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los d.:110: utilizados en la fom1ult1ción de las politicns públicns y pñvodt1s ocurren 

freaienlemenle en lonna de series de tiempo, es decir. como una :uce:lón de ob:erwdones 

generadas por un proceso eslocistico cuyo Indice se loma en relación al tiempo. Un ejemplo 

de eslebpo de series es la del Indice de Precios al Consumidor el cutd mide el crecimiento, en 

ténnlnos reales, de los ptedos. En el sigulenle cut1dro se mueslTan los Vtllores de dicho índice n 

lo largo del tiempo. 
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·-------------------------------------------
FUENTE: BANCO DE MEXICO. 

La C3ntclerislica especit'll del t1n~Jl:is de series do tiempo es el hecho de que lo: obserwciones 

suceslws son gener:ilmenle dependicnles y que el ... mili:!: debe lom:ir en cuenta el orden de 

lm obserwdones en el tiempo. 

Exislen varios ciases de tCc:nic:n p:ut1 el Mi\11:is de series de tiempo, por ejemplo: las 

metodologltu de descomposJción (13J.111 mclodologl11 Bwc-Jenklns [IJ. etc. 
El objetivo de este Ira.bajo es el análisis y pronóstico de la: V21lfacione: porcentuales (inflación} 

de lt1 serie del Indice de Precios 8J Consumidor. Para i6:to se usó 111 Metodologia de 

Construcción de Modelos ARIMA pt1ra Series de 11empo de Bol(-Jenkins [IJ complemenli1da 

con el An31isls do Intervención de Box·Tiao f2J. 



PB!J.J 

E>cisten wrias ciases de técnica: para el anóJisis de series de tiempo. por ejemplo: los 

melodologias de descomposición fTJJ.la metodología Box-Jenklns [1J, etc:. 

El objetivo de e:tc lmbojo e: el Máli:I: y pronó:tico de la: variaciones porcentuales Onnación) 

de la :erie del Indice de Precios ol Consumidor. P31a C:lo se usó fl\ Melocfologia de 

Construcción de Modelos ARJMA paro Se1ies de nempo de B0>1:-Jenkin1 (1) complemenl3d11 

con el An~Hsls de lnletvención de Box· nao f2J. 

La melDdo/ogb Box·Jcnkin: obaJQ Jo amst7Ua:ión de modelos esloclsticos (esladlstico:) pam 

series de lien1po discretas que tienen con10 dominio el tiempo. y el u:o de dichos modelos en 

importanlll1 tvelll de apl1c.3dón como: 

• AnóJisl:i de lll naturaleza del slstcme genemdor de la serie de tiempo. 

• 01Jlenció11 de pro11ó:tico: óptimo: para Wlores hlfuro:: de ta serle. 

En Ja melOdologia 8011· Tlao, una intervención puede inlerprelatse como la ocurrencia de un 

evmtto eJi<Ógeno aJ comportamiento hitlÓrico de la voriable en estudio. por lo IMlo tal 

Intervención podría ser un ca.mblo en la polflica económica (como una dewluación o un 

lllmlCnlo ::1Jt1riN). en'" politiC3 asear (CDmo el e:labfecimlenlo del 1n1pue:lo 111 YaJor Agreg11do), 

oto. 
El trl'baJo muestra. lniciaJmente una Introducción 11 101 modelos ARIMA ptv3 :eries de tiempo 

dlsaetas y unt1 desaipción de ll!IS metodologl111 ublizt'dos (Box·Jenk/ns y Box·Tioo). seguido 

pot el MNisb ti echo 11 la serle del lndl~ de Precio: aJ Qin;um/dor el cual con:ta de <I mOdefo: 

dlerentes. AnaJmenle se dM la: condusk>nes encontradas a 1afz de lo: modelos propueslos. 
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Este capitulo pretende dlll un breve repaso :.obre lo que se entiende por SERlE DE TIEMPO y 

los procesos por los ruales ést11s se pueden rnodel111. 

lrlicl:stemo: diciendo que unn Serle de nempo :e define como una :uc:e::ión de ob:etwdones 

generad3s por un pmceso estoahtico (1) cuyo conjunto índice m :e toma en rel3dón aJ 

tiempo. 

IZM,Z~¡) ..... Zllt~I 
(1.1) 

En nuestro ca::o solo consideraremos las series de tiempo discteles; es decir. aquellas en les 

que el conjunto índice T sea finito o lnfi11i10 numerable. y en donde l;is observndones se11n 

hechas a Intervalo: con longttud de tiempo lija. 

Hay que hacer lncaplé en que, pot lo anlerformente expue:lo. una serie de hempo obiervada 

ser ir. solo UNA REAUZA.CION de un proceso estocástico. Esto resalta el e/emenkJ probabilisttco 

p"'seW en una serie de tiempo. 

E:te ractor ateatorlo ln::inUa que ::e debe tomm- en cucnl:l l:t función de dl::l1ibución rel:1donad:1 

con el conjunto de vruiables alealorias que constituyen el Pf'OOOSO eslocásfico. ya que ésta 

caracteriza el comportamiento de las variables. 

Por lo tanto. el proce::o esloc:áslico podria desaiblrse medirinle lll función de distribución 

conjv11t:1 de e::l3:: v:iriables, pero en la prádicn eslo no :e logra fadlmenle ya que eld::le toda 

una edrudura de correlación entre /.ss observaciones. Es por esto que ::e busca otra mMefa de 

caraderizare.I proce:o. 

los poUnomfos de refftiso J<tJ pem1ilen e)(Jlfeser t1/gunos de lo: modelo: que hlln probt1do ser 

de mnyor utilid:td en la pródlc:i. para repre::e11l:tr fenómeno: re:i.le: en ronna de series de 

tiempo. Estos modelos se basWI en la Idea de que una serie de tiempo. (ar¡as wlwes 

sucestvos son enamenle dependientes) se puede generar o pBJtir de otra serio construida por 
choques eJoalorios tndependientes f 11¡ }, considerados como re3Jiz:1dooe1 do una variable 

aleMoM con di::lribudón .fija {generaln1ente se toma una di:tribudón Honn~ con media CCIO y 
wnmiza o 1: can:l;mle. A esf3 ::erle de choque: :e le conoce con el nombre de RUIDO 

BLANCO 

En base a é:lo, se expresa al proceso estocástico en runción del ruido bl:tnco meiiMte una-----

(1) Un proce:o e::loci:lico eS una familia de variables ~ealori11s llSOCiadas a un conjunlo indice 

de nUmerns reales de forma tal que l!I C3di:I elemento del conjunto le corresponda una y solo una 

vari:!ble a1e11loria. 
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rel&dOn lineal de lo forma: 

(1.2) 

(1.3) 

en donde t./i(B) es el l/M1t1dopolinomio de retraso {1). 

Aqui :e tiene en mente un Mro l/net1I del cual el operador t,/i {BJ constituye su tunció11 de 
transtere11d11 (J). la :uceslón ( !JI J puede :er tiniln o lnfinit3,; :J e: inlinit:t. pero comrerge, o ti11lta 

se dice que el fllbo e: e$lableyque el PtDce:o fZ1I e: ESTACIONARIO. 

Ccn aJgu110: tipos de dislribucione: de probabllidt1d. por ejemplo la NonnaJ. si'bemos que Jos 

primero: rr.omenll': de l:i: -rnlable: :ile:i!:Jri:i: re:umen en gran p:u1e Jntorm:ición :obre dlcl!a 

di:tribución. por lo IMIO e: bueno conocerlos. 

MEDIA o NIVEL· SI suponemos que Jli6$ l.:l media de Zi: 

E(Z,) •µ, 

yde t1cuerdo con la ecue.dón (1.3): 

1~ • 11•E("+1JI 1 A...1 + !Ji 2 f\.1 + ... ) 

lo que requiere que In sumn de '.Ji¡ conver¡a pa13 que la media exitla. 

VARIANZA.· P>trtiendo de :u de!i11idó11: 

ro2 •EUZ1·PJ~J·;~~ 1J112 l 

que tiene sentido :olo :1 la suma cJe !Ji/ converge. 

(1.4) 

(1.5) 

COVARJANZA.· (AUTOCOVARIAtlZA). indictt lit eslruciurri de depe11dencit1 lineal que exisle entre 

diferente: ob:et'lr.lcione: de 1:1 m/:m:i v:iriallle. Segim :u dellnfción: 

y~"' C-0v(Z1• z! .. J .. 

(1) El operador de retro.:: o (BJ :e deli11e como: BZ1= z....., enlence: Yr= ZI° Z1-t"' (1·BJZ~ 

(J) Se llama función de frttn:tferencia al modelo que de::cribe 13 respuesta din6'mica entre la 

variable l11dependlenfe y /a dependienle. Esto e:: µor In Inercia del sbtemtt. u11_ cttmblo en 13 

V3ti3llle lndependfenle no lendrá un erecto flzmedfalo ::obre la wriMJe dependie11le. sino que 

producirá una re::pua,13 relrs:oda en ears. ha:lit 11ue alaince su equilibrio en un nuevo nivel 

(meditt). 



que solo se justifica si. 

-..E[(Z,·Jt) {Zt+k •JI)]. 

• q2 !o "11 Vik+t 

.~ I"'¡ 1J.t1o.+1l<oo 

Adem6.s, como se sabe, la au\ocovarianza es simétrica. Es decir: 

"(¡,•y.¡. 
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(1.6) 

Si los momenlos de primer y :;egundo orden de un proceso no dependen del tiempo, se dice 

que el proceso es ESTACIONARIO DE SEGUNDO ORDEN. A:I ml:;mo. una. :;erie de tiempo setá 

ESTRICTAMENTE ESTAaOHARIA si I;, función de densldl\d conjunl3 de (Z1 .z, .. 1 , ...• z, .. m) es 

lgue.I ala de (Zt+~·Zi+k+t, ..• , Z 1+~+ml p111atodalmy k. 

Por lo tonto, 111 esll\donarid'-'d eslridll impliai la de segundo orden. y la lmpllct1dón Inversa se 

cumple solo en el Cl!:O en el que el proceso e:té a: ociado con un::t dl:tribución Nom18J. 

Mediante los desl\nol\os anteriores :e puede vcril1CN' que tanto el nivel de lo. serie como su 

Wfillbilldad no dependen del tiempo. Esto nos hace pensar que el proceso siempre regres1118 

a una vcdndt'ld de h.t media m1nq11e en cierto periodo se l'leje de cita. Con respedo n la 

COWtiMZ:i e: lmpor13flle ver que no depende del tiempo, peto si de la. sepw11dón (k) que hl\y 

e9e obserwdones. Pademos concluir entonce: que la serie mostrará el mismo 

comportamiento en tém1inos gener51e: sin importar el momento en el que se observe. 

?tiro descnbir en lorma complell' el c:cmport:m1ienlo de un~ serie de tiempo eslt'cionN'll\ en l:t 

pri,dlca se su11one que la distribución asod!lda con ella es l:t Nonn:\I. por ID lru110 es sutidenle 

con conocer su media y su función de au1ocovwi3nza., 

Además, par:t lodlllt\t' el m:mejo de lns unidcu:tes de medición. se prefiere traboj81 con la 

FUNctON DE AlJTOCORREU.CION definida por: 

ElCZ1·J•HZ1+1o.·J.l>l Y k 
P¡, .. ················-················ -····· k ..... ·2.·1,0,1.2. .. 

El(Z,·p)~ y o 
(1.1) 

NOTA: P.._., P.._ 

Como en la prádlca solo se cuenla con una re~lización finita del proceso, es necesario oblener, 

a pllltir de esl:i. uno estlm~d~n t~11lo de IB función de ou1ocorrel:1ción (f AC) como del nivel del 

pniceso (p"'°' esto e:i neceserio suponer que el proceso posee ciertas propledodes (~): 

(-4) Los Teorema: Ergódicos (1'4) muestran que p313 l:i mtl)'Or parle de los procesos 

esl;nionl\rlos que se pueden enconlrl\t en lo. prilcti~. los momentos muestrales convergen en 

cu3dnnlo medio :t los corri!spondlenles momenlos pobk·u:ionllles c:onlonne n->oo. 
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Media e:llmada del proceso• Z .. l /N ~1 Z1 

siempre y cuttndo la n1edi0: sea finita y se cumpla con que: 

Lim •tln;Fr P~·O 

,... -
Estimttdor de 10: k·éslmtt nutocovMm1zn• e¡.• l/N i=t CZ1 • ZJCZt+k -Zj ;k ... 0,1.2 •... 

si la e:uloCO'JNi:inza es linllA. Por lo r..nto el e:tim:tdor de la k·éslma t1~correlttci611 será: 

"' ',~cz,- Zicz~• -ii 
ri.. • ·-· • ··-··········-······-······· k•0,1,2 .... 
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(1.BJ 

(1.9) 

(l. IOJ 
el wal. aún pnra muestras de tamMo moderado (alrededor de 50 obserwdones). proporciona 

excelentes eslmttdos. 

