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BIBLIOTECA DE PROGRAMAS

PROGRAMA BMDO3T PARA EL TRATAMIENTO DE SERIES TEMPORALES

Descripcibn General

Continuando con el tratamiento de series temporales, tan
importantes en economia y otras ciencias, nos proponemos expli--
car en este nfimero el programa BMDO3T; como continuacién al ---
BMDO2T; descrito en el nfimero anterior de este boletin.

Este programa estima autoespectros, espectros cruzados y
coherencias de series temporales estacionarias; y tiene como sa-
lida la siguiente:

1) Gr&fico de la funcibn de respuesta a la frecuen
cia (opcional)

2) Gr&fico de la ventana de frecuencias de las es-
timaciones de la potencia espectral (opcional)-

3) Potencia espectral para cada serie:

4) Grafico conjunto de la potencia y frecuencia op
cional

5) Grédfico conjunto del logaritmo de la potencia--
y la frecuencia (opcional)

6) Amplitud, fase y coherencia del espectro para--
cada par de series

7) Matrices del espectro cruzado en forma comleja,
en formato de entrada para, su tratamiento pos~
terior, si se desea, por el programa BMDOAT.

8) Datos filtrados (opcional)

9) UCLA Brain Research Institute (BRI) salida en--
cinta binaria para MERGE (opcional)




Procedimiento computacional

Como se sabe FILTRO es una funcién lineal mévil de la se
rie. F1 resultado de aplicar un filtro con pesos Q 2 la serie
emn el tiempo viene dado por:

w

I An X
A==y t+n

siendo w la semilongitud del filtro

Paso l.a (Construccibén de un filtro de paso lento)
Si se desea un filtro de paso lento el usuario debe espe
cificar LOW en la tarjeta PROBLEM; un radio de decimacién d4d y-
posiblemente la semilongitud del filtro w sobre una tarjeta --
PREFILTER. Si w no es especificado, entonces se supone que =--
w=12d. Los pesos del filtro, CLﬂM, Cl—w+1,..., W, sSoOn cons =--—
truidos como sigue:

si K = [?/é] 2 entonces
C%_ l+cos (mm/w) . sen(w(K+1/2)j/w) si j#0
= 4w sen( j/2w)

y Clo=(K+l/2)/W

haciendo Q.—-j= Qj; y siendo m, la minima potencia de 2 que supe
ra al nfimero de datos en la serie N.

La lista de la funcibén de respuesta a la frecuencia co---
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mienza con:

£=( [w/d] -3) s'/2w
y termina en la frecuencia

£= [w/d] S'/2w

donde S' es el nfimero de muestras observadas por unidad de tiem-
po (razén de la muestra inicial). La frecuencia de Nyquist des--
pués de la decimacibn es fn=S'/2d. Con w=12d, se da una lista --
préxima en longitud a fn/4.

Frecuencia de NYQUIST

A menudo una sucesibn de observaciones Yo estéd igualmen-
te espaciada en @l tiempo como una sucesifn de observaciones de-
un proceso con parmetro continuo, por ejemplo, temperatura medi
da cada hora y nivel de agua medido cada dia. Estas observacio--
nes, las podemos representar por yt=y(kt),t=...,-1,0,1,... don-
de k es el intervalo de tiempo. La funcién de covarianza del pro
ceso con parémetro discreto es:

0
EY Yesn = Ey (tk)y (tk+hk)=g'(hk) = fcos ADKdF ( )\ )=
o0
o

(23+1) TT/k =
=2 j cos A hkdF()\) = = |costW +2 4 3)hdF (J42H j
j=-eo / (23-1) T /k j==00 L3y K
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o o :
E J:ncos Vh :AEWJF(KL?QIJ_)

Si suponemos que F() ) es absolutamente continua con den

sidad f() ), entonces se verifica que:

j== 0

« X(V\'%ﬁa’ﬂ -:Jk— X({‘)Jr-% b [{(JHJ'W) o

B (= & i %(uill)=;:f(zﬁ) + & %[f(lﬂ_ﬂffm

1 g(z’”é‘Vﬂ “HLy<7

es la densidad espectral del proceso %d . El peso dado a la fre
cuencia V/z‘]—( en el proceso con pardmetro de tiempo discreto, es--
la suma de los pesos dados a las frecuencias V/ (Q'H‘V) Q/IL&X
&kﬁ ) 2‘(}1 ) 9kH
por ejemplo, supongamos que la temperatura es medida cada hora -.
El periodo de 4 horas corresponde a la frecuencia 1/4 y 1/=71/2.

