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NTRODUCCION

En muchas aplicaciones se generan mﬂdlcionles o se dispone de
observacliones simultaneas de un conjunto de fendmenos a traves del
tiempo. Tal es el caso en Economia. Geofisica y otras ciencias en
las gue interesa explorar y-o analizar las relaciones entre el
conjunto de fendmenos que se estan midiendo; va sea para detectar
el sentido ¥y cuantificar la magnitud de dichas relaciones o bien
para fines de prondstico. Esto ha llevado a la especificacidén del
modelo dinAmico general de ecuaciones simultineas bajo un
enfoque econometrista ¥y a la formulacion de modeloz MARMA descde el
punto de vista de los estudiosos de Seriles de Tiempo. La relacidn
entre ambos enfoques ha side estudiada por Zellner y Palmt19742,
GreenbergC1993d, entre otros.

Un preoblema central en el estudio de este tipo de cbservaclones es
el de reducir la dimensidén del conjunte de datos; reduccidn
motivada por las dificultades de diversa indole que surjen al
analizar y modelar series multivariadas. Entre otras; posiblemente
necesitaremos especificar y estimar un gran ndmero de parametros
para obtener una representaclén adecuada de su comportamiente, Si
las serles estian muy correlaclonadas es posible que surjan
problemas de multicolinealidad con las consecuentes dificultades
en la especificacién de loz drdenes de los paramétros de los
modelos ¥ en la redundancia de la informacidn,

El objeti vo principal de los métodos de roduccion de
cdimensiocnalidad consiste en lograr un compromisco enire la
obtencidn de simplicidad para la interpretacidn ¥ la retencien de
sulf'iciente detalle. Persiguiende este cbjetivo se han desarrollado
algunas ideas en el caso de series de tiempo tanto en el dominic
del tiempo como en el dcminio'de las frecuencias,
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En el dominio del tiempo, QuenouilleCieT7) sugiere como utilizar
lo=s 'eigenvect.ores de las matrices de parametros de un modelo
autorregresivo para lograr una interpretacidn simple. Box vy
TLacC1977) muestran como construir transformaciones candnicas de
un vector de series de tiempo gue sigue un proceso autorregresive
las cuales oardenan los componentes del vector del menos al mas
predecible. ReinselllioB83) presenta comeo estimar ifndices para
simplificar la representacion de series dque siguen un procesco
autorregresivo utllizando ideas szugeridas por Sargent Y
SimsC1977). La idea del anadlisis factorial para series de tiempo
es de=sarrcllada por Pefia y PoxCiSg4d, Otter ¥ Schuurclgeld
calculan componentes principales mediante la diagonalizacidn de la
matriz de wvarianzas y covarianzas con el problema de que los
componentes asi obtenidos son ortogonales solo contemporaneamente
¥ no para todo rezago.

BrillingercCi1981) extiende la ides de componentes principales al
dominie de las frecuencias. Un trabajo relacionado se debe a
PriestleyC1981> y Subba RacCig79). Cewakel1977) y Geweke ¥y

SingletonCisld discuten una versidn del analisis factorial en el
dominio de las frecuencias,

En el presente trabajo partimos de la idea del método de
componentes principales PAara buscar la reduccidon de
dimensiocnalidad. Basicamente, dicho método consiste en transformar
linealpente las series de Lal manera gque obtengamos un nhuevo
conjunte de series, gue definen los Componentes Princlpales,
ortogenales entre s y clazificadas de acuerde a la magnitud de su
varianza. En un subconjunto pequefio de los conponentes principales
esperamos poder recuperar la mayor parte de la informacidén
conptenida en las series originales de acuerdo a ciertos criterios.
El mas comin consiste en recuperar el mavor porcentaje de 1la
variaclén total observada, dei‘inida como la Ltraza de la matriz de
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varianzas—-covarlianzas. Existen varlas aproximaciones para el
computo de los componentes principales. La mas conccida se aplica
cuande las observaciones son lndependientes en el tiempo y es la
desarrellada por HoLellingClo33d) CHMorrison,l12782 bajo el supuesto
de muestrec iLndependiente. Al aplicarle eln series de tLiempo
producimos componentes principales no correlacionados entre
=i contemporaneaments pero correlacionados =n el Llempo C(Otter ¥y
SchuurCissld), Las aproximaciones que nos interesan son las que se
aplican cuando explicitamente reconocemos due las observaciones
estan correlacionadas a traves del tGLlempo ¥y que come consSecWUlencia
proporcionan componentes no correlacionados para todo rezago., Las
clasificamos dependiendo €1 se trabaja en el dominio del tiempo o©
en el doninio de las frecuenclas. En este trabajo optames por el
calculo de los componentes en el dominio de las frecuencias. Esto
es; los que se derivan de la diagopalizacion de la matriz de
densidad espectral. Por este camino obtenemos la funcidn de
transferencia que nos permite calcular el vector de componentes
principales. Dichos componentes resultan ser ortegonales para todo
rezago perc dependen del estimador del espectro gue hayamos
glegido para su coémputo. Proponemos dos aplicaciones de esta
metodologia: La primera consiste en pronesticar el vector de
series de tiempo A partir de prondsticos de los componentes
principales. La segunda consiste en el ajuste de modelos ARMA a
algunos de los componentes principales y a partir de dicho ajuste
obLener ol MARMA asociado. '

-

Las principales ventajas de esta aproximacidn parecen inmediatas a
partir de las aplicaciones propuastas. Estamos reduciendo
dimensicnalidad en el sentido de identificar. estimar ¥
pronosticar model os univariados a partir de log cuales
identificamos, estimamos y pronosticamos 21 modelo multivariade
asociado al vector original de series de tiempo.



1- COMPONENTES PRINCIPALES EN SERES DE TEMPO.

Como es blen conocido, la idea basica del método de componentes
principales consiste en obtener una descripeion de la dispersidn
de un conjunto de n puntos en un espacico p-dimensional. mediante
1a intreduceion de un nuevo conjunto de coordenadas ortogonales
que son transformacicones lineales de las originales de tal manera
que la dispersidn de las nuevas coordenadas se presenta en oprden
creciente o decreciente de magnitud., Idealmente esperariamos oue
una parte sustancial de la variacidn total sea oxplicada por las
pPrimeras coordenada=s que se derivaron.

Sea xt un vector de series de tiempo de dimensidn n ¥y considérese
su representacidn de Cramér CBrillinger,1981,p,.1020:

n
X = r expliwty A2 Cuwd t e Z cid
o

donde deCw) es tal gue:

dF Cud Sl w = A
EAdZ Cud az;'cxs; = * 2

O en otro caso

=Si F'waD s abzolutamente continua, sntonces dF‘wa) = fwa) dw. A

thw) se le conoce como matriz de densidad espectral o simplemente
cone el espectro de x‘_.

Para obtener lo=s componentes principales, transfor mancs
linealmente a dZ Cuwd mediante B Cuw;

dZwaD = B¥TuS deCoQ . c3



donde elegimos a B'Cwo de tal manera que las nuevas coordenadas:

T
Y = r exptiwt> B Cuo dZ Cod
L=)

n
= r explint> dZ Cod t e 2 c4d
]

cumplan con los requisitos antes mencionados.