Un fenómeno típico de los serle: de Uempo no e:ladonllriti: es el que la función de 
autoa:urelaclón ainverfa de manera lenta. En caso de que la no eslaclonarldad cJe la setle sea 

homogenea (unlettmente el nivel de 111 serie se ve ak:dndo) puede ser 11 consecuencil\ por 

ejemplo, de que eJid:lo. n/gulll• TENDENCfA POLINOMIAL ADAPTABLE (5}. 

Esm tendencia se puede elinlln:'1 ~licru1d'o el 011er11dor diferencia un níimero <tPropi:uJo de 

veces (6). con:ldérese el proce10: 
Z1•Ao+B01+Cot?• ... •Ootd•a. ;t .. 1 ....• n 

Z1•A1+B11+C,l?• ... +D1td+11t :t•n•l~···" 

(SJ En este ceso. la 1azón por la cuál l:i tlmción de autocorrelació11 asociad11 can el proce:o 

tinmogeneo no eslaciont'lrfo no converge mpldt1.menlc a cero es porque ltt lendenda pollnomJt'll 

pt0duce que la: ob:ervadones de la serle depend:an de ob:eM1:cione: d/slan!es en el tiempo, 

y por r::onsigufente que IJ.: l!utocDUelacio1tes sean rutas aún par:ii relrasos mtrt seJWlld'Os. Por 

esto la f\sndón de l'lulocorrelBC:ión en estos Cilios mide bndcamenle fo marcado di! la tendencia 

pollnomlal. 

(&}El operl'ldor diferencia (V) se ddne ccmo: 
~ z1 .. (1·BJkz1 

Slk•I, enlence:: 
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z, .. A,+B,1+c,1?+ ... •D,!d+0¡ ;l,.n+1 •.... N 

en donde d> 1. 13.r) es ruido blonco y A,, 8 1 , e;, ... , 0 1 (l•O •... ,e) son parivnetros; de tal forma 

que z, sigue Ulli.'l lendenci3 polinomial e.dllJ)lobJe de orden d. Entonces puede vcrifict1ne que si: 

111 n1 +1,. ... fli +d 0•1. .... e) entonces: 
yd z, .. (dlJDo + ,.:1 "i 

(1.11) 

Esla fóm1ula define bllslcamenle el comporfllmienfo de la d·ésima dlferencill de 21 y por lo tnnlo 

la nueva serle 

tendrá tas ml:ma: c:ttnderi:tic:t: que 

'" "' 
e11cepto por el nivel, que para (1. IJ) es ceroypatll (1. 12) es 

(dl)Oo 

(1.12) 

{1.13) 

{1.1 <) 

pero que igm\lmenle no depende de l Por lo tanto podemos conduir que la nue\13 serie 

obtenid3 aplicando d vece: el oper¡,dor diferenci3. es eslaciom1rla. 

Es tmportttnle obserwr que t1J aplicar el operodor dlferencil!I a uno serie estacionarla ( {3¡ J } se 

obliene otra IMllrilÍn e:lacionaria (1. 12); por lo IMlo las series resullantes de lomar diferencias 

de series )'3 estacionflrlt1:, serán eslaaonarias lnmbién. 

Esto significa que lacilmenle se ¡Juede sobrediferenciar una serle aJ tratar de esl.ldon!llizarll!I. lo 

cuaJ ocarrea problemas al Intentar ldentrticar algún modelo pvo. repre:entat1o; o.demás de que 

se perderían observaciones lnecesuiamenle. 

la tom1a en que se detennina en la práctica el número e,propiado de diferencias n aplicnr U! 

basn en que li:is eutocorrclnciones muesln!les sei:in pri:idicmnente cero después de un número 

pequeño de retr11so: (J o 4), siempre y az3ndo no extsl3 algun otro electo. por ejemplo 

e:tadonaJidt.td (Ver APENOICE AJ. que requleratrNamienlo espedaJ. 

MODELOS PARA SERIES DE TIEMPO UNIYARIAOAS. 

Dentro de fo: modelos que utilizM los polinomios de retraso p111a represenbt series de tiempo 

U!encuen~ 
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MODELOS AUTORREGRESIVOS (A~.-
En elle modelo el wlor Zt del proceso se eKpresa como una suma finita de los valores previos 

del proceso)' un ctioque afetilorio l'¡. Entonce:: el modelo riutorregreslvo puede represenh.vse 

como: 
41 (BJZ, .. de. '"lit 

(1.16) 
donde: 

JIª media o nivel de 111 serie 

entonce:: 

(1.16) 

El ténnino "aulorregre:ivo" se refiere a que Ja eail'!dón (l. 15) también puede represenlst::e 

como el modelo lineal; 

Z1=C1·4>1· 4>z· ..• $ p)P• ~Zt-1+ ..• + $pZf"11+at 
(1.17) 

que e: un modelo de regresión donde el Vt\lor de la variable ctependienle Z en el período 1 e sin 

expllcodo a travils de sus propios valores en periodos anteriores. 

Al proceso descrito en lr1 eail'clón (t 1n se le conoce con el nombre de modelo 

11ulorregtesl\IQ de orden p (AR(¡Jl). Un proceso l'Ulortegre:lvo será e:lacion:irio r•converoe'1 

siempre y curuido los V3lores que lomen las raíces de la ecuación: 

4> (X) .. o• (1·g1 >Q(1-g2X) ... (1-g0 X) 
(l. IB) 

cumplan con que ¡g1 1<1.V1 .. 1.2. .•.• p. Es decir. si lo: ralees de (f.18). g1-1. Oil •.•.• g1j1. se 

encuenlfrui h1er11 del circulo unitario (en el plano complejo). Par lo lonto. el proceso AR(p) será 

esk\donl'lrio cuondo las mices de la ecu1.1ci6n corocteristica: 
1-4> 1x· ~x2-•.. - 4>0"°•0 

(1.19) 

esl3n luern del circulo unitario. Los condic:io11es de esfadonl'lridad en 1em1lnos de los 

Pl'rámetros 4> 1 ••••• 4> 0 • ~e pueden enconll'~r medil'nle el Teorem~ de Sctiur JS]. los p 

delerminM!es: 
·1-110.1 o,. -····-·--·--

1 •>.1-1 ( 



deben ser positivos. 

J •1 0 llfl C1 lflp-1 I 
lo .. 1 ·I ID Op 1 

D1• ----·-··--·-··-· r•, o 1·1 • .. .r 
llflp-1 4'DI O ·1 1 

J·1 D ••. O l 4'11 4'p-1 • .. 1 1 
"' ·1 ···º'º ··41> ••• ,, 
1 •.• 1 •.• 1 
14' p-1 cf>p-2 ... ·I ID D •.• 41¡¡ I 

o • ----···-·--······-····-·--····---· IJ 4> .,, ... 1 D 0 ••• D 1·1 1 ... "';:r-11 
, ......... o 'º ·1 <11>-21 
'·· .• • • 1 ..• 1 I 1 2 ••. 111 D O ..• ·1 1 
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11.20¡ 

El supueslo de eslaciontvidad lamblén puede venticar:e por medJo de ltts autocorrelaciones. 

usendo ltts ecut\c:iónes deYulc·W"1ker l4J (6J correspondientes cd proceso: 
P¡ .411• 4'zC'1+ ... +4'D ~D"l 
P1= ~ ~1+4'2+ ... -+4ip l;ID-2 

(1.21) 

obteniendo los V31ores de las primeras p autoco,,elaciones. y hu demás cala1lándolas u prutir 

delaref;..ción: 
pk • ~ pk-1 +4'z 'k-2 + ... + $11 pk-o .k>P 

Jl.22) 
Con las autocorrelnciones :o puede 1om1ur la matriz de autocorrelaciones Pr¡ : 

f 1 P 1 P 2 PtH 1 
f P1 1 P 1 ... Pu·2 1 

Pu "'"1'tj1 ~1= 1 1 
f Ptrl ll1-2 P t-l-J •·• J 

donde r ,1 es k\ m:Jlrlz de 3Ulocovariru1z3:; (slmélric:i y con elementos am:tantes en su 

: ~~ ~! ~: :::i~~ 
rt1•I 

lYn-1 "l',.,.zYn-1--·'Yo 
Ahora. con11t1em11do cuolquter combinación llfleal de las van3bles aleatorias 21, Zr-1 ••••• Ztttt1: 



'1 • 0, z, + üi ZH t- ••• •Cu ZHl+l 

Comolll eovcz, .Z¡)"' yl ¡.¡¡pDta un procc:o e:l:ldonario. entonce:: 

n n 
Var(4·~ ~1 c,c, Yu-il •C' r,~ e 
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se'~ necescnll'menle Rlf'YD' que cero :;lempre que los coeficienles O¡.~ ..... Ou :;e11n lodos 

diferenle1 de roro, 

De oqul Ja1 m"trices de autocovatianza y de aulocorrelación son positivos definidas. Eslo 
Implica que el determinanle de~. asl como lodos sus menare: principales deben ser poslWPs 

a fin de que el pro ce: o AA(p) comupondlenle :ea e:ttldom1tfo. 

Siguiendo esle criterio, del proceso es eslacionarlo. entonce: puede ser 1epre1enlado como 

una suma ponderad" de ctioques al~rios: 

Zt•1tr+!Ji1llt-1 +!Jlzl.\-? + .•. 
(1.28) 

00 

con f.o 1li 1 <ooy "1 o •1. Es decir que el ml:mo proceso AR(p) puede representarse a trovés de 

p parásnetro: nutoregre:tvo: o a ITM: de un nUmero lnllnifo de coefidenle: ti:od.,do: con 
el pruce:o tac J. E:to hace pensar en proce:o: que puedM repre:ent¡irse en termino:: de /os 

choque1 aleatorios en lugar de ttulo"egre1io11es. 

MOOELOS DE PROMEDIOS MOV/lfS (MA). • 
En este tir10 tfe 111otfelo: httccmos al proc:e:o e:locisliDJ (ZJ. line:i.Jmenle dependiente ele un 

número finllo (7) de d1oques alealorios previos Independientes (Oi). Eslo no slgnifict' que el 

mDdelo sea un promedio de los choques eleotorios, ya que los plrimelros (ponderitciones) 

lnwlucrado: 110 deben ser necesMamente positivo: ni su sumo debe ser unH~ri<t. Un modelo 

de promedios móvile1 de orden q tiene la fom1a: 

donde: 2'1 • z, ·JI 

e1ez -...• e qBQ) 11i 

:t• .... ·2.·1.0.1.2. ..• 
(1.2~ 

Por Ja lorm:i en la que eslii delinido este procc:oo l:e puede not:ir que TODO PROCESO DE 

PROMEDIOS MOV/LES ES ESTACIONARIO. 

{1) E11 Ja prócUca. es preferible lrab:Jlar con un numero finito de p11.riimelrc:. a esl.!11 Idea se le 

DJnoce con el nombre de PRINCfAO DE PARSIMONIA. 
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Como se vló anlerionnente. los procesos autorregresivos est3ciom11ios lambli!n pueden 

repre1enfllrse por medio de modelo1 de promedios móviles. Cuondo un proceso de 

promedios móviles puede expresane medl&ite un modelo autorregresivo. se dJrá que dicho 

proceso es invertible. H«Y que hacer notar que lit condición de lnver1ibilidad es Independiente 

de la condiaon de e:tacionarided. 

Pam e><pl/C3r la idea b.isiet'I que e>dsle detris del concepto de lnvcrtibllldo.d. consideremos el 

siguiente ejemplo: 

En pllltia.1lar sabemos que un modelo autorregresivo de orden Infinito equivaJe a uno de 

promedios móWes de orden uno: 

(I· 4'1B·4'2B2· ... )Z1•0t 

entonces: 

z, •(I· tBJ~ 
(1.26) 

el modelo de promedios móviles de orden uno e:ta dado por: 

en donde: 

y entonces: 

(1.26a) 

- ~ 

donde si b .1<1 y haciendo lenderk a Infinito. oblenemos la serle ln!inila: z, .. ¡.1¡ (· et ZtJ +a, 

Sin imporfar el valor de e • {1.26) d~1rte un proceso est0:donario;1in embargo. si 1ef>•1 el valor 

Z¡ en (l.26o) depende de :us V'3Jore:: retr.tsOOo:: CU'/OS pe:os ::e inaementan el aumenfor k. 

Previniendo esl:t situación. se requiere que el valor ob:oluto del par.imetro sea estridamente 

menor a 1: enlences diremos que el modelo es Jovertible. Podemos ver que este condición te 

satl::lece si la ::erie 

converje pera toda IBI <. 1. 

En las siguientes formula¡ ¡e puede obser'llN' que. en pMiallN', l:t media. In varianza y ltn 

COWri3nZt': no dependen del tiempo. 



Yo•º .2 {t+e 12. e 22 + ..• + eg2) 

l<-ªi.. •e, e ~·1 • ... •ª cMo eq) a,? 
" • I 

1 o 

De aqui se obtiene la lunciOn de :11rtocorrelt1ción: 
I· B¡¡• e1 Bi..+ 1+ ... +e aioe g) 
/-·-·············-····--··········· 
1 (1+812+ Si2+ ...• i:tt2) 

" • I 

:ik•1 •...• q 

slk>q 

si k•l. .... q 

1 o :lk>q 

La cual muestra que el proceso tiene una memorit1 limitttda a q JJCriodoi. 

