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RIASSUNTO. — I n q u e s t o l avoro v iene d iscussa la o p p o r t u n i t à di ut i l iz-
zare il filtraggio n u m e r i c o ai m i n i m i q u a d r a t i nello s t u d i o delle serie t e m p o r a l i . 
Si d à la poss ib i l i tà ai r i ce rca tor i di p o t e r u t i l i zza re q u e s t a t e c n i c a a n c h e senza 
specif iche c o m p e t e n z e sul la p r o g r a m m a z i o n e di ca lco la to r i e l e t t ron ic i . Il 
r i c e r c a t o r e p u ò a l t res ì r i s t r u t t u r a r e a p i ace re u n a p a r t e del p r o g r a m m a 
desc r i t t o pe r i n t r o d u r r e condiz ion i che gli p e r m e t t a n o di s f r u t t a r e comple -
t a m e n t e la s u a serie di d a t i t e n e n d o con to delle c a r a t t e r i s t i c h e dei l a b o r a t o r i 
d a cui essi d a t i p r o v e n g o n o . 

SUMMARY. — D u r i n g t h i s w o r k we a r e conce rned wi th t h e e x p e d i e n c e 
t o m a k e use of n u m e r i c a l filtering t o t h e las t s q u a r e s in t h e s t u d y of t i m e 
series. T h e users can ut i l ize t h i s t e c h n i q u e also w i t h o u t specif ic k n o w l e d g e 
a b o u t p r o g r a m m i n g of e lec t ronic c o m p u t e r s . T h e users can also m a n i p u l a t e 
a t p l ea su re a p a r t of p r o g r a m in o r d e r t o m a k e t h e m o s t of t he i r d a t a series, 
be ing k n o w n t h e f e a t u r e s of t h e l a b o r a t o r i e s which t h e d a t a c o m e f r o m . 

1. - TECNICA DI CALCOLO E POSSIBILITÀ. 

Il ricercatore può trovarsi nella condizione di avere una serie 
di dati molto grande e voler vederne le caratteristiche globali, ad 
esempio estraendo da essa informazioni relative alla esistenza di parti-
colari bande di frequenza. Alcune tecniche numeriche relative a questa 
impostazione del problema, prendono il nome di filtraggio numeri-
co (2. 3. o, 7, s, 9) e n e s o n o n o t e di diverso tipo e con diverse finalità: 

(*) Cen t ro di Calcolo I n t e r u n i v e r s i t a r i o de l l ' I t a l i a N o r d - O r i e n t a l e , 
Casalecchio del Reno , B o l o g n a ( I t a l i a ) . 
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gli autori hanno scelto di effet tuare il calcolo dei coefficienti del filtro 
numerico come descritto da (2) integrato da i1). 

Le tecniche esposte permettono di estrarre bande di frequenza 
utilizzando i coefficienti nel numero minore possibile e con una risposta 
in frequenza est remamente vicina a quella ideale; na tura lmente essa è 
in funzione del predet to numero di coefficienti. 

Ad ogni modo, poiché il problema a volte impone una separazione 
t ra due tipi di informazioni altr imenti indistinguibili, la tecnica seguita 
dà quei coefficienti che sono st imati i migliori sotto le condizioni richieste. 

Le relazioni su cui si basa il calcolo dei coefficienti sono: 

— per il filtro di tipo passa-basse frequenze sotto la condizione che la 
somma dei coefficienti sia 1, si ha: 

1 / 2 k + 1 a . 2k — l 2 2N + 1\ 1 

Q* = n \ T Sl7l~~T WTT 8t * ] + 

— per il tipo di filtro passa-banda sotto la condizione che la somma 
dei coefficienti sia 0, si ha: 

1 / 2 k + 1 2 k + 1 2k — 1 2fc — 1 \ 
(Jk = ~ I al 71 — — a i t i — bi ti 1- /Si ti — - — — 
71 \ j- l t 1 ! 

