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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un mdtodo para ajustar eata-
clonalmente una sorie de tiempo; este tipo de estudios son de
gran interds para elgunas areas de la cicncia entre las cuales
8e encuentra 1a acononfa.

El dedarrollo de las computadoras ha impulsado el desarro-
1lo de métodos para ol ajuste ostacional de assries de tiempa.

Fundamentalmente las metodologfan que se han analizado,
han sido generadas a partir de heur{sticas obtenidas al aplicar
diversas ideas intuitivae sobre lo que 8e piensa es el ajuate
eatacional,

Un objetive fundamental de este trabajo es presentar una
metodologfa que posee bases formales fundamentadas en el andli-
8is de series de tiompo.

A continuacidn se deacribe brevemente el contenido de ente
trabajo.

En el primer capftulo ae presentan los antecedentes histd-
ricos del ajuste estacional, las definiciones y caracterfaticas
de las componentes y algunas de las razones por las cuyalea se
desea ajustar estacionalmente una serie de tiempo.

En el segundo capitulo se describan algunas metodologfas -
da ajuste estacional como son el método de descompoaicidn cld-
aica, el mdtodo de promedios moviles,' el Census-X-1t, el néto~
do X-11-ARINA, etc.

Fl tercer capftulo preaenta la descripcidn del método ba-
sado en modelos para ajustar eatacionalmente una serie de tiem
po, los supuestos en los que se basa y la aplicacidn del méto--
do en los tres casos mas ususales do modelos ARIMA.



Un ejemplo de eota metodolog{a es-presentade en ol oapftu-
“lo cuarto. El método se aplicd a la serie de salida de turiae-
tas de México a partir de Enero de 1977 a Marzo de 1985, ya que
ol modelo de estas serie es uno sobre los que @e desarrolld el
método en ol capftulo 3. Sobre ests serie, tambidn se apli-
" oaron los métodos Census-X-11 y X-11-ARIMA, Se hicieron com=
paracliones de los resultados que se presentan en las conclusio-
nes.

En loa Apéhdioes tdonicos se desoriben algunae de lag meto
dologfas y los programas que se utilizaron para ejemplificar el
adtodo.  Estas metodologfas son el Census IT X-11 y el X-11-
ARINA. Estos métodos fueron desarrollados por el Bureau of
the:Cenaus en Canadd. '



CAPITULO 1
AJUSTE ESTAGIONAL

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

En el estudio de series de tiempo, una de las metodologias
que mag se ha utilizado es la que se basa on su descomposicidn
a través de las llamadas componentes no observables,

El estudio y uso de componentes no onservables (UCM) se ini
eid on ramas de la ciencia como son Astronomia y Meteorologfa,
En el siglo XVII se utilizan para el cdlculo de drbitas planeta-
rias, En el siglo XVIII se utilizan para analizar las leyes de
Kepler y por primera vez se separa la componente irrsgular. Las
leyes de Xspler mostraban la poasieidn observada de un planeta co-
mo 1s posicidn promedio mfe una fluctuacion irregular, esto es:

P(t) = P + I(t)
Donde:

P(t) = Es la posicidn actual del planeta.

P - Es la posicidn promedio del planeta
o posicidn media,

I(t) - Es la componente irregular,

Posteriormente ss distinguen los movinientos secularas, esto
a8, loas movimientos de tendencia o crecimiento a largo plaso, y
los periddicos que involucran flustuaciones mds o menos repetiti-
vas., Nda adelants surge la ides de los ciclos.

Hacia 1801 el astrdnomo Heschel hace el primer intento de
explicar la periodicidad en datoa econdmicos z eatudid la rela-
eidn entre las manchas solares y el precio del trige.

Entre 1825 y 1875 se hizo popular 1a idea de componentes no
observables en el estudio de datos econdmicos,

Charles Babbage en 1839 analiza loa datos de la Camara de
Conpansaciones y eatudia los efectos eatacionalea, con observa.
ciones diarias sobre las que obtiene un patrdn estacional,
Intenta identificar y aislar la componente irregular del modee=
lo. Consideraba de gran importancia el estudio de las fluctua-
ciones a corto plazo para 1a mejorfa en el prondatico.



AJUSTE ESTACIONAL

Esta es otra de las ideas que fundamentan la necesidad del
ajuste estacional,  Habla de las ventajas de utilizar métodos
de sstudios meteorologicos con variubles econdmicas,

- Jevons eg el primero que gstudia las variaciones econduicas
a fondo, buscd explicaciones fisicas para fijar leyes que las go
bernaran. Hace estudios sobre ciclos econdmicos y los relacios
na con las manchas solares. Al analizar la caida del prascio
del oro, busca la manera de corregir la serle de fluctuaciones
temporales para poder observar mds claramente la tendencia. Con
sidera que las series estdn compuestas por periodicidades dife--
rentes y se inclina a estudiarlas por peparado.

En 1843, Guy examina datos de mortalidad y enfermedad para
ver 8l estdn relacionados con factores estaclonales,

Con Cournot se hacen las primeras aplicaciones de este modg
lo en el 4rea econdmica, hace referencia a los estudios astrond-
micos y dice que es necesario reconocer los movimjientos seculaee
ros y periédicos, los cuales son independientes. :

En 188/, Jevons menciona sl modelo de compgnentes no obser.
vables en astronomfa (UCHM) y lo aplica en el andlisis scongmico.
Mientras Petty habla de los ciclos econdmicos y busca un método
estadfstico para corregirlo llamado Promedio en el Ciclo.

En el siglo XIX aumentaron lae contribuciones en el drea
econdmica. Gilbart es uno de los primercs en analizar los pae
trones estacionales en los fendmenos ecenomicos, En el sstu--
dio que hizo sobre emipiones de notas bancarias, observa un pa-
trdn estacional distinto en los bancos de Irlanda y Eacocia del
que presenta en loa bancos de Inglaterra, y vid gu.-sate patrdn
varfa en el tiempo. Encontrd 1a posible causa de la estaciong
lidad en las notas bsncariaa.

W.M. Pearson fué de los primeros en delinear las componen-
tes da una serie de tiempo, las qus comprenden sont laa fluc-
tuaciones estacionales, la tendencia secular, los movinientos
ofclicos y el residusl que se conoce como componente irregular,

" Durante loa aflos veintes hasta principlos de los treintas,
(1] t{uetaron conceptos importantes sobre las cosponantes y el
ajuste eatacional.

* Esto incluye (a) la idea de que la estacions-
lidad casbia sobre el tiempo, (b) la idea de expli-
car 1a tendencia y el ciclo cusndo la componente eg
tacional es estimada, (o) la imposibilidad de desas
cribir la tendancia y el ciclo por medic de férmulas
natemdticas explfcitas, y (d) la necesidad de tratar
con observaciones extremas." (1)

(1) W.R. Bell & S5.C. Hillmer; 1984 {pag. 294)



AJUSTE ESTACIONAL

Diferentes instituciones se dedicaron al desarrollo des tdc-
nicas de desestacionalizacidn, Los mojores métodoa desarrolla-
dos en esa dpoca son ol de diferencins de promedios moviles y el
de razdn a promedios mdviles,

Se ha discutido mucho ol use de promedios mensuales; pero
como ha puntualizade 1.D, Falknor:

'"La ventaja principal de la media eu su cal-
culo extremadamente sencillo."

, Makridakis on 1976 complementa el estudio sobre la apari-
cion de tdenicaa para la determinacidn de componsptes, ademds
menciona que en 1911 on Francia se erod un comitépencurgndo de
proponer métodos para remover las componentes en una serie de
tiempo con el prop&sito de pronosticarlas por separado.

En 1979 Nerlove, Grether y Carvalho hacen menclon a este
respecto donde precisan con detalle el desarrollo de modelos de
series de tiempo con componentes no observablss, tratan tambidn
los temas de desestacignalizacion y el de determinaclon y estu-
dio de los ciclos econdmicos,

"La estacionalidad debe sor removida de las
series de tiempo econdmicas para que los principa-
les ciclos econdmicos puedan ser estudiados mda fa
cilmente y las condiciones econdmicas actuales pug
dan apreclarso." (3 )

Tratan las diferentes periodividades por separado, asto es,.
las mensuales, los trimestrales y los anuales.

Actualmente los economigtas se interesan por la componente
de tendencia-ciclo lo cual explica la necesidad de eliminar las
otras componentes de la serle.

Ez; 8. Kallek;. 1978 (pag. 3)
3) $.C. Hillmer & G.C. Tiaos 1982 {pag. 63)"



AJUSTE ESTACIONAL

1.2. DEFINICION DE ESTACIONALIDAD

Exiaten diferentes criterios sobre la e¢atacionalidad 1los
cuales no se han unifleado y han dado lugar a fusrtes controver
aias. Diferentes autores han dadc sus definiciones sobre esta
cionalidad de entre los cusles destacan: -

Box & Jenkins en ol afo de 1976 establecen que 1a sarie ob
servada gigue un patrdn periddico. Estos periodos son de un
tamafo doterminado 'S', en los que octurren fendmonos similares
con intensidades parecidas en un intervalo del perfodo determi-
nado, el perfodo 'S' no estd limitado a un aXo. (4)

En 1977 Granger y Newbold consideran que la eatacionalidad
se presenta en perfodos de tamaffo 'S=12' cuando se tienen los
datos mensuales, limitando el perlodo a un afo,

Shinskin, que se ha dedicado al estudio de la sstacionalidad
y adends desarrolld el mdtodo Census II X-11, define a la sgtacip
nalidad como .

", .. un patrdn de variaciones intra-anuales .
que ge repiten de forma constante o que evoluciona -
afio con ano." (5) -

Dague eat{ de acuerdo con esta definicidn, ella afirma que
la variasidn estacional represents los efectos de varios eventos,
como son los climatoldgicos y los institucionales, que se repiten
regularmente cada afo. Kellek en 1978 complementa catas ideas,.
define la estacionalidad de una forma simples

...y la estacionalidad se refiere a fluctua-
cionas periddicas regulares que ocurron cada aflo
en torno al misso tielgo y con la miema intenai-
dad, y lo nds importante, puede medirse y remover
se de la soris bajo estudio," (6)

La opinidn de Hillmer, Bell & Tiao {1981} sobrs lo que es el
ajuste estacional ea: :

"El ajuste estacional puede ser visto como la
estinacidn de una componente no-astmoional (no ob-
asrvabls) Nt, o como fa eatimacidn y eliminacion
de la componente eatacional (no observable) St,
de 1a serie de tiempo 2t." (7)

Otros autore; como Kendall y Yule generalizan 1a idea.de ea-
tacionalida a perfodos no necesariamonte anuales. Dicen que la
eatacionalida ropresants varimeiones perifdicas razonables

G.E.P, Box & G,M, Jenkins; 1976 (pag. 301)

J. Shiskin, A.H. Young & J.C. Musgrave; 1967 (pag., 1)
S. Kallek: 1978 (pag. 15}

8.C, Hillmer; W.R. Bell & G.C. Tiaos 1981 (pag. 2)

~3 MR



AJUSTE £3TACIUNAL
correspendientes a ritmos periddicos e identificables, aunque el

perfodo no sea de un afio, Hablan de eliminar la estaclonalidad
ya que oscurece el andlisis de las otras componentes.

En 1982, De Alba dice que las variaciones estaclonales son
aquellas que se presentan con laa estaciones del afio, aunque ac-
tualmente se utiliza tambidn para designar movimisntos de la se-
rie que se repiten en periodos fijos como dias, nemanzs, neses,
sexenlos, ete.

Todag estas definiciones son basicamente empiricéa. De to
daps datas, la dofinicion mda formal ea la expueats por Box & Jen-
kina, - .

Por mi cuenta, opino que la estacionalidad representa un con
junto de factores o eventos, no controlables, que se repiten en
una forma regular 1o que origina un patrdn de comportaniento pe-
ribdico. La longitud de los perfodos puede variar pero generalmen
te se pressnta en un aho. Este conjunto de eventos pueden ser
zemovidoa para lograr un mejor anilisis del resto de las componen

eg, .
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" tan relacionsdas las componentes-deo una seris de tiempo.

AJUSTE ESTAGIONAL ‘

1.3 -COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO ESTACIONAL

En al sentido nds amplio, la metodologfa de descomposicidn
propone la existoncia de cinco componentes o factores:

Tt ~ Componente do Tendencia-Ciclo. ,
(Marca el crecimiento de la serie y adenas tiene
undmovimiento ciclico superimpuesto en forma de
. ondaa, )

8t - Componente Estacional,

Son fluctuaciones que se rapiten cada perfodo
con mag o menos la misma intensidad y por la
nisma dpoca del perfodo, Normalmente los pe-
rfodos son de un afo.)

Dt

Factor de ajuste por.ifas de.operacidn.

(Son loa pesos que.ee les dan a cada uno da los
dfas do la semana al igual que a cada mes del
atio, :

Ht - Factor de ajuste por dias festivos.

It - Components Irregular.

Estas componentes pueden estar relacionadas tanto de-una
forma aditivat .

2t = St + Tt + Dt + It
como de una forma multiplicnéiv.:
.2t = St x Tt x Dt x It

(Bl efecto ds Ht suele ineorporarse a It en loe dos casos,)

El modelo lultiflicttivo ge utiliza ospecislmente cuando la
tendencia on las meries var{a considesshlsments (usualmente su
comportamiento es no linesl) y para la cual la variacidn-eatacig
nal absoluta a8 aproximsdamente proporoional.

El modelo aditive se utiliza cuendo la teadencis en laa ss-
ries no en tan marcada, tambidn ss utiliza cuando en la ssrie
exiaten elesmentos tanto negativos ceme ceros y en otros casos
cuando la dependencia-de.la estasionslidad no radica prinocipale
monte en ol nivel de la componemte de Tendencia-Ciclo, .

Se han hacho diferentes sstudios para saber en que forsa eg

Durbin & Kanny proponen: uns sstodologis. basada en un andli-
ais grdfico quo ademdn de aer sencillo es altamente informativo,
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Eate se obtiene tomando como medida de la.amplitud estacional, la
desvinclon media absoluta de la tendencis ‘sobfa cada afio:

12
AL = (1/12) ;";o |71y - x1j|

"El valor de Al se grafica contra el correspondiente valor de
la tendenola media, la cual se obtiens de 1a aiguiente forma:

2
T1 = {1/12) Jxij)
o

donde la tendencia estimada 'Xij' se obtiene mediante la aplica-
clon de un filtro de 21-puntos de Durbin & Murphy sobre la seris
original, (8) -

Si los puntos para los afios sucesivos son unidos en forma
eronologica, es posible obtener una impresidn visual de la rala-
cidn entre A1 y T1 y de cualquier sambio de éatas en el tiempo. .

Considerande que la relacidn entre la amplitud eatacional y
la tendencia media es aproximadamente lineal, tragaremos una 1{-
nea recta, la cual al pass psr sl origen se considerard una rela
cidn multiplicativa entre las componentes pero ai la 1fnea es hg
rizontal se considerarf una relacidn aditiva.

Si 1a relacidn entre la amplitud estacional y la tendencia
media es una curva o una combinacién de lineas rectas, la rg
lacidn entre las componentes de la serie serd mixta, esto es,
aditivo-nmultiplicativo,

La figura 1 nos muestra el diagrema ontre la nmplitud eata-
cional y la tendencia media de la transformacién logaritmica de
la serie de salida de turistas (Enero de 1970 a Marzo de 1985),
aobre la cual podemoe trazar una l{nea recta horizontal por lo
2ue se considerard que la relacidn entre las componentes es adi-
iva, La figura 2 nos muestra ol diagrams de la serie de sali-
da de turistas (Enero de.1970 a Marzo de 1985), sobre la cual pg
demos trazar una 1fnea recta diagonal pasando por el origen lo
que indica una relaocidn multiplicativa entre las componentes.

(8) J. Durbin & M.J. Murphy; (pag. 385)

) Los pesos centrados de 21-puntos que ge utilizan sont
(-0.04769, -0.02535, -0,00301, 0.01933, 0,04167, 0.06401, 0.08634,
0.10868, 0,13202, 0,08333, 0.08333, 0.08333, 0.13202, 0,10868,
0.08634, 0.06401, 0.04167, 0,01933, =0.00301, -0.02535, -0.04769)
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AJUSTE ESTAGCIONAL

1.4 CARACTERISTICAS DE LA COMPONENTE ESTACIONAL

Dagum (1978 a) eatablscs gua la componente estacional rapre-
senta las consecuencias de fendmencs climatoldgicos e institucio-
nales que se repiten regularmente cads aflo.

La componente estacional ss diferencfa de la tendencia por
que tiene caracter oscilatorio, del ciclo por tener petiodicidad
anual y de la irregularidad por el hecho de ser sistematica.

La componente estacional tiens tres caracter{aticas impor-
tantes, seffaladas por Dagum:

1,- E1 fendmeno se repite cadn a¥o con clerta
regularidad y puede evolucionar. (PERIODICO)

2,- El fendmeno puede medirse y separarse de las
otras fuerzas que influyen en el movimiento de
la serie. (FUERZAS CAUSALES INDEPENDIENTES)

3.. El fendmenc es causado principalmente por
fuerzas no-econdémicas, sxdgenas al sistema
economice y que no pueden controlarse ni
modificarse por los tomadores de decisionea,

La tercera caracterfstica es la razdn fundanmental pars eli-
minar la componente estacional en la serie en cuastidn.

Una caracter{stica importante de la componenta estacional es
que puede ser estable o puede ovoluclonar en el tiempo en magni-
tud y/o en temporalidad.

Por medio de una representacidn gréfica podemos observar el
gompartlniento de las componentes por separado en una aerie de .
1empo,

La figurs 3 no» muestra la serie originsl, la serie ajustad
estacionalnente y la componente de tendencia-ciclo, Bn esata grl
fica podenmos observar la diferencia entre cada una de las series.

Ls componente estacional de la serie puede evoluclonar al pg
so del tiempo como lo suestra la figura 4.

La componente irregular la godemos observar en 1a figura 5 y .

como vemos, no sigue ningun patrdn,

Ya eliminada la componente estacional so podra analizar ads
facilmente las otras componentes como la tendencia-ciclo

i Algunos mftodos se basan en el hecho de que 1la componente
eatacional es eatable como los mftodos basados en técnicas de

10
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AJUSTE ESTACIOQUAL

regresidn y otroa como los de promedios ndviles comaideran que la
conponente estacional evoluciona en el tiempo.

La experiencia nos muestra que la estacionalidad evoluciona
al paso del tiempo debido a cambios tecnoldgicos, institucionales,
polfticas gubernamentales y/o alteraciones ffsicas (climatoldgi-
cas) pero no se sabe como es esta svolucidn.