Peg. 1<1 

(1.27) 

(1.26) 

(1.29) 

(1.30) 

La: condicione: de lnverbbilld:id del nroccso MA(q) se obllenen por duNldad con J¡u 

condiciones de esL,cionMdad para una proceso AR{q). de lal mru1era que. según el leo rema de 

Sdlur (5J. para que el proceso {1 .2<1) serri invertible se requiere que los q delem1inanlcs: 

/ ·I /e a/ 
o,.·······--··· 

1. '1 ·1 / 

/ ·1 o 1 8g Eh-1 1 
J8 q-1 ·1 JO e q J 

Dz• -·-·····-···-·-·--·-·-·-·· 
lag 01-1 eq-11 
Je o-l Q 1 o -1 J 

1-1 o oreQaQ', •.. e,r 
1 ~ ·1 ... o'º ..... "' / 
1 ••• / ••• / 
IBq-1 Oq--2····1 JO O ... ~ 1 

Dg .. a·······---·-············-o··-··-··a--·······--
' q O ... O l·I 1 ·•· c;-11 
100-1 ªº ... o'º ·l %-21 
1 .•• / •.• / 
1° 1 ~ ••• ºdº o ... -1 1 

(1.33) 

seM lodos JJOSltivos. Si el proce:o resulta ser if\Wfbble. entonces tendrá hunblin Ja 
reJJresenlnclón: 



TT{B)Z1 • 1 • Tf1 Zt-1 ·TI 2 Z1-2 • ... 

)'los coeficiente: lT1 .TT2 , ••. podrlMt oblener:e de Ja rell!dón 
TT¡B) eiB} • 1 

de tal fom1a que: 

n, ··ª1 
TI2 •TI1 e,· 92 

Tf3 =TT2 B1+TT1 02· ~ 

TT1 •TT¡-181+TT;-~ B~ + ... +TT1 8,_1·B¡ ; j>1 

~n donde O 1 sO paraj>q. 
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(1.3<) 

(1 35] 

Las restricciones sobre los v:dores posibles de las eutoconelaciones hM sido generelfzdRs por 

Ouvies (197•) pNaprocesos MA(q) y se pueden expresar como: 

J cos[TT/(11:+1)) si k es divisor de q+I 

J cosITT!(k+2)J si k no es divisor de q+ 1 

en donde k es el m"YCJr entero menor o igulll a (q•l)!k 

MODELOS AUTORREGRES/VOS DE PROMEDIOS MOVJLES (ARMA).· 

Po.ra logrM una. mayor llel<lbilidad y parsimonia el modelN uno serie de tiempo, es ventajoso 

l!lgunas veces mduir tanto tém1inos a.utunegresivo: como de promedios móviles denlro del 

modelo. A esti'.' cornblnación de modelos se le lli'.'moc Modelo Aulorregreslvo de Promedios 

MÓVlle::. 

El proceso ttulonegresivo de promedios móviles de orden p y q (ARMA(p.q)) se represenla 

medi3nle; 

Q{B)Z1 • O(B)Bt ; l• .... ·2.·1,0,1.2 •... 
(1.36) 

en donde Jos polinomios de reb"a:ot!i (8) y e (O) son de orden p y q respectiva.mente. Entonces: 

z1 • 411 Zi-1 • ••• • 4i 0 zl"P •a, · e 1 ~, • ••• - 00 t\-a 
Este pro ce: o :er8 e:l11cion:1rjo :1 y ::olo :l l:uo relee: de 4> (Jl)::::D :e encuentran fuera del circulo 

uni!Mo: y seri invertible si cumple con que las ralees de la ecuación e (x) .. D se enwentren 

también tuera del clrctllo unitario. SI l!IMtbas condiciones ocurren. entonces el pmaiso admde 

l;,3 repre;entaciones AR y MA slgulenles: 



_ e (B) 
z, .. ···-------"" .. 

• (B) 

• (B)-· 
(B)ll. ;--·······- 21 .. TI(B)Z1 .. a., 

o IBI 
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(1.37) 
en donde los cocficienles ~, 1•1.2, .•.• y TI¡, j•l,2, ... , se pueden obtener al Igualar coeficicnle1 

de polenci1ts del operó'dor B. 

SI el proceso es eslsdomnm. lf' media e: cero; a.dem:is: 

'Y¡." 4'1 P:..-1+ ~ P~-2+ ... + q¡Pp :..~ ; k>q 
11.3') 

mlentras que para k <. q, ~ iuvolucrru-3 a Jos puri\metro: e~. e~ .. 1 ..... o ll. De esla mMer>'. 

tiene que ser resuetto un sistema. de ecunciónes simuttMcn: p111a cncontnu lns 

t'UIOCOW'rlanz:n. ,l,horn bien. lt"s ó'ulocorre1nciones !Jtita rc~sos moyores que q se podr;.ln 

olJlencr lle la relaciÓO" 

p ' 
y ' = ······-•41 1P 
y o 

k>q 

)' pll'ra rebasas menores que q In outocorrel8ciÓn P ~ involucror3 :i los p11rVmetros O 11 , 

ºi.+1•····º Q• 

11.39) 

MODELOS AUTORREORESIVOS INTEGRADOS DE PROMEDIOS MOVILES (ARIMA). -

Aduó'lmenle 111ud1;,s serie: muesltan 1111 comport:m1icnlo no eslaciontirio. En p3ftlcu\ar, no 

varlan alrededor de un3 n1ed1a fija. Sin embergo, e~l:u serles pueden presentar un 

comport3micnlo hon1ogeneo de cierto tipo. Por ejemplo, aunque In mcdin generol alrededor 

de lft cuii1 las fluduaciones esliin ocu11iendo. puede ser di1crcnlc en dlsti11los periodos; el 

comport:tmlenlo glob:il de la :ene, cuando h:w di1erenci:t: en el nivel. puede ser shmlM. 

Es posible represcnlllf 1111 cierto tipo de no·e,lacionarld3d (homogcne<-) de algumH series de 

tiempo tom:mdo dltercncias sucesiv3s de lll serie original [7]. Al aplicar el opcr3dor diterencia 

se eliminl'I una po:ible tcndcncitt polinomial de orden d presente en la serie. Eslo es, se puede 

co11:1tulr el proce:o e:htaon:uio; 

(1...,) 

para el ami se puede oblcner un modelo ARMA: 
4> (B)w1 .. e (B)a¡ 

(1.41) 

que scrfo equiv<'llenle ttl modelo ARJHA: 
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4i tElJV~Z, -.e (B)~ : l• ...• -2.-1.0.1.2 ••.• 
(1.<42) 

El término "lnli;:grndo" :e reliere 6 que Z1 :e ohliene de la relo.ción (1.40) por Inversión del 

operadorl/1, dando como re:un••do unl'I :unm inlmil" (o i11t~grt1ciÓnl ele término: w. 

Un modelu ARIMA(p,d,Q) conllene un polmonuo AR(p), 111111 diferencia de orden d y un polinomto 

MAlq). 

Para que el modelo sea eilncionitrio e invertible. se requ1ere que l:t; rafee: de 4' (X)•O y 1111 

de 

e (X)<:O :e en aienllen luern del dn:ulo unil:uio, es decir. :1 :e con:ldern como operador 

a.uloncgre:ivo generalizsdo s.: 
'1BJ • 4> IBI V' 

1.,. condiciones que d de la: raíces de 4' (X)=D :esn unitaria:. mienlr~u que lt1s resla11le: deben 

estnr luer11 del circulo unitario. Si edo se cumple, el proceso podrá repre:enlsr:e por medio 

de: 

Z1 ,. 4' (B)O {B):tc •\11 (8)~ 

por lo lanlo lns pondernc:lones 1Pcteben sali:lacer la ecuación en diferencia: 

4'(8) 'il, a4' (B)V:3i+i ¡ .. O p:ira j>m~l'l(ptd·1,qJ 

con B operando sobre L ypor: 

TI(B) Z1 = e-1 (B) .:(B)Z, = 3t 

con 11': pondert1done: TT sabdz:,ciendo: 

O(BJTT .. o parDJ>m3X{ptd.q) 
lmpllcilomenle se e;t;; suponiendo que el nivel del proceso e'lticion:irio hY11 e:: cero. SI esto uo 

e:: t1:I, deberá con:lderM:e l:t exi:lenaa de una medi" con~lante JI.,.. en el modelo: 

Q (B)(w, -11,.,¡ .. &(8)31 

entonces la CMpre:rón genert\f de un modelo ARIMA será; 

~B)w, .. e 0 +e IBlt\ 

donde: 

e, •1'11·4>1 •···• 4>,I 

11.431 

11.4~ 

(1.45) 

E:le uuevo pnr3mello O 0 :e interpreta. como una. lendend:t polinoml>ll delermlnl:b (no 

depende de lo,I y por lo lanlo es predecible). Yt1 que é:te e: un supue=lo tuerto la costumbre e: 

h:acer E\J • O, e meno: que el conocimiento del fenómeno en estudio y/o los dBlo: indiquen lo 

co111tafio. 



CAPITULO 11 
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ESTRATEGIA DE BOX·JENKINS (1) PARA LA CONSTRUCCION DE 

MODELOS PARA SERIES DE TIEMPO UHJVARIAOAS 

Dadfl la definlción do serle rte tiempo nCls clamns ct1ent11 de que, oponiéndose a la snposiciém 

nonnt1I sobre 13 indc11penci3 estoct\st1c:a ele l3s observ:iciones. csl>'mos asumiendo que esl3n 

correl,,cionarJfls. 

Bm(yJenkln: (1) h311 de:311oll3do un mé!odo ilerattw paro model;ir la dependencia entre las 

obse~ciones de una sene de !lempo. Esle es un proceso de construcción de modelos mas 

que uno de ojusle. Y-' que el modelo en cue:11ón se delermma en base a los dalos mh que ¡11Jr 

suposición. 

Este mélodo consta de CUl'ltro et3¡ms. La ell!Pl'I en la que se determina el modelo. UtimJll3 

IOENTIACACIOH. es seguida por la de ESTIMACION de los valores de Jos pruitmetros y la 

VERIACAOOtl !finto de que el ajuste del modelo seo el Ddecu11do como de que los supuestos 

IJ~slco:. lm11lícitos en el modelo. se salisfocen. 
SI l., el:ipa de VERIACACION muestra que el modelo tiene delidendiu. se debe regre:ar B 13 

IDENTIFICAaON, repitiendo un3 vez m3s el proceso. Cuando se Jleg:\" e::l31 s11lislecho am el 

modelo se proceda con h.'1 elap~ cte llSO DEL MODELO en la cual gener.\lmenle :o prono~h~n 

los Vt1lores de I!.'$ obserwciones futurtl:i de lo ::erie de licm1Jo en e~ludlo. 

A continu3ción ~e present:m con dello det;ille cada un3 de ltts el~ptt: que componen el 

método 
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IOENTIFICACION.· 

la ldeulilf~ción del modelo c:on3isle en delennin:tr. primero, una :erie eslncionnrin (en 

Wri.uiztt ~· en merfü1J e11 función de la :erie origlnaf. PMa /a ami ::e pued:i tener U/l:t 

represenlación ARMA{p,q) yposleriormenle, en fij:tr lo: valores de 11 y q 

Par:i e1toll1hzar t,1varionz:. de l:t serie se podritt ulillzar el método propue:lo por Barllett (6] para 

seleccion:tr una lr:t1111om1l'ción que rumpl:i c:an e:le c:omctido. En esle método se sugiere 

elegir l.1 polcncia ( ~ que ::di:faga la relación: 

DE,(Z) I E1 (ZJI·). .. c:on:fonle para!= 1,2 ••..• n 
('1.ll 

donde DE, (l) yE1(ZJ :on 13 dcWiación e=l.lndaryla 111edfo de 13 V3ril1.ble z, re::pectiv.\rnenle. y 

ne:: el ni11ne10 de obse~~o11es en la se;:e>.. '!•!· Ad la se1ie lrttm:lormada 1e:ullllnle será: 

T(Z.J = I 
/ ln(Z1) si >.. •O 

(2.2) 

Este método e:lil be=ado en ttpro)(imadones, por lo que se 1ecomienda usarlo para e:c:oger 

enlre lten:forrnadones que 11 priori ::e con:lderen aptopl3das, pero no para oblener 

esbmacione: precisas del parflmetro 
l:i. potencia escogid:i por su posible interprelación no deberki ser muy difcrenle a la óptim3 

segün el método de Bartlett sin embar110. si la finalidad del t1nidl~f: no e: e)(Jllie<lfiw sino de 

pronó:lico, 13 ltttnsfonuación e11con1Tttda 11or el mélodo de B;trlleft :i podri.:t resullllt benéfica 

porque el supueslo de e:lacionaridad e:lar.!t ttdecut1damenle satidcd10. 
Después de selecdonor lit C)IJH'edón adecuada de T(Z1 ) se eslablliza el nivel de la serle 

apl/c;,111Jo el operodor diferericia el número 311ropiado de vece:. 

