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INTRODUCCION 

En este trabajo se presenta un mtftodo para ajustar esta ... 
aionalmente una aorie de tiempo1 eato tipo de estudios son de 
gran interJs para algunas areas de la ciencia entre las cuales 
se enauent·ra la economfa. 

El debarrollo de las computadoras ha impulsado. el desarro­

llo do m'todoa para el ajuate oatacional de series de tiempo. 

Fundamentalmente las ruetodologt'ae que se han analizado, 
han sido generadas a partir de heur!sticas obtenidas al aplicar 

diversas ideas intuitivas sobre lo que ae piensa ea el ajuste 
estacional. 

Un obj etivq fundamental de este trabajo es presentar una 
metodolog!a que posee basep formales fundamentadas en el an:11-

aia de series de tiempo, 

A continuación se describe breve•ente el contenido de este 
trabajo, 

En al primer capítulo se presentan loa antecedentes hiató­

rico1 del aJuate estacional, las definiciones '1 caraoterlstioas 

de las componentes y algunu de lH razones por laa •\lal•s ·,ae 
desea •Justar utacionalHnte ~na serie de tie•po. 

En el segundo capítulo ae describen alguna• Htodolog!as 

de l'Juste estacional como son el m<ftodo de descoaposioicfn cli­
sica, el m&todo de promedios mcviles,· el Census-X-11, el ..!'to­

do X-11-ARIMA, etc, 

El tercer capítulo presenta la descripció'n del .&todo ba­

sado en mode¡oa para ajustar astacional•ente una serie de ti•!. 
po, loe supuestos en los que se basa y la aplicacicfn del méto-· 

do en los tres casos mas uausales de modelos ARIMA. 



·---··· Un ejemplo de aeta 'metodologfa ee preeentado en el oapftu­
lo cuarto. El m&todo ee aplicd' a la eerie de ealida de turie­
tae de M'xico a partir de Enero de 1977 a Har"o de 1985, ya que 
el modelo d• esta serie ea uno sobre loe que ae deearrolld el 
•titado en 11 cap!tulo J. Sobre aeta serie, tambie'n ee apli• 

" ·aaron loa m'todoa Cenaue-X-11 y I-11-ARIHA. Se hicieron com-
paraoione11 de loa resultados que se presentan en las oonclusio­
ne11. 

En loa ap,ndicee td'oniooe ee describen algunas de las metg, 
dolog!ae y los programae que ee utilizaron para eJ amplificar el 
m'todo.· Estas metodolog!as oon el Ceneua II X-11 y el X-11-
ARINA. Eetoe m'todoo fueron desarrclladoe por el Bureau of 
.tlle,:.Ooneúe en Canad'. 



CAPITULO 1 

AJUSTE ESTACIONAL 

1 , 1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

En el estudio de series de tiempo, una de las metodologías 
que máa se ha utilizado ea la que se basa en su deaoomposicid'n 
a través de las llamadas componentes no observables. 

.. El estudio y uso de componentes no onservables (UCH) se ini 
cid' en ramas de la ciencia como son Astronomía y Meteorolog{a, -
En el siglo XVII se utilizan para el cálculo de Órbitas planeta­
rias, En el siglo XVIII se utilizan para analizar las leyes de 
Kepler y por primera vez se separa la componente irregular, Las 
leye1 de Kepler mostraban la poeición observada de un planata co• 
mo l• posicicSn promedio m&s un~ fluctuación irregular, esto esa 

P(t) 
Donde: 

P + I(t) 

P(t) • Es la posición actual del planeta. 

P • Es la posición promedio del planeta 
o posición media, 

I(t) • Es la componente irregular. 

Poateriormonte se distinguen loa movimientos secular~•, esto 
911 101 movimientos de tendencia o crecimiento a largo pluo, 'I 
loa peri6dico1 que involucran tluotuacionea mla o .. noa repeti ti­
ftlo M•s adelante aurge la idea de lo~ cioloa. 

Hacia 1801 el aetrclnomo Heaohel hace el primer i11tanto de 
explicar la periodicidad en datos econ6micos y eatudió la rela­
ciifn entre lu .. nchu solarH 'I el preoi~ del trigo, 

Entre 1825 y 1875 se hizo popular la idea de coaponentea no 
observable• en el eatudio de datoa econc1micos, 

Charles Babbago en 1839 analiza los datos de la Camara de 
Comp11n1aciones y estudia loe efectos estacionales, con observa• 
cianea diarias eobre las que obtiene un patro'n estacional, 
Intenta identificar y aielar la componente irregular del mod•·· 
lo, Consideraba de gran importancia el estudio de las fluctua-
ciones a corto plazo para la mejor:fa en el pronóstico. 



AJUSTE ESTACIONAL 

Esta es otra de las ideas que fundamentan la necesidad del 
ajuste estacional. Habla de laa ventajas de utilizar m~todos 
de estudios meteorolÓgioos con variubles econó'micas. 

Jevona es el primero que estudia las variaciones económicas 
a fondo, buscó explicaciones r!sicas para fijar leyes que las go 
berna.ran. Hace estudios sobre ciclos econ&'micoa y loa relacio'.; 
na con las manchas solares. Al analizar la calda del precio 
del oro, busca la manera de corregir la serie de fluctuaciones 
temporales para poder observar más claramente la tendencia. Con 
pidera que las series están compuestas por periodicidades dife-:­
rentes y se inclina a estudiarlas por peparado. 

En 184.J, Guy examina datos de mortalidad y enfermedad para 
ver si estln relacionados con factores estacionales. 

Con Cournot se hacen las primeras aplicaciones do este moda 
lo en el área econd'mica. hace referencia a los estudios astrond:' 
•icoa y dice que es necesario reconocer loe movimientos aecula-­
rea y peri6dicoa, loa cuales son independientes. 

En 1884, Jevons menciona el modelo de componentes no obser• 
va bles en aetronom!a (UCM) y lo aplica en al análisis económico. 
tlientras Petty habla de loa ciclos eoon6miaoo y busca un método 
estad!otioo para corregirlo llamado ProHdio en al Ciclo. 

En el siglo XIX au•entaron las aontribuoionea en el área 
eoondmioa. Gilbart es uno de loa pri•eroa en analizar los pa­
tronee estacionales en los fend'menos ecanómiooa. En el aatu-­
dio que hizo sobre emisiones de nota1 bancarias, observa un pa­
tro'n estacional distinto en loa banoo1 de Irlanda 'I Escocia del 
que presenta en los bancos de Inglaterra, 'I vi& que· eote patrdn 
var!a en el tiempo, Encontr& la posible causa de la eshcion1 
lidad en las notas bancariao. 

W.M. Pearson .rué de los primeros en delinear las componen-
te• de una serie de tiempo, la1 que comprenden son 1 las fluc-
tuaciones estacionales, la tendencia secular, los movitdento1 
dclicoa 'I el roaidual que se conoce coao componente irregular, 

Durante loo afto1 veintes hasta principios de los treintas, 
11 ajustaron oonaeptoa i•portantea sobre las co•ponentes y el 
a~u1te estacional. 

• Esto inolu'le (a) la idM 4e que la aataaiona­
lldad cHbia 1obre al tiempo, (b) la idea da expli­
aar la tendenaia 'I el ciclo ouancto la componente •t 
tacional es eotimada, (a) la 1mpo1ibilidad de des-­
aribir la tendenoia y el ciclo por medio de Mrmulaa 
matemíticaa expl!citas, 'I (d) la neaesidad de tratar 
con observa.cianea extremas." (1) 

(1) W,R, Bell & S,C, Hillmar1 1984 (pag. 294) 

2 



AJUSTE ESTACIO!IAL 

Diferentes inst.itucionea se dedicaron nl desarrollo d~ téc­
nicas do deaostacionalizución. Los mojaros métodos desarrolla­
dos en es11 ápocn son ol de diferencias do promedios mov ilea y el 
de razó'n u promf\dios móvi len. 

Se hn discutida mucho o.l uso do promedio:! mensuales: pero 
como ha puntualiz11do 11.D. Fnlknor: 

11 La ventaja principal do la media os su cal­
culo extromadnmen to sencillo • 11 (2) 

, Mnkri,dakia en 1976 complementa el estudio sobre la npnz;i­
cion de tecnicaa para la determinacicfo de componeptes, ademas 
menciona que en 1911 on Francia se croó un comité encargado de 
proponer métodos para remover las componen toa en una serie de 
tiempo con el propósito de pronosticnrlna por aopnrado. 

En 1979 Nerlove, Grether y Carvalho hacen mención a este 
respecto donde precisan con detallo el desarrollo de modelos de 
series de tiempo ccn compononto~ no obaervnbltia, trata,n tambie'n 
loa temes do deseatacionalizacion y el do determinacion y estu­
dio de los ciclos ocon6micoa. 

11 La estacionalidad debe sor removida de las 
aeriea de tiempo econó'micaa para qua los principa­
les cicloa econó'micoa puedan ser; oatudiadoa md'a f!, 
cilmente y las condiciones economicas actuales pu,! 
dan apreciarao," (3) · 

Tratan las diferentes periodiuidadea por separado, ea'to es,. 
las mensuales, los trimestrales y loe i:muales. 

Actualmente loe economistas se interesan por la componente 
de tendencia-ciclo lo cual explica la necesidad de eliminar las 
otras componentes de la serie. 

(2
3
¡ S, Kallek: 1978 (pag. 3) 

( S,C. Hillmer & G.C. Tiao1 1982 (png. 63) 



AJUSTE ESTACIONAL 

1 , 2 DEFINICION DE ESTACIONALIDAD 

Existen diferentes criterios sobre la estacionalidad los 
cuales na se han unificado y han dado lugar a fuertes controver 
sias. Diferentes autores han dado sus definiciones sobre esti 
cionalidad de entre loa cuales destacan: -

Box & Jenkins en ol aft'o de 1976 establecen que la serie ob 
servada sigue un patrón peri~dioo. Estos perlados son de un -
tamafto determinado 18 1 , en los que ocurren fendmenos similares 
con intensidades parecidas en un intervalo del perlado determi ... 
nado, el per!odo 13 1 no eat~ limitado .• un ª"º' (4) 

En 1977 Grangor y Nowbold consideran que la estacionalidad 
se presenta en per!odos de tamalto 'S=12 1 cuando se tienen loa 
datos mensuales, limitando el per!odo a un af!o. 

Shinskin, que so ha dedicado al estudio do la estacionalidad 
y ademla desarrolló el método Censua II X·11, defina a la estaci.Q, 
nalidod como 

11 , •• un pa tr&'n de variaciones intra·anualea 
que se reiei ten de forma constante o que evoluciona · 
año con ano," (5) •. 

Dagum estoC do acuerdo con 01ta definioi&n, ella afirma quo 
11 variaoi&n estacional representa. los efectos de varios eventos, 
como son los olimatoldgicos y los institucionales, que se repiten 
regularmente cada año, Kallek en 1979 complementa astas ideas,. 
define la estacionalidad de una forma simple 1 

n ••• • la eataoionalidad se refiere 
oiones perid'dioaa regulare• que ocurren 
on torno al miHo tio•po y con la misma 
dad, y lo m&s i•portonte, puedo medirse 
10 do lo serie bajo eatudio," (6) 

a fluctua­
cada afto 
intensi-
y remove.! 

La opinic/n da Hillmer, Bell t Ti•o (1981) sobro lo que es el 
•juate eataoional ea1 

"El ajusta estacional puede Hr visto oomo la 
Htimaci&n de UH componente no-estacional (no ob­
servable) Nt, o como la estl•aoic/n y eliminación 
de la componente estacional (no observable) St, 
da la urh de th•po Zt,• (7) 

Otro• autora~ como 'Kandall "/ !ule generalizan la idea. da es-
taoionalida a periodos no nace1ariament1 anuales. Dicen q1.1e la 
estaoionalida representa variaciones porHdioas razonables 

G.E.P, Box 1 G,M, Jenkins1 1976 (pag. J01) 
J, Shiskin, A.H. Young l J,C, Musgrave1 1967 (pag, 1) 
s. Kallek1 1978 (pag. 15) 
S.C. Hillmer1 W,R, Boll & G,0, Tiao1 1981 (pag, 2) 



correspondientes a ritmos periódicos e identificables, aunque el 
periodo no sea de un año. Hablan de eliminar la estacionalidad 
ya que oscurece el análisis de las otras· componentes. 

En 1982, De Alba dice que las variaciones estacionales son 
aquellas que se presentan con laa estaciones del año, aunque ac­
tualmente se utiliza también para designar movimientos de la se­
rie que se repiten en períodos fijos como días, semanas, meses, 
sexenios, eta. 

·Todas estas definiciones son baaicamente empíricas. Da to 
das Efstas, la definición más formal es la expuesta por Box i Jei· 
kins. 

Por mi cuenta, opino que la eataaionalidad representa un con 
junto de factores 'o eventos, no controlables, que se repiten en 
una forma regular lo que origina un patr&n de comportamient.o pe­
ri6dioo, La longitud d,!! los períodos puede variar pero generalmen. 
te se presenta en un ano. Este conjunto de eventos puoden ser 
removidos para lograr un mejor análisis del resto de las compone!l 
tes. 



AJUSTE ESTACIONAL 

1. J COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO ESTAC,IONAL 

En el sentido mi{s amplio, la metodología de desoomposioi&n 
propone la exi11toncia do cinco componen tea o factores; 

Tt - Componente do Tendencia-Ciclo. 
(Marca el crecimiento de la serie y además tiene 
un movimiento ciclioo auperimpuesto en forma de 
onda,) 

St - Componente Estacional. 
(Son fluctuaciones que Íie repiten cada período 
con miÍa o menos la misma intensidad y por la 
misma &poca del pe.r!odo. Normalmente los pe ... 
riadas son da un olla,) 

Dt - Factor de ajuste p":"ir .il.as de.operación. 
(Son loa pesos que se ·lea da11 a cada uno de los 
d!aa de la semana al igual que a oada mea del 
ai\o,) · 

Ht - Factor de ajuste por d!as fastivon. 

It - Componente Irregular. 

Bitas ooaporientes pueden estar relacionadas tanto de·una 
forma aditiva: 

Zt = St + Tt + Dt + It 

oo•o de una forma multiplioathai 

.Zt • St x Tt x D\ x lt 

(El efecto do Ht ouale ineorporarae a It en los dos casos,) 

tenda~!1:0~:1l'.a:u;;;f!;0:!;I~ ~~n~U!;:~::~:~~·t::~!~m~~~~do .~ª 
co•portHiento H no lineal) 1 par• la cual la variaoi&n •stnci¡ 
nal •'b10luta es aprox1Hd•••nte proporcional, 

Bl •odelo aditiYo se utiliza cuando la tendencia en las se• 
ri., no ea tan marcada, tubiln ea. 11tiliz• cuando en la serie 
ed.•t• ele•entoa tanto nepti vo• ce"· cero a y en otros caao1 
cuando l• depen4ettoia· de. l• Htaeto .. lidad no radica prinoipal· 
Hnte en el nhel de la· oo•pon•h de Tendenoia-Ciolo. · 

Se han beobo diterontea Htu41os para saber en que for•• •.[ 
tan relaoionadaa las componen tea· de una serie de tiempo. 

Durbin 1 Jtanny P.roponen· una. ••todologfa basada en un an~li· 
sis grlltioo que ademls do aer aenoillo es altamente informativo, 

l. 



AJUSTE ESTACIONAL 

Ea te se obtiene tornando como medida de la amplitud estacional, la 
desviación media absoluta de la tendencia sobro cada añor 

Ai (1 /12) 
12 
!: IZij - Xijl 
j =O 

· El valor do Ai se grafioa contra el correspondiente valor de 
la tendencia media, la cual se obtiene de la siguiente formar 

Ti (1/12) 

donde la tendencia estimada •Xij' ae obtiene mediante la aplica­
oion de un filtro de 21-puntoa de Durbin A Murphy sobro lo serie 
original. (8) 

Si los puntos para loa afios Sllooaivos aon unidos en forma 
cronológica, ea posible obtener una impraeio'~ visual de la rela­
oicfn entre Ai y Ti y de cualquier oambio de eataa en al tiempo, , 

Con liderando que la relaoi<Ín entro la amplitud estacional 'I 
la tendencia media ea aproximadamente lineal, tra1are11os una l{­
nea reata, la cual si pa111 p11r el o:r"igen le considerará una rel! 
oicfn multiplicativa entre laa co•ponenteo pero oi la línea es hJ< 
rizontal se conaiderar' una relaci<Ín aditiva. 

Si la rolaoi<Ín entre la empli tud estacional y la tendencia 
media es una curva o una combinaoi&'a de lineas reotite, la rs_ 
laoión entre las co111ponente11 de la serie oerá mixta, esto os, 
•di ti vo-mul tiplioati vo, 

La figura 1 no1 muHtra el diagra•a entre la ampH tud esta­
cional 'I la tendencia media de la tran1formaoi6n logarítmica de 
la serie de salida de turistas (Enero de 1970 a Mario· de 1935), 
sobre la cual podemos trazar una l!nea reata horizontal por lo 
que lle oonsiderari(' q\le la relacicfn entre las componentes es a.di· 
tiva. La figura 2 nos muestra el diagraH de ls serie de sali­
da de turistas (Enero de.1970 a Marzo de 1985), sobre la cual po 
demoa trazar una línea recta dia¡onal p .. ando por el origen lo -
que indica una relaci<fn multiplicativa entro las componentes, 

(8) J, Durbin & M,J, Murphyl (pag, 385) 
Los pesos centrados de 21 .. puntos que se utilizan son r 

(~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 ESTACIONAL 

1, 4 CARACTERISTICAS DE LA COMPONENTE ESTACIONAL 

Dagum (1978 a) establece que la componente estacional repre .. 
santa las consecuencias de fenómenos climatológicos e institucio­
nales que se repiten regularmente cada a!io, 

La componente estacional se diferenc!a de la tendencia por 
que tiene caracter oscila torio, del ciclo por tener periodicidad 
anual y de la irregularidad por el hecho de ser sistemJtioa. 

La componente estacional tiene treo caraoter!sticas impar .. 
tantea, aeftaladaa por Dagum: 

1, .. El fenómeno se re pi te cada alfo con cierta 
regularidad y puada evolucionar. (PERIODICO) 

2.- El fen&meno puede medirse y separarse de las 
otras fu~rzas que influyen en el movimiento de 
la seria, (FUERZAS CAUSALES INDEPENDIENTES) 

J •• El fenómeno es causado p~inoipalmente por 
fuerzas no-económicas, exd'genas al sistema 
económico y que no pueden controlarse ni 
modificarse por los tomadores de decisiones, 

La tercera característica ea ia raz&n tundamant11l p•ra ali­
•inar 11 componente eataoional en la 1erie en cuestión. 

Una caraoter!etica importante de la componente estacional es 
qua puede oar estable o puada evolucionar en al tiemp,o en magni­
tud 'j/o en temporalidad, 

Por medio de una representact&n gr,tioa podemo1 observar el 
oomportniento da 1&1 ooaponentee por 1eparado en una aorta da 
tlupo, 

La ttcura 3 no1 aueetra la larh original, la Hrh a~uotadl 
Htaolonalmente 'i la coaponente de tendencia•oiclo, In aeta gr 
tic• pod .. oa obHrvar la diferencia entre cada una de laa Hrieo. 

La coaponente eatacional de la Hria puede evolucionar al PA 
10 del tiempo cc110 lo aueatra la tigura 4, 

La componente irr•l)ll•r la ¡od .. 01 obHrvar en la. U gura 5 'I 
coao v .. oe, no olgue ningun patr<ln. . 

Ya eliminada la componente Htaoional ea podra analizar 11l1 
racilmente las otru 0011ponenta1 coao la tendencia-ciclo 

Algunos mltodoo ea basan en al hacho da que la componente 
éotaoional ao estable como loo mltodoo basados .en tGcnicao de 
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AJIJSn ESTACIOllAL 

rogresi6n y otro3 como los de promodios nóviles consider1n que la 
cor:iponante estacional evoluciana en el tiempo. 

