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Oracle Crystal Ball lanzó en los últimos días la nueva versión Crystal Ball  
11.1.2.1 la cual brinda nuevas técnicas de modelación de supuestos a los 
modelos de simulación, principalmente aplicados a las industrias del 

sector Petróleo, Gas, Minería y Banca por sus características especiales.  
 
Uno de los atributos de la nueva versión es la posibilidad de generar 
pronósticos de precios con la gran familia de modelos ARIMA con y sin 

efectos estacionales. La metodología ARIMA se conoce como el modelo 
Box-Jenkins y sus siglas en ingles significan promedio móvil (MA) 
autorregresivo (AR) integrado (I). En español se conoce como la 
metodología autorregresiva integrada de media móvil, ARIMA. 

Aquí hablamos que podemos tener una gran gama de modelos tales 
como AR(p), MA(q), ARMA(p,q), ARIMA(p,i,q) y ARIMA(p,i,q)(P,I,Q) 
estacional, etc. para los cuales el software nos brinda el mejor modelo 
que se adecua a los datos en la serie de tiempo.  

Además, el software nos da la oportunidad de crear nuestros propios 
modelos introduciendo las variables tales como: p, i, q, P, I, Q y 
estableciendo el tema de estacionalidad. 
 

La selección del mejor modelo de la familia ARIMA la obtiene el software 
minimizando cualquiera de las siguientes métricas o criterios: BIC, AIC, 
AICc, MAPE, MAD y RMSE las cuales se deben indicar en su momento. 
 

Las series de tiempos de precios tales como las del petróleo, gas, cobre, 
tasas de interés de los bonos y los que denominamos commodities tienen 
las siguientes características: 
 

1. Niveles de auto correlación altos, el precio de hoy tiene conexión 
con los anteriores.  

2. El error en las series no proviene de ruido blanco o no es de 
carácter aleatorio. 

3. Series no son estacionarias, es decir en términos generales  la 
media y la varianza no permanecen constantes a lo largo del 
tiempo. 

 

El ejemplo que utilizaremos en este artículo ha empleado los siguientes 
precios: 
 

1. Precio del Petróleo-WTI $/bbl. 

2. Precio del Gas- $/mmbtu 
3. Tasa de interés de los Bonos de los Estados Unidos a 10 años - % 
4. Precio del Cobre-¢US$/lb. 
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A continuación se pueden ver algunas de las características más 
importantes de las series de tiempo de estas industrias mencionadas en 

la página anterior: 

 

Estas características hacen interesante la aplicación de los modelos 
ARIMA (p, i, q). El software le da tratamiento a las series no estacionarias 
a través de las siguientes acciones: 

1. Encuentra el nivel de diferenciación necesaria empleando 

repetidamente  la prueba KPSS a niveles apropiados de alfa.  Así 
el promedio se convierte en estacionario. 

2. Aplicando la transformación Box-Cox para hacer la varianza 
estacionaria. 

Lo anterior hace que el promedio, varianza y auto correlación de la serie 
sea estacionaria en el tiempo. 
El modelo básico lo detallamos a continuación: 
Modelo Autorregresivo y promedio móvil: ARIMA (p, 0, q) = ARMA (p, q) 

 

Yt = Yt-1  + Yt-2 +…..+p Yt-p  +  t e t-1  - et-2 -…..+q e t-q 

 

Donde: 
Yt = Variable independiente. 

Yt-1 Yt-2 Yt-p = Variables independientes con retrasos. 

coeficientes que serán estimados. 

 t = error residual aleatorio y no explicado por el modelo 

q =  coeficientes que serán estimados. 

 t-1 , … e t-q = valores previos del error residual. 

La estimación de los parámetros la realiza CB Predictor empleando el 
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método de mínimos cuadrados no condicional.  

Pasos para crear Modelos ARIMA 

 

1.  Seleccione el rango de sus series de tiempo 

incluyendo la fila del titulo y la columna que define el 

tiempo en las observaciones.  Se debe tener ya activado el 

software Oracle Crystal Ball. 
 

2. Seleccione en la barra de herramientas o Tools 

Predictor para entrar a la aplicación. 

 

 

 

 

 

3. Automáticamente, aparecerá la pantalla de CB 

Predictor que se presenta a continuación, la cual le 

solicita la información de entrada: 
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  Se puede observar en la pantalla que existen 4 series de tiempo de 
los precios del Petróleo, Gas, Cobre y Bono USA 10 Y, de las cuales 

se tienen 168 observaciones de precios. 
 