Todt1: la.: serle: 110 estadona.ritu (homo(Jt!ne:i:) tendrán un compor!Ml/Cnlo c:tacionario 

de:pulis de dilcrencial/a.: el níimero necesario de veces. e: decir, la función de outocorrehtción 

de las d·ésima: drlerencias se irá a cero curuilo mll)'tlr sea et k·ésimo retraso. 

CU;,ndo )'3 :e delenninó el grado de diferenciación. el orden del componente de promedios 

mÓl.ile: y del autonegre:ivo se e:pedtican 3 manero de en:3)o'O comn31311do la: funcione: de 

autocorrelación y autocorrelAción parc:iaJ mue:ltales de Ja d·lis/ma diferencia conlta las 

tunciones teóricas de varios modefo1 ARMA: 

1. Los procesos puramente llulo"egreslvos de orden p (ARúJU tienen unt1 función de 

ttutoco"eladón que gr11du3lmcnte se aprwdma o cero y una ru11ció11 ele ttutocorreladón p8tdal 

que se corla (llega a cero) después del retraso p. 
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2. Los 1nocesos puuvnente de promedios móviles de orden q (MA(q)) tienen una funci6n de 

o.ulocouclttci6n que se corta después del q·ésimo retraso y una función de ttulocorrelttción 

pnrcis.I que decae a cero. 

3. Lo:: procesos mlños toulorregre~lvos-promedio: móviles cte orden p.q (ARMA{p,q)) tienen 

Un3 tunción de nulocorrelnción que e: una mezda de curvas eKponenciate: y senoldale1 que 

converocn r<.tpidamente a cero dcspué~ de lo! primeros q·p relra:;o¡, y una función de 

t1ulocorrelació11 pardal lorrmu~a por una mezda de curva: C)lponcncl3Jes y ::cnoidnles que 

lambién converuen rapidamenle a cero pero después de los primeros p·q rebasas. 

La ldenlificación prel1111in3r detl y q petmilen calcular los valores lnldalc:: de los parámetros 4' 0 

yª.:· 
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ESTIMACION • 

El mm.lelo 3Ulorreg1esivo de promedios máviles puede ser expresodo de mt•mem muy gener3J 

como: 

(2.J) 

donde. 

(2.ol) 

Ree:cribiendo 12. 3) como: r. r 
~ =Y1' • tfii · p 4'P yt-o• ~ a 8a"-t-Q 

(2.5) 

oblenemos 11113 ccu,1ción pl'lra el tém1ino de "eno,.' l\ (independienlementc distribuido). El 

modelo e: esbm:.itJo t'I escoger 1 4100 O ~e e) dentro del esp:.u:io admisible de pM!metros (8) de 

tal manera que li\ !unción de la suma de cuadrodos (2.6) sea minimizttd&. 

S(4'o. ªa·~>· ii•'. ªo. Pr.4ioYi-c't-; º.:i~2 
= 1 [~ 1 4'º, 9a- 9 oJ! 

12.6) 

Como los c:Umados ( 4'~ e o- Et) conesponden N mínimo de (2.6). :on mlnlmos cuod1'3dos; y 
evaluando (2. 5) en eslos valores se gcneranin los flniduates 6,. (Hll)' que ho~r notar que 

se ignoró el problem:J de los valores lnlcit1le~). 

(8) Lt\ 11dmlsibtlid.,d requiere que las raíces de las ecu:ridónes C3r11cteristiC3:: 
11· $1L· ...• iflpLD)•O 

(1· G¡L· ... ·eal~)•O 

:e encuentren fuera del circulo unilNIO. Esto siunifictt que el proceso es esteclomuio (si es 

Btrlorregresrvo) e invertible (si es de promedios móviles). 
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VERJFlr":ACION -

fl el modelo llispue:to es el edecuotlo, entonces los residuales cl.\lculotlos 5¡ deben 

co111port;vse como lr.lti:Wle: independienle: e JdénUC3mente dl:trihuldas. Esto puede ser 

lom1almente prohfldo calculru1tlo las correl:toones de los resldu<\lcs 

r1• (3) = ~ ñ,;._ I ~2 
12.71 

y evaluando el esladistíco a de Box·Pierce [tO]: 
K 

Qc(N·cl) ~ri t¡.2({1) ; k'>20 
12.B) 

que. p!.\t8 k oronde. se distribuye como Cl!i·ct1ndrnda con (K·p·q) grl.'dos de li1Jer1ad. Un wlor 

grBude de O es e-..~dencia de una !~J!:t t!e :ijuste stgnHu:.1liv3 del modelo e ladica que es 

ncccsa1io 1ees¡1eafic:tulo. la existencia de polrones en las au\ocorreloclones de lo: reslduoles 

dan genendn1ente inlomioción sobre lti nohlrnlezn de 18 folso especiticaclón y debe nnBlizn.ne 

junio con lo 011lerforrne11le propuesto pMa la e~11eciliCtlciÓn de p y q 

Un modelo ARMA bien e:peclfie:\do debe saUtlacer lambién etitcrlos eslatlisticos de 

adecuación mas convencioi•ale:. Por lo IMlo. los co~ficienles estimados deben 'e' 

slg11111C3tivflmente d1lercnlcs de cero. y In. vn.rl3nz11 e:;llmnda de los residunles debe ser menor 

que la de olro modelo ARMA ollcrrrntivo. 

Es decir. :e debe verilicru que se ct1mpl3/\ los siguientes supuestos: 

Al f<1,l ES RUIDO BLANCO.· E:to implica probltr que: 

1. ta,! tiene MEDIA CERO. 

Se hace unA prueba de hipótesis donde Ha: i1=0 contrni Ha: i•I; O. PJra ello se cala/la la media y 

la dc:vlnción e::l3ndar mue:trnl d'! los re:kluale:: 

y 

a • .. 
y se ctmslmye el c::lfldi:lico: 

11 
m(ii) ~ 1.~t1 8,/(N·d) 

\IN·dm(ñ)/ o, 

que se debe distribuir como N(O.t). Entonces. si el valor tm::olu\o de este cociente es menor 

que do: (11p1oxlmadumcnte 1.96, que en una nomud implica un 9~ó de la proba.l.Jilfdad 

Bctunutado). no se red1aza la hipótesis nula y por lo lllllto no se puede conduir que h!l)o' 

evidcnd:1 de que la media del proceso tic ruido blanco :e:1 distinta de cero. En caso contrario 

el supuesto se habril violado. 
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El que la media de lo: 1e:idullle: sea :ignif1catmmenle distinto ·de cero implie3 que existe uno 

pMe determiníslica en l<l.I que no ha sido considert'lda por el modelo. por lo tanto, es necesario 

Introducir un pPrómetro 1le lendencia delerminhliC3 ( Oi;) que !el\ e:lim.,,do simulhmef!menle 

co11 el res lo de lo: parómetro:. El vt1lor imcfol para e 0 e:l:ir;i da.do por la media nmeslral de los 

residuP1cs tm!t'i)) 
2. le:l licne VARIANZA(X)tiSTANTE. 

Se {Jf>'IJC3n lo; residuales contra el tiempo par>' observar si :u wri3bilfdad parece o no :er 

consL.inle. 

El supuesto :e habrá violedo :i la v::oinPllihll3d de los residuales pPrecc seguir algun po.bón de 

crecimiento o de decrecimienlo. en este Cl'SO es probPIJle que la 1."pllct1dón de una 

lrnnslormación polenci:l a la. serie en estudio seo:• lruc!ilefa (como la propuesfa por BrutleH (B)). 
3. n. tiene una DISTRIBUCION NORMAi_ para toda l 

Se :obe que pnra una. distribución Nom1PI, oproKinu,damente el 95"0 de las obseMcmnes 

deben loc.:ilizttrse dentro de un lnl~rwlo que llht'rqt•e dos desvinciar1es esland.v por nbl!ljO y 

por aJ'fiba de 1., media; entonces. suponiendo que la media de los residuales no ::ea cero, se 

esperarla que a lo mf11 un totru de !(N·dlr2) o ob::ervt1dones se localizart1n lucra del inleMlo 

(-2 ~ c1 .2 ~ ~ ). Tom:imlo l:i gr{lfica de los residuales contra el tiempo emp1et1d:i. en la 

verifiaición del supueslo de vnr1t'l11ze cmnlanlc. se puede vcnlic:H también este supueslo. 

TomlJlén :e podria construir un hlslograma de lo: residuales en donde se pudiera ver la forma 

de su distnhución, en ¡mrlJcular si es simi!triC3. 

Un procedunienlo est:idi:bco 111-'S lom1N puede reallzor::e a trnWs de una prueba de bondnd 

de ttJu:;le como la prueba de Kolmogorov·Sr:iimov (12) o. dentro de este tipo de pruebas. lo 

de!Jida t1 Ullielors (12). 

Es lmport:lrile lmcer lncl\Pif: en que el supueslo de norrnahdad debe cumplirse pl\la los enores 

aleo.lorios, sm cmb:i.rgo los residuales no tienen por qué soti:laccrlo exactamente. Es por ésto 

que se pueden etperar pcqueñt'ls vio!Pciones n e31e supuesto que no cauJen problemas. 

Slltt: viol;i.cione: ::011 muy grandes. se podria llpllcar una lrtmslormtlciÓn "nonmi.HzMte" del tipo 

de lt\ de Bru11en 1111 o ltt de BOKYCoK (9]. 
ol. Las varillhles aleatori.:i: (n, 1 son mutuamente INDEPENDIENTES. 

Como (:i los resldut'lles se distnbuyen como una Nomll'll) independencia lmpli~ no 

3utoconelaaó11. entonce: to!j:l correl:tción entre resítJu:ile: debe :er igual 3 cero. E:lo puede 

verlfiair~e cWcu1nndo, primero la función de au1ocorrel:.tción muestra! de los residuBles: 

" ts~•l {!t, ·m(5>)[t.i+i.. ·m(5)] 
,~ (~) . ·····-··--·········-·----·······-···---- k .. 1.2 .... 

" i=f.1 l~ ·m(Ü)J 2 



y posteriormente haciendo vnritts pruebas est11disticas: 

Se estinm. ta de:viación esland3r de 'k (6) como: 

1· --
1.1 Var (ri.. (5)) • \l 1/(N-tl) 
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pata con,truir l.landas de conf1Mza que oyudcn a dclcm1inar la slgnificru1ci3 estadística 

indlVidUlll de catlll aulocorrelación. Es decir, si para alguna k se cumple con que: 

r¡., (a) >¡ 2 \)1J(N-d) 

:;e dirá que e:3 1.mtoi:orrclación e: :tonilica!Mtmente distinll' de cero. 

• Se calcula el e~tadi:llco a de BwcyPicrce (10) para llevar e cabo un" prueba de signil1c:c.ncia 

conjunta (pnicbll "portnu•nleDu'' de K autoco"elaciones slmultane11111cnle: 
K • 

a= CN·dl ~., ,~ 2 c&J 
Este e:dadisllco se dislribuye oproximad1m1enle como una Chi·cuadroda con (K·p·q) gmdos de 

libertad. 61 l\J meno: untt autoco"elación es slgnific31iv3menle dilerente de cero, lt1s 

aulocorteladone:; no co"espo11den a un 111oce:o de ruido bl:inco. enlence: deben e~ar 

relaciona.dAS a un cierto proceso ARMA. Por etl:l razón. se recomienda oratlcor 1.1ilgunos Vftfores 

de {r~(5)1 pata tratar de idenbficru este proce:o ARMA de los residuales. lo cual acaflearia 

modificndones ol modelo originol. Si el modelo ldentifiCl.'do fue: 

4' (El}w1 • O(EJ}"t dor1de !" 1 no es ruido bl:1nco 

y ohora :e iclentiflca un modelo p;mi l~I como; 

.;.'(B)tli ""'O 'CB)e¡ donde te. 1es1uido blanco 

entonces lwl !leguira el siguiente ptoceso ARMA: 
.;. '(O}.;. (B)w, .. e '(B) e (B)e1 

8) NO EXISTEN OBSERVAaOHES ABERRAflTES. 

Paro poder visu1.1ilizt11 este tipo de observaciones nnóma!a1 se usa la gráfica de los residulllos 

contra el tiempo. Como 1egli.'I de dedo se corniderttn "sosped1osr1s" li.'ls observociones cuyos 

re:ldut'les eslénfuert' del inlervolo que comprende (·2 o¡.2Ü' J. 
Sabemos que todas las obseM1c:iones contienen lnfom1adón va1iosa p81a el esludio que se 

e:té llewndo a cebo. Si se encontraron observ:1cione1 nberr1.1intes primero. no hey que 

desechM la ob:erwción porque esto perjud1c:n3 el M3Jisls, hay que checor que el dalo 

corresponda al de Ja :erie en estudio. Si es a:l no hay que de:C3rlt1r 13 posibilidad de que haya 

OCJrrido un evenlo "raro" que hnya al'edado a lu serie en ese punlo. 

