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1. Justificacién y delimitacion

A la hora de plantear el estudio de algun fenémeno econémico, uno de
los aspectos a tener en cuenta es la periodicidad de la informaciéon que

podemos utilizar, para realizar estimaciones confiables.

La presencia de datos con distintas periodicidades suele provocar que el
modelo resultante tenga la menor periodicidad de las posibles, lo cual

conlleva a pérdida de informacion.

Para que esto no ocurra es necesario que los valores de menor frecuencia
sean estimados para mayores frecuencias. Uno de los casos mas habituales

es el paso de datos anuales a trimestrales y de estos Ultimos a mensuales.

El mundo tan cambiante en que vivimos, provoca la necesidad de tener
qgue tomar decisiones con gran frecuencia y rapidez. Para ello, es
necesario que se disponga de la informacién necesaria, fiable y lo mas

actual posible.

Sin embargo, los principales agregados econdmicos normalmente son
anuales, mientras que los indicadores econdmicos se presentan con mayor

frecuencia, ya sea trimestral o mensual.

Asi pues, tenemos que actualmente, en México, no existe un calculo que
mida el Producto Interno Bruto (PIB) real de forma mensual, los indicadores

gque se tienen para el mismo son de periodicidad trimestral y anual.



El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI),
encargado de calcular y publicar los indicadores anteriores, elabora una
desagregacion mensual del PIB realt, de uso interno, como insumo para el

Sistema de Indicadores Compuestos Coincidente y Adelantado.

Para la mensualizaciéon preliminar de la serie del PIB real, se utliza como
variable auxiliar, el Indicador Global de la Actividad Econdmica (IGAE),
que se calcula y publica mensualmente; sin embargo, al agregar
trimestralmente la serie preliminar, presenta diferencias con el PIB real

trimestral, mismas que obedecen a un efecto estacional.

El presente trabajo pretende desarrollar un procedimiento que elimine las
diferencias descritas, permitiendo que haya una representacién confiable
en las estimaciones, de tal forma que la agregacion trimestral del PIB real
mensual, sea idéntica al PIB real trimestral, para que una vez definida la
serie de tiempo, se puedan hacer predicciones mensuales y trimestrales
mas precisas sobre el comportamiento del PIB real, para el corto y

mediano plazo, considerando efectos estacionales.

! veéase: Guerrero, Victor M. (2004). Nota sobre la estimaciéon del PIB mensual de México.
México: INEGI-ITAM.
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2. Objetivos

2.1. General

Desarrollar un procedimiento que permita generar una serie de tiempo
mensual para el PIB real, del mes de enero de 2003 al mes de diciembre de

2007, para realizar predicciones de corto y mediano plazo.

2.2.Particulares

e Comprobar que la agregacion trimestral del PIB real mensual sea

idéntica al PIB real trimestral que se publica.

e Establecer un modelo econométrico apropiado para ajustar las

observaciones que pudieran presentar diferencias estacionales.

e Realizar los pronésticos mensuales del PIB real para el afio 2008.

e Comparar los datos estimados para 2008, con los que se publiquen del

primer trimestre del mismo afio.



3. Marco Conceptual

3.1. Agregados Macroeconémicos

El interés principal de esta seccidn, es tener una idea general de cémo se
miden y se relacionan la produccion, la demanda, el consumo privado, el
gasto de gobierno, la inversion, las exportaciones, las importaciones, entre

otros.

Para poder hacerlo, debemos de considerar a la contabilidad nacional
como la compilaciéon y medicidn sistematica de estas variables y de otros
conceptos macroecondmicos, en cuadros o cuentas, segun criterios y

normas que los relacionan en un sistema coherente.

Estas variables son resultado de las relaciones econdmicas —-transacciones—
que efectluan las diferentes entidades econdmicas: familias, empresas,

gobierno y el resto del mundo.

Aunque el estudio de la contabilidad nacional es relativamente reciente,
finales de la primera mitad del siglo XX, los precursores pertenecen a los

siglos XVIl'y XVIII.

El inglés Wiliam Petty, midié por primera vez el ingreso y el consumo de
Inglaterra, ademas sugirid la medicion sistematica de la actividad

econdmica en su libro “Political Arithmetick” (1690).

10



El ilandés Richard Cantillén en su libro “Ensayo sobre la Naturaleza del
Comercio en General” (1755) analiz6 los flujos de ingreso entre los

principales sectores de la economia.

Posteriormente, el francés Francois Quesnay en su “Tableau Economique”
(1758) hizo una presentacion mas refinada de los flujos de ingreso entre
sectores, que ayudod a la medicién de la actividad econémica de Francia,
es decir, a la construcciéon de la primera contabilidad econdmica

nacional.

La aparicidon de la contabilidad nacional, como técnica de mediciéon y
conjunto de relaciones que describen la estructura basica del sistema
econdmico, coincide con el desarrollo de la Macroeconomia Moderna,
después de la publicacidon de la “Teoria General de la Ocupacién, el

Interés y el Dinero”, en 1936, de John Maynard Keynes.

El economista americano Simon Kuznets (1941) y los economistas ingleses
Richard Stone y James Meade (1944), fueron los pioneros del desarrollo de
la contabilidad nacional, cuya estandarizacion posterior le correspondi6 a
Naciones Unidas (1953). Richard Stone fue el que participéd en la
preparacion de las recomendaciones formuladas en 1947 y 1953 por

Naciones Unidas para la construccion de las cuentas nacionales.

Una vez en este contexto, conviene sefialar que “los agregados y
relaciones entre las variables macroeconémicas que desarrollaremos,

corresponden a identidades contables, validas en si mismas por
11



definicibn”2. Para exponer los principales equilibrios y agregados del

sistema, iniciaremos con la identidad de oferta y demanda total.

La oferta total es igual a la suma del valor bruto de la produccion de
bienes y servicios a precios de mercado, mas las importaciones de bienes y
servicios, en el total de la economia. La oferta encuentra su balance con la
demanda total, que se compone de la demanda intermedia y la

demanda final.

De tal forma tenemos:

OT =DT sustituyendo

VBP + M =DI + DF en donde

DI =Cl y DF =CP +CG + FBKF + AE + X entonces tenemos:

VBP +M =CIl +CP +CG + FBKF + AE + X (1)

donde:

OT = Oferta total

DT = Demanda total

VBP = Valor bruto de la produccion de bienes y servicios

M = Importaciones de bienes y servicios

2 Bibliografia 14.
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Dl = Demanda intermedia

Cl = Consumo intermedio

DF = Demanda final

CP = Consumo privado

CG = Consumo de gobierno

FBKF = Formacion bruta de capital fijo

AE = Variaciéon de existencias

X = Exportaciones de bienes y servicios

De la identidad ( 1 ) se deduce la oferta y demanda global. La oferta
global se corresponde con la oferta agregada, la cual se encuentra
representada por el PIB. La demanda global por tanto, equivale a la

demanda agregada.

Por lo que si se parte de la identidad de oferta y demanda total,
expresada en la ecuacion ( 1), se puede definir el PIB despejando de la

siguiente forma:

VBP -CI =CP +CG + FBKF + AE+ X — M (11)

donde:

13



VBP -CIl =PIB (2)

sustituyendo (2 ) de (1.1 ) tenemos:

PIB=CP+CG+FBKF +AE+ X - M (3)

El PIB mide entonces, el valor a precios de mercado de la produccién de
bienes y servicios finales, generados por los factores de la produccién
residentes dentro del territorio nacional, en un periodo de tiempo
determinado, generalmente asociado a un afio calendario, trimestre y/o

mes, respectivamente.

Para el total de la economia, existen tres metodologias para obtener el PIB:
el método de la produccion, el método del gasto y el método del ingreso

0 pago a los factores de la produccion.

El método de la produccién consiste en deducir al valor bruto de la
produccién a precios de mercado, el consumo intermedio para calcular
asl el valor agregado bruto a precios de mercado, que bajo esta

valoracion es idéntico al PIB, como se puede observar en la identidad ( 2).

El segundo método es el del gasto, el cual permite medir la demanda de
bienes y servicios de utilizacion final, esto es, por destino final de la
produccién. La valoracién de sus componentes se hace a precios de
mercado, es decir, al precio que efectivamente pagan los compradores
para hacerse cargo de un bien o servicio. Este método se formula de

acuerdo con laidentidad ( 3).
14



Por altimo, el tercer método, el del ingreso, consiste en calcular y sumar los
componentes del valor agregado: las remuneraciones, |0s impuestos netos
de subsidios sobre la produccion y el excedente bruto de operacion, que
incluye el ingreso de los trabajadores por cuenta propia, los intereses, las
regalias, las utilidades, las retribuciones a los empresarios y el consumo de
capital fijjo, entre otros conceptos. La férmula para el céalculo del PIB por

este método, se expresa como sigue:

PIB = Rs+ EBO +TNS (4)

donde:

Rs = Remuneraciones de asalariados

EBO = Excedente bruto de operacion

TNS = Impuestos netos de subsidios sobre la produccion

Una vez que se han definido las identidades anteriores, se considera que
no es necesario definir alguna otra, dado que el desarrollo del presente
trabajo esta relacionado s6lo con la oferta y demanda, total y agregada,

como origen para la determinacion del PIB.

3.2. NUumeros indice

Como su nombre lo dice, los niumeros indice son medidas que indican en

cuanto han variado ciertas cosas o bien como se comparan entre si. Asi

15



pues, se puede decir que un numero indice es un valor relativo, que se
puede expresar COmo un cociente o un porcentaje, que mide un periodo
dado contra un periodo base determinado. Esta relacibn mide por lo
tanto, la dinamica de un indicador de un periodo en comparacion con

otro.

De manera formal, “un nimero indice puede definirse como una medida
estadistica que nos proporciona la variacion relativa de una magnitud, ya

sea simple o compleja, a lo largo del tiempo o el espacio™.

Los nimeros indice se pueden clasificar, tomando en cuenta su naturaleza,
en simples o compuestos, y ademas de acuerdo con la importancia

relativa de cada componente, es decir, ponderados o sin ponderar.

Los numeros indices simples son los que estudian la dinamica en el tiempo

de una magnitud que sélo tiene un componente, asi pues tenemos:

1= % hoo
X

0

donde:

I ; = NUmero indice en el periodo t de la magnitud X

~><
Il

Valor de la magnitud X en el periodo t

8 Bibliografia 21.
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X, = Valor de la magnitud X en el periodo base 0

Por lo general, este tipo de indices se emplean principalmente para

estudios de produccion y ventas de los productos elaborados.

Los nimeros indice compuestos sin ponderar, son poco utiizados en el
ambito econdmico, debido a que aunque poseen varios componentes, su
evolucion en el tiempo se estudia asignando el mismo peso relativo a cada
uno de sus componentes, aplicandole asi promedios simples a la suma de

los valores relativos. De forma matematica tenemos:

Sea una magnitud compleja agregada de N componentes (1,2,...,N) e Iit0

los numeros indice simples de cada componente i en el periodo t

N N
s :(1Z|;OJ100=(1ZX"J100
N5 N = X

donde:

Ié = Numero indice total en el periodo t de la magnitud agregada
Iit0 = Numero indice simple del componente i en el periodo t
X, = Valor del componente i en el periodo t

X,, = Valor del componente i en el periodo base 0

17



Para el caso de los numeros indice compuestos ponderados, estos también
tienen varios componentes, pero a diferencia del indice anterior, se asigna
un peso diferente o coeficiente de ponderacion determinado a cada
componente, de tal forma que mide la evolucién de las magnitudes de

manera mas eficiente. Formalmente:

Sea una magnitud compleja agregada de N componentes (1,2,... ,N), Iit0

los niameros indice simples de cada componente | en el periodo t y (W,

Wo,...,Wy) los coeficientes de ponderacion de los componentes.

N N Y
Z'foWi ZTnWi
i0

g =| =—— 100 =| =—

N

dow, izli“wi

i=1

100

donde:

Ié = Numero indice total en el periodo t de la magnitud agregada

t . P . . .
l,, = Numero indice simple del componente i en el periodo t

X, = Valor del componente i en el periodo t

X,, = Valor del componente i en el periodo base 0

W, = Coeficiente de ponderacion del componente i

18



Este tipo de indices son los que realmente se emplean en el analisis de la

dindmica de fendmenos complejos de naturaleza econdmica.

Para efectos de la presente investigacion utilizaremos solo los indices

compuestos y para tal efecto sélo estudiaremos los indices denominados

de Laspeyrest y de Paasches.
indice de Laspeyres o método del afio base.

a) indice de preciost:

Z p|t

PL — i=1 pIO

%Wi

plt L
Z Pioio z Pitdio

po=| P hoo=| = hoo

N

Z PioTio > Pioio
i=1

b) indice de volumen fisico:

Z q|t

i=1 qu

Q=

4 , . s ~
Llamado asi por su desarrollador: Ernest Laspeyres, economista y estadistico aleman.
5 . . .
Llamado asi por su desarrollador: Hermann Paasche, economista aleman.