Otra caracterfstica de la componente estacional es su natura
leza, si es estocdstica, determinfatica o compuesta. Loa mdto--
dos basados en regresidn, la consideran deternin{stieca y otros mg
todos como son loa basados en promedios mdviles la consideran es-
tocdstica,
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1.5 CAUSAS DE LA COMPONENTE ESTACIGNAL

El hombre siempre se ha visto influenciado basicaments por
los cambios climatoldgicos, los cuales afic con afio se repiten ya
gea con mayor o menor intensidad. También podemos decir que ae
ve afectado por sus propias costumbres, como soh los festejos,

Con esto, podemos ver que la componente eatacional rapresen-
ta los efectos causados por diferentes factores durante u parfo-
do determinado, loa cuales 8e repiten en sl siguiente par?odo con
una intensidad parecida,

Dagum (1978 a) establece que la componente estacional repre-
aenta las consecuencias de fenomenos tanto climatoldgicos cono
ingtitucionales que se repiten regularmente cada aflo, estos fend-
menos son basicamente de fuerzas no-econdmicas que no pueden ger
contrelados por lo mencs a corto plazo, a manera de ejemplo de
e:tna fuerzas gse encuentran: laa lluvias, sequias, vasassiones,
ate.

Pearaon opina que cada componente de una serie de>ciempo tig”
ne sua causas determinadas y que son independientes unas de otrad.

Granger noa dice que @8 importante tomar en cuenta-las caue
sas de la estaclonalidad ya que e no se toman en cuepta fios pug
de llevar a definiciones y conclusiones orroneas o no tan exactas.
Constdera que por lo menc#® existen.cuatroc causas bdeicas de la
eatacionalidad en los datos econdnmiocos, eatas son:

1+= CALENDARIO

Durante el afo existen dfas festivos que afectan a
las difersntes series de tiempo, sobre todo aquellas que
estan relacionadas con la produccidn, provocando picos o
cimas en las gories, FEatas tambidn se ven afectadas por la
cantidad de dfas totales que tiene cada mes #sf como por 1a
cantidad de dias laborales.

2.~ LAS DECISIONES TEMPORALES

Las decisiones temporales gon aquellas que pueden

variar de un affo a otro como son las vacaciones escolares o
universitarias, el pago de dividendos en las compaflias o el
-pago de impuestos, estas actividades las fijan determinadas
instituciones, lo que provoos fluctuaciones estacionales de
bido a que las actividades se fijan alrrededor del mismo pg
riodo cada affo, Estas decislones son generalmente deterai,
niaticas o preanunciadas,
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3.~ EL OLIMA

Los cambios climatolégicos afactan directamente a
diferentes series de tiempo econdmicas, sobre todo a aque-
llas concernientes a la agricultura, construccidn y trans-
portacion, y consecuentemente, afectan de forma indirecta
a otras serles, Podriamos considerar que este factor es
realmente la estacionalidad ya que es una consecuencia de
éo; mgvimientos de 1a tierra que dan paso a las estaclones

el afio.

4+~ EXPECTATIVAS

Las expectatives de los patrones estaclonales de
una variable pueden provocar un determinado comportamiento
estacional tanto en ella como en otras variables que sstan
relacionadas con dsta. Las expectativas de los patrones
estacionales de una variable son hechas en base al compor-
tamiento estacional pasado de esa variable o de otras va-
riables que se le relacionen, Podemos ver, come ejemplo,
que como 8e sabe en Navidad aumentan considerablemente las
ventas de Juguetes, ésto afecta el patrdn estacional de la
gublicidad de juguetes lo que & su vez afecta a la varia-

le de ventas de juguetes. :

Normalmente eatas causas aparecen juntas, y en ocaciones se
pueden distinguir, Las ocausas b{sicanm pueden influir en la es-
tacionalidad de una serie en una forma directa o indirecta, esto
o8, puede deberse a otros factores que a su vez son originados
por las causas que se conaideran basicas,

Podemos ver que las fuerzas causales son de caracter no-ecg
ndmico y que estan fuers de nuestro control, Ademds, varian e
serie en serio, por lo que sus componentes estacionales tendran
caracter{sticas diferentes.

Pueden axistir otras causas de la estacionalidad ademis de
las mencionadas anteriormente, las cuales pueden modificar 'la
estacionalidad. Las causas pueden considerarse como factores
exdgonos de naturaleza no-econdmica, que influyen en la varia-
ble en estudio y que no dejan ver claramente las caracter{ati-
cas y o1 comportamiento de la serie, eato es, los aspectos eco
néricon de &atas, .

Podemos decir que de estas causas, dos de ellas, el calen-
dlr}o y las docisionea temporales, pueden ser vistas como deteg
ninf{aticas debide & que permanscen fijas en el aflo, ellas pue=
den dar lugar a que la componente estacional se conaidere tam-
bién determinfstica pero las otras dos componentes, el clima y

1as expectativas, al ser consideradas no determinfsticas a pe=
sar de que pueden predecirse, nos llevan aafirmar que la compo-
nente estacional es no determfnistica.

Granger proporciona dos conclusiones importantes de eato:

16
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.oo 1.~ Las causas de la estacionalidad pue-
den variar grandemente de una serie a otrfa, y, en
consecuencia, ase puede esperar que laa componen--
teas estacionales tengan.diferentes propiedades,

y R.- las componentes estacionales no pueden ser
asumidas como datermin{sticas, i.s., perfectamsn-
te predicibles," (9)

B .

(9) W.J. Grangers (pag. 34)
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1,6 RAZONES PARA AJUSTAR UNA SERIE DE TIEMPO

El ajuste estacional es uno de los varios enfoques estad{s
ticos que existen para analizar una serie de tiempoe. Lo que se
busea al ajustar estacionalmente una serie es el hecho de elimi-
nar o remover la componente de 1la serie,

En 1978, Kallok discute sobre los objetivos generales y la
necesidad de mejorar sl ajuste estacional y declara que:

"uno pretende eliminar lo mfs de 1a fluctuas
cidn que oscurece a la componente de tendencia-ci-
clo de la serie," (10)

Esto nos dice que lo ideal serfa remover tantg la componen-
te eatacional como la componente irregular para asl poder anali-
zar la componente de tendencia-ciclo, para lo cual primero ten-
dremos que estimar las componentes qua quersemos remover,

Fromm, en 1978 apoya esto diciendo que el ajuste estacional
tiene como propésito:

“pormitir la identificacitén de patrones aub-
yacentes y relaciones causales, y para diaminuir
la posibilidad de ser engaflados por correlaciones
espurias quo resulten de influencias eatacionales
simdtricas e independientes." (11)

Se puede decir que las razones principales para ajustar una
aerie sont

1.- Facilitar el prondatico a corto plazo,

2.~ Reolaclonar las asries con otras, como eventoa externos o va-
riables de polftica, i

3,- Podemos comparar mes contrs mDes en la gerie y entre serles
con estacionalidades diferentes. .

El heche de remover la componente estacional de lasrseries
de tiempo scondmicas se ha vuelto tan comdn que a veces 8se ha
olvidado la razon y el objetive de esto.

Los objetivos por los cuales es necesario tener datos ajus-
tados estaclonalmente son, entre otrosi

——re

10) S. Kallek: 1978 (pag, 15)
§11; G. Fromm; (pag. 2g)g
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by~

nal

ricas pueden producir un ruido blanco, o sea, que puede existir

una

El desarrollo de téenicas que permitan medir de una manera
nag precisa la componente estacional. -

El establecimienio de métodos estad{sticos para determinar
cual de las diferentes alternativas debe ser usada antes de
hacer una seleccidn baasada en un juicio intuitivo.

El establecimiento de criterios estad{sticos medibles para
determinar la bondad de ajuste del modelo seleccionado.

El establecimiento de tdcnicas que ajusten obsarvaclones
terminales con mayor seguridad.

El desarrollo de tdonicas que permitiran la piblicuci6n de
srrores muestrales tanto para datos ajustados estacionalmen
te como para datos no ajustados,

La medicidn de los efectos sistemdticos que de otra manera
ser{a confundido con la componente irregular, tales efectos
como variaciones por d?ﬂﬂ de operacidn, efsctoa de calenda-
rios, para asf poder preservar las propiedades de tendencia-
ciclo en su mfxima extensidn.

Algunos autores no estdn de acuerdo con el ajuste estacio-
y& que gonsideran que al estar basadas en relaciones empi-

perdida de informacidn debido al ajuste.
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CAPITULO 2
HETODOLQGIAS DE AJUSTE ESTACIONAL

2.1 GENERALIDADES

Existen diferentes métodos para desestacionalizar series de
tiempo 108 cuales han sido clasificades de la siguiente forma:

1.~ Mbtodoa basados en téenicas de regresidn.
2.- #étodos basados on tdenicas de promedios mdviles,
3.- Métodos basados en modelos (modslacion empfrica).

Mendershausen an 1939 tratd de regresionar la estacionalie-
dad para cada mes sobre un conjunto de variables exégenas (va-
riantes meteoroldgicas y sociales) con el propdsito de constry
ir un modelo explicativo para la estacionaiidad pero sus resul
tados empiricos quedaron inconlusos,

Los métodos de series de tiempo de ajuste estacional tra-
tan de estimar un mecanismo generador de las observaciones bajo
ol supuesto de que las series estan compuestas por una parte
aiatonitica que estd determinada por una funcidn de tismpo y
una parte aleatoria que obedece a leyes de probabilidad,
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2.2 METODO DE DESCOMPOSICION CLASICA O DE RAZON A PROMEDIOS
MOVILES -

Este método, tambidn conocido como &l método de Razdn a Pro-
wedios Méviles, descompone & la serie de tlempo en sus cuatro com
ponentes que son: tendencias, ciclo, estacionalidad e irregulari
dad, que frecuentemente se presentan en series de tiempo econdmi”
cas. .

Fue desarrollada por F. Macaulay en el National Bureau of
Economic Research (NBER) durante 1922,

Usualmente, este mdtodo ausme que.'la relacidn entre las cua-
tro componentes es multiplicativa:

Zt = Tt x Ct x St x It (2.1)
donde!

- Es la serie original.

- Es 1a componente de Tendencia.
Ct - Ea la componente de Giclo,

- Es la componente Estacional.

- Es la componente Irregular.

Se calcula un promedio ndvil de 'L' perfodos (donde 'L! es
1a longitud de la estacionalidad),, dste representa el valor mes
dio para el afio, De esta forma los valores estardn libres de
los efactoa de la eatacionalidad ya que los perfodos altos se
compensaran con los periodos bajos. -

81 denotamos Mt ocomo el resyltado de la aplicacion de pro-
medios mdviles a la acuacion (2.1), Mt estara libre del factor
eatacfonal y la lfnea sera poco irregular por lo gque la podemos
conaiderar como una estimacidn ds la componente de Tendencia-
Ciclos

Mt = Tt x Ct ‘ (2.2)
8i asupimos que la tendencia tisne un comportamiento lineal),
Tt = a + bt {2.3)

o conpideramos un determinado patrdn de comportamiento, podemos
separar el Ciclo de la Tendencia de la siguients forma:

En 1a pr‘nticu o8 dificil separarlas por 1o gue normalmente
ae prefiere trabajar con ellas juntas como la componente de Ten<
deneia-Ciclo.

21
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Para estimar la componente estacional-irregular dividimgs la
serie original (2.1) entre la componente de tendencia-ciclo (2.2):

%=Stht§gtht=stht - (2.5)

La componente Irregular puede ser eliminade promedlando los
yalores resultantes de (2,5), estos promedios se hacen sobre el
nismo perfodo de los diferentes affos, el resultado es un conjun-
to de valores estacionales libres de aleatoriedad llamados indi-
ces eatacionales.

Eate método sirvid de base paras el desarrcllo de los métodos
actualmente utilizados como son el Gensus II X-11 y el X-11-ARIMA.

22
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2.3 CENSUS II VARIANTE X-11

La versidn X-11 fud desarrollada en 1965 en base & las dife-
rantes versiones de actualizacidn del mdtodo Census II en el Bue
reall of the Census,

,. Con este método se introducen nuevas herramlentas pare el |
analisis de las series de tiempo, se pusde escogor una relacidn
entra las componentes, ya sea aditiva o multiplicativa, tembidn
8o puede epcoger sentre un ajuste estacional completo o un suma-~
rio de 1as medidas calculadas al realizar el ajuste estacional,

La serie estd formada por: Tt -~ la componente de tenden-
eia-ciclo, St - la componente estaclanal, Dt - la componente o
factor por dias de operacidn, y por dltimo la I"t - la componen
te de variaciones irregulares,

Se considera, en el caso multiplicativo, que el factor por
dfas de operacién estd compuesto port Dp = que es el factor
de ajustes previos por dfas de operacidn y Dr - que son las va-
riaclones por dias de opsracidn residuales, despuds de aplicar
Dp (o es toda la variacidn ai no ae realiza el ajuste previo).
En el cagso aditivo solo se utiliza Dp que corresponde & toda:la
variacidn.

En la componente irregular I® estdn incluidas las variaeig
nes por dfas festivoas, huelgas, etp, las que se pueden remover
por medio del factor de ajuste previo (P}, por los valores extrs
mos (E) y por las variaciones realduales {I) relacionadas de la
asiguiente forma: .

MULTIPLICATIVO ADITIVO
I"=PxExI I =P+E+ I
donde I*t=Ex1I I'=E+1I

Ea It - 1.0l 225 €3, Ea f1tfsr2.5 €2

lLos valores extremos son aquellos valores irragulnraa que
cmen fuera de 2.5 veces la desviacidn estandar { €7,).

El X-11 tiene la opeidn de ajustar series de tismpo. msnsus
laos o trimestrales,

Fl X-11 esta dividido en slete partes prinoipales descritas
en el apéndice A.
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2,4 X-11-ARIMA

El ¥-11-ARTHA fué desarrollado en Canadd (8tatisties Canada)
por Estala Bee Dagum entre 1975 y 1978, debido a algunas limita-
ciones que tiene sl X-11 entre las que destacan:

1,- La falta de un modelo explicito aplicado a toda la serie, re-
lacionado con la descomposicidn.

2+= E1 hecho de que no se pueda aplicar el mismo conjunto de pe-
sos al principio y al final de la serie que el aplicado en
los datos centrales de dsta.

3.= Como consecuencia de las dos anteriores, las estimaciones de
las observaciones en curso deben de ser revisadas conforme
loa datos aumentan, lo cual provoca confusiones en el usua=
rio, particularmente sl estas revisiones son largas o involu
cran cambios en la direccién de los movimientos generales de
la seris ajustada,

El X-11-ARIMA resuelve estes problemas al:

1.- Utilizar un modelo ARIMA (autoregresive integrated moving
average) para modelar la serie. Método desarrollado por Box
& Jenkins (1970),

2.- Extrapolar 1a serie original en un afio en ocada uno de los ox-
tremos de la serie utilizando el modelo ARIMA que se ajusta
y proyecta a la serie correctamente (forecssting, and back.
cansting),

Al realizar los dos pasos anteriores, se minimiza la revi-
sidn de la estaclonalidad en sl error cuadratico nmedio.

. Los principales pasos utillzades en el X-11-ARIMA ason igua-
les que agyellos utilizados en el Census II Variante X-11 los
ousles estzn descritos en el apandice A y las diferencias en el
apéndice B,

24



HETODOLOGTAS DE AJUSTE ESTACIONAL

2.5
1.~

O0TROS METODOS
BAYSEA

E1 BAYSEA (Bayosian Seasonal Adjustment) es el unico
procedimiento de ajuste estacional basado en estad{stica
Bayesiana, el c?al fue desarrollado por H., Akaike del Ins~
tituto do estadiatica Matematica de Tokio.

El BAYSEA utiliza un proeeso de suavizacidn y estina
las componentes por medio de un modelo restringido de mini
nos cuadrados, Supone una relacidén aditiva o log-aditiva
entre las componentes de la serie.

SABL

E1 SABL (Seasonal Adjustment Bell laboratories), desg
rrollado por Cleveland, Dunn & Terpenning en 1979, en con-
cepto, es similar al X-11 pero con algunas diferencias sig
nifiecativas.

SABL supone que la relacidn entre las componentes de
una serie de tiempo pueden ser muy variadas por lo que pro-
pone una transformacidn potencia para que los datos trans-
formados se relacionen aditivaments. .Para guavizar la ag
rie, utiliza medianas mdviles ponderadas, as{ como medias
méviles ponderadas y procedimientos robustos para identifi

car y reemplazar las obeervaciones aberrantes, Posterior

mente so realiza el ajuste eatacional.

El SABL ea una fusidn de un grupo de ideas esta?fsti-
cas para el ajuste estacional como lo son la filosefia del
X-11, la estimacion an forma robusta y los trabajos sobre

suavizacidn y tranaformacidn potencia.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA BASADA EN MODELOS

3.1 INTRODUCGCION

En 1la actualidad, como hemos visto, se han desarrollado di-
garantas métodos para realizar el ajuste estacional de series de
tempo,

Actualmente, ha sido de gran interds, el desarrollar métodoa,
basados on modelos, para realizar el ajuste estacional de asries de
tiempo, Han desarrollado procedimientos de este tipo Grether &
Nerlove en 19703 Cleveland & Timo en 1976; Pilerce en 1978, 1980;
Box, Hillmer &Tiaoc en 19783 Tiao & Hillmer en 1978: Burman en
19803 y Cleveland, Grupe & Pierce on 1984,

El procedimiento que aquf se presenta fué desarrollado por
Hillmer & Tiao en 1982, el oual propone un modelo para descompo-
ner una serle de tiempo en tres componentes independientes, la eg
tacionalidad, la tendencia y la irregularidad, las cuales estdn
relacionada en forma adlitiva.

Este procedimiento asume que el mecanismo de generacidn de la
serie en cuestidn estd basado en el proceso ARIMA Gaussiano,

Se ha sncontrado en la prdctica que los modelos ARIMA son lo
suficientemente flexibles para describir el comportamiento de gran
cantidad de series de tiempo no-estacionarias y estacionales.

Existen situaciones en las qua estos modelos, por 8l soloa, no
son adecuados, como.en ol capo de las series afectadas por huelgas,
En estos casos, los modelos ARIMA pueden ser modificados para
aproximarss a la realidad usando las téenicas de andlisis de inter-
vencién desarrolladas por Box & Tiao en 1975,
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3.2 BSUPUESTOS
La seric de tiempo observable al tiempo 't' puede descompo-
nerge de la siguiente forma!

Zt = 8t + Tt + It (3.1)

donde:
Zt es la serie original,
S5t es la componente estacional,
Tt ea la componente de tendencia-ciclo.
It es la componente irregular.
Cuando pe da el caso de que las componentes de la serie esten

relacionadas de una forma multiplicativa, el modelo (3.1) es el a-
propiado para el logaritmo de la serie original, esto es:

Zt = 8t x Tt x It

In (2t) = Ln (8%t x Tt x It)
= In (3t) + In (Tt) + Lo (It)

Se supone taabidn que cads uh§ de las componentep sigue un
modelo ARIMA, esto es: . . !

#,(8) 8¢t = n_(B) bt,
6,(B) Tt = n,(B) ct, -

‘i(B) It = ni(B) dt,
donde B o8 el operado#' de retraso tal que BxSt = Stet, Las .
ralcea de cada par de polinomios (4.(3).n,(n)). (‘t(B).nt(B)) y
(‘i(B)pni(B)) de encuentran sobre o fuera del efrculo unitario y

no tienen raices en comfn, y bt, ct, y dt son trea procesos de
ruido blanco independlentes s identicasenta distribuidos como

N(o, f%). N(o, Ci). y N(O, Cg) reapeétivinenie. Y ol modelo
general para Zt es el siguiente modelo ARIMA: .