Antes de hacer nado htt)' que investigar la poslble cauu1. por la que se t\fectó a esta obserw.ción. 

ya que eslo podria delJersc a una "Intervención" (ver ENFOQUE DE BOX· TIAO) exdgenn a ta 
serie en estudio. lo que requerirla un lratMtlenlo especial 
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C) EL MüDELO ES PARSIMONIOSO. 

lit pnnlmonln lmpllca que no se puede reducir el número de p1uómetros l11volucrl'1das ya que 

lodo:: ::011 d1lt!rcnles de cero. 

Es Importante en Ja prPtiica 1111e se emplee el menor 11i11ne10 posible de pttrflmetros dentro del 

modelo.es decir que el modelo SC3 pauimon1oso (11} ya que al ejull:.u una serie e un modelo 

que conliene m;_,:: pt'lri'!melra: de los neces;_,rios puede. por ejemplo. ttrrojar eslim3dores 

pobres de los wlore: de nuestra serie en M6Ji:ls. Además el pronóstico y conltol del modelo 

puede ser delicienle si nuestro modelo 110 es el adecuado o conliene parámelros i11ecesarios. 

Paro prober la parsimoni8. se con;truyen inlerwlos de 11.proKiml'ldtunenle 95,ó de confi:mza del 

tipo: ,-
( 0 • 2 \f\•1H( C}, 

,-
•• 211-1 ,,, 

pareced;_, 11110 de los pt't5melros y se observa si el wlor cero se encuenlr<\ dentro del lnleMJo. 

Si es asl :e debe canccll'lr este p111ámctro y volver tt estinuv el modelo :in él. Sin cmb1.ugo, 

pueden existir sltu11it::iones en ltts que el conocimiento del lenómeno Indique que el pnrámetro 

debe aparcer. 111in cuando la verificación no rectmce la hipótesis da c1ue su wlor sea cero. 

0) EL MODELO ES ADMISIBLE. 

El que el modelo :ea ttdmi:ible implica que IBS candidones de esl<1cill11Nidl'ld y/o inverbbilldBd 

OJnespondienles a los polinomio: de retraso que intervengan denlro del modelo :e cumplan. 

Es decir, que las ralees de los poliftomlo: se encuenlren fuera del círculo unili!rio. 

H")' que recardl'lr que los wlores estimodos de los par~melros son solo estimt1ciones 

puntuales. Es ptelerrble oblener Intervalos de canli<1nza pllla esto: wlores. de la/ forma que si 

el supuesto no se cumple y :e nota alguna poslbitldad (conforme a los l11lervalos de canfuuna) 

de que el modelo pueda ser admisible. deben fijNse los p"rimeb"os en los valores que vuelvan 

admisible al modelo. 

E) EL MODELO ES ESTABLE EN LOS PARAMETROS. 

La esl:Wllld8d en los pt1riunetro: s1gnf1ica que el valor eslimado del p111imelro no crunbia 

signtfiC!'tiv3menle el reeslim~r del modelo. 

La principnl c"'usa de Inestabilidad es la redundruu::ia de p<tritmelros (un combio en uno se 

compensa por un ctimblo en otro}. Esto JmpliC3 que e>d:lirM correlaciones altas (en wlor 

absoluto) entre parejas de p813.metros esMmados. 

Una mMeta de corregir este problema es CMcelendo uno de los p8támelros arta correlación 

con otFo sea olla; olra es elimlnMdo f8dores t1proximadt1menle comunes en los potfnomlos 

autorregre:lvo y de promedio: móvttes. 
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Si pa1a obtener una representadon adecuada de la serie la lndu1ion de los dos p:vNnetros 

11Hrunente correl:idonados es necesario. y no se encuentrM l11ctores e.µrmdm11dnmenle 

comune:o, e11tonce: htiY que eccplar el hecha de que exi:lan corre ladones lllti:u:. 

F) SOBREPARAMETRIZAaON. 

Box y Jenklns sugieren la sobreparM'lebizadón pan1 verifico.r lo bondBd del modelo. Un:t vez 

identificado el modelo que se cree el correcto, se estima uno mos elabondo que contiene 

par!metro: edldonales en Nouno: punto: de duda. En aso de que esto: parámetro: e>ctm 
reaJmenle no sean necesarios. serM rechazados al verificar el supuesto de p•slmonia. 
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USO DEL MODELO.~ 

C.uando en la verilicitdón del modelo y& todos los supuestos se cumplen. se puede usar el 

modelo p1'r1t lo: nne: con lo: que fue con:truldo. Una de la: rmalid3des mos rrecuentes es l., de 

piono~licor valores esnecillcos de la serie modelada. 

Al pronosbcor se trnl3 de minimizer el ERROR CUADRATICO MEDIO: 
.. l .. 2 

E, [T(Z,.l·T(Z,)m • MIN E[í(Z,.¡·T(Z,)(1)] 
T'(Z,)(Q 

(2.9) 

donde T(Z1 )(1) es el pronóstico del vruor TCZ1+1). Como el modelo es edacion91io. podemos 

expresar el wlor T(Z1+1) como unn. sumo ponderada de choques aleatonos: 

l:' . m 
TCZ1+1) • 1~0 iJJ, "i•1i •f .. 1 1lJ "i+H 

(2.10) 

Laldeaconslste en elegir IDs pondcrociones ip ¡.para jaLl•1. ... , de to! forma que se obtengo el 

mlnlmo error cuod16tico medio, es decir; 

Aqul el error del pronóslico (2.12) con otigen enl e:tariii d3do por: 
j.~ 

e¡(l)=T(Z1+1)·TCZ1)IJ)"i~ 1V¡ Pi+1-1 

En bnse o esto, 13 generación de pronósticos se welve un proceso recursivo. 

(2.11) 

(2.12) 

Además. aportir de Jo dlsllibución de los residuales 0iyde la de los euo1es de pronósticoª" se 

pueden obtener timiles de confil.'lnza pata los pronósticos que se realicen. 

Por medio de lt'I. variru1zo de los errorns de p1onóslico podemos tener Idea de cuál sen\ la 

pred:lón con lo que se pronodiC81:\ a largo plo.zo. SI el modelo es: 

1. MA(q). los pronósticos mas ellfl del q·ésimo tienen la mi:ma precisión. 

2. AR(p). la varianza paro pronósticos adelante de p·I te11de1i, de ml.'lner:ii epro>dmad~ a se1 

consll'nle. 

3. ARMA{p.q). Jo: pronósticos ma: tl.liá de maKfp·l,ql tendrán :!lprmdmadamenle la misma 

precisión. 

-4. ARIMA(p,d.q), la precisión de los pronósticos tendera a cero si el horizonte de pronóstico se 
t1mplir1. de ttll lom1a que no tendrii ninguna utilided priictica hocer pronósticos mm ab& de un 

pl3zo rozo118bteme11te corto. 
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Generalmente. los pronóslicos de lnleres seritn los de lo serie observada (ZJ y no 101 de su 

lrMslormtida (T(ZJ) • La oplicación de la inversa de la lronsfomladón (T'"l) (si e><isle) para 

olJlener lo: 1Jronó:ticos de la serie original introduce un sesgo que puede coneglrse (de 
monera fl/UlJ1<lmada) al multipllct11 la antilrRnsform~da por el factor (siempre que se haya 

Ublizado la lranslom1adón polenciB sugerida a través del método de BortlcU): 

11 
11 
1 1112. 
11 

cPJ•I 
1 

1 2( -11 
JI·---·-············· [T(Z,J(QJ"2 Var, l"tfül 
IJ > 

1 exp [Vur1 [e1(1)} /2) 

Jlll > 1 
1 

121 
1 

: },,•0 
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ENFOQUE OE BOX·TIAO (2] PARA EL ANA LISIS DE INTERVEHCION. 

CU3ndo 13 ocurre11cil' tle un evento el(Ógeno id comporkunlento hislórico de la V3ri3ble en 

esh1dfo Jnnuye en did10 camportru11/e11to. :e dice que :e pre:enló un;i l11tervención. 

Se :ahe que una serie de tiempo (eslacionttrla) edil conslituitl.:t por dos partes: una 

determinishca (Por ejemplo el nivel de 13 :ene) y otra eslocó:tica. En base o esto, los eledos 

caus11dos direcl3me11le por 13 Intervención en el comportttmiento de uno serie de Uempo 
pueden calaloyar:e en 3 tipo:: 

1. 101 que prut..ocon una elevación o ca1da mome11\f111ea del nivel de la serie y que desapNecen 

sin innuir sohre el comportNniento poslerior de la serie; 

2. los que alecian sostenidllmenle el utvel de 13 serie. dejando inlado su p3rfe e~to~sti~ 

3. los que lnfl!l)lcndo o no eu 13 prutc delenniní:UC3. onenm la estruduro de la parte e:tocá:tica 

Para trabajar con cledos del tipo 1. por ejemplo. en donde exi:le un crunbio de media:, hay 

procedimientos disponibles tales como lo prueba 1 df! Sfudenl pata la c3timación y prueba de un 

can1blo de 111edia; sin emb3rgo. esla ser;.\ Wlida siempre y cuando les ollscrvadones Nih:is y 

después del evento que hizo wriltr la medio (nivel) no solo estén distribuidas nonnalmcnle y 

con va1ianza constante. :ino que lnmbién i:ean lndepcntüenles. 

Como en 101 d>\los de :erles de tiempo l:u ohservsciones :ucc:iws son en genertil 

deµendlentes. lo: procedimientos eslt1db1icos paramétricosy no pommétrlcos que se basan en 

la Independencia o en un!' cierta simetria c:ped:sl en la. función de di:lrilmdón. no pueden :cr 

u:ados 

Inicialmente. BDI< y Tiao mMejllfon esle enfoque construyendo un modelo eslocilstico quo 

lnduyera lo posibilldt1d de un c&mlJio en su lorma esperad., • A 11artir de esto nacieron 101 

modelos pllfa análisis de Intervención a la Bo)(·Tlao (2). 

Al representar las observaciones de una :erle de tiempo como realizaciones de un proceso 

estocástico lineal de una lonn:i :.o111lonegresMI,, de promedios móviles o uno mezda de estos 

dos. en lo: modelos de Box·Jenklns 111 no se hace ningún lnlenlo flttf3 model3r la estructun1 

cau:st que uenerO Jos d;,¡o: de Jo :crle de tiempo. En Jo: modelos a la Box·lleo (7]. las 

ocurrencifls de intervenciones son represenl_,.J.ot. ::;-. -arlflbles binflrlfls {0.1). y los etedos de 

dicho. intervención (cambios en lft pendiente y/o el nivel de Is serie de tiempo) son acccsados 

estinumdo funcione: de trMslerenda :imples. 

Una serie de tiempo, con ob;etwdones lguaJmente e:pad.:ida:. sobre un~ vmieble endógeno 

o dependiente Z 1 (1::1.2. ...• n. que conlenga lo: electo: de una lnlervendOn puede exp1esar:e 

1:111.2 •...• T 
(2.13) 
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donde N1 denola el ruido eslocllstico y la tendencia. y 1i, Yik representa el eledo adicional de 

h.\ lnlervendórt sobre el ruido. 

Si suponemos que la inlervención ocurre a p111tir del l·ésimo período hasta T. Enlences la ::erie 

hasla anle: de la inleNención B$lb formada por el ruido etlacó::tico y la tendencia 

detem1inlstiC3.. Por lo ll'nlo: 

p8t8 1<1 

(2.1<) 
Como e:;ta:; ol.Jsemcione:o (ZJ no e:tán o.lectada:: por la lnler1cnción. deberi111 ser analizadas 

pilla. determinar el modelo de series de tiempo pNa la componcnlc de ruido N1 de (1.13). Este 

modelo p:.iro N1 da un punlo de rclcrcnciJ; csloc:istico contrtt el cual pueden ser e:pecffiC3das y 

e;timttd;t: las !unciones que represenl~n los electos de la lnlervención ()'11; ). En la melodologla 

de Box·Tlao. el proce:o ~loma l:t form3 de un modelo ARlMA(p.d.q): 

<ti(B)Viltt.~ 00 .. o {D)P1 
(2.15) 

El enconlret el modelo ARIMA indiCt'do pnn1. el ruido esloc&::tico dgue el proceso ileratiw de 

identificación lcntiv:l de modelos, esüm11.ción prcliminru de ::us p3r(\metros y vcriliCl'dón del 

ajuste que rnoporcio11a el modelo que tormo lit e::lr11leol., de conllrucclón de modelos partt 

serte:; de tieru110uni'.r.uiada:o13 Box·Jenkln: [1J. 

Un modelo din8:mica de inlervención se caracteriza pon¡ue la !unción de Intervención permite 

apreciar los cambio:: ocunidos en Is ::cric, no l3n soto en el momento en que ocunió la 

J11lerve11ción. :irio te1mblén los que se dieron 110,leriormcnle a cau::rt de ell\.\. Como t1nles :re dijo. 

e:to ::e logra estimando funcione:: de ln111slerenda ::imple::. 