Del proceso continuo se obtienen contribuciones de las frecuen --

cias 1, 1-1 _ 251 7 29 .9 . Y
4 4 5/4I I=E’ EII_,I'. L OI
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ésto es, periodos 4, 4/3 > 4/S i 4/7 i 4/9 ;+... Este efecto es
llamado doblez o frecuencia del espectro, ¥y 1/2k es llamado do-
blez o frecuencia de Nyqudst.

Paso 1b (Construccién del filtro de Ormsby especificado por ~
el usuario).

Si el usuario desea un filtro de Ormsby, entonces ha espe
cificado ORM, en la tarjeta PROBLEM, y posiblemente un radio de-
decimacibn d, y una semilongitud del filtro w, sobre una tarjeta
PREFILTER. También en las tarjetas del eje-X y eje-Y ha especifi
cado una sucesibén de puntos (xl,yl)u (x2IY2)I"'I(xelye)-

Se construye un filtro infase, cuya funci6én de respuesta-
a la frecuencia es una aproximacibén por minimos cuadrados al ca-
mino poligonal que une los puntos (xl,yl),...,(xe,ye). La coor-
denada X denota frecuencia, y %a coordenada Y denota la respues
ta deseada. Si xlj>0 6 xe<: n’ entonces la respuesta deseada
se supone que es cero para frecuencias inferiores a x, Yy supe-

riores a Xg+ Se usan las siguientes f6rmulas:

l=]
= 1 = ¥, *y.) (x,,,-x.)
B " o i oAbk TR
y para j=1,2,...,w
aj=a_j=———,—~(yesen(ajxe)-ylsen(ajxl))/aj+

n

P
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1 - - N
T Z{ 9; (con (4 Xist) = & (QJXL))/ale
noo(=
Aewde a="" 4 9= (Y- [ (X -X0)
Si la semilongitud del filtro, w, no es especificada por-
el usuario, se supone que w=50. Si no se especifica el radio de--

decimacién entonces se supone que

d= B:n/xa

Este es el mayor radio de decimacibn, que deja a la fre--
cuencia de Nyquist resultante fn, al menos tan grande como el va--
lor de mds alta frecuencia x_.

Paso lc (Grafo de la funcibn de respuesta del filtro)
Si el usuario desea un grafo de la funcibén de respuesta --
del filtro, se forma la serie

ao,al,.......,aw,O,aw,...,al.

Se elige el nimero de ceros, para que la longitud total h
de la serie sea la minima potencia de dos mayor o igual que 4w.
Se obtiene la transformada de Fourier finita, a, de esta serie--
y se dibuja un gré&fico conjunto de los valores K y de las fre

cuencias gg: kS'/‘Pq ‘MLY‘CL k:O\“ i ,81[2, 2

Paso 2 Si el usuario desea un grdfico de las estimaciones de la
potencia espectral de la ventana de frecuencias, &sto =e produce--
obteniendo la transformada de Fourier finita de la ventana de tiem

po. Los pesos W usados para la ventana de tiempo son dados por:

FACULTAD DE INFORMATICA
BIBUIOTECA
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donde
un total de m elementos, donde m es la minima potencia de dos-
mayor o igual a N.

Sea v_vo, ;1' ..... ';;m-l la transformada de Fourier finita -
de la serie resultante. Sea
dy ;
We=¢ Z—; ' Wukl
t=- /7,

donde 6{: WL/‘Zg

Siendo b el nfimero de bandas de frecuencias; (b es una potencia-
de 2, que satisfaga L{ < 8 < V\’]/q)

Los valores wk son dibujados conjuntamente con las fre
cuencias f. =ks/m para k=o0,1,...,3d.