4. Ahora, es momento de describir las características de 

su información y debe entrar a Data Atributes o 

Atributos de información. 

 
En el análisis de los 4 precios que estamos desarrollando, definimos 
que la información es mensual, la estacionalidad y la verificación de 
que todas las series de precios tengan la celda de MS Excel se da con 

la alternativa automática.  El ajuste de outliers no lo aplicamos dado 
que se tiene información interesante en este tipo de series.  

 

 
Es importante destacar que CB Predictor evalúa las 4 series de 
tiempo y detectó que las series no presentan estacionalidad.  Esto se 

puede ver en la casilla de Seasonality o Estacionalidad.  Esto es 
importante dado que se desactivarán los métodos que tratan 
estacionalidad en la sección de Methods o Métodos que sigue a 
continuación. 
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5. Haga un click en Methods o Métodos. 

 

Verifique que los métodos que se han seleccionado son los que 
aparecen en la pantalla.  Seleccione Automatic o Automático para 
encontrar el mejor modelo ARIMA (p, i, q). 
Se debe seleccionar el Criterio de Selección, en este caso se ha 

seleccionado el AIC.  También, se seleccionó la casilla en la cual se le 
da tiempo al software para que busque el mejor modelo.  
 
En esta pantalla, se puede apreciar también que se pueden trabajar 
los modelos personalizados o custom, no activando el Automatic o 

Automático y activando en lugar el Custom o Personalizado.  Se 
recomienda iniciar con el Automático para ver qué modelo da el 
software y luego puede hacer prueba de ese modelo haciendo otros y 
comparándolos con la métrica de criterio. 
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6. Luego , haga click a Options u Opciones y tendrá la 

siguiente pantalla: 

 

 

 

En esta pantalla lo que puede seleccionar es el criterio de medición del 
error del modelo.  Lo demás se deja como aparece en la pantalla. 
 
Después de esta pantalla estamos listos para Run o Ejecutar y obtener 
los modelos ARIMA (p, i, d) que nos recomienda Crystal Ball con su 

respectiva información. 
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7. MODELOS ARIMA ÓPTIMOS   

 

Los modelos que encontró Crystal Ball minimizando el criterio AIC los 
detallo a continuación: 
 

 
Podemos observar en  el cuadro anterior que tres de los modelos  tienen 
un error medido por MAPE menor al 7% respecto a los datos históricos. 
 

A todos los  modelos presentados se les puede mejorar su exactitud 
empleando lo siguiente: 
 

1. Modelando el error con distribución de probabilidad. 

2. Determinando la base de datos histórica idónea a través del uso 
del back-testing. 

3. Empleando ARIMA con Intervención y/o eventos. 
4. Combinando el Modelo ARIMA con otra técnica de pronóstico que 

contribuya a reducir el error residual del modelo. 
 

 
Las pantallas que se obtienen de Crystal Ball para la determinación de los 

modelos ARIMA se presentan a continuación. 
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Pantalla del Modelo ARIMA del Precio del Petróleo 

 

Pantalla del Modelo ARIMA del Precio del Gas 
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Pantalla del Modelo ARIMA del BONO USA a 10 AÑOS  

 

Pantalla del Modelo ARIMA del Precio del Cobre 
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8. Extracción de informes de los modelos ARIMA 

 

Para analizar la información de los modelos se debe de entrar al menú 
Analyze o Análisis de la pantalla de resultados como se detalla a 
continuación: 
 

 

 

Las dos salidas que son Create Report y Extract Data son 
importantes. A continuación se presenta el Create Report completo y 
una parte del Autoextract  para el ARIMA del precio del Petroleo. 