La experiencia nos muestra que la estacionalidad e':uluciona. 
nl ~11so del tiempo debido n cambios tecnológicos, institucionales, 
pol:Íticas gubernamentales y/o alteraciones físicas (clima.told'gi­
cas) pero no se sabe como es esta evolución. 

Otra caracter{stica de la componento estacional es su natura 
leza, si es estocástica, determin!stica o compuesta. Loa md'to-': 
dos basados en regresión, la consideran determin!stica y otros m,i 
todos como son los basados en promedios m6vilea la consideran ea .. 
tocástica. 

14 



AJUSTE ESTACIONAL 

1, 5 CAUSAS DE LA COMPONENTE ESTACIONAL 

El hombre siempre se ha visto influenciado bnaicamenta por 
los cambios olimatológicos, los cuales año con año so repiten ya 
sea con mayor o menor intensidad. También podemos decir que se 
vo afectado por sus propias costumbres, como son loa festejos. 

Con esto, podemos vo1• que la componente estacional represe~­
ta los efectos cauandos por diferentes factorofJ durante u11 per!o­
do determinado, los cuales se repiten en el siguiente período con 
una intensidad parecida. 

Dagum (1978 a) establece CJ,U• la componente estacional repre­
senta las consecuencias de fenomenos tanto· climntold'gicos como· 
institucionales que se repiten regularmente cada afta, estos fen~­
menos son basicamente de fuerzas no-econd"micas que no puedon fiar 
controlados por lo menos a corto plazo, a manera de eje•plo de 
estas fuerzas se encuentran: las lluvias, sequias, v&Ofil.Ciones, 
oto. 

Pearson opina que cada componente de una serie de tiempo ti.2, · 
ne sus causas determinadas y que son independientes unas de otras. 

Granger nos dice que os importante tomar en cuent,·.4a.s oau­
aaa de la estacionalidad ya que si no ae toman en cuenta :;,,.,a pu~ 
de llevar a definiciones y conclusiones orroneae o no tan exactas. 
Con1idera que por lo meno1 existen• cuatro causas bisicas de la 
estacionalidad en loa datos econ6mioos, estas son: 

1, - CALENDARIO 

Durante el al!o existen d!as festivos que afectan a 
lu diferentes series de tiempo, sobre todo aquellas que 
astan relacionadas con la produoció'n, provocando picos o 
ciaae en lao series, Estas tHbUn se ven afectadas por la 
cantidad de d!aa totales que tiene eada mea aa! como por la 
cantidad de d{as laborales, 

2,. LAS DECISIONES TEMPORALES 

Las decisiones temporales son aquellaa que pu_eden 
variar de un afio a otro como son las vacacionea escolarse o 
universitarias, el pago de dividendo• en lae co•paffias o el 
pago de impuestos, estas actividades laa fijan determinadas 
inatituoionea, lo que provoca fluctuaciones eataoionalea d!, 
bido a que las actividades se fijan alrrededor del mismo pe 
río do cada afta. Estas deoi siones son generalmente determ!. 
n!sticas o preanunoiadas. 

15 



AJUSTE ESTACIONAL 

3.- EL CLIMA 

Los cambios climatol~gioos afectan directamente a 
diferentes series de tiempo econ6mioas, sobre todo a aque­
llas con,cernientes a la agricultura, construcción y trana .. 
portacion. y consecuentemente, afectan de forma indirecta 
a otras series. Podriamos considerar que este factor es 
realmente la estacionalidad ya que es una consecuencia de 
los movimientos de la tierra que dan paso a las estaciones 
del afto, 

4. - EXPECTATIVAS 

Las expectativas de los patrones estacionales de 
una variable pueden provocar un determinado comportamionto 
estacional tanto en ella como en otras variables que astan 
relacionadas con data. 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, como ejemplo, 
que como se sabe en Navidad aumentan considerablemente las 
ventas de juguetes, ésto afecta el patrón estacional de la 
publicidad de juguetes lo que a su vez afecta a la varia­
ble de ventas de juguetes, 

Normalmente. estas causas aparecen juntas, y en ocaciones se 
pueden distinguir, Las causas b&sicas pueden influir en la es­
tacionalidad de una serie en una forma directa o indirecta, esto 
ea 1 puede deberse a otros t"actores 1que a su vez son originados 
por laa oauaas que se consideran basicas, 

Podemoa ver que la1 tuerzaa causales son de caracter no-eco 
n&mico y que eatan fuera de nuestro control, Además, varian di 
1erie en serio, por ·10 qu11 sus componentes estacionales. tendrán 
oaracter!aticaa diferentu. 

Pueden existir otras causas de la estacionalidad ade~á'a de 
lu Hncionadas anteriormente, loa· cuales pueden modificar : la 
e1tacionalidad, Las caueae pueden considerarse 00110 factores 
exdgenos de naturaleza no-econ&mica, que influyen en la varia­
.ble en estudio y que no dejan ver claramente las caracter!ati­
~4:1~0:1 de º2:f:~:amiento de la serio, est~ es, los aspectos ec2 

Podemos decir que de estas causas, dos de ellas, el calen­
dari,.o y las dooisionea temporales, pueden ser vistas como date~ 
min!aticas debido a que permanecen fijas en el allo, ellas pue­
den dar lugar a que la componente estacional se considere tam­
bién determin!stica pero las otra.e dos componentes, el clima y 

·las expectativas·, al ser consideradas no determin!eticae a pe· 
sar de que pueden predecirse, nos llevan a a.firmar que la compo­
nente estacional es no determ!nistica. 

Grnnger proporciona dos conclusiones importantes de esto: 

16 
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11 ••• 1. - Las causas de la estacionalidad pue­
den variar grandemente de una serie a· otra, y, en 
consecuencia, se. puede esperar que las componen-­
tes estacionales tengan diferentes propiedades, 
y 2,- las componentes estacionales no pueden ser 
asumidas como determin!sticaa, !.e., perfectamen­
te predioiblea, 11 (9) 

(9) W,J, Granger1 (pag. 34) 
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1 ,6 RAZONES PARA AJUSTA~ UNA SERIE DE TIEMPO 

El ajuste estacional ea uno de los varios enfoques estad!.! 
tices que existen para analizar una serie de tiempo. I.o que se 
busca al ajustar estacionalmente una serie ea el hecho de elimi­
nar o remover la componen to de la serie. 

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

11 uno pretende eliminar lo mls de la fluctua .. 
cidn que oacuroce a la componente de tendencia-e! .. 
clo de la serie, 11 (10) 

Esto nos dice que lo ideal serla remover tanto la componen­
te estacional como la componente irregular. para as! poder anali­
zar la componen to de tendencia-ciclo, para lo oual primero ten­
dremos que estimar las componentes que queremos remover. 

Fromm, en 1978 apoya esto diciendo que el ajuste estacional 
tiene como prop&eito: 

"permitir la identific•ci6n de patrones sub­
yacentes y relaciones cauaa~ea, y para disminuir 
la posibilidad de eer engallados por oorrslaciones 
espurias quo resulten de influencias estacionales 
sim&tricas e independientes." ( 11) 

Se puede decir que las razones principales para ajustar una 
serie son: 

1,- Facilitar el proni5stico a corto plazo, 

2 •• Rolaoionar las series con otras, como eventos externos o va­
riables da pol!tica, 

), • Podemos comparar mea contra mes en l& serie y entre series 
con estacionalidades diferentes, 

El hecho de remover la componente estacional de las: series 
do tiempo econ&micas se ha vuelto tan comdn que a veces se ha 
olvidado la razon y el objetivo de esto, 

Los objetivos por los cuales ea necesario tener datos ajus­
tado! estacionalmente son, entre otrosl . 

(1
1

0
1

) S, Kallek1 1978 (pag, 15) 
( ) G, Fromm1 (pag. 26) 
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1,- El,. desarrollo de técnicas que permitan medir de una manera 
mas precisa la componente estacional_. ' 

2,- El establecimien~o de métodos estadísticos para determinar 
cual de las diferentes alternativas debe ser usada antes de 
hacer una selecció'n basada en un juicio intuitivo. 

J.- El establecimiento do criterios eotad!sticos mediblee para 
determinar la bondad de ajuste del modelo seleccionado. 

4.- El establecimiento de técnicas que ajusten observaciones 
terminales con mayor seguridad. 

5.- El desarrollo de téonicae que permitiran la pu.bliooci6n de 
errores muestrales tanto para datos ajustados estacionalmen. 
te como para datos no ajustados, 

6, .. La medicicfn de los efectos siatomEÍticos que de otra manera 
sería confundido con lq componente irregular, tales efectos 
como variaciones por d!aa de operacid'n, efectos do calenda .. 
rios 1 para as:! poder preservar las propiedades de tend,encia .. 
oiolo en eu m.Cximo exteneió'n. 

Algunos autores no está'n de acuerdo con el ajuste eataoj,o­
nal ya que consideran que al estar baaadas en relaciones e11p:!­
rioas pueden producir un ruido bla.nco, o sea, que puede existir 
una perdida de información debido ol ajuste. 
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CAPITULO 2 

METODOLOGIAS DE AJUSTE ESTACIONAL 

2.1 GENERALIDADES 

Existen diferentes métodos para deaestacionalizar series de 
tiempo los cuales han sido clasificados de la siguiente forma 1 

1, .. M6todos basados en t6cnicaa de regresión. 

2,- M6todos basados en t~cnioal!I de promedios m6viles, 

), - M~todos basados en modelos (modelaoion empírica), 

Mendershausen en 1939 trató de regresionar la estacionali .. 
dad para cada mes sobre un conjunto de variables ex&genas (va­
riantes moteorolt!gioas y sociales) con el prop&sito de constru 
ir un modelo explicativo para la estacionalidad pero sus resu! 
tados emp!rioos quedaron inconlusos, 

Los mt!todos de series de tiempo de ajuste estaoional tra­
tan de estimar un mecanismo generador de las observaciones bajo 
el supuesto de que las series astan compuestas por una parte 
sistom' tioa que está determinada por una funoi&n de tiempo y 
una parte aleatoria que obedece a leyes de probabilidad, 



METODOLOGIAS DE AJUSTE ESTACIONAL 

2. 2 METODO DE DESCOMPOSICION CLASIOA O DE RAZON A PROMEDIOS 
MOVILES 

Eat9 .m~todo, también conocido como el m~todo de Razón a Pro­
medios Mo'Y'.iles, descompone a la serie de tiempo en sus cuatro com 
ponentes que son: tendencia, ciclo, estacionalidad e irregularI 
dad, que frecuentemente se presentan en series de tiempo econd'mi':' 
cas. 

Fue desarrollado por F. Macaulay en el National Bureau ot 
Economio Research (NBER) durante 1922, . 

Usualmente, este md'todo auame que'la relaoi&n entre las cua­
tro componentes es multiplicativa: 

zt = Tt x et x st x It 

donde: 

Zt - Es la serie original. 
Tt - Ea la componente de Tendencia. 
Ct - Es la componente de Ciclo, 
St - Ea la componente Estacional, 
It - Es la componente Irregular. 

(2.1) 

Se calcula un promedio m&vil de 'L' períodos (donde 1L 1 es 
l• longitud de la estaoionalidad), . .fste representa el valor me• 
dio para el año, De esta forma loa valorea estardn libres de 
loa efectos de la estacionalidad ya que loa porÍodos altos se 
oo•pensaran con los per!odos bajos. 

. Si denotamos Mt ooao el' reaul tado de la aplioaoion de pro-
aedioa móvil ea a la eouacion (2, 1), Ht e1tara libro del faotor 
eataoional y la l!nea sera pooo irregular por lo que la podemos 
considerar como una eatimaoi&n de la componente de Tendoncia­
Ciolo1 

Mt = Tt x Ct (2.2) 

Si asumimos que la tendencia tiene un oomportamiento lineal', 

Tt = a + bt (2.)) 

o aonaidaramos un determinado patr&n de comportamiento, podemoa 
eeparar el Ciclo de la Tendencia de la liguiente tormal 

R = cr+\~tr. Ct 

En la práotica ea dificil separarlas por lo que normalmente 
ae prefiere trabajar con ollas juntao 00110 la componente de Ten-• 
denota-Ciclo, 
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HETODOLOGIAS DE AJUSTE Es·rACIOllAL 

Para estimnr la componente estacional-irregular dividimos la 
serie original ( 2, 1 ) entre la componan te de tendencia· ciclo ( 2, 2): 

(2. 5) 

La componente Irregular puede ser eliminada promediando loa 
valorea resultantes de l2.5), estos promedios se hacen sobre el 
mismo período de los difarentea aftas, el resultado ea un conjun­
to de valores estacionales libres de aleatoriedad llamados indi­
ces eetaoionales. 

Este m~todo sirvi6 de base para el desarrollo de los m~todos 
actualmente utilizado• oomo son el Census II X-11 y el X-11-ARIMA, 
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METODOLOGIAS DE AJUSTE ESTACIONAL 

2.J GENSUS II VARIANTE X-11 

Ln versión X-11 fu<Í desnrrollnda en 1965 en base n lns dife­
rentes versiones de actualizacidn del md'todo Census II en el Bu .. 
reau ar the Consua. 

Con este me'todo se introducen nuevas herramlantas para el 
an~liaia de las series de tiempo, se puede eacogor una relacid'n ~ 
entre las componentes, ya sea aditiva o multiplicativa, tambid'n 
se puede escoger entre un ajuste estacional completo o un suma .. 
ria de las medidas calculadas al realizar el ajuste estacional. 

La serie eat!Í formada por: Tt .. ·la componente de tenden-
cia-ciclo, St - la compone'lte estacional, Dt - la componente o 
factor por dlaa de operacion, y por '1ltimo la I'1t - la componen_ 
~e de variaciones irregulares. 

Se considera, en·el caso multiplicativo, que el factor por 
d!aa de operaoidn ·está' compuesto pora Dp - que es el factor 
de ajustes previos por d!as de operacid'n y Dr - que son lns va­
riaoiones por d!as de operaaid'n residuales, dospuls ds aplicar 
Dp (o es toda la variacicln si no se renlizn el ajusto previo1). 
~~rf!ci~~~ aditivo solo se utiliza Dp que corresponde a toda• la 

En la componente irregular I" están incluidas las variaqi2. 
nea por d!as festivos, huelgas, ato. las que se pueden remover , 
por medio del factor de ajuste previo (P), por los valores extr~ 
moa (E) y por las variaciones residuales (II rslaaionadas do la 
siguiente forma 1 

MULTIPLICATIVO 

r• P. x E x r 
donde I' E x I 

E • ·I I' - 1.01 >2,'5 ·~· 

ADITIVO 

I' P E + I 

I' = E 

E • 2 P'f>2.5 'I' 

Loa valorea extremos son aquellos valorea irre~ularoa que 

caen tuera de 2, 5 voou la deaviaaid'n estandar ( C' I 1 ). 

El X-11 thne la oppidn de ajustar Hries de tiempo •en•U!!, 
1&1 o trimestrales, 

El X-11 esta dividido on date partes prinoip&lea descritas 
en el apt!'ndiae A. 
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2, 4 X-11-ARIMA 

El X-11-ARHIA fu6 desarrollado en Cenad~ (Statistics Ganada) 
por Estola Bee Dagum entre 1975 y 1978, debido a algunas limita­
oiones que tiene el X-11 entro las que destacan: 

1,- La falta de un modelo expl!cito aplicado a toda la serie, re­
lacionado con la descomposioión. 

2,- El 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 e"sta, 

), .. Como consecuencia de las dos anteriores, las estimaciones de 
las observaciones en curso deben de ser revisadas conforme 
los datos aumentan, lo cual provoca confuaionos en el usua .. 
ria 1 particularmente si estas revisiones son largas o invOlu 
eran cambios en la direccid'n de los movimientos generales d0 
la serie ajustada, 

El X-11-ARIMA reauelv~ estos problemas ali 

1.- Utilizar un modelo ARIHA (autoregresive integrated moving 
average) para modelar la serie. H~todo desarrollado por Box 
A J enkins ( 1970), 

2. - Extrapolar la serie original en un afio en cada uno d·a loa ex• 
tremes de la serie utilizando el modelo ARIHA que se ajusta 
y proyeota a la serie correotamente (forecasting, and baok­
casting), 

Al realizar los dos pasos anteriores, se minimiza la· revi­
si&n de la estacionalidad en el error cuadratico medio, 

. Los principales pasos utilizados en el X-11 ·ARIMA son igua• 
leo que aqqelloo utilizados en el Censua II Variante X-11 loo 
oualeo están descritos en el apJndioe A y las diferencias en el 
ap&ndioe B, 
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2, 5 OTROS METO DOS 

1, - BAYSEA 

El BAYSEA (Bayesian Seasonal Adjustment) es el ~nico 
proc6dimiento de ,ajusto estacional baaado on estadística 
Bayesiana, el cyal fuá desarrollado por H. Akaike del Ins• 
tituto do estadisticn Matemática de Tokio. 

El BAYSEA utiliza un proceso de suavizaoi6n y estima 
las componentes por medio de un modelo re1tringldo de m!n.!. 
moa cuadrados. Supone una relació'n aditiva o log .. aditi va 
entre las componentes de la serie·. 

2,- SABL 

El SABL (Seasonal Adjustment Bell Laboratorios), des!!. 
rrollado por Cleveland, Dunn & Terpenning en 1979, en con­
cepto, ea similar al x ... 11 pero con algunas diferencias aig 
nifica ti vas, 

SABL supone que la relacicfo entre las componentes de 
una serie de tiempo pueden ser •uy variadas por lo que pro· 
pone una transformación potencia para que los datos trans• 
formados se relacionen adi thamenta. . Para suavizar lo se 
ria, utiliza media.nas m&vilea ponderadas, as! oomo medias­
m6viles ponderadas y procodill,ientos robustos para identif.I. 
car y reemplazar la.a obserwacionea aberra.nte1, Posterio¡ 
mente se realiza el ajuste e1t.acional, 

El SABL es una fus.1.&n de un grupo do ideas estaq!eti­
oaa para el oju1te estacional como lo son la filosofía del 
X-11, la estimaoid'n en forma robusta 1 loe trabajos sobre 
euavizaoi6n y transtormació'n potencia. 
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CAPITULO 

HETODOLOGIA BASADA EN MODELOS 

3, 1 INTRODUCCION 

En la actualidad, como hemos visto, se han desarrollado di .. 
ferentes m'todos para realizar el ajuste estacional de series de 
tiempo, 

Actualmente, ha sido de gran interEfs, el desarrollar métodos, 
basados en modelos, para realizar el ajuste estacional de series da 
tiempo, Han desarrollado procedimientos de este tipo Grether & 
Nerlove en 1970¡ Cleveland & Tiao en 19761 Pierce en 1978, 1980¡ 
Box, Hillmer &Tiao en 19781 Tiao & Hillmer en 19781 Burman en 
19801 y Cleveland, Grupa & Pierce on 1984. 

El procedimiento que aqu! se presenta fu~ desarrollado por 
Hillmor & Tiao en 1982, el cual propone un modelo para descompo­
ner una serie de tiempo en tres componentes independientes, la ª!. 
tacionalidad, la tendencia y la irregularidad, las cuales estln 
relacionada en forma aditiva. 

Este procedimiento asume que el mecanismo de generació'n de la 
1eri e en cuesti&n está basado en el proceso A RIMA Gauasiano. 

Se ha encontrado en la pr~ctica que los modelos ARIMA son lo 
sutioientemente flexibles para deocribir el comportamiento de gran 
cantidad de series de tiempo no-estacionarias y estacionales, 

Existen situaciones en las qua estos modelos, por si solos, no 
ion adecuados, como en el caso de las series afectadas por huelgas, 
En estos casos, los modelos ARIMA pueden ser mcdiricados para 
aproximarse a la realidad usando las t6onicas de an,lisis de inter­
vonoió'n desarrolladas por Box • Tiao en 1975, 



ME'fODOLOGIA BASADA EN MODELOS 

J.2 SUPUESTOS 

La serio de tiempo observable al ti·empo 't' puede descompo­
nerse de la siguiente forma: 

donda1 

Zt St + Tt + It 

Zt es la serie original. 