100 donde: w; = p,,0,, entonces tenemos:

100 donde: w, = (;,P;, entonces tenemos:

Para los indices de precios y volumen fisico, se considera P para precios y ( para cantidades

del producto i, ya sea en la base 0 o en algin punto del tiempo t.

19



> i .
z U0 Pig Zqitpio

Q =| Edo — hoo=| = hoo

N

Zqio Pio ZQio Pio
i=1 i=1

indice de Paasche o método del afio corriente.

c) indice de precios:

ZN: Pit W,

P, = % 100 donde: W, = p,,g;, entonces tenemos:
Wi
i=1
- Py “
zpil Piolit Z Pit it
P, =| % 100=| 100
Z Pioit z Pio it
i=1 i=1
d) indice de volumen fisico:
N
IET
Q, = % 100 donde: W, =(Q;,p, entonces tenemos:
Sw
i=1
- i ;
2 oGPy %Py
Qp=| % [100=| L 100

N
ZQio Pit ZQio Pit
i1 i1

20



3.3. Modelos econométricos de series de tiempo

Un aspecto importante de la ciencia econdémica es realizar prondsticos
con cierto grado de precision. En la toma de decisiones, al menos

implicitamente, se debe tener alguna idea del futuro.

Se pueden realizar pronosticos a partir de informacion cualitativa o
cuantitativa, a este Ultimo tipo pertenecen las series de tiempo -también

denominada histérica o cronolégica- y se les puede definir como: “un
conjunto de observaciones sobre valores que toma una variable
cuantitativa, correspondiente a un fendmeno econdmico, ordenados
cronolégicamente en diferentes momentos del tiempo, asi pues, un

modelo de series de tiempo es un método complejo de extrapolacién de

datos™.

Los datos son de la forma (th) donde:

Y, = Variable endégena o dependiente

t = Variable ex6gena o independiente
De tal forma que sélo hay una variable a estudiar que es V.

En el andlisis de regresidn simple se tienen dos variables, se explica una
variable a partir de la otra. Para este caso y como se dijo, sélo hay una

variable, por lo que se explica una variable a partir de su pasado histérico.

7 Bibliografia 21.
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El andlisis de series de tiempo es el procedimiento mediante el cual se

identifican y se aislan los factores relacionados con el tiempo que influyen

en los valores observados en las series de tiempo. Una vez identificados,

estos factores pueden contribuir a la interpretacion de valores histéricos de

series de tiempo y a pronosticar valores futuros de las mismas. El método

clasico para el andlisis de series de tiempo identifica cuatro de estas

influencias o componentes:

La tendencia (T).- Es un componente de la serie temporal (Y) que
refleja su evolucidon a largo plazo. Puede ser de naturaleza
estacionaria o0 constante, de naturaleza lineal, de naturaleza

parabdlica, de naturaleza exponencial, entre otras.

Las variaciones ciclicas (C).- Es un componente de la serie que
recoge oscilaciones periddicas de amplitud superior a un afio. Estas
oscilaciones peridédicas no son regulares y se presentan en los
fendbmenos econdmicos cuando ocurren de forma alternativa

etapas de prosperidad o de depresion.

Las variaciones estacionales (S).- Es un componente de la serie que
recoge oscilaciones que se producen alrededor de la tendencia,
de forma repetitiva y que se consuman en el término de un afio y se
repiten anualmente. Estas variaciones suelen identificarse con base

en datos mensuales o trimestrales.

22



e Las variaciones aleatorias o irregulares (R).- Es un componente de la
serie que recoge movimientos provocados por factores
imprevisibles (desastres naturales, cambios subitos en el nivel de
precios, colapsos en bolsas de valores, etc). También reciben el

nombre de variaciones irregulares, residuales o erraticas.

De acuerdo con la forma en la que se suponga como estan relacionados
los cuatro componentes, se pueden formular dos tipos de modelos de
series de tiempo, para separar estos componentes y asi formular
predicciones con respecto a la misma serie (Y). Los modelos de las series de

tiempo usualmente son aditivos de la forma

Y=T+S+C+R

o multiplicativos de la forma

Y=TxSXxCxR

Para un modelo aditivo se supone que los cuatro componentes son
independientes entre si, mientras que para el multiplicativo se encuentran

relacionados entre si.

En este contexto, continuaremos analizando diferentes tipos de procesos
estocasticos, Utiles para modelar las series de tiempo: proceso auto-
regresivo (AR), proceso de promedio moévil (MA), proceso de promedio
movil auto-regresivo (ARMA) y proceso de promedio maovil auto-regresivo

integrado (ARIMA).
23



3.3.1. Promedio Mévil y Autorregresivo

Modelos de Promedio Maévil (MA)

En el proceso de promedio movil de primer orden, cada observacion y, es

generada por un promedio ponderado de perturbaciones aleatorias U,

que se remontan a un periodo. Este proceso se denota como MA(1) y esta

definido por:

Yi = ﬂo +U, — Hlut—l

Para un proceso de promedio movil de segundo orden, en donde vy, es

ahora generada por un promedio ponderado de perturbaciones aleatorias

u, que se remontan a dos periodos, que se denota como MA(2) y esta

definido por:

Y. =By +U, —6u,_ —6,u,

Y por ultimo el proceso de promedio movil de orden general ( , en el que
Y; es generada por un promedio ponderado de perturbaciones aleatorias

U, gque se remontan (| periodos. Denotamos este proceso como MA(Q) y

escribimos su ecuacién como:

yt =ﬂ0 +ut _Hlutfl_92ut72 _..._H u

q-t=q

24



Donde los parametros 4,,..., t9q pueden ser positivos o negativos.8

En el modelo de promedio moévil se supone que las perturbaciones
aleatorias estan distribuidas en forma independiente a lo largo del tiempo;
es decir, son generadas por un proceso de ruido blanco®. Dicho proceso
puede que no ocurra frecuentemente; sin embargo, las sumas ponderadas
de estos procesos, pueden ser representativos de procesos que no son

ruido blanco.

En el modelo de promedio moévil se deben cumplir con los siguientes

supuestos:

Sea Yy, una variable estacionaria donde:
1) E[yt ] =<0
2) Varly,]= 6% < o

3) Covly, Y, |=7, <»

8 Siguiendo las convenciones, ponemos un signo de menos frente a 91,,,,,9q. En algunos
libros de texto, el modelo MA(q) se escribe como:
Yo =By tu +6u , +6,u ,+...+6.U,_,

El término de ruido blanco se refiere a perturbaciones aleatorias que suponen tener media
igual a cero, varianza constante y no estar autocorrelacionadas.
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De manera general, con base en los supuestos anteriores, se dice que un
proceso estocastico es estacionario, si se mantiene fijjo en el tiempo?0; es
decir, si su media y su varianza son constantes en el tiempo y si el valor de
la covarianza entre dos periodos depende solamente del rezago entre
estos dos periodos de tiempo y no del tiempo en el cual se ha calculado la

covarianzall. Donde tanto la media, la varianza y la covarianza son finitas.

Modelos Autorregresivos (AR)

Al igual que en los modelos MA, los modelos AR son procesos estocasticos
débimente estacionarios y las perturbaciones aleatorias también son
generadas por un proceso de ruido blanco, por lo tanto los modelos AR

estan sujetos a los mismos supuestos que los modelos MA.

En el proceso autorregresivo de primer orden, la observacion actual Yy, es

generada por un promedio ponderado de observaciones pasadas que se

remontan a un periodo, junto con una perturbacion aleatoria U, en el

periodo actual. Este proceso se denota como AR(1) y esta definido por:

Yo =B+ Ya U,

Para un proceso autorregresivo de segundo orden, la observacion actual

Y, es generada por un promedio ponderado de observaciones pasadas

10 Esto permite modelar el proceso a través de una ecuacién con coeficientes fijos que
pueden estimarse a partir de datos pasados.

1 En el estudio de las series de tiempo, un proceso estocastico como éste se conoce como
proceso estocastico débilmente estacionario. Para efectos del presente trabajo y en la mayor
parte de las situaciones practicas, este tipo de estacionalidad sera suficiente.
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gue se remontan a dos periodos, junto con una perturbaciéon aleatoria

U, en el periodo actual. Este proceso se denota como AR(2) y esta

definido por:

Ve =Byt AV + Y, U,

De tal forma que para un proceso autorregresivo de orden general, este se

denota como AR(p) y establece que la observacion actual Yy, es

generada por un promedio ponderado de observaciones pasadas que se

remontan a P periodos, junto con una perturbacion aleatoria U, en el

periodo actual, definiéndose por:
Yo = ﬂo +¢1Yt—1 +¢2Yt—2 +-~-+¢th—p + U,
Modelos de Promedio Mévil Autorregresivo (ARMA)

Debido a que es muy probable que Y, tenga caracteristicas de AR y de

MA, analizaremos los modelos mixtos que los combinan, los cuales se
denominan modelos de promedio movil autorregresivos de orden (p,q).

Estos procesos se denotan como ARMA(p.q) y se definen como:
Yo = ﬁo + ¢1Yt—1 +...t ¢p yt—p +U — elut—l T equt—q

Para facilitar la notacion, podemos utilizar el operador de rezago L. Se

define como: L°y,=y,, para todo z. Por lo tanto, Ly, =Y,,,
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2 -1 < 2 ..
LY, =V¥,,, L7Y,=YVY,, etcétera. Con estd notacién, el proceso

ARMA(p,q) puede especificarse en su forma reducida; aplicando el

operador de rezago tenemos:
Yi _¢1yt—l _"'_¢p yt—p = :Bo +U; _Qlut—l _"'_Qqut—q

Y =Ly, —...— 4, L7y, = By +u, —6,Lu, —...— 6, L',

L-gL-..—gLPly, =By +[L-6L—...—6,L% N,
donde
1-gL—...—g,LP=g(L) y1-6L—...—6,L" =6(L)

Porlo que
L)y, = B, +6(L)y,

Para la estacionariedad del componente AR, se requiere que las raices de

¢(L)=O qgueden fuera del circulo unitario, y para la invertibilidad del

componente MA, que las raices de H(L) =0 estén fuera del mismo circulo.

3.3.2. Promedio Mévil Autorregresivo Integrado

Box-Jenkins presentaron los procesos estocasticos ARMA y ARIMA para la
construccion de modelos de series de tiempo. Como se vio anteriormente,

en la especificacion de los procesos ARMA se hace explicita la
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dependencia de una variable respecto a su evolucion histérica a través de
la inclusién, tanto de los niveles pasados de la propia variable AR como de

los shocks ocurridos en la serie a lo largo del periodo de estimacion MA.

La diferencia de los modelos ARIMA con los ARMA es que se aplica el
operador diferencia para eliminar una posible tendencia polinomial de

orden d. En la practica d toma valores de 0, 1 6 a lo mas 2.

Un modelo ARIMA (p,q,d) indica que esta formado de un polinomio

autorregresivo de orden p, de una diferencia de orden d y de un polinomio

de promedio moévil de orden Q. Asi tenemos:
Ny, =, +Au, , vd >1
donde

VY = Operador diferencia
De tal forma que se parte de los siguientes supuestos:

Y; es una variable no estacionaria, pero existe una transformacion que silo

es V* Y, donde
1) E[det]:y<oo

2) Var[Vd yt]: o <w
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3)wadwvdmﬂkw%<w
y el operador diferencia se define como:
VYt =Y = Y

V2y, =V(Vy,) = VY, - VY,

viy, = v([vity, )= vty —vity
y la relacién entre operadores rezago y diferencia se define como:
VYo = Yo = Yea = Yo — Ly, =(@-L)y,
V2 = VY = VWea = (Ve = Yea) = (Vea = Vio)
=(L-L)y, —@-L)yy
= (L= L)Y — Ves)
=(L-L)2-L)y,

=(1- L)2 Yi
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vy, =(- L)d Yi

Entonces se puede representar el modelo ARIMA(p,q,d) como lo hicimos

anteriormente con operador diferencia

¢det zﬂo +6Ut

6 con operador de rezago

p1-L)" v, = 5, +6u,

Por otra parte, Box-Jenkins, definen cuatro procesos en el modelado de
series de tiempo para poder realizar prondsticos, los cuales se describen a

continuacion:
a) lIdentificacion

La identificacibn tiene como objetivo principal determinar
tentativamente el orden de los polinomios autorregresivos y de
promedios moviles, asi como el niumero de veces que debera
aplicarse el operador diferencia para cancelar la no-
estacionariedad homogénea. La propiedad de estacionariedad

significa que el proceso esta en un estado de equilibrio estadistico?2.