L.a spolucicdn del preblema se reduce a encontrar les vectores y
valores propios de eru\D. Entonces:

.l‘waD = BCuwd rwa) B Cod (o)

donde rwa) es una matriz diagonal cuyos elementos son los valores
propios de thuD en orden decreclente de magnitud., Blw) es una
matriz cuyas columnas corresponden a los vecteores propios de
fwaD. Obviamente, fyCm) define el espectro de Y’t. Adema=s, como

I
l"yClc) - r expliwt) tyCcuD dw keZ coo
o

donde r‘kaD define l1a matriz de autocavarfanzas y covarianzas
cruzadas de ¥1. para k¥ e Z. ¥y dado que !‘yCco) es diagonal, 1;5
covarianzas cruzadas son cero para todo rezago., Evaluando (8) en k
= @, cobtenemns la matriz de varianzas covarianzas de Yt,:

Hi g
rco> e E £ dw = E <7

y dado que 1os olementos de !‘yCu\) estian en orden decreciente de
magnigtud, la varianza de '!t'L estara tambien en orden decreciente
de magni tud. En consecuencia, Y'_ define lJos componentes
principales de xt. *



Como eru.D es Hermitiana y positiva definida, los elementos de
rycm son reales y positivos, Si la dimension de dZwa) es ifgual a
la de deCw) =e cumple:

BCw> BPeow = B'Cud BCwd = I ced

por lo gque BCw) es cortonormal, De (9) y (8> resulta la siguiente

relacicn:

I‘yCuD = B Cw) fwaD BC w2 co

Para recuperar xt a partir de Y:. uttltizamos €30 ¥ C82:

m
xt = f expCliwnty BCwd dZyCm) €100
o

Estas expresiones nos recusrdan a la operacion de rfiltrado lineal
CBrillinger,1961.p.27-28):

Lo
-
Y, = E " x €113
=~00

donde b: es una suUcesion de matrices de'c'n.n) qgque saLisi‘acen:
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v definen junto con B'Cw? un par de transformadas de Fourier. Esto
es:

B0 expiinty dwe ez <125

Pajo el enfoque de filtros lineales., podemos obtener xt a partir
de Yt mediante:

o

X, =ij ' c13>

=00

donde bj esta definido de manera similar a b: reemplazando BCud
por BCwd.

El computo o estimacidn de los componentes principales depende en
gran medida del estimador del espectro que utilicemos. Supongamos
gque elegimeos el periodograma. Consideremozs las i-ésima y j—-ésima
series de xt. Entonces;

X Cud = dZ Cwd TZTaS C14>
i} xt xj

Y sitempre Lendremcs la identidad:

1T, Cad}® = I, Cwd I Cud C1e

13
lo que nos indica que la magnitud del perlodograma cruzado no
contien® informacién que no este contenida en los periodogramas
individuales o bien, en deCw).



Supongames ahora que estimamos el espectro usando alguna ventana,
St la ventana espectral utilizada =5 no—negativa entonces:

-~

~ ”
2 .
lft jC&D {° = I‘H_Cm) f“ quD cCi1eD

podemcos en consecuencia considerar a:

”
Z
.
2 ]rucms
R Cwd = - 17D
ti ~ ~
rucw r“cw

compoe e}l estimador de la coherencia de XL v xj la cual siempre
tomara valores en e! intervaleo {0,111 que corresponde al recorrido
de correlacidn nula a correlacién total en la frecuencia w. Sin
embargo, el valor e=stimado de 1a ccocherencia depende del
suvavizamiento del periocdegrama o mas bien de la ventana elegida
para su suavizamiento, Para el pericdograma no suavizado 1la
coherencia siempre sera uno,

Podemo=s deducir que el rango del espectro estimado o de la matriz
que gqueremos diagonalizar. depende de la eleccidn del estimador
del espectro a través de 1a wventana elegida, £s claro qua por
€13, e}l range del pericodograma sera siempre uno. En consecuencia
tendriA una =ola ralz caracteristica no nula ¥y por lo tanto la
variacidén de las n—series sSe resume en un componente, Formalizando
aeste cason, tenemos las siguientes relaciocnes. De C9): '

cho.\) = B*To5 IwaD BC e cisd
donde Iy(m) = diagl vaerZwaDD.O. cae a2 Ol
1



Tomenos la primera columna de BCw) para calcular dZyCm). Sea esta

1

Bs Cw>. Entonces:

dZyCuD = E: Twd deC&D C19D
N .

donde dZyCu) es de dimensidn C1,1D, B1 Cw) da Cn, 12 ¥ deCwD de
N .
Cn,1D.

En consecuencia podemos recuperar deCw) aexactamente a partir de:

deCr.cD = 51 Cwd dZwaD c200
‘ 1

2. ESTMACION DE LOS COMPCNENTES PRINCWPALES.

Supongamos que disponemos de KRy Mogre o e oo u¥ observaciones
del proceso Xt. Supongamos ademas que el procesco es estacionario o
que le hemos aplicado una transformacidn del tipo sugerida por
PBox—JenkinsC19768>. Entonces podemos aproximar a deCm) medi ante la

tranaformada finita de Fourlier (Brillinger, 1061,p.101D.

T4 -
g Cwd = Z :-Et oxpl—lwt> <21
t=D

El! pericodograma queda definido por

[a)
Ime) = tHCwDEx'Zw caas

Y el espectro resulta de aplicarle la ventana espectral hCA) al
periodogramaCtenkins vy ‘ﬂatt.s.lzgos.pp. 243-2492:
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~ 11 B ) :
fme) = r hCAY ICw — AD dh cE3n

Para el codmputo de estas expresiones, discretizamos w tomando mj =
2nj-T donde "’_1 define 1a J-¢sima frecuencia de Fourier

C(Blomfield,1976,p. 423. De esta manera (230 se convierte en:

™m

Pl ~
£ lwd = Z hCx > TCw, > 4-75

=~m
cen A, = 2nk T,

~~
Procedemos a diagonalizar Imel) para ¢ = 4§ = T2 con lo gque
~ Val

obtenemnos fy( wjb ¥y BC mP para el mismo recorrido. Podemos entonces
calcular ZyC ""P aplicando C2D:

~~
lwal) = 5’2&:15 .‘.‘mei). 2=

Los componentes en el dominio de tiempo los recuperamos aplicando
la tranformada Finita inversa a P,'y(mjb:

L]
»

= 1
’1. 5 twa“) exp{uojt} c2eD

L

=0

fara calcular los ceoeficlientes en =l dominio del tiempo aplicamos

~~
la transformada inversa a Bij):

Fal 1 T sl
b- s . Z BCwP exp(les) car
FET:) .