St as la componen te estacional. 

Tt es la componente do tendencia .. ciolo, 

It es la componente irregular. 

(J, 1_} 

Cuando se da el caso de que las componentes de lo. serie asten 
relacionadas da una forma multiplioativa, al modelo (J, 1) es el a­
propiado para el logaritmo de la. serie original, esto es: 

Zt = St X Tt x It 

Ln (Zt) Ln (St X Tt X ít) 
= Ln (St) + Ln (Tt) t Ln (It) 

Se supone tambi¿n que cada una da las oomponentep sigue un 
modelo A RIMA, es to es 1 

,ls(B) St n
8

(B) bt, 

,lt(B) Tt • nt(B) ct, 

tl1 (8) It • n1 (B) dt, 

donde B es el operadot · de r•traoo tal que BaSt = St-1, Las 
ralees de cada par d• polinomio• (tl

1
(B),n

8
(B)), (,lt(B),nt(B)) 'I 

(tl1 (B) ,n
1 

(B)) ae encuentran aobre o tuera del o!rculo unitario y 

no tienen ralee• en oomd11, 'I bt, ot, 'l dt aon tres procesos de 
ruido blanoQ independientea • identioaunte distribuid~~ cómo 
Ñ(O, .. ~), H(O, .. ~), 'l N(O, jf~) respe~tivamente, Y ~l modelo 
general para Zt es el siguiente modelo ARIMA1 

~(B) Zt = Q(B) at, 
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donde 1 

~(B) es el factor común más grande entre ~ 8 (B)• ~t(B), ~i(B), 

y Q(B) y G'~ pueden obtenerse mediante la relaci&n 

Q(B) Q(F) I'; 
~(B) ~(F) 

n8 (B) n 0 (F) C'~ t nt(B) nt(F) IS'~ 
~ 9 (B) ~ 9 (F) ~t(B) ~t(F) 

a la cual se llega de la sigui en te forma: 

entonces, 

donde1 

~(B) zt = Q(B) at 

Q(B) at 
Zt = ---

~(B) 

Q(B) 
-= W(B) 
~(B) 

ni(B) n
8

(F) ('~ 

~i (B) 'i {F) 

' (3,4) 

Por medio de la runcicfn generadora de autocovarianza, (ver 
Box 11 Jenkina, 1976, pag, 42) 

1 (B) = f: lk Bk 
k••oo 

donde1 

lk = .. 2 ~ 
a J • Wj Wj+k 

entonoea, 

G'2 ¡: 00 k 1 (B) 
a k=-m f.o wJ Wj+k B 

11"2 ºº 00 k E: L wJ Wj+k B a j =O k=-j 
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como Wh=O pnrn h < O. Escribiendo j+k=h entonces k=h-j con lo 
que se tiene que: 

(!'2 
00 00 w ah-J M (B) L L wJ • j=O k=-j j+k 

¡¡-2 
00 

wh eh ºº w e-J . r: r: a k=-j j=o j 

. 1>'2 W(B) W(B-1 ) 
a 

6'2 
a W(B) W(F) 

entonces, 

Var(Zt) Var(W(B) at) W(B) W(F) 6'~ 

Var(Ws(B) bt + Wt(B) ot + Wi(B) dt) 

= Var(Ws(B) bt)+Var(Wt(B) ct)+Var(W1 (B) dt) 

= Ws(B) Ws(F) ~~ + Wt(B) Wt(F) 6'~ + wi (B) wi (F) S'~ 

resultado expresado en la eouacion (J,4). donde F = B"1, 

Cuando las estructuras estooáatioaa de St, Tt y It, mostradas 
en la ecuación (3.2) • se conocen, la estimaoi6n de las componentes 
de tendencia y e1tacionalidad pueden obtenerse, 

Clevelan 1 Tiao (1976) demostraron que· 101 estiHdores de m!­
.nimoa cuadrados para las componentes 4e tendencia y estacionalidad, 
cuando las ralees de los polinomioa '

1
'(8), dt(B) y 111 (ll) so oncU•!!. 

tran sobre o fuera del o:lroulo unitario, aona 

lrt ws(B) zt y 'T't Wt(B) Zt 

(l.5) 

donde1 

Ws(B) 
6'~ ~(B) ~(F) n.(B) n

8
(F) 

6' a Q(B) Q(F) ~s(B) ~s(F) 

29 
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6'~ ~(B) ~(F) nt(D) nt(F) 
¡¡t (B) = -z------~--~­

(' a Q(B) Q(F) ~t(B) ~t(F) 

Aqu! ol problomn radica en que debldo a que St, Tt y It son 
series no observnblos, sus respectivos modelos no se conocen por 
lo cual no se pueden calcular las estimaciones de St y Tt. Pero 
de cualquier forma podemos obtener un estimado del modelo (J,J) 
utilizando la serie observable Zt. Consecuentemente, es de in-
terd's el investigar hasta que punto un modelo conocido para Zt d!,. 
terminard' los modelos para las componentes de la serie. 

JO 
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J,J PROPIEDADES DE LAS COMPONENTES DE TENDENpA Y ESTACIONAL 

. La componente oatacionnl y la componente de ttJndencia on la 
mayoría de las series cambian al paso del tiempo. Esta cara.eta 
rÍstica es tomada en cu en ta en la mayoría de loo métodos que se_ 
utilizan para ajustar las series, como por ejemplo, loa pesos en 
los filtros del X-11 que se utilizan, son m&a pequeños cuanto md:.o 
lejana del momento corriente sea la observacion de Zt. 

En el caso de ajuste estacional vía modelos, coneiderareinos 
que la tendencia y la estnaionnlidad son componentes estocásticas 
debido a la evolució'n que tienen al paso del tiempo. 

1.- Componente de Tendencia EatociÍatica. 

Las series de tiempo suelen presentar movimientos 

d~~o~vd!u~~o~~~e~~o ª!a~;~Ít~~o, ~~~:l~~~~=i~n ~~:' s~!r;n 
modelarse adecuadamente a trnvEfa de un polinomio en el 
tiempo. Sin embargo, hacer esto ser!a inadecuado ·cuan.· 
do se considera todo el recorrido en el tiempo de la ae­
rie en cuesti&n. As! entonces, ,eer!a necesario plant.2, 
ar un modelo con tendencia estocastica. 

Se supone entonces que Tt sigue un modelo no esta­
cionario del tipo 1 

(J.6) 

donde nt (B) es un polinomio en B con grado no mayor a 

'd' y et es una variable aleatoria 11d N(O, ·s~), 

Pueda considerarse al modelo (J,6) como uno poli­
nomial con coeficientes estoc.isticos, Box & Jenkins (1970 
pag, 149) demuestran esto a partir de la funoio'n de pro­
ncfstioo de un proceso IMA(O,d,q) general, la cual satis­
taoe lo siguiente: 

(1-B)d Zt(l) o 
donde h(l) es un polinomio en '1 1 de grado a lo m.is de 
'd-1' 1 

h(l) 

31 
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esto dará como resulta.do los pronósticos Zt(l) para 
1 > q-d. Los coeficientes b0 , b1 , b2 , ••• , bd_

1
de-

ben ser progresivamente actualizados conforme el ori­
gen avanza. 

Como el modelo (3,6) es no estacionario, su den­
sidad no se puede definir, se define, sin embargo, la 
funcicfo de densidad pseudoespectrnl (psdf) de la si-­
guiente forma: 

ft(w) 
~~ nt(eiw) nt(e·iw) 

(1-eiW)d ( 1.e•iW)d 
donde O ~ w ~ "ti 

Aquí se analiza la tendencia en el dominio de las 
frecuencias. 

La función pseudoeapectral será infinita cuando w=O 
y muy grande para frecuencias 1w1 muy pequeña. 

2,- Componente de Estacionalidad Estocistica 

La componente a·stacional tiene cierta evoluciCÍn en 
el tiempo por lo cual se considera estocd'atioa, pero ta!!l 
bién, debe preservar un cierto patrón, 

Si la componente estacional no evoluciona en el tiem 
po, esto es, que fuera determin!stioa, se repetir!a de -
igual forma cada 's 1 períodos y la suma de 'a t componen· 
tes consecutivas ser!a una constante, en otras palabras: 

St = St • s U(B) St = o 

donde U(B) = B + B2 + B3 
mar el valor de cero. 

••• + B8
•

1 y •a• puede t,a 

El decir que la componente estacional es estocástica 
implicaría que U(B) St es aleatorio pero cercano a cero, 
Con lo cual puede decirse que el modelo no estacionario 
para St ser!a 1 • 

U(B)St • ns (B) bt (3,7) 

donde n ( 8) es un polinomio en B con grado no mayor a 
. S 2 

's-1.' y bt es una variable aleatoria 11d N(O, f'b), 
Esto quiere decir que la suma consecutiva de 1a 1 compo­
nentes, U(B) St , se ajusta a un modelo de promedios 
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m&vilea de orden no mayor a 1s-1 1 • , 

La función de pron&stico 'de la componen te estac).onal 
en un origen de tiempo dado, debe ajustarse al patron es .. 
tacional de 1a 1 períodos, el cual se irá actualizando al 
paso del tiempo, 

Tambi~n, 'E(u(B)st) = E[n
8
(B)atJ = O por lo que pÜe­

da decirse que la ecuaci&n (3,7) mantiene un patr<ln c!oli-
00 local que permite que la estacionalidad evolucione en 
el tiempo, 

La funoid'n de densidad pseudoespeotral (psdf) para el 
modelo (J.7) sería1 

6'~ ns(eiw) n
8

( 0 -iw) 

fs(w) 

la cual tiene las siguientes propiedades 1 

1 ,. fs(w) es infinita cuando la frecuencia H estaoio• 
nal, esto es1 v = 2k'l/s donde k=1,2,.,;,(s/2) 
donde (s/2) denota e.l entero más grande, menor o 
igual a s/2. 

2.- fs(w) toma su valor m!nimo en w = O y es relati­
vamente pequaflo en las frecuencias lejanas a las 
frecuencias estaoionalss, eato ·011 v =((2k-1) 'I )/s 
donde k•2,J,,..,(a/2). 

JJ 
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3, 4 DESCOMPOSIC!Ql¡ SSTACIONAL BASADA :N MODELOS 

En el modelo general, (J,J), se rf)qui~r'' que ~(B) conten·1a el 
factor U(B) correJporidiente a la componente estacional y (1-8~ co­
rrespondiente a la componente de tendencia y que, ademn's, el poli­
nomio autorrAgresivo de la componi:inte irregular en (J,2) no tenga 
ralees comunes con U(B) ni con (1-B), ya que si tales raic~s axis-· 
tierun, implicarla que en la componente irregular queda algún fac .. 
tor estacional y/o de tendencia que puede incluirse dentro da St o 
de Tt, 

Con la aclaración anterior, puede suponerse. que ~l polinomio 
autorregresi va del modelo ( 3.)) es: 

~(B) = (1-B)d U(B) ~i (B) (J,8) 

donde los tres factores del lado derecho no tienen ralees en oom&n. 

En otras palabras, conociendo el modelo para zt, y suponiendo 
que es posible una descomposi.cicfo, los polinomios autorregresivos 
de St, Tt e It pueden ser determinados. La relacicfo (J.4) pasa a 
seri · 

~(B) ~(F) U(B) U(F) (1-B)d (1-F)t\ ~i(B) 'i(F) 

(J.9) 

El siguiente paso sor~ el de determinar los polinomios de 
promedios m&viles y las varianzas. Cualquier selecci<Ín de loe 
tres poliqomios y de las tres varianzas que ~atistagan la ecuaoi&n 
(3,9) sera conliderada como una deacomposicion aceptable ~a que IJ. 
r' consistente con la 1ntormacii!n contenida en el modelo proporola, 
nado por los datos observados, 

La condicio'n neceaaria y suficiente para .la existencia. el• una 
de1compoa1cicfn aceptable es que suponiendo que ~(B) toma la forma 
( 3.8), se puede realizar una desaompoalaió'n de tracciones parciales 
dnioa del lado izquierdo. de lo ecuaaicfn (J,9) obteniendo1 

ll(B) ll(F) e-: Qs(B) Qt(B) Qi(B) 

~(B) ~(F) U(B) U(F) 

J/, 
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donde: 

Qa(B) q09 

Qt(B) = qot 

y Qi (B) puede obten era e median ta la reata, 

El hecho de que exista una descomposicidn de rraociones par .. 
cialea ~nioa ae debe a que loa grados de libertad de Qa(B) y Qt(B) 
son menoros a los grados de libertad de sus correspondientes deno­
minadores. 

Para04w41f,aea1 

E1 

E2 = 

Nin 
w 

min 
w 

min 
w 

Qa( e -iw¡ 

1 Ule-iw) j. 2 

Qt(' a -iw¡ 

1,_.-Iw Iza 

Qi( e -iv¡ 

l;1 (e-Iw¡l2 

13,11) 

.Se puede. demoatrar que una deacomposici&n aceptable existe si 
y 1010 11 E1 t E2 t E3 •O, (J.12) 

Para demostrar lo anterior, ••cribase B = e-iw donde · 
O ' v4' 1 , cada uno de los tres tlN1no1 del lado derecho de la 
ecuaci6n (3.9) es una funci&n de denlidad paeudoespactral (psdf). 

Desde que ns(B) es de grado a lo mia •s-1 1 y nt(B) es de gr~­
do a lo más 1d 1 , l comparar (3.9) con (J,10) puede esoriblr1e1 
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h( e-iw)l2 6"2 Qs ( e -iw¡ 
b 

¡u( e -iw¡ 1 2 ¡u( 0 -iw) 12 
t L

1 

lnt( e-iw¡,2 C'2 Qt ( e -iw¡ 
c 

11-~·iw I 2a 11-e·iW 1 2d 
t L2 

lni( e-iwf 6"~ Qi ( e -iw) 

1 ~i ( e-iw¡ 12 h< e-iw¡l 2 
.+ L3 

(J.13) 

Donde L1 , L2 y L
3 

son constantes tales que L1 + L2 + L
3 

= 0, 

La constante 'Li 1 provee una diferencia entre la descampo si ... 
oión en fracciones parciales ipicial (J .1 3) y una descomposici6n 
aceptable si es que existe. 

Una descomposición aceptable implica y es implicada si para 
toda 'i 1 , Li+Ei ~o. lo que es equivalente a (3,12¡, 

Una descomposición aceptable. dnica exite si y solo si: 

Por otro lado, cuando E
1 

+ E
2 

+ E
3 

>O, exite un numero in­

finito de formas da agregar constantes a los tras t&r•ino• del 
lado dereoho de '(J, 10) para obtener dlfSoemposiciones aoo¡itablaa, 

J6 
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3 ,5 DESCOMPOSICION CANONICA 

~A falta de conocimientos previos nearca do la estructura ea­
tocaatica precisa do la tendencia y de la estacionalidad, toda la 
informaoió'n en el modelo conocido de Zt (3.J) acerca de St y Tt 
esta comprendida en ( 3, 9), 

Do cualquier forma, cuando E1 + E2 + E
3 

>O, esta información 

no ea suficiente para determinar el modelo dnico para Tt y St. 
Para llevar a cabo el ajuste estacional de los datos, se debe ha-
cer una elección arbitraria. Considerando que las componentes 
de tendencia y estacionalidad deben evolucionar paulatinamente, pa 
rece razonable extraer lo más posible del ruido blanco de las com:' 
ponentes de tendencia y estacionalidad sujetas a la restriccid"n 
13,9). 

Se busca maximizar la varianza de la componente irregular. 
Con esto, se define la descomposición can&'nica como la descompo­
sición que maximiza la varianza de la componente irregular suje­
ta n la restriccion (3.9). 

Propied'ides de la deecompoaici&n can&'nica 

1 ... La deacompoeicicfn cancfnica ea ~ni ca. 

2 ... Minimiza la varianza de la componente estacional y 
de l' componente de tendehcia, haciendo a St 'I a Tt 
lo mas determin!sticas posible. 

3.- Los polinomios ns(B) 'I nt(B) tienen al menos una ra• 
1z en el c!roulo unitario de tal forma que l.os mode· 

los para .~t 'I 'l't no son invertibles, 

4, - Si St 'I Tt ion dos oo•ponenteo utacionales 'I de ten• 
dencia aceptables, otra1 que lea canónicas. entonoes1 

lit !ft + et1 

'/ 

· Tt = ft + et2 

donde ,at1 '/ at2 son ruido blanco •. 

5,. La varianza de U(B)ST es minimizada para la descampo• , 
oicicS'n canónica. 

J7 
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En la cuarta ,Pl'Opieclad se observa que nl sumarse la componen­
te estacional canonica y el ruido blanco, se produce una componen­
te estacional más confusa. Esto debido a que la componente esta­
cional canónica es predecible, mientras que el ruido blnnoo no lo 
ea. 

Finalmente, en la quinta propiedad, al observarse que la 
E(U(D)St) = O y que la varianza de U(B)St ea peque"ª• se asegura 
que la suma de las 'e' componentes estacionales conaeoutivo.a se 
mantenga cercana a cero. 

JB 
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3, 6 APLICACION DE ALGUNOS CASOS MAS USUALES 

Para. ilustrar lo proaenta.4o hasta ahora, se tomaron tres mo­
delos vsuelmante utilizados en la pr&ctioa, que son casos espe­
ciales de (J_. 3) , 

1.- (1-B 9 )Zt 

2,- (1-B)(1-B 9 )Zt 

Se supone que r; = 1 y que ¡li (B) 
generalidad de loa resultados. 

(3.14) 

(3.15) 

{J,16) 

Ello no afecta la 

Primeramente se obtiene Qi(B) dividiendo el 'lumerador en.tre 
el denominador del lado izquierdo,. manteniendo el 1reaiduo R(B), 
Se aplica poeterioraente a R(B)/~1B)~(F) la deaqo11poeioi<fn en 
traooionee parciales, lo que lleva a la obteucton de Qe(B) y de 
Qt(B) 'I finalmente se encuentran loe valoree a!nim.o• de E1 , E2 y 
E

3 
para determinar la existencia de una deeoompoei1aicln aoaptoble, 



METODOLOGIA BASADA EN MODELOS 

MODELO 1 

En este caso, se tiene que d=1, adem~s, 

por lo que: 

(1-Q2B8
) (1-Q2F9

) f~ 

(1-B 8 ) (1-Fe) 

Qa(B) 

como O'= = 1 , ~i (B) 1 y d = 1, 

Qa(Jr) 

Qt(B) 

Qt(B) 

Qi(B) 

( 1-g2sªJ ( 1-Q2Fª) 

(1-88
) (1·F8

) U(B) U(F) 
----+ Qi(B) 
(1-B) (1-F) 

Primeramente se obtiene el valor de Qi(B) dividiendor 

(1.g
2

B8 )(1°1l2F8 ) (1.g2)2 

(1.a1 J (1-r"l = g2 + (1.a") (1·Fªl 

as!r 

Qi(B) = g2 

y Qo(B) y Qt{B) •e obtienen utilizando la. descompooioi&n en frao· 
oioneo paroialeo 1obrer 

( 1 • g2 ) 2 Q• ( B) Qt(B) 

(1·B8 ) (1-F8 ) .= U(B) U(F) (1-B) (1 ·F) 

can lo que se llega a: 

40 
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Qs(B) 
(1-Q2)

2 
[1- 7 U(B) U(F)] 

( 1-o) (1-F) 

Qt(B) = -~-

Pa.rn la componente do tendencia puede verse quo (J.11) es 
monotonamante decreciente en 1w1 • Haciendo B=-1 obtenemos1 

!{ para la componente estacional, ea facilmente demostrable que 
(J.11) es mayor a cero y tiene un mínimo para w = O por lo quet 

E1 = -------
12 • 2 

con lo cual oe llega a la desigualdad: 

(1-Q2)2 

E1 + E2 + E3 = Q2 + ~ + 

o equivllento, reoolviendo para Q2 1 

- (5 • 2• 2) + 2 • (6(120 1))~ 
(1 + 2) 

12 B 

(3.17) 

Con esta desigualdad se pueden obtener valorea dsl l!mite 
inferior de Q2 para direrentH valoreo de 1 s 1 mostrados en la 
siguiente tsblat 

-0.10/,9 

2 

-0.1716 

10 

-0,1035 

-0.1170 

12 

-0.1027 

6 

-O .1080 

00 

-0.1010 

41 



Zxisten valores de Q2 para los cuales el modelo (3.14) no 

es consistente con ur.a descomposi'li6n aditiva' como se ha defini 00 

do¡ pero de cualquier forma, un valor de Q2 > -0.1010 siempre 

ganará una descomposición aceptable. 