#(B) 7t = ©(B) at,
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donde:
p(B) ea e factor comin mds grande entre ¢ (B), #,(B), #,(B),

y &(B) y es pueden obtenerse mediante la relacidn

o(B) o(F) €5 ny(8) ny(F) €F  ny(B) ny(F) 6 ny(B) n,() €3
#(5) 9(r) 4,(6) 4_(F) 9.(8) 4,(F) é,(8) 4,(F)

" {3.4)

a la cual se llega de la siguiente forma:

g(B) 2t = 0(B) at

entonces,
a(B) at - ,
b ——
#(B) I
dondes
e(B
_i_l = W(B)
#(8) ;

Por medio de la funcidn generadora de autocovarianza, (ver
Box & Jenkins, 1976, pag. 42)

B () - B ok ok
k=«00

donde:

"= el Jg Wy

entonoces, i
2 P £ W W, b

% (B) = C'a‘ kgco =) J Titk

2 00 00 :

= s-a E_ WJ wj-t-k B :
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como W, =0 para h < 0. Escribiendo j+k=h entonces k=h-~-j con lo
que se tliene que:

e v B h-4
¥ (B) = & §:=0 kg Wy Wy B
Pl o0 h o] -3
= € W, B W, B
a kE;j h §;o J
= & wm ety
= &% wm) wr)
sntonces,

Var(zt) = Var(W(B) at) = W(B) W(F) €7

Var(Wy(B) bt + W, (B) ot + W, (B) at)

var(W,(B) bt) +Var (W, (B) ct)+Var(Wi(B) dt)

2 2 ' 2
ws(B) WB(F) ;'b + Wt(B) Wt(F) £, wi(a) .\li(F‘) L
resultado expresado en la ecuacion {3,4) donde F = 31,

Cuando las estructuras eatocdatioas de St, Tt y 1t, mostradas
en la ecuacicn (3.2), se conocen, la eatimacién de las componentes
de tendencia y estacionalidad pueden obtenarse,

Clevelan & Tiao (1976) demostraron que-los eatimadores de mf-

nimos cuadrados para las componentes de tendencia y estacionalidad,
cuando las raices de los polinomios d;(B). dt(u) y di(i) se encuen

tran sobre o fuera del efrculo unitario, sons

Bt = W (B) 2t ‘ ¥ T = W, (B) 2¢
{3.5)

donde:
€2 9(8) (F) n (B) n (F)
2 (B) o(F) fq(B) d,(F)

Wy(8) =

29 -
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&5 B(8) B(F) n (8) n,(F)
¥, (B) = —5
€2 8(B) o(F) 4,(B) 4,(F)

Aqu{ ol probloma radica en que debido a que St, Tt y It son
series no observables, sus respectivos modelos no se conocen por
lo cual no se pueden calcular las estimaciones de St y Tt. Pearo
de cualquier forma podemos obtener un estimado del modelo (3.3)
utilizando la serie observable Zt. Consecuentemente, es de in-
terds el investigar hasta que punto un modelo conocido para Zt dg
terminard los modelos para las componentes de la serie.
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3.3 PROPIEDADES DE LAS COMPONENTES DE TENDENGIA Y ESTACIONAL

La componente ostaclional y la componente de tundencia en la
nayoria de las series cambian al paso del tiempo, Esta caractg
r{atica es tomada en cuenta en la mayorfa de los mdtodos que se
utilizan para ajustar las series, como por ejemplo, los pezas en
los filtros del X-11 que se utilizen, son més pequefios cuanto més
lejana del momento corriente sea la observacion de Zt.

- En sl caso de ajuste eetacional viam modelos, consideraremos
que la tendencia y la estacionalidad son componentes astocdsticas
debido a la evoluciodn que tienen &l paso del tiempo.

1.- Componante de Tendencia Estocdstica,

Lae series de tiempo suelen presentar movinmlentos

gue evolucionan en el tiempo. Localmentes, ¢ sea, alrs

ador de un momento espec{fico, esos movimientos suelen
modelarse adecuadamente a traves de un polinomic en el
tiempo. Sin embargo, hacer esto serf{a inadecuado -cuan
do ae considera todo el recorrido en, el tiempo de la se-
rie en cueatidn. As{ entonces, ser{a necesaric plante
ar un modelo con tendencia eatocastica.

"ge supone entonces que Tt sigue un modelo no esta-
cionario del tipos

C O (1emd e - ny(B) et (3.6)

donde "t(B) 88 un polinomio en B con grado no mayor a
'd? y ot es una variable aleatoria iid N{O, kg).

Pueds considerarse al modelo (3.6) como uno poli-
nomial con coeficlentes estocasticos, Box & Jenkins (1970
pag. 149) demuestran esto a partir de la funeioh de pro-
ndstico de un proceso IMA{0,d,q) general, la cual satis-
face lo siguiente:

(1504 26(1) = 0
?gn?f 26(1) es un polinomioc en 'l' de grado a lo mds de
- H . N

d-1

- : 2 3
BU(1) = by #7631 # 5, 2% 4 by 17+ ouy # by 4

N
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R

osto dard como resultndo los prondsticos zt(1) para
1> qg-d. Los coeficientes bO' b1, b2, vee bd-1de-

ben ser progresivamente actualizados conforme el ori-
gen avanza.

Como el modelo (3.6) es no estacionario, su den-
8idad no se pusde dsfinir, se define, sin embargo, la
funeidn de densidad pseudoespectral (psdf) de la si--
guiente forma:

Gi nt(eiw) nt(e'iw)

ft =
(w) (1_eiw)d (1_6-1\4)(1

donde 0 ¢ w & M

Aqu{ se analiza la tendencia en el dominio de las
frecusncias.

La funcidh pseudoespectral serd infinita cusndo w=0
y muy grande para frecuencias 'v' muy pequefia,

Componente de Estacionalidad Estocdatica

La components estacional tiene cierta evolucidn en
el tiempo por lo cual se considers estocdstioa, pero tap
bidn, debe preservar un cierto patrdn,

Bi la componente estacional no evoluciona en el tigm
pe, esto es, que fueras determin{stica, se repetiria de
igual forma cada 's' perfodos y la suma de 's' componen-
tes consecutivas ser{s una congtante, en otras palabras:

S5t = St - 8 y U{B) 8t = ¢

donde U(B) =1+ B + 82 + 083 4 ,,, + 8% y to! puede to
mar el valor de cero,

El decir que la componente estacional es estocastica
implicarfa que U(B) St es aleatorio pero cercanc a cero.
Con lo cual puede decirse que el modelo no estacionario
para St seriat .

U(B)St = n, (B) bt (3.m

donde n_ (B} es un polinomio en B con grado no mayor a
tg-1' y bt es una variable sleatoria iid N(O, f%).

Esto quiere decir que le suma consecutiva de 's! compo-
nentes, U(B) St , se ajusta & un modelo de promedios

3
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mdviles de orden no mayor a 's«1!,

La funcidn ds prondstice de la componsnte estaq;onsl
en un origen de tiempo dado, debe ajustarse al patron as~-
tacional de 's' perfodos, el cual se ird actualizando al
paso del tiempo. '

Tambidn, 'E[U(B)St] = E[n (B)at] = 0 por 1o que pue-

de decirse que la ecuacién (3,7) mantiens un patrdn cleli-
ca local que permite que la estacionslidad evolucione en
el tiempo.

La funoidn de densidad pasudoespectral (psdf) para el
modelo (3.7) ser{a:

&2 n (et") n (et)
raf{w) =

r(el¥) u(et¥)

la oual tiene las siguientes propledades:.

1.= fs{v) es infinita cuando la frecuencia er estacio=
nal, eato est w = 2k W/a donde k=1,2,.,:,(2/2
donde {8/2) denota el entero nds grande, menor o
1gual a a/2.

2,- fo{w) toma su valor nfnimo en w = 0 y ed relati-
vamente pequello en las frecuencias lejanas & las
frecuencias estagionalea, esto-es: w =({2k-1)%)/s
donde k*2,3,...,{(8/2).

33
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3.4 DESCOMPOSICION ESTACIONAL BASADA TN MODELOS

En el modelo general, (3.3), se requiere que $(B) contenga el
factor U(B} correspondiente a la componente estactonal y (1-B) co-
rrespondiente a la componente de tendencia y que, ademss, el poli-
nomio sutorragresivo de la componsnts irrsgular en (3.2) no tenga
raices comunes con U(B) ni con (1-B), ya que si tales raices exis~
tieran, implicaria que en la componente irregular queda algdn fac-
gorT:atacional y/o de tendencim que puede incluirse dentro da St o

e .

Con la aclaracidn anterior, puede suponerss que el polinomio
autorregresivo del modelo (3.3) ea:

a

#(B) = (1-5)% U(B) 4, (B) (3.8)

donde los tres factores del lado derecho no tlenen raices en comin.

En otras palabras, conociendo el modelo para 2t, y auponiendd
que ©8 pogible una descomposicidn, los polinomios autorregresivos
de St, Tt o It pusden ser detsrminados, La relacidn (3,4) pasa a
gort .

2
a

2

o(8) a(F) 62 0 (B) ny(F) €2 0,(B) ny(F) 62 n.(8) n,(F) &2
+ +

8(8) 8(F) ue) w(r) (1.3 (1.0 #,(8) 4, (F)

(3.9)

El siguiente paso sord el de determinar los polinomios de
promedioa miviles y las varianzas, Cualquier aeleccidn de los
tres polinomios y de las tres varianzas que gatisfagan la ecuaoidn
(3,9) sers considerads como una descomposiocicn aceptable ya que sg
rd consistente con la informacidn contenida en el modelo proporoig
nado por los datos obaervados,

Ls condicidn necesaria y suficiente para.la existencia. de una
desconposicidn aceptable es que suponisndo que $(B) toma-1a forma
53.8). se pusde realizar una descomposicion de fracciones parciales

nica del lado izquierde de 1lm ecuacidn (3,9) obteniendos

o(B) o(F) #2  as(®) 3L(8) as(p)
= +

g(B) (M) U(B) U(F)

+
(1-8)% (1.9 4, (8) 4, (F)
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donde:
82 1, g
B < ag, + E a4y, (814
¥
Qb(B) = apy + :}'_’j qyy (B + 1)

y Qi(B) puede obtenerse mediante ia resta,

El hecho de gue exlsta una descomposicidn de fracciones par-
cialea Bnica se debe a que los grados de libertad de Qs(B) y Qt{B)
Bgn menores a los grados de libertad de sus correspondientes deno-
minadores.

Para 0 ¢ wg W , sea:

£ . Qal o -iu)
= Wi s
1 !lw ‘Ufe'iw) l.

at{,e ")
B, = nin

W 'l-s' 'I

B = nin el o "1V
P lii(e'fﬁ”
{3.11)
.Se puede . demostrar que una daﬂcomposicién aceptable exiaste sl

y solo ai E1 + Ez + E3 30, » (3;12)

Para demostrar lo anterior, esoribase B = e1¥ qonde -
‘0 6 w& ¥ , cada uno de loa tres téeminos del lado derecho de la
acuscifn (3.9) es una funcidn de densidad pseudoeapectral {pasdf).

Deade que n (B} ea de grado a lo nds ta-1! ¥ n,(B) es de gra-
do a lo mds 'd', 1 comparar (3.9) con {3,10) puede escribirse:
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n gl e'iw)!2 ci e (e 1Y)
= + L
IU( B-iw) 2 ,U( B-iw) 2 1
|"t( e-iw) 2 ‘5 Qt (e -iw)
+ L
|1_B-iw | 24 1-o-1¥ | d 2
lni( e'iw)(2 Fg (e M)
= .+ L
X e'“)’z g ot
(3.13)

Donde L1. Ly y L3 son conatantes tales que L1 R T L3 = 0.

La constante 'Li' provee una diferencia entre la descomposi-
cidn en fraccionea parciales inicial (3.13) y una descomposicidn
aceptable sl es que existe.

Una descomposicion aceptable implica y es implicada ai para
toda 'i', Li+Ei 30, lo que es equivalente a (3.12?.

Una descomposicidn aceptable dnica exite si y solo si:
E1 + E2 + E3 =0
Por otro lado, cuando E, + E_ + E_ >0, exite un numero in-

finito de formas de agregar constantes = los tres términos del
lado derecho de'(3.10§ pars obtener descomposiciones aceptables.
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3.5 DESCOMPOSICION CANONICA

, A fulta de conocimientos previos acerca de la estructura es-
tocastica precisa de la tendencia y de la estaclonalidad, toda la
informacidn en el modslo conocido de Zt (3.3) acerca de St y Tt
esta comprendida en (3.9).

Do cualquier forma, cuando By t Byt E3 >0, esta informacidn

no ea suficlente para determinar el modelo unico para Tt y St.

Para llevar a cabo el ajuste estacional do los datos, se debe ha-
cer una eleceidn arbitraria. Conaiderando que las componentes

de tendencia y estacionalidad deben evolucionar paulatinamente, pa

rece razonablo extraer lo mfs posible del ruido blanco de las com-
gng?tas de tendencia y estacionalidad sujetas a la reatriceidn

Se busca maximizar la varianza de la componente irregular.
Con esto, ae define la descomposicidn candnieca como la descompo-
aicion que maximiza la varianza de la componente irregular suje-
ta a la restriccion (3.9).
Propiedades de la descomposicidn candnice
1o La descomposicién candnica es dnica.
2,- Minimiza la varianza de la componente estacional y
de lg componente de tendehcia, haciendo a St y a Tt
lo mias determin{sticas posible.

3.- Loa polinomios n,(B) y n (B) tienen al menos una ra-
{2 en el cfrculo unitaric de tal forma que los mode-
los para St y Tt no son invertibles.

4e= 51 St y Tt son dos componentes estacionales y de ten-
dencia aceptables, otras que 1sa condnicas, entonces:

3t = Bt + oty

STt =T ety
donde.et, y et, son ruido blanco..

5.- La variangs de U{B)ST es minimizada para la descompo- .
alcién candnica,

a7
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En la cuarte propiedad. se observa que al sumarse la componen-
te estacional eanonica y el ruido blanco, se produce una componen-
te estacional mas confusa. Esto debldo & que la componente esta-
clonal canénica es predecible, mientras qus el ruido blanco no lo
e8.

Finalmente, en la quinta propiedad, al observarse que la
E[U(D)St] = 0 y que la varianza de U(B)St es pequefia, se asegura
que la suma de las 's! compenentes estacionales consecutivas se
mantenga cercans a cero.
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3.6 APLICACION DE ALGUNOS CASOS MAS USUALES

Para ilustrar lo presentadc hasta shora, se tomaron tres mo-
delos usualmente utilizados en la prdctica, que son casos espe-
ciales de (3.3).

1.- (1-B%)2t = (1-0,8%)at

(3.14)
2,- (1-B)(1-8%)2t = (1-015)(1-9235)at (3.15)
3.- (1-B%)2t = (1-0,B)(1-0,8%)at ' (3.16)

Se supone que ti =1 y que di(B) = 1, FEllo no afecta la
generalidad de los resultados. )

Primeramente se obtiene Qi(B) dividiendo el numerador eatre
el denominador del lado izquierdo,.manteniendo el residuo R(B). .
8e aplica posteriormente a H(B)/ﬂZB)ﬂ(F) la desgonoaini&n en
fracoiones parciales, lo que lleva a la obtencion de Qa{B) y de
Qt(B) y finalmente se encuentran los valores ufnimos de By By y

E3 para determinar la existencia de une descompoagoidp aceptable,

39
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MQDELO 1

(1-8%)7t = (1-9,8%)at

En este caso, se tiene que d=1, adends,

#(8) = (1-3%) vy e(B) = (1.0,8%)

por lo que:

(1-0,8%) (1-0,F%) &2 Qa(B) Qs(B) Qi(s)

= + + -
(1-8%) (1-F%) us) u(r) (=100 4, () 4, (D)

2 _ - =
como €, =1, ﬁi(B) =1yd=1,

{19581 (1-9,F%) Qa(B) at(B)

= i(B
(155 (170 S | Gear o T e

Primeramento se obiiene el valor de Qi(B) dividiendo:

(1-9,8%)(129,F") (1:9,)?
e —————————ap————— 2 g * e e A
(1-3%) {1.7%) 27 (1.3%) (1-F%)
asf: .
Qi(n) = 9,

y Qe(B) y Q{B) se obtienen utilizando la descomposiocidn en frac-
ciones parciales sobre:

(19,02 Qs () . Qu(B)

= +
(1-8%) (1-F®) . u(B) WF) {1-B) {1-F)

con lo que se llega a:
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1
(18,2 [1- — U(B) U(F)}

Qs(B) = =
(1-8) (1-F)
(1-0,)%
Qu(B) = —r

Para la componente de tendencia puede verse que (3.11) es
monotonamente decreciente en 'w', Haciendo B=-1 obtenemost

1
2
E, = ——— (1-0,)
2 452 2

para la componente eatacional, es facllmente demostrable que
¥3.11) es mayor a cero y tiene un ninimo para w = 0 por lo quat

(1-8,)° (8% - 1)
B, & —————————
1
12 8°

con lo cuel se llega a la desigualdad:

(14907 (1-9,)? (s% 1)

Tt 7 ¥

By + E, + E, =20, +
1 2 3 2 122 8

4L 8

o squivalente, resolviendo para 02 ]

< (5 8% 2) + 2 8 (6(s%1))}
(s + 2) (347

Con esta desigualdad se pueden obtener valores dsl 1f{mite
inferior de @, pars diferentes valores de 's' mostrados en la

siguiente tablaz

8 2 4 [
1.1.02 -0.1716 -0.1170 -0.1080
8 10 12 [s5}

-0.1049 -0.1035 -0.1027 -0.1010
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Zxisten valores de O, para los cuales el modelo (3.14) no

es consistente con una descomposicidn aditiva como se ha definie
do; pero de cualquier forma, un valor de 92> -0.,1010 siempre

generaf una descomposicidn aceptable.

Cuando se da el caso de una desigualdad estricta en (3.17)
existird un ndmero infinito de descomposiclones aceptables,

La descomposicién candniea corresponde a:

€2 n(8) n (F) Qs(B)
= - B
u(B) U(F) u(s) u(p) !
s} (s%-1)

- - (1-9,)2
u(B) uf{F) 12 8° 2

©2 ny(B) ny(F) Qt(B)

g,
(1-8) (1-F) (1-8){1-F)

. , (1#8) (14m)
T et (1-62) NEIRED
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MODELO 2

(1-BY(1.8%)zt = (1-9,8)(1-0,8%)at

Para este modelo d=2,
p(B) = (1-B)(1-B%) y ©O(B) = (1-0,B)(1-0,8%)
entonces,

(1-0,8) (1-98°) (1-0,F) (1-9,) &2

(1-3)(1-3“)(1§F)(1-r°)

Qa(B) ° Qt(B) | Q1(B)
+ +

ue) uF  (1-B1em? 4, (8) 4y (R

como OE =1, ¢,(B) = 1y d =2, entonces

(1-04B)(1-9,8%) (1-9,F) (1-9,#%)

(1-B)(1-8°) (1-F) (1-F9)

Qs(B) . qt(B)
ue) v(®)  (1-BY2(1-m)2

¢ QL(B)

13
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Para obtener el valor de Qi({B) dividimos:

(1-0,B8}(1-0,87) (1-0,F) (1-0,F%)

(1-B)(1-B%)(1-F) (1-F%)

(1-018)% + (8,-05)% - 0, (1-0,)%(B+F)-0,(1-0,)2(8%+F%)

{1-8){1-B%)(1-F) (1-F®)

entonces,

G(B) = 95 9,

ga(B) y Qt(B) se obtlenen utilizande la descomposicidn en frac-
clones parciales sobre:

v
'
3

(1-0,0)2 4 (01:32)2 - 0,(1-0)2(B+F) - 0,(1-9,)7(B%47%)

(f-s)(1-s’)(1-ﬁ)(1-r“)

afs) e
ORTE R LR

12
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con lo que se llega a :

(1-9,)2 [1 - v v ] + 0,(1-8)(1-F)

Qs(B) = - -
(1-8,)72 (1-B)? (1-F)?