12 . . . o . . .
Quiere decir que su comportamiento estadistico no cambia a través del tiempo.
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Para volver estacionaria la serie es preciso estabilizar la varianza y

estabilizar el nivel (media). Se debe diferenciar a la serie original Y,

las veces que sea necesario para lograr la estacionariedad. Luego
se identifica el proceso ARMA. Para lograr lo anterior, se apoyara
con las graficas de autocorrelacion y la funcién de autocorrelacion

parcial.
b) Estimacion

Una vez identificado un modelo de series de tiempo, se deben
encontrar estimadores eficientes para los parametros del modelo.
Identificandose el orden del polinomio autorregresivo y de
promedios moviles p y (, asi como el grado de diferenciacion, se

dice que el modelo:

ALy, = B, +6(L ),

esto es:

L-gL—...—g,LP Wy, = By +[-0L-...—6, L7,
Resulta adecuado para representar la serie.

c) Verificacion del modelo

Esta etapa consiste en verificar que los supuestos basicos del

modelo se cumplan. Esto es, que los errores tengan distribuciéon
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normal con media cero, varianza constante e independientel3, de
no ser asi, se procede a repetir las etapas anteriores, hasta que se
cumplan estos supuestos. Aunque el analisis principal se centra en
los residuos, no se deben descuidar los analisis de la bondad de
ajuste del modelo estimado4 y el analisis de los parametros del

modelo?s,

d) Prondstico

Una vez identificado el proceso ARIMA que genera la serie
temporal de interés, estimados los parametros del modelo ARIMA

correspondiente y haber pasado la etapa de verificacion, se utiliza

el modelo para realizar prondsticos, con el menor error de

prediccion posible.

Para verificar que la serie de tiempo presenta estacionariedad, se utiliza

una prueba de raiz unitaria conocida convencionalmente como prueba 1

(tau) o Dickey-Fuller. En su forma mas simple, se estima la siguiente

regresion:

Yo =pYia U

y se divide el cociente estimado p por su error estdndar para calcular el

estadistico T de Dickey-Fuller y se consultan las tablas para ver si la hipotesis

13 caracteristicas del proceso de ruido blanco.
% Error estandar de los residuos, estadistico Criterio Bayesiano de Schwartz, entre otros.
% condicién de invertibilidad y condicién de estacionariedad.
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nula p =1 es rechazada. Sin embargo esas tablas no son completamente

adecuadas y han sido ampliadas por Mackinnon a través de simulaciones

de Montecarlo.

Si el valor absoluto calculado del estadistico T excede los valores absolutos

criticos de Mackinnon, entonces no se rechaza la hipotesis de que la serie
de tiempo dada es estacionaria. Si por el contrario, este es menor que el

valor critico, la serie de tiempo es no estacionaria.

Por razones tedricas y practicas, la prueba Dickey-Fuller se aplica a

regresiones efectuadas en las siguientes formas:
AY, =Y, ; +Uu,
AY, = B + Y +U,
AY, = B, + Bt + Y, +U,

donde t es la variable de tiempo o tendencia. En cada caso, la hipotesis
nula de que 6 =0 donde 6 = (p—l), es decir, que hay una raiz unitarials.

La diferencia entre estas regresiones es la inclusion de la constante y el

término de tendencia.

16 o . . . , o . .
Si una serie de tiempo tiene raiz unitaria se conoce como una caminata aleatoria, por lo

gue se identifica como no estacionaria.
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En caso de que la serie resulte ser no estacionarial’ con los datos de la serie
en niveles, se le aplica la 12 o 22 diferencia hasta que el estadistico de la
prueba Dickey-Fuller sea mayor en valores absolutos que los valores criticos

de Mackinnon al 5% de significancia.

Existe una relacion directa entre las diferencias aplicadas a la serie y el
nivel de integracion. Es decir, si la serie de tiempo satisface la prueba de

raiz unitaria aplicando la 1% diferencia, se tiene una serie estacionaria con

orden de integracion uno, denotandose como I(l); y si lo hiciera
satisfaciendo la 22 diferencia, el orden de integracion seria I(Z), en
general, si una serie de tiempo debe ser diferenciada d veces, se dice

que ésta es integrada de orden d o I(d).

Como se menciond en la descripcidon del proceso de identificacion de Box-
Jenkins, una vez que la serie se identifica como estacionaria y se establece
su grado de integracion, se debe identificar el proceso ARMA mediante el
analisis de las funciones de autocorrelacion (ACF) y autocorrelacion parcial

(PACF) para determinar los valores p y  asociados a los términos AR y MA,

en contraste, actualmente muchos investigadores basan esta seleccién en
la formulacion en un modelo general con un elevado nimero de términos

ARy MA, el cual es reducido a una especificaciéon mas eficiente por medio

17 ) . ) .
Esto es que la media, la varianza y la covarianza no sean constantes a lo largo del tiempo.
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de los estadisticos t18, el Criterio de Informaciéon Akaike (AIC), el Criterio

Bayesiano de Schwartz (BIC) conocido también como Criterio Bayesiano

de Informacion y el Coeficiente de Desigualdad de Theil.

Como se indico, se deben identificar la ACF, la PCAF y los correlogramas
resultantes, que son simplemente los graficos de ACF y PCAF frente a la

longitud de rezago.

La ACF al rezago k, denotada por p, , se define como:

/4 , .
L =¥ donde 7, esla covarianza al rezago K y y, la varianza.

Yo

Si se grafica y, frente a k, la grafica obtenida se conoce como
correlograma poblacional. Puesto que en la practica, so6lo se tiene la
realizaciobn de un proceso estocastico, solamente se puede calcular la

funcion de autocorrelacion muestral p, , teniendo entonces:

A

A

/4 - , -
Py =A—k donde 7, esla covarianza muestral del rezago K y 7, la
7o

varianza muestral.

La grafica de p, frente a k se conoce como correlograma muestral.

18 Los valores de este estadistico permiten discriminar los términos que no deben considerarse
como candidatos, desechando todos aquellos que se encuentren por debajo de 1.96, en
valor absoluto, o por encima de 0.05 en probabilidad.
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El concepto de autocorrelacidn mide la correlacién entre observaciones
que estan separadas k periodos de tiempo manteniendo constantes las
correlaciones en los rezagos intermedios, es decir, la autocorrelacion

parcial es la correlacion entre Y, y Y, ; después de eliminar el efecto de las

Y intermedias.

Para poder reducir a una especificacidn mas eficiente, cuando un modelo
AR, MA o ARMA se ajusta a una serie de tiempo determinada, es
aconsejable verificar que el modelo en realidad brinde una descripcion
adecuada de los datos, para lo cual se emplean con frecuencia el AIC o

el BIC.

Consideremos que P es el numero total de parametros estimados,

entonces:

AIC(p)=nlogs? +2p 1
BIC(p)=nlogé? + plogn 2

donde n es el tamafio de la muestra 'y 6. es el cociente de la suma de

2
p

cuadrados residual entre (n - p).

19 . . . . . . . < . s
Este criterio determina el nUmero de rezagos a incluir, penalizando mas fuerte la adicion de

. B2 . , .
variables quela R “ reduciendo el nimero de grados de libertad.
20 - L . . . o . .
Al igual que el criterio de informacién de Akaike , este criterio determina la longitud del
. L < s . D2 . -~
rezago y penaliza ain mas fuerte la adicion de variables que la R“ reduciendo el nimero

de grados de libertad y ofreciendo un error cuadratico medio mas bajo.
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Asi pues, si se consideran varios modelos, se elegira aquel que tenga el
criterio de informaciébn mas bajo, ya sea de Akaikke o de Schwartz,

considerando que estos criterios de bondad de ajuste son similares a los de

tipo R? o 62.

Una de las principales pruebas para verificar el modelo, es el Coeficiente

de Desigualdad de Theil, el cual se define como:

LS v
U _ t=1
T T
B,

t=1 t=1

Donde el numerador de U es exactamente la raiz cuadratica media del

error de prondstico, pero la escala del denominador es tal que U siempre
tendra valores entre cero y uno. Si U =0, Y,° =Y,? para toda t, entonces

hay un ajuste perfecto; pero si U es igual a uno, el desempefio que
pronostica del modelo es tan malo como podria ser. Asi pues U mide la
raiz cuadratica media del error en términos relativos. Un valor menor a 0.05

es razonablemente aceptable para U .

U debe ser descompuesto en tres proporciones que en suma deben ser

igual a uno:
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1. Proporcién de sesgo U M , la cual es un indicador de error
sistematico, dado que mide la extension en la que los valores
promedio de la serie simulada y real se desvian entre si. El valor
esperado para esta proporcion es cercano a cero, por lo que un
valor por encima de 0.1 6 0.2 significaria la presencia de un sesgo

sistematico, o que representaria la revision del modelo.

2. Proporciéon de varianza U S , indica la capacidad del modelo para
replicar el grado de variabilidad en la variable de interés. Si esta
proporcion es grande, significa que la serie ha fluctuado en forma
considerable, mientras la serie simulada muestra poca fluctuacion,
O viceversa; esto indicaria de nuevo que el modelo deberia

revisarse.

3. Proporcion de covarianza U c , mide el error que no es sistematico,
de tal forma que representa el error restante después de que se han
explicado las desviaciones de los valores promedio. Al no ser
razonable esperar que los prondsticos se correlacionen a la
perfeccién con los resultados reales, este componente del error es

menos inquietante que los otros dos.

Asi pues, estas proporciones se utilizan como medio de descompaosicion del

error de simulacién en sus fuentes caracteristicas.
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Analisis de Intervencion

Existen los modelos ARIMA con variables de intervencion, en los cuales las
series econdmicas son afectadas por fendmenos externos, tales como
cambios tecnologicos, huelgas, cambios en medidas de politica o
econdmicas, cambios en la legislacion o escala de algun impuesto,
cambios metodoldgicos en la medicidon de las estadisticas, etc. Estos
fendbmenos son llamados intervenciones ya que interfieren en el
comportamiento original de la serie, por lo tanto se debe evaluar su efecto
e incorporarlo al modelo ARIMA a través de variables artificiales binarias

(analisis de intervencion).

Se recurre a variables que explican la presencia de fendmenos exégenos
en la serie de tiempo. Se incorporan como variables dummies en la forma
de impulsos y escalones que se utilizan para representar cambios
temporales o permanentes en el nivel de las series debidos a eventos
especiales. La no incorporacion de variables artificiales conduce a sesgos
en las estimaciones de los parametros, a elevar el error estandar residual y

en ocasiones a errores en la especificaciéon del modelo ARIMA.

La mayoria de veces, a priori no se conocen los fenédmenos exégenos que
afectan la serie de tiempo y mas bien se utiliza una primera aproximacion
del modelo ARIMA para determinar la presencia de valores anémalos que

son posteriormente incorporados al modelo.

A continuacion se describen las principales variables de intervencion:
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Variables Impulso: Recoge el efecto de fendbmenos que intervienen

en la serie en un Gnico momento T;. Esto se traduce en una

variable que contiene un uno en T, y ceros en el resto. Afecta el

componente irregular de la serie.

Variable escaldn: Recoge el efecto de un cambio en el nivel en la

serie, es decir, que contienen ceros hasta el momento T; y unos en

adelante. Afecta el componente tendencia de la serie.

Variable tendencia o rampa: Estas contienen ceros en un tramo de

la serie hasta un momento T,, a partir del cual empieza a crecer en

forma ascendente. Afecta la tendencia de la serie.

Efecto calendario: Este efecto se refiere al hecho de que cabe
esperar un mayor nivel de actividad en aquellos meses con mayor
numero de dias laborales, por lo cual hay que tomar en cuenta no
solo el nimero de dias de cada mes, sino también su diferente
composicién porcentual en términos de lunes, martes, etc., en cada

mes.

Efecto de la semana santa o pascua (Easter effect): Con este efecto
se intenta representar la influencia de la festividad movil de semana
santa ejerce sobre la actividad econdmica en los meses de marzo y

abril.

41



Dias de comercio (Trading-Days): Consiste en el ciclo semanal que
se presenta cuando los dias de la semana tienen un nivel de
actividad distinto, unido a la distinta longitud de los meses; de tal
modo que por ejemplo, un mes en particular podria tener un nivel
de ventas superior a otro, debido Unicamente a que posee un

mayor nimero de dias.

Las intervenciones se incluyen en la parte deterministica de la serie y el

modelo ARIMA en la parte estocastica.

3.3.3. Promedio Moévil Autorregresivo Integrado Estacional

Hasta el momento solamente se ha analizado la parte regular del modelo
ARIMA. Sin embargo, muchas series econdmicas presentan un elevado
componente estacional, por lo que esta parte estacional también tendra
un modelo ARIMA. En este caso también se sigue el proceso descrito antes,
con la diferencia de que los rezagos que se deben analizar son el rezago
12, 24 y 36 en el caso de series mensuales y los rezagos 3, 6, 9y 12 para las
series trimestrales. La notacion del modelo ARIMA con parte estacional es

la siguiente:

ARIMA (p,d,q) X (P,D,Q)s

donde:

p: NUmero de parametros autorregresivos.
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d: Nimero de diferenciaciones para que la serie sea estacionaria.

g: Nimero de parametros de medias moviles.