 
 
 

Create Report 

 

 
Crystal Ball Report - 

Predictor    

     

     

Number of series 4   

Data is in  months   

Periods to forecast 6   
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Fill-in missing values On   

Adjust outliers Off   

Methods used Non-seasonal methods   

  ARIMA methods   

Forecasting technique Standard forecasting   

Error measure MAPE   

     

 Predictor Series    

Best method ARIMA(3,1,1)   

Error measure (MAPE) 6.90%   

     

Date Lower: P20 Forecast   Upper: P60 

Jan 77.61 84.58  86.82 

Feb 74.51 84.98  88.48 

Mar 72.05 85.48  90.11 

Apr 70.21 85.98  91.56 

May 68.84 86.50  92.89 

Jun 67.81 87.05   94.12 

     

     

Statistic   Historical data   

Data Values 168   

Minimum  11.35   

Mean  46.02   

Maximum  133.88   

Standard Deviation 27.24   

Ljung-
Box  660.68 (Detrended) 

Seasonality Non-seasonal (AutoDetect) 

Screened Values 0   

     

     

ARIMA   Statistic   

Transformation Lambda -0.2344 (Optimized value) 

AIC  -6.56 *  

BIC  -6.47   

AICc  -6.56   

  

* Used for model 

selection   

     

     

Variable Coefficient   Standard Error 

AR(1)  1.16  0.0763 

AR(2)  -0.0711  0.1177 

AR(3)  -0.1318  0.0761 

MA(1)  0.9956  0.0055 

Constant  1.231E-04   

     

     

Method   Rank   MAPE 

ARIMA(3,1,1) Best  6.90% 

Double Exponential Smoothing 2nd  6.96% 

Single Moving Average 3rd   7.01% 
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Method   RMSE   MAD 

ARIMA(3,1,1) 4.46  3.11 

Double Exponential Smoothing 5.01  3.19 

Single Moving Average 4.95   3.21 

     

Method   Theil's U   Durbin-Watson 

ARIMA(3,1,1) 0.9452  1.62 

Double Exponential Smoothing 1.01 * 1.17 

Single Moving Average 1.00   1.15 

    
* - Warning: Theil's U > 

1.0 

     

Method   Parameter   Value 

ARIMA(3,1,1) ---  --- 

Double Exponential Smoothing Alpha  0.9990 

  Beta  0.0380 

Single Moving Average Order   1 

     

Best method Single Moving Average   

Error measure (MAPE) 10.98%   

     

Date Lower: P20 Forecast   Upper: P60 

Jan 3.28 4.05  4.28 

Feb 2.98 4.05  4.37 

Mar 2.73 4.05  4.45 

Apr 2.52 4.05  4.51 

May 2.31 4.05  4.57 

Jun 2.18 4.05   4.61 

     

     

Statistic   Historical data   

Data Values 168   

Minimum  1.72   

Mean  4.97   

Maximum  13.42   

Standard Deviation 2.48   
Ljung-

Box  908.64 (Detrended) 

Seasonality Non-seasonal (AutoDetect) 

Screened Values 0   

     

     

Method   Rank   MAPE 

Single Moving Average Best  10.98% 

Single Exponential Smoothing 2nd  10.99% 

Double Exponential Smoothing 3rd   11.00% 

     

Method   RMSE   MAD 

Single Moving Average 0.91  0.59 

Single Exponential Smoothing 0.91  0.59 

Double Exponential Smoothing 0.91   0.59 
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Method   Theil's U   Durbin-Watson 

Single Moving Average 1.00  2.04 

Single Exponential Smoothing 1.00 * 2.04 

Double Exponential Smoothing 1.00 * 2.04 

    
* - Warning: Theil's U > 

1.0 

     

Method   Parameter   Value 

Single Moving Average Order  1 

Single Exponential Smoothing Alpha  0.9990 

Double Exponential Smoothing Alpha  0.9990 

    Beta   0.0010 

     

Best method ARIMA(1,1,2)   

Error measure (MAPE) 4.06%   

     

Date Lower: P20 Forecast   Upper: P60 

Jan 3.07 3.32  3.39 

Feb 2.85 3.24  3.35 

Mar 2.68 3.17  3.30 

Apr 2.53 3.10  3.25 

May 2.40 3.03  3.20 

Jun 2.28 2.96   3.15 

     

Statistic   Historical data   

Data Values 168   

Minimum  2.39   

Mean  4.63   

Maximum  6.88   

Standard Deviation 1.00   

Ljung-
Box  949.37 (Detrended) 

Seasonality Non-seasonal (AutoDetect) 

Screened Values 0   

     

ARIMA   Statistic   

Transformation Lambda 1.78 (Optimized value) 

AIC  -0.5562 *  

BIC  -0.4815   

AICc   -0.5547   

  
* Used for model 

selection   

     
Variable Coefficient   Standard Error 

AR(1)  0.8923  0.0369 

MA(1)  0.7597  0.0805 

MA(2)  0.2310  0.0806 

Constant   -0.0074     

     