Una !unción de trsn::fcrcncia llenc la lom1a: 

donde: 

f(d.w.Y.I) 

•• 
' dk{B) • l·d1 B • •.. ·d, B¡,, k 

• K 

l(d,w,Y,IJ., 1..r· Y11< .,, ~. [Wi. (8)/d¡., (81J11o 

• 

(2.161 

e ledos dctcrmlnlslicos del tiempo. 1; de vtViables exógenas, Y; 

y de o Iros pn6melro:: desconocidos:d.w. 
represenlo lit trruislerenci3 dintlmiCt'l de Y& . 

polinomio de gmdo rk. 

w11(B) = wo ·W1 D • .. • w1 .. Bi." polinomlo de grado sk. 
K < " 

NOTA: mas adclanlc :e demuestra que el polinomio W¡.(B) tiene rt\ices tuera del ciraila unitario 

yd¡..{B} lucro o .!lobre él. 
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En gener&l dentro de la función de lrMsfercnda. ct'lda y~ puede :er una serie de tiempo 

exégena cuyo lnftuenda necesib ser tomttdn en cuenta. Al us111 eslas lonnas funcionales pua 
represenlttr lnlervenciones,lodt1s los >'iio serfln variables lndiCl'ldortts que lomiviln wlores de O o 

1 part1 denolat la ocurrencia o no ocurrencin de la Intervención y k repre:enttir3 el número de 
inlervenciones eidstenles. Podemo: expreuu 11.\J Indicador haciendo cada Y f'" S 1(1) • una variable 

binaria !al que: 
ID paral<I 

s.u1=1 
11 pt1rnl~I 

(2.17) 

a como: 
ID p:ual1'1 

p,111 • ( 
11 parat•I 

(2.18) 

donde 1 es el momento de la lnlervención y, 
Plll 

s.m ... ··-······ 
1 ·B 

(2.19) 

Siguiendo eslc e:quemn. supongamos que una sola Intervención ocurrió en el 1-ésimo periodo 

de laJ monertt que e partir de enlonce1 ejerce mm influencia 1o::le11ida. Didm lnlervendón 

puede ser representoda por la ecuttdón lineal en diferencia: 

y,= d1 Yt-1 • ... • drYt-r •wa Si-ti ·W1 ~1-··· ·w, 8ttrt 
(2.20) 

que también 11ucde ser e:cril3 como el cociente entre 2 pollnom/os en B de gr3do s y r 

respec:trvruuente; 
y1 (1· d1 8- ... ·drB'J,. (wl)·w1 8 • ... -w1 BS) S..b 

(2.21) 
(Wo-W18- ... -W10 1) 

>'1 - ·-···-·-·--··--·····-····-··-St-ti 
ll·d1 B· ... ·drBrJ 

(2.22) 

donde b es un parimetro de reb1110. y el ~islema es estable (!!). Hny que nolar que CUMdO la ·-

(9) La esl.lbilldo.tl requlere qu·e las ralees de la ecuación cruac:teristica: 
(1·d¡L· ... ·drl')'"D 

se encuenben tuera del círculo unit01io. lo que Implica que el sidcma convergera 

evenhi:.dme11le tt un nivel de equilibrio. 
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lnlervendón e: soslenld3 lndefinld:m1enle ¡sm, e 1 par3 toda 1 1), el electo eventualmente 

alcunzortl un eshtdo de equilibrio (un valor eslable) (TO). 
Wo•W1 •.,. ·W1 

y" ""········-··-········· 
1· d1 • •.. • d, 

(2.23) 

El modelo de efectos de Intervención general en {2.20} y (2.21) adnuten darl.'lmente un gran 

rango de posibfüdades. sin etnborgo, en l:t n1ayor parte de lo: trabajo: emplriaJs. son 

sulicienle~ :u:: ver:lones ma: :Imples. 

En la Figur0: J se mueslran l'lgunos ejemplos (BDX·Tiao {2}). Supong3 que se cree que 18 

lnlervención (:oslenlda) produce un ct'lmblo en el nivel de la serle endógena lnmedtalBnmnte 

después de u11 re!Ia:o de un periodo. la función t1proplada serla (Fjgum /·~: 

Esto htice e1Cactrunenle prualela: a la~ condiciones de esl.:icionorldad y de invertibilldad pata el 

modelo ARMA en (2.15). 

(2.2<) 

Una Intervención que genertt un cambio graduf!J en el nivel de una serie pued11 ser 

represenl8da por un modelo diníimico de primer orden (Fjgum l·b): 

Y1 •d1YH +WoS~¡ 
(2.26) 

=> w, 
Yt "" •••••••••••• 8t-1 

t·d1B 
(2.26) 

H 

Yt •d11Yo +Wo ,fu d1 1S,.1-1 
(2.27) 

en donde In ltisa de ojusle hacia el nuevo equilibrio depende de d1. 

Un ele do de iulervendón que oca done un cambio en la pendiente puede :er represenl.:ido aJ 

(10) Como y1 es un proceso estable o e~ladonario: 

Et.'1) • Ett1-1) ..... • E(yi-J •y• •de. 

Tom311do y 111 como la condición lnidru de (2.20) :e tiene: 
~ • d1 Y' · ... · dr Y' = Wo Stt, • ... • w1 Stt.-s-

Por fo lanlo. si Si se mantiene Indefinidamente con un valor de +1, se lendrá que (2.23) es el 

valor de equilibrio de y1. 



tom:i.rd1 • 1. lo cual da (Agural·~; 

•> 

•> 

Yt •Yt-1 +Wo8i-1 

Wo 
y, = ···-······- Bt-1 

1 ·D 

,;1 
Yt "'Yo + WIJ l•O St-i-; 
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(2.28) 

(2.29) 

(2.30) 

E:te modelo 11unco :e oju:ta a un nuevo nivel de equilibrio y debe :er usado p1113 c:waderizN' 

situaciones e1npiricas en la: que In convergend:ii e: muy lenla y ocurre mil)' lelo: del periodo 

de observad6n (hay un cambio de pendiente an'8s de fliainzN' el nuevo nivel). 

LO: hmna especifica del modelo debería ser propue:tll a priori en la prbctieti. en base el 

conodmlenlo teórico que que se tenga de la serte en e:tudio. En muchi:i.s ocasiones, este 

conodmlenlO es limils.do y por lo lan4o puede ser neanario poslul81 varios modelos dinámico: 

lliltematiYOs. 

Sin emll01go. otro posillllid3d pnrl.'I cncontmr la tom1a hmcionol m:n 3decuada (lN'l\ el modelo 

de Intervención con:i:le en comp111;v la: dttcreucia: entre wlore: prono:licodo:o con el modelo 

de ruido y lo: obserwdo: de la :oerie pua un intervalo de observaciones posleriores a la 

lnlefvenci6n (generelmenle medie.nle la gráfico de los errores de pronó:otico). Si el modelo do 

ruido es t1decuado. los pronóstico: que se obtengM con él no divcrgiriin slgntfictiitivt'lmenle de 

10: valores reales. Entonce: lo: en ore: de pronóstico que difietM :tgnificatM'menle de cero se 

l'llñbU)'Cn u ht ocurrencia de algún evento extraño o.1 comport8111ienlo histórico de la serle, que 

es la Intervención en es-.idio. 

Dada la definición de error de pronóstico: 

Umile: de e.proximadamente el 95!ó de confi311z3 p¡,ra e,(I) eslán dado: por. 

~ 
!2 °e111 •!2 'l,ao 0

12 

entonces los errores de proni'.nllco que sobrepe.sen 

t 2 o,¡11 

o 
• 

(2.31) 

scr!n :lgnlfiet'IMl: y propordont'lr.\n evldendl' pl!lra postular el modelo dinámico de la 

inlel'YCnci6n. Hay que tener presenle que los errores de pronóstico eslán correlacionado:, por 
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lo que podría parecer que siguen un cierto Pl*ón. cuando en realidad no lo hace. Por lo tanto la 

función 1ugeridl'l por Ja gr!ftca no es necesariMlente la definitiw., lo que mlMc3 a In 

construcción de modelo: como un praceso iterativo. 

Una ve:t e~pecilicada una función de lnleNendén debe unirse al modelo del ruido. He Cho eslo. 

101 parámetros del modelo con~eto pueden ser estimados 1lmuftaneM1ente para ad lognv 

fnfcrend1111obre el Impacto de 1111 lnfervenciones. Por Ultimo se verifica que 1e 11.tlisfllg1111 los 

supuestos del modelo completo, arrn parte edoclisica no se h11 visto aJterada. 



CAPITULO 111 
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MODELO 1.(11) 

En primer lugar se modeló la serie del Indice de Precios toJ Consumidor con dt'los mensuttles il 

partir de Enero de 1969. En lo FIGURA 11 se mue:lrl'I lt' grbfics de lo:o d31o:.-en lri. cuDJ :e pueden 

notar vario: <:<1mhios en el nivel de la serle que se h3cen C<'lda vez m3s lrecuenles hast3 

convertirse en un et1mblo de pendiente pronunciado. 

lnldo1mente. dttdB 111 toporenle homogeneldt'ld de ltt serle, se tomó como periodo po.ra la 

ldenlificadón del modelo los primera: 155 olnerwdone: (NDV/81), dando como resulbdo el 

modelo: 
(1·6) (1· 4'1 B) T(Z1) • (1·0 2 D) tt, 

con 
T(Z1) .. z1-0 ~ (porBttrtlet1) 

(3.1) 

Los resUl\Bdos de la estimación de este modelo arrojM wrtos resullados que llaman la ak!ndón: 

1. Los residut'lles correspondienles ci lilS obu:rwciones 55 (Jult73), 93 (Sep.176) y 133 (Ene/80) 

son slgnificaMJnente gr::tniies. 

2. lll segunl!a ou1oconeladón de los resil!uales os slgnificalN8 (AC(2) • ·D.20). 

3. El p:.vámetro l\UlorregresÍ\IO (pt113rneb'o 1) es no t1dmlsible ya que el límite superior de su 

lnlervttlo de conlionz3. lnd!J)'!l el vt1lor uno. 

Por lo lt111lo se prellrió trrun1Jat con la: 1nimef1.'s 132 observaciones (Dlc/79). Al Identificar con 

este periodo. resulló el modelo: 

(1 ·8)11· ~. 8) T(Z,) • 11-S ¡ B) °' 
con 

T(Z1) .. z¡·-0.5 (po1Belllell) 

(3.2) 

en cuyos resulte.dos de estin111dón se puede nolar. 

l. Residuales correspondienles A las observa.dones 96 (Dic/76) y 121 (Enel79) significativos. 

2. Le segundtt oulocorrelodón de los residuales slg11ificnttw (AC(2) • •. 211). 

3. Parámeltu l'Ulorregrcstvo (ptiriimetro 1) no odmlsible y.t que su Intervalo de confi:inza se 

extiende hada el valor de 1.0118. 

Ondo que en 1:1 observación 121 no eparece ningün cambio de nivel en la grÓfict\ de In serle, se 

co,,6 e11la en la olJserwdón 95 (Nov/76). VoMendo a identfie31 se enco1ttró el mode~: 

11·8)(1· ~BITIZ1 1•°' 

(11) El resumen de los resultados de las esbmaciones de asle modelo se encue'*on en el 

COADROI. 
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con 
T{Z1) • Z¡' 6 (por BMlelt) 

(3.3) 

en donde: 

f. Los residuales correspondientes & l&s ohserwci:ones 11 (Nov/69),32 (0d'71)y 55 jJulJ7J) son 

slgnillattivos. 

2. La primera autocorrelación de lo:o re:oiduale:o c:o ::iQnifiClltiva (AC(1) = ·.20). 

3. El p:u!melfo uutorregre::lvo (parMletro 1) esla mll)I cerca de ser no adml:oible. 

Siguiendo el procedimiento. se lomMon las primeras 54 (Jun/73) observaciones de la serie 

unicamente . .Ante 1.., imposibilidad, por mzones técnicas. de enccnlrar I& lntnsfom1itción polencia 

óptima por medio del melado de B:u1fett. ::e decidió tomar un periodo de la serie ml')'Or de 54 

observaciones aunque este no mostrara tolaJ eslahllld3d. Se esCOQleron ltu primeras 92 

(Ago/76) observaciones pen:ando que en la obserwción 93 ::e renejsria aJgUn eledo debido a 

11.'1 dewJut1ción del 31 de Agosto de 1976. 