P: Numero de parametros autorregresivos en la parte estacional.

D: Niumero de diferenciaciones para que la serie sea estacionaria,

en la parte estacional.

Q: Numero de pardametros de medias moéviles en la parte

estacional.

s: Periodicidad de serie (s=12 serie mensual, s=4 serie trimestral)

trimestrales.

Existen dos extensiones de los modelos ARIMA para incluir estacionalidad:

1. Estacionalidad endégena, modelo SARIMA.

2. Estacionalidad exégena, modelo ARIMAX

Modelos SARIMA

Los modelos SARIMA se utilizan cuando existen procesos AR y MA con
estacionalidad. La utlizacion de modelos SARIMA maodifican las
condiciones de convergencia. En este tipo de modelos la estacionalidad

es medida con diferencias y procesos estacionales.
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Cuando se esta modelando una serie de tiempo, como primer paso
debemos observar la grafica de nuestra variable, a primera vista podemos
notar cierta tendencia, pero a fin de verificarlo puntualmente se aplica la

prueba de Dickey-Fuller.

Una vez que se verifica la estacionariedad de la serie, se deben identificar
la ACF, la PCAF y los correlogramas resultantes. Esta identificacion es de
suma importancia, ya que permite analizar c6mo se comporta la serie y
determinar la regularidad en que se presenten los retardos. Asi pues, con el
correlograma ACF se establecen los procesos MA y con el de PACF los

procesos AR.

Un correlograma donde existen datos, con cierta regularidad, que se
ubican fuera de las bandas Bartlet establecidas, constituye un indicador
del factor estacional. Los correlogramas se analizan de acuerdo a la
regularidad en que se presenten los retardos, por ejemplo en multiplos de 3

y 12, etc. lo que permite determinar si este fendmeno es trimestral o anual.

La utilizacion de un modelo SARIMA garantiza capturar la estacionalidad y

sus efectos en la serie que se esté analizando.

Se debe advertir que la inclusion de un factor estacional podria alterar la
modelacién de la serie que se tenia anteriormente de acuerdo a los
procesos MA y AR que se hubieran incluido. Por lo que es necesario
verificar nuevamente que los coeficientes estimados en la ecuaciéon sean

estadisticamente significativos y que se cumplan las condiciones de
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invertibilidad y estacionariedad, verificando que las raices sean menores a

1 en mdédulo.

Una vez que satisfacemos las condiciones necesarias podemos sefalar el

orden del modelo SARIMA.
Si incluimos en la ecuacion un AR(1), MA(1), MA(6), SMA(12)2t

Se tendra un SARIMA (12, 1, 1,

lll

Ty

Una vez que se ha modelado la serie de tiempo, es necesario analizar el
correlograma de los residuales para verificar que todas las
autocorrelaciones sean mayores a 0.05 en probabilidad. De esta forma se
estard garantizando que no faltan procesos estocasticos a ser incluidos en

el modelo de prondéstico.

Modelos ARIMAX

En los modelos ARIMAX se incluyen variables exdgenas. La utilizacion de
este tipo de modelos modifica el punto de equilibrio. En este caso la

estacionalidad es medida con variables dummies.

2L Bl término SMA(12) representa la inclusi6n de un factor estacional de tipo mensual en la
variable MA.
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Para modelar una serie de tiempo utilizando un ARIMAX se procede de la
misma manera que con los modelos SARIMA. La diferencia con un modelo
ARIMAX es que se incluyen variables exdgenas llamadas dummies, en lugar
de factores de estacionales, para corregir y capturar el efecto de la

estacionalidad.

Una vez que se ha determinado el orden de integracién se procede a
observar el correlograma tanto en la funcién de autocorrelaciéon simple
como en la funcibn de autocorelacion parcial y, de esta forma, se
observan los procesos que rebasan las bandas de Bartlet a fin de

determinar la periodicidad de la estacionalidad.

Una vez identificada la regularidad de los procesos tanto en la columna de
los MA como en la de los AR, se crean las variables dummies relacionando
cada variable con el nUmero de procesos que se incluirdn en el modelo de

estimacion.

Se pueden incluir las variables dummies necesarias, hasta que nuestro
modelo cumpla con las condiciones de estacionariedad e invertibilidad,
verificando que las raices sean menores a 1 en mdédulo y que los
coeficientes de la ecuacidbn sean en su totalidad estadisticamente

significativos bajo los estadisticos t.

Una vez que se satisfacen las condiciones necesarias, es posible determinar

el orden del proceso estocastico ARIMAX. Pensemos en un modelo de
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prondstico cuya ecuacion de regresion esta representada por los siguientes

procesos:

AR(2), MA(1), MA(3), @SEAS(1), @SEAS(2), @SEAS(3), @SEAS(4)22 y nuestra
serie tiene un orden de integracion 1; es decir, con la primera diferencia la

serie se convierte en estacionaria.

Asi entonces, el orden del modelo ARIMAX es (4, 2, 1, 3)

Voo

D AR | MA
Vo '
s (p d q

Una vez logrado lo anterior es necesario verificar en el correlograma de los
residuales que todas las probabilidades sean mayores a .05, de lo contrario,
no se estaran considerando todos los procesos estocasticos tanto AR como

de MA, para la estimacion de los prondsticos.

3.3.4. Eleccién del modelo

Uno de los criterios de seleccion del modelo, puede ser en funciéon de su

consistencia, por lo que se analiza:

%2 | os términos @SEAS(N) representan la inclusion de dummies que pueden ir de 11 a 12
dependiendo de la inclusion o no de constante, ya que si se desea hacer la estimacion
incluyendo todas las variables dicotdmicas (dummies), no debe incluirse el término constante
a fin de cuidar el problema de la dependencia lineal, si se desea incluir el intercepto
forzosamente se tendra que incluir “N-1” variables binarias para garantizar la independencia
lineal.
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1. Cuando el modelo verdadero (es decir, el proceso generador de
datos) estd entre los modelos considerados, la probabilidad de
seleccionarlo tiende a uno cuando aumenta el tamafo de la

muestra.

2. Cuando el modelo verdadero no esta entre los considerados, y es
imposible seleccionarlo, la probabilidad de seleccionar la mejor
aproximacion al proceso generador de datos tiende a uno cuando

aumenta el tamarfo de la muestra.

Naturalmente que es deseable la consistencia. Si el proceso generador de
datos esta entre los considerados, se espera que a medida que se
incremente el tamafio de la muestra acabaremos seleccionandolo. El AIC
aunque penaliza los grados de libertad, es inconsistente; aun cuando
aumente el tamafo de muestra, el AIC selecciona modelos que son
demasiado grandes. Sin embargo, el BIC, que penaliza con maxima

intensidad los grados de libertad, si es consistente.

Otro criterio de seleccion es la llamada eficiencia asintética el cual elige, a
medida que aumenta el tamafio de la muestra, una serie de modelos
cuyas varianzas de error de prondstico a un paso tienden a lo que se
obtendria con el modelo verdadero, con parametros conocidos, con una
rapidez cuando menos igual a la de cualquier otro criterio de seleccion de
modelo. El AIC, aunque es inconsistente, si es asintéticamente eficiente,

mientras que el BIC no lo es.
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En la practica de los pronésticos, se registran y examinan aquéllos
obtenidos con el AIC y EL BIC. Con mucha frecuencia es el mismo modelo
el que se selecciona con ambos. Pero cuando no es asi, y a pesar de la
propiedad tedrica de eficiencia asintética del AIC, muchos autores
recomiendan usar el modelo mas parsimonioso que selecciona el BIC, en
igualdad de circunstancias. Esto se apega al principio de persimonia 2y a
los resultados de estudios en los que se comparan la eficiencia de
pronostico fuera de la muestra, de modelos seleccionados con distintos

criterios.

3.4. Producto Interno Bruto, serie trimestral

El PIB se define como el valor a precios de mercado de la produccion de
bienes y servicios finales, generados por los factores de la produccién
residentes dentro del territorio nacional, en un periodo de tiempo
determinado, generalmente asociado a un afo calendario, trimestre y/o

mes, respectivamente.

En la medicion trimestral del PIB los criterios metodologicos que se siguen

son similares a los que se emplean en los calculos anuales de las Cuentas

2 Principio atribuido al fraile franciscano inglés del siglo XIV Guillermo de Ockham, que indica
que las explicaciones nunca deben multiplicar las causas sin necesidad. Asi pues cuando dos
explicaciones se ofrecen para un fendmeno, la explicacion completa mas simple es
preferible.
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de Bienes y Servicios?4, cuando la informacién basica disponible en el corto

plazo asi lo permite.

Se aplican los criterios de clasificacion de las actividades econdmicas del
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) 2002, que
sirven para ordenar también la informacion estadistica basica que cuenta
con oportunidad mensual. Para el proceso de agregacion de las clases a
los subsectores de actividad econdmica se procede a obtener subtotales
por subsector con las 668 clases medidas de un total de 737, con las que se
obtienen valores representativos de los subsectores de actividad que se
alinean a los valores anuales, infiiéndose de esta forma la evolucion
probable de las clases que, por no contar con informacibn de corte
trimestral y por su minima importancia relativa, no son directamente
medidas. Asi, la cobertura alcanzada para el PIB trimestral es de 93.7 por

ciento.

Los datos se expresan en términos reales o precios constantes de 2003, y en
términos nominales o precios corrientes; y corresponden al total de la

economia, asi como para cada uno de los sectores que la componen:

e Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza.

e Mineria; Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al

consumidor final.

24 Véase: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (2008). Sistema de Cuentas
Nacionales de México. Cuentas de Bienes y Servicios 2003-2006 Base 2003. Tomo |. México:
INEGI.
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Construccion.

Industrias manufactureras.

Comercio.

Transportes, correos y almacenamiento.

Informacién en medios masivos.

Servicios financieros y de seguros.

Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles.

Servicios profesionales, cientificos y técnicos.

Direccién de corporativos y empresas.

Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios

de remediacion.

Servicios educativos.

Servicios de salud y de asistencia social.

Servicios de esparcimiento, culturales, deportivos, y otros servicios

recreativos.

Servicios de alojamiento temporal y de preparaciéon de alimentos y

bebidas.
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e Otros servicios excepto actividades del Gobierno.

e Actividades del Gobierno.

Se incorpora una industria ficticia de ajuste, referida a los Servicios de
Intermediacion Financiera Medidos Indirectamente, que se incluye dada la
imposibilidad de medir, por actividad econdmica, el gasto referido al pago
de intereses realmente por las industrias en el registro del consumo

intermedio.

Adicionalmente, se agrega la informacidon correspondiente a las
Actividades Primarias, Secundarias y Terciarias, para su presentacion. La
informacion se complementa con los indices de Precios Implicitos, los
cuales surgen de relacionar los valores corrientes con los constantes del PIB

para cada trimestre.

El calculo a precios constantes parte de la elaboracion de indices
mensuales y trimestrales de volumen fisico de la producciéon, de
formulacion Laspeyres, que tiene su base fija en el afio de 2003, para cada
una de las clases de actividad preseleccionadas, con los cuales se

extrapolan los respectivos valores agregados en cada trimestre.

Cabe seflalar que en la Agricultura los niveles registrados difieren de los
obtenidos mediante el calculo anual, debido a que en este dltimo se

cuantifica la produccion del “afio agricola”, mientras que trimestralmente
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se mide el valor agregado en cada uno de los trimestres comprendidos en

un aio calendario.

Respecto al PIB Nominal, o a precios corrientes, éste se elabora a partir de
los calculos a precios constantes. Para tal efecto se lleva a cabo la
evaluacion y seleccién de un conjunto de indicadores de precios y salarios
gue tienen como fuentes principales al Banco de México, PEMEX, Comision

Federal de Electricidad, y la Encuesta Industrial Mensual, entre otros.

La eleccion de indicadores adecuados toma en cuenta la cobertura
conceptual y metodolégica de las actividades, asi como el tipo de bienes
y servicios producidos en ellas, para cada una de las clases de actividad

economica SCIAN seleccionadas.

Los indices de valor y de precios seleccionados, con base 2003, permiten
hacer una medicién del PIB a precios corrientes, que se agrega de manera

similar al método de los calculos a precios constantes.

La informacion se complementa con los indices de Precios Implicitos, los
gque resultan de relacionar los datos en valores nominales o corrientes de
cada afio, con los medidos a precios constantes de 2003, por tal razén los
indices de precios implicitos quedan expresados con base 100 en el afio

de 2003.

No obstante, para evitar los problemas derivados del uso de metodologias

y/o fuentes de informacion diferentes, las estimaciones de corto plazo se
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articulan a los niveles anuales tan pronto como se producen los resultados

definitivos.

Los resultados de PIB a precios constantes de cada trimestre se presentan
45 dias después de terminado el periodo en cuestion. Para ello se hace
necesario que una parte de los datos utlizados en el calculo,
particularmente los correspondientes al dltimo mes del periodo, sean

preliminares.