     

Method   Rank   MAPE 
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ARIMA(1,1,2) Best  4.06% 

Double Exponential Smoothing 2nd  4.17% 

Single Moving Average 3rd   4.19% 

     

Method   RMSE   MAD 

ARIMA(1,1,2) 0.23  0.17 

Double Exponential Smoothing 0.24  0.18 

Single Moving Average 0.24   0.18 

     

Method   Theil's U   Durbin-Watson 

ARIMA(1,1,2) 0.9521  1.95 

Double Exponential Smoothing 1.01 * 1.65 

Single Moving Average 1.00   1.64 

    

* - Warning: Theil's U > 

1.0 

     

Method   Parameter   Value 

ARIMA(1,1,2) ---  --- 

Double Exponential Smoothing Alpha  0.9990 

  Beta  0.0097 

Single Moving Average Order   1 

     

Best method ARIMA(1,1,0)   

Error measure (MAPE) 5.54%   

     

Date Lower: P20 Forecast   Upper: P60 

Jan 334.30079426 371.22682609  383.55536743 

Feb 318.81629269 375.41747802  395.45341962 

Mar 308.24309131 379.61044119  406.03596151 

Apr 300.37346588 383.85928857  415.94729722 

May 294.16190070 388.17706496  425.50612067 

Jun 289.06252210 392.56793714   434.88460834 

     

Statistic   Historical data   

Data Values 168   

Minimum  54.66898779   

Mean  155.96798174   

Maximum  366.80073391   

Standard Deviation 100.59351912   
Ljung-
Box  1,536.52 (Detrended) 

Seasonality Non-seasonal (AutoDetect) 

Screened Values 0   

     

ARIMA   Statistic   

Transformation Lambda -0.5115 (Optimized value) 

AIC  -10.14 *  

BIC  -10.11   

AICc   -10.14   

  

* Used for model 

selection   
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Variable Coefficient   Standard Error 

AR(1)  0.2163  0.0755 

Constant   4.1649E-04     

     

Method   Rank   MAPE 

ARIMA(1,1,0) Best  5.54% 

Double Exponential Smoothing 2nd  5.78% 

Single Moving Average 3rd   5.80% 

     

Method   RMSE   MAD 

ARIMA(1,1,0) 14.44805480  9.12043532 

Double Exponential Smoothing 15.51937986  9.83639658 

Single Moving Average 15.52803271   9.91175337 

     

Method   Theil's U   Durbin-Watson 

ARIMA(1,1,0) 0.9401  1.52 

Double Exponential Smoothing 0.9982  1.13 

Single Moving Average 1.00   1.11 

     

Method   Parameter   Value 

ARIMA(1,1,0) ---  --- 

Double Exponential Smoothing Alpha  0.9990 

  Beta  0.0133 

Single Moving Average Order   1 

 

 
 
En  el reporte anterior podemos sacar las variables del modelo ARIMA (3, 
1,1) que el software sugirió como el mejor.  El modelo lo detallamos a  

continuación y posee una diferencia de 1 rezago. 
 

 

MODELO ARIMA 

    Coeficientes 
AR(1) 1.16 

AR(2) -0.0711 

AR(3) -0.1318 

MA(1) 0.9956 

Constant 1.231E-04 

 
 
Luego, el informe de extracción de datos se presenta simplificado a  

continuación: 
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Este informe es muy importante para poder modelar, usar y analizar los 
residuales del mejor modelo.  El gráfico de los residuales del modelo 
ARIMA del Precio del Petróleo es el siguiente: 
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Empleando el fit o ajuste de probabilidad individual del Software, 
podemos concluir que el error residual que deja el modelo ARIMA óptimo  

no es Gaussiano, sin embargo la distribución normal es la tercera en la 
lista como se puede ver en la gráfica abajo.  Además, se ve que es una 
distribución simétrica cuyo Skewness o Sesgo es cero pero la densidad 
de las colas medida por la Kurtosis son mayores que la de la distribución 

Normal que es 3.  Podemos apreciar que el modelo ARIMA seleccionado 
brinda una distribución del error residual logistic. Si fuese una distribución 
resultante con un Skewness fuera de los rangos -0.5 a 0.5 se tendría que 
ser cuidadoso con el modelo resultante.  En este caso, el modelo 

resultante pasa la prueba. 
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9. Generar el Pronóstico de los supuestos del modelo y 

pasarlos a la hoja de MS Excel. 