10



Notese que estamos definiends los calculos para 0 =< §J = T2, Para

. ~
poder evaluar (233, (200 y (272 necesitamos BijD para T-2 =

J = T-1. Wilizando propiedades de 1a trasformada finita de
Fourier Cver apéndiced ’

-~

t,'waT_l) a ly?.'sz = B’ijs Zwaj)

Fal
r—3 »
B'Cwd £ Coop O

e
Soa BCwT_j) =Rw15

por lo tanto,

twaTHj) = E'Emf_ jb thwT__ 1) | cEeed

~
Fror lo gue basta diagonalizar erw‘) para las frecuencias de
Fourier 0 5 § = T2, '

De C11D> vy C13> cbtenemos las expresiones siguentes para lel. caso
fintto:

Tw=i

~
";"Zb; Y, 29,12
3=0
T=-1
Y, = L _ _ c2e.2>
j=o . L

11



3.-APLICACIONES,

Algunas posibles aplicaciones del método desarrcllade son las
sigulientes: La mas simple consiste en el calculeo de indicadores o
numercos indices., Esta aplicacidén se resume a2l cialculo de los
componentes principales. En el procedimiento podemos obtener su
periodeograma,. su=z autecovarianzas ¥y los coeficlientes en C11D
Generalmente se espera lograr una interpretacién clara de los
conponentes ya sea directamente o a traves de €112, Esto depende
mucho del tipo de informacidn que estemos manejande ¥ no siempre
es posible llegar a la interpretacion deseada, Un ejemplo trillado
de este caso consiste en calcular un Indice de precios a partir de
los precios de varios articulos gue resuma ¥y describa a la vez su
variaclion conjunta. En la especificacion de modelos econdmicos
podemos pensar en agrupar algan subconjunto de las varlables que
Aintervienen en el modeleo, 51 esto es posible podemos introducir
algunox componentes en lugar de las series originales agrupadas lo
que puede resultar en una reducecion de la dimensién del modelo.
Ctra aplicacidn consiste en pronosticar xt A partir del prondstico
de algunos de lo= componentes. Presenta la ventaja, en cuanto a la
reduceldn de la dimensiconalidad, de que solo es necesario ajustar
modelos unlivariados para pronosticar Yt y luego recuperar los |
prondasticoes para X. En los prondgsticos que resulten de cada
elenentc de x est.amos considerande implicitamente (esto depende
de la sigui.nt.e aplicar_-ién.) la informacidn que nos proporciona la
correlacidn con los demias elementos, Por ditine plant.eams la
rpesibilidad de obtener modelos MARMA para xt a partir del ajuste
de modelos ARMA a algunos elementos de YL.

3.1~ PRONOSTICOS DE X

Supongamos que disponemos de prondsticos de los compeonentes !(t los
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los cuales pueden haberse cbtenido por cualguier  método
unl variado. Supongamos adempas que disponemos de T periodos de
prongstico con T = 0.1.2..... Y dqueremocs utilizarles para
pronosticar la serie xt. Para esto, de (29D

T-1

~ ~ A
3 Z bj Y-1-1-1'—1 €303
=0
~
donde Yt. denota los prondgsticos(o valores observados) de los

componentes principales., Esto es, estamo=s suponiendo la estructura
muestral en el perlode de prondsilico.

Si solo utilizamos el pronastico de (m<nd componentes. entonces:

T-1

o - 6(1? A(1.)
Xpo = Z A SO c21D
i=o

donde el supraindice C1) denota la submatriz y subvector asoclados
a los componentes consideradez en el analisis. El error de

prontstico de x ademaAs de tener un componente asociado al

T+T’
-
error de pronodstico de Y-;-:-:--; v tendra un componente de la forma:s
T-1 ~
(2 (2} .
z b, Yoot c32d
i=o

donde es =supraindice (22 denota la submatriz vy subvector de
asociados a los componentes no incorporados. Es claro que este
error sera pequefioc si la warlianza de los ccmﬁonen‘t.es no
incorporados es pequefia.
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32 MODELOCS ARMA MULTIVARIADOS.

Sea !t't =]l vector de componentes principales. Suponhgamos due Yq.
sigus un modalo MARMACPR.qY

AyC L Yi. = Cy( L> U:. Cax®d

donde L dencta el operador rezago CLJX‘ = xt_j).

P
A C2) = az!
b4 3
i=o
p
c czd> = Z cjzj Cc34d
iso '

L_Jt es un proceso alevatorico vectorial de rulde blanco., las matrices
a’ ¥ cJ son diagonales dada la noa autccorrelacidn entre los
comnponentes; ao = co = I .p=rmaxCpl) Y q=maqu‘) donde (pt.qL) es
el orden del modelo ARMA ajustado al 1-ésimo componente principal. -
En otras palabras, estames ajustandoe modelos ARMA un.tvar.tados a
lLoa companenten principaloo. En ol dominioco deo laa frecuencias., el

modelo toma la forma:

ACWw dZCw) = C Cwd dZ Cud w e R Cad
Y Y hY4 [

donde Awa) y cyCuD son las transformadas de Fourier de -Ca,) h Y%
{cj}. respectivamente.

Sustituysndo C3) resulta:

ACw BPCwy dZ Cwd = € Cwd dZ Cad
b 4 x b4 7

14



Sea ACw = A Cwd BTl v cCad = C Cud. 'El modelo MARMA para X,

esta dado por:
ACw) dZCwd = C Cw) dZ (w0
o b4 » [V}
© bien:

ACLYX = CCl> U
o 1 x t

C3ID

€27

Supongamos que hemos tomado los primeros m = n componentes. o bien

que solo utilizamos m componentes agrupados en Y?ﬂ donde:

1
i
t (23
Y
1

El modelo se reduce a:

AP 7Cwd dZzCwd = €' ¥wd d2' P cw
* .3 b 14

donde
—
A;-“CwJ A;”Cw) o B A
AxCu.'D = = ’
' A;”cw o A;Z’Cm) B %'cwd

A;”cm es de Cm.m. A;z’c.—..aa de Cnem,n-md, AYCwd es de

mte,

i3

c3a

¢339

tm, 3,



En el dominic del tiempo, el medelo resulta;

AWy x = c'PcLy v C 40>
x 1 »® t

Con esto, hemos obtenido un sistema de m ecuaciones para n series,
En este punto, podemos elejir un criterio para sele:clohar el
modelo que corresponde a cada serie. En total tenemos m criterios
distintes inmediates si normalizamos cada una de las ecuaciones.
Zelliner ¥ Palm(19740 llegan a resultados similares al expresar un
modelo MARMA como ARMA'" para cada serie con. la misma estructura
avtoregresiva. Bsto nos indica gue en la especificacidn general de
modelos MARMA, existen m teorias para la explicacidn de un

fendémeno. En términos economatricos se traduce come
sobreldentificacion.

Una forma de resclver esta situacidédn consiste en considerar. a
partir de C10D:

dzZ Cw) = BCwd dZ Cud
x Y

= B'VCwd dz;”c wy + B®cw dz;"c ) caz>

donde hemos part..i:cj. cnado conformablemente BCw)., Al eliminar los
copponentes resumidos en dz;z’Cw). generamos un error el

que
denctaremos con dZ Cwd y toma la forma, de C42): '

dZ <> = B o dz;z’cm: ' C43>

16



Por facilidad de notacién. hacemos PCwd = Bmc wd Yy utilizando
€43 resulta: '

[ &)

dZ Cwd = PCud dZ + dZ _Cwd C44D
> b'd &

Friwy PCwd = Im C43>

Al modelo MARMA asocliado a los m conponentes denotémoslo por:

(1)

APy d2f 1w = ccw a2 lcw ) camd
b4 ¥ ¥ u

Premultiplicande €44 por PCw A;“Cm) Pffwy. sustituyendo C409 vy
resumiendo resulta:

PCw)A;“Can dZ Cwd> = Pcw)c;“CmaF'?'cTa':'!’cmdzucw +
PCnDA;“Cw)desCm)

Sea A Cw = PCu.DA;"’Cme.
Cluwd = Pcm)c;“cmm.

dZ Cwd © Pcm&zucm ca7>

Entonces, =1 modelc para Xt queda dade por:
AfaDdZ Cwd = CCuddZ Cw> + A CwddZ Cud C 45D
x »® o h x ©

donde ol lado derecho del modelo tiene dos elementos. Uno asociade '
a la parte MA del modelo ajustado a2 los componentes principales y
el otro asociado a los compongntes no considerados én el anailisis
dado por C43>. '

17



En el dominio del tiempo =1 modelo toma la forma:
ACLOX = CCLOYV + ACL)e
x t x t x t
donde:
Vt = PCLD> Ul.
ACLS = PCL)A;”CL)P.CLD

L = PCL)CL"CL)P‘CL).