Los datos de PIB a precios corrientes de cada trimestre se divulgan una
semana después de terminado el calculo a precios constantes. Cuando se
conforma el cuarto trimestre de cada afio, ademas de obtenerse los datos
preliminares del afio en estudio, también se procede a la articulacion de
los resultados anuales de los afios inmediatos anteriores, pudiendo ser

revisados los dos ultimos afos.

Los datos de cada trimestre, tanto corrientes como constantes, se
presentan en millones de pesos en términos anualizados, es decir
multiplicados por cuatro, con objeto de expresar el nivel que alcanzaria la
economia del pais o cualquier sector econémico, si en el resto del afio se

mantuvieran las condiciones observadas en el trimestre en estudio.

3.5. Indicador Global de la Actividad Econémica, serie mensual

Con el fin de proporcionar informacién que permita un conocimiento

mucho mas oportuno sobre la evoluciéon de la actividad econdmica del
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pais, el INEGI calcula el Indicador Global de la Actividad Econdmica

(IGAE) de periodicidad mensual.

Este indicador muestra la evoluciéon de la actividad econdmica del pais, a
través de un indice de volumen fisico que se elabora, al igual que el PIB,
utilizando el esquema conceptual y metodoldgico del SCNM, asi como la
clasificacion por actividades econdmicas del SCIAN y las fuentes de

informacién que cuentan con una oportunidad mensual.

Sus fuentes de informacidbn son: encuestas sectoriales del INEGI,
instituciones publicas y privadas, organismos publicos, camaras vy

asociaciones, asi como empresas publicas y privadas.

La elaboraciéon de este indicador emplea datos estadisticos provenientes
de actividades de los deferentes sectores de actividad, los cuales se listan

a continuacion:

e Actividades Primarias

= Agricultura

=  Ganaderia

= Aprovechamiento forestal

= Pescaycaza

e Actividades Secundarias o Industriales
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=  Mineria

= Electricidad

= Aguay suministro de gas por ductos al consumidor final

= Construccién

= |ndustrias manufactureras

e Actividades Terciarias o de Servicios

= Comercio

= Transportes, correos y almacenamiento

= |nformacién en medios masivos

= Servicios financieros y de seguros

= Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e

intangibles

= Servicios profesionales, cientificos y técnicos

= Servicios de apoyo a los negocios

= Servicios educativos; Servicios de salud

= Servicios de esparcimiento, culturales, deportivos, y otros

servicios recreativos
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= Servicios de alojamiento temporal y de preparaciéon de

alimentos y bebidas

= Otros servicios excepto actividades del Gobierno

= Actividades del Gobierno

Al igual que en el PIB trimestral se incorpora una industria ficticia de ajuste,
referida a los Servicios de Intermediacion Financiera Medidos

Indirectamente.

Con estas caracteristicas, los resultados del IGAE presentan una alta
correlacion con los del PIB trimestral, por lo cual se constituye en un

excelente indicador del comportamiento del mismo.

Es importante destacar que la informacion basica que incorpora el IGAE
contiene datos muy preliminares y esta sujeta a revision por parte de las
empresas y organismos publicos y privados; adicionalmente, no incluye la
totalidad de las actividades como lo hace el PIB trimestral. Por ello, los
resultados del IGAE pueden diferir con los del PIB trimestral y debe
considerarsele como un indicador de la tendencia o direccidon de la

actividad econdmica del pais en el corto plazo.

Los resultados del IGAE que se presentan, se expresan en indices de
volumen fisico base 2003=100, la serie inicia en enero de 2003, y estan

disponibles 53 dias después de concluido el mes de referencia.
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4. Mensualizacion del PIB a precios constantes

Uno de los problemas recurrentes en el campo de la estadistica y la
econometria es la falta de informacidn disponible por parte de las fuentes
primarias, mas aun, el nivel de desagregacion en la periodicidad de las
variables relevantes, es de suma importancia para evitar posibles errores de
estimacién obteniendo un mayor niumero de observaciones en la muestra

representativa.

Es por ello que en este capitulo, se describe el desarrollo empirico que se
siguié para generar una serie de tiempo mensual para el PIB real con base
2003, que va de enero de 2003 a diciembre de 2007, para después
describir el proceso de seleccion del modelo econométrico adecuado con
el que se pudo ajustar dicha serie de tiempo y realizar los prondsticos para

el ano 2008.

4.1. Ajuste empirico.

Para la estimacion de la serie del PIB real mensual, se cuenta con la
informacion de la serie del IGAE mensual, del mes de enero de 2003 al mes
de marzo de 2008 (ANEXO A); asi como con la serie del PIB real trimestral,
que comprende primer trimestre de 2003 al primer trimestre de 2008

(ANEXO B).

A partir de la serie del IGAE mensual se calcula una de corte trimestral
(ANEXO C), como un promedio simple de la agregacion de las

observaciones mensuales:
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> IGAE;
IGAE, = % en donde:

IGAE; =IGAE del trimestre |

IGAE; =IGAE del mes i correspondiente al trimestre |

Una vez definida la serie del IGAE trimestral, se calcula una serie del PIB real
mensual, usando como ponderador del PIB real trimestral la proporcion

que representa el IGAE mensual con relaciéon del trimestral respectivo:

R RP IGAEii
PIB; =PIB;"| ——— |, en donde:
IGAE;

PIBUR = PIB real del mes i correspondiente al trimestre |
PIBJ.RP = PIB real publicado del trimestre |
IGAE; =IGAE del mes i correspondiente al trimestre |

IGAE; =IGAE del trimestre |

La serie estimada para el PIB real mensual se presenta en el ANEXO D. Con
esta serie es posible calcular el PIB trimestral como un promedio simple con

los meses respectivos, de tal forma que es posible comprobar que
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mediante esta agregacion, se obtiene una serie trimestral idéntica a la

publicada (ANEXO E), formalmente tenemos:

> PIB

PIBjR = 'ZIT en donde:

PIBjR =PIB real del trimestre |
PIB”R =PIB real del mes i correspondiente al trimestre j

comprobandose que el PIBJ-R = PIBJ-RP.

El PIB real mensual puede representarse mediante un indice de quantum
tipo Laspeyres, debido a que se consideran fijos los precios relativos en la
base y el Unico cambio que se observa es el que se realiza en las
cantidades, de tal forma que se considera de la siguiente manera para su

calculo:

PIB
IPIBiR =(P|82003]100 donde
0

IPIB} = indice de Volumen Fisico del PIB real mensual

PIB} = PIB real mensual

PIB,®® = PIB anual del afio base 2003
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recordemos que |lo anterior se sustenta en que el PIB real trimestral es

resultado de la extrapolacién a través de indices tipo Laspeyres, donde

N

Dy Pig

= hoo )

leqio Pio D i Pio X o Pio

i= _ | =t i=1

| N N
zqiopiOZQiopio
i=1 i=1

Qr
L N
R Zqio Pio
=
N
Yo Pio
i1

PIBF =

100

donde al simplificar tenemos

N
zq“ Pio

PIBF =| =L 100

N

ZQio Pio

i=1

asi pues, también podemos decir que

2003 N

0 Zl:Qio Pio

N
o PIBiR ;qit piO
IPIB;” = o] 100=| —— 100

En el ANEXO F se presenta la serie del indice del PIB real mensual
comparado con el IGAE mensual respectivo, donde también se comparan

sus crecimientos anuales.
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Si calculamos un promedio simple para la serie del indice del PIB real
mensual correspondiente a sus trimestres respectivos, podemos obtener
una serie del indice del PIB real trimestral, que puede ser comparada con
la publicada (ANEXO G). Para demostrar nuevamente la igualdad entre la
agregacion trimestral de los calculos de la serie del PIB real mensual con la

trimestral publicada, mateméaticamente tenemos:

> IPIBf

IPIBJ-R = % , en donde:

IPIBJ.R =indice del PIB real del trimestre |
IPIB] =indice del PIB real del mes i correspondiente al trimestre |

comprobandose que IPIBJB = IPIBJBP al igual que PIBJ-R = PIB?P.

En el ANEXO H se presenta la serie del indice del PIB real trimestral
comparada con la del IGAE trimestral, comparando ademas sus

crecimientos anuales.
4.2. Ajuste economeétrico y proyecciones

Una vez que se estimd la serie para el PIB real mensual, consideraremos
como universo para nuestro estudio economeétrico, las observaciones
comprendidas en el periodo de enero de 2003 a diciembre de 2007, con el

objeto de poder comparar la eficiencia de los resultados pronosticados
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para los meses del primer trimestre de 2008. Es importante mencionar que
para todos los procesos del modelado y sus pruebas, se utilizara el software

econométrico EViews en su version 5.0.

De acuerdo con la metodologia propuesta, incluiremos modelos
candidatos, tanto SARIMA como ARIMAX, con el objeto de elegir aquel
gue presente la mayor consistencia y eficiencia, con base en los resultados

de las pruebas respectivas.

La serie para el periodo propuesto presenta estacionalidad y tendencia,
pero no estacionariedad, tal como se puede observar en la Grafica del
ANEXO I. Aplicando la prueba de Dickey-Fuller sobre |os niveles de la serie,
se obtiene el estadistico -0.143815, el cual es menor en términos absolutos
que el valor critico de Mackinnon -2.915522 al 5%, lo que comprueba la no

estacionariedad de la serie.

Con base en la evidencia anterior, se debe aplicar la primera diferencia
para inducir la estacionariedad y cumplir con los requisitos de los procesos

de Box-Jenkins.

Verificando nuevamente con la prueba de Dickey-Fuller sobre la primera
diferencia de la serie se obtiene el estadistico -8.579411, el cual es mayor
en términos absolutos que el valor critico de Mackinnon -2.923780 al 5%, por
lo que se comprueba la estacionariedad de la serie en primera diferencia.
El resultado de esta prueba se presenta completo en al ANEXO J, en el

cual también se muestran que todos coeficientes son significativos al
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presentar valores estadisticos t mayores a 1.96, asi como un coeficiente de
determinacion ajustado (RZ) de 0.921755 y un valor para el BIC de

27.15830.

La serie del PIB real mensual es I(l), es decir su orden de integracion es

uno, de acuerdo con el estadistico de prueba de Dickey-Fuller.

Una vez satisfecha la condicibn de estacionariedad para la serie, se
construye el correlograma (ANEXO K) de la misma en primera diferencia,
con el fin de analizar la ACF y PACF, para identificar el proceso ARMA y

determinar los valores asociados a los términos AR y MA.

A través del analisis del correlograma se identifican los siguientes
candidatos AR y MA: AR(1), AR(4), AR(6), AR(10), AR(11), AR(16), AR(22),

AR(23), AR(24), MA(L), MA(5), MA(6), MA(7), MA(12) y MA(13).

Partiendo de la identificacion anterior, se procede a establecer modelos
candidatos del tipo SARIMA y ARIMAX, dado que se ha podido observar un

fuerte componente estacional.

Los modelos SARIMA candidatos que pasaron las pruebas a) significancia
individual para cada uno de sus coeficientes; b)condiciones de
estacionariedad e invertiviidad, y; c) probabilidades del correlograma de

los residuales; son los siguientes:
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R2

Modelo | Procesos R2 ] AIC BIC
ajustado

AR(1), AR(11), MA(8),

1 MA(11), SMA(12) 0.731554 | 0.706582 | 26.82108 | 27.01600
AR(1), AR(11), MA(11),

2 SMA(12) 0.716971 | 0.697673 | 26.83231 | 26.98825
C, MA(1), MA(12),

3 SMA(12) 0.760839 | 0.747794 | 26.54693 | 26.68778
C, MA(1), MA(12),

4 SMA(12) 0.798626 | 0.783710 | 26.40886 | 26.58492

5 ARCL), AR(S). MA(LS), 0.916124 | 0.909503 | 25.58692 | 25.75241

SAR(12)

Para caso de los ARIMAX, satisfaciendo las mismas pruebas tenemos:

Modelo

Procesos

R2

R2
ajustado

AIC

BIC

@SEAS(1), @SEAS(2),
@SEAS(3), @SEAS(5),

@SEAS(9), @SEAS(10),
AR(23), MA(2), MA(6)

0.887253

0.853847

26.30896

26.70484

@SEAS(1), @SEAS(2),
@SEAS(3), @SEAS(4),

@SEAS(5), @SEAS(10),
AR(1), MA(1), MA(12)

0.866577

0.844794

26.14392

26.46364

@SEAS(1), @SEAS(2),
@SEAS(3), @SEAS(4),
@SEAS(5), @SEAS(9),
@SEAS(10), AR(L),
MA(6), MA(L)

0.903592

0.885516

25.85346

26.20871

@SEAS(1), @SEAS(2),
@SEAS(3), @SEAS(5),
@SEAS(9), @SEAS(10),
AR(5), AR(23), MA(L),
MA(2), MA(5), MA(6),
MA(8), MA(13),
MA(14)

0.965954

0.943257

25.44485

26.10465

65




Los modelos seleccionados, con base en el criterio de informacion de
Schwartz?s, son el numero 5 para el método SARIMA y el nUmero 4 para el
ARIMAX. Al final se elegirA como mejor modelo, bajo el mismo criterio, el
modelo SARIMA antes mencionado, por presentar el BIC mas bajo de
todos los modelos candidatos; sin embargo, para fines ilustrativos se

describiran las caracteristicas principales del modelado de ambos casos.