 
Uno de los objetivos de tener CB Predictor es poder modelar el supuesto 
a los modelos de pronóstico cuando sus series tienen características de 

tendencia, estación, ciclo y autocorrelación.  Por eso, se hace necesario 
poder exportar los supuestos modelados con la metodología ARIMA a 
hoja de MS Excel donde está el modelo.  Para eso presentamos la 
pantalla siguiente donde se debe hacer click a Paste para poder 

encontrar el menú donde escribimos a qué celda de MS Excel se 
exportarán los supuestos con la distribución de probabilidad incluida, 
siendo ésta una distribución normal. 
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Podemos apreciar en la pantalla, que se activó la exportación del 
supuesto para que sea ubicado en la celda + B11, habrá que incluir las 
fechas y copiar la distribución de probabilidad. 

 

 
REFLEXIONES FINALES 

 
La nueva versión de Crystal Ball complementa la creación de modelos 
para los supuestos como se ha podido observar en este artículo.  Esto 

fortalece la modelación y el pronóstico de los objetivos estratégicos que 
se desean obtener después de simular y optimizar el modelo. Con el 
software estadístico tradicional, encontrar los modelos ARIMA adecuados 
conllevan una gran inversión de tiempo que hace aún más complejo el 

trabajo de análisis de riesgo en las empresas.  Sin embargo, con Crystal 
Ball se supera esa dificultad y además se integra esta aplicación a la 
modelación de otros supuestos realizados con otras técnicas y 
herramientas del software. 
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                                                           ANEXO 

 

Data empleada en el ejercicio:   En el siguiente cuadro de MS Excel, se pueden apreciar los 

supuestos en la hoja de cálculo. 
 

 

Análisis de Series de Tiempo de los Precios: Petróleo, Gas, USA Bono 10Y y Cobre. 

 enero 1997-diciembre 2010   

      

 Nivel de Auto correlación y Evaluación del Ruido Blanco  

 
Auto correlación lag 
1 

       
0.983420  

              
0.932651  

                           
0.970851  

                                               
0.988119  

 Observaciones 168 168 168 168 

 Factor ABS (Z) 12.75  12.09  12.58  12.81  

 
Limite ruido blanco 
(Z) 

Menor de  
2 Menor de  2 Menor de  2 Menor de  2 

      

Año Mes WTI-$/bbl G-$/mmbtu USA Bond 10 Años (%) Export. Cobre (precio - ¢US$/lb.) 

1997 Jan 
         
25.13  

                
3.45  

                          
6.57                           101.36310927  

  Feb 
         
22.18  

                
2.15  

                          
6.40                           102.89354634  

  Mar 
         
20.97  

                
1.89  

                          
6.70                           102.56365914  

  Apr 
         
19.70  

                
2.03  

                          
6.88                           101.07027390  

  May 
         
20.82  

                
2.25  

                          
6.71                           107.24092892  

  Jun 
         
19.26  

                
2.20  

                          
6.49                           114.22471181  

  Jul 
         
19.66  

                
2.19  

                          
6.22                           111.82409270  

  Aug 
         
19.95  

                
2.49  

                          
6.30                           104.12630440  

  Sep 
         
19.80  

                
2.88  

                          
6.21                             93.06551027  

  Oct 
         
21.33  

                
3.07  

                          
6.02                             90.04335598  

  Nov 
         
20.19  

                
3.01  

                          
5.87                             84.41483660  

  Dec 
         
18.33  

                
2.35  

                          
5.80                             81.63973783  

1998 Jan 
         
16.72  

                
2.09  

                          
5.55                             74.98102514  

  Feb 
         
16.06  

                
2.23  

                          
5.57                             72.33494698  

  Mar 
         
15.12  

                
2.24  

                          
5.64                             71.10069134  
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  Apr 
         