€49

¥ los coeficlentes de PCzd ¥ P'Cz) resultan de las transformadax

de Fourier de PCwd ¥y T respectivamente.

De la expresicon €492 llegames a:
AxCLDC)(‘— st) = CxCL)Vt
ACLOwW = CCLOY

b i x L

donde a 't = xl - £ puede considerarsele como las

originales observadas con orror,

is

S0

s

series



4.~ EJEMPLO-PRONCSTICO.

Para una aplicacidn numérica del metodo desarrollado en el caso de
prondsticeos, tomamos el conjunto de series definidas por los
indicadores de Yolumen de produccton industrial gque publica Banco
de Méxice, Dispusimos de observaclones mensuales de Enerc de 1980
a Agosto de 1987 de las sigulentes series:

— Actividade=x Industriales

- Industria Minera

~ Industria Manufacturera

~ Industria de la Construccidn
— Industria Eléctrica

- Industria Petrelera

Disponemos entonces de O series y con 82 cobservaciones dode cada

una. EsquemaAticamente la aplicacicon es comno sigue: -
~
*, -+ szmJJ -»> Iwa’J - erij -»
Fal ~ Fal
tyCujD.BijQ -» twaJ) -+ YL -+

Ajuste ¥ Prondstico
Componentes -5 Prondstico xt
Principales

i9



De las series originales y, debide a gque son no estaclonarias. de
sus primeras diferencias., obtuvimos para ambos casos las medias,
varianzas, wvarlianza total y graficas de las series, de sus
autocovarianzas y de sus covarianzas cruzadas, Esta informacion se
presenta en las paginas sigulentes ¥y nos permite apreciar:

Ciclo de largo plazo en Actividades Industriales. Industria
Manufacturera e Industria de la Construccion.

Tendencia en Industria Minera, Indus't.ria Eldctrica o
Industria Petrolera.

Componente sastacicnal anual en Act.ividades Industriales,
Industria Minera, Industria Manufacturera, Industria
Electrica e Industria Petrolera.

Una alta correlacién contemporanea ¥y estacional entre
Actividades Industiriales e Industria Manufacturera

Una alta correlacion contemporanea entre Industria Minera e
Industria Petrolera.



INDICADCORES DE VAOLUMEN DE PRODUCCION INDUSTRIAL
) BASE 1270 = 100

PERIODO vi vz V3 S va Vs Ve
:ll:::-ﬂ-===-============¢==m======'—===========n‘._‘:=======‘ﬂ===——.=’==========
1 Jan—980  195.20 220.40 188.80  20S.10 2I2.80  289.40
2 Feb-80 196-00 212.20 192.d0 196.60 232.00  271.40
3 Mar—80  203.50 2d46.30 198.30 19R8.50 23I8.70  3F02-90
d Apr—B0  197.60  238.70 196.00 203.00 23IH.S0  294.40
5 May—80  207.70  250.40 ° 200.50 - 209.40  253.40  F13-10
& Jun—80  207.20 242.80 . 201.00  210.30 243.60 311.70
7 Jul—80  206.40 241.40 . 199.10 210.10  252.10  322.70
& Aug—80 209.10 255.d0 201.00 20%.20 274.00 320.10
@ Sep—@0  203.10  250.40  193.30  208.70  274.50  FL7.00
10 Oct—80 218.00 - 265.70. . 211.30 21d.30 266.80  3d46.10
t1 Nov—@0  210.10  241.00  203.30' 21d.40  263.30 F0d4.30
12 Dec—80 214.90 271.70 20&6.70 218.60 2dd.70  336.30
13 Jan-B81  209.30 264.70  200.00 217.90  240.30 351-40
1d Feb—81  208.80 241.20 201.d40 218.60 247.10 3{1.70
15 Mar~81  225.90 277.60  219.10 226.00 251.50  361.60
i6 Apr—-81  218.10 298.20 20&-00 227-60  248.30  372-10
17 May-81 227.50 303.d0 215.90 235.30  265.1u  372.40
18 Jun—81  228.90 298.90 218-30 235.30 264,70  370.60
19 Jul-gi 23d.10  272.20 226.50 23I3.380  284.20  350.20
20 Aug—81  227.90  275.00 217.00 23E.80  299.20  367.30
21 Sep-81  226-30  3I04.d40 212.20 236.30  299.20  390.30
22 Oct-81  233.10 308.90 220.90 238.60 294.50 3I98.30
23 Nov-81  224.00 261.00 213.70 236.00 2%8.90 352.50
2d Dec—-81 222-60 282.50 210.50¢ 236.50 276.20 350.30
25 Jan-B2 219.00  28d4.20 207-30 229.70  269.10  3I74.10
26 Feb—82  220.60  280.30 210.20 22%.80 263.60 364-10
27 Mar-82  240-10  304.70 232-10  23I8.30 271.40  390.00
28 Apr-62  224.20 304.30 209.10 240.80 283.80 T95.10
29 May-82 231.70 323.10 217.00 240.60 293.20 3I97.60
30 Jun—g82  229.00 314.10 215.70 23d.30  292.20  40d.70
31 Jul-g82 224-S0  325.40  209-4d0  229.60  304.90 d18.10
32 Aug-82 222.80 323.60 20S5.20 228.70 3I10.00  409.80
3= Sep-82  208-10  3I07.20  190.90  217.30  324.70 3I91.90
3d Oct-82 211.10 319.00 195.10 206.90  306.30  d06.00
35 Nov-82  207.30 31S.30 191.70 195.20 291.560  402.80
36 Dec-82 20i.70 3d8.00 155.90 195.30 278.40 d19.80
37 Jan-93  195.60  I1v.80  183.10 180-90 262.20 425.90
38 Feb-83  197.d0 253.%0 192.40 179.40 260.10  3438.70
39 Mar-83  205-40  28%9.00 199.60 179.00  264.80¢  33d4.40
40 Apr-83  203.20 TO00.00 194.10  1&1.50 277.20 392.30
41 May~-83  206.10  305.60 197.10 182.50  2852.70  d402.30
42 Jun-83  202-10 F02.90 192.30 176.50 289.50  396.860
43 Jul-83  201.40  IFO2.34G  192.30 171.30 305.70  427.50
dd Aug-83  202.10 309.60 192.d40 170.50 F11.70  a31.40
45 Sep-&53  193.40 304.90  120.80  170.20 316.80  d0l.70
46 Oct-83  1968.00  H03.40 186.90 171.10 3320.70 d0S.90
a7z Nov-83  197.20  292.60 188.40 171-00  3I07.350  405.40
ag Dec~@3  193.30 F1d.60 180.30 171.30 297.20  d00.50
49 Jan-8d  195.80  302.00 188.20  166.30¢  278.90  420.10
50 Feb-84  203.70 300.70 200.20 166.50 282.20  d05.40
51 Mar-84 21F.%0 I15.40 207.10  173.20 287.10  d409.00
s2 Apr-8d4  197.90  303.20 188.50 174.d40  289.70  400.680
53 May-84  212.40 I1B.&6£0 204.20  180.40 I16.30 409.60
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INDICADORES DE VOLUMEN DE PRODUCCION INDUSTRIAL
BASE 1970 = 100