2 2
[(B - L; {(1-90) + (—“01—)] {1-8%)(1-F%)

12 8 452

(140,072 (1-8)? (1-P)?

(1-04)2(1-0,)2
Qb(B) = ——————— x
52 .

0,02 (%) (149))2 , ,
1 ¢ = + + (1-8) (1<)
(1-9,)% 12 4{1-04)?
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Para demostrar que exists una descomposicidn aceptable se ob
tienen los valore: de E1.E2 y E3 {3.11) haciendo B=u1:

(1-8,)2 {1-0,)%0
2 2,.2 2 v
By = ———— 1 (1-9,)%(s%1) + 3 (140)° | +
48 8° 4

para la componente estacional, es, facilmente demostrable que
3.11) es mayor a cero y tiene un ninimo para w=0, Entonces,

(1-9,)%
By = - —— [ (1-0)2 (a%-1) + 3 (149,)% ]
2
48 8

"
' N
.
=

n

con 1o cual se llega a la desigualdad:

(1-80)%,
Byt By b By = - By # By + 0y 0, 30

2
(1-04)%,
E1*E2‘E3=T-' 6 9,30
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o equivalente, factorizando 051

(1+8,)%
E1+E2+E3=92 30
4
entences,
8,2 0
y
01) -1

s
Lo descomposicidn candnica serd :

€5 0,(8) 0 (F)  qs(B)

= - E1
u(B) U(F) u(B} U(F)
(B)  (1-9,)%,
= - - EZ
u(B)U(F) 4
2 n,(B) n,(F) qt(B)

= - E
(1020112 (1-B2(-1F

Qt(B) (1.0,

)2
- [(1.91)2(52.1) +3 (1+a,)2] +
(1-3)%(1-12 | 48 6% :

2,
LT AL
P

I

4
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MODELO 3

(1-B°%) 2t = (1-9,8)(1-0,B°) at

En este caso, d=1,

(8) = (1-B%) y 0(B) = (1-0,B)(1-0,8°)

entonces,

2

(1-0,B) (1-0,8") (1-0,F) (1-0,F°) &,

(1-8%)(1-5%)

Qa(B) Qt(B} Qi(B)
+ +

us um (-3 4y (8) 6y(F)

como '§ =1, 4 (B) =1 y d =1, entonces,

(149,B)(1-0,8%) (1=0,F)(1.0,F°)

(1-8%) (1.¥").

Qa{B) . Qt(B)

+ Qi(B)
u(B) U(r) (1-8) {1-F)
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Para obtener el valor de Qi(B) ‘se divides

{1-0,8) (1-8,8°) (1-0,F) (1-9,F")

=8, (1-01B)(1-Q|F) +

(1-8%)}(1-F%)

149, (1405) (9,-2) + 6, (0, - (B4F)(1-02)) ‘

(1-3%) (1-F")
entonces Qi{B) = 9, (1-013)(1-01F)

Qe(B) y Qt{B) se obtlenen utilizando la descomposicidn en fraceio
nes parciales sobre:

140, (1402)(0,-2) + 8,(0, - (B+F)(1-03))

(1-B%) (1-F%) ' |

S CU L ) _ !
I
U(B) UF)  (1-B)(1.F) :

con lo que 8o tiene:

(149,)? ) 1
— (1-B)(1-F) + (1-0,)2 == (U (14E) - = U(B) U(P)
L)

Qs(B) =

(19,02 (1-8) (1-F)
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(1002 (1-0,)?
at(B) =

Para demosirar que exiate una descomposicidn aceptable .se
obtienen los valores de Ep Ez'y E3(3J1) haciendo B=-1:

(1-0)%(1-9,)?
B, & ——————

4 a?

y para la componente ostacional, es demostrable que (3.11) es ma-
yor a cero y tiene un minimo para w=0. Entoncos,

2
(1-02) o,
E, = - =——————

1 2
8

con lo que se llega a la desigualdad

2 2 2
. (1-02) 9, (1-01) (1-8,) 2
Eq + Ey + By =~ > + + 0, (1001) .
] L8

reduciendola algebraicamente se tiene:
2
| «-ep

(149,) -—-2——+ 0, |30
48

, Por lo que se puede deducir que exiote una deacompoaiciéﬂ e
“nonica y existen descomposicionoes aceptables si:

9y 20

50 .
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La descomposicidn candnica serd:

62 ng(B) n (F)  Qs(B)
u(s) U(r) u(B) U(r)
"Qa(B) (1-95)% o,
= +
u(B) U(F) a?
€20, 0 (F)  Qu(B)
= - EZ
(1-B){1-F) (t-B)(1-F)
W) * (1-0)37(1.0,)%
(1-B)(1-F) 492

Para loa modelos 2 y 3 tanbidn existe una descomposialidn acep
table para los valores de 92 negativos cercanos a cero.

Los 1li{nites inferfiores graclao- ason difieiles de obtener ana-
1{ticasente, Para estos modelos, como pars oualquier otro de la
forma (3,3) que satisfags 1 condieidn (3,8), existirs una descom-
posioddn sceptable y 1a forma candnica correspondionte puede deter
sinarse por métodos numéricos. ' -



CAPITULO {
APLICACION DEL METODO

4.1 INTRODUCCION

Para ejemplificar lo anteriormente presentado, se eacogid
una serie que siguiera unc de los modelos expuestos.

La transformacidn logar{tmica de la serie de salida de
turistas a partir de Enero de 1977 sigue un-modelo
ARIMA(0,0,0)(0,1,1)12, esto ea:

(1-8'%)1n 2t = (1-0,8'%) at

por lo que es posible utilizar el primer modelo con "s=12",

Para encontrar el modelo que sigue la serie, se utilizd un
paquete de series de tiempo llamado PACK, con el cual se halld
el modelo, aaf como el valor de 0,= 0.404339.

Con este paguete tambidn se realizd un andlisis de inter-
vencidn a la serie con el mdtodo desarrollado por Box & Tiso
o el afo de 1975, con el cual los efectos causados por aven-
.tos exogenos como devaluaciones, inflacidn o variables que afeg
ten el comportamiento de eata serie, son excluidos,

El modelo considerando el andlisis de intervencidn, quedd
de la sigulente forma:
12
(1-9;8°°) at Wy S53.108

2 + 8y WS 108
(1-B'%) (1-B)

O,

Ln 2t =

(W3-W,B) Pyg + (Hg-WgB) Sye 05 * WySgiiq0s * WaS93.108
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donde 8, ¢g un pardmetra de tendencia,

w1 S61-108 es un canbio de nivel a partir de la obser-
vacidn 61,

¥y S¢3-108 es un camblo de pendiente a partir de la

—_— observacidn 63,

(1-p)
(WJ ~W4 B) P73 eg un7camb10 de nivel en las observacionea
v 74, A A

(w5 g B 576-.108 son dos cambios de nivel, primero en la

. observacidn 76 hastas el final de la serie
y ol segundo desde la observacidn 77 has-
ta el Gltimo dato de la serie,

» w7 S81-108 o8 un cambio de nivel a partir de la obser-
vacion 81 hasta el final de la serise,

¥g 893.108 ea un cambio de nivel a partir de la obser-
vacidn 93 hasta el final de la serie.

Para poder aplicar el procedimiento del modelo 1 deserito
en 1a pagina 40, se realizd un programa que resta a la trana-
formscidn logarftmica de la aerie el parduetro de temndencia y
las intervenciones {programa’ presentado en el apdndica ¥).

La fiéuru 6 muestra la diferencia entre la transformacidn
logar{tnica de la series y de $ata menom las intervenciones,

53
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4.2 METODO BASADO EN MODELOS

Para obtenar los entimadores de las componentes de tenden-
cis y ostacionalidad de 1la serie, #e utilizaron las fdrmulas
3.5, sobre las cuales se sustituyeron los correspondientes valg
res de #(B) y de @ , y los resultados mostrados en la pagina 42
correspondiente al modelo 1.

Se realizd el desarrollo .algebraico del producto de los pg
linonios con los cuales se pudleron obtener las funciones de pe
so tanto para la components estacional como para la componente
de tendencia (tabla 1) para la transformacidn logar{tmica de la
serie de salida de turistas, mediante el programa mostrado en
el apondice G,

TABLA 1

Pesos que pe aplicaron pare obtener las estimaciones de la
componente estacional,

1- 6) -,081064 -,033588 -,031834 -,030080 -,028325 -,026571
7-12) -.02,817 -.023063 -,021309 -.019555 -.017800 -.016046
13-18) 0.297129 -,013583 -,012873 -,012164 -,011455 -.010745
19«24) -.010036 -,009326 -,008617 -.007908 =.,007198 -, 0006489
25-30) 0,120156 -,005493 -.005206 -.004919 -.004632 -,004345
31-36) -,004058 -,003771 -,003485.-.003198 -,002911 -,00262),
37-42) 0.048589 -,002221 -,002105 +,001989 +.001873 «,001757
43-48) ~.001641 -,001525 ~,001409 -.001293 =.001177 -,001061
49) 0,019647

Pesos que se aplicaron para obtener las estimaciones de la
conponente de tendenoia.

1. 6) 0,034465 0,033588 0,031833 0,030079
7-12) 0.024817 0,023062 0.021308 0.019554
13-18) 0.014553 0,013582 0,012873 0.012163

0.028325 0.026571

0

0
19-24) 0.010035 0,009326 0.008617 0.007907 8

0

0

0

17800 0.016046
11454 0.010745
7198 0,006488
4632 0.004345

0
28.30) 0,005885 0,005492 0.005205 0.004918 0
02910 0.002624
0
0

31-36) 0,004,058 0,003771 0.003484 0,003197
37-42) 0,00237% 0.002221 0,002105 0.001989
43-48) 0.001641 0.001525 0.001409 0.001293
49) 0,000962

1873 0.,001757
1177 0.001061

Los pesos aquf obtenidos decrecen lentamente y se extien-
den a lo largo de varios, aflos lo que no sucede con los peaos
aplicados ¢on el método Census-X-11 ya que son para 3 afos.ao-
lamente.

Adenda, loa pesos aquf obtenidos dependen del valor de 92.
ol cual fud determinado por la misma serie.

En la figura 7 pogamos observar la components estacional
obtenida mediante el método de modelos.

La figura B muestra la components de tendencia, la serie
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ajustada estacionalmente y la transformacidn logaritmica do la
serle menos las intervenciones (BA}, el logaritmo de la serie
original y la tendencias mis las intervenciones (8B), y el loga-
ritmo de la serie original y la tendencia obtenida al aplicarle
ol método de modelos a 1la serie transformadan sin quetarle las
intervenciones.

La componente irregular se obtlene restandole a la trans-
fornmacién logar{tmica de la serie, las componentes estacional y
de tendencis mostrada en.la figura 8A, (figura 9)
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4.3 METODOS CENSUS-X-11 Y X-11-ARIMA

Al eplicar el método Census-X-11, descrito en el apéndice
A, sobre la serie, se obtiencn los eatimadores de las componen-
tes eastacional y de tendencia {tabla 2).

La componente sstacional se¢ muestra en la figura 10 y la
tendencia de la gerie, la serie ajustada estacionalmente y la
tranaformacidn logar{tmica de la serie en la figura 11, La
componente irregular obtenida por eate método estd graficada
en la figura 12.

Las series obtenidas mediante el método X-11-ARIMA g8
muestran en la tabla 3. La flgura 13 muestra la compononte
estacional obtenida mediante este método.

El mdtodo X-11-ARIMA se describe en el apdndice B, para
el cual se utilizé un modelo ARIMA (0,0,0)(0,1,1)12 descrito en
la introduccidn ds date capitulo. La componente de tendencia
eatd graficada en la figura 14 junto con la serie ajustads es-
tacionalmente y la transformacion logaritmica de la serie de
salide de turistas de México (perfodo de Enero de 1977 a Marzo
de 1985), La componente irregular obtenida mediants el X-11-
ARIMA es graficada en la figura 15,

TABLA 2

Componente estacional obtenida mediante el nétodo Census-
X-11 sobre la transformacidn logarf{tmica de la serie de salida
de turistas de México,

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 0OCT NOV DIC
1977 =23, «29, <5, 18. 6., <2. 41. 15, «10. =15, =22, 23,
1978 -22, -27. -5, 18. 5, -2, 41. 15, -11, -15, -22, 25,
1979 -20, -27, -6, 17. =3, 41, 160 =11, <14, -20. 28,
1980 -20, =27, -8, 17. 0. =3. 41. 16, -11, -11, -18, 32,
1981 -22, -29, =10, 15. -3, =5. 40. 17, =10. =7. -15. 36,
1982 -25. =31, -12, 15. -4. -6, 38, 17, -8, -3, -12. 39,
1983 -28, -33, =13, 15, -5. =7, 36, 16, -7, 0, -9. 41.
1984 «31. =35, =14s 14. <5, =8, 35, 15. <6, 2. ~B. 42.
1985 -32, -36. -14.

Componente de tendencia obtenida mediante el mdtodo Census
X-11 sobre la tranaformacidn logar{tmica de la serie de salida
de turistas de Mdxico.

ANO ENE TFEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1977 5,04 5.07 5.09 5,12 5,15 5,17 5.18 5.18 5.17 5,16 5,15 5.15
1978 5,15 5,16 5,18 5,19 5,19 5,19 5,18 5.18 5.18 5,21 5.23 5.26
1979 5.29 5.31 5,33 5,34 5.36 5.37 5.38 5.39 5.39 5.40 5.41 5.43
1980 5,45 5.48 5,51 5,54 5.57 5.59 5.61 5.61 5.61 5,61 5,61 5.64
1981 5,68 5.71 5.75 5.77 5.79 5.79 5.79 5.79 5.78 5.77 5.75 5.72
1982 5.67 5.62 5.56 5.50 5.45 5.40 5,35 5,30 5.23 5.16 5.09 5.03
1983 4,98 4,94 4.91 4.90 4.92 4.97 5.03 5.09 5.15 5,20 5.24 5.26
1984 5,29 5.31 5,33 5.34 5.35 5.36 5.37 5.40 5.43 5,46 5.47 5.47
1985 5.46 5.44 5.43
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4.4 CONCLUSIONES

Al ajustar estacionalmente una serle de tiempo con el méto
do basado en modelos se utiliza la informacidn que dsta nos pro
porciona, Esto es, los pescs que ae aplican para estimar .lasg
componentes son obtenidos mediante los pardmetros del modelo
ARIMA que sigue la serie. -

Intuitivamente lo janterior es acertado puesto que cada sge-
rie ocontiens informacidn diferente a las demas, por lo que un
método que aproveche esto tendr{a necesariamente ventajas.

8in embargo, para aplicar el método basado on modelos, se
requiere de conocimientos sobre series de tiempo para poder a-
plicar el modelo ARIMA correspondiente. Ello implica una gran
cantidad de conocimientos por parte del usuario interesado.
Esto no deja de ser un inconveniente en algunas ocasiones,

En camblo, los mdtodos Census-X-11 y X-11-ARIMA pueden ser
utilizados con mayor facilidad ya que solamente se requisre co-
nocer el programa que los implementan.

Adends, el mdtodo basado en modelos tiene el inconveniente
de que adn no se ha elaborado un programa de computo con el cual
ge pueda reslizar el ajuste estacional de series de tiempo.

Otro inconveniente que se-presenta con el método de mode-
los es que no ge han considerado lae intervenciones. El ndto-
do de modelos se aplica al modelo ARIMA original, es por easto
que en el ejemplo se restaron las intervenciones de la serie
original, (figura 84)

Eate es un problema con las series Mexicanas ya que estas

resentan gran cantided de cambios irregulares sobre el eiclo,

foa cuales necesitan del andflisis de intervencidn para que el
modelo se ajuste.

Es recomendable el método basado en modelos para ajustar
estacionalmente una serie de tiempo #i se tienen las herramien-
tas necesarias, ’

En el caso de que se tenga que ajustar estacionalmente una
mayor cantidad de series y se disponga de poco tiempo, es reco-
mendable utilizar los m&todos tradicionales como el Cenaus-X-11
y el X-11-ARIMA debido a que son métodos més generales.

El método basado en modelos da lugar a estimadores usuale
mente mas confiables debido a las caracterfsticas ya menciona-
das.

Comparando loa resultados de los tres m&todos, podemos ver
que la componente de tendencia en el método de modelos as mds
suave (figura 8C) que la de los mdtodos X-11 y X-11-ARIMA (figu
rag 11 y 14). Comparamos estas figuras ya que para la obten-
cifn do las componentes de tendencia presentadas se utilizd 1a
transformacidn logar{tmica de la serie sin quitarle las inter-
vrnelones,
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La figura 8A nos muestra la tendencia de la serie a la cual
8¢ le restaron las intervenciones antes de aplicarle el mdtodo
do modelos. Posteriormente, & esta componente de tendencia se
le sumaron las intervenciones que se le habfan reatado a la se-
rie en un principio, Esta nueva componente estd mostrada en
la figura 8B,

Como se puede ver, exiten problemas al sumar las interven-
ciones a la componsnte de tendencia ya que se considera que ea-
ta no debe tener irregularidades, Los picos que se distinguen
en la grafica son ocasilonados por la naturaleza de las intervenm
clones, Egto es, unas intervenciones son cambios de pendien-.
tes y otras son cambios de nivel, éatas Qltimas son las qua oca
giona los cambios mds bruscos de la componente de tendencia.
Eate es uno de loa problemas que son de interds para su estudio
futuro, '

La componente estaclonal es muy parecida en los trea casos
aunque existe mayor diferencia entre la componente estacional -
obtenida mediante el mitodo da modelos que la componente eata-
cilonal obtenida por los otros dos metodos. Esto se debe a que
en ol mdtodo de modelos se aplican yna aayor cantidad de pesos
para obtener las componentes y ademas, como ya se ha dicho, es-
tos pesos han sido obtenidos con informacidn’ proporcionada por
la gerie,

Con esata. componente.podemos ver que los meses en loa que

sale nfs gente del pafs por vacaciones son el mes de Jullo y el

es de Diciembre y los measss en los que menos gente sale del pa
g son Febrero, Marzo, Septiembre, Octubre y Noviembre. Estos
resultados se deben basicamente al calendario escolar.

Una de las complicaciones que se tuvo al tratar de desarrg
llar el método basado en modelos para otrod modelos fud en #i.la
descomposicidn en fracciones parciales ya que se enouentra imvg
lucrado el operador de retraso.

pesar de todo esto, ea interssante aprender nuevas meto-
dologfas, no solo en el area de series de tiegpo, y tratar de
aplicarlas a problesas actuales de nuestro pals.

oy
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APENDICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11

RESIDUALES (1).