Cuando se da el caso de una desigualdad estricta en (3.17) 
existirá un ndmero infinito de descomposiciones aceptables. 

l.a descomposición can~niaa corresponde a: 

g-~ n
5

(B) n
8

(F) 

U(B) U(F) 

C'~ nt(B) nt(F) 

(1-B) (1-F) 

Qs(B) 

U(B) U(F) • E1 

Qa(B) 

U(B) U(F) 

Qt(B) 

(1-B)(1-F) • E2 

(1+8) (1+F) 

(1·8) (1 ·P) 
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MODELO 2 

Para e ate modelo d=2. 

entonces, 

( 1-Q1 B) ( 1-Q2B8 )(1-Q1F)(1-Q2Fª) 6'; 
(1-B) (1-B8

) (1-F) (1-F8 ) 

Qe(B) . Qt(B) Qi(B) 

U(B) U(F) (1-B)d(1-F)d ; 1(B) ll1(F) 

00110 t~ = 1, ; 1 (B) = 1 y d = 2, entonces 

(~ .g1 a) ( 1-g2a1 ) < 1-a1 F) ( 1-a2rª> 

e 1-a)( 1-a•> (1.r) ( 1-r"> 

Qs( B) Qt(B) 
---- + + Qi(B) 

U(B) U(F) '(1·B) 2(1·F) 2 
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Para obtener el valor de Ql(B) dividimos! 

(1-B)( 1-Bs) (1-F) (1-F9 ) 

(1-Q1Q2)2 + (g1.g2)2. Q1(1·Q2)2(B+F)·Q2(1-Q1)2(Bª+Fs) 

(1-B)( 1-B9 ) (1-F) (1-Fs) 

entonces, 

Qi(B) = g1 02 

Qs(B) y Qt(B) se dbtienen utilizando la descomposioi&n en frac­
ciones parciales sobre; 

2 ' :i 2 2 • • (1-Q1g2) ,+ (g1~g2) • g1(1-Q2) (B+F) • g2(1-Q1) (B +F) 

(1 ·B) (1-B8
) (1-F) (1-F 8

) 

Q1(B) Qt(B) ----+.----
U(B) U(F) (1·B) 2(1·F) 2 

44 
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con lo que pe llega a : 

Qs(B) 

[

,.2_ 4) (1+Q1)2] • • 
--- (1.g1 ) t --- (1-B )(1-F) 

12 a2 4 •2 

Qt(B) = ----- ,x 
.2 

g2•2 (•2·4) (1+Q1)2 l t-·--·---+-
(1-Q2)2 12 4(1.Q1) 2 '""'' _., l 

45 
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Paro. demostrar que ex is te una descomposici&'n aceptable se o!!, 
tienen los valoree de E1 , E2 y E

3 
( 3, 11) haciendo B=-1 : 

(1-Q2)2 (1-Q1 ¡2g2 

E2 = ---[ (1-Q1)2(s2-1) + 3 (1+Q1)2] + ----
48 • 2 4 

~ para la componente estacional. es facilmante demostrnble que 
{3.11) es mayor a cero y tiene un m{nimo para w=O. Entonces, 

---- - E2 

con lo cual se llaga a la desigualdad: 

46 
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o equivalente, factorizando Q2 1 

~o 

entonces, 

y 

La descompoaioión canónica será 

I'~ nt (B) nt (F) 

(1-B)2 (1-F)2 

Qt(B) 

----- - E~ 
(1-e>2<1-r>2 

4'/ 
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MODELO 3 

En este caso, d=1, 

entonces, 

(1-Q 1BJ (1-Q2B9 )(1-Q 1FJ(1-Q2F5
) G'; 

(1-B 9
) (1-F5

) 

Qs(B) Qt(B) Qi(B) 

U(B) U(F) ~i (B) ~i (F) 

oomo Ir~= 1, ~ (B) = 1 y d = 1, entonoea, 

(1-Q1BJ(1·Q2B9
) (1.·Q1F)(1.Q2F9

) 

(1-8 9
) (1-F9

) 

Qa(B) 

U(B) U(F) 

Qt(B) 
---- + Qi(B) 
(1-B) (1-F) 

48 
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Pura obtener ol valor do Ql (B) ·se divide1 

1 + g2 (1+Q~) (Q2-2) + g1 (g1 - (B+F)(1-Q~)) 

(1-B 6
) (1-Fs) 

Qs(B) y Qt(B) se obtienen utilizando la descompooición en fracci!!_ 
nas parciales sobre: 

1 + g2 (1+Q~) (Q2-2) + g1 (g1 - (B+F) (1-Q~)) 

(1-Bs) (1-F8 ) 

Qo(B) Qt(B) 

U(B) U(F) ( 1 ·B) ( 1°F) 

oon lo que •• tlene 1 

(1+Q1 )2 [ ) 

4 
(1-B)(1°F) + (1.a1)2 + (1+B)(1+F) • 7 U(B) U(P) 

Qa(B) • ----------......;=----------~ 

49 
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Qt(B) 

Para demostrar que existe una deacompoaicidn acepto.ble .se 
obtienen los valores de E1' E

2
.y E

3 
(3,11) haciendo B=-11 

4 .2 

y para 111 componen te ostacional, es demostrable que ( J .11) es ma .. 
yor a cero y tiene un mínimo para w=O. Entonaos, 

con lo que ee llega a la deeigualdad 

(1-g2¡2 g1 

E1 + E2 + E3 = -
(1-Q1)2(1-g2)2 

----- + g2 (ug,)2 
4 o2 

reduciendola algebraioamento ea tiene: 

, Por lo que se puede deducir que exiote una descompoeici~n º!. 
nonlca y existen descomposicionoa aceptablos si: 
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METODOLOGIA BASADA EN MODELOS 

La descomposición canónica será: 

----- E1 
U(B) U(F) 

(1-B) (1-F) 

U(B) U(F) 

Qa(B) 

U(B) U(F) 

------ E2 
(1-B)(1-F) 

Qt(B) 

(1·B) (1-F) 

(1·111 >ª .'(1·112)
2 

4 .2 

Para los modelos 2 y 3 tambidn existe una descompoaioi&n aoe¡¡ 
table para los valores da g2 neil(ativos cercanos a cero. 

Lo1 l!inl.tea inferiores prociso1 son difioilea de obtener ana-
Htiouente. Para eatos modelos, ooao pan cualc¡uilr otro de la 
toraa ().J) c¡ue aati1ta1a la condloidn (J.8), eaistirá una descom­
poaioid'n aooptable 'I la toraa cand'aioa oorrHpondtonta puede date.!:. 
1in1r1e por 1&todos nudrioo1. · 
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4, 1 INTRODUCCION 

CAPITULO 

APLICACION DEL METODO 

Para ejemplificar lo anteriormente presentado, se escogiJ 
una serie que siguiera uno de loa modelos expuestos. 

La transformación logarítmica de la serie 
turistas a partir de Enero de 1977 
lRIMA(0,0,0)(0,1,1)12, esto ss: 

de salida de 
sigue un ··modelo 

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

Para encontrar el modelo que sigue la serie, se utilizcf un 
paquete de series de tiempo llamado PACK, con el cual se hallo' 
el modelo, as! como el valor de 112= O, 404)39, 

Con este paquete también se realiz6 un anlliais de inter­
venoid'n a la serie con el 11.ftodo desarrollado por Box a Tiao 
en el afta de 1975, con el cual loa efectos causado a por oven-

. toa exo'ganos como devaluaciones, inflaci&n o variables que ares 
tan el comportamiento de esta serie, son excluidos, 

El modelo con1iderando el am'1isia. de intervencio'n, quedd' 
de la siguiente forma: 

Ln zt 
(1-112B12 ) at 

(1-B 12¡ 
+ go + W1 861-1oa + -----

(1-B) 



APLICACION DEL METODO 

donde QO en un parámetro de tendencia, 

w2 563-lOB 

(1-B) 

(W
3 

-W
4 

B) P
73 

w7 8a1-1oa 

Wg 893-108 

es un cambio do nivel a partir de la obser­
vacicfo 61, 

os un cambio de pendiente a partir de la 
observación 63, 

es un cambio de nivel en las observacionea 
73 y 74, 

son dos cambios de ni val, primero en la 
observación 76 hasta el final de lo serie 
y el segundo desdo la obaervacidn 77 has­
ta el Último da to de la serie, 

es un cambio de ni val a partir de la obser-
vao!Ón 81 has ~a el final de la serie, 

es un cambio de ni vol a partir de la obsol'• 
vacidn 93 hasta el final de la serie. 

Para poder aplicar el procedimionto del modelo 1 descrito 
en la pagina 40, se realizd' un programa que resta a la trans· 
foraacidn logarítmica ~s la serio el par .. etro de tendencia y 
las intervenciones (programa' pre1entado en el ap&ndica F). 

La figura 6 muestra 11 diferencia entre ls transformaci6n 
logor!tmica de la Hrie y de fata aeno1 las intervenciones, 
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APLICACION DEL METODO 

4. 2 METO DO BASADO EN MODELOS 

Para obtener los eatimndores de lns componentes de tendcm­
oin y ostncionalidad de la sorie, so utilizaron las fórmulas 
J,5, sobre las cuales se sustituyeron los correspondientes valo 
res de 0(B) y· de Q , y los resultados mostrados en la pagina 42 
corroapondionte al modelo 1. 

Se realizó el desa1•rollo algebraico del producto de los po 
linomios con loa cuales so pudieron obtener las funciones de p0 
so tanto para la componente estacional como ,,Para la componente­
de tendencia (tabla 1) para la traneformacion logarítmica do la 
serie ,de salida de turistas, mediante el programa mostrado en 
el apondico G, 

TABLA 1 

Pesos que oe aplicaron para obtener las estimaciones de la 
componente estacional, 

1- 6 - • 081064 - • 033588 - • 031834 - • 030080 -,028325 - • 026571 
7-12 -.024817 - • 023063 - • 021309 -.019555 -,017800 - • 016046 

13-18 0,297129 -.013583 -.012873 -.012164 -,011455 -.010745 
19-24 - .010036 - • 009326 - • 008617 - • 007908 - • 007198 - • 006489 
25-30 0,120156 -.005493 -.005206 -.004919 -.004632 - • 004345 
31-36 - • 004058 -,003771 - • 003485. - • 0031 98 - • 002911 - • 002624 
37-42 0,048589 -,002221 -,002105 -.001989 -.001873 -.001757 
43-48 -.001641 -.001'25 -.001409 -.001293 -.001177 - • 001061 
49) 0,019647 

Pesos que se aplicaron vara obtener las estimaci~nes de la 
componen te de tendencia. 

1- 6 
7-12 

13-18 
19-24 
2'-3º 
31-36 
37-42 
43-48 
49) 

0,034465 0,033588 0,031833 0,030079 0,028325 0,026571 
0,024817 0,023062 0,021308 0,019554 0,017800 0.016046 
0,014553 0,013582 0,012873 0,012163 0,011454 0,010745 
o. 010035 o. 009326 o. 008617 o. 007907 o. 007198 o. 006488 
0,005885 0,005492 0,005205 0,004918 0,004632 0.004345 
0.004058 0,003771 0,003484 0,003197 0.002910 0.002624 
0,002379 0.002221 0,002105 0,001989 0,001873 0,001757 
0,001641 0,001525 0,001409 0,001293 0.001177 0,001061 
0,000962 

Loe pesos aqu! obtenidos decrecen lentamente y se extien­
den a lo largo de varios. alas lo que no sucede con los P:ªªºª 
aplicados con el m&todo Ceneue-X-11 ya que eon para 3 alioe ·so­
lamente. 

Además, los pesos aqu! obtenidos dependen del valor de Q2 , 

el cual fue' determinado por la misma serie. 

obten~~ª l~e~t=~~: ~1p~~~~~~ ~~ª=~~:ro!~ componente estacional 

La flgura 8 muestra la componente de tendencia, la serie 
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APLICACION DEL METODO 

ajustada estacionalmente y la transformación logar{tmica do la 
serle meno a las intervenciones (BA), el logaritmo de la serie 
original y la tendencia m&.s las intervenciones (88), y el loga­
ritmo de la serie original y la tendencia obtenida al aplicarle 
el m&todo de modelos a la serie transformada sin quetarle las 
intervenciones. 

La componente irregular se obtiene reBtandole a la trans­
formaci~n logarítmica de la serie, las componentes estacional y 
de tendencia mostrada en.la figura BA, (figura 9) 
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APLICACION DEL METODO 

4,3 METODOS CENSUS-X-11 Y X-11-ARIMA 

Al aplicar el método Census-X-11, descrito en el ap~ndice 
A, sobre ln serie, se obtionon los estimadores de las componen­
tes estacional y do tendencia (tabla 2). 

La componente estacional Si:! muestra on 111 figura 10 y la 
tendencia de la serie, la serie ajustada estacionalmente y la 
transformación logarítmica de la serie en la figura 11. La 
componente irregular obtenida por este método está graficadn 
en la figura 12. 

Las series obtenidas mediante el método X-11-ARIMA se 
muestran en la tabla J. La figura 13 muestra la compononte 
estacional obtenida. medlante este método. 

El m6todo X-11-ARIMA se describ~ en el apéndice B, para 
el cual ae utiliz& un modelo ARIMA (O,O,O)(o,1,1)12 descrito en 
la ~ntroduccic!n de e'ate capítula. La componente de tendencia 
esta graficada en la figura 14 junto con la serie ajustada es­
tacionalmente y la tranflformaciÓn logarítmica de la serie de 
salida de turistas de México (per!odo de Enero de 1977 a Marzo 
de 198 5), La componente irregular obtenida median to el X-11-
ARIMA es graficnda en la figura 15, 

TABLA 2 

Componente estacional obtenida mediante el m~todo Censua .. 
X-11 aobre la transformación logarítmica de la serie de salida 
de turistas de México, 

AilO ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1977 -23, -27. -5. 1 B, 6. -2. 41, 15. -1 o. -15. -22, 23. 
1978 -22, -27. -5. 18. 5. -2. 41. 15. -11. -15. -22. 25. 
1979 -20. -27. -6. 17. 3, -3. 41. 16, -11. -14. -20. 28, 
1980 -20, -27. -8, 17. o. -3. 41. 16, -11. -11. -18, 32, 
1981 -22. -29. -1 o. 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. o. -9. 41. 
1984 -31. -35. -14. 14. -5. -8, 35. 15. -6. 2, -8. 42, 
1985 -32. -36. -14. 

Componente de tendencia obtenida mediante el m.ftodo Census 
x .. 11 sobre la trs.nsformación logarítmica de la aerie de salida-
de turistas de Hlxico. 

AÑO ENE FEB MAR ABR HAY 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 1.,94 4.91 4,90 1..92 4,97 5,03 5,09 5.15 5.20 5,24 5.26 
1934 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 5,41, 5.4:l 
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APLICACION DEL METODO 

TABLA 3 

Componente estacional obtenida mediante eL. m~todo 
x .. 11-ARIMA sobro la tranaformaci6n logarítmica de la serie de 
salida do turistas do M6xico. 

61 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY 
1977 .24,5 -30,8 -7.6 18.3 6.3 
1978 -23.2 -30.2 -8.2 18.6 5.0 
1979 -22.4 -28,8 -9.1 18,2 2.6 
1980 -21,8 -28,2 -10.4 17.6 -0.7 
1981 -22.9 -28,J -11.6 16.0 -3.2 
1982 .24,7 -29,6 -12.6 14.0 -4.8 
1983 -27.0 -31.1 -13.3 11.8 .5,3 
1984 -28.7 -32.8 -13.1 9.8 -5.5 
1985 .29,9 .34,0 -13.0 

JUN JUL AGO 
-2.7 39,5 15.2 

SEP OCT NOV • DIC 

-2.6 40.0 15,9 
-2,8 40,9 16.3 
.3,3 40,5 16.7 
.4,9 .38.8 16.5 
-7.3 36,0 16.1 
.9,5 J3.5 15.0 

-11.0 31.5 14.0 

-8.1 -11.1 -17.3 22.1 
.9.1 -11.9 -18.7 24.5 

-10.0 -12.0 -18.6 27.8 
-9.9. -10.4 -17.4 32,2 
-8,8 .7.0 -1/.,2 J6,2 
-6.9 -2.5 -10.5 39.7 
.5,3 1.6 -6,6 41.7 
.3,9 4,7 .4.2 42.6 

Componente de tendencia obtenida mediante el método 
X-11-ARIMA aobre la transformación logar!tmica de la serio do 
salida de turistas do México, 

AÑO ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1977 5.25 5.19 5.15 5,14 5,14 5.15 5.15 5,155,14 5,13 5,13 5.13 
1978 5.15 5.17 5.19. 5,20 5.20 5,19 5.17 5.16 5.16 5.18 5.21 5.25 
1979 5,29 5,32 5,35 5,36 5,37 5.37 5.37 5.38 5.38 ,,38 5,40 5,42 
1980 5,45 5,47 5,50 5,54 5.57 5,59 5.60 5.60 5.60 5.60 5,61 5.63 
1981 5.67 5.71 5,75 5,77 5.79 5.7-9 5.79 5.78 5,77 5.76 5,74 5,71 
1982 5.66 5.60 5,55 5,49 5,44 5,40 5,35 5,29 5,23 5,15 5.08 5,02 
1983 4,97 4,93 4,91 4,91 4,93 4,98 5.03 5.09 5.14 5.18 5.12 5,24 
1984 5.26 5,29 5,33 5,35 5,37 5.38 5,39 5.40 5,42 5,44 5,45 5,45 
1985 5,43 5,40 5.36 
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APLICACION DEL METODO 

4, 4 CONCLUSIONES 

Al ajustar estacionalmente una serie de tiempo con el m6to 
do basado en modelos se utiliza la información que .;'ata nos prO 
porciona. Esto es, los pesos que ae aplican para estimar .lai 
componentes son obtenidos mediante loa pard'metroa del modelo 
ARIMA que sigue la serie. 

Intuitivamente lo anterior es acertado puesto que cada se­
rie oontiene informaclcfn diferente a las damas, por lo que un 
m&todo que aproveche esto tendr!a necesariamente ventajas. 

Sin embargo, para aplicar el mgtodo basado en modelos, se 
requiere de conocimientos sobre series de tiempo para poder a­
plicar el modelo A RIMA correapondi ente. Ello implica una gran 
cantidad de conocimientos por parte del usuario interesado. -
Esto no deja de ser un inconveniente en algunas ocasiones, 

En cambio, los mol'todoa Conaus-X-11 y X-11-ARIMA pueden ser 
utilizados con maypr facilidad ya que solamente so requiere co .. 
nocer el programa que los imples1ntan. 

Además, el m!Íto.do~ basado en modelos tiene el inconveniente 
do que •dn no se ha elaborado un programa de computo con el cual 
se pueda realizar el ajuste estacional de series de tiempo. 

Otro inconveniente que se·· presenta con el m&todo de mode-
los es que no se han considerado las intervenciones, El md'to-
do de modelos ae aplica al modelo A RIMA original, ea por a ato 
que en el aj amplo se restaron las intervenciones de la serie 
original. (figura 8A} 

Este es un problema con las series Mexicanas ya que estas 
presentan gran cantidad de cambios irregulares sobre el ciclo, 
los cuales necesitan del anlliaia de intervencid'n para que el 
modelo ae ajuste. 

Ea recomendable el m~todo basado en modelos para aJu•tar 
estacionalmente una serie de tiempo si se tienen las herramien-
ta• neoesaria1, · 

En el caso de que so tenga que ajustar estaoional11ente una 
mayor cantidad de series y se disponga de poco tiempo, es reco­
mendable utilizar loa dtodos tradl,cionales como el Census-X-11 
y el X-11-ARIHA debido a que son dtodos mda generales. 