2 / 2N + 1 2N+1 
ti (2.V - 1 ) 1 71 t ~ ' S i : T r 

— per il tipo di filtro passa-alte frequenze sotto la condizione che la 
somma dei coefficienti sia 0, si ha: 

2 ti 2 2N + 1 1 
Ho = 1 — _ ^ -rF + /o UT i n . S l 71 71 T (2N + 1) TI T 2N 

1 / 2k — 1 2k + 1 \ , 2 2k + l 1 
(2k+l)ji T 2N + 1 

Per la discussione sulla scelta da imporre alla somma dei coeffi-
cienti si r imanda al lavoro (2) già citato. 

Per rendere accessibile il programma di calcolo a qualsiasi ricer-
catore per qualsiasi problema di tale natura , gli autori hanno concentrato 
in poche schede parametr i t u t t e quelle informazioni che sono necessarie 
al calcolatore per la elaborazione dei dati . Vengono eseguiti in succes-
sione: calcolo dei coefficienti del filtro, risposta del filtro alle frequenze 
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interessate, valutazione statistica dei dati filtrati sulla base della devia-
zione standard dei dati in ingresso, calcolo della serie residua e prepa-
razione dei dati da graflcare. La graficazione è ottenibile mediante un 
programma (5) che fa parte della biblioteca del Centro di Calcolo. 

I dati in ingresso vengono quindi t ra t ta t i a seconda delle opzioni 
espresse dai ricercatori (v. descrizione delle schede parametri più sotto) 
sì da costituire un insieme omogeneo: le assenze di dati, inevitabili in 
lunghe registrazioni per mancanza di funzionamento delle apparecchia-
ture o alterazione delle stesse, possono essere o sostituite col valore della 
media della serie o con una interpolazione lineare fra gli estremi validi 
della interruzione (in questo caso la coincidenza fra il valore estremo 
finale calcolato e quello reale viene fissato dal ricercatore, in forma per-
centuale, a piacere), o con qualsiasi altra forma che il ricercatore ritenga 
opportuno. In questo ultimo caso, il ricercatore dovrà però scriversi 
una subroutine adat ta col nome di CHIUS e con i parametri descritti 
più sotto che sostituisca quella inserita nella versione standard del 
programma. 

I 6 parametri della subroutine CHIUS devono avere il seguente 
significato: 

P t reale - valore dell'ultimo dato precedente al gap 
P2 reale - valore del primo dato successivo al gap 
P 3 intero - numero d'ordine nella serie elaborata del dato il cui 

valore è 
P4 intero - numero d'ordine nella serie elaborata del dato il cui 

valore è P 2 

P 5 reale - percentuale d'errore (vedi CHIUSX nella sezione «Uti-
lizzazione del programma») 

P„ reale - parametro di uscita: matrice dei dati da sostituire all'in-
terno del gap (dimensione massima 500). 

La subroutine viene chiamata all'interno del programma ogni 
qual volta si incontra un gap. 

2 . - D E S C R I Z I O N E TECNICA D E L PROGRAMMA 

II programma consta di un MAIN e (li 5 subroutines, che sono: 

COEFIL, SINT. RDWR. CHIUS. MOVE. 
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TI MAIN legge i parametri necessari alla elaborazione, li controlla 
e dispone le chiamate alle subroutines a seconda dei problemi che sono 
posti ed infine sovraintende alle stampe ed alla preparazione dei dati 
su nastro da utilizzarsi per la graficazione. 

COEFIL: calcola i coefficienti del filtro numerico con le modalità 
richieste dal ricercatore; effettua il controllo sulla somma 
degli stessi (2) e calcola la risposta del filtro alle frequenze 
richieste. 

SI NT: è chiamata da COEFIL per il calcolo dei coefficienti del 
filtro numerico f1). 

E D W R : prepara i dati della serie temporale che debbono essere ela-
borati: elimina dati ritenuti non validi e provvede alla so-
stituzione degli stessi nelle forme previste. 

CHIUS: viene chiamata da R D W R quando è richiesta una interpo-
lazione lineare sostitutiva di dati mancanti o ritenuti non 
validi dal ricercatore. L'interpolazione è giudicata ottima 
quando la differenza fra il primo dato valido, successivo ai 
dati mancanti, e quello calcolato dalla interpolazione sono 
uguali a meno del valore dichiarato dal ricercatore (v. 
« Utilizzazione del programma »). 