EEEOSSDESIREERIRES oo mmES TS S I e PR T T Y
PERIODO Vi vz V3 Vda U3 A=

SREFoESEESEETE oA SN TR oS S ST oSS S Emm e S A e
Sd Jun—824d 211 -30 317 .60 202.350 182.20 317 .60 d16.10
o5 Jul-ad 2id .30 J13.60 203.20 t8&. 20 FI12.40 ddbH. 60
56 Aug—3d 213 .40 291 .00 204460 1g9.10 26 .00 d419.10
s7 Sep—gd 20d4.80 504.10 192.30 i12&-10 33&. 10 32838.90
58 Qct-ad 21d.14 308.20 20610 191 .70 325.20 40 .20
=) Nowv—&d 215.50 J01.00 207.20 192-00 S2d.70 4050
&0 Dec—3d 20=.70 T12.20 173-80 194 - 820 07 .30 431 .20
&1 Jan—8%5 212.60 301.90 206.70 1&8d - 90 29%3.00 di1.00
&2 Feb-a35 21&-70 Z2R5.00 213.00 179.40 298.30 381.70
&3 Mar—85 225.70 310.00 221.20 182.20 304 .30 3I95.90
d Apr-a3 21&.00 F02.90 208.50 189.70 311 .-40 S9L.30
&5 May—85 226.50 306.20 219.70 19&-10 321.40 339.40
=1: Jun-~85 21'3.30 285.70 21¢.10 192.70 334.40 397.20
&7 Jul—aS 227 .20 J02.40 22110 195.20 3d&5.90 431 .30
&8 Aug-3% 223.00 31 .40 213.70 192-10 I53.10 432.50
&9 Sep—85 214 .80 308.30 201.10 18%.10Q 362410 did .30
70 Oct-84 222-40 311.80 21320 188-40 352.70 419.80
71 Nov-8% 219.90 I321-40 2131.30 182 .40 3d7.10Q 41610
72 Dec—85 212.60 319.d0 202.3C 190.20 335.80 439.80
73 Jan—-66 210.10 295.d0 203.20 176 .40 320.50 38570
74 Feb—86&6 212.50 263.10 211.70 167 -20 325.40 353.90
75 Mar—a6é 211.90 28d .20 208.90 1720 321.60 397.90
76 Apr—R6t 219.30 301 .30 21640 169.00 3I30.50 d0&.20
77 May-86& 216.30 297 .20 213.10 168.40 3dl.00 398.30
73 Jun-26 20°7.00 291 .60 1'99.380 166-70 35&6.80 409-00
79 Jul-g& 20%.30 296 . 60 2035.70 157.90 360.10 A4 Q. 40
=18} Aug—36 2T .60 310.10 1396.40 14%.-.30 366.20 423 .40
at Sep—86& 198.90 293.10 190.20 155.80 370.00 417.80
a2 Nect-86 204.70 290 .30 135.20 167 .30 371-.40 385.20
a3 Nov-—-8& 202.40 289.20 1395.00 160.10 356.90 393.80
8a Dec-8& 201 .00 307 .50 192.20 159.80 33610 427 « 20
35 Jan—-87 200.60 31d4.00 121.70 157 -50 3F32.70 413.60,
86 Feb-87 202.30 281 .30 200.10 150-10 327-10 3I98.30
a7 Mar—a7 215.30 305.00 212.40 157-70 3d43.50 430 .00
3& Apir—87 =06&.20 TFil .40 199.70Q 16£Q0.Q0 33070 428.60
a9 May—87 218.30 315.390 214.00 1£5-50 350.60 4235 .30
gl Jun-87 216.70 305.20 210.40 1&7 .50 377 .30 420.10
71 Jul-87 213.30 313.60 213.60 167 .30 385.70 4d2..230
a2 Aug—87 213.90 3I13.30 205.60 156%-d0 39660 427.10

EESEEmEARSR ISR = E TS =Emmommenmss B - A ]

MEDIA1 212.24 293.67 203.53% 133.16 F04.03 3833
VARIANZAC 111.481 653.7a 1id.34 &£8%.92 1d8%.d& 1535-76

VARIANZA TOTAL: 45a3.03
SRS 4 - - L - P I - i 1 - ¥ ¥ 3o - ¢+ 31
V1ii ACTIVIDADES INDUSTRIALES Va: INDHUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
VZ: INDUSTRIA MINERA V5: INDUSTRIA ELECTRICA
V3: INDUSTRIA MANUFACTURERA Va: INDUSTRIA PETROLERA

Fuentetr BANCO DE MEXICO

ESomesammy— ==

s Em T S ST T R T S S ST T N N TS e EE T s a2
.
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248.0

ACTIVIDADES INDUSTRIALES
INEHOKC DE_ VOLUMEN DE #FROoDUCOION

240.0 —
a’ss.o

230.0 -
2258.0 -1
2200 -
2918.0 -
Z10.9 -1
ROB.O -

Q00,0

1

198.0

1

190.0

Daa—78

280.0

T T T T T T T v Y v T r
Jan—a-t Fab—al Mor-—al Ape — 4 SJun—iais SJul—ae Aug'—l'f
BASE 1870 = 100

INDUSTRIA MINERA
HHOIOE DE VOLUMEN DIE RO DUCSCSHOM

34,0
330.0
340.0
310.0
S200.0
290.0
2AB0.0
aTo.o
2AB0.0
aBo.o
AAD.O
230.0
2A0.0
A10.0

L

|

L.yl

Deoc—78

DA D

Y T T T T v T y T y T Y T
Jan—at Feb~Aa3 Mar-—a3 Aper— 4 Jun—ans Jui—as Aug—arT
BASBE 1870 w= 100

INDUSTRIA MANUFACTURERA
HNDAOE DE VOLUMEN OE #RODUCSION

aIo -

200,00 —

100 -

180.0

L] L] LJ A Ld L L L Ll ¥ bl ¥
Dweo—79® Jun—ay Fab =8 Mar— a3 Apyr—iha Jun—ab SJul—as Arig— BT

AN Y1970 == 1O
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INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
. HHOHOE DE VOLUMEN DL FRODUCOIOH

ang.o

349.0 =1
30,0 <
2200
2100 =

200.0
1900 -
180,01
17TC.O0
1800 —

1830 =

140.0 v ~r

T g T T v T ¥ T T + T r
Dec—7w ~an—a1 Fab—aa Mar— a3 Apr— B Jun—ans Jul—ae Aug—&7
BaANE 1970 = 100