El mGtodo baoado en modelos da lugar a estimadores usual­
mente mas confiables debido a las caracter!sticas ya menciona­
das. 

Comparando los resultados de los tres m4todos. podemos ver 
que la component·e de tendencia en el miftodo de modelos es mds 
aua ve (figuro 80} que la de los me'todoa X-11 y X-11-ARIMA (fil!!! 
ras 11 y 14), Comparamos esta a figuras ya que para la obten­
cil1n do las componentes de tendencia presentadas se utilizir la 
transrarmació'n lognr!tmica de la serie sin quitarle las inter­
vr:nciones, 
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La figura 8A nos muestra la tendencia de ln serie a la cual 
so le restaron laa intervenciones antes de np'licarle el m&todo 
de modelos. P~steriormente, a esta componente de tendencia se 
le sumaron las intervenciones que se le habían restado a la se .. 
ria en un principio. Esta nueva componente está mostrada en 
la figura 88, 

Como se puede ver, exiten problemas al sumar las interven­
ciones a la componente de tendencia ya que se considera que ea­
ta no cl.et¡e tener irregularidades. Loa picos que se distinguen 
en la grafica son ocasionados por la naturaleza do las interve!!, 
cianea. Esto es, unas intervenciones son cambios de pendien .... 
tes y otras son cambios de nivel, 6sta's Óltlmas son las que oca 
alana loa cambios más bruscos de la componente de tendencia. -
Este ea uno de loa problemas que son de intere's para su estudio 
futuro, · 