15.35  

                
2.43  

                          
5.63                             75.11679682  

  May 
         
14.91  

                
2.14  

                          
5.65                             76.64650909  

  Jun 
         
13.72  

                
2.17  

                          
5.49                             77.53230911  

  Jul 
         
14.17  

                
2.17  

                          
5.46                             72.53317301  

  Aug 
         
13.47  

                
1.85  

                          
5.33                             73.14625292  

  Sep 
         
15.03  

                
2.02  

                          
4.81                             71.66776826  

  Oct 
         
14.46  

                
1.91  

                          
4.52                             69.06305735  

  Nov 
         
13.00  

                
2.12  

                          
4.83                             67.07152720  

  Dec 
         
11.35  

                
1.72  

                          
4.64                             73.28336769  

1999 Jan 
         
12.51  

                
1.85  

                          
4.71                             65.04255025  

  Feb 
         
12.01  

                
1.77  

                          
5.00                             63.77633874  

  Mar 
         
14.68  

                
1.79  

                          
5.22                             61.98974497  

  Apr 
         
17.31  

                
2.15  

                          
5.18                             60.06502135  

  May 
         
17.72  

                
2.26  

                          
5.54                             64.38148675  

  Jun 
         
17.92  

                
2.30  

                          
5.89                             58.23997075  

  Jul 
         
20.10  

                
2.31  

                          
5.78                             62.00321077  

  Aug 
         
21.28  

                
2.79  

                          
5.94                             70.46932189  

  Sep 
         
23.80  

                
2.55  

                          
5.90                             73.73956075  

  Oct 
         
22.69  

                
2.73  

                          
6.10                             73.60752501  

  Nov 
         
25.00  

                
2.37  

                          
6.03                             76.21090466  

  Dec 
         
26.10  

                
2.36  

                          
6.27                             75.94685238  

2000 Jan 
         
27.26  

                
2.42  

                          
6.65                             81.02070916  

  Feb 
         
29.37  

                
2.66  

                          
6.52                             79.23064883  

  Mar 
         
29.84  

                
2.79  

                          
6.25                             80.30795742  

  Apr 
         
25.72  

                
3.04  

                          
5.98                             72.99814704  
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  May 
         
28.79  

                
3.59  

                          
6.43                             78.62500269  

  Jun 
         
31.82  

                
4.29  

                          
6.09                             76.78567691  

  Jul 
         
29.70  

                
3.99  

                          
6.04                             78.63233328  

  Aug 
         
31.26  

                
4.43  

                          
5.83                             79.22118194  

  Sep 
         
33.88  

                
5.06  

                          
5.79                             82.73122661  

  Oct 
         
33.11  

                
5.02  

                          
5.74                             83.63085279  

  Nov 
         
34.42  

                
5.52  

                          
5.70                             82.20920173  

  Dec 
         
28.44  

                
8.90  

                          
5.22                             78.79063741  

2001 Jan 
         
29.59  

                
8.17  

                          
5.15                             82.18563665  

  Feb 
         
29.61  

                
5.61  

                          
5.10                             79.70558731  

  Mar 
         
27.24  

                
5.23  

                          
4.88                             79.56229459  

  Apr 
         
27.49  

                
5.19  

                          
5.14                             70.37732723  

  May 
         
28.63  

                
4.19  

                          
5.37                             74.20967700  

  Jun 
         
27.60  

                
3.72  

                          
5.26                             71.90779204  

  Jul 
         
26.42  

                
3.11  

                          
5.21                             63.10174807  

  Aug 
         
27.37  

                
2.97  

                          
4.96                             60.29421505  

  Sep 
         
26.20  

                
2.19  

                          
4.73                             59.75744747  

  Oct 
         
22.17  

                
2.46  

                          
4.55                             59.76551409  

  Nov 
         
19.64  

                
2.34  

                          
4.62                             54.66898779  

  Dec 
         
19.39  

                
2.30  

                          
5.05                             58.71208907  

2002 Jan 
         
19.71  

                
2.32  

                          
4.99                             58.25651796  

  Feb 
         
20.72  

                
2.32  

                          
4.90                             57.57632233  

  Mar 
         
24.53  

                
3.03  

                          
5.28                             62.95937938  

  Apr 
         
26.18  

                
3.43  

                          
5.20                             62.94473005  

  May 
         
27.04  

                
3.50  

                          
5.14                             64.01028389  
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  Jun 
         