Modelo SARIMA seleccionado

El periodo de observaciones considerado es de enero de 2003 a diciembre
de 2007 y el mejor periodo de prondstico es de marzo de 2006 a diciembre
de 2008, con base en los resultados de la prueba de Theil (ANEXO L),

donde:

Concepto Valor
Coeficiente de desigualdad de Theil 0.008844
Proporcién de sesgo 0.037936
Proporcion de varianza 0.132995
Proporcion de covarianza 0.829069

La especificacion del modelo de acuerdo con los procesos incluidos, que

satisface las condiciones de Box-Jenkins, es:

> Como se mencioné en el capitulo 3, éste es consistente y penaliza con maxima intensidad
los grados de libertad, considerando irrelevante que no sea eficientemente asintético, debido
a que la muestra de observaciones no es grande, en cuyo caso se podia preferir el AIC.
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d(PIB) = —4,AR(1) + ¢, AR(5) + 6, MA(15) + ;12 AR(12)

s
d (PIB) = _¢1Yt—1 + ¢5Yt—5 + 915U tas T ¢12 Yt—12
d (PIB) = —O.640701Yt_1 + 0.281914Yt_5 + 0.919819Ut_15 + 0.892205Yt_12

Una vez especificado sefialamos el orden del modelo como:

(12, 5 1, 15)

. v

|

SAR AR I
|
S (p, d

Q
~

Por dltimo, como se vio con anterioridad, se verifican en el modelo las tres

condiciones siguientes:

I. Todos los parametros son estadisticamente significativos al 95% de

confianza. (ANEXO M)

Il. Todas las raices de los procesos AR y MA son < M 26 a fin de garantizar

estacionariedad e invertibilidad. (ANEXO N)

. De acuerdo con el correlograma de los residuales, todas las

autocorrelaciones tanto simples como parciales son estadisticamente

no significativas (P>0.05) a fin de garantizar que se estan

26 . ) . )
Uno en médulo, que incluye a los niumeros complejos.
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considerando todos los procesos AR y de MA en el modelo de

prondéstico. (ANEXO O)

Una vez verificadas todas las pruebas, se realizan los prondsticos
correspondientes (ANEXO P), que se comparan contra los ya publicados
para 2008, tanto mensuales como trimestrales, con el objeto de observar
las desviaciones de la estimacibn con los datos disponibles. Esta
informacion se presenta en el ANEXO Q, en forma grafica se verifica la

comparacion de los valores en el ANEXO R.

Modelo ARIMAX seleccionado

El periodo de observaciones considerado es de enero de 2003 a diciembre
de 2007 y el mejor periodo de pronéstico es de octubre de 2006 a
diciembre de 2008, con base en los resultados de la prueba de Theil

(ANEXO S), donde;

Concepto Valor
Coeficiente de desigualdad de Theil 0.004556
Proporcion de sesgo 0.036312
Proporcion de varianza 0.004031
Proporcion de covarianza 0.959657

La especificacion del modelo de acuerdo con los procesos incluidos, que

satisface las condiciones de Box-Jenkins, es:

68



d(PIB)=-a,D, - a,D, + a;D, + a; D, — ¢y Dy + ct,, D, — s AR(5) +
+ 0, AR(23) + 6,MA(L) - 8,MA(2) — 6, MA(5) + §,MA(6) — 6, MA(8) +
+6,,MA(13)- 6,,MA(14)

d(PIB)=-a,D, —a,D, + a,D, + a; Dy — atyDy + 1, D, — 4:Y, s +
+ ¢23Yt—23 + ‘91Ut—1 - 92U t-2 HSUt—S + €6Ut—6 - 08Ut—8 + 013U t-13
- 914Ut—14

d(PIB)=181359.1D, — 261097.0D, +417811.9D, +295237.3D, —
—243019.9D, +292005.2D,, — 0.359960Y, , +0.497774Y, ,, +
+1.465726U , —0.640722U , —0.529714U , +0.976701U  , —
~0.196006U, , +0.302427U, ,, —0.433351U, ,,

Una vez especificado sefialamos el orden del modelo como:

(10, 23, 1, 14)
by
AR | MA

|
by
s (p, d, Q)

Por dltimo, como se vio con anterioridad, se verifican en el modelo las tres

condiciones siguientes:

I. Todos los parametros son estadisticamente significativos al 95% de

confianza. (ANEXO T)

Il. Todas las raices de los procesos AR y MA son < M a fin de garantizar

estacionariedad e invertibilidad. (ANEXO U)
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lll. De acuerdo con el correlograma de los residuales, casi todas las

autocorrelaciones, tanto simples como parciales son
estadisticamente no significativas (P > 0.05) a fin de garantizar que

se estan considerando todos los procesos AR y de MA en el modelo
de prondstico (ANEXO V). Noétese que la primera autocorrelacion
correspondiente a esta serie de residuales, no satisface el valor
sugerido asociado a la probabilidad (valor p >0.05), reportando un
valor p = 0.022; no obstante, los prondsticos que se obtienen con este
modelo predictivo son muy satisfactorios, por lo que recurriendo al
principio de parsimonia, considerando la objetividad del modelo, se
considera oportuno incluiflo con el prop6sito de poder realizar
comparaciones ilustrativas respecto de los resultados derivados del

modelo SARIMA seleccionado.

Una vez mas, verificadas todas las pruebas, se realizan los prondsticos
correspondientes (ANEXO W), que se comparan contra los ya publicados
para 2008, tanto mensuales como trimestrales, con el objeto de observar
las desviaciones de la estimacidbn con los datos disponibles. Esta
informacion se presenta en el ANEXO X, en forma gréfica se ilustra la

comparacion de los valores en el ANEXO Y.
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Eleccion del modelo

Después de analizar los dos modelos de prondstico, en cuanto a sus

estadisticos de prueba, como ya se habia mencionado, se puede

determinar que el modelo SARIMA aunque tiene un R? ajustado mas bajo
que el del modelo ARIMAX, 91% vs. 94% respectivamente, tiene también un
valor mas bajo en el Criterio de informacién de Schwartz, 25.75241 vs.
26.10465 en el mismo orden, por lo tanto se infiere que tiene un error
cuadratico medio mas bajo, lo que permite generar pronoésticos mas
precisos para el corto y el mediano plazo, tal como se demostré, motivo
por el que se elige el modelo SARIMA. En el ANEXO Z se muestra una

comparacion grafica de los prondsticos de ambos modelos.
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5. Conclusiones y recomendaciones.

Una vez seleccionado el modelo SARIMA y comparado contra los
prondsticos que ofrece el ARIMAX, podemos observar su comportamiento
y concluir que el modelo elegido ofrece un escenario mas conservador a
lo largo del afio 2008. Obteniendo una expectativa de crecimiento para
2008 de 2.8 puntos porcentuales con el modelo adoptado, contra 4.0 por

ciento del de referencia.

Este resultado del modelo designado es congruente con las proyecciones
de crecimiento anual para el periodo 2007-2008, que de manera oficial,
realiza tanto el BANXICO que considera sera entre 2.4 y 2.9 por ciento,
como la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), que lo estima en

2.8 por ciento.

La desviacion que ofrece el pronéstico trimestral del modelo SARIMA
contra los datos publicados, es menor y por lo tanto mas acertada que
para el ARIMAX, aunque éste Ultimo presenta una menor variacion para los

meses de enero y marzo, pero que es poco significativa.

Es importante resaltar que la diferencia porcentual entre los datos
publicados y los estimados para el mes de marzo, es la que mayor
desviacion presenta, cerca de 3.5 por ciento. Esta situacion puede ser
explicada a partir del nimero de observaciones que contiene la serie
original, considerando las caracteristicas particulares de este mes a lo largo

de la misma.
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La principal de las caracteristicas que contribuyeron a esta diferencia, se
refieren al efecto del numero de dias efectivamente trabajados, debido a
la semana santa y a la celebracion del natalicio de Benito Juarez, lo que
ocasion6 un puente en la mayoria de los casos, del lunes 17 al viernes 21
marzo, asi como la conjuncién de dos fines de semana, uno al principio y
otro al final de este mismo periodo, teniendo asi, alrededor de cinco a
nueve dias inhabiles, situacidon Unica durante la serie, por lo que no es

posible capturar todo su efecto en los prondsticos.

La primera conclusion a la que podemos llegar, es que los modelos
ARIMAX tienen un mejor resultado de prondsticos en el muy corto plazo, ya
qgue en la medida en que se comienza a pronosticar en el tiempo y la
muestra de observaciones en la serie es pequefia, no se captura con
eficacia los efectos de los procesos que incluye, es decir, es de memoria

corta.

Por otro lado, podemos ver que con los modelos SARIMA, es posible
generar pronosticos de corto y mediano plazo, con resultados mas
confiables, ya que capturan mejor los efectos de los procesos incluidos,

auln con series con pocas observaciones.

También es importante resaltar, que gracias al procedimiento de
mensualizacion que se propone, es posible contar con una muestra mayor
de observaciones, pasando de 20 que se capturan con periodicidad

trimestral, a 60 que se obtienen mediante la mensualizacién. Lo que
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permite una mayor bondad de ajuste en los prondsticos y estimaciones

realizadas.

Este procedimiento demostré ajustarse perfectamente a los valores tanto
trimestrales como anuales, permitiendo capturar la estacionalidad que se
presenta en cada uno de los meses del afio, como por ejemplo el caso del

mes de marzo mencionado con anterioridad.

Queda pues, sentada la base con la que se puede mensualizar, de
manera precisa, el PIB real a partir de datos trimestrales, por lo que sera
necesario alimentar esta base con los datos del IGAE mensual y el PIB real

trimestral, conforme se pongan a disponibilidad por parte del INEGI.

Es importante remarcar, que conforme se vaya actualizando y ampliando
la base del PIB real mensual, ser& también necesario establecer nuevos
modelos candidatos para poder estimar los prondsticos mas confiables

para periodos venideros.

Recordemos que como mencionamos, conforme se aumentan las
observaciones de la base, pueden resultar méas eficaces en algun
momento, los modelos ARIMAX en el corto plazo, ya que son de memoria
corta, y los SARIMA en caso de prondésticos para periodos un poco mas
extensos. Por lo que sera necesario volver a modelar bajo ambos
procedimientos, generando los candidatos respectivos, para definir cual
resultard& mas confiable de acuerdo con el plazo en el cual se quiere

pronosticar.
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Esta Ultima actividad es ardua, pero necesaria, ya que como se vio a lo
largo del desarrollo del presente trabajo, se trata de procesos iterativos,
que es preciso establecer mediante procesos de prueba y error hasta
encontrar el modelo con las caracteristicas adecuadas y que ademas

cumplan con los requisitos establecidos.

Como se explica con anterioridad, una de las caracteristicas mas
importantes de esta aportaciéon, es que se establece una metodologia
sistematica que permite explicar los valores futuros del PIB real, a partir de

los datos contenidos en la serie de tiempo.

Queda pues, como antecedente, para trabajos posteriores en los que se
decida incluir la parte estructural, definiendo la causalidad de las
variaciones del PIB real, con la construccién de modelos combinados de

regresion y series de tiempo.