La componente estacional es muy parecida en loa tres casos 
aunque existe mayor diferencia entre la componente estacional -

~~~~~~d~b~:~i~~t;o;1 l~=t~~~o ~e d~~d=l~~d~~~ laE~~~p~~ª~!~e e=t~~e 
en el mdtodo de modelos se aplican ~na aayor cantidad de pesos 
para obtener las componen tea y ademas, oomo ya se ha dicho, es­
tos pesos han sido obtenidos con informaoidn proporcionada por 
la serie, 

Con esta componente. podemos v.er que loa meses en loa que 
sale m's gente del pa!a por vacaciones son el mes de Julio y el 
~es de Diciaabre y loa meses en los que menos gente sale del P!. 

r:a~~~a~~~r=~0de~:~zb~s~~¡!!~~~r=i ~:~~:d:rfo "~~!~~~~~· Estos 

Una ~e las complicaciones que se tuvo el tratar ·de desarrg, 
llar el matado basado en modelos para otros modelos ru.J en si.la 
descomposicid'n en fracciones parciales ya que se encuentra inv2, 
lu.orado el operador de retraso. 

,\ pesar de todo eato, es interesante aprender nuevas meto­
dolog!as, no solo en el area de series de tie.po, y tratar de 
aplicarlas a problema a actuales de nuElstro pala. 
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APENnICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11 /¡ 

ESPECIFICACIONES MULTIPLICATIVO ADITIVO 

LA SERIE ORIGINAL (O) ESTA O=CxSxI "xD O=C+StI"+D 
COMPUESTA POR: LA COMPONENTE DE 
TENDENCIA CICLO ( C) LA COMPO- D=Dp x Dr D=Dr 
NENTE ESTACIONAL (Sl, EL FACTÓR 
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 (O TODA LA 
VARIACION SI NO 
SE REALIZA EL 
AJUSTE PREVIO), 

LAS VARIACIONES IRREGULARES I" 
INCLUYEN VARIACIONES POR DIAS I"=PxExI I"=P+E+I 
FESTIVOS, HUELGAS, ETC, LAS QUE 
SE PUEDEN REMOVER POR MEDI~ DEL I 1 =ExI I 1 =E+I 
FACTOR DE AJUSTE PREVIO ( P , POR 

Iw=1+w(I 1 -1) Iw=I 1 w EXTREMOS (E) Y POR VARIACIONES 
RESIDUALES ( I). 
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PARTE 
A OPCIONAL AJUSTES PREVIOS MULTIPLICATIVO ADITIVO 

A1 SERIE ORIGINAL O=CxSxl "xD O=C+S+ I" +D 

A2 FACTOR DE AJUSTE PREVIO MENSUAL p p 

AJ SERIE ORIGINAL AJUSTADA POR EL ~=CxSxI 1 xD 0-P= 
FACTOR DE AJUSTE PREVIO MENSUAL C+S+I 1 +D A1 / A2, 

A4 FACTOR DE AJUSTE PREVIO POR DIAS Dp NO SE USA 
DE OPERACION, 
MEDIANTE LOS PESOS DIARIOS DADOS 
POR EL USUARIO (VARIABLE DWT) Y 
LA ASIGNACION POR LONGITUD DEL 
MES (VARIABLE LOPT) SE CALCULA (CxSxI 1 xD) = EL FACTOR DE AJUSTE MENSUAL CON Dp 
LOS CUALES SE AJUSTA LA SERIE A1 CxSxI 1 xDr O LA SERIE AJ, 
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PARTE ESTHIACIOI/ PRELil!INAR 
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO ADITIVO 

DIAS DE OPERACIO!I 

B1 SERIE ORIGINAL O SSRIE ORIGINAL CxSxI 1 xDr C+S+I'+Dr 
PREVIAMENTE AJUS'rADA. 

B2 ESTIMACION DE LA TENDENCIA M
0
[CxSxI 1 xDr] M

0
[C+S+I' +Dr] 

APLICANDO A B1 UN PROMEDIO MOVIL 
CENTRADO DE 12-TERMINOS. = c1 = c1 

BJ PROPORCION (DIFERENCIAS) S-I NO CxSxI 'xDr/c 1 c+s+I 1+Dr-c1 MODIFICADA. DIVIDIR B1 ENTRE B2 
(RESTAR 82 DE 81). = SxI 1 xDr = StI'+Dr 

B4 REEMPLAZO DE VALORES PARA M
0

( SxI 1 xDr] M
8 

{S+I lfDr) 
EXTREMOS S-I (BJ). 
A LA PROPORCION S-I, SE LE = s = s 
APLICA UN PROMEDIO MOVI L DE 
5-TERMINOS SEPARADAMENTE PARA 
CADA MES PARA ESTIMAR EL FACTOR 
ESTACIONAL PRELIMINAR, SE 
APLICA A ESTOS UN PROMEDIO MOVIL 
CENTRADO DE 12-TERHINOS, 
SE CALCULAN LOS VALORES 
INICIALES Y FINALES DE LA éERIE 
QUE SE HAN PERDIDO, DEBIDO A LOS 
PROMEDIOS MOVILES, MEDIANTE UNA 
EXTRAPOLACION, 
SE DIVIDE LA PROPORCÍON s-I SxI 1 xDr/S s+I 1 +Dr-s 
ENTRE EL ESTIMADO DE LA = I'xDr' = I 1+Dr 
ESTACIONALIDAD (SE RESTA S DE Iw=l+w(I 1 .1) ¡W.,,I 1 w 
s.I) PARA OBTENER UN ESTIMADO DE 
LA COMPONENTE IRREGULAR. w = O, O si w=O,Osi 
SE CALCULA LA DESVIACION II'-11 > 2,5 C'I, 1 I 'I > 2. 5 ti" I , ESTANDAR DE LOS ESTIMADOS DE LA 
COMPONENTE IRREGULAR ( SIGMA) 

V • 1,0 si w = 1 .O s! SE LES ASIGNA UN PESO DE CERO A 
LOS VALORES MAYORES DE 2,5 VECES II•-il < 1.5 Í I' lI'l<1.5 S'I' 
SIGMA, UN PESO COMPLETO DE UNO A 
LOS VALORES IRREGULARES MENORE A w=2.5-II'-1l/4"r si w=2.5-ll'I ,'6'~si 
1.5 VECES SIGMA, Y UN PESO Mfi.to II'-11' zs fa· 1.5",.<olI'\~2,<ó, GRADUADO LINEALMENTE ENTRE O.O Y 
1 • O A LOS VALORES IRREGULARES 
ENTRE 2. 5 VECES SIGMA Y 1, 5 SxiwxDr S+IW+Dr 
VECES SIGMA, 

B5 FACTOR ESTACIONAL, M
8

[SxiwxDr1 M (S+Iw+Dr1 
A LA TABLA DE s-r. BJ, CON LOS B ' • 

VALORES EXTREMOS REEMPLAZADOS ; S1 = s1 
CON EL VALOR CORRESPONDIENTE DE 
LA TABLA B4, SE LE APLICA UN 
PROMEDIO MOVIL DE 5·TERMINOS PA-
RA CADA MES PARA ESTIMAR EL FAC-
TOR ESTACIONAL PRELIMINAR, ,\ 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAR 
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO ADITIVO 

DIAS DE OPERACION 

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, 

B6 SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE. CxSxI 1 xDr/s1 C+S+I 1 +Dr-S1 SE DIVIDE B1 ENTRE B5 (SE RESTA 
B5 DE B1), = Cxl r xDr =C+I 1 +Dr 

B7 TENDENCIA-CICLO, 
H

0
(CxI 1xDr] SE APLICA LA RUTINA DE LA CURVA H

0 
{C+I' +Dr) 

DE LA VARIABLE DE TENDENCIA 
CICLO (APENDICE C) A 86 (SI 
I/C ) 0,99, UN PROMEDIO MOVIL DE 

= º2 = º2 

13-TERMINOS ES SELECCIONADO) 
.. ------....... ---- .. ---.. ------ --.. ----

OPCIONAL 
AJUSTE DE TENDENCIA-CICLO POR 
HUELGAS, 
LOS E!'ECTOS DE VAL1RES EXTREMOS 
EN LA COMPOllENTE DE TENDENCIA 
CICLO, B7, SON REDUCIDOS POR LOS 
CALCULOS OPCIONALES DESCRITOS A 
CONTINUACION, ESTOS CALCULOS SE 
PUEDEN USAR CUANDO LA SERIE SE 
VEA AFECTADA POR HUELGAS O POR 
OCURRENCIAS SIMILARES, 
SE DIVIDE (SE LE RESTA A) LA CxI 1 xDr/C 2 C+I 1+Dr-c 2 SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE 
ENTRE EL FACTOR ESTIMADO DE = I' xDr ' = I'+Dr 
TENDENCIA-CICLO, 
SE CALCULA UNA DESVIAiION 
ESTANDAR MOVIL DE 5-A OS DE LA . 
COMPONENTE IRREGULAR Y SE PRUEBA 
EL A!l'O CENTRAL DEL PERIODO 
CONTRA EL LIMITE DE 2,5 VECES 
SIGMA. 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 VEC!:S SIGMA Y Ull PESO GRADUA-
DO LINEALMENTE A LOS VALORES 
IRREGULARES SllTRE 2, 5 VECES SIGMA 
Y 1 , 5 VECES SIGMA, 

Iw Iw PARA VALORES QUE REr.rn1m MEllOS JI = I' = 
Ql!E UN PESO CONPLETO DE UllO, EJ. 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAI! 
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO 

88 

89 

910 

DIAS DE OPERACION 

CORRESPONDIENTE VALOR DE LA para 
SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE 

~iL R~~~~~A~~~o s~º~E~g iR~g~Diigs 1I
1
-11>1. 5 6" I 1 

VALORES HAS CERCANOS QUE TENGAN 
UN PESO COMPLETO DE UllO, TANTO 
PRECEDENTE COMO SIGUIENTE. 
PARA LOS DOS PRIMEROS Alfas SE CxiwxDr 
UTILIZA LA SIGMA QUE SE CALCULA 
PARA EL TERCEJi AÑO Y PARA LOS 
DOS ULTIMOS A!l"OS SE UTILIZA LA 
SIGMA QUE SE CALCULA PARA EL 
ANTEPENULTIMO A!l"O. PARA 
REEMPLAZAR VAWRES 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 HAS 
CERCANOS, . 
A LA SERIE AJUSTADA ESTACIONAL- M

0 
[CxiwxDrl 

HEllTE MODIFICADA POR VA;,ORES 

mmosng, s~A L~uRW~~A LA = c< 
TENDENCIA-CICLO PARA OBTENER UNA 
ESTIMACION DE LA ESTACIONALIDAD. 

PROPORCION (DIFERENCIA) S-I 
NO MODIFICADA, 
DIVIDIR 81 ENTRE B?, (RESTAR 87 
DI!: 81 ), 

REEMPLAZO DE VALORES EXTREMOS 
PROPORCIOI (DIFERENCIA) S0 I, 
A LA PROPORCIOll (DIFERENCIA) 
S-I, SE LE APLICA UN PROlllDIO DE 
7-TERMillOS (Jx5) PAR.A: ES'rtHAR 
SEPARADAHEllTE PARA CADA MES EL 
FACTOR ESTAOIOllAL. EL RESTO ES 
IGUAL QUE EN EL PASO 84 EXCEPTO 
QUE LA PROPORCIO.H (DIFERENCIA) 
QUE SE UTILIZA ES LA CALCULADA 
EH ea. 
FACTOR ESTACIONAL, 
A LA PROPORCION (DIFERENCIA) S·I 
CALCULADA EN 88 REEMPLAZANDOLE 
LOS VUORES EXTREMOS POR LOS 
VALORES CORRESPONDIENTES EN LA 
TABLA 89 SE LE APLICA UN 
PROMEDIO MOVIL DE 7-TERMINOS 

CxSxI 1 xD1, i:: 2 

= SxI 1 x!'Jr 

M
8

(Sx1 1xDrl 
= s, 

Sx§' xDr=I t xDr 
1 

I 1 =Iv para 
II'-11 )1.5 .. I' 

SxiwxDr 

ADITIVO 

Pª1:ª . 

II'l>1.5 fil' 

H
0 

{C+I"+Drl 

= c2 

H 8 (~;~•+crl 

s!~: ;~~-s 1 

l'=Iw parq 
II'\>1.5 5'I' 

S+Iw+Dr 

?5 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAR 
8 DE VARIACION Y PESOS POR 

B11 

DIAS DE OPERACION 

{ Jx5) A CADA MES SEPARADAMENTE 
PARA OBTENER UtlA ESTIMACION 
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 EXCEPTO 
QUE SE UTILIZA EL FACTOR 
ESTACIONAL CALCULADO EN B10, 

B12 NO SE USA, 

MULTIPLICATIVO 

CxSxI 1 xDr/S 2 

= CxI 1 xDr 

B1J SERIE IRREGULAR. SE DIVIDE 811 Cd 1 xDr/C2 ENTRE B7 {SE RESTA B7 DE B11) 
PARA OBTENER UNA SERIE IRREGULAR =I 1 xDr 
PRELIMitlAR. 

OPCIONAL 
AJUSTE POR VARIACION POR DIAS DE 
OPERACIO!I, LOS PASOS B14, D15, 
B16,B18 y B19 SON INCLUIDOS 
SOLAMENTE CUANDO LA INFORMACION 
MENSUAL DE LA SERIE LO PIDE. 
CUANDO SE REALIZA EL AJUSTE POR 
VARIACION POR DIAS DE OPERAGION 
EN BASE A INFORMACION EXTERNA, 
SE UTILIZA LA TABLA A4, 

B14 VALORES EXTREMOS IRREGULARES 
EXCLUIDOS DE LA REGRESION POR 
DIAS DE OPERACION, 
SEPARA LA SERIE 81 J, PARA MESES. 
CON J1 Y JO DIAS EN SIETE GRUPOS, 
SEPARADAMENTE, DEPENDIENDO EN QUE 

~I~A~~ ~~Bm~HMfüEt~s E~Ñ~~s. 
BISIESTOS DE LOS NO BISIESTOS, 
PARA MESES DE JI, JO DIAS Y PARA 
FEBREROS DE Alias NO BISIESTOS. 
CALCULA LA MEDIA DE CADA GRUPO Y 
LA DESVIACION CUADRADA DE LOS 
VALORES DE SU RESPECTIVA MEDIA. 
DE AQUI SE CALCULA LA VARIANZA 
DIAS DE OPERACION SIGMA-T SOBRE 
LA SERIE COMPLETA, EL CUAL ES 
USADO PARA IDENTIFICAR VALORES 
EXTREMOS. 
SE IDENTIFICAN Y SE REMUEVEN LOS 

ADITIVO 

C+S+I' +Dr-s2 

= C+I 1 +Dr 

C+I 1 +Dr-c 2 

=I' +Dr 

76 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAR 
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO ADITIVO 

DIAS DE OPERACION 

VALORES MAYORES A 2, 5 VECES 
SIGMA-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 ~ 
LA DESVIACION SIGMA-T Y SE 

para para 

REIDENTIFICAN Y SE REMUEVEN LOS II'-1\)2.5 ll"I' II'i>2.5 S'I, 
VALORES EXTREMOS MAYORES A 2.5 
VfiCES SIGMA-T, PARA FEBRERO DE (I 1xDr) ES RE (I'+Dr) ES 
A OS BISIESTOS SE EXCLUYEN LOS MOVIDO DE LA - REMOVIDO DE 
VALORES QUE SE DESVIAN DE 1.0 
(o.o EN ADD) POR MAS DE 2.5 

REGRESION, LA REGRESION, 

VECES SIGMA-T, 
LOS VALORES QUE SON REMOVIDOS 
COMO EXTREMOS SON MOSTRADOS EN 
LA TABLA B1 4, NO SON Il/CLUIDOS 
AL APLICAR LA REGRESION POR 
DIAS DE OPERACION EN B1 5, 

B15 REGRESION PRELIMINAR POR DIAS DE r-xDr) -tDr (I+Drl,.. Dr 
OPERACION, IxDr)i-1 = (I+rirli= 
ESTIMACION POR HINIHOS CUADRADOS Xrl B,+ Xeie;¡·;_-+ X1!llt I i Xr<B~ ... +411\rl!i 
DE LOS SIETE PESOS DIARIOS DE LA 
SERIE B13 (CON VALORES EXTREMOS DONDE ( IxDr) i DONDE (I+Dr)' 
OMITIDOS) USANDO LA ESPECIFICA- ~~ iMgm~Ell_ ES LA COHPO-
CION, DONDEr NENTE IRREGU 
Xij ES EL NUMERO DE VECES QUE EL PARA EL i·ESIHO LAR PARA EL 
J-ESIMO DIA DE LA SEMANA OCURRE MES CON VARIA- i-ESIHU MES 
EN EL i-ESIMO HES, CION POR DIAS CON VAR!ACIOI 
LUNES-1, .,, ,DOMINGO-?, DE OPERACION POR DIAS DE 
B~ SON LOS SIETE PESOS DIARIOS RESIDUAL, OPERACION RE 
V RDADEROS, DOIDE Bi =O ·' SI LOS PESOS SIDUAL, 
Ni ES TANTO 31,JO 0.2 ,25, SI NO PREVIOS Dpj SO?! 
SE HACE UN AJUSTE PREVIO, USADOS, COMBI-
DEPENDIENDO DE QUE MES SEA ( i) NENSE CON LOS 
(DE 31 DIAS, 30 DIAS O FEBRERO) ESTIMADOS EN LA 
Ni ES LA SUMA DE LOS PESOS REGRESION DE LA 
DIARIOS PREVIOS (Dp) PARA TODOS SIGUIENTE FORMA: Dj=bi (j •1¡17) 
LOS DIAS DEL MES, SI SE HACE UN Dj =bj +Dpj tj(O =Dj/ j 
AJUSTE PREVIO, DONDE Dj SON DONDE tj (O) 
Ii ES EL VALOR DE LA COMPONENTE LOS PESOS COM- ES LA RAZOll t 
IRREGULAR VERDADERO PARA EL BINADOS. SI PARA ?ROBAR 
HES i, NO SE TIENEN SI Dj ES SIG 
bj ES EL ESTIMADOR OBTENIDO POR DISPONIBLES LOS NIF'ICATIVAMEf 
MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS DE PESOS, USES E TE DIFERENTE 
Bj Y SIGMAj DENOTA EL ERROR 1,0 PARA TODO DE O.O. 
ESTANDAR, 

~J!P\=bj/d'i SI EL VALOR CALCULADO DE t ES 
MAYOR QUE EL DE TABLAS CON UN tj 1 =(DJ-1 I t'j 
NrVEL DE SIONIFICANCIA DE 1% (j=1,.,.,7) 

1 

'\ 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAR 
B DE VARIACION Y PESOS POR 

B16 

DIAS DE OPERACION 

(2.62), SE IMPRIME UN MENSAJE 
DE SIGNIFICANCIA. 
SE CALCULA EL VALOR DE F, 
F= «': / tr: DONDE s-: Y 6'~ 
SON LAS VARIANZAS EXPLICADA POR 
LA REGRESION Y 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 DERIVADÓS DE LOS 
COEFICIENTES DE REGRESION. 
SE CONSTRUYE UN FACTOR DE AJUSTE 
DE CALENDARIO ME!ISUAL CON LA 
FORMULA 1' 
DONDE Mi ES EL FACTOR DE AJUSTE 
MENSUAL PARA EL MES L 
Ni ES J1 O JO CUANDO EL HES i 
TIENE J1 O JO DIAS. 
Ni ES 28.25 PARA FEBRERO SI NO 
SE HIZO AJUSTE PREVIO Y Ni ES 29 
O 28 PARA FEBREROS DE Afl'OS 
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 B13) 
PARA OBTENER LA COMPONENTE . 
IRREGULAR SIN VARIACION POR DIAS 
DE OPERACION. 

B17 PESOS PRELIMINARES PARA LA 
COMPONENTE IRREGULAR. 
SE CALCULA LA SIGMA DE 5-Ail'os 
MOVIL PARA LA COMPONENTE 
IRREGULAR CALCULADA EN B16, (O 
B 13 SI NO SE APLICO EL AJUSTE 
POR DIAS DE OPERACION). SE 
PRUEBA EL VALOR DE LA COMPONENTE 
IRREGULAR DEL AÑO CENTRAL DE LOS 
5 QUE SE UTILIZAN PARA EL 
PROMEDIO Y SE PRUEBA CONTRA 2. 5 
VECES SIGMA. 
PARA LOS DOS PRrMEROS AÑOS LOS 
LIMITES QUE SE UTIJ.IZAN SON LOS 

MULTIPLICATIVO 

PARA PROBAR SI 
LOS PESOS COM­
BINADOS Dj SON 
SIGNIFICATIVA­
MENTE DIFEREN­
TES AL PESO 
PREVIO Dp Y DE 
1.0, ~I ES 
TAMBIEN ERROR 
ESTANDAR DE Dj. 

Mi = 
Xoj ( b1+1)t ... + X11( b,Tl) 

Ni 

I 1xDr/Dr = I' 

78 

ADITIVO 

·-

Mi = 
X•b1+ ... +X.1b, 

I •+Dr-Dr=I' 



/.''iY.',.' 
"..'./). 

APENDICE TECllICO DEL PROGRAMA X-11 '19 

PARTE ESTIMACION PRELIMINAR 
B DE VAílIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO ADITIVO 

DIAS DE OPERACION 

CALCULADOS PARA EL TERCER AÑO, Y 
PARA LOS DOS ULTIMOS Afros DE L.A 

i SERIE SE UTILIZA EL QUE SE 
C~LCULO PARA EL ANTEPENULTIMO 
A o. 
SE REMUEVEN LOS VALORES MAYORES 

1 A 2. 5 VECES SIGMA Y SE CALCULA ' DE NUEVO LA SIGMA 5-Afl'os ' MOVIL. 
SE LES ASIGNA UN PESO DE CERO A [I 1) = w lI•I • w 
LOS VALORES IRREGULARES MAYORES 
A 2, 5 VECES SIGMA Y Ull PESO 
COMPLETO DE UNO A LOS VALORES 
MENORES A 1. 5 VECES SIGMA. 
A LOS QUE SE ENCUENTRAN ENTRE 
2 .5 VECES SIGMA Y 1. 5 VECES 
SIGMA SE LES ASIGNA UN PESO 
GRADUADO LINEALMENTE. 
SE jMPRIMEN LAS SIGMAS DE LOS 
5-A OS MOVILES Y ·LOS PESOS PARA 
LA COMPONENTE IRREGULAR EN, LA 
TABLA B17. 

B18 FACTOR DE DIAS DE OPERACION 
DERIVADO DE LA COMBillACION DE 

D=DpxDr 

LOS PESOS DIARIOS. 
SE CONSTRUYEN FACTORES POR DIAS 
DE OPERACION MENSUAL DE LOS 
P!SOS PREVIOS COMBINADOS Y DE ' 
LOS FACTORES POR DIAS DE 
OPERACION ESTIMADOS (TABLA 815) 
USANDO LA MISMA FORMULA QUE LA 
MOSTRADA EN 816 EXCEPTO QU! DJ 
ES SUBSTITUIDO POR (bjt1). 

819 SERIE ORIGINAL AJUSTADA POR DIAS CxSxI' xD/D C+S+I'Dr-Dr 
DE OPERACION Y VARIACIOllES =CxSxI 1 •C+S+I' 
PREVIAS. 
SE DIVIDE AJ (O Al, O B1 SI AJ 
NO APARECE) ENTRJ; 818, (SE RESTA 
B18 DE AJ). 
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PARTE ESTIMACION FINAL DE VAHIACION POR 
e DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA MULTIPLICATIVO ADITIVO 

COMPONENTE IRREGULAR 

Cl SERIE ORIGINAL MODIFICADA POR CxSxI' x(l+w(I'-1)) C+S+J•-(¡'>(1;.¡}) 
LOS PESOS PRELIMINARES Y 11 
AJUSTADA POR LA VARIACJON PREVIA 
POR DJAS DE OPERACION, = CxSxIW = C+S+IW 
AJUSTADA POR VARIACIONES PREVIAS 
POR DIAS DE OPERACION (B19 O Bl 
SI NO ES USADA LA OPCION DE 
REGRESION POR DIAS DE OPERACION) 
PARA VALORES EXTREMOS REDUCIENDO 
LAS VARIACIONES IRREGULARES 
CUANDO ES ASIGNADO MENOS DEL 
PESO COMPLETO DE UNO A LA 
COMPONENTE IRREGULAR EN B17, 

C2 SE CALCULA. UN PROMEDIO MOVIL M
0 

(CxSxIWJ M
0 

[C+S+IWJ 
CENTRADO DE 12-TERMINOS DE C1 
COMO UN ESTIMADOR DE LA = C3 = C3 
CO~PONENTE DE TENDENCIA-CICLO. 

C3 NO ES USADO 

C4 MODIFICACION POR LA PROPORCION CxSxIW /C3 C+S+Iw-c
3 (DIFERENCIA) S-I •. SE DIVIDE Cl 

ENTRE C2 (SE RESTA C2 DE C1) = Sxiw = S+Iw 
PARA OBTENER LA PROPORCION 
(DIFERENCIA) S-I, 

C5 FACTOR ESTACIONAL M
9

lSxiw]. s
3 M

9
[S+rwl= SJ 

A C4 SE LE APLICA UN PROMEDIO 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 CERCANO DISPONIBLE 
PARA EL MES EN PARTjCULAR (MISMO 
MES EN DIFERENTES A OS), 

C6 SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE, CxSxiw /S) C+S+Iw-S) 
SE DIVIDE Cl ENTRE C5 (SE RESTA 
C5 DE C1) PARA OBTENER LA SERIE = Cxiw = C+Iw 
PRELIMINAR AJUSTADA ESTACIONAL-
MENTE. 

C? TENDENCIA-CICLO M
0
[Cxiw]. c

4 