ESPECIFICACIONES | MULTTPLICATIVO ADITIVO
| LA SERIE ORIGINAL (O) ESTA 0=CxSxI"xD 0=C+S+I"+D

COMPUESTA POR: LA COMPONENTE DE .
TENDENCIA_GICLO (C), LA GOMPO- D=Dp x Dr D=Dr
NENTE ESTAGIONAL (8), EL FACTOR
POR DIAS DE OPERACION (D) Y LA Dp = FACTOR DE
COMPONENTE DE VARIACIONES IRRE- AJUSTE PREVIO
GULARES (I") ’ POR DIAS DE

OPERACION,

Dr = VARIACIO-

NES POR DIAS

DE OPERACION

RESIDUALES DES-

PUES' DE APLICAR

Dp (0 TODA La

VARIACION SI NO

SE REALIZA EL

AJUSTE PREVIO).
LAS VARIACIONES IRREGULARES I
INCLUYEN VARIACIONES POR DIAS IM"=PxExI I"=P+E+I
FESTIVOS, HUELGAS, ETC. LAS QUE
SE PUEDEN REMOVER POR MEDIQ DEL ItaExI I'=E+1
FACTOR DE AJUSTE PREVIO (P), POR " v .
EXTREMOS (E) Y POR VARTACIONES I¥s14u(1-1) =T w

/4
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0 LA SERIE A3,

PARTE
A OPCIONAL AJUSTES PREVIOS MULTIPLICATIVO ADITIVO
M SERIE ORIGINAL 0=CxSxI"xD 0=C+8+IM4D
A2 FACTOR DE AJUSTE PREVIO MENSUAL P P
A3 SERIE ORIGINAL AJUSTADA POR EL 0. CySxTtxD 0-p=
FACTOR DE AJUSTE PREVIO MENSUAL prUXSXLTR
C+S+ITHD
Al/A2,
A FAGTOR DE AJUSTE PREVIO POR DIAS | Dp NO SE USA
DE OPERACION,
MEDIANTE LOS PES0S DIARIOS DADOS
POR EL USUARIC (VARIABLE DNT) Y
LA ASTGNACION POR LONGITUD DEL
MES (VARIABLE LOPT) SE CALCULA (CxSxI'xD)  _
EL FACTOR DE AJUSTE MENSUAL CON Dp
LOS CUALES SE AJUSTA LA SERIE A1 CxSxT'xDr
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PARTE
B

ESTIMACION PRELININAR
DE VARIACION Y PES0S POR
DIAS DE OPERACION

HULTIPLICATIVO

ADITIVO

B1

B2

B3

B4

BS

SERIE ORIGINAL O SERIE ORIGINAL
PREVIAMENTE AJUSTADA.

ESTIMACION DE LA TENDENCIA
APLICANDO A B?1 UN PROMEDIO MOVIL
CENTRADO DE 12-TERMINOS.

PROPORCION (DIFERENCIAS) S5-I NO
MODIFICADA., DIVIDIR B1 ENTRE B2
(RESTAR B2 DE B1).

REEMPLAZO DE VALORES PARA
EXTREMOS S-I (B3).

A LA PROPORCION S-I, SE LE
APLICA UN PROMEDIO MOVIL DE
5-TERMINOS SEPARADAMENTE PARA
CADA MES PARA ESTIMAR EL FACTOR
ESTACIONAL PRELIMINAR, &E
APLICA A ESTOS UN PROMEDIO NOVIL
GENTRADO DE 12-TERMINOS,

SE CALCULAN L0S VALORES
INICIALES Y FINALES DE LA SERIE
QUE SE HAN PERDIDO, DEBIDO A LOS
PROMEDIOS MOVILES, MEDIANTE UNA
EXTRAPOLACION, .

SE DIVIDE LA PROPORCION S-I
ENTRE EL ESTIMADO DE LA
ESTACIONALIDAD {SE RESTA § DE
S-I) PARA OBTENER UN ESTIMADO DE
LA COMPONENTE IRREGULAR.

SE CALCULA LA DESVIACION
ESTANDAR DE LOS ESTIMADOS DE LA
COMPONENTE IRREGULAR ( SIGMA)

SE LES ASIGNA UN PESO DE CERO A
LOS VALORES MAYORES DE 2.5 VEGES
SIGMA, UN PESO COMPLETO DE UNO A
LOS VALORES IRREGULARES MENORE A
1.5 VECES SIGMA, Y UN PESO
GRADUADO LINEALMENTE ENTRE 0.0 Y
1,0 A LOS VALORES IRREGULARES
ENTRE 2.5 VECES SIGMA Y 1.5
VECES SIGMA.

FACTOR ESTACIONAL,

A LA TABLA DE S-1, B3, CON LOS
VALORES EXTREMOS REEMPLAZADOS
CON EL VALOR CORRESPONDIENTE DE
LA TABLA B4, SE LE APLICA UN
PROMEDIO MOVIL DE 5-TERMINOS PA-
ith CADA MES PARA ESTIMAR EL FAC-
TOR ESTACIONAL PRELIMINAR, A

CxSxI'xDr

M [CxSxI'xDr)
= 01

CxSxI'xDr/G1
= SxI'xDbr

ML SxT"%Dr]

= §

SxI'xDr/8
= I'xDr

T¥=14w(I1-1)
w = 0,0 si
frt-1» 2.5 CI,

w* 1.0 8i
i< 156,

w=25-|1 1) /6 sl
1566114 256y

sxI¥xDr

M [5x1¥xDx]
=s1

C+5+I'+Dr

Mc[c+s+1'+nd
= G1

C+8+I'+Dr-C,
= S+I'+Dr

Ms[s+I'+Dr]

= 8

S+I14D0r.S

= 1'4Jr
Y=It v
w= 0,0 sl
l»2.56
w=1.0 sl
111¢1.5 E}.
w=25-111 Fyai
15€4iT 4258

S+I%4+Dr
Me[|s+r”+nrl

s S1
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PARTE
B

ESTIMACION PRELIMINAR
DE VARIAGION Y PESOS POR
DIAS DE OPERACION

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

B&

B7

ESTE SE LE APLICA UN PROMEDIO MO-
VIL CENTRADO DE 12-TERMINOS.

EN LOS PRIMEROS Y ULTIMOS SEIS
MESES SE REPITE EL FACTOR MAS
CERCANO DISPONIBLE PARA EL MES

EN PARTICULAR.

SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE.
SE DIVIDE B1 ENTRE B5 (SE RESTA
B5 DE B1).

TENDENCIA-CICLO.

SE APLICA LA RUTINA DE LA GURVA
DE LA VARIABLE DE TENDENCIA
CICLO (APENDICE C) A B6 (SI

I/¢ > 0,99, UN PROMEDIO MOVIL DE
13 TERMINOS ES SELECCIONADO)

OPCTION A L
AJUSTE DE TENDENCIA-CICLO POR
HUELGAS,
L0S EFECTOS DE VALORES EXTREMOS
EN LA COMPOHENTE DE TENDENGIA
CICLO, B7, 8CN REDUCIDOS POR LOS
CALCULOS OPCIONALES DESCRITOS A
CONTINUACION, ESTO0S CALCULOS SE
PUEDEN USAR CUANDO LA SERIE SE
VEA AFECTADA POR HUELGAS O POR
OCURRENCIAS SIMILARES.
SE DIVIDE (SE LE RESTA A) LA
SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE
ENTRE EL FACTOR ESTIMADO DE
TENDENGIA-CIGLO.
SE CALCULA UNA DESVIAQION
ESTANDAR MOVIL DE 5eANOS DE LA .
COMPONENTE IRREGULAR Y SE PRUEBA
EL ANO CENTRAL DEL PERIODO
CONTRA EL LIMITE DE 2.5 VECES
SICMA. SE REMUEVEN LOS VALORES
SUPERIORES A 2,5 VECES SIGMA Y
SE VUELVE A CALCULAR SIGMA.
SE ASIGNA UN PESO DE CERO A LOS
VALORES IRREGULARES SUPERIORES A
2,5 VECES SIGMA, UN PESO DE 1,00
A VALORES IRREGULARES MENORES A
1.5 VECES SIGMA Y UN PESO GRADUA-
DO LINEALMENTE A LOS VALORES
IRREGULARES VHTRE 2.5 VECES SIGMA
¥ 1.5 VECES SIGMA,
PARA VALORES QUE PFFIBFN HENOS
QUE UN PESO CONPLETO DE UNO, EL

CxSxI'xDr/S1
= CxI'xDr

M, [ox1 1 xnr)
=c

2
CxI'xDr/C,
= I'xDr »
o= ¥

C+S+I'+Dr-S
=C+I'+Dr

M, fe+1r4r)

=02

C#I'fDr-G2
= I'+Dr

[
-
x

It

1
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PARTE
B

ESTIMACION PRELIMINAR
DE VARIAGION Y PES0S POR
DIAS DE OPERACION

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

B8

B9

CORRESPONDIENTE VALOR DE LA
SERIE AJUSTADA ESTACTONALMENTE
ES REEMPLAZADO POR UN PROMEDIO
DEL VALOR POR SU PESO Y LS DOS
VALORES MAS CERCANOS QUE TENGAN
UN PESO COMPLETO DE UNO, TANTO
PRECEDENTE COMO SIGUIENTE,

PARA LOS DOS PRIMEROS ANOS SE
UTILIZA LA SIGMA_QUE SE CALGULA
PARA EL TERCE% ANO ¥ PARA 10S
DOS ULTIMOS ANOS SE UTILIZA LA
SIGMA QUE SE CALCULA PARA EL
ANTEPENULTIMO ANO.,  PARA
REEMPLAZAR VALORES EXTREMOS
TANTO AL PRINCIPIO COMO AL FINAL
DE LA SERIE SE PROMEDIA EL VALOR
POR SU PESO CON LOS TRES VALORES
DE PESO COMPLETO DE UNO MAS
CERCANOS,

A LA SERIE AJUSTADA ESTACIONAL-
MENTE MODIFICADA POR VALORES
EXTREM0S, SE LE APLICA LA
RUTINA DE. LA CURVA DE
TENDENCIA-CICLO PARA OBTENER UNA
ESTIMAGION DE LA ESTAGIONALIDAD.

PROPORCION (DIFERENCIA) S-I

NO MODIFICADA.

DIVIDIR B} ENTRE B7,(RESTAR B7
DE B1). .

REEMPLAZO0 DE VALORES EXTREMOS
PROPORCION (DIFERENCIA) S-I,

A LA PROPORCION (DIFERENCIA)
S-I, SE LE APLICA UN PRONEDIO DE
7-TERMINOS (3x5) PARA ESTIMAR
SEPAHADAMENTE PARA CADA MES EL
PACTOR ESTACIONAL. EL RESTO ES
TGUAL QUE EN EL PASO B4 EXGEPTO
QUE LA PROPORCION (DIFERENCIA)
ggE SE UTILIZA ES LA GALCULADA

FACTOR ESTACIONAL.

A LA PROPORCION (DIFERENCIA) S-I
CALCULADA EN B8 REEMPLAZANDOLE
LOS VALORES EXTREMOS FOR LOS
VALORES CORRESPONDIENTES EN LA
TABLA B9 SE LE APLICA UN
PROMEDIO MOVIL DE 7-TERMINOS

para

It-11>1.5 €,

CxI¥yDr

Mc[CxwaDr]

={,‘.2

CxSxI'xDr/Cn
s 8xI'xDr

MB[SxI'xDrI
= 8,

SxI'ng=I.xDr
1

Ti=1¥ para
jIt-1131.5 fI,

sxI¥«Dr

#, [8xI%xDr]
=52

para ’

51,5 6,

C+1%+Dr

U, fcrr¥eoe]

éCZ

CHE+T14+Dr-C.
= 8rl'tDr
M {s+14or]
=S1
S+11+Dr-3,
=1'4Dr

1r=1v para

115 €,
S+I¥+Dr

W i}
Msfs+1 +hr}

= 85,
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PARTE
B

ESTIMACION PRELIMINAR
DE VARIACION Y PES0S POR
DIAS DE OPERACION

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

Bi1

B12
B13

B1}

(3%5) A CADA MES SEPARADAMENTE
PARA OBTENER UNA ESTIMAGION
PRELIMINAR DE LA ESTACIONALIDAD,
SE AJUSTAN LOS FACTORES A QUE
SUMEN 12 UTILIZANDO UN PROMEDIO
MOVIL CENTRADO DE 12-TERMINOS.

SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE.
IGUAL QUE EL PASO B6 EXGEPTO
QUE SE UTILIZA EL FACTOR
ESTACIONAL CALCULADO EN B10,

NO SE USA,

SERIE IRREGULAR. SE DIVIDE B11
ENTRE B7 (SE RESTA B7 DE B11)
PARA OBTENER UNA SERIE IRREGULAR
PRELIMINAR.

OPCIONAL
AJUSTE POR VARIACION POR DIAS DE
OPERACION., LOS PASQS B14,B15,
B16,B18 y B19 SON INCLUIDOS
SOLAMENTE GUANDO LA INFORMACION
MENSUAL DE LA SERIE LO PIDE.
CUANDO SE REALIZA EL AJUSTE POR
VARIACION POR DIAS DE OPERACION
EN BASE A INFORMACION EXTERNA,
3B UTILIZA LA TABLA AL,

VALORES EXTREMOS IRREGULARES
EXCLUIDOS DE LA REGRESION POR
DIAS DE OPERACION.

SEPARA LA SERIE B13, PARA MESES
CON 31 Y 30 DIAS EN SIETE GRUPOS,
SEPARADAMENTE, DEPENDIENDO EN QUE
DIA DE LA SEMANA EMPIEZA EL _MES,
Y PARA FEBRERO SEPARA L0S ANOS
BISIESTOS DE LOS NO BISIESTOS.
PARA MESES DE_31, 30 DIAS Y PARA
FEBREROS DE ANOS NO BISIESTOS,
CALCULA LA MEDIA DE CADA GRUPD Y
LA DESVIACION CUADRADA DE LOS
VALORES DE SU RESPECTIVA MEDIA.
DE AQUI SE GALCULA LA VARIANZA
DIAS DE OPERACION SIGMA-T SOBRE
LA SERIE GOMPLETA, EL CUAL ES
USADO PARA IDENTIFICAR VALORES
EXTREMOS.

SE IDENTIFICAN Y SE REMUEVEN LOS

CxSxI'xDr/S2

= CxI'xDr

Cx1'xDr/Cy

=I'xDr

C+S+I'+Dr-82

= G+I'4Dr

C+I'+Dr-C,
=I'tDr
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PARTE

ESTIMACION PRELIMINAR
DE VARTIACION Y PES0S POR
DIAS DE OPERAGTON

HULTIPLICATIVO

ADITIVO

B15

VALORES MAYORES A 2.5 VECES
SIGHMA-T (LA CONSTRUCCION DEL
LIMITE SUPERIOR DE SIGMA-T SE
PUEDE CAMBIAR CON EL PARAMETRO
SIGMU AL CORRER EL PROGRAMA).
SE VUELVE A CALCULAR LA MEDIA Y
LA DESVIACION SIGMA-T Y SE :
REIDENTIFICAN Y SE REMUEVEN LOS
VALORES EXTREMOS MAYORES A 2.5
vEcEs SIGMA-T, PARA FEBRERO DE
A0S BISIESTOS 8E EXCLUYEN LOS
VALORES QUE SE DESVIAN DE 1.0
(0.0 EN ADD) POR MAS DE 2.5
VECES SIGMA-T.

LOS VALORES QUE SON REMOVIDOS
COMO EXTREMOS SON MOSTRADOS EN
LA TABLA B14., NO SON INCLUIDOS
AL APLICAR LA REGRESION POR
DIAS DE OPERACION EN B15.

REGRESION PRELIMINAR POR DIAS DB
OPERACION,
ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS
DE LOS SIETE PESOS DIARIOS DE LA
SERIE B13 (CON VALORES EXTREMOS
OMITIDOS) USANDG LA ESPECIFICA-
CION, DONDE:
Xij ES EL NUMERO DE VECES QUE EL
j=-ESIMO DIA DE LA SEMANA OCURRE
EN EL $-ESIMO MES,
LUNES 1,...,DONINGO-7.

SON LOS SIETE PESOS DIARIOS
v RDADEROS, DONDE Bj=0 :
Ni ES TANTO 31,30 0.28.25, SI NO
SE HACE UN AJUSTE PREVIO.
DEPENDIENDO DE QUE MES SEA (4)
(DE 31 DIAS, 30 DIAS 0 FEBRERO)
Ni ES LA SUMA DE LOS PESOS
DIARIOS PREVIOS (Dp) PARA TODOS
LOS DIAS DEL MES, SI SE HACE UN
AJUSTE PREVIO.
Ii ES EL VALOR DE LA COMPONENTE
IRREGULAR VERDADERO PARA EL
MES 1,
bj ES EL ESTIMADOR OBTENIDO POR
MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS DE
Bj Y SIGMAj DENOTA EL ERROR
ESTANDAR,
SI EL VALOR CALGULADO DE & ES
MAYOR QUE EL DE TABLAS CON UN
NTVEL DE SIONIFICANCIA DE 1%

para
f1r->2.5 €,

(I'xDr) ES RE_
MOVIDO DE LA
REGRESTON .

1xDr) #Dr
IxDr)i-1=
Xyt Bt Xou B .+ X Ii

1
DONDE (IxDr)i
ES LA GOMPONLN
TE IRREGULAR
PARA EL i-ESINO
MES CON VARTA-
CION POR DTAS
DE OPERACTON
RESIDUAL,
SI LOS PESOS
PREVIOS Dpj Soit
USADOS, COMBI-
NENSE CON LOS
ESTIMADOS EN LA
REGRESION DE LA
SIGUTENTE FORMA:
Dj=bj+DpJ
DONDE Dj SON .
LOS PESDS COM-
BINADOS. SI
NO SE TIENEN
DISPONIBLES LOS
PESOS, USESE
1 0 PARA TODO

tJ{ 3 (DJ‘HM’J
(3=1,....7)

para
11132.5 SI'

(I'4Dr) ES °
REMOVIDO DE |
LA REGRESION,

{I+Drl-Dr
{I+Drii=
XiBtud B T4

DONDE (I+Dr)4
ES LA COMPO-

NENTE IRREGU
LAR PARA EL ]
1-58IM0 MES
00N VARIACION
POR DIAS DE

OPERACION REA
SIDUAL.

Dj=b =100y7)
tJ(O; =pj/ &}

DONDE tj(O)

ES LA RAZON
PARA PROBAR
SI Dj ES SIGH
NIFICATIVAME!
TE DIFERENTE
DE 0.0.
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PARTE
B

ESTIMACION PRELIMINAR
DE VARIACION Y PESOS POR
DIAS DE QPERACION

MULTIPLICATIVQ

ADITIVO

B16

B17

(2.62), SE IMPRIME UN MENSAJE
DY SIGNIFICANCIA,

SE CALGULA EL VALOR DE F,

F= €3 /S DONDE €5 Y 6}

SON LAS VARIANZAS EXPLICADA POR
LA REGRESION ¥ LA VARIACION
RESIDUAL RESPECTIVAMENTE.

