 O AR = 2526887020400
®
3
b 3522 3.63000000008 00
a 1,95
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pPiguza 30. Bstadfsticos asociados a A(kz) ¥ l(lzl

rigura 31. Bstadisticos asociados & Alkg) ¥ B(ky)

ciclicas

Pigura 32. Bgpectrograma del modelo tendencias
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