Al usar et método de 83rtleft. ::e encontró como tr.m:tom1:i.dón potencia óptima = ·2.0. Pero 

pen::ando en que nuestro nn es el de anruizar, &dem6: de pronosticar. las wrladones 

porcentuales, serfa mejor tnlb~)ar con 13 trt1ndom1ación logiuitmiai. de la serie. Oóldo que el 

coeficiente de writ'ción de la frMstormt1ción polenciD óp\im11 (0.4559) no difiere mucho del de 

la lrMsfonnadón logarltimlct1 {0.558n. se utitlzó é:otu. En la ldenl1ricación corre:pondlenle 

(TDENTIACAC10N 1) se encontró r¡ue el modelo ndecuado ser in; 
(1·0)2T(Z1),. (1- 9 1 B· ºz 82) a¡ 

con 

(3 . .c) 

Al estim~r Jos parámetros de este modelo. re1l!Jton los siguientes re1uft3do:: 

1. Re:riduaJes correspondientes a 131 obserwdones 65 (Jul/73).57 (Sep/73).60 (Dlc/73). 63 

(M:i.r/74) y65 (M~/7.f) slgnific:iflvMte11le grMdes. 

2. El par~mel10 MA12) (ptvlUnctro 2) esla cerca de ser no admisible. 

3. L& conelaaón entre los parémetro:o de promedios niávites es m3)'Dr de 0.5. 

Drtdo que estos resun~dos ntuestrtln at
0

1r1 &fgunos problcmt1s. se pensó en la poslbilid!!d de 

reaJ/zar 111 itlentificadón del modelo a p3'tlr de lo: correlogramiu de Jos resllfu~cs obtenidos 

como re:u1t11do de estin1111 f3s lnlervenciones que se enconb'IU'M dentro del periodo Enero de 

1969 - Agosto de 1976 (92 observaciones). 

111 obse1V3f 13 grillica de la serie tn.tnslorm8dll por logt1ritmos (FlGURA 111) se encontraron una 

serie de posillles monienlo: de Intervención. ya que el nrvcl de la serie pt11ece CMiblN. Es por 

éslo que se supuso que lo. fonnll hmtionN de tales iñtervendones era: 
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E1 1 =w~str1 
(3.6) 

En los rc:uttados de esl3 eslilt13ción. hedl3 mc111!cniendo los segundas diferencien identificod3S 

en el paso t1nlerior. nparecen alguno: de los pt1r3metros esl!m11do:1 como no signlfict1otivos. lo: 

cuales fueron elimlnados volviendo a estimar los ptvámebos restantes. 

A qui se pveden apreci3r elgunos residu3les tod8\1Ía significativos lll inicio de la serie los cuales 

no fueron lomados en cuenl<t como posillles momenlos de intervención porque en lci IJfÍtfiCl!I 

{AGUR.\ 111) 110 :e 11013 nlngim C31llblo en el nivel de lll serie en esos momenlo:, por lo que 

e:los residuales pudieron ser producto de la mlsm3 eslimación y por lo tanto aJ 111i3dtr el 

modelo 3decu3do a la estimación ero probable que éstos se conigier:in. El modelo ldenbfic:sdo 

o lnwés del correlogrl'ml' de los resldu3les fue un poslllle MA(2) (IDENTIF\CACION 11). 

Al e:;timN' conJunl3mente la:; funcione:; de inlervendón y el MA(2) se hizo cvidenle la no 
:;lunlfic:md3 del p:.rMtelro e~· por lo que el 1nodelo ::e ctimbró por el MAl1) (modelo:; fUI) y 

íNI>. 
Ciertos d3!01 relevruites de es!., estimación son: 

1. Alguno:; de lo: residuales que pen11auecl3n ::lgnifi~tivos Pnle:: de lnduir el MA(I) 

desap~rederon y do:: de ello:: (1 O (Odi69Jy 32 (Oct/71)1 perm[lnecen como ::lgrnficalJvos. 

2. Se loman signiliC3t:V1'1mente grande:: 2 residu3lec mas: el correspond1enle a la obseMdón 

52 (Abr/73)y a la Bli (Feh/76). 

3. Laqui11!3 3utocorrek1.dón de lo:: re::lctuale: e: :lgnlli~bva (AC{5) =·D. 18}. 

4. El par-'mclro 2 (correspondiente 8 la función de inleYWnción en la ob::ervad6n ~9 (Ene/73)) 

::e we1...e nu 1lg111hcalMJ con un interwlo de confianza del 95'%. 

Ana.liz¡,1.ndo estos resunados, se decidió im:fulr dos pílrÑnelro:: mós dentro de las !unciones de 

inlerveudón, que corre~ponden o lo: re::lduale:; en 52 y 86. e::tlm<tndo une. vez mAs :;e 

encontrruon ::ignificslivo:: esto:: do:: parámetros. pe1::i::Uendo en ::u slg111ficanda los residuales 

conespondientes a la ob::ervnaón 10)' 32, y en su no significancia el parámetro 2. 

Con respecto e. lo:: rcsldu~lcs en 10 y 32 ::e !roló de lndulrfos como otrai lnlervendón de CM1blo 

de nivel ya. que al hacer 13 gr:ilica de e::le periodo (AGURA IV y FIGURA V) con untt. esctt.13 

mayor :e enconbó que esto sucedía.. Pero l'l indulr1os, otros residuales empezNon a wlYerse 

signitictitivta yn que. o.I btij::i.r los V3lorc1 de estos dos residuales. ltt. des\ri8ción estMdar 

disminuye. 

Este proceso :;e repitió sucesMmenle con ID3 dem&:: resldul\les que se wlvfan slgnitie3t.los 

con la ldeit t.le que en 6ilgím momento estos desapatederM. pero no fue posible lograrto. Es 

por esto que se tleddió dejN' como olnervacioncs i:merrentes f'outliers"} a los residuales en 

10y32. 
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Como consecuenciu de luna slgnifictinciu del pnr3mello 2 (Intervención en la observación <19), 

!C' :fecidió elhnlni:irfo de la eslimudón por lo que el reslduriJ correspondiente quedtt lrunblén 

cumo un vnlor extr~mo. Sin embargo este p:1.1ámetro :e podría haber dejttdo dentro de fa 

esl1m3dón_ ya que a un nivel de 1lgnifiC3nda menor. dJgr.inos del 90'!0. es significativo: 

1 " ¡-;--;:-
( 6·1.645\fvar 6, 0 ... 1.645\fvar O)= 

(0.0063-46 - 1.6..S. 0.00329 ,0.006346 + 1.6..S. 0.00329). 

(0.009503. 0.012926) 

A conUnueción se procedió a busct\r la fom1~ tur1ciona1 de la Intervención correspondienle u la 
obserwdón 93 (Sep/76). ~r:_. ésto se gr3ficaron los 12 pronósticos oblenfdos en la Ülümtt 

e~timatlón del modelo conlra lo~ valore!' reaJe~ de 13 serle en el mismo periodo oblenlendo 

can esto Ju gr~fica de los residuales conespondienle1 (GRAFJCA 1). En esta grifica se ob:erva 

un Incremento en el nivel de I~ serie en la obserwción 93 y un a1mbio ml's lenlo del nivel a 
pMlt de la obserwción 94. Por lo lttnto Ja fom1a tundona.I ulll/zoda fue: 

WIJ 

w1 ~ s93111 • ---········· s,~m 
(l·d1.SI 

resuUa11du siynificattvos 111nbo: pt1rámetros. 

(l.6) 

A p3rftr de etle momento :e Identificaron los si~ulen!P.s 1om1&s runcian;\/es de ltt misma mMera 

en que se identificó 13 N1larior. Es decir. primero sa enconltó 13 obscM\ciDn correspondio11le el 

m.:imento de lll lr.tervendón. yo sel!I porque se le11fa conocimlenlo de ell3 o porque ll1 realizar la 

estiml!lcidn 011lerlo1 op111ed:i.n ciertos residuales signiliQtivo: por lo que el nümero de 

obscM1aone: se cortaba indtlycndo hl!ISlt1 el dato lnmedillllo anterior a la ob:ervadón 

correspond1enle ttl residu&I significativo y wMendo t1 estimar. Una. vez hecho listo, se hizo la 

griJiCl'I de los 12 pronósticos olllcnidos en lo. útfuna. estinu•ción centro: los w.Jores reales de l:t 

sene en el mismo perfodo y lit gr álica de los residuaJes resurtMtt:s, es decir. 

e, (1) • T(Z,.1) • T(ZJ(I) 

Co11 e~~a griilica se lden!ifi!:á la ronna hmclonN adecul!idti p:1.10 la lnlcrvenclón. A continu11ción se 

1m1e~tr.;;;1 e:tos griiJica: y lo: resu!lados carrespondienle: ill sus estimaciones. 

H~ que fl.d:var que el idellbfiCM lo lomla funden~ adecuada es un proceso ileralivo da 

1denbfict1C1ón ostimadónyverificoclón. 

Al incorporar el p;.vilmclro 14 (GflAACA 1) se hicieron J lnlenlos. Primero se identificó corno 

posible 101rm1 h.mcional. 



Peg.•1 

(1 -BJ 

(3 7J 
que al ser estimada dió un wlor del p;n8Jnclro 1<4 no slgnilicalrvo. El segundo lnlenlo consistió 

en temer lo. funn;i tu11donot 

(1 - d138) 

(3.0J 
donde w15 lambltn resultó :er no significativo. Por Ultimo :e usó l:i forma: 

W13·W¡~B~ 

(1 ·d115B) 

(J.9) 

que resulló !er 13 lonna fundonol corred o. 
Al lnccrponu la Intervención Ho. 15 (GRAFlCA 9) :e pensó que la fonno. funcional adecu11d11 

nodla ser: 

(17• • Jun/83) 

(J.10) 

curo: p<trlimelros ernn lodos :tgnificalivo:. Pero 11nal1Zando la gr6tica de residuales de 

pronóshco :;¡, prefirió: 

(176 • Ago/83) 
W15 

W34 S17"n1 + ••••• S1.-r.'1' 
l·B 

111 cual da el mismo resultado pera de una manera mas panimonlosn. 

La lntervenaón No. 10 (GRAACA ID) se sugirió de l3fom1a: 

(181 • Ene/04) 
w~,-w3,e.: 

---····--········ S¡a1lll 
(1-d.11)8) 

donde w39 fue no slgnifiCl.'tiW., por lo que se omitió tomo.ndo como lormo. funcional: 

(J.11) 

(112) 
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W)I 

····-·····--------- S1s1ll1 
(1-d13B) 

(3.13) 

pero el rl!utJul\i curtes11ond1enle a la ohservaoón 185 contmuall8 siendo slgnilicalivo. por lo 

que se intenló; 

(185 • M~!84) 

que resunó ser no slgnlfiC3tiv:i. 

w,. 
--·-····-··-···· S191111 .. W.t0 Pu5'1J 
(l-d3~8) 

(3.14) 

Al observ:v eslos re:ullt1do:, ~e tr:1ló de ver el problema desde otro punlo de vi:la. Teniendo 

dos Intervenciones priiximas (en las observaciones 179 y 161), por qué no Juntarlas en una sola 

lundón de Intervención que puedicra 3Y'1dar a disminuir el residu11I en 185. Partiendo de: 

(179•Nov/83) 
WJ& •W37 B WJ& ·W33B4 

··--···---·· S119111 .. -··--·--··-·- S1s1111 • 
(l·B) (1-d.,B) 

(W¡s • W37 6)(1 -6) + (1 - d40 B)fw1aB2 •W39 e&) 

• ---.················-········································-·-······ P179111. 
(l ·B) 

(W36 •fw31tW¡¡ )B·(-w3,-W3s)B2-w33B1 ·W3986 ·(-W39d4Q}B7) 

- ---·············-----------·····-·-·--------······················-----····-···· p 173111 • 
( l ·B) 

(3.15) 

En los resultados de la estim11dón que induyo eslai función donde se puede nolat que esta 

lnlervcndón no fue 111 adecuada y por lo !Mio el reslduttl corrospondienle a la obserwción 165 

se deja corno wfor Cldremo. 