MOVE: ripristina le condizioni di lavoro, mantenendo la sequenza 
temporale, in quanto il programma elabora una serie qua-
lunque di dati, però a gruppi di 2000 per volta. 

3 . - U T I L I Z Z A Z I O N E D E L P R O G R A M M A . 

Le schede contenenti i parametri e tu t te le altre informazioni 
necessarie alla elaborazione della serie dei dati sono 7 e debbono essere 
sempre presenti. 

Le prime 4 sono relative al calcolo dei coefficienti del filtro e alla 
risposta del filtro alle frequenze di prova. Le ultime 3 sono legate al 
processo di elaborazione dei dati. 

Altre schede sono richieste se si verifica la condizione GAPIX ^ 0 
come è scritto nella nota relativa a questo parametro nella 5a scheda 
parametri. 
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l a scheda - descrizione del t ipo di filtro. 
F o r m a t o di l e t t u r a (213, 3F10.4.) 

COLONNA 
NOME D E L L A 

V A R I A B I L E 
D E S C R I Z I O N E 

1-3 K T F se = 1 filtro passa basso 
se = 2 filtro passa alto 
se = 3 filtro passa b a n d a 

•4-6 KCOE numero dei coefficienti del filtro. Essendo 
s immetr ico , occorre indicare so l tan to q u a n t i 
t e rmin i s t anno d a una p a r t e r i spe t to al ter-
mine centra le ; se si vuole un filtro di 21 ter-
mini KCOE sa rà = 10. 

7-16 TG valore del periodo su cui viene f a t t a la finestra. 

17-26 T P valore del periodo a cui viene chiusa la fine-
s t r a (questo valore è ^ 0 solo quando K T F = 3). 

27-36 SG valore a cui la s o m m a dei coefficienti deve 
essere uguagl ia ta . 
In generale: se K T F = 2 o 3 S G = 0 

se K T F = 1 SG = 1 

2 a scheda - de l imi ta il campo dei tes t di f iducia. 
F o r m a t o = (13) 

COLONNA NOME DELLA 
VARIABILE D E S C R I Z I O N E 

1-3 N T è il n u m e r o di periodi su cui si f a il t e s t . 
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3 a scheda - elenco di per iodi su cui f a r e il t es t di fiducia. 
F o r m a t o = (8E10.2) 

COLONNA 
NOME D E L L A 

V A R I A B I L E D E S C R I Z I O N E 

1-11 T valore dei periodi su cui si chiede il t es t 
(ques ta scheda a n d r à r i p e t u t a fino ad esauri-
men to dei per iodi richiesti , m e t t e n d o n e 8 per 
scheda) . 

4 a scheda - ch iude la p r i m a serie di operazioni . Essa deve essere u n a scheda 
senza perforazioni . 

5 a scheda - scel ta dei t ipi di calcolo e deviaz ione s t a n d a r d della serie. 
F o r m a t o = ( I I , F10.0) 

COLONNA NOME D E L L A 
V A R I A B I L E D E S C R I Z I O N E 

1 

2-9 

I P A R 

SIGMA 

se = 1 viene ca lcola ta solo la serie filtrata 
se # 1 viene calcolata anche la serie res idua 

deviazione s t a n d a r d della serie originale. 

6 a scheda - cont iene i p a r a m e t r i di l e t t u r a e di e laboraz ione della serie. 
F o r m a t o = (A3, 212, I I , I X , 12, 2X, 12, 2X, 11, I X , F10 .0 . ) 

COLONNA 
NOME D E L L A 

V A R I A B I L E D E S C R I Z I O N E 

1-3 

4-5 

6-7 

1 D I S P 

N N 

MT 

deve essere X X X 

n u m e r o dei da t i per record (max. 80) 

n u m e r o di un i t à logica di l e t t u r a dei da t i 
se = 5 vengono l e t t e schede 
se = 66 i da t i sono su un filo di q u a l u n q u e no-

me d ich iara to sulla scheda L G O (v. 
descrizione d e l l ' I N P U T più so t to) 
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Segue 6a scheda. 