SI EL VALOR CALCULADO DE F ES
MAYOR QUE EL DE TABLAS A UN
NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 1%
(2,95), SE IMPRIME UN MENSAJE
DE QUE UNA VARIACION POR DIAS
DE OPERACION SIGNIFICATIVA
ESTA PRESENTE,

FACTOR DE AJUSTE POR DIAS DE
OPERACION DERIVADOS DE LOS
COEFICIENTES DE REGRESION.

SE CONSTRUYE UN FACTOR DE AJUSTE
DE GALENDARIO MENSUAL CON LA
FORMULA: ©

DONDE #i ES EL FACTOR DE AJUSTE
MENSUAL PARA EL MES i,

Ni ES 31 0 30 CUANDO EL MES 1
TIENE 31 0 30 DIAS,

Ni ES 28,25 PARA FEBRERO SI KO
SE HIZO AJUSTE PREVIO Y_Ni ES 29
0 28 PARA FEBREROS DE ANOs
BISIESTOS O NO BISIESTOS SI SE
HA HECHO UN AJUSTE PREVIO.

EN LA TABLA B16 SE IMPRIMEN LOS
FACTORES MENSUALES. SE DIVIDE
B13 ENTRE B16 (RESTA B16 DE R13)
PARA OBTENER LA COMPONENTE
IRREGULAR SIN VARTACION POR DIAS
DE OPERACION.

PESOS PRELIMINARES PARA LA
COMPONENTE IRREGULAR.

SE CALCULA LA SIGMA DE 5-aNos
MOVIL PARA LA COMPONENTE
IRREGULAR CALCULADA EN B16, (0
B13 SI NO SE APLICO EL AJUSTE
POR DIAS DE OPERACION). SE
PRUEBA EL VALOR_DE LA COMPONENTE
IRRECULAR DEL ANO CENTRAL DE LOS
5 QUE SE UTILIZAN PARA EL
PROMEDIO Y SE PRUEBA CONTRA 2.5
VECES SIGMA, -

PARA LOS DGS PRIMEROS ANOS LOS
LIMITES QUE SE UTILIZAN SON 108

PARA PROBAR ST
LOS PESOS COM-
BINADOS Dj SON
SIGNIFIGATIVA-
MENTE DIFEREN-
TES AL PESQ
PREVIO Dp Y DE
1.0, & ES
TAMBIEN ERROR
ESTANDAR DE Dj.

Hi =
Xt (bethot Xg { by#l)
i

I'xDr/Dr = I!

Mi =
Xa bt Xatbe

I'4Dr-Dr=I*
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PARTE
B .

ESTIMACION PRELIMINAR
DE VARIACION Y PESOS POR
DIAS DE OPERACICN

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

B18

B19

CALCULADOS PARA EL TERGER Afio, Y
PARA LOS DOS ULTIMOS ANOS DE LA
SERTE SE UTILIZA EL QUE SE
CALCULO PARA EL ANTEPENULTIMO

0.

SE REMUEVEN LOS VALORES MAYORES
A 2,5 VECES SIGMA Y SE CALCULA
DE NUEVO LA SIGMA 5-affos

MOVTL.

SE LES ASIGNA UN PESO DE CERO A
LOS VALORES IRREGULARES MAYORES
A 2,5 VECES SIGMA Y UN PESO
COMPLETO DE UNO A LOS VALORES
MENORES A 1.5 VECES SIGNA.

A LOS QUE SE ENCUENTRAN ENTRE
2.5 VECES SICMA Y 1.5 VECES
SIGMA SE LES ASIGNA UN PESO
GRADUADO LINEALMENTE.,

SE IMPRINEN LAS SIGMAS DE LOS
5-A%03 MOVILES ¥-LOS PESOS PARA
LA COMPONENTE IRREGULAR EN.LA
TABLA B17.

FACTOR DE DIAS DE OPERAGION
DERIVADO DE LA COMBINACION DE

-|LOS PESOS DIARIOS.,
| SE GONSTRUYEN FACTORES POR DIAS

DE OPERACION MENSUAL DE LOS
PESOS PREVIOS COMBINADOS Y DE
LOS PACTORES POR DIAS DE
OPERACION ESTIMADOS (TABLA B15)
USANDO LA MISMA FORMULA QUE LA
MOSTRADA EN B16 EXCEPTO QUE Dj
ES SUBSTITUIDO POR {bj+1).

SERIE ORIGINAL AJUSTADA POR DIAS
DE OPERACION Y VARTACIONES
PREVIAS.

SE DIVIDE A3 (0 A1, 0 B1 SI A3
NO APARECE) ENTRE B18, (SE RE3TA
B18 DE A3),

(1= w

D=DpxDbr

CxSxI'xD/D
=CxSxI?

(1= w

C+S+I'Dr-Dr
=C+5+10

'
‘
|
'
1
t
i
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PARTE
C

ESTTMACION FINAL DE VAHRIACION POR
DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA
COHPONENTE IRREGULAR

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

]

c3
C4

]

cé

c?

SERIE ORIGINAL MODIFICADA POR
LOS PESOS PRELIMINARES Y
AJUSTADA POR LA VARIACION PREVIA
POR DIAS DE OPERACION.

AJUSTADA POR VARIACIONES PREVIAS
POR DIAS DE OPERACION (B19 0 B1
51 NO ES USADA LA OPCION DE
REGRESION POR DIAS DE OPERACION)
PARA VALORES EXTREMOS REDUCIENDO
LAS VARIACIONES TRREGULARES
CUANDO ES ASIGNADO MENOS DEL
PESQ COMPLETQ DE UNO A LA
COMPONENTE TRREGULAR EN B17.

SE CALCULA UN PROMEDIO MOVIL
CENTRADO DE 12-TERMINOS DE C1
COMO UN ESTIMADOR DE LA
COMPONENTE DE TENDENCIA-CICLO.

NO ES UsADO

MODIFICACION POR LA PROPORCION
(DIFERENGIA) S-I. SE DIVIDE C1
ENTRE 02 (SE RESTA G2 DE C1)
PARA OBTENER LA PROPORCION
(DIFERENCIA) S-I.

FACTOR ESTACIONAL

A C{ SE LE APLICA UN PROMEDIQ DE
5-TERMINOS PARA CADA MES PARA
ESTIMAR EL FACTOR ESTACIONAL
PRELIMINAR, A ESTE SE LE APLICA
UN PROMEDIO MOVIL CENTRADO DE
12-TERMINOS. EN LOS PRIMEROS Y
ULTIMOS SEIS MESES SE REPITE EL
FACTOR MAS GERCANO DISPONIBLE
PARA EL MES EN PART*GULAR (MISHO
MES EN DIFERENTES ANOS).

SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE.
SE DIVIDE €1 ENTRE G5 (SE RESTA
C5 DE C1) PARA OBTENER LA SERIE
PRELIMINAR AJUSTADA ESTACIONAL-
MENTE.

TENDENCIA-CICLO

SE APLICA LA RUTINA DE LA CURVA
DE LA VARIABLE DF. TENDENGIA
CICLO A C6 PARA OBTENER UNA
ESTIMAGION PRELIMINAR DE ESTA.

CxfxT x{Hw{T'-1))
T

= CxSx1¥

Mc[CxSxI"]

= c,'

cxsxr'/c3
= oxI¥

wY_
M lsx1¥1= 8

' CxSxI"/SB

= CxI"

i [ox1"1= c,

C+8+ I{I14J)

= o4S+IY

Hyfc+s+1"]

= C3

w
CHSHI¥-0y
= g+1¥

w1
LIRED 1= 84

w
ces+1¥-5,
= g41¥

vy,
M 10+ 1= c,
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PARTE
C

ESTIMACION FINAL DE VARIACION POR
DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA
GCOMPONENTE IRREGULAR

HULTIPLICATIVO

ADITIVO

cs.
c9

c10

c

12
c12

C14

NO 8B USA

MODIFICACION POR LA PROPORCION
(DIFERENCIA) S-1

SE DIVIDE C1 ENTRE C7 (SE RESTA
C7 DE C1) PARA OBTENER LA
DIFERENCIA S-I,

FACTOR ESTACIONAL.

A LA PROPORCION OBTENIDA EN C9
SE LE APLICA U¥ PROMEDIO MOVIL
DE 7-TERMINOS (3x5) PARA ESTIMAR
SEPARADAMENTE PARA CADA MES EL
FACTOR ESTACIONAL,

SE AJUSTAN LOS FACTORES A QUE
SUMEN 12 UTILIZANDO UN PROMEDIO
WMOVIL CENTRADO DE 12-TERMINOS,

SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE.
SE DIVIDE B1 ENTRE C10 {SE RESTA
€10 DE B1) SE REINTRODUCEN,
EXTREMOS, EXTREMOS CERCANOS Y
VARIAC. 7N POR DIAS DE OPERACION,

NO 8K USA

SERIE IRREGULAR.

DIVIDIENDO C11 ENTRE C7
(RESTANDO €7 DE C11) SE OBTIENE
UN ESTIMADO DE LA COMPONENTE
IRREGULAR.

sescemesnarrraTR ccgRrEcsacnnaen

OPCIONAL
AJUSTE POR DIAS DE OPERACION,.
CUANDO LA RUTINA DE DIAS DE
OPERACION ES APLICADA EN B14,
B15, B16, B18 Y B19, ES
REAPLICADO EX C14, C15, C16,
C18 Y C19 PARA OBTENER
ESTIMADORES MEJORADOS.

VALORES EXTREMOS EXCLUIDO POR LA
REGRESION POR DIAS DE QPERACION.
LA VARIANZA ES CALCULADA
UTILIZANDO LOS 22 TIPOS DE
FACTORES MENSUALES POR DIAS DE
OPERACION MOSTRADOS EN B16 &N
LUGAR DE LAS MEDIAS DE LOS MESES
DE 3] ¥ 30 DIAS Y LOS FEBREROS
DE ANOS NO BISIESTOS., ESTO

chxI“/cA
= 5x1¥

H lsx1")= 5,

CxSxI'%D:/SL

= CxI'xDr

CxI'xDr/CL'»

= I'xDr

para
11t-11>2.5 €,
(1'xDr) REMOVI.

DOS POR LA RE-
GRESION.

c+s+1"-cL

= s+1V

wyo
M U841 1= 8,

C+S+I'+Dr-S‘

x C+I1+Dr

0+I'+Dr-CL
= I'4Dr

para
(1’125 €,

(1'+Dr) REMOJ

VIDOS POR LA
REGRESION.
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PARTE
[4

ESTIMACION FINAL DE VARIACION POR
DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA
COMPONENTE IRREGULAR

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

c15

c16

c17

c18

MEJORA EL TRATAMIENTO DE LOS
VALORES EXTREMOS,
PARTICULARMENTE PARA LOS
FEBREROS DE ANOS BISIESTOS. LOS
EXTREMOS MAYORES QUE 2.5 VEGES
S%GMA SE MUESTRAN EN LA TABLA
C14.

REGRESION POR DIAS DE OPERACION
FINAL.

ICUAL QUE EN LA TABLA B15
EXCEPTO QUE LOS CALCULOS SE
REALIZAN SOBRE ¢13 (CON VALORES
EXTREMOS OWITIDOS).

USANDO EL ERROR ESTANDAR DE LOS
SIETE PESOS DIARIOS, LOS
ESTIMADOS DE LO3 ERRORES ESTAN-
DAR DEL FACTOR DE AJUSTE MEN-
SUAL Mi SE CALCULAN CON LAS FOR-
MULAS AQUI MOSTRADAS, .

51 EL AJUSTE POR LONGITUD DEL
MES ES INCLUIDO EN LOS FACTORES
POR DIAS DE QPERACION, EL
DENOMINADOR PARA TQDA ESTIMACION
DE SIGMA-M ES DE 30.4375.

FACTOR DE AJUSTE POR DIAS DE
OPERACION FINAL DERIVADOS DE LOS
COEFICIENTES DE LA REGRESION.
ICUAL QUE EN LA TABLA B16
EXCEPTO QUE EL FACTOR DIVIDE A
€13 (SE LE RESTA A C13).

PESOS FINALES PARA LA COMPONENTE
IRREGULA

IGUAL QUE EN LA TABLA B17
EXGEPTO QUE C16 (0 €13 SI NO SE

USA LA OPCION DE AJUSTE POR DIAS

DE OPERACION) ES USADO,

FACTOR POR DIAS DE OPERACION
FINAL DERIVADO DE LA COMBINACION
DE LOS PESOS DIARIOS.

IGUAL QUE LA TABLA B18 BXCEPTO
QUE SE USAN LOS PESOS FINALES
ESTIMADOS EN C15.

SI SE INCLUYE VARIACION POR
LONGITUD DEL MES, L0S FACTORES
POR DIAS DE OPERACION SE CALCU-
LAN SOBRE  Ni = 30.4375 PARA
TODOS LOS MESES.

{17xDr) ~ Dr

J-ESIMO DIA DE LA SEMANA EN
EL QUE EMPIEZA EL MES.

MES DE 31-DIAS:
B i (65 <80

*2| l.a-' n'l’t;‘\)‘n
MES DE 30-DIAS

AL, N 1] facl AN
EBRERO DE ANOS BISIESTOS:

= &

FEBRERO DE AROS NO BISIESTOS:

wat O

donde ﬁ“

I'xDr/Dr =

(1) -

D=Dp x Dr

[1'+Dr] = Dr

Ifnh' [ell“ :u"'?n

26,0685

= 8§
fwu -0

I'+Dr-Dr = I!
f21

NO SE USA
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DIVIDA A3 ENTRE C18 (RESTE C18
DE A3) (0 B1 ST A3 NO APARECE).

PARTE {ESTIMACION FINAL DE VARIACION POR
C DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA |MULTIPLICATIVO ADITIVO
COMPONENTE IRREGULAR
€19 SERIE ORIGINAL AJUSTADA POR CxSxI'xD/D C+R+I"+D-D
VARIACIONES PREVIAS Y POR DIAS
DE OPERACION. = CxSxI! = C+3+11
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B4

PARTE
D

ESTIMACION FINAL DEL FACTOR ESTA-
CIONAL, DE LA TENDENCIA-CICLO Y DE
LA SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE.

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

jul

D2

D3
D4

D5

D6

D7

D8

SERIE ORIGINAL MODIFICADA POR
LOS PESOS FINALES Y AJUSTADA POR
VARIACTIONES PREVIAS Y POR DIAS
DE OPERACION,

IGUAL QUE C1 EXCEPTO QUE SE
UTILIZAN LOS PESOS DE C17 Y LA
SERIE AJUSTADA G19.

TENDENCTIA-CICLO.

SE CALCULA UN PROMEDIO MOVIL
CENTRADO DE 12-TERMINOS -SOBRE D1
cogg ESTIMAGION DE LA TENDENCIA
CICLO.

NO SE USA.

MODIFICACION POR LA PROPORCION
(DIFERENCIA) S-1.

SE DIVIDE D1 ENTRE D2 (SE RESTA
b2 DE D1) PARA OBTENER LA
PROPORCION (DIFERENCIA).

FACTOR ESTACIONAL.
IGUAL QUE EN LA TABLA B5 EXCEPTO
QUE D4 ES UTILIZADO,

SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE,

SE DIVIDE D1 ENTRE D5 (SE RESTA

D5 DE D1) PARA OBTENER UNA SERIE
PRELIMINAR AJUSTADA ESTACIONAL-

MENTE,

TENDENCIA-CIGCLO.
IGUAL QUE LA TABLA B7 EXCEPTO
QUE SE UTILIZA D6.

PROPORCION (DIFERENCIA) S-I
FINAL NO MODIFICADA,
DIVIDA G19 ENTRE D7 (RESTE D7 DE
€19) {0 Bt SI NO SE PIDIO LA
OPCION DE AJUSTE POR DIAS DE
OPERACION) PARA OBTENER LA
PROPORCION (DIFERENCIA) S-1
FINAL SIN MODIFICAR.
LLEVA A CABO UN ANALIS1S DE
VARIANZA DE LA PROPORCION
3-T PARA DETERMINAR
TGINAL CONTIFNE
LJIDAD ESTABLIE Y
(Y¥R AFEIDICE %

CxSxeP+w!IL1H
T

= cxSxI¥

H,loxsx™]

=C5

GxSxIw/C5
= sx1¥

W -
u, [8x1 1 - 85

chxI“/s5
= ¢x1¥

W
# lox1¥) = ¢

CxSxI'/06
= SxI'

C+S4T-( 1(1-w)

= ces+1Y

i [c+s+1¥]

:C5

c+s+1”-c5

= s+r¥
W =
Ms[s+1 )= 54

w
C+5+1 -55

= c+1¥
e
W {ot1¥ ] = Gﬁ

C+S+1'-Cg
= S+1°
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PARTE | ESTIMAGION FINAL DEL FACTOR ESTA-
D

D7 DE D1) PARA OBTENER LA
PROPORCTON (DIFRRENCIA) S-I
MODTFICADA POR EXTREMOS Y
EXTREMOS CERCANQS.

ESTIMADOS DK LA COMPONENTE
TRREGULAR (I'), DE LA

(11/5)=MSR, ESTO ES RAZON
OBTENIDA POR MEDIO DE UN
SOBRE D8 Y D9,

A LA DIFERENCIA §-1).

EL MSR PUEDE SER USADO COMO
INDICADOR DE LA CANTIDAD DE
ESTACIONALIDAD MOVIL QUE
(VER APENDICE D).

0o FACTOR BITACIONAL PINAL.

D9 80% USADOS, CALCULA UN

PROYECTADO UM ANO CON LA
FORNULA

sn01=sn’(i)(sn'sn-1)

[ 3] SERIE FINAL AJUSTADA
ESTACIONALMENTE.

SE DIVIDE C19 ENTRE P10 (SE

LA SERTE FINAL AJUSTADA

SE DIVIDE D1 ENTRE D7 (SE RESTA

SE IMPRTMEN LOS VALORES QUE NO
SON IDENTICOS AL CORRESPONDIENTE
VALOR EN LA TABLA D8, PARA CADA
MES SE CALGCULA Y SE IMPRIME EL
ﬁﬂBIO PROMEDTIO PORCENTUAL DE
ANO coN AND (DIFERENCIA) DE LOS
ESTACIONALIDAD (8) Y DE SU RAZON
ESTACIONALIDAD MOVIL, DONDE S ES
PROMEDIO MOVIL DE 7-TERMINOS

LA (I) SE OBTIENE DIVIDIENDO
ENTRE S LA RAZON S-1 (RESTANDO S

PRESENTA CADA MES EN PARTICULAR.

1GUAL QUE B10 ERCEPTO QU! ps Y
ESTINADO DEL FACTOR ESTACIONAL .

RESTA D10 DE €19) PARA OBTENER

ESTAGIONALMENTE (EN CASO DE QUE
NO EXISTA €19 SE UTILIZA B1).

CIONAL, DE LA TENDENCIA-CICLO Y DR|{ MULTIPLICATIVO ADITIVO
LA SERIE AJUSTADA HSTACIONALMENTE

D9 VALORES FINALES DE REEMPLAZO CxSxwacb C+S4Iw-06
PARA RXTREMOS DE LAS v v
PROPORCIONES (DIFERENCIAS) S-1, = 8xI = §+1

Mg(sx1¥] = s¢ .