INDUSTRIA ELECTRICA
INOICOKE DE VOLUMEN DE #RODUQCION

INQ.Q

:
0
ANERNEE NN

.5
0

v
s
0
It

2400 — '

Ld T T

T v
Mar—a> Ay — ik
WABE Y870 = 100

¥ T T T L LJ L L]
Daos—78 Jon—a1 Fab—aa duan-—os Jul—ae Aug—ar

INDUSTRIA PETROLERA
“BO.O INMDIOE DE VOLUMEDEN DE RODUCOION

- DD
4JO.O
4200
AN00O
“400.0
‘IWO0
2RO
BT
JBOD
380.0
340.0
3F0.0
I30.0
EAL-X-J
J0.0
290.0
280.O
av7oe.o T

Lot re i riei1 el

LA ¥ L v Ld Ll T T ¥ L L L L
Deoc—"8 Jan—81 Fab—=83 Mor—ad Aper =L o Jun—ab Jul=8w Aug— B>
BABE 1970 = 100
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INDICALGES IMDUBTRIAL

1 Jan-80 i : - .

= Fab-80 TV —SLT0 T A0 —F8. B0, =0, B0 ~ 1. O
E Ma 80 VO S AL an . P00 1.90 AT B1.50
4 Sp =80 ~FL T L 10 . =W 4.0 i D= TS = P 4
5 May-—-8o tiLso. 0 4.8500 T 4080 14.90 - 15,50

& Jun=-00 0. 50 V.90 T -9, 80 1.60
7 Jul—80 -1,90 020 0 14050 11.00
8 AL —-80 TLTo L, 90 --0L PO 19, 90 -2 H0
] Sep--80 - T 7T =050 . S0 A )
10 . Qct-go - SR DT 5, H0 —7.T70 2. 10
[ Nowv 30 =7, w0 =8, 00 R R RN ey 1] —41 .80
iz Des-B0 4 EO LrEL a0 4,20 -5, 10 TE.00
= Jan—-81 —S. &0 ~&. T =0, 70 —4 .40 15.10
L4 Feb-51 Y S i, a0 Enliel &. 80 -3Q.70
15 Mar—31 1710 LYW T T0 4. 40 4%.90

la Apre-al R - kel DU L& 1.60 =L 20 10,50

T May-81. YO e 1&.80 0.30
18 Jun—381 | ' 0. 00 ), 40 -1.80

19 Juel 81
Z20 Aug--81
21 Sep-a1

3.50 19.50 —-20.40
U GO 15. 00 17.10

—2.50 0. 00 23,00

27 Oct-g1 20T —4.,.70 8. 00

padss Nov-81 -2. &0 4. 40 -45.80
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Para &)l computo de los conmponentes principales, consideramos la

siguiente familia de ventanas espectrales (Jenkins Y
Watis, 1908, p-—2820:
senCmr nd>y 7
RCAD = —— co2
mi.-1

donde m define el punto de corte, A € R vy para:

n =1 se recupera la ventana rectangular,
n = 2 se recupera la ventana de Partleti ¥y
n = 4 se recupera la ventana de Parzen. )

Tomamos los casos n = 2 ¥y n = 4 debido a que doe esta manera
garantizamos un estimador del espectro univariade no negativo ¥y
azi, no tenemos problemas con la diagenalizacidn de la matriz de
densidad espectral. Para el valor de m consideramos el 102, 20%4,
20% ., 40% ¥y 80N de las observaciones, Las graficas d_e la gama de
ventanas espectrales que resultan, uUn cuadre resumen con la media,
varianza, el porcentaje de la wvarlanza total explicada por cada
compenent.e ¥y las graficas de los espectros de cada caso ¥ para
cada componente Se presentan el las paginas siguientes, en donde
podemos apreciar:

Para m peoequefic, obtenemos una menor concentracion de la

varianza on los primeros componentes v espectros mas suaves,

Al conbrarico para m grande, obtenemos una mayor concentracidén

de la varianza total en los primeros componentes y espectros
con mas ruldo.

En general, los primeros 3 componentes explican la totalidad
de la wvarianza.



VENTANAS ESPECTRALES .

ST

‘m-—".

¥

94T

1=

+  m=02T

=0,1xT

L



4

WA =G iRT

OE

G2

<

ENTANAa E‘:F’ECTF?ALEQ L

F’HRZEN

\
lillll Ii &_\:‘
VA

M= 3T L& m=9.4xT




RESUMEN VARIANZA DE COMPINENTES PRINCIPALES PARA VENTANAS
DE BARTLETT 'Y FARZEN,: CON.DISTIMNTOS PUNTOS DE CORTE.

VARIANZA TOTAL:

= =

SrmmmIs T oS T RS
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% ACUMLILADD = TSI DOLELIF FT20% FE.SHA% O WR.ITER 100.00%
o T e T I s s N T O e T e S S e T e o o EEmRE T En RS E TSI e
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PUNTO DE CORTE: ©O.1 = T
MEDIA: Zedis —-0. 15 —Ca B Qe —Q. 13X .00
VARIANZA: BT a6 1731 i e . dR 34,93 &2 Q35
% VARIANZA: TE 2% 12 0% TTTR Fe21% Q.63% G OD%
% ACUMUILADO: Té . 20% 2 SE .13 DA.TAN PR ITE LOG.00%
NS T T N RS T S S T T R T N I T A S T T T S N N R SN T S SR T S N S SO I ST RS
VENTANA: BARTLETT .
PUNTO DE CORTE: Q.2 x T
MEDIA: Z.dd =] ~0.31 - T -0 .04 - 00
VARTANZA: BET .36 ld@. 20 V.12 11.02 1. @ o1l
X VARIANZA: 21 . EE% 13 63% D &0 1.01% D.17% 0.01%
% ACLMIILAD Bl . SE% VS .TLW WELR0% L2 PHLIE 100.00%
VENTANAT PARZEMN
PUNTQ DE CORTE: <2 o T
MEDIAZ 2.3z —1.1& Q.3 —Cle 1w —-0.02 .00
VARIANZA: B . T 140 .08 5e . 7S 18,20 T O.1=
% VARIAMNZA: TR IER 12 EE% S22 tea7y% Q. 261 V. 02%
% ACUMIJLADO: VT b TR LAY PE.0S5% FULVIH IR.IEE 100.00%
==oaggohn= T BN RN AN T T T N N R N T S T N N R S S T S R N e s S T I T I ey I T T i M i e
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MEDIA: 2.2 —0.6d B P o ~0.11 -0 . 085 .00
VAR EANZA 2 DD )T 127 .93 e Sa09 On 70 .04
% VARIANZA: L B 11.76% Z.29% 0.47% O. Q6% - Q0%
% ACUMLULADC BT .d1% 7. UB% 9Y.d6% WPRLIIYE 100.00%  100.00%
SRR S T S T T s g R N S e s e s T S N T Sy S S N S RIIm S I e T e e —1
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VENTANA: PARZEN