COLONNA 

10-11 

1 4 - 1 5 

20-29 

NOME DELLA 
VARIABILE I 

I Z E R X 

DESCRIZIONE 

G A P I X (*) 

se # 0 

se = 0 
se # 0 

G A P E X (*) se = 0 

se jf 0 

C H I U S X se = 0 

se # 0 

P E R C X 

gli zeri della serie in I N P U T sono 
reali 
gli zeri (o l ' assenza di perforazione) 
della serie in I N P U T sono da t i 
m a n c a n t i e ve r ranno sos t i tu i t i nel 
corso del p r o g r a m m a 

non ci sono gaps in l e t t u r a 
indica il numero di vol te che si 
debbono sa l ta re da t i in l e t tu ra , dat i 
che ver ranno sost i tu i t i successiva-
m e n t e (max. 99) 

la successione dei da t i o t t e n u t a dopo 
la l e t t u r a e l ' even tua le sos t i tuzione 
( G A P I X ^ 0) è comple ta 
la successione o t t e n u t a è incomple ta , 
se ad esempio G A P E X = 1 ques to 
significa che esiste u n g ruppo di 
dat i fisicamente m a n c a n t i ; la serie 
l e t t a va i n t eg ra t a per r ipr i s t inare 
la sequenza t e m p o r a l e 

nel gap viene inser i ta la media 
generale della serie 
nel gap vengono inserit i i da t i ela-
bo ra t i m e d i a n t e in terpolazione li-
nea re u su f ruendo del me todo di 
ch iusura 

differenza percen tua le r ichiesta da l me todo 
di ch iusura 

(*) N.B. - A quest i due p a r a m e t r i è associato un cer to n u m e r o di 
schede che devono seguire la scheda p a r a m e t r i successiva a ques ta . 
Su c iascuna scheda compaiono due valori inter i , con f o r m a t o (2110), 
r app re sen t an t i il numero (l 'ordine, nella sequenza t e m p o r a l e da elabo-
rare , dei da t i validi i m m e d i a t a m e n t e esterni ad un gaps d a in tegrare . 
R e l a t i v a m e n t e ad un G A P I X = 1 compar i r à u n a scheda con tenen te 
ad esempio 25 nelle colonne 9-10 e 42 nelle colonne 19-20; ques to signi-
fica che in l e t t u r a i da t i dal 26.ino al 41.ino non sono significativi e 
debbono essere o p p o r t u n a m e n t e sost i tu i t i . Queste schede debbono 
essere o rd ina te per valori screscenti dei l imiti dei gaps . 
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7 a s c h e d a - c o n t i e n e il f o r m a t o di l e t t u r a dei d a t i . 
F o r m a t o = (8A10) 

COLONNA NOME DELLA 
VARIABILE DESCRIZIONE 

1-80 I F O R M v i e n e sc r i t t o il f o r m a t o di l e t t u r a ne l n o r m a l e 
l inguagg io F o r t r a n , c o m p r e s e le p a r e n t e s i 
e s t e r n e 

4 . - DESCRIZIONE DELL'INPUT E OUTPUT. 

Il programma è a disposizione dei ricercatori sotto forma di com-
pilato ed è richiamabile mediante la seguente sequenza di schede: 

JOB. 
REQUEST CIC1. 
R E W I N D CIC1. 
COPYN (A, LGO, CIC1) 
LGO. 
7 / 8 / 9 

FILTRO, 6, CIC1 
7 / 8 / 9 

schede parametri e dati 

6 / 7 / 8 / 9 

L'uscita su tabulato è costituita dalle seguenti informazioni: 

a) tipo di filtro e sue caratteristiche 
b) coefficienti del filtro 
c) test di fiducia 
d) valori della serie filtrata 
e) deviazione standard della serie filtrata 
/) serie residua (se richiesta). 
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RISPOSTA DE! FILTRI 

Fig. 1 
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SERIE RESIDUA / SERIE FILTRATA / SERIE ORIGINALE 

Pig. 2 

Nelle figure 1 e 2 si mostrano risultati di elaborazioni o t tenute 
utilizzando il lavoro già citato (5). 
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