M

0
lC+Iw]= C 

4 SE APLICA LA RUTINA DE LA CURVA 
DE LA VARIABI,E DF: TENDENCIA 
CICLO A C6 PARA OBTENER UNA 
ESTIMAC!ON PRST.IMJNAR DE ESTA. 
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PARTE ESTIMACION FINAL DE VARIACION POR 
e DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA MULTIPLICATIVO ADITIVO 

COMPONENTE IRREGULAR 

ca. NO SE USA 

C9 MODIFICACION POR LA PROPORCION CxSxiw /C 
4 

CtS+IW-c
4 {DIFERENCIA) S-I 

SE DIVIDE C1 ENTRE C7 (SE RESTA = Sxiw = S+IW 
C7 DE C1) PARA OBTENER LA 
DIFERENCIA S-I. 

010 FACTOR ESTACIONAL. M
8
[Sxiwl= s

4 
M

8
(S+Iwl= s

4 A LA PROPORCION OBTENIDA EN C9 
SE LE APLICA UN 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 
MOVIL CENTRADO DE 12-TERMI!IOS, 

C11 SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE, CxSxI'xDr/s
4 

C+S+I' +Dr~S 
4 SE DIVIDE B1 ENTRE C10 {SE RESTA 

C10 DE B1) SE REINTRODUCEN. = CxI 1 xDr • C+I'+Dr EXTREMOS, EXTREMOS CERCANOS Y 
VARIAC. 1N POR DIAS DE OPERACION, 

012 NO SE USA 

C1J SERIE IRREGULAR, CxI 1xDr/c
4 

C+I 1+Dr-c
4 DIVIDIENDO C11 ENTRE C7 

(RESTANDO C7 DE C11) SE OBTIENE = I 1 xDr • I 1 +Dr 
UN ESTIMADO DE LA COMPONENTE 
IRREQULAR, .. ···-· .. --··· .. -·-···· ...... ----

OPCIONAL 
AJUSTE POR DIAS DE OPERACIO!I, 
CUANDO LA RUTINA DE DIAS DE 
OPERACION ES APLICADA EN 81 4, 
815, 816, 818 Y 819, ES 
REAPLICADO EN C14, C15, C16, 
018 Y C19 PARA OBTUER 
ESTIMADORES MEJO~ADOS, .......................................... 

014 VALORES EXTREMOS EXCLUIDO POR LA para para 
REGRESION POR DIAS DE OPERAOION, 

11 11)2,5 ~I' LA VARIAllZA ES CALCULADA 11 1-11>2.5 "I' 
UTILIZA!IDO LOS 22 TIPOS DE 
FACTORES MENSUALES POR DIAS DE (I 'xDr) REMOVI- ( I' t Dr) REMO 
OPERACION MOSTRADOS EN B16 EN DOS POR LA RE· VIDOS POR LA 
LUGAR DE LAS MEDIAS DE LOS MESES GRESION, REGRESION, 
DE 3l Y 30 DIAS Y LOS FEBREROS 
DE ANOS NO BISIESTOS, ESTO 
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PARTE ESTIMACION FINAL DE VARIACION POR 
C DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA MU.LTIPLICATIVO 

COMPONENTE IHREGULAR 
ADITIVO 

C15 

C16 

C17 

C18 

MEJORA EL TRATAMIENTO DE LOS 
VALORES EXTREMOS, 
PARTICULARMENTE PARA LOS 
FEBREROS DE AÑOS BISIESTOS, LOS 
EXTREMOS MAYORES QUE 2, 5 VECES 
SIGMA SE MUESTRAN EN LA TABLA 
C14. 

REGRESION POR DIAS DE OPERACION 
FINAL. 
IGUAL QUE EN LA TABLA B1 5 
EXCEPTO QUE LOS CALCULOS SE 
REALIZAN SOBRE C1 3 (CON VALORES 
EXTREMOS OMITIDOS), 
USANDO EL ERROR ESTANDAR DE LOS 
SIETE PESOS DIARIOS, LOS 
ESTIMADOS DE LOS ERRORES ESTAN­
CAR DEL FACTOR DE AJUSTE MEN­
SUAL Mi SE CALCULAN CON LAS FOR­
MULAS AQUI MOSTRADAS, . 
SI EL AJUSTE POR LONGITUD DEL 
MES ES INCLUIDO EN LOS FACTORES 
POR DIAS DE OPERACION, EL 
DENOMINADOR PARA TODA ESTIMACION 
DE SIGMA-M ES DE 30,4375, 

(I 1xDr) --+Dr [I 1+Dr1-. Dr 

j-ESIMO DIA DE LA SEMANA EN 
EL QUE EMPIEZA EL MES, 
MES DE 31-DIAS: 
«-,..~a\(6j\~!. •fj~I 1t .. ~[f'J'+fj~1+~\1 
+l(dl;.•t;,1 •• •lj...,.\ 1"" ~Z(t,¡ .. •~¡ .. .r,~J 
MES DE 30-DIAS: 

C,,,.~[f¡•.r¡~, .. ~~~fLI ~ .... [~.~.·~l~l't 
FEBRERO D~ ANOS BISIESTOSr 

r.. ••• ~ ,,._.~ 
FEBRERO DE Alfas NO BISIESTOS 1 

"-·o t..u~o 
donde ~ •• t¡ 

)'ACTOR DE AJUSTE POR DIAS DE I 'xDr/Dr = I' I 1+Dr-Dr = I' 
OPERACION FINAL DERIVADOS DE LOS 
COEFICIENTES DE LA REGRESION, 
IGUAL QUE EN LA TABLA B16 
EXCEPTO QUE EL FACTOR DIVIDE A 
C13 (SE LE RESTA A C13), 

PESOS FINALES PARA LA COMPONENTE (I 1) = w 
IRREGULAR. 
IGUAL QUE EN LA TABLA B17 
EXCEPTO QUE C16 (O C13 SI NO SE 
USA LA OPCION DE AJUSTE POR DIAS 
DE OPERACION) ES USADO, 

FACTOR POR DIAS DE OPERACION D=Dp x Dr 
FINAL DERIVADO DE LA COMBINACION 
DE LOS PESOS DIARIOS, 
IGUAL QUE LA TABLA B18 EXCEPTO 
QUE SE USAN LOS PESOS FINALES 
ESTIMADOS EN C1 5, 
SI SE INCLUYE VARIACION POR 
LONGITUD DEL MES, LOS FACTORES 
POR DIAS DE OPERACION SE CALCU-
LAN SOBHE Ni = 30 ,4375 PARA 
TODOS LOS MESES. 

(r•l • w 

NO SE USA 
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PARTE ESTHIACION FINAL DE VARIACION POR 
c DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA MULTIPLICATIVO ADITIVO 

COMPONENTE IRREGULAR 

C19 SERIE ORIGINAL AJUSTADA POR CxSxI 'xD/D C+&+r'1 +D-D 
VARIACIONES PREVIAS Y POR DIAS 
DE OPERACION, • CxSxI 1 • c+s+I 1 

DIVIDA AJ ENTRE C18 (RESTE C18 
DE AJ) (O 81 SI AJ NO APARECE), 
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PARTE ESTHIACION FINAL DEL FACTOR ESTA-
D CIONAL, DE LA TENDENCIA-CICLO Y DE MULTIPLICATIVO 

LA SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE. 

D1 

D2 

SERIE ORIGINAL MODIFICADA POR 
LOS PESOS FINALES Y AJUSTADA POR 
VARIACIONES PREVIAS Y POR DIAS 
DE OPERACION, 
IGUl.L QUE C1 EXCEPTO QUE SE 
UTILIZAN LOS PESOS DE Cl 7 Y LA 
SERIE AJUSTADA C19. 

TENDENCIA-CICLO. 
SE CALCULA UN PROMF.DIO MOVIL 
CENTRADO DE 12-TERMINOS SOBRE D1 
COMO ESTIMAC ION DE LA TENDENCIA 
CICLO. 

DJ NO SE USA. 

D4 MODIFICACION POH LA PROPORCIOll 
( DIFEP.ENCIA) S-I. 
SE DIVIDE D1 ENTRE D2 (SE RESTA 
ll2 DE !>1) PAHA OBTENER. LA 
PROPORCION (DIFERENCIA). 

D5 FACTOR ESTACIONAL. 
IGUAL QUE EN LA TABLA B5 EXCEPTO 
QUE D4 ES UTILIZADO. 

D6 SERIE AJUSTADA ESTACIONALMEN'rE. 
SE DIVIDE 01 ENTRE D5 (SE RESTA 
D5 DE D1) PARA OBTENER UNA SERIE 
PRELIMINAR AJUSTADA ESTACIONAL­
MENTE. 

D7 TENDENCIA-CICLO, 
IGUAL QUE LA TABLA B7 EXCEPTO 
QUE SE UTILIZA D6, 

DB PROPORCION (DIFERENCIA) S-I 
FINAL NO MODHICADA, 
DIVIDA C19 ENTRE D7 (RESTE D7 DE 
C19) (O 81 SI NO SE PIDIO LA 
OPCION DE AJUSTE POR DIAS DE 
OPERACION) PARA OBTENER LA 
PROPORCIOll (DIFERENCIA) S-I 
FINAL srn MODIFICAR. 
LLF:VA A CABO Ull ANAJ,ISlS DE 
VAP.!A:IZA DE LA PROPOHCION 
(DlFr:REllCJI) ~-I PARA l!ETERHI!l.IR 
•. 1 !,,\ SERI' C.l1GlNAL c,J~JTIF:NE 
u·:.11 ES':'ACIO:lALif'AD EJTABLS 1 
:;1c:;1;.':'::ATl,/A. ( 1/'e~H AH~'.IDICE ~; 
í'i(_¡··:.~A F}, 

CxSxI'~\1+w( I1-1)) 

= CxSxI" 

CxSxI" /C
5 

= SxI" 

H. [SxIWJ = S5 

CxSxI" /s5 
= CxI" 

He [CxI" 1 = C6 

CxSxI 1 /c 6 

= SxI 1 

64 

ADITIVO 

C+S+I1-( I'(1-w) 

= c+s+r" 

C+S+Iw-OS 

= S+I" 

H
5 

ts+I"l = S, 

c+s+r"-s5 
= C+Iw 

He (C+IW] = c, 

C+S+I 1 -06 

= S+I' 
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PARTE ESTIMACIOll FINAL DEL FACTOR ESTA-
D CIONAL, DE LA TENDENCIA-CICLO Y DE MULTIPLICATIVO ADITIVO 

LA SERIE AJUS'rADA r:STACIONALMENTE 

09 VALORES FINALES DE REEMPLAZO CxSxlw /c6 
c+snw-c

6 PARA F.X1'REMOS DE LAS 
PROPORCIONES (DIFERENCIAS) S-I. = Sxlw = S+Iw 
SE DIVIDE 01 ENTRE 07 (SE RESTA 
07 DE 01) PARA OBTENER LA 
PROPORCION (DIFERENCIA) S-I 
MODIFICADA POR EXTRF.HOS Y 
EXTRE~OS CERCANOS, 
SE IMPRIMEN LOS VALORES QUE NO 
SON IDENTICOS AL CORRESPONDIENTE 
VALOR EN LA TABLA 08, PARA CADA 
HES SE CALCULA Y SE IMPRIME EL 
C~MBIO PROMEDIO PORCENTUAL DE 
A O CON Alfo (DIFERENCIA)' DE LOS 
ESTIMADOS o;; LA COMPONENTE 
IRREGULAR ( I 1 ), DE LA 
ESTACIONALIDAD (S) Y DE SU RAZON 
(I•/S)=MSI!, ESTO ES RAZON 
ESTACIONALIDAD MOVIL, DONDE S ES 
OBTENIDA POR MEDIO DE UN 
PROMEDIO MOVIL DE 7-TERHINOS 
SOBRE DB Y D9, 
LA (1) SE OBTIENE DIVIDIENDO 
ENTRE S LA RAZON S-I (RESTANDO S 
A LA DIFERENCIA S-I), 
EL MSR PUEDE SER USADO COMO 
INDICADOR DE LA CAITIDAD DE 
ESTACIONALIDAD MOVIL QUI 
PRESENTA CADA MES El PARTICULAR. 
(VIR APIJIDICP! D), 

D10 FACTOR ISTACIOUL Pll&L, Me(SlllV) • 86 ' MelS+IW) • 86 
IGUAL QUI B1 O llCIPTO QUI DI t 
D9 101 USADOS, CALCULA U1I . 
ISTIMADO DIL FAiTOI ESTACIOKAL . 
PROUCUDO UI A O COI LA 
FORMULA a 

9n+1 =Sn +(6) (Sn-sn-1) 

Dt1 SERIP! FIIAL AJUSTADA CxSx1 1 /86 C+S+I •-s6 
ESTACIONALMENTE, 
SE DIVIDE C19 ENTRE D10 (SE = Cxl 1 = C+I' 
RESTA D10 DE C19) PARA OBTENER 
LA SERIE' FINAL AJUSTADA 
ESTACIONALMENTE (EN CASO DE QUE 
110 EXISTA C19 SE UTILIZA 81). 
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PARTE ESTIMACION FillA!. DEL FAGOTR ESTA-
D CIONAL, DE LA TENDF:NCIA-GICLO Y DE MULTIPLICATIVO ADITIVO 

LA SERIE AJUST/1DA 'lSTACIOi/ALMENTE. 

D12 TENDENCIA-CICLO FINAL. :.!
0

[Cxiw] = c
7 

M
0

(C+Iw1 = c 
DIVIDA Dl ENTRE D10 (RESTE 010 
DE Dl) PARA OBTENER UNA SERIE 
MODIFICADA AJUSTADA ESTACIO-
NALMENTi', A ESTA SE LE APLICA 
LA RUTINA DE LA CURVA DE 
TENDENCIA-CICLO PARA OBTENER LA 
ESTIMACION FI!IAL DE LA T".NDEN-
CIA CICLO, 

D13 SERIE IRREGULAR FillAL. CxI 1 /C 7 = I' Ct I' -c7 = I' 
DIVIDA Dl 1 ENTRE D 12 (RESTE Dl 2 
DE Dl 1) PARA OBTENER LA SERIE 
IRREGULAR FINAL, 

m~º~MA AN~~vmIº~E~S~A~~~~ 
LA SERIE COMPLETA, 
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PARTE SERIE ORIGINAL, 
E AJUSTADA ESTACIONALMENTE MULTIPLICATIVO ADITIVO 

Y LA IRREGULAR MODIFICADAS, 

E1 SERIE ORIGINAL MODIFICADA, DONDE w = 0,0 DOijDÉ w =O.O 
REEMPLAZO DE VALORES EN LA SERIE EL CONJUNTO DE EL CONJUNTO 
ORIGINAL (A1 O B1) DONDE UN PESO l' ES IGUAL A DE :I1 ES IGUAL 
DE CERO FUE ASIGNADO EN C1 7 1.0, ESTO ES1 A lllJ, ESW E:i 
(MAYORES DE 2,5 VECES SIGMA) POR 
EL PRODUCTO (SUMA) DE LA CxSxI"xD C+S+I"+Dr 
TENDENCIA-CICLO, ESTACIONALIDAD, =CxSxPxD =C+3+P+Dr 
FACTOR IRREGULAR Y COMPONENTES 
DE AJUSTE PREVIO MOSTRADOS EN 
D12, D10, C18 Y A2 PARA ASI 
OBTENER LA SERIE ORIGINAL 
MODIFICADA POR EXTREMOS. 

E2 SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE DONDE w = O.O DONDE w=0,0 
MODIFICADA, EL CONJUNTO DE EL CONJUtTTO 
REEMPLAZA AQUELLOS VALORES EN LA I' ES IGUAL A DE 11 ES IGUAL 
SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE 
FINAL (D11) CUYO PESO ASIGNADO 

1,0, ESTO ES1 ,\ G;J, ES~O ES 1 

EN C1 7 ES DE CERO POR EL CxI 1 = c C+I 1 = C 
CORRESPONDIENTE VALOR DE LA 
COMPONENTE DE TENDENCIA-CICLO 
D12, 

EJ SERIE IRREGULAR MODIFICADA, DOND! w=O, O DOllDE w=O, O 
REEMPLAZO DE VALORES· Elf LA SERIE EL CONJUNTO DE EL ~ONJU:ITO 
IRREGULAR FINAL D1 J POR 1, O I 1 ES IGUAL A DE I' ES 

1 

(O, O) CU ANDO EL PESO ASI GllADO EN 1.0 IGUAL A 0,0 
C17 ES CERO, 
CALCULA LA DESVIACION ESTANDAR 
PARA CADA AIO, CADA MES Y PARA 
LA SERIE COMPLETA. 

14 PllOPORCION!:S (DIFERENCIAS) 
AllUALES TOTALES. 
CALCULA LA PROPORCIOll 
(DirERENCIA) DE SUMAS TOTALES 
ANUALES DE LA SERIE ORIGINAL 81 
llTRE LA SERIE AJUSTADA 
ESTACIONALM!HTE FINAL D11 
( 81/D11) Y LA SEllIE ORIGINAL 
MODIFICADA !1 ENTRE LA SERIE 
AJUSTADA ESTACIO!fALMEIT! 
MODIFICADA E2 (E1/E2), 

E5 CAMBIOS PORCENTUALES 
(DIFERENCIAS) MES A MES EN LA 
SERIE ORIGINAL. 
LOS CALCULA E IMPRIME SOBRE B1 , 
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PARTE SERIE ORIGINAL, 
E AJUSTADA ESTACIONALMENTE MULTIPLICATIVO ADITIVO 

Y LA IRREGULAR MODIFICADAS. 

E6 CAMBIOS PORCENTUALES 
(DIFERENCIAS) EN LA SERIE 
AJUSTADA ESTACIONALMENTE. 
CALCULA E IMPRIME LOS CAMBIOS 
(DIFERENCIAS) PORCENTUALES 
INDIVIDUALMENTE SOBRE D11. 
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PARTE MCD 
F PROMEDIOS MOVILES MULTIPLICATIVO 

Y RESUME~ DE MEDIAS 

F1 MCD PROMEDIOS MO'/ILES M"'
0
[CxI I] 

SE APLICA UN PROMEDIO MOVIL Sill 
PESOS A LA SERIE FillAL AJUSTADA • C"'' 
ESTACID11ALHENTE D11 CON NUMERO 
DE TERMINOS IGUAL A MCD (VER F2 
PARA SL CALCULO DE MCD) CUANDO 
SE UTILIZA 1!UMEROS PARES, EL 
VALOR DEL PROMEDIO J.IOVIL SE 
MUESTRA EN MEDIO MES MAS DE LA 
POSICION CENTRAL, ESTO ES, SI 
¡fCD•2, ENTONCES LA POSICION 
CENTRAL ES 1 .5, MEDIA POSICION 
MAS SERIA 2, EL PROMEDIO MOVIL 
CALCULADO CORRESPONDERA AL 
SEGUNDO MES QUE SE UTILICE EN EL 
CALCULO. 

F2 RESUHE11 DE MEDIAS 

*CAMBIOS PORCENTUALES 
111 F•R"'N 'rn PROM En O SIN TOMAR 
EN CUEllTA EL _q GllO SOBRE EL HN 

~mfi~Iº~tD~RbM~g~~EsíllDi'oMAR EN 
CUENTA EL SIGNO DEL• CAMBIO 
PORCENTUAL (DIFERENCIA) -PARA LAS 
SIGUIENTES SERIES SOBRE LOS 
MESES 1,2,J,4,5,6,7,9,11 Y 121 

TABLA SIMBO LO SERIE 

A1 (81) ll't ORIGINAL 
D11 

1~ 
AJUS,EST.FINAL 

D1J IRREGULAR l'INAL 
D12 TEND, CICLO FINAL 
D10 !rt EST, FINAL 
A2 l't FACTOR DE AJUSTE 

'm(•)t 
MENSUAL PREVIO 

C18 FACTOR DE AJUST• 
POR DIAS D! 
OPERACION 

E1 ll' t ORIGINAL MOD, 
E2 ~~ AJUS,EST.MOD, 
EJ IRREGULAR MOD, 

DOllDE t DESIGNA EL MES 
(t•l ... .,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 

89 

ADITIVO 
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PARTE 
F 

MCD 
PROMEDIOS MOVI!.~S 

Y RESUMEN DE MEDIAS 

QUE NO SE I!ICLUYE ASIGNACION POR 
LONGITUD DE MES Y •• INCLUYE 
ASIGNACJON 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 PROMEDIO 
EN LA TABLA DE LA SERIE SOBRE LA 
CUAL SE CALCULARON LOS CAMBIOS 
PORCENTUALES (DIFERENCIAS), 

CALCULA Ít/Ct PARA t=1,. • .,12. 
DESIGNA COHO HCD AL MENOR MES 
CUYO VALOR DE Ít/Ct < 1,0 SI 
Ít/ct > 1.0 EN EL QUINTO MES, SE 
DESIGNA COMO MCD AL SEXTO MES. 

COMO LA SUMA DE CUADRADOS DE LOS 
CAMBIOS PORCENTUALES 
(DIFERENCIAS) NO SON EXACTAMENTE 
IllUAL A lft, SE SUTITUYE POR 
(l)"lt), DONDE 

(1il_ )2·!~+lr~+~~·ll'~+~~ 

DESPUES CALCULLLAS RAZONES 
!t /(lr1t),,,.,'fl)"t /(ll'•t), QUE 
EXPRESAN LA IMPORTANCIA RELATIVA 
DE LOS CAMBIOS EN CADA COMPO­
NENTE, 
TAMBIEN SE CALCULA LA RAZON 
(t!•t) / Ot COMO INDICADOR DE 
QUE TAN. BUENA APROXIMACION ES 
(o•t) DE t!t, 

90 

MULTIPLICATIVO ADITIVO 
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PARTE HCD 
F PROMEDIOS MOVILES MULTIPLICATIVO ADITIVO 

Y RESUMEN DE MEDIAS 

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

TABLA SIMBOLO SERIE 

011 cI AJUS,EST,FINAL 
01) I IRREGULAR FINAL 
012 c TEHD. CICLO FINAL 
1'1' MCD PROM, MOVIL MCD 

•MEDIAS y DEsvur.Tons ESTANDAR 
ll~ "" ro 'u ' ... 
üALCULA LA RwIA Y LA DESVIACION 
ESTANDAR DE LOS CAMBIOS 
PORCEllTUALES ( DIFERIHGIAS) PARA 
o, I, e, s, CI Y.MCD SOBRE EL 
1118 t (t=1, .. .,7,9,11,12), 
IMPRIME LA MEDIA Y LA DESVUCION 
ISTAIDAR DE LOS CAMBIOS 
PORCINTUlLBS ( DIPEREIGIAS) COI 
IL SIMBOLO Y IUllBRO DE TABLA".DE 
LA SERIE SOBRE LA CUAL SE 
CUCDLARON LAS Ml!DUS, 
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PARTE 
G GRAFICAS MULTIPLICATIVO ADITIVO 

G1 GRAFICA 
GRAFICA DE LA SERIE AJUSTADA 
ESTACIONALMENTE FINAL Y DE LA 
TENDENCIA-CICLO FINAL ( D11 Y D12 
RESPECTIVAMENTE). 

G2 GRAFICA 
GRAFICA DE LA PROPORCION 
(DIFERENCIA) S-I CON VALORES 
EXTREMOS, LA PROPORCION 
(DIFERENCIA) S-I SIN VALORES 
EXTREMOS Y EL FACTOR ESTACIONAL 
FINAL (DB, D9 Y D10 
RESPECTIVAMENTE). 

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

G4 GRAFICA 
GRAFICA LA SERIE IRREGULAR FINAL 
Y LA SERIE IRREGULAR MODIFICADA 
(D1 J y EJ RESPECTIVAHEITE), 
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ESCALAS DE LAS GRAFICAS 

MULTIPLICATIVO: 

LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS EN G1 SON SEMI-LOGARITMICAS. 
EL PROGRAMA SELECCIO!!A UNA DE LAS SIGUIENTES ESCALAS 
SEH!-LOGARITMICAS DE TAL FORMA QUE SE MAXIMICE EL ESPACIO UTI­
LIZADO POR LAS GRAFICAS: 

5-CICLOS-EL VALOR MAS GRA?IDE ES 
4-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 
2-CICLOS-EL VALOR ~!AS GRANDE ES 
1-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 
o-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 
{-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 

100,000 VECES EL VALOR MAS CHICO, 
1O,000 VECES EL VALOR MAS CHICO. 

100 VECES EL VALOR MAS CHICO. 
1 O VECES EL VALOR MAS CHICO. 

4 VECES EL VALOR MAS CHICO, 
2 VECES EL VALOR MAS CHICO. 

LA ESCALA PARA LAS GRAFICAS G2, GJ Y G4 SO!! ARITMETICAS, 
LA SELECCION SE HACE DE TAL MANERA QUE SE f.AXIHICE EL ESPACIO 
UTILIZADO EN LAS GRAFICAS, 

ADITIVO: 

LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS SON ARITMETICAS Y SOi< 
SE~ECCIONADAS DE TAL FORMA QUE EL ESPACIO UTILIZADO EN LAS 
GRAFICAS SE MAXIMICE, 

93 
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APENDICE TECNICO DEL PROGRAMA X-11-ARIMA 

En este apendice tecnico se describiran los pesos 1m los qua 
se diferencian los motados X-11 y X-11-ARIMA ilebido a que esto ul 
timo se dosarrollo para mejorar ciertos aspectos del primero. 

(La nurueracion no necesariumente va a ser la misma por lo 
que al referirnos a los cuadros del X-11, estos tendran anexo un 
asterisco (*) mientras qua los del X-11-ARIMA no lo tandran), 

• ADITIVO 
ESPECIFICACIONES MULTIPLICATIVO o 

LOO-ADITIVO 

EL MODELO ARIMA QUE SE SELECCIOllA 
EN LA PR'[HERA ITERACION SE UTILI-
ZA PARA REEMPLAZAR LOS VALORES 
EXTF.EMOS POR LOS VALORES CORRES-
PONDIENTES DEL MODELO ARIMA. 

95 

1 
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PARTE ADITIVO 