Cx8x1'/8,
= GxI'

R (8+1%) = 3¢

0#341'-56
= C+4IY
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PARTE
D

ESTIMACION FINAL DEL FACOTR ESTA-
CIONAL, DE LA TENDENCIA-CICLO Y DE
LA SERIE AJUSTADA ZSTACIONALMENTE,

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

D12

D13

TENDENCIA-CICLO FINAL.
DIVIDA D1 ENTRE D10 (RESTE D10
DE D1) PARA OBTENER UNA SERTE
MODIFICADA AJUSTADA ESTACIO-
NALMENT#, A ESTA SE LE APLICA
LA RUTINA DE LA CURVA DE
TENDENCIA-CICLO PARA OBTENER LA
ESTIMACION FINAL DE LA TENDEN-
CIA CICLO,

SERIE IRREGULAR FINAL.
DIVIDA D11 ENTRE DI2 (RESTE D12
DE D11) PARA OBTENER LA SERIE
TRREGULAR FINAL.

CALCULA LA DESVIACION ESTANDAR
PARA CADA All0, CADA MES Y PARA
LA SERIE COMPLETA,

Y L
M lext 1 <,

CxI'/C7 = I

M, lee1"] =

C+I’-C7 = It
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PARTE
E

SERIE ORIGINAL,
AJUSTADA ESTACIONALMENTE
Y LA IRREGULAR MODIFICADAS.

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

E1

E2

E3

B

E5

SERIE ORIGINAL MODIFICADA,
REEWPLAZO DE VALORES EN LA SERIE
ORIGINAL (41 O B1) DONDE UN PESO
DE CERO FUE ASIGNADO EN C17
(MAYORES DE 2,5 VECES SIGMA) POR
EL PRODUGTO (SUMA) DE LA
TENDENCIA-CICLO, ESTACIONALIDAD,
FACTOR IRREGULAR Y COMPONENTES
DE AJUSTE PREVIO MOSTRADOS EN
D12, D10, C18 Y A2 PARA ASI
OBTENER LA SERIE ORIGINAL
MODIFICADA POR EXTREMOS.

SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE
HODIFICADA.

REEMPLAZA AQUELLOS VALORES EN LA
SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE
FINAL (D11) CUYO PESQ ASIGNADO

EN €17 ES DE CERO POR EL
CORRESPONDIENTE VALOR DE LA
g?gPONENTE DE TENDENGCIA-CICLO

SERIE TRREGULAR MODIFICADA,
REEMPLAZO DE VALORES.EN LA SERIE
IRREGULAR FINAL D13 POR 1,

{0,0) CUANDO EL PESO ASIONADO EN
C17 ES CERO

CALCUTA LA DESVIAGION ESTANDAR
PARA CADA ANG, CADA MES Y PARA
LA SERIE COMPLETA.

PROPORCIONES (nrrnnsncxns)
ANUALES TOTALES

CALGULA LA PROPORCION
(DIPERENCIA) DE SUMAS TOTALES
ANUALES DE LA SERIE ORIGINAL B
BNTRE LA SERIE AJUSTADA
ESTACIONALMENTE FINAL D11
(B1/D11) Y LA SERIE ORIGINAL
MODIFICADA Et ENTRE LA SERIE
AJUSTADA ESTACIONALMENTE
NODIFICADA E2 (E1/E2),

CAMBIOS PORCENTUALES
(DIFERENCIAS) MES A MES EN LA
SERIE ORIGINAL.

L0S CALCULA E IMPRIME SOBRE B1.

DONDE w = 0.0
EL CONJUNTO DE
' ES IGUAL A
1.0, ESTO ES3

CxSxI"xD
=Cx8xPxD

DONDE w = 0.0
£L CONJUNTU DE
I' BS IGUAL A
1.0, ESTO ESt

CxI' = C

DONDE w=0.0
L CONJUNTO DE
I' ES IGUAL A

DONDE w = 0.0
EL CONJUNTO

DE.T' ES IGUAL
A 00, ESTC EX

C+3+1"+Dr
=C+3+P+Dr

DONDE w=0,0
EL CONJUNTOQ
DE I' ES IGUAL
A 59, ESTO ESt

C+I' = C

DONDE w=0,0
EL CONJUMNTO
DE I' ES

IGUAL A 0.0
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(DIFERENCIAS) EN LA SERIE
AJUSTADA ESTACIONALMENTE.,
CALCULA E IMPRIME LOS CAMBIOS
(DIFERENCIAS) PORGENTUALES
INDIVIDUALMENTE SOBRE D11,

PARTE SERIE ORIGINAL,
E AJUSTADA ESTACIONALMENTE MULTIPLICATIVO ADITIVO
Y LA IRREGULAR MODIFICADAS.
E6 CAMBIOS PORCENTUALES
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PARTE
F

HCD
PROMEDIOS MOVILES
Y RESUMEN DE MEDIAS

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

P1

F2

4CD PROMEDIOS HOVILES

SE APLICA UN PROMEDIO MOVIL SIN
PESOS A LA SERIE FINAL AJUSTADA
ESTACIONALMENTE D11 CON NUMERO
DE TERMINOS IGUAL A MCD (VER F2
PARA ZL CALCULO DE MCD) CUANDO
SE UTILIZA NUMERQS PARES, EL
VALOR DEL PROMEDIO MOVIL SE
MUESTRA EN MEDIO MES MAS DE LA
POSICION CENTRAL, ESTO ES, SI
ACD=2, ENTONCES LA POSICION
CENTRAL ES 1.5, MEDIA POSICION
MAS SERIA 2, EL PROMEDIO MOVIL
CALGULADO GORRESPONDERA AL
SEGUNDO MES QUE SE UTILICE EN EL
CALCULO.

RESUMEN DE MEDIAS
*CAMBIOS PORCENTUALES

TFERENGIAS) PROMEDIO SIN TOMAR
cIfTsn‘A1 [ 810G '%BRE EL MBS
TECCIONADD 1 SOBR

SALEULL EL FROMEDIO SIV "I‘OMAR EN

CUENTA EL SIGNO DEL CAMBIO

PORCENTUAL (DIFERENCIA).PARA LAS

SIGUIENTES SERIES SOBRE L0S

MESES 1,42,3,4:5,6,7,9,11 ¥ 12:
TABLA SIMBOLO  SERIE

AT(B1) Tt ORIGINAL
R t AJUS,EST, FINAL
D13 t IRREGULAR FINAL
D12 t TEND.CICLO FINAL
D10 Bt EST. FINAL
A2 Bt FACTOR DE AJUSTE
MENSUAL PREVIO
c18 TH({*)t FACTOR DE AJUSTH
. POR DIAS DE
OPERACION
E1 Tt ORIGINAL MOD,
E2 t  AJUS,EST.MOD.
B3 t  IRREGULAR MOD,

DONDE t+ DESIGNA EL MES
(t=1,...,7.,9,11,12) Y (%)
DESIGNA CUANDO SE HA PEDIDO QUE
SE APLIQUE VARIACION POR
LONGITUD DEL MES EN LOS FACTORES
POR DIAS DE OPERACION (* DENOTA

fec 152l

Mo [CxT )

= Cuey

e (C+I 1)

= Cwmep
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PARTE HCD
F PROMEDIOS MOVILES MULTIPLICATIVO " ADITIVO

Y RESUMEN DE MEDIAS

QUE NO SE INCLUYE ASIGNACION POR
LONGITUD DE MES Y ** INCLUYE

ASIGNACTON POR LONGITUD DEL MES)

PARA CADA UNA DE LAS SERIES
ANTERIORES, PROMEDIA EL CAMBIO
PORCENTUAL (DIFERENCIAS) PARA
CADA MES t SIN TOMAR EN CUANTA
EL SIGNO E IMPRIME EL PROMEDICQ
EN LA TABLA DE LA SERIE SOBRE LA
CUAL SE CALCULARON LOS CAMBIOS
PORCENTUALES {DIFERENCIAS).

CALCULA Tt/Ct PARA t=1,,..,12,
DESIGNA COMO MCD AL MENOR MES
CUYQ VALOR DE It/Gt < 1,0 SI
Tt/Gt > 1.0 EN EL QUINTO MES, SE
DESIGNA COMO MCD AL SEXTO MES.

#CONTRIBUCIONES RELATIVAS DE
OHPONENTES A LOS GAMBIOS

ES {DIFERENGIAS) EN LA
SBRIE ORIGINAL, ;
CATCULE LA CONTRIBUCION RELATIVA
DE CADA GOMPONENTE AL CAMBIO
PORCENTUAL (DIFERENCIA) EN LA
SERIE ORIGINAL SOBRE CADA MES t
USANDO LA SIGUIENTE RELACION:

T2-T24T AT FATES

COMO LA SUMA DE CUADRADOS DE LOS
CAMBIOS PORCENTUALES
(DIFERENCIAS) NO SON EXACTAMENTE
% AL A Ot, SE SUTITUYE POR
(0't), DONDE

(81)2=T24T24 3242412

DESPUES CALCUL LAS SAZONES
Te /(') evees QUE
EXPRESAN LA IHPORTANCIA RELATIVA
DE LOS CAMBIOS EN CADA COMPO-
NENTE,

TAMBIEN SE CALGULA LA RAZON
('t) / Ot COMO INDICADOR DE

QUE TAN BUENA APROXIMACION ES
(Drt) DE Ut,
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PARTE
F

HCD
- PROMEDIOS MOVILES
Y RESUMEN DE MEDIAS

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

*PROMEDIO _DE DURAGION DE LA
CORRIDA.
SE CALCULA EL PROMEDIO DE
DURACION DE LA CORRIDA (EL
NUMERO PROMEDIO DE CAMBIOS
MENSUALES GONSECUTIVOS EN LA
MISMA DIRECCION: LOS "NO
CAMBIOS" SE GONSIDERAN COMO
CAMBIOS EN LA MISMA DIRECCION
QUE EL CAMBIO PRECEDENTE) .PARA
LAS SIGUIENTES SERIES:

TABLA SIMBOLO SERIE

m CI AJUS,EST,FINAL
D13 I IRREGULAR FINAL
”2 [ TEND.CICLO FINAL
P, MCD PROM,MOVIL MCD

*MEDIAS Y DESVIAGCIONES ESTANDAR
MG TA Y LA DESVIACION
ESTANDAR DE LOS CAMBIOS
PORGENTUALES (DIFERBNCIAS) PARA
o, I, ¢, 8, CI Y. ucn SOBRE EL
MES t (t=1,...,7.9,11,12),
INPRINE LA MEDIA Y u nnsvucmn
RSTANDAR DE LOS CAMBIOS
PORCENTUALES (DIFERENCIAS) CON
EL SINBOLO Y NUMERO DE TABLADE .
LA SERIE SOBRE LA CUAL SE
CALCULARON LAS MEDIAS.
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PARTE
G

GRAFICAS

MULTIPLICATIVO

ADITIVO

G1

G2

G3

G4

GRAFIGA

CRAFICA DE LA SERIE AJUSTADA
ESTACIONALMENTE FINAL Y DE LA
TENDENCIA-CICLO FINAL (D11 Y D12
RESPECTIVAMENTE).

GRAFICA
GRAFICA DE LA PROPORCION
(DIFERENCIA) S-I CON VALORES
EXTREMOS, LA PROPORCION
(DIFERENCIA) S-I SIN VALORES
EXTREMOS Y EL FACTOR ESTACIONAL
FINAL (D8, D9 Y D10
RESPECTIVAMENTE).

GRAFICA

GRAFICA EN ORDEN DE CALENDARIO
LA PROPORCION (DIFERENCIA) S-I
CON VALORES EXTREMOS, LA
PROPORGION (DIFERENCIAJ S-1 SIN
VALORES EXTREMOS, Y EL FACTOR
ESTACIONAL FINAL (DB, D9 Y D10
RESPECTIVAMENTE) .

GRAFICA
GRAFICA LA SERIE TRREGULAR PINAL
Y LA SERIE IRREGULAR NODIFICADA
(D13 y E3 RESPECTIVANENTE).




APENDICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11

93"

ESCALAS DE LAS GRAFICAS

MULTIPLIGATIVO:

LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS EN G1 SON SEMI-LOGARITMICAS.
EL PROGRAMA SELECCIONA UNA DE LAS SIGUIENTES ESCALAS
SENI-LOGARITMICAS DE TAL FORMA QUE SE MAXIMICE EL ESPACIC UTI-
LIZADO POR LAS GRAFICAS:

5-CICLOS-BL VALOR MAS GRANDE ES 100,000 VECES EL VALOR MAS CHICO,
4-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 10,000 VECES EL VALOR MAS CHICO.
2-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 100 VECES EL VALOR MAS CHICO,
1-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 10 VECES EL VALOR MAS CHICO.
4-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 4 VECES EL VALOR MA3 CHIGO,
t-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 2 VECES EL VALOR MAS CHICO.

LA ESCALA PARA LAS GRAFICAS G2, G3 Y G4 50N ARITMETICAS.
LA SELECCION SE HACE DE TAL MANERA QUE SE MAXIMICE EL ESPACIO
UTILIZADO EN LAS GRAFICAS.

ADITIVO:
LAS ESCALAS PARA LAS GRAFIGAS SON ARITMETICAS Y SOK

SELECCIONADAS DE TAL FORMA QUE EL ESPACIO UTILIZADO EN LAS
GRAFICAS SE MAXIMICE.
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APENDTGE TECNICO DEL PROGRAMA X-11-ARINA

En este apendice tecnico se describiran los pesos en los que
8o diferencian los metodos X-11 y X-11-ARIMA debido a que este ul
time se dosarrollo para mejorar clertos amspectos del primero.

(La numeracion no necesariamente va a ser la misma por leo
que al referirnos & los cuadros del X-11, estos tendran anexo un
asterisco (*) mientras que los del X-11-ARIMA no lo tendran),

+ ADITIVO
ESPECIFICACIONES HULTIPLICATIVO L

rLoc-ap1rIvo |

EL MODELO ARIMA QUE SE SELECGIONA
EN LA PRIMERA ITERACION SE UTILI-
ZA PARA REEMPLAZAR LOS VALORES
EXTREMOS POR LOS VALORES GORRES-
PONDIENTES DEL MODELO ARIMA.

95
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PARTE
A

OPCIONAL AJUSTES PRKVIOS

HULTIPLICATIVO

ADITIVO
0
LOG-ADITIVO

Al
A2
A3
Ab
A5

A6

Al*
A%
A%
A4k

EXTRAPOLACION MODELO ARIMA
(FORECAST),

PARA EXTENDER LA SERIE UN ANo
EXTRA DE PRONOSTICO, TRES MODELOS
ARIMA SON AJUSTADOS AUTOMATICA-
MENTE A LA SERIE ORIGINAL 0, SI
ES APLTCABLE A LA SERIE ORIGINAL
MODIFICADA POR A2 Y A4 CON VALO-
RES EXTREMOS REEMPLAZADOS POR SU
CORRESPONDIENTE VALOR DEL MODELO
ARIMA SELECCIONADO EN LA PRIMERA
ITERACION.

EL TRATAMIENTO PREVIO DE VALORES
EXTREMOS CONSISTE EN UNA PRUEBA
QUE SE HACE A LOS RESIDUALES DEL
ARIMA AJUSTADO EN LA PRIMERA
ITERACION QUE CUMPLEN CON EL
CRITERIG DE ACEPTACION CONTRA
(+,-)2.5€ ., 1L0S VALORES QUE
CAEN FUERA DE ESTE INTERVALO

SON REEMPLAZADOS POR EL CORRES-
PONDIENTE VALOR DE LA FUNCION
(ARIMA), EL MISMO MODELO ARIMA
ES URILIZADO PARA HAGER EL PRO-
NOSTICO DE LA SERI

Lg ANTERIOR NO SE LLEVA A CABO

1.-EL PROMEDIO ABSOLUTO DEL ERROR
DEL PRONOSTICO PARA LOS TRES UL-
TIM0S ANOS ES MAYOR AL 12%.

2.-EL VALOR DE PROBABILIDAD DE LA.

PRUEBA CHI-SQUARE ES MENOR QUE

10%.

3,-EXISTE EVIDENCIA DE SOBREDIFE-
RENCIACION.

ESTE CRITERIO SE UTILIZA SOLA-
MENTE CUANDO EL ARIMA ES SELEC-
CIONADO POR EL PROGRAMA,

EXTRAPOLACION MODELO ARIMA
{BACKCAST).
PARA EXTENDER LA SERTE HACTA ANOS

NO SE USA
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PARTE
A

OPCIONAL AJUSTES PREVIOS

MULTIPLICATIVO

ADITIVO
0
LOG-ADITIVO

PASADOS, SE UTILIZA EL MODELO
QRIMA SELECCIONADO ANTERIORMENTE
It
1,~EL PROMEDIC ABSOLUTO DEL ERROR
DEL PRONOSTICO DEL PASADO (BACK-
CASTING) PARA LOS TRES ULTIMOS
AN0S ES MENOR AL 18§,
2,-EL VALOR DE-PROBABILIDAD DE.LA
PRUEBA GHI-SQUARE ES MAYOR AL 108§
3,-§0 EXISTE EVIDENCIA DE SOBRE-
DIFERENCIAGION.
ESTO SOLO ES APLICABLE CUANDO LA
SELECCION DEL ARINA LO HACE EL
PROGRAMA,

37




APENDICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11-ARIMA
PARTE ESTIMACION PRELIMINAR ADITIVO
B DE VARIACTON Y PESOS POR MULTIPLICATIVO 0
DIAS DE OPERACION LOG-ADITIVO
B1 SERIE ORIGINAL 0 SERIE ORIGINAL
AJUSTADA POR (1) EL FACTOR PRE-
VIO A2 Y/O (2) EL FACTOR PREVIO
A4 ¥/0 {3) LAS MODIFICACIONES
PREVIAS UTILIZANDO EL HODELO
ARIMA.
A ESTA SERIE SE LE APLICA UNA
PRUEBA F PARA VER ST HAY PRESEN-
CIA DE ESTACIONALIDAD A UN NIVEL
DEL 0,1% DE CONFIANZA,
ESTA PRUEBA F ESTA BASADA EN UN
ANALISIS DE VARIANZA SOBRE LA
PROPORCION S-I DE LA SERIE.
B2 ADEMAS DE B2* TIENE LA OPCJON DE
ESCOGER UM PROMEDIO MOVIL CENTRA-
DO DE 24-TERMINOS,
B3 B3*
B4 B4*
BS B5*
B6 B6+#
B? B7*
B8 BE*
89 B9
B16 B10#
B Bl1#
B12 B12+
B1) B13¢
B4 B14
B15 B15#
B16 B16+*
B17 B17#
B18 B18#
B19 B19*

98




99

APENDICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11-ARIMA
PARTE ESTIMACION PRELIMINAR ADITIVO
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO 0

DIAS DE OPERACION LOG-ADITIVO
B20 VALORES EXTREMOS I 11 (1-w)
ESTIMACION DE LOS VALORES EXTRE- | (T+w({i'-1J)

M03 DE LA GOMPONENTE IRREGULAR
I' DE B13 CON LOS PESOS OBTENI-
DOS EW B17. ‘
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PARTE | ESTIMACION FINAL DE VARIACTON POR ADITIVO
C  |DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA | MULTIPLICATIVO 0

COMPONENTE IRREGULAR L0G-ADITIVO
¢ 1
€2 |IGUAL QUE B2 PERO G1 ES USADO
63 |o3n
cs o
o5 |cse
c6  |cex
c7 oo
c8 |cas
09 c9*
c1o |cto
o1 [otte
ciz |crz2e
c13 |13
o4 |otar
c15  |oise
c16 | ciem
c17  |ctoe
c18 |o1se
cty | o9
020 ¥é%22sﬁu5‘§§5"%§éspTo QUE €13 ¥
17 SON USADAS,
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PARTE
D

ESTIMACION FINAL DEL FACTOR ESTA-
CIONAL, DE LA TENDENCIA-CTIGLO ¥ DE
LA SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE

MULTIPLICATIVO

ADITIVO ~.