Por ultimo, sélo resta concluir que se cumplid con la expectativa que se
planted en los objetivos de este trabajo y la satisfaccion de poder aportar
un método que puede servir para incrementar la periodicidad de variables

gue aun se encuentran sélo para periodicidades menores.
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ANEXOS

Nota: en este apartado se utiliza la notaciéon ND para datos no disponibles y NA cuando no
aplica la presentacion de algun dato.
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A. IGAE mensual, enero 2003 — marzo 2008

Mes Afio
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Enero 97.3 98.9 102.4 109.2 112.0 112.0
Febrero 94.8 98.0 101.1 105.5 107.7 107.7
Marzo 100.1 105.4 104.5 113.1 115.8 115.8
Abril 97.9 101.2 106.7 108.4 111.3 ND
Mayo 100.9 104.1 107.9 115.6 118.4 ND
Junio 100.7 105.7 108.0 115.4 118.4 ND
Julio 101.6 104.4 106.4 112.8 118.1 ND
Agosto 99.5 104.9 109.7 115.2 118.8 ND
Septiembre 98.1 103.1 107.2 111.3 114.4 ND
Octubre 103.1 105.7 109.9 116.1 121.9 ND
Noviembre 101.8 108.9 112.5 116.4 121.1 ND
Diciembre 104.2 108.5 1125 114.9 119.3 ND
B. PIB real trimestral, 1er Trimestre 2003 — 1er Trimestre 2008
Trimestre Afio

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Primer 7,367,746 | 7,617,682 | 7,767,347 | 8,233,098 | 8,438,636 | 8,660,282
Segundo | 7,540,240|7,819,639 | 8,108,631 | 8,521,543 | 8,743,224 ND
Tercer 7,535,231 7,866,297 | 8,129,515 | 8,528,532 | 8,820,493 ND
Cuarto | 7,779,997 /8,127,261 | 8,409,225 | 8,721,858 | 9,090,534 ND
C. IGAE trimestral, 1e" Trimestre 2003 - 1e" Trimestre 2008
Trimestre Aflo

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Primer 97.4 100.8 102.7 109.3 111.8 114.8
Segundo 99.8 103.7 107.5 113.1 116.0 ND
Tercer 99.7 104.1 107.8 113.1 117.1 ND
Cuarto 103.0 107.7 111.6 115.8 120.8 ND
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D. PIB real mensual, enero 2003 — marzo 2008

Mes Afio

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Enero 97.3 98.9 102.4 109.2 112.0 112.0
Febrero 94.8 98.0 101.1 105.5 107.7 107.7
Marzo 100.1 105.4 104.5 113.1 115.8 115.8
Abril 97.9 101.2 106.7 108.4 111.3 ND
Mayo 100.9 104.1 107.9 115.6 118.4 ND
Junio 100.7 105.7 108.0 1154 118.4 ND
Julio 101.6 104.4 106.4 112.8 118.1 ND
Agosto 99.5 104.9 109.7 115.2 118.8 ND
Septiembre 98.1 103.1 107.2 111.3 114.4 ND
Octubre 103.1 105.7 109.9 116.1 121.9 ND
Noviembre 101.8 108.9 1125 116.4 121.1 ND
Diciembre 104.2 108.5 112.5 114.9 119.3 ND

E. Comparacion del PIB real trimestral publicado con el agregado a partir
del mensual, ler Trimestre 2003 — 1er Trimestre 2008

Periodo PIB
Afo Trimestre Publicado| Estimado| Diferencia
1 7,367,746 | 7,367,746 0
2 7,540,240 | 7,540,240 0
2003
3 7,535,231| 7,535,231 0
4 7,779,997 | 7,779,997 0
1 7,617,682| 7,617,682 0
2 7,819,639 | 7,819,639 0
2004
3 7,866,297 | 7,866,297 0
4 8,127,261 | 8,127,261 0
1 7,767,347 | 7,767,347 0
2 8,108,631 | 8,108,631 0
2005
3 8,129,515| 8,129,515 0
4 8,409,225| 8,409,225 0
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Periodo PIB
Afo Trimestre Publicado| Estimado| Diferencia
1 8,233,098 | 8,233,098 0
2 8,521,543 | 8,521,543 0
2006
3 8,528,532 | 8,528,532 0
4 8,721,858 | 8,721,858 0
1 8,438,636 | 8,438,636 0
2 8,743,224 | 8,743,224 0
2007
3 8,820,493 | 8,820,493 0
4 9,090,534 | 9,090,534 0
1 8,660,282 | 8,660,282 0
2 ND ND ND
2008
3 ND ND ND
4 ND ND ND

F. Comparacion del indice del PIB real mensual con el IGAE mensual,
enero 2003 — marzo 2008

Periodo Indicador Crecimiento Anual
Afo | Mes PIB real IGAE PIB real IGAE
Enero 97.4 97.3 NA NA
Febrero 94.9 94.8 NA NA
Marzo 100.2 100.1 NA NA
Abril 97.9 97.9 NA NA
Mayo 100.9 100.9 NA NA
2003 Jur_lio 100.7 100.7 NA NA
Julio 101.6 101.6 NA NA
Agosto 99.5 99.5 NA NA
Septiembre 98.1 98.1 NA NA
Octubre 103.0 103.1 NA NA
Noviembre 101.7 101.8 NA NA
Diciembre 104.1 104.2 NA NA
Enero 99.0 98.9 1.58 1.64
Febrero 98.1 98.0 3.31 3.38
2004 Mar.zo 105.5 105.4 5.23 5.29
Abril 101.0 101.2 3.24 3.37
Mayo 103.9 104.1 3.04 3.17
Junio 105.5 105.7 4.83 497
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Periodo Indicador Crecimiento Anual
Afo | Mes PIB real IGAE PIB real IGAE
Julio 104.4 104.4 2.74 2.76
Agosto 104.9 104.9 541 5.43
2004 Septiembre 103.1 103.1 5.08 5.10
Octubre 105.6 105.7 2.46 2.52
Noviembre 108.8 108.9 6.91 6.97
Diciembre 108.4 108.5 4.06 413
Enero 102.5 102.4 3.62 3.54
Febrero 101.2 101.1 3.24 3.16
Marzo 104.6 104.5 -0.78 -0.85
Abril 106.5 106.7 5.40 5.43
Mayo 107.7 107.9 3.62 3.65
2005 Junio 107.8 108.0 2.14 2.18
Julio 106.2 106.4 1.77 1.92
Agosto 109.5 109.7 4.43 458
Septiembre 107.0 107.2 3.83 3.98
Octubre 109.6 109.9 3.79 3.97
Noviembre 112.2 1125 3.12 3.31
Diciembre 112.2 112.5 3.50 3.69
Enero 108.9 109.2 6.21 6.64
Febrero 105.2 105.5 3.93 4.35
Marzo 112.8 113.1 7.79 8.23
Abril 108.1 108.4 1.48 1.59
Mayo 115.2 115.6 7.02 7.14
2006 Jur_1io 115.0 115.4 6.73 6.85
Julio 112.6 112.8 5.97 6.02
Agosto 115.0 115.2 4.97 5.01
Septiembre 111.1 111.3 3.78 3.82
Octubre 115.7 116.1 5.63 5.64
Noviembre 116.0 116.4 3.45 3.47
Diciembre 1145 114.9 2.12 2.13
Enero 111.9 112.0 2.71 2.56
Febrero 107.6 107.7 2.23 2.09
Marzo 115.6 115.8 2.53 2.39
Abril 111.0 111.3 2.71 2.68
Mayo 118.1 118.4 2.46 2.42
2007 |Junio 118.1 118.4 2.64 2.60
Julio 117.7 118.1 4,58 4,70
Agosto 118.4 118.8 3.01 3.13
Septiembre 114.0 1144 2.67 2.79
Octubre 121.4 121.9 493 5.00
Noviembre 120.6 121.1 3.98 4.04

84



Periodo Indicador Crecimiento Anual
Afo | Mes PIB real IGAE PIB real IGAE
2007 |Diciembre 118.9 119.3 3.77 3.83
Enero 116.0 116.2 3.75 3.75
Febrero 114.0 114.1 5.95 5.94
Marzo 113.9 114.0 -1.55 -1.55
Abril ND ND ND ND
Mayo ND ND ND ND
Junio ND ND ND ND
2008 Julio ND ND ND ND
Agosto ND ND ND ND
Septiembre ND ND ND ND
Octubre ND ND ND ND
Noviembre ND ND ND ND
Diciembre ND ND ND ND

G. Comparacion del indice del PIB real trimestral publicado con el
agregado a partir del indice mensual, 1e" Trimestre 2003 — 1¢' Trimestre

2008
Periodo PIB
ANo Trimestre Publicado| Estimado| Diferencia
1 97.5 97.5 0
2 99.8 99.8 0
2003
3 99.7 99.7 0
4 103.0 103.0 0
1 100.8 100.8 0
2 103.5 103.5 0
2004
3 104.1 104.1 0
4 107.6 107.6 0
1 102.8 102.8 0
2 107.3 107.3 0
2005
3 107.6 107.6 0
4 111.3 111.3 0
1 109.0 109.0 0
2 112.8 112.8 0
2006
3 112.9 112.9 0
4 115.4 115.4 0
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Periodo PIB

Afo Trimestre Publicado| Estimado| Diferencia
1 111.7 111.7 0
2 115.7 115.7 0

2007
3 116.7 116.7 0
4 120.3 120.3 0
1 114.6 114.6 0
2 ND ND ND

2008
3 ND ND ND
4 ND ND ND

H. Comparacion del indice del PIB real trimestral con el IGAE trimestral, 1er
Trimestre 2003 — 1e" Trimestre 2008

Periodo Indicador Crecimiento Anual
Afio Trimestre PIB real IGAE PIB real IGAE
1 97.5 97.4 NA NA
2003 2 99.8 99.8 NA NA
3 99.7 99.7 NA NA
4 103.0 103.0 NA NA
1 100.8 100.8 3.39 3.46
2004 2 103.5 103.7 3.71 3.84
3 104.1 104.1 4.39 4.41
4 107.6 107.7 4.46 453
1 102.8 102.7 1.96 1.89
2005 2 107.3 107.5 3.70 3.73
3 107.6 107.8 3.35 3.49
4 111.3 111.6 3.47 3.65
1 109.0 109.3 6.00 6.43
2006 2 112.8 1131 5.09 5.21
3 112.9 1131 491 4.95
4 1154 115.8 3.72 3.73
1 111.7 111.8 2.50 2.35
2007 2 115.7 116.0 2.60 2.56
3 116.7 1171 3.42 3.54
4 120.3 120.8 4.23 4.29
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Periodo Indicador Crecimiento Anual
Afo Trimestre PIB real IGAE PIB real IGAE
1 114.6 114.8 2.63 2.62
2 ND ND ND ND
2008
3 ND ND ND ND
4 ND ND ND ND

Gréfica de la serie del PIB real mensual, enero 2003 — diciembre 2007
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J. Resultado de la prueba aumentada de Dickey-Fuller en primera
diferencia para la serie del PIB real mensual

Mull Hypothesis: D{DATOS2) has a unit root

Exogenous: Constant

Lag Length: 10 {Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob_*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.578411 00000
Test critical values: 1% level -3.574446
5% level -2 923780
10% level -2 599925
*MackKinnon {1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D{DATOS2 2)
Method: Least Squares
Date: 07/11/08 Time: 21:52
Sample (adjusted): 2004001 200712
Included observations: 48 after adjustments
Wariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob
D(DATOSZ(-1)) -10.18865 1187570 -8.579411 0.0000
D(DATOS2(-1).2) 8.289107 1133726 7.311386  0.0000
D(DATOS2(-2).2) 7.501690 1.073480  5.988198  0.0000
D(DATOS2(-3).2) 6717012  0.989950  6.785205  0.0000
D(DATOS2(-4).2) 5836334  0.895544  B.517083  0.0000
D(DATOS2(-5).2) bA826vs 0768793 6741316 0.0000
D(DATOS2(-6).2) 4378990 0650232  6.734507  0.0000
D(DATOS2(-7).2) 3.548669 0498215 7122763 0.0000
D(DATOS2(-8).2) 2689251 0385781 v.352084  0.0000
D(DATOS2(-9).2) 1.811989  0.236546  7.66019%  0.0000
D(DATOS2(-10),2)  0.822454 0127354 6458016  0.0000
c 2573298 3607176 V133828 0.0000
R-squared 0940068 Mean dependent var 5598 233
Adjusted R-squared 0921755 5.D. dependent var 436069.8
S.E. of regression 1359647  Akaike info criterion 26.69050
Sum squared resid 6.66E+11  Schwarz criterion 2715830
Laog likelihood -628.57T19  F-statistic 51.33452
Durbin-Watson stat 2014583 Proh(F-statistic) 0.000000
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K. Correlograma en primera diferencia de la serie del PIB real mensual

Date: 07/11/08 Time: 21:49
Sample: 2003M01 2008M12
Included ohservations: 59

Autocaorrelation Partial Correlation AC PAC Q-5Stat Prob

|

-0.456 -0.486 14.654 0.000
0.075 -0.211 15007 0.001
-0.074 -0D182 15360 0.002
-0.238 -0.485 19.071 0.001
0.413 0007 30452 0.000
-0.347 -0.302 38638 0.000
0.356 0.074 47419 0.000
-0.19% -0.035 50.213 0.000
-0.042 -0.001 50.33% 0.000
-0.035 -0.347 50429 0.000
0217 -0.536 53.954 0.000
0.581 -0.055 73770 0.000
-0.25% 0.085 85.02% 0.000
0.064 -0.008 85355 0.000
-0.071 0151 85770 0.000
0132 0272 87.229 0.000
0.166 -0.030 89580 0.000
-0.063 0.247 89924 0.000
0116 0123 91139 0.000
-0.048 0144 91.355 0.000
-0.070 0137 91.824 0.000
-0.032 0450 91.921 0.000
-0.071 0638 92428 0.000
0.216 1481 97226 0.000
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L. Resultados de la Prueba de Theil del modelo SARIMA seleccionado

Forecast: PIB real estimado
Actual: PIB real

Forecast sample: 2006003 2008012

Included obsersations: 22

Foot Mean Squared Error
hean Absolute Errar
hlean Absolute Percentage Error
Theil Inequality Coefficient
Bias Froportion
“ariance Proportion
Covariance Propartion