C0's (4 e (MUE-K) /r) t=h—)Y
Wt: 1 {T:Y”r" )N'Y
0's (4~ eon(™ (N-t +%2) /v)) E =N, N

r= |N/10 . Esta serie de pesos se completa ¢on ceros hasta

= 1 N Al 5
c_(s(dm%wg) q W= N

k
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Paso 3 Si se desea el filtrado, &ste se realiza al leer la se

rie. Cada XqreeerX , €S filtrada y decimada para producir una se

rie El""’ih donde

w
X = ?wad X(H) oﬂ+&+w+1

El nfimero de muestras después del filtrado N; viene dado-
en funcibén del nfimero de muestras anterioresg al filtrado N' por-

la férmula:
N:[L%\_N_*ﬂ]d

Si no se desea el filtrado, entonces es N=N' y i£=xt

Paso 4 Después del filtrado, si se desestacionariza cada se--

rie xt, sustrayendo su regresibén lineal &sta se transforma en:

donde
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La serie resultante X, es multiplicada por la ventana

del tiempo w definida en el paso 2 para generar una nueva se

tl
rie X =W X, - Cada una de estas series se completa al final --

con ceres, hasta que cada una tiene un total de m elementos.

Las transformadas de Fourier de las series resultantes-

son computadas de la forma siguiente:

Sean Xe 8 ¥, t=0,...,m-1 dos series. La transformada-
de Fourier de la serie compleja zt=xt+i Yy, es obtenida median
te una subrutina. Si representamos por 2z, la transformada de-
Fourier de z,i Y por xt)yt las transformadas de L obte

nemos :
e > =L _
2 X, =2 % z’m—t 2yt s (z-t Zm—t)
que son evaluadas finicamente para t=0,1,...,m/2.
Aqui 21 es el complejo conjugado de Et'

la t-sima componente de la transformada de--

Paso 5 Sea X,
Fourier de la i-sima serie. Las estimaciones del espectro cruza

do son obtenidas por la f6rmula:

i (k+4)d o
foe =T t=(k-%)d oy

. E A=,
: ke = =728
donde =4 -~ P ; a:L,——,f)k R

N -1
= 2 . § es la raz6n muestral
C=(sdr) = wi)
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después del filtrado y b (una potencia de 2) es el nGmero de -
bandas especificado por el usuario.

Las correspondientes frecuencias son
kS/ . .
Xy- 26 ) k=0,--¢
El nfimero aproximado de grados de libertad es

d]=N/g

Paso 6 El1 auto-espectro de cada serie

A .
Fie = Pux Cale et k=0, 6

y las correspondientes frecuencias fk son escritas. Cali es el-
factor de calibracibn para la i-sima serie. Si la tarjeta de ca-
libracibn no es usada, se toma cali=1.0. Si se desea, el gré&fico
conjunto de la potencia y (6) el logaritmo de la potencia con la

frecuencia, éste se imprime para cada serie.

Los pardmetros del espectro cruzado son:

AWW 5 l&aLdkl Cal; Cafd‘
Fase = 180 (i/r% ((?‘dk) /’H

y las correspondientes frecuencias fk son escritas para cada L<'

y todo k. Si el usuario lo desea, las b+l matrices complejas -
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pxp del espectro cruzado

e (PLJK)

son escritas fila a fila sobre una unidad de cinta FORTRAN, usan-

do un formato 30A4. Para obtener Fﬁk para iu?d se usa la-

relacibn pijk=p*1jk' Esta cinta, que es especificada en las co-

lumnas 51,52 de la tarjeta PROBLEM, puede ser usada como entrada-
del programa BMDO04T.

La cinta de salida binaria UCLA BRI para MERGE; cuan-

do es pedida en la tarjeta PARAMETER, es un duplicado de la sali
da impresa del espectro y del espectro cruzado con las siguientes

diferencias:

Las cintas de salida en formato MERGE, tienen valores de-

intensidad espectral y espectro cruzado doble al de las cantida--

des impresas.
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