0
LOG-ADITIVO

D1
D2

D3
D4
D5
bl
D7
D8
D%
D10
D10A

D11

D1#®

IGUAL QUE B2 EXCEPTO QUE D1 ES
USADO.

D3

D4k

D5*

DéH

D7*

pan

Dg*

IGUAL QUE B10 UTILIZANDO D8 Y D9
FAGTOR ESTACIONAL PROYECTADA UN

EL PRONOSTICO _DEL FACTOR ESTACIO-
NAL PARA UN ANO SE OBTIENE DE:
1.-L0S VALORES EXTRAPOLADOS DEL
ARIMA ©

2,«LA EXTRAPOLACION FINAL:DEL
FACTOR ESTACIONAL DE D10 CON LA
FORMULA:

sn01=sn’i(sn'sn-1)

SI LA OPCION DEL ARIMA NO SE
APLICO,

D11+

NOTESE QUE D11 ES LA SERIE AJUS.
TADA ESTACIONALMENTE Y POR DIAS
DE OPERACION 31 LA OPCION CORRES-
PONDIENTE FUE APLICADA.

UNA PRUEBA F PARA LA PRESENCIA DE
ESTACIONALIDAD RESIDUAL ES APLICA
DA SOBRE LOS VALORES DE D11 Y SE
MANDA UN MENSAJE INDICANDO SI HAY
ESTACIONALIDAD RESIDUAL EN:

1.-LA SERIE COMPLETA A UN NIVEL
DEL 1.

2.-PARA LOS TRES ULTIMOS ANos A
UN 1% Y UN 5% DE NIVEL.
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PARTE
D

ESTIMACTON FINAL DEL FACTOR ESTA-
CIONAL, DE LA TENDENGIA-CICLO Y DE
LA SERIE AJUSTADA ESTACIONLAMENTE

MULTIPLTCATIVO

ADITIVO
0
LOG-ADITIVO

D12
D13
D16

D12#
D13#

FACTORES POR DIAS DE OPERACION Y
ESTACIONAL COMBINADOS.

SE DIVIDE A1, 0 B1 SI NO SE
HIGIERON AJUSTES PREVIOS, ENTRE
D11 (SE RESTA D11 A A1 0 B1) PARA
OBTENER LA COMBINACION DEL FACTOR
POR DIAS DF OPERACION Y EL FAGTOR
ESTACIONAL,

CxSxI'xDr
CxI'

= Sxbr

C+8+4Dr-CT

= 5+Dr




APENDICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11-ARIMA
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PARTE SERIE ORIGINAL, ! ADITIVO *
E AJUSTADA ESTACIONALMENTE MULTIPLICATIVO 0

Y LA IRREGULAR MODIFICADAS LOG-ADITIVO
E1 E1#
E? E2%
E3 E3#
B4 IGUAL QUE B4* PERO EN LUGAR DB

USAR B1 SE UTILIZA A1
E5 IGUAL QUE B5* PERO EN LUGAR DE
. USAR Bt SE UTILIZA A1
E6 E6*
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PARTE
F

NCD
PROMEDIOS MOVILES
Y RESUMEN DE MEDIAS

MULTIPLICATIVO

ADITIVO -
0
LOG-ADITIVO

F1
FR

F3

P1#
IGUAL QUE F2* PERO EL INTERVALO

QUE SE UTILIZA ES t=1,2,,..,12.

*CONTRIBUCIONES RELATIVAS DE LAS
ENTES A. L O-
WAL DE LK VARTANZA DE LA SERIS
ORIGINAL
X Eéﬁt‘!"ﬁmomu SE VUELVE ESTA-
CIONARIA REMOVIENDO UNA TENDENCIA
LINEAL PARA EL CASO ADITIVO O
LOG-ADITIVO Y UNA TENDENCIA EXPO-
NENCIAL PARA LA DESCOMPOSICION
MULTIPLICATIVA.
LA CONTRIBUVION RELATIVA DE LA
VARIANZA ES CALCULADA PARA I,C,
S,P,TD ¥ EL TOTAL.

#VALOR ESTADISTICO Y SUS CORRES-

NDIENTES NT DE_PROB =
PRUSBA F PARA LA ESTAGIONALIDAD
ESTABLE EN LA TABLA B1;

PRUEBA F PARA LA REGRESION POR -
DIAS DE OPERACION EN LA TABLA
G153

PRUEBA F PARA LA _ESTACIONALIDAD
ESTABLE EN LA TABLA D8;

PRUEBA KRUSKAL-WALLIS CHI-SQUARE
EN LA TABLA

PRUEBA F PARA LA ESTACIONALIDAD
HOVIL EN LA TABLA D8.

TODAS LAS MEDIDAS ANTERIORES
ESTAN EN UN RANGD DE O A 3 CON
UNA REGION DE ACEPTACIUN DE
04

1.
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5-CICL0S-EL VALOR MAS GRANDE
2.0ICLOS-EL VALOR MAS GRANDE

LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS EN G1 Y G2 SON SEMI-LOGARITMTCAS,

2 VECES EL VALOR MAS

EL PROGRAMA SELECCIONA UNA DE LAS SEIS SIGUIENTES ESCALAS SEM-
LOGARITMICAS DE TAL FORMA QUE SE MAXIMICE EL ESPACIO UTILIZADO.

ES 100,000 VECES EL VALOR MAS CHICO.

4-CTCLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 10,000 VECES EL VALOR MAS CHICO,

ES 100 VECES EL VALOR MAS CHICO.

1-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 10 VECES EL VALOR MAS CHICO.

’-GIGLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 4 VECES EL VALOR MAS CHICO.
~CICLOS=-EL VALOR MAS GRANDE ES

CHICO.

LA ESCALA PARA LAS GRAFICAS G3, G4, G5 Y G6 SON ARITMETICAS.

LA SELECCION SE HACE DE TAL MANERA QUE SE MAXIMICE EL ESPAGIO UTI-
LIZADO EN LAS GRAFICAS.

ADITIVO:
LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS SON ARITMETICAS Y SON SELEL-

CIONADAS DE TAL FORMA QUE EL ESPACTO UTILIZADO EN LAS GRAFICAS
SE MAXIMICE.

105
PARTE ' : ADITIVO
G GRAFICAS MULTIPLICATIVO 0
LOG-ADITIVO
a1 GRAFICA
GRAFICA DE LA SERIE ORIGINAL
SI NO SE HICIERON MODIFICACIONES
PREVIAS (A1) O LA SERIE CON VA-
LORES EXTRAPOLADOS (B1) Y SERIE
MODIFICADA (E1).
62 G1*
63 g2t
o4 a3*
65 a4*
G6 GRAFICA
GRAFICA EL PERIODOGRAMA AGUMULADO
DE LA COMPONENTE DE LA TABLA D13,
ESCALAS DE LAS GRAFICAS
MULTIPLICATIVO:
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RUTINA DE LA  CURVA DE LA COMPONENTE DE TENDENCIA-CIGCIO



RUTINA DE LA CURVA DE LA COMPONENTE DE TENDENCIA-CICLO
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APENDICE C  RUTINA DE LA CURVA DE LA COMPONENTE DE TENDENCIA-CICLO

1.-COMO UN ESTIMADOR PRELIMINAR DE G, SE APLICA UN PROMEDIQ MOVIL' DE
HENDERSON DE 13-TERMINOS A LA SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE,

CIONALMENTE ENTRE EL PROMEDIO MOVIL DE HENDERSON DE 13-TERMINOS
(SE RESTA ‘EL PROMEDIO MOVIL DE HENDERSON DE 13-TERMINOS A LA SERIE
AJUSTADA ESTACIONALMENTE).

3.-8E CALCULA EL CAMBIC (DIFERENCIA) PROYEDIO MES A MES. - S8IN TOMAR EN
CUENTA LOS SIGNOS DE LOS ESTIMADORES PRELIMINARES DE LA COMPONENTE
IRREGULAR (I) Y DE LA COMPONENTE DE TENDENCIA-CICLO (C). '
SE CALCULA LA RAZON (I/C) PARA OBTENER UN ESTIMADOR DE LA IMPOR.
TANCIA DE LAS VARIACIONES IRREGULARES RELATIVAS A LOS MOVIMIENTOS
EN LA TENDENCIA-CICLO.

1/6 PROMEDIO HOVIL
: DE HENDERSON
o000 A 0,99 9-THRNINGS
1,00 A 3.49 " 13-TERNINOS

3. 50 Y MAYOR 23-TERMINOS

2,-COMO UN ESTIMADOR PRELIMINAR DE I, SE DIVIDE LA SERIE AJUSTADA ESTA-.
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APENDICE Dv RAZON DE ESTACIONALIDAD MOVIL (MSR)

EN PARTICULAR.

0.0074 1,49
1,50 & 2,49
2.50 A 4,49
4,50 A 6,49
6,50 A Bu49
8.50 Y MAYOR

INDIGADOR DE LA CANTIDAD DE ESTACIONALIDAD QUE PRESENTA UN MES
EN BASE AL MSR, BL .USUARIO PUEDE ESPECIFICAR UN PROMEDIO MOVIL
CORTO 0 LARGO EN UN AJUSTE SUBSECUENTE DE LA SERIE,

Los PRONEDIOS QUE SOH SELECGIONADOS AUTOMATICAMENTE POR LA VA-
RIANTE ¥-10 EN BASE AL MSR ESTAN DADOS POR:

3 TERMINOS
3x3-TERMINOS
3x5-TERMINOS
3x9-TERMINOS

. . 3x15-TERMINGS

n-TERMINOS
ESTACIONALIDA
ESTABLE,
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PRUEBA PARA LA EXISTENCIA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE DEL X-11

APENDICE E g%gEBA1PARA LA EXISTENCIA DE LA ESTAGIONALIDAD ESTABLE
X-11

UNA PRUEBA F DE ANALISIS DE VARTANZA PARA LA EXISTENCIA .DE LA
ESTACIONALIDAD ESTABLE ES APLICADA A LA PROPORCION (DIFERBNCIA) S-I
FINAL NO MODIFICADA (TABLA D8).

¥  SUPURSTOS EN_LOS QUE SE BASA LA PRUEBA F

LA PRUEBA F QUE SE UTILIZA EN EL X-14 SE BASA EN LOS SIGUIENTES
CINCO SUPUESTOS!

1.-8143 = €14 + T1) (4=1,...,8§ 3 ~1.....12). DONDE S1j REPRESENTA
LA BSTACIONALIDAD ESTABLE PARA L g B Iij REPRESENTE LA
IRREGULARIDAD PARA EL MES j Y BL AHO 1.

2,-E [s144] = 8L5 (4=1,.00,H) 5 J=1.000012),

30-V [113]) = &% (4=1,0.000) 3 §=14.00,12), DONDE €“ES LA VARIAN-
2A DE £A  TRREGULARIDAD: ESTO £3 LA  TAREGULARIDAD ES HOMOOEDASTI-

ho-C BT T(13)1) = 0, (154(15)1) s(4=1,...,, 05 5 §=1,...:12), ESTO
ES, LA IRREGULARIDAD ES UNA.SERIE ALEATORIA.

5.,=LA Tij SE DISTRIBUYE NORMALMENTE,
LA HIPOTESIS NULA QUE SE ESTA PROBANDO AQUI ES:
- Y ~ &
HM’ SI1 = 512 2 4ae = SI12 =

gy COVERA LA HIPOTESTS ALTERNATIVA DONDE WO SON IGUALES TODAS Lis

8. .

+ TABLA S1S_DE VARIANZA QUE IMPRIME EL PROGRAMA
YUENTE DE SUMA DE  GRADOS DE  VARIANZA T
VARIACION CUADRADOS  LIBERTAD

ss . - pF w3
B T e P

aonE #uj(sﬁj-!'t) 1 )

RESTIDUAL # t‘sxii'ﬂi)z N-12 gknc&

S - :
(SI;J"&,)

T0TAL #-‘ :‘
] ST W

£ Tk i g SR e
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APENDICE E g%gEgA1$AﬂA LA EXISTENCIA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE

*  PRUEBA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE MENSUAL

8114 (i=1,....Njs j=1,...,12) DENOTA L4 PROPORCION (DIFERENGIA)
S-I FINAL NO MODIFICADA, DONDE MJ ES EL NUMERO DE ANOS EN EL.QUE SE
TIENE DISPONIBLE EL DATO DEL J-ESIMO MES,

§t4 DENOTA LA MEDIA MENSUAL DE S-T

§, = iSI
3TN &Sy
£ DENOTA LA MEDIA TOTAL DE S-1

5‘3 TF:SIH
DONDE N ES EL NUMERO TOTAL DE DATOS MENSUALES DISPONIBLES.
SE CALCULA LA VARIANZA ENTRE LOS MESES

1 P 2
=37 t"; (SIj'ﬁ.)

SE CALCULA LA VARIANZA RESIDUAL

€ - F (st -1,
R job ij
SE CALCULA LA VARIA“ZA TOTAL

2 4 i 2
oo £ B e,
s Wk
CON ESTOS DATOS SE CALCULA EL VALOR DE F = 62 / ‘2 Y SE COM-

PARA CONTRA EL VALOR DE P EN TABLAS CON UN NIVEL DE !1GIIPICAIGIA

DEL 1%, SI EL VALOR DE P CALCULADO ES MAYOR QUE EL VALOR DE F EX
TABLAS MOS8 INDICA QUE ESTA PRESENTE UNA ESTACIONALIDAD ESTABLE A UN
NIVEL DE SIGNIFICANGIA DADO, EN EL X-11, EL VALOR DE F E3 COMPARA-
gg ?g! gSV%%OR gI‘T’BLAS DE F CON 1§ DE SIGNIPICANCIA Y CON DATOS

#  PRUEBA DE ESTACJONALIDAD ESTABLE ‘TRIMESTRAL

EJTA PRUEBA ES COMPLETAMENTE ANALOGA A LA §§UEE§ nggsugg Dg!DE
Dfe = 3, DFr = N-4, LA HIPOTESIS NULA ES H '
CONTRA LA HIPOTESIS DE QUE NO TODAS LAS SIj SOH XGUALES.

LOS SUPUESTOS SON LOS MISMOS QUE EN EL CASO MENSUAL. LA F CAL
CULADA E3 COMPARADA CONTRA EL VALOR DE F=4.20 CON UN NIVEL DE SIG-
NIFICANCIA DE 1%,
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PROGRAMA 1 . 114

Este programa resta las intervencionea y el pardmetro de

tendencia a la serie de salida de turistan transformada,

[
c

PROGRAMA PARA RESTAR INTERVENCIONES EN LA SERIE DE SALIDA
DE TURISTAS (JUNIO 1985)
REAL*8 Z{500),TEND
CHARACTER®#13 ARCH
PRINT *,'NOMBRE DEL ARCHIVO DONDE ESTAN LOS DATOS!
ACCEPT 2,4
opzn(ua=r=1.FILE:ARGH.STATUSleLn')

DO I=1,

READ(1.3)2(1)

END

DO I

z(r) zZn _0.16959
Prob.y

z(I =2(1 ) +0,34168
D DO

z 1-63+1)%(-0, 01.0516)

QQQUH

MAA

-(
;m 2988540 40573
00.

0.

e s e

- v- v-\!\IQ \-'-

40.61413-0.41304

-0.63930

u —\-s IR

et it et GNP D vh—l
NMOONBDONN-IN T I ONO

I NI RN N ST

22ARBANSR
- T T

2(1)-0. 59702
END DO
gslg(ﬂlil-z mzs'su.m.nn'.mm--uw')
nm(z.t)z(x)
BED DO
FORNAT(A13)
FORNAT(13)
PORMAT(713.4)
aror
D
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Programa con ol cual se obtienen los pesos que se debeb aplie
car a la serie de sallda de turistas transformada para obtener las
componentes de tendencia y estacional.

[ PROGRAMA PARA ESTIMAR LAS COMPONENTES DE TENDENGIA Y ESTA-
g géggA%IDAn PARA LAS SERIES QUE SIGUEN EL MODELO ARIMA NU-
DIMENSION A(0:200),B(0:200),c(0:200),D(0: 200) E(0:200)
REAL*8 T516) .A,X1,%2,%3,58,885,PT{100) ,P5 (10
REAL*8 7{1000).5(1000), TEN{1000) ,IRR(1000), ADJ(1000)
CHARACTER*13 ARCH
INTEGER NUM
T(1)=0. 40439
VAR=1
%1 =((1- T(1))**2 0)/VAR

88= 12 00%#2
8588=12, oo**3

X2=X1/38

X3= x2~(§2 «(({12,00-1)#%%2,0)/12.00))

D DO
DO(0)=2*B(0)+2*B(1)
0 1=1,10
D(I)=g'8(l)08(1 -1)4B(I41)

gég) $-A(o) -2%4(12)
E(x) 2%4(1)" A(I 12)=A(1412)

D DO
“RITE(6.')'NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS!
READ(5,1)ARCH
HHITE(6.;)'NUHERO DE DATOS QUE TIENE EL ARCHIVQ'
READ(5,2
OPEN({UNIT=1,FILE=ARCH,STATUS=10LD')
OPEN(UNIT=2,FILE='S, DAT' 8TATUS= 'NEW';
OFEN UNIT=3.FILE= T.DAT',STATUS='NEW*
OPEN{UNIT=4,FILE='I,DAT', STATUS"NEW'?
OPEN({UNIT=7,FILE='A.DAT',STATUS=NEW'
GPEN{UNIT=8,FILE= PS.DAT'.STATUS:'NEW';
OPEN(UNIT=9,FILE="PT.DAT',STATUS='NEW!




. PROGRAMA 2

-

P5§0)=A§ JH{%1-12,00%%2-2. 00“X})+2 o%n(12)ﬂx3
PT{)=A{0)#X2511. 54+A(12) K200, 5
DO J=1,48,12
no 1:0,10
EI+J§--B(I+J)“X2
T+J)=B(I4J%%2
END Do
END DO
DO 1212 48,12
s ;=A 1)%(x1 *xz 2,083} +(a{1-12)
T)=A{1)*(12 2-(X2/2.0) )+ {A(T+ )

DO 1= o 48
WRITEi “) & ;
WRITE(9,*)PT
EHD ]

0 1=1,
READ(1 “)Z(I)
EN

L9 NUM-
)*PS 0)
1)*PT(0)

+(ZEI+J)+Z(I J))’PS(Jg
TEN I)+(z(1+J)+z(r J) 1*P1(J)

= M

=uo
RO
i~
3
==
et et e O3

END

+12
12)

;'(XZIL 0)
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