153460 .65
1333491
1.543722
0.005544
0.057936
0.132595
0.5259069

10,500,000 —

10,000,000

9,500,000 -

9,000,000 -

8,500,000 -~

8,000,000

7,500,000 -

2006M07 2007M01 2007MO07 2008MO01 2008MO7

— PIB real estimado
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M. Especificaciones y resultados del modelo SARIMA seleccionado

Dependent Variable: D{DATOS2)

Method: Least Squares

Date: 07/12/08 Time: 14:53

Sample (adjusted): 2004007 2007012
Included observations: 42 after adjustments
Convergence achieved after 10 iterations
Backcast: 2003M04 2004106

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
AR(1) -0.640701 0109835 -5.833285  0.0000
AR(E) 0.281914 0107379 2625420  0.0124
SAR(12) 0.892205  0.0786 11.33814  0.0000
MA[15) -0.919519 0028842 -31.8913%9  0.0000
R-squared 0.916124  Mean dependent var 23979.01

Adjusted R-squared 0909503 S.D. dependent var 276658.8
S.E. of regression 83226 68  Akaike info criterion 25 538692

Sum squared resid 2.63E+11  Schwarz criterion 2575241

Log likelihood -533.3252  Durbin-Watson stat 2128029

Inverted AR Roots R B6+.50i  .BB-50i B3
A0+ 86 .50-.86i AT 3T
.00-.99i -00+.99 -50-86i -50+.86i
- T3+ 41i -79-41 -86-50i  -86+.50i

-.99

Inverted MA Roots .99 S1+400 91-40i BT-T4
BT+ 74 .31-.95i 31+.9560 -10-.95i
-.10+.99i - 60-86i -A0+.861 -80+58i
-.80-.58i 9720 9T+ A
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N. Raices de los procesos AR y MA del modelo SARIMA seleccionado

Inverse Foots of AR/MA Polynomial(s)

Specification: D{DATOS2) AR(1) AR(S) MA(15)
SARMZ)

Date: 07/13/08 Time: 09:29

Sample: 2003M01 2008M12

Included chservations: 42

AR Root(s) Modulus Cycle

0.857833 + 0.435270i  0.990540 12.00000
0.390540 0.990540

-0.495270 £ 0.8578331  0.990540 3.000000
0.495270 + 0.857833i 0.990540 6.000000
-3.26e-16 £ 0.990540i  0.990540 4.000000
-0.990540 0.990540

-0.857833 £ 0.495270i  0.990540 2.400000
-0.792891 £ 0.413634i  0.594299 2.361431
0.132666 + 0.707788i 0.720114 4534931
0.673748 0.679748

Mo root lies outside the unit circle.
ARMA model is stationary.

MA Root(s) Modulus Cycle

-0.972713 £ 0.206756i  0.994444 2.142857
-0.497222 + 0.8612131  0.994444 3.000000
0.665413 + 0.739016i  0.994444 7.500000
0307300 + 0.945772i  0.994444 5.000000
-0.804522 + 0.58451%91  0.994444 2.500000
0.908469 + 0.404477i  0.994444 15.00000
-0.103948 £ 0.988996i  0.994444 3.750000
0.994444 0.994444

Mo root lies outside the unit circle.
ARMA model is invertible.



Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
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O. Correlograma de los residuales del modelo SARIMA seleccionado

Date: 07/13/08 Time: 09:54

Sample: 2004M07 2007012

Included ohservations: 42

Q-statistic probabilities adjusted for 4 ARMA term(s)

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1 -0.076 -0.076 0.2621

0.002 -0.004 0.2623

0.160 0161 1.4801

0.118 0147 21536

-0.143 -0.12% 31807 0.075
-0.019 -0.077 3.1982 0.202
-0.270 -0.340 7.0384 0.071
-0.160 -0.229 §.4254 0.077
-0.030 -0.028 84765 0132
-0.109 -0.002 9.1620 0.165
-0.212 -0.0894 11.852 0.106
0.139 0.108 13.040 0110
0.112 0134 13.841 0128
-0.132 -0.169 14.996 0132
-0.106 -0.366 15.763 0.150
0.192 -0.107 18.381 0.105
-0.053 -0.110 18587 0.136
0.065 0.118 18.914 0.168
0.018 0.183 18.941 0.216
-0.038 0.096 19.066 0.265
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P. PIB real mensual estimado con el modelo SARIMA seleccionado, marzo
2006 - diciembre 2008

Mes Afio

2006 2007 2008
Enero NA 8,584,672 8,861,277
Febrero NA 8,302,560 8,606,411
Marzo 8,299,317 8,627,964 8,902,443
Abril 8,378,718 8,670,214 8,933,723
Mayo 8,507,991 8,802,385 9,057,037
Junio 8,556,813 8,840,853 9,087,691
Julio 8,344,292 8,645,094 8,914,491
Agosto 8,636,850 8,913,748 9,154,860
Septiembre 8,430,722 8,716,889 8,976,980
Octubre 8,653,138 8,928,372 9,168,622
Noviembre 8,770,447 9,023,244 9,250,340
Diciembre 8,784,348 9,040,187 9,267,743

Q. Comparacion de las estimaciones del PIB real con el modelo SARIMA
seleccionado, con los datos publicados del primer trimestre de 2008

Mes PIB real Crecimiento anual %
Publicado | Estimado Dif % | Publicado | Estimado Dif
Enero 8,768,441 | 8,861,277 1.06 3.75 4.85 1.10
Febrero 8,609,975 | 8,606,411 -0.04 5.95 5.90 -0.04
Marzo 8,602,429 | 8,902,443 3.49 -1.55 1.88 3.43
ler Trimestre | 8,660,282 | 8,790,043 1.50 2.63 4.16 1.54
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R. Comparacioén de las estimaciones del PIB real con el modelo SARIMA
seleccionado, con los datos publicados, enero 2006 — diciembre 2008
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S. Resultados de la Prueba de Theil del modelo ARIMAX seleccionado

Forecast: PIB real estimado
Actual: PIBE real
Forecast sample: 20060610 2008012

Included ohservations: 15

Foot Mean Sguared Error 79810.04
blean Absolute Error B7730.57
Mean Absolute Percentage Eror - 0.763031
Theil Inequality Coefficient 0.004556
Bias Proportion 0.036312
Yariance Froportion 0.004031
Covariance Proportion 0.959657
10,000,000
9,600,000~

9,200,000+

8,800,000

8,400,000~

8,000,000-
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T. Especificaciones y resultados del modelo ARIMAX seleccionado

Dependent Variable: D{DATOS2)
Method: Least Squares

Date: 07/12/08 Time: 12:53
Sample (adjusted): 2005001 2007012
Included observations: 36 after adjustments
Convergence achieved after 259 iterations
Backecast: 2003011 2004012

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
@SEAS(1) -1813591 5440265 -3.333644  0.0032
@SEAS(2) -261097.0  70821.92 -3.686665  0.0014
@SEAS(3) 4178119 B4677.93  6.459883  0.0000
@SEAS(E) 2952373 6741137 4379636 0.0003
@SEAS(9) -243019.9  63252.20 -3.84207%  0.0009
@SEAS(10) 2920052  67930.83  4.298567  0.0003

AR(5) -0.359960 0174096 -2.06759%  0.0512

AR{23) 0497774 0124432 4000379  0.0006

A1) -1.465726  0.066856 -21.92365  0.0000
MA(Z) 0.640722  0.058644 10.92553  0.0000
MA(S) 0529714  0.063770  8.306588  0.0000
MA(G) -0.976701 0.062109 -15.72550  0.0000
MA(S) 0196006  0.044811 4374094  0.0003
MA{13) -0.302427 0070435 -4.293703  0.0003
MA{14) 0.433351 0.071360  6.072761  0.0000
R-squared 0965954  Mean dependent var 2201395
Adjusted R-squared 0943257 S.D. dependent var 2938821
S.E. of regression 7000476  Akaike info criterion 2544485
Sum squared resid 1.03E+11  Schwarz criterion 26.10465
Log likelihood -443.0073  Durbin-Watson stat 2 458878
Inverted AR Roots .95 82- 28 92+.281 84-52i
B4+ A2 BE+.70i 68-T0I A5+ §4i
45-.85i A9+.840 19-84i -08+.970
-.08-.97i -33-93i -33+.931  -54+.80i
-.54-.80i -T4+61  -T4-B1  -B89+.37i
-.89-.37i -98+.121 -.98-12i
Inverted MA Roots 1.00+.07i 1.00-.07i 77+63  77-63i
T0-71 J0+.71 07-.86i 07+ .86
-.29-.95i -29+ 951 -61+.58i -61-586i
- 90+ .18i -.90-.18i
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U. Raices de los procesos AR y MA del modelo ARIMAX seleccionado

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)

Specification: D{DATOS2) @SEAS(1) @SEAS(Z)
@SEAS(3) @SEAS(S) @SEAS(9)
@SEAS(10) AR(S) AR(23) MAT) MA(Z)
MA(S) MAE) MAB) MA(13) MA(14)

Date: 07/13/08 Time: 10:37

Sample: 2003M01 2008M12

Included observations: 36

AR Root(s) Modulus Cycle

-0.328601 £ 0.93395%  0.990080 3.291167
0639472 + 0.520996i  0.988003 11.31196
-0.976827 £ 01205161 0.984233 2.081326
0.680550 + 0.704341i  0.979410 7.828777
-0.084330 £ 0.9705651 0.974222 3.790837
-0.544420 + 0.801876i  0.969226 2.899161
0.924503 + 0.275847i  0.964773 21.66584
-0.866921 £ 0.3701631  0.961066 2287945
0.450421 + 0.845697i 0.958166 5.810192
0187233 + 0.937586i 0.956095 4 573938
-0.738306 £ 0.605530i  0.954862 2559678
0.954451 0.954451

Mo root lies outside the unit circle.
ARMA model is stationary.

A Root(s) Modulus Cycle

0.995146 + 0.0684131  0.997495 91.54052
0.294316 £ 0.9523681  0.996808 3.359055
0.700195 £ 0.7079931 0.995755 7.943989
0.771489 £ 0.62748%9  0.994453 9.201718
0.897469 + 01754631  0.914460 2.130963
0.072398 + 0.8640501 0.86707H 4224534
0.614581 + 05773221 0.843214 2.631762

Mo root lies outside the unit circle.
ARMA model is invertible.



Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
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V. Correlograma de los residuales del modelo ARIMAX seleccionado

Date: 071408 Time: 10:24
Sample: 200501 2007 W12
Included ohservations: 36

C-statistic probabilities adjusted for 9 ARMA term(s)

Autocorrelation

Partial Correlation

AL PAC G-Stat

Proh
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-0.235 -0.235
-0.086 -0.151

01558 0107
0.070 0137
0.022 0114

-0.030 0.002

0.072 0.044

-0.109 -0.129
-0.003 -0.074
-0.112 -0.193

0.015 -0.043

-0.027 -0.031
-0.090 -0.033

0.074 0.059
0.025 0125

-0.199 -0.152

22053
2.5006
3.5290
3.7360
3.7565
3.7985
4.0410
4.6235
4.6244
5.2042
53015
53442
5.8301
5.1664
5.2165
§.9276

0.022
0.071
0.14a
0.212
0.230
0.399
0.255
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W.PIB real mensual estimado con el modelo ARIMAX seleccionado,
octubre 2006 - diciembre 2008

Mes Afio

2006 2007 2008
Enero NA 8,452,596 8,843,045
Febrero NA 8,132,468 8,665,774
Marzo NA 8,611,428 8,893,100
Abril NA 8,451,355 8,992,568
Mayo NA 8,886,321 9,312,529
Junio NA 8,824,418 9,224,635
Julio NA 8,983,111 9,284,546
Agosto NA 8,996,257 9,327,694
Septiembre NA 8,734,483 9,014,668
Octubre 8,616,097 9,062,103 9,333,247
Noviembre 8,687,360 9,127,460 9,327,725
Diciembre 8,612,708 9,037,944 9,316,736

X. Comparacion de las estimaciones del PIB real con el modelo ARIMAX
seleccionado, con los datos publicados del primer trimestre de 2008

Mes PIB real Crecimiento anual %
Publicado | Estimado Dif % | Publicado | Estimado Dif
Enero 8,768,441 | 8,843,045 0.85 3.75 4.64 0.88
Febrero 8,609,975 | 8,665,774 0.65 5.95 6.63 0.69
Marzo 8,602,429 | 8,893,100 3.38 -1.55 1.78 3.33
ler Trimestre | 8,660,282 | 8,800,639 1.62 2.63 4.29 1.66

102




Y. Comparacion de las estimaciones del PIB real con el modelo ARIMAX
seleccionado, con los datos publicados, enero 2006 — diciembre 2008
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Z. Comparacion de las estimaciones del PIB real con el modelo ARIMAX y
SARIMA seleccionados, con los datos publicados, enero 2006 -
diciembre 2008
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