A OPCIONAL AJUSTES PREVIOS MULTIPLICATIVO o 

LOO-ADITIVO 

A1 A1 * 
A2 A2* 

A3 A3* 

A4 A4* NO SE USA 

A5 EXTRAPOLACION MODELO ARIMA 
(FORECAST), 
PARA EXTENDER LA SERIE UN AÑO 
EXTRA DE PRONOSTICO, TRES MODELOS 
ARIMA SON AJUSTADOS AUTOMATICA-
MENTE A LA SERIE ORIGINAL O, SI 
ES APLICABLE 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 
CRITERIO DE ACEPTACION CONTRA 
(+,-)2.5C' LOS 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 HACER EL PRO-
HOSTIGO DE LA SERIE, 
LO ANTERIOR NO SE LLEVA A CABO 
SI1 
1,-EL PROMEDIO ABSOLUTO DEL ERROR 
DEL PRO*OST!CO PARA LOS TRES UL-
TIMOS A OS ES MAYOR AL 12j, 
2,-EL VALOR DE PROBABILIDAD DE LA. 
PRUEBA CHI-SQUARE ES MENOR QUE 
10J. 
J,-EXISTE EVIDENCIA DE SOBREDIFE-
RENCIAC!OJI, 
ESTE CRITERIO SE UTILIZA SOLA-
MENTE CUANDO EL ARIMA ES SELEC-
CIONADO POR EL PROGRAMA. 

A6 EXTRAPOLACION MODELO ARIMA 
(BACKCAST). 

AÑOS PARA EXTENDER LA SERIE HACIA 
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PARTE ADITIVO 
A OPCIONAL AJUSTES PREVIOS MULTIPLICATIVO o 

LOG-A_DITIVO 

PASADOS, SE UTILIZA EL MODELO 
ARIMA SELECCIONADO ANTERIORMENTE 
SI1 
1 , -EL PROMEDIO ABSOLUTO DEL ERROR 
DEL PRONOSTICO DEL PASADO (BACK-
CASTING) PARA LOS TRES ULTIMOS 
A~OS ES MENOR AL 18J, 
2,-EL VALOR DE PROBABILIDAD DE:.LA 
PRUEBA CHI-SQUARE ES MAYOR AL 10J, 
J,-NO EXISTE EVIDENCIA DE SOBRE-
DIFERENCIACION, 
ESTO SOLO ES APLICABLE CUANDO LA 
SELECCION DEL ARIMA LO HACE EL 
PROGRAMA, 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAR ADITIVO 
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO o 

DIAS DE OPERACIOll LOG-ADITIVO 

B1 SERIE ORIGINAL O SERIE ORIGit!AL 
AJUSTADA POR ( 1) EL FACTOR PRE-
VIO A2 Y/O (2) EL FACTOR PREVIO 
A4 Y/O ( J) LAS MODIFICACIONES 
PREVIAS UTILIZANDO EL MODELO 
A RIMA. 
A ESTA SERIE SE LE APLICA UNA 
PRUEBA F PARA VER SI HAY FRESEN-
CIA DE ESTACIONALIDAD A UN NIVEL 
DEL O .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 OPCION DE 
ESCOGER UN PROMEDIO HOVIL CENTRA-
DO DE 24-TERMINOS. 

BJ BJ* 

B4 B4* 

B5 B5* 

B6 B6* 

B7 B7* 

BB B8* 

89 B9* 

' 810 810* 

811 811• 

B12 812• 

B1J B1J• 

814 814• 

815 815* 

816 B16• 

817 817• 

818 818• 

B19 B19* 
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PARTE ESTIMACION PRELIMINAR ADITIVO 
B DE VARIACION Y PESOS POR MULTIPLICATIVO o 

DIAS DE OPERACION LOO-ADITIVO 

820 VALORES EXTREMOS I' I'(1-w) 
ESTIMACION DE LOS VALORES EXTRE- (1+w{1'-1)) 
MOS DE LA COMPONENTE IRREGULAR 
l 1 DE B1J CON LOS PESOS OBTEN!-
DOS EN 817. 
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PAR TÉ ESTIMACION FillAL DE VARIACION POR ADITIVO 
c DIAS DE OPERACION Y PESOS PARA LA MULTIPLICATIVO o 

COMPONENTE IRREGULAR LOG-ADITIVO 

C1 C1. 

C2 IGUAL QUE 82 PERO C1 ES USADO 

03 C3* 

04 c4• 

C5 C5* 

06 06• 

C7 C?* 

CB ca• 

C9 C9* 

010 c10• 

011 011* 

012 012• 

013 C13* 

C14 C14* 

C15 C15* 

C16 c16• 

017 017• 

C18 c1a• 

019 019• 

C20 VALORES EXTREMOS, 
IGUAL QUE 820 EXCEPTO QUE C13 Y 
017 SON USADAS, 
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PARTE ESTIMACION FINAL DEL FACTOR ESTA- ADITIVO • · 
D CIONAL, DE LA TENDENCIA-CICLO Y DE MULTIPLICATIVO o 

LA SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE LOG-ADITIVO 

D1 D1 * 

D2 IGUAL QUE B2 EXCEPTO QUE D1 ES 
USADO, 

DJ DJ* 

D4 D4* 

D5 D5* 

D6 D6• 

D7 D7* 

DB DB* 

D9 D9* 

D10 IGUAL QUE B1 O UTILIZANDO DB Y D9 

D10A FACTOR ESTACIONAL PROYECTADA UN 
A~O. 

~kLP~msii~c~,gE~!Fm~Msii~~IO-
1, -LOS VALORES EXTRAPOLADOS DEL 
ARIMA O 
2, -LA EXTRAPOLACION FINAL DEL 
FACTOR ESTACIONAL DE D1 O CON LA 
FORMULA1 

Sn+1 =Sn +Usn-sn-1) 

SI LA OPOION DEL ARIMA NO SE 
APLICO, 

D11 D11* 
llOTESE QUE D11 ES LA SEll.IE AJUS-
TADA ESTACIONALM.ENTE Y POR DIAS 
DE OPERACION SI LA OPCIOll CORRES-
PONDlEHTE FUE APLICADA. 
UNA PRUEBA F PARA LA PRESENCIA DE 

~~Tm~~AmA~A~~mu~~ ~~ 1 AiL~~~ 
MANDA UN MENSAJE INDICANDO SI HAY 
ESTACIONALIDAD RESIDUAL EN: 
1, -LA SERIE COMPLETA A UN NIVEL 
DEL 1%. 

Anos A 2, -PARA LOS TRES ULTIMOS 
UN 1 % Y UN 5~ DE NIVEL. 
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PARTE ESTIMAGION FINAL DEL FACTOR ESTA- A~ D cro:IAL, DE LA ·rENDENCIA-CICLO y DE MULTIPLICATIVO 
LOG-AgITIVO f,A SERIE AJUS1'ADA ESTACIONLAMENTE 

D12 012• 

D1J D13• 

D16 FACTORES POR DIAS DE OPERACION Y CxSxI 1 xDr c+S+I'tDr-C-I' 
ESTACIONAL COMBINADOS, Cxr 1 
SE DIVIDE A1, O B1 SI NO SE 
HICIERON AJUSTES PREVIOS, ENTRE • SxDr • S+Dr 
D11 (SE RESTA D11 A A1 O B1) PARA 
OBTENER LA COMBINACION DEL FACTOR 
POR DIAS DE OPEP.ACION Y EL FACTOR 
ESTACIONAL. 
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PARTE SERIE ORIGINAL, ADITIVO 
E AJUSTADA ESTACIONALMENTE MULTIPLICATIVO o 

Y LA IRREGULAR MODIFICADAS LOG-ADITIVO 

E1 E1 • 

E2 E2* 

E3 EJ• 

E4 IGUAL QUE B4* PERO EN LUGAR DE' 
USAR B1 SE UTILIZA A 1 

E5 IGUAL QUE B5* PERO EN LUGAR DE 
USAR B1 SE UTILIZA A 1 

E6 E6* 



APENDICE TECNICO DEL PROGRAM_, X-11-ARIMA 

PARTE 
F 

MCD 
PROMEDIOS MOVILES 

Y RESUMEN DE MEDIAS 

F1 F1 • 

F2 IGUAL QUE F2* PERO EL INTERVALO 
QUE SE UTILIZA ES t=1,2,. .. ,12, 

*CONTRIBUCIONES RELATIVAS DE LAS 
COMPONENTES A- LA PORCÍÓN ESTAcío-
N U.1!.i UA V 1LoA U~ [,A 

ORIGINAL. 
LA SERIE ORIGINAL 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 Y EL TOTAL. 

*VALOR ESTADISTTCO Y SUS CORRES-
euNDIENTES NI DE PKOB 
~ 

PRUEBA F PARA LA ESTACIONALIDAD 
ESTABLE EN LA TABLA B11 

PRUEBA F PARA LA REGRESION POR 
DIAS DE OPERACION EN LA TABLA 
C151 

PRUEBA F PARA LA ESTACIONALIDAD 
ESTABLE EN LA TABLA DB 1 

PRUEBA ltRUSKAL·WALLIS CHI·SQUAR! 
EN LA TABLA D81 

PRUEBA F PARA LA ESTACIONALIDAD 
HOVIL EN LA TABLA D!. 

F3 TODAS LAS HEDIDAS AITERIORES 
ESTAN EN UN RANGO DE O A 3 CON 
UNA REGION DE ACEPTACION DE 
O A 1, 

MULTIPLICATIVO 
ADITIVO 

o 
LOO-ADITIVO 

1 v4 
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PARTE 
G GRAFICAS 

G1 GRAFICA 
GRAFICA DE LA SERIE ORIGINAL 
SI NO SE HICIERON MODIFICACIONES 
PREVIAS (A 1) O LA SERIE CON VA­
LORES EXTRAPOLADOS (Bl) Y SERIE 
MODIFICADA ( E1 ) , 

G2 G1 * 
GJ G2" 

G5 G4* 

G6 GRAFICA 
ORAFICA EL PERIODOGRAMA ACUMULADO 
DE LA COMPONENTE DE LA TABLA D1 3, 

ESCALAS DE LAS GRAFICAS 

MULTIPLICATIVO: 

MULTIPLICATIVO 
ADITIVO 

o 
LOG-ADITIVO 

LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS EN G1 Y G2 SON SEMI-LOGARITMT.CAS, 
EL PROGRAMA SELECCIONA UNA DE LAS SEIS SIGUIENTES ESCALAS SEM:.­
LOGARITHICAS DE TAL FORMA QUE SE MAXIMICE EL ESPACIO UTILIZADO, 

5-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 
4-0ICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 
2-CICLOS-EL VALOR HAS GRANDE ES 
1-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 

t·CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 
-CICLOS-EL VALOR MAS GRANDE ES 

100,000 VECES EL VALOR MAS CHICO, 
10,000 VECES EL VALOR HAS CHICO, 

100 VECES EL VALOR MAS CHICO, 
10 VECES EL VALOR MAS CHICO, 

4 VECES EL VALOR HAS CHICO, 
2 VECES EL VALOR MAS CHICO, 

LA ESCALA PARA LAS GRAFICAS GJ, G4, G5 Y G6 SON ARITMETICAS, 
LA SELECCION SE HACE DE TAL MANERA QUE SE MAXIMICE EL ESPACIO UTI· 
LIZADO EN LAS GRAFICAS, 

ADITIVO: 

LAS ESCALAS PARA LAS GRAFICAS SON ARITMETICAS Y SON SELEP· 
CIONADAS DE TAL FORMA QUE EL ESPACIO UTILIZADO Ell LAS GRAFICAS 
SE MAXIMICE, 
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RUTINA DE LA cURVA DE LA COMPONENTE DE TENDENCIA-CICLO 

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

1. -COMO UN ESTIMADOR PRELIMINAR DE C, SE APLICA UN PROMEDIO MOV.IL' DE 
HENDERSON DE 13-TERMINOS A LA SERIE AJUSTADA ESTACIONALMENTE. 

2, -COMO .UN ESTIMADOR PRELIMINAR DE I, SE DIVIDE LA SERIE AJUSTADA ESTA-. 
CIONALMENTE ENTRE EL PROMEDIO MOVIL DE HENDERSON DE 13.-TERMINOS 
(SE RESTA EL PROMEDIO MOVIL DE HENPERSON DE 13-TERHINOS A LA S!RIE 
AJUSTADA ESTACIONALMENTE). 

3.-SE CALCULA EL CAMBIO (DIFERENCIA) PRO:mDIO MES A MES. SIN TOMAR EN 
CUENTA LOS SIGNOS DE LOS ESTIMADORES PRELIMI!IARES 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 MOV!MIEKTOS 
EN LA TENDENCIA-CICLO, 

I/C 

0,00 A 0,99 

1,00 A 3.49 

PROMEDIO MOVIL 
DE HENDERSON 

9-TERMINOS 

13-TERHINOS 

3,50 Y MAYOR 23-TERMINOS .. -----............ -" -- .... -- ................ ---- ...... .. 
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,. 

RAZON DE ESTACIONALIDAD MOV!L (MSR) 

APENDICE D RAZON DE ESTACIONALIDAD MOVIL (MSR) 

INDICADOR DE LA CANTIDAD DE ESTACIONALIDAD QUE PRESENTA UN' MES 
EN PARTICULAR, • 

EN BASE AL MSR, EL USUARIO PUEDE ESPECIFICAR UN PROMEDIO MOVIL 
CORTO O LARGO EN UN AJUSTE SUBSECUENTE DE LA SERIE, 

LOS PROMEDIOS QUE SON SELECCIONADOS AUTOMAT!CAMENTE POR LA VA· 
RIANTE X-10 EN BASE AL MSR ESTAN DADOS POR: 

-.... -............. -.... -.......... -............ ---......... --.. 
MSR (I/C) PROME.DIO MOVIL 

.............................. -- -.... -.. ----- ........ -.... -- -- ... 
o;oo-Á 1;49 3-TERMINOS 

1.50 A 2,49 

2,50 A 4,49 

4,50 A 6,49 

6,50 A 8,49 

8,50 Y MAYOR 

3x3-TERMINOS 

3x5-TERMINOS 

Jx9·TERMINOS 

. 3x15-TERMINOS 

n°Tl!RMUIOS 
ESTACIONALIOA 
ESTABLE, 
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PRUEBA PARA LA EXISTE!ICIA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE DEL X-11 

APENDICE E PRUEBA PARA LA EXISTE!ICIA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE 
DEL X-11 

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

SUPUESTOS EN LOS QUE SE BASA LA PRUEBA F 

LA PRUEBA F QUE SE UTILIZA EN EL X-11 SE BASA EN LOS SIGUIENTES 
CINCO SUPUESTú&1 

1.-SUj:S1j t Iij (i=1,.,.,Nj 1 j=1,.,.,12), DONDE SJ:J REPRESENTA 
LA ESTACIONALIDAD ESTABLE PARA EL MES j E Iij REPRESENTE LA 
IRREGULARIDAD PARA EL MES j Y l!L AÑO i. 

2,-E (Siij) = §l:j (i=1,. .. ,Nj .1 j=1,. .. ,12), 

3,.v [nj 1 = 6'' (i=1,. • .,Nj 1 j=1,. • .,12), DONDE 6''Es LA VARIAN· 
ZA DE LA IRREGULARIDAD1 ESTO ES LA IRREGULARIDAD ES HOMOCEDASTI· 
CA, 

4.-c[uj T(ij)•] =o. (ij/(iJ.)') 1(1=1, .. .,Nj 1 j=1, ... ;12), ESTO 
ES, LA IRREGULARIDAD ES UNA. SERIE ALEATORIA, 

5.·LA Iij SE DISTRIBUYE !fORMALHENTE, 

LA HIPOTESIS NULA QUE SE ESTA PROBANDO AQUI 

HH: Si:, = SI2 = ... = Si:12 = ~ 
o!'!. CONTRA LA HIPOTESIS ALTERNATIVA DONDE NO SON 
S1J. 

ES: 

IGUALES TODAS US 

TABLA pr¡ AIALISIS DE V&RIA!fZA guz IMPRIME EL PRO(!RAMA 

. -·· ·-·--.... ·-.. ···------····----.. -........... ----- .... ---. -----
PUEllTE DI! SUlfA DE GRADOS DE VARIANZA F 
VARIACIOll CUADRADOS LIBERTAD 

SS DF MS 

_ ¡¡;¡;¡-Ló¡¡····;.¡-;·(ii-:n;2·····-~;··-------ü;-:<·----.--
Ml!SES t.¡ . J j lWo; fl 
iiEsiiiüii:-- -~--;¡,·(;;--:á-i-j2---; : ; ; . --- ----üi-: ~t---· -----

f;r f:r ij j .. 

ror¡¡:-- ----t--~( ;;;~ :~~ ;¡- -- --- ----------------·. ·-. ·,· •• -• 
.. .. .. .. .. --.. --- ..... -- .. ---- ................ -.... ----- --... -..... -..... ---.. -.. -.... ---.. -.. .. 
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APENDICE E PRUEBA PARA LA EXISTENCIA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE 
DEL X-11 

PRUEBA DE LA ESTACIONALIDAD ESTABLE MENSUAL 

Siij (i=1.,,.,Nj1 j=l.,,.,12) DENOTA LA PROPORCION (DIFERENCIA) 
S-I FINAL NO MODIFICADA, DONDE Nj ES EL NUMERO DE AROS EN EL .QUE SE 
TIENE DISPONIBLE EL DATO DEL j-ESIMO MES. 

filJ DENOTA LA MEDIA MENSUAL DE S-I 

Si:j = f. ~Siij 
j '" ~ DENOTA LA MEDIA TOTAL DE S-I 

~ = tr f; Siij m. "ai 
DONDE N ES EL NUMERO TOTAL DE DATOS MENSUALES DISPONIBLES, 

SE CALCULA LA VARIANZA ENTRE LOS MESES 

2 1 t ("" .. 2 
C'M = iT ••LNj SirSI) 

SE CALCULA LA VARIANZA RESIDUAL 
2 1 •• ~· .... 2 

C'R = T-1T ~ (SIWSij) 
i•.. ~ 

SE CALCULA LA VARIANZA TOTAL 

2 1 •• E 411 2 'T = T-r I: (s11rsIJ 
l• .. .... 

CON ESTOS DATOS SE CALCULA EL VALOR DE F = G'~ / C'~ Y SE COM­
PARA COITRA EL VALOR DI F El TABLAS COI UN llIVEL DE 9IGIIPICAICIA 
DIL ,,, SI EL VALOR DI r CALCULADO !S MAYOR QUI EL VALOR DI! r l!I 
TABLAS IOS IIDICA QUE !STA PRES!llTE UIA ESTACIOIALID&D ESTABLE & UI 
IIVIL D! SIGIIFICAllCIA DADO, 111 EL X-11, EL VALOR DI P IS COMPARA· 
DO COll fL VALOR El TABLAS DE F COI 11 DE SIQllIFICAICI& t COI DATOS 
D! 10 A OS (F • 2,41), 

PRUEBA Q! ESTACIOllALID&D ESTABLE ·TRIMESTRAL 

ESTA PRUEBA ES COMPLETAMENTE ANALOGA A LA l!llUE~ MUSUU. DQIDE 
DFa = 3, DFr = 11-4, LA HIPOTESIS NULA ES HMI !ll1=Sl2=Sl3=9l4•!? 
CO!ITRA LA HIPOTESIS DE QUE NO TODAS LAS Sij SON IGUALES, 

LOS SUPUESTOS SOll LOS MISMOS QUE EN EL CASO MENSUAL, LA F CA1' 
CULADA ES COMPARADA CONTRA EL VALOR DE F=4.20 CON UN NIVEL DE SIG­
NIFICANCIA DE 1%, 
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PROGRAMA 1 

Este programa resta las intervencionéa y el parámetro de 
tendencia a la serie de salida de turistas transformada. 

C PROGRAMA PARA RESTAR INTERVENCIONES EN LA SERIE DE SALIDA 
C DE TURISTAS (JUllIO 1985) 

REAL*8 Z(500),TEND 
CHARACTER*l J ARCH 
PRINT •, 110HBRE DEL ARCHIVO DONDE ESTAN LOS DATOS 1 
ACCEPT 2,1 
OPEN(UIIT=1, FILE=ARCH,STATUS• 1OLD 1) 
DO I•l ,I 
RIAD(1,•)Z(I) 
EID DO 

~M~~l~> 0.16959 
EID DO -
DO I=61,H 
Z(I) =Z( I) +O, 34168 
l!ID DO 
DO I=6J,I 
Z(I)=Z(I).(I-6J+1 )•(-0,040516) 
BID DO 

z¡1J¡=z¡ 7J¡ +o. 2988 5 
Z 74 =Z 74 +0,29885+0.4057.3 
Z 76 =Z 76 +0,61413 
DO I=77,I 
Z(I) =Z(I )+O, 6141 J.0,41 J04 
no oo 
DO 1=81,1 
Z(I) =Z(l)-0,6J9JO 
no oo 
DO 1=9J,I 
Z(l)=Z(I)-0, 59702 
UD DO 
OPD(UltT•2,PILZ•'SlLTUll.DAT' ,ST&TUS•'lllf') 
DO 1•1,1 
lllITl(2,4)Z(I) 
llD DO 

2 JOlllAT U) 
1 10lllH!A1J) 
4 JOlllH P1J,4) 

l!OP 
•D 

1H 
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PROGRAMA ¿ 

Programa con el cual se obtienen los pesos que se debeb apli .. 
car a la aarie de anlida de turistas trnnsfortnada. para obtener las 
componentes de tendencia y estacional. 

O PROGRAMA PARA ESTIMAR LAS COMPONEN1'ES DE TENDENCIA Y ESTA-
0 OIONALIDAD PARA LAS SERIES QUE SIGUEN EL MODELO ARIMA NU-
0 MERO 1, 

DIMENS!Ofl A (O 1200), B(O :200) ,O(O: 200) ,D(O :200) ,E(O :200) 
REAL*B T{16) ,A,X1 ,X2,X3,SS,SSS,PT(100) ,PS(100) 
REAL*S Z(1000) ,S(1000) ,TEN(1000) ,IRR(1000) ,ADJ(1000) 
OllARAOTER*13 AROH 
INTEOER NUM 
T(1 )=0.40439 
VAR=1,00 
X1 = ( (1-T(1)) .. 2. O)/VAR 
Y=X1 
SS=12.00**2 
SSS=12.00'*3 
X2=X1 /SS 
X3=X2* (SS-( ( (12, 00-1) **2, O) /12, 00)) 
DO !=2,16 
T(I)=T(1) **I 
END DO 
A O) =1+T (2) +T( 4) +T{ 6) +T (8) +T(1O)+T(12) +T( 14) +T{ 16) 
A 12 =T 1 +T 3)+T 5¡+T¡7¡+T¡9)+T(11)+T(13)+T(15) 
A 24 =T 2 +T 4)+T 6 +T B +T 1o¡+T(12¡+T{14) · 
A 36 =T 3 +T 51+T 7 +T 9 +T 11 +T(13 
A 48 =T 4 +T 6 +T S)+T 1o¡+T(i2) 
A 60 =T 5 +T 7 +T 9) +T 11 
A 72 =T 6 +T B +T 1 O) 
A 84¡=T 7 +T 9 
A 96 =T 8 
B 0)=12*A(O) 
DO !=1,109,12 
DO J=0,11 
B(I+J)=(J+1 )*A(12+I-1 )+(11-J)*A{ (12+!-1 )-12) 
END DO 
EHD DO 
D0(0)=2*B(0)+2*B(1) 
DO 1•1, 108 
D(I)=2*B(I)+B(I-1 )+B(I+1) 
EID DO 
E(O )=2*A (O )-2*A (12) 
DO 1=12,108,12 
E(I) =2•A (I )-A ( I-12)-A( I+12) 
EllD DO 
llRITE(6, 1 ) 'NOMBRE DtL AROHIVO DE DATOS' 
READ(5, 1)AROH 
llRITE(6,•) 'NUMERO DE DATOS QUE TIENE EL ARCHIVO' 
READ¡5,2)NUM 
OPEN URIT=1, FILE=AROH,STATUS= 1OLD 1 ) 

OPEN UNIT=2,FILE= 1S, DAT 1 ,STATUS= 1NEll 1 ¡ 
OPEN UNIT=3,FILE='T,DAT 1 ,STATUS= 1NEW 1 

OPEN¡UNIT=4, FILE= 1 I,DAT 1 , STATUS= 1 NEW 1 ¡ 
OPEN UNIT=7,FILE='A,DAT 1 ,STATUS='NEW 1 

OPEN UNIT=B,FILE= 1PS.DAT 1 ,STATUS= 1 NEW'l 
OPEN UNIT=9,FILE= 1 PT.DAT 1 ,STATUS= 1NEW 1 



PROGRAMA 2 

1 
2 . 

PS(O) =A(O). (X1 -12' oo•x2-2. oo•x3)+2. O*A ( 12)•X) 
PT(O)=A(O)•X2"11. 5+A( 12) "X2•0. 5 
DO J=1,i,B,1< 
DO I=O 10 
PS( I+JÍ =-B( ItJ )*X2 
PT ( I +J) =B( I+J*X2 
END DO 
END DO 

g~ ~=!~(ir,; g, -12, O•X2-2, O *XJ) t (A ( I-12) +A ( I+12)) *X3 
PT¡ rl =A ( I) * ( 12. O*X2-( X2/2, O))+ (A ( I+12) tA ( I-12)) * (X2/ 4, O) 
END DO 
DO I=0,48 
WRITE(B,*)PS(I) 
WRITE(9,*)PT(I) 
END DO 
DO 1=1 ,NUH 
READ( 1, * )Z( I) 
END DO 
DO I=l9,NUM-4B 
S(I)=Z(I)*PS(O) 
TEN( I) =Z ( 1) *PT (O) 
DO j'=1, 48 
S ( I) =S ( I) + ( Z( I +J) tZ ( I-J)) *PS (Jl 
TEN(I) = TEN(I)t(Z(ItJ)tZ(I-J) *PT(J) 
END DO 
END DO 
DO I=t9,NUM-4B 
WRITE 2.' S(I) 
WRITE J,*lTEN(I) 
IRR(I) =Z(I )-TEN( I)-S(I) 
WRITE(4,*)IRR¡I) 
ADJ(I)=Z(I)-S I) 
WRITE(7,*)ADJ I) 
END DO 
FORMAT(A13) 
FORMAT(IJ) 
.CTOP 
END 
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