PUNTO DE CORTE3: .3

MEDITA:
VARIANZA:
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% ACLMULADD:

o E eSS e S T S i AT R e T S IS T
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% VARIANZAZ
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[}

w T
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s T T T RN T R T s S S oOma S SE S TS
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FPara la eleccitn de los componentes de entre 1los casos
considerados, calculamos los sigulentes estadisticos:

qu)=Z ka.‘) 1oy B
kz—r

donde pHCk) define las correlaciones cruzadas entre ol i-ésimo y
el j—¢simo componentes principales, y

qCrd =Z q <r2 csa)d
L¢j H

El primero de ellos es un indicador del grado de independencia
entre el l-ésimo ¥y J-ésimo componentes principales. El segundo
resutta un indicador wlobal de independencia. En teoria
esperariamos gque qQCrd = O vy los alejamientos del cero se daeben a
que estamos trabajande con datos muestrales, Por consiguiente,
debemos elegir la combinacion de ventanas y puntes de corte gque
proporcione valores pedquefios de qCr). De los valores de q’CrD b4
qtrd de los gaseos considerados gque presentamos en o)l cuadro
siguente observamos:

Bartlett produce valores mas pequefios de gqeon m = 0.1 x T ¥y
0.2 x T ¥y mayores en ol resto.

Los componentes de menor vyarlianza estaAn mas correlacionados
entre ellos mismos,

Los componentes de mayor varianza estan menos correlaclonados
con el resto para m > 0.1 x T,



ESTA TESIS KO BEBE
SALIR BE LA DIBLIOTECA

YALORES DE q“Cr) Y qCr> DEFINIDOS EN C33> Y (34D PARA LAS
YENTANAS DE PARTLETT Y PARZEN Y CON EL 104, 204, 20%, 40X y S0X% DE
LAS OBSERVACIONES COMO PUNTOS DE CORTE.

YENTANA: BARTLETT
PUNTO DE CORTE: 0.1 x T

vi va V3 V4 b
va . B20807
v3 . 3200380 . 5309100
V4 . 4302183 . BO0E492 .01931 51
Vo . 440323097 . BBBEoS . TTIOLTO . 8408497
A= . 4700732 . 40432399 . 33891894 o012 3 . Teses1l

qC400 = 9, 832080

YENTANA: PARZEN
PUNTO DE CORTE: 0.1 x T

Vi ve V3 V4 vS
va 1.117297
va L TODDAIB . 9847024
V4 . AT7O1204 1.170832 . 7337821
va .e7a20142 . 7338902 . T7OS00L .B1e9m12 _
va 4080018 . BSB0O741 . BO16042 . BOOoB02 . 7121971

qC402 = 11.,021285

VENTANA: BARTLETT
PUNTO DE CORTE: 0.2 % T

vi ) ve Va2 Y4 v
va . TA2TO4O
va 4418418 L B711308
Y4 . 2019625 . 42809908 .TTel 242
va . 4TE2191 . BO04903 Je129712 - B4700RT
ve . 3402030 . B7B4002 - DB 2Des 1.3z2e172 . 7TO2E222

gCa0d = g, 3882l
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VENTANA:

PARZEN

PUNTO DE CORTE: 0.2 % T

va

. 9130240
. B8a3804
. 4005738
. 0034447

ve

. 8091308
. 8462001
. SEBO37O
880212

va

1. 040978
. 8209324
. 8427039
.8314102

qC40> = 10.429019

va

. 8480832
. 334901 80
. 45888412

Vi
va . 3291793
Ya . 5748700
V4 . 4402080
Va3 . 3883440
ve - 4128791
qC40d> = 9, 413287
YENTANA: BARTLETT
PUNTO DE CORTE: 0.3 x T
Vi
va . 4041 980
Y3 . 4908842
Y4 . 4379394
v . 3N 7ES7
ve .opoo 2
gqC402> = 11.08220
YENTANA: PARZEN
PUNTO DE CORTE: 0.3 x T
Vi
va . 5934078
Ya . 89168080
Y4 4832118
Va3 . 2000400
vo . 4003932
VENTANA: BARTLETT
PUNTO DE CORTE: 0.4 x T
Y1
v . 3783
va . BOBT7O20
va . AT7TAC097
v . 327400
vea . I7O0VTT7

. 8832072

qC40d = 11, 50437

. 7TO320055
. 8080911
. 4810274

va

. TE1284
. BE28003
. B30288g

V3

. 3136703
. Tanit oo
. 8044379

V3

1. 293043
. 7E00240
1. 247670

Y

- 8RLe3Bd
1, 2za3oaz2

V4

. 9230313
1.907309

Va4

1.001389
1.128708

Y&

1.272030
1. 430007

. OBENA4T

1, 002807

. 7494970

1.2404127



YENTANA: PARZEN

PUNTO DE CORTE: 0.4 x T

va

. 8527324
. SEp=0et
. 8303423
L S240213

qgC40d = 10, 7923

vi
ve . BT D47
va . B247247
V4 . 2928800
¥3 . 3008028
Yo . 3333408
YENTANA:

BPARTLETT

PUNTO DE CORTE: 0.9 % T

Sa5GN

vi
L 0901192
. B1LIODT74
. 3V27880
. 3189704
» A2I3I2Te

ve

. BIBTIA7S
. 3837010
- 4483971
. 748783

qC40d = 10, 74283

VYENTANA: PARZEN
PUNTO DE CORTE: 0.9 %« T

vi va
ya . 4072940
Y3 . 3904034 . 5411932
Y4 . 4124081 - 43480032
ve . 4128513 .S3n32014

vo . 2939280 . Sodoeol

qc40d = O, 2737332

. 8377420
. 0097110
. Bazez2b

V3

. B24241 9
. 87715689
1.3233112

va

1.001070
. 7840018
. 3000134

a1

Y4

1.230819
1.140M7

Y

2. 33302
. 8091230

va

1.317409
. 6410804

1.12229

. B43279

. 8B0T 30



Con esta informacién optamos por trabajar con los componentes gue
resultan de la ventana de Bartlett para m = .2 x T. Las graficas
de los componenﬂes ¥ de sus autocorrelacliones son las sigulentes:
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En virtud de que casi la Lotallidad de la varianza se recupera con
los tres primeros componentes (98, 8% para sl caso consideradod,
solo a estes les ajustamos modelos ARMA, Los resultados de los
ajustes son les sigulentes:

PRIMER COMPONENTE PRINCIPAL

c1+0. soweL -0, 4206L7-0. 21 00L.% ¢1-0. a7l Y = c1-.e143'>% ‘a
T=73
24> = B,12153
Hivel de Significancia: 0.9S80%1

SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL

= _ i
Yt.z = C1-0. 3084L )31..2
T=01

Xa27) = 17.28981

Hivel de Significancia: 0,S24504
TERCER COMPONENTE PRINCIPAL

_ _ 1_ -
Yi.,s = C1-0, 3025L -0, 321 4L )‘61.5
T=89

Q27> = 8.19800

Hivel de S.lgr;l.ricanc:.a: 0. 999818

Los bronésbiccs para 12 meses dque resultan de los modelos
ajustados son:

B?7.
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Por ultimo, obtuvimoes los pronesticos de las series de primeras
diferencias utilizando la ecuacidn (312, De la transformacidn
inversa obtuvimos los prondsticos de las series originales. ElL
ejercicio se hizo considerando, un componente, dos componentes y
tres componentes, Los prondsticos se grafican juntos y es posible
observar que en algunos casos ne  son muy distintos.
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5.-SIMULACIONES MCDELOS MARMA.