25.52  

                
3.26  

                          
4.89                             64.06489079  

  Jul 
         
26.97  

                
2.99  

                          
4.61                             65.58027331  

  Aug 
         
28.39  

                
3.09  

                          
4.24                             68.38253785  

  Sep 
         
29.66  

                
3.55  

                          
3.87                             57.98144107  

  Oct 
         
28.84  

                
4.13  

                          
3.91                             59.19171177  

  Nov 
         
26.35  

                
4.04  

                          
4.04                             63.95436389  

  Dec 
         
29.46  

                
4.74  

                          
4.02                             66.71386197  

2003 Jan 
         
32.95  

                
5.43  

                          
4.01                             64.37933269  

  Feb 
         
35.83  

                
7.71  

                          
3.90                             70.67952532  

  Mar 
         
33.51  

                
5.93  

                          
3.79                             71.68126858  

  Apr 
         
28.17  

                
5.26  

                          
3.94                             67.62041894  

  May 
         
28.11  

                
5.81  

                          
3.54                             65.54068333  

  Jun 
         
30.66  

                
5.82  

                          
3.32                             68.27603971  

  Jul 
         
30.75  

                
5.03  

                          
3.94                             65.71786564  

  Aug 
         
31.57  

                
4.98  

                          
4.42                             70.63726622  

  Sep 
         
28.31  

                
4.62  

                          
4.26                             78.02085344  

  Oct 
         
30.34  

                
4.63  

                          
4.27                             76.55038983  

  Nov 
         
31.11  

                
4.47  

                          
4.29                             78.09670327  

  Dec 
         
32.13  

                
6.13  

                          
4.25                             88.95353758  

2004 Jan 
         
34.31  

                
6.14  

                          
4.13                           104.56736013  

  Feb 
         
34.68  

                
5.37  

                          
4.06                           108.20001888  

  Mar 
         
36.74  

                
5.39  

                          
3.81                           119.79437873  

  Apr 
         
36.75  

                
5.71  

                          
4.32                           119.97044300  

  May 
         
40.28  

                
6.33  

                          
4.70                           116.76340357  

  Jun 
         
38.03  

                
6.27  

                          
4.72                           110.53900532  
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  Jul 
         
40.78  

                
5.93  

                          
4.47                           116.22609196  

  Aug 
         
44.90  

                
5.41  

                          
4.27                           123.31287210  

  Sep 
         
45.94  

                
5.15  

                          
4.12                           122.13379932  

  Oct 
         
53.28  

                
6.35  

                          
4.08                           130.79075998  

  Nov 
         
48.47  

                
6.17  

                          
4.18                           127.94016026  

  Dec 
         
43.15  

                
6.58  

                          
4.22                           127.41375070  

2005 Jan 
         
46.84  

                
6.15  

                          
4.21                           137.53018048  

  Feb 
         
48.15  

                
6.14  

                          
4.16                           138.52967965  

  Mar 
         
54.19  

                
6.96  

                          
4.49                           137.10479095  

  Apr 
         
52.98  

                
7.16  

                          
4.32                           146.25770655  

  May 
         
49.83  

                
6.47  

                          
4.13                           139.09313745  

  Jun 
         
56.35  

                
7.18  

                          
3.98                           143.33755374  

  Jul 
         
59.00  

                
7.63  

                          
4.17                           155.05353761  

  Aug 
         
64.99  

                
9.53  

                          
4.25                           159.74857871  

  Sep 
         
65.59  

              
11.75  

                          
4.19                           168.47545356  

  Oct 
         
62.26  

              
13.42  

                          
4.45                           176.57771874  

  Nov 
         
58.32  

              
10.30  

                          
4.53                           188.83165958  

  Dec 
         
59.41  

              
13.05  

                          
4.45                           199.25849503  

2006 Jan 
         
65.49  

                
8.69  

                          
4.40                           198.42706227  

  Feb 
         
61.63  

                
7.54  

                          
4.40                           203.27573408  

  Mar 
         
62.69  

                
6.89  

                          
4.40                           217.80594486  

  Apr 
         
69.44  

                
7.16  

                          
4.40                           268.36671634  

  May 
         
70.84  

                
6.25  

                          
5.10                           316.02022006  

  Jun 
         
70.95  

                
6.21  

                          
5.10                           326.46573012  

  Jul 
         
74.41  

                
6.17  

                          
5.08                           308.08325460  
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  Aug 
         
73.04  

                
7.14  

                          
4.87                           305.30790971  

  Sep 
         
63.80  

                
4.90  

                          
4.71                           310.99273871  

  Oct 
         
58.89  

                
5.85  

                          
4.72                           295.56583170  

  Nov 
         
59.08  

                
7.40  

                          
4.59                           287.26549423  

  Dec 
         
61.96  

                
6.73  

                          
4.56                           262.21394593  

2007 Jan 
         
54.51  

                
6.55  

                          
4.75                           239.14544899  

  Feb 
         
59.28  

                
8.00  

                          
4.72                           229.49440921  

  Mar 
         
60.44  

                
7.11  

                          
4.56                           241.49305618  

  Apr 
         
63.98  

                
7.60  

                          
4.69                           302.21142546  

  May 
         
63.45  

                
7.64  

                          
4.75                           322.96837230  

  Jun 
         
67.49  

                
7.35  

                          
5.10                           303.40383078  

  Jul 
         
74.12  

                
6.22  

                          
4.99                           323.50206485  

  Aug 
         
72.36  

                
6.22  

                          
4.68                           324.72209987  

  Sep 
         
79.91  

                
6.08  

                          
4.52                           303.87549559  

  Oct 
         
85.80  

                
6.74  

                          
4.52                           325.77086068  

  Nov 
         
94.77  

                
7.10  

                          
4.14                           295.98091312  

  Dec 
         
91.69  

                
7.10  

                          
4.10                           266.36643664  

2008 Jan 
         
92.97  

                
7.99  

                          
3.73                           279.69312334  

  Feb 
         
95.39  

                
8.54  

                          
3.73                           299.28646947  

  Mar 
       
105.45  

                
9.41  

                          
3.48                           338.06788917  

  Apr 
       
112.58  

              
10.18  

                          
3.65                           359.14006083  

  May 
       
125.40  

              
11.27  

                          
3.87                           346.81033242  

  Jun 
       
133.88  

              
12.69  

                          
4.08                           336.68284395  

  Jul 
       
133.37  

              
11.09  

                          
3.97                           348.44501256  

  Aug 
       
116.67  

                
8.26  

                          
3.88                           318.70009531  
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  Sep 
       
104.11  

                
7.67  

                          
3.68                           279.71642448  

  Oct 
         
76.61  

                
6.74  

                          
3.76                           225.69550043  

  Nov 
         
57.31  

                
6.68  

                          
3.57                           164.72676958  

  Dec 
         
41.12  

                
5.82  

                          
2.39                           126.69616784  

2009 Jan 
         
41.68  

                
5.24  

                          
2.46                           127.57551308  

  Feb 
         
39.09  

                
4.51  

                          
2.86                           141.56061941  

  Mar 
         
47.94  

                
3.96  

                          
2.80                           153.40413362  

  Apr 
         
49.66  

                
3.49  

                          
2.88                           182.71804222  

  May 
         
59.05  

                
3.83  

                          
3.30                           190.28488215  

  Jun 
         
69.74  

                
3.80  

                          
3.70                           213.28652280  

  Jul 
         
64.15  

                
3.38  

                          
3.53                           220.15413666  

  Aug 
         
71.04  

                
3.14  

                          
3.58                           244.29212883  

  Sep 
         
69.41  

                
2.97  

                          
3.40                           256.88939074  

  Oct 
         
75.72  

                
4.00  

                          
3.35                           266.57744400  

  Nov 
         
77.99  

                
3.66  

                          
3.39                           284.78824670  

  Dec 
         
74.47  

                
5.34  

                          
3.59                           287.85442749  

2010 Jan 
         
78.33  

                
5.83  

                          
3.71                           320.49786745  

  Feb 
         
76.39  

                
5.32  

                          
3.68                           297.38666208  

  Mar 
         
81.20  

                
4.29  

                          
3.72                           308.24961122  

  Apr 
         
84.29  

                
4.03  

                          
3.82                           321.51838945  

  May 
         
73.74  

                
4.14  

                          
3.40                           329.31004493  

  Jun 
         
75.34  

                
4.80  

                          
3.19                           290.50713910  

  Jul 
         
76.32  

                
4.63  

                          
2.99                           274.56369533  

  Aug 
         
76.81  

                
4.32  

                          
2.68                           312.90593222  

  Sep 
         
75.24  

                
3.89  

                          
2.64                           324.52981274  
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  Oct 
         
81.89  

                
3.43  

                          
2.51                           345.43696411  

  Nov 
         
84.25  

                
3.71  

                          
2.75                           361.07029872  

  Dec 
         
84.00  

                
4.05  

                          
3.28                           366.80073391  