.

Para probar el método en el caso de la sstimacidn del modelo MARMA
asociade a Xt. se hicleron simulaciones de acuerdo al siguiente
esquema:
PARAMETROS:

NAnmero de Simulaciones.

NHimero de Series.

Hamero de Componentes,

NGmero de CObservaclones.

Tipo de VYentana.

Punto de Corte,

Rezago Filtro para Calcular xt a partir de ,Y:.’

Modelos ARMA Ascociados a los Componentes Prihcipaies:

AyCLDYt = CyCL)UL Ut ~ CO.ELD
Matriz de Vari anzas-c.ovar.tanzas de U‘: q‘

Matriz bCLD:

X‘. = bC!..)Yt CDebe cumplir BCaDB*Cw) = ID

o



PROCEDIMIENTO:

Geneara Uz - Calcula Yt. > Calcula xt o
con Eu de Ut de Yt
Catcuta £ Cw > Calcula I Cw > Calcula ?waJD
-+ -
de xl de J:'mejD de IxCujD
Calcula rVij) Calcula :’wa’D Calcula !’t
-~ ~ - —p
vy BCw> de thmJ) de .Emej) ¥ BCwJJ de lwaJ)
Estima AyCL.D Calcula bCLD Reporta AyCL)
y € L) i de BCw D - € LY y BCLD i
Siguiente




Los paramelros que se tomaron sons
NOomero de Simulaciones = 818.
Hamero de Series = 2,
Ham=ro de Componentes = 32,
Namero de Observaciones = 100,
Tipo de Ventana: BPartlett.
Punto de Corte = 27,
Rezago Filtro para Calcular xt a partir de Y’_: o]
Modelos ARMA Asoclados a los Componentes Principales:

Modelo 1: C1-0Q. SL)Y‘ = €1-0, '?L)U‘

t t

Modelo 2: C1-0.2L0 Yzfc 1-0,8LD Uz.t

Modelo 3: C1+0. smrafus

L

1000.0 o &)
q‘l = O 100.0 o
o o 10.0

0. 59470 0. 83208 0. 000000,
BCLY = 0. 341088 ~0, 2279 -0.91168

0.78837 -0.38087 0.41089 |,



fos histogramas de los parametros simulados sSe reportan en las
grarficas siguientes en donde podemos apreciar:

Los pariametros de la parte autoregresiva estan mas
concentrados alrederor de su media.

Los parametros de la parte MA se concentran cerca del circulo
unitario

Los wvalaores de la matriz BCLD nmuestran mayor dispersién
respecto a sUs puntos extremos,
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CONCLUSIONES.

f,a aplicacidn de la metodologia desarrollada ' a distintes tipes de
datos, nos llevéd a revisar las ideas originales y a encontrar
nuevos resultados que fueron incorpordndose al trabajo, ademids de
mot.ivar nuevas ldeas a desallollar.

Las wventajas del médtodo expuesto resultan principalmente en la
reduccidon de la dimensidén de un conjunto de series de tiempo en ol
siguiente sentido:

Estamos identificando y estimande modelos univariados para
alguan subconjunto de los componentes principales. utilizando
técnicas conocidas vy de relativa facil aplicacion.

A partir del puntc anterior obtenoamos:
Prondsticos de las series originales en los que para
cada serie estamos incorporado la informacidn que hos
proporcicna su correlacion con el resto de las series y

con =lla misma para todo rezago,

La especificacivn y estimacidn del modelo multivariado
asoci ado,
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En el tliimo punto Se hace necesario, para llegar a una forma
sencilla del modelo MARMA, el desarrollo de las distribuciones y
prusba=s de hipdatesis de log coeficientes del pelinomio plzd en
C49D, Sobre esto, BrillingerCi1S8822 ha desarrollade algunas jideas.
Esto influye también en la distribucidn de los parametros de las
matrices A,‘Cz) h'g chz) en C49) pues puesde interesar en un momento
dadoe, para anilisis estructural o la formulacidn y especificacion
de un modelo de ecuaciones simultineas., el probar hipdtesis de
exclusidn sobre algunas variables, a través de sus coeflcientes,

Por otra parte. para la eleccion de ventanas y puntos de corte,
hace falta encentrar la distribucidn de los estadisticos o de
alguna funcican de ellos, propuestos en (8530 ¥y (84> para probar
estadisti mamente independencla entre los componentes que se estan
estimando,

Al gunas duda=x gque se plantean giran alrededor de la incorporacidn
de informacioén externa para pronosticar los componentes
principales, como es que esta informacieén afectaria a las series
originalex ¥ cual serfia la forma de incorporarla. Respecto a é=sto,
podemncs pensar en la intreduclion de algunes conponentes
principales de algin subgrupce de variables en la especificacidn de
un modelo econcmico en lugar de las series coriginales. Dependiendo
de la tecria en cuestidn se haria la eleccidn de las variables. En
esta misma linea. esta la eleccisn de lag variables gque deben
intervenir en el anilisis de componentes principales pues
podriamos estar provocando correlaciones espUreas al tomar un
conjunto arbritario de series.
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En el mismo sentido, si las Serlies originales sen no
estacionarias, al aplicar transformaciones individuales tales como
primeras diferencias y- o diferencias estacicnales para obtener
estaclonariedad, estamos explicando parte del comportamiento de
cada serie por ella misma y en muchos casos resulta que estamos
explicando casi t(Lotalmente su comportamiento, Este lleva a suponer
comportamientos inerciales de los fendmencos que estamos estudiando
lo cual puede carecer de sentido practico en muchos casos. Una
posible solucidn a este problema, consiste en estacionarizar las
zeries de manera conjunta, rescatando las principales relaciones
entre ellas, antes de llevar a cabo 21 anilisi de componentes
principales.
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*

ArPEnDICE: TRANSFORMADA FratA DE FOURKER.

Sean xo""z" . 'x-r-:.' observaciones sobre el proceaeso xt. La
transformada finita de Fourier estid definida por:
T-1
thojD = *® exp{—imjtJ Lo I}
L=0
donde wj = ZnT es 1a j—ésima frecuencia de Fourler,
Algunas propiedades de la transformada de Fourler son las
siguientes:
-’.’me‘r_i) = Exzsz
!wa_j) = Exzsz
<2

.‘.’meTﬂ) = FCw o

x J

La serie observada la recuperamos de la

transformada inversa de

Fourier:
r—-3
= 1
x, — :mei:) expfiwjt.} ca
i=o
propiedad que se deriva de 1a relacion:
Lk T si J =k modCT :
cad>

exp(lwl > expld wkt.> = {

t=0

O en otro caso



Fl. recorrido de la suma en (3) puede estar definido para

~TrZ € 3 2 Tr/2 o para 0 € 3 < T. Ambos cagos son equivalentesn
dadas las propiedades (2>, Notese que si T es par, @, ., T # pero
si T es non 7 no o= una frecuencia de Fourlier. Elegimos trabajar
con O X J < T debide a que la subrutina para el computo de (1) y

CI que utilizamos estid definida de esa manera.
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