CONSTAUCC.10N OEL MODELO 1 
i) (1-6)(1· 1B)Z¡-05 .. (1- ~B)t\ 

11) (l·B) (1 • ,e)z¡1.6.o, 

Ui) (1·BJ2Ln(Z1)"(I· 1fl· 2BZ)31 

iv) Cl·B)~ LnCZ1l. W1 s.-~+ (w2 ·W3 B2 ·W4 B4 )S53 + (W5 -w6 B-W7 B~)S;;o + 

(W¡ ·WgB1 ·W10 B 4 )Sd7 + (w¡1 ·W1z e ·h'13 B6 -W14 e1JSn + l\i 
V) (l·B)i Ln(Zil .. W1 s .. , t (Wz ·W3 B2 JS~5 t (W.¡ ·w5 a ·W& B~ JS,I). (w7 ·WiJ B)S;a + 

W9 S;a •.Ji 

vi) (1-8): ln(Z,) .. {t· 18· 2B!IRi+W3S.-~+(Wr~B:)s!5 +CWs·w7 B-w~B2)S6o+ 
(\\11 ·W1J B)S71) + W11 G~? 

vii) (l·B)~ ln(Z,) .. (1 • 1 EJ )(\¡ t w~ s .. ~+ (W3 ·W4 B 2JS55. (W5 ·W;; B-w7 8 2 )Seo t 

CW1 ·w9 B)Sui • w,o S;e 

llÍii) (1-8)2 Ln(Z,) 3 (1· 1B)o,+(WrW:Bl)G4~+(W4·W5B:)S55 +(W¡;·W;B-WJB2)Sso• 

(w~ ·w10 BJS7~ + (W11 -w12 D~I S;s 

~ (1·BJ2 Ln{Z1)•(I- 1B)ttitW2S52+(w3·W4B2)S55 +(w5·woB·W76~)S6a+ 

(w~ Ws B)S¡o + (W¡•j ·W11 8 8) S¡s 

N•) (1·B): ln(Z1) .. (I· 1B)fl,tW2Ss2+íw3·W¡B2)S55 +(w5·WsB·w7B2)SfJ+ 

1We ·W9 B)S!ij + CWro ·W11 eS) S¡e + tw12 ·Wi) 01)1(1·8) SH 

l'1 1111) (l·fJJ2 Ln(Z,)•(1 · ;B)~,+wzS52 ~(W3·w_.B2)S5~ +(W5·W;,B·w7B~)S&o+ 

(W¡ ·W1 B)S7~ + (W¡') ·W1¡ B~) S¡,.. + W12/(l·rl13 B) SH + W14 Pg; 

>e) (l·D)2 lri(Z1i'"(I· ¡B)fl,+W2S52+(w3·W4B2)S55 +(w5·w~B-w782)St-0+ 

t~~ -w~ O)S·~ • (W10 -w11 B~l s7~ • w12 Sn + w13 1(1·d 1 ~ D) SH 

xi) (1·B)~ Ln(Z,) • (1 • 1 Bit\• w2S5z + (w:i ·w~e21s55 + (w~·w6 B-w1 B2)S¡0 + 
(W~ ·W3 EJ)S;~ + fW1'l ·W11 se, S~a + W¡; Sn + ('>'i1j ·W14 B')/(l·d158) S~4 

xiil (1·íl)2 ln(Z.)=(1- 1B)t\¡+W2S~2+(w1·W~B2 )S55 •(w5·W~B·w1B2 )Sro+ 

CWe ·w3U)S?·; t CW:o -w11 a>¡ s,~ +w1: s~3 • tw1 3 ·W11 B1)1(1-d 1 ~ Bl sj4+ 

(W1( -W1¡ fJ ·W¡g B~)Srn.i 

xiil) (l·BJ2 Ln(Z,) = (1. 1 B}tti +W2 852 + (w3 •W4 az1s~s + (W5 ·W~ B ·W¡B2 )S¡o + 

(W,; ·W~ B)S70 + CW10 ·W11 B~ S;s + W12 Ss; + (W13 ·W14 B?)/(l·d¡5 8) S94 + 

CW16 ·W11 B ·Vl1¿ fJ!)Sio4 + W19 8121 

XVI) (1-0)2 ln(Z,). (1 • 1 B)tt1. w2 Sn • twJ ·W.¡ e2 1s~5 + <ws ·W6 B ·w;B2)S€o + 

<ws ·Wg B)S¡,) t CW10 ·W11 ªª> S¡g +w12 853 + (W13 ·WH B3)/(l·d15 B) S94 + 

<w1s ·w1;o B ·w1s D~)S10~ + w,, S121 + CWio ·w21 B ·wn 9€ ·wn B~S,33 
KV) (1·BJ2 l.J1{Z¡). (1 • 1 8)3f + W2 852 ... (w.i -w~Bl)S55 + (w~ ·Ws B-w7B2)S50 + 

IWa -w9 B)S~o + (w10 ·w11 er1 s,~ + w12 s33 + (w13 ·w14 B1>111·d15 B) 834 + 

(W1¡;-W17 B ·W1e 8~)8104 +W19S121 + tw2a ·W21 B ·W22 8 6 ·W23 BS)S¡33 + (w24-W2'B)S144 
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>M1 (l·BF Ln(Z,) .. (1. e 1 B >n. t w, S52 t {W] ·W4 Bl )S55 + (w5 ·Ws 8 ·W7 B2)SGo + 

(wa ·w~B)S¡o + <w10 ·W11 Bd) S:e -t W1z S33 + (w,~ ·W14 Bl)1(1-d15 BJ SH + 

<w1s ·w17 D ·w1s e;s104 + w11 8121 + twio ·w21 o ·w12 01> ·w23 Bi?S1 Ji+ 

(W24 ·w;5 B ·W24 B12 ·W2; B1l)8¡44 + (Wzs ·W29 B2)/(l·B) S15e 

>Mi) (l·B)i Ln(Z,) "'(1 . e 1 a )e,+ w; S52 + (WrW.i B~ )S55 + (w5 ·W~ a ·W; B~)Sso + 

(w: ·W~ B)S:o + (wh) ·W11 B'l) S7a + W1; S33 + {w¡J ·W14 Bl)J(l·d15 B) SH + 

<w11i ·w1; B ·w1a B5)S10' •w118121 + twzo ·w;1 B ·w22 aE ·wn Bi?S1~3 + 
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(wi4 ·W2~ B ·W2¡ 512 ·W27 B11JS144 + (Wz¡¡ ·W21 BZ)J{l·B) 8158 + (w30 ·W3¡ B4·W32 B5JS164 

wfü) (1·0)2 Ln{Z,)"' (1 • e 1 8 )n¡ + W2 S5z t <wrw+ 9; )S55 + ~ ·W~ B-W7 B2 )Sfo + 

(wa -w~ B)S70 + twio ·W11 B¡) S79 t w,~ S9J + tw1 J ·W14 B1)/(1·d15 B) 894 + 

CW1; ·w11B ·w1c B5JS104-t w11S121 .. (wzo ·w:1 D-wn e~ ·w11 B~S1n + 

(W24 ·W25 B ·w•o 8 12 ·wn 8 13>S1H t IW2a ·W29 B1)/(l·BJS15a + twJo ·W31 8 4-wn B5J81u + 

W33 P1n + (WH ·W35 B2 ·W3~ al ·W37 B"JS174 

XDC) (1·BJ1 Ln{Z¡) • (1 • e 1 B)tti + w2 s52 + <wrw~ el JS35 + (w5 -w~ e -w7 e2 )Sso + 

<wa ·W~ B)S70 + <w10 ·w11 BB) S¡a + W12 831 + (W¡3 ·WH B1)/(l·d15 B) S54 t 

<w1s ·w118 ·w1a D5JS11H + w,9 8121 + IW2t1 ·w21 e ·w22 B6 ·w2J atis113 + 

(W24 ·W25 B -w26 a1z ·wn B1?JS1H • IW2a ·w29 a:J/(1·8) Sisa+ IW10 ·w31 B4 ·w32 D5JS164 

WJJ P1~2 + W14 8174 + W35 /(1·D) S1iS 

)()() (1·B)1 LnCZ1J .. (1 • o 1 B)lt¡ t W2 S52 + fw?-W.f 0 2 )S~s t (w5 -w~ B ·W7 0 2 }Bso + 

(W¡ ·W9 B)S70 + (W¡o ·W11 aei Sn + Wn SH t CW1; ·Wu Bl)l(l·d15 B) S9.f + 

<w1& ·w11 B ·w1a D~JS 1 o, + w19 8121 + IW20 ·w21 o ·w22 B.; ·wz? B~S1 n + 

lwz-t ·Wi5 B ·W2t 0 12 ·Wz7 B1l)s, ... + (W!e-Wi9 82)/(l·B) S15e + (w30 ·W31 6 4 ·Wn B5)S154 

W31 P172 t W34S1;-4+W351(1·8) S¡7¡; + (\YJ6 ·W37 8)1{1·8) S1:; + 

(WJa ·W39 B-4)/(l·d.a(J B) S1e1 

>001 (1·B)2 Ln(Z,) .. (1 • o 1 B )(\ + W2 852 + <wrw,o2 JS,, + {w5 ·W& B ·W7 a: )S&o t 

(ws ·W3 B)S70 t CW10 ·W11 B9> S79 + W12 Sn + (W13 -W14 Bl)l(l·d¡5 8) S94 + 

<w1& ·w17 B -W¡¡J B5JS104 + W13 S1=1 + (W¿¡J ·W¡1B-wn56 ·W23 B8}S133 t 

tW:4 ·W25 B ·W2& 6 12 ·W27 B 13JS144 t (W2e ·W2j B1)/(1·B) 8159 t (W31J ·W)1 8 4 ·Wn B5JS1s4 

W33 P172 +wHS174 +W35 /(1·D) Sno + (w3s ·W37 B)/(1·B) 81;-9 + 

W¡a /(1·d39 B) S1a1 

>O<iij (1-8)2 Ln{Z,) • 11 - e_, B)l'i: t W2 S52 t (W3 ·W4 8 2 )S55 + (w5 ·W& B ·W¡ el )S&o t 

<wa ·wgBJS;o t <wrn ·Wn Bi? S;a + W12 893 + (W¡3 ·W14 Bl)/(l·d¡5 B) S94 t 

<w1s ·W17 B ·W19 B5JS104 +W19 8121 + lW20 ·W21 B-wn B6 ·W23 B6JS133 + 

(W24-W,:5 B ·W:¡¡ 012 ·W:7 eO¡s,44 t (wze ·Wz9 BZ)l(1·BJS15e t (W30 ·WJ\ 8 4 ·W32 B5JS164 + 

{wJ] ·wl4B13)P1;'2 t W35 817.i + W3sl(l·B) 6116 + (W37 ·W3a 8)1(1·6) Sin+ 

W39/ll·d40 B) S1a1 



>Odi•J (l·EI): l11CZ1J • (1 ·O 1 B)3r + Wz 851 + (w3 ·W4 ai )S55 + (w5 ·w¡B ·W7B2 JS6o+ 

(w~ ·Wg B)S;o + <wio ·W11 B~Sls +W12 833 + CW13•)'Y¡4 Bl)/(1·d15 B) S94 + 

<w1s ·w1r B ·W13 a!J8104 • w19 8121 • CW20 ·w11 e ·Wz2 B6 ·w23 B'JS131 + 
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(w24 ·wz5 B ·W2G B12 ·w21 B1l>S144 + CW2a ·w~9 DZ)l(l·BJ S15a + fW1o·w31 8 4 ·wn B5JS1t• 

WJJ P172 + W14S:74 + W35 l(l·B) S17s + (w3s ·W37 8 ·Wn 9? ·WH 83 -W40 ea ·W41 B7JS¡79 

>Oeilij (1·B)l Ln(Z,). (1 .e 1 B )1\ + w.z s,1 + (w3 ·W4 Bl)S55 + (w5 ·Ws B ·W7 B2)Sfo + 

(ws ·Wg B)S;'o + <w10 ·W11 BB) S7a +w¡~ Sn + (w13 ·W14Bl)l(l·d15B) 894 + 

<w1s ·W17D ·W1a B~JS104 •w,~ 8121 + CW20 ·W21 B ·W22 et ·W21 B9JS133 + 
!wH ·wz5 e ·W2s a12 ·wn e 1?)s, .... • CW~s ·w:3 e2)1c1·BJS15a + CW10 ·w3, B4 ·wn B~JS1&4 + 

CWJJ ·WJ4 o11JP11:: +w~5 SrH + w!s/(l·B) Sn: + CWH ·W39D)/(l·B) S179 + 

w1s'fl-d4lJB) S1a: + w,1 Su2 •w42lfl·d.418) 81sJ 

><>óv) (l·BJ2 ln(Z,) = (1 -a ' B )t\ + Wz S5~ + <w1 ·W4 B2 )855 + (w5 ·W6 B ·W7 e~ JSso + 

(w¡¡ -w~ B)S70 + <w1o·W11 ee, S7s + W12 833 + CW13-W14 B11(1·d15 BI 894 + 

(w16 w17 a ·w18 a5J81H + w19 8 121 + CW:o -wi1 e -w.z2 e& ·WiJ BB)S1n + 

(Wz4 ·Wi5 B ·Wzs B12 ·w21 B11JS1,.w + CWis ·Wz9 B2)!(1·B)S159 + (W30-WJ1 B·4.w32 B~S164 + 

(WJ) •WJ.¡ e 1?JP112 +W35 S174 + W36'(1·B) S17s + (w37 ·W3s BJ/(l·BJ 8¡79 + 

w35l(l·tf~ BJ Sia1 + (w41 ·W42 B)f(I ·d43 BJ S1n 

xxlJ) (1·8)2 ln(Z¡}"' (1 • ~ B)a1 + Wz S,2 + (w3 ·W~ B2 )S!5 + (W5 ·W5 B-W7 82 JSso + 

(w¡¡ ·w~B)S¡.,¡ + tw1J·W11 B~ S;1 + W12 S91 + (W¡3 ·Wu B3)1(1·d¡;j B) S34 + 

(W16 ·W11 B ·W·g B 5JS1•H + W¡9 S121 + lwzo ·W21 B ·Wn es ·Wz3 B~S133 + 

(w24 ·w2s e -w;; B1 ~ ·w11 enJS144 + IW2s ·w29 e2)1(l·B)S15a + (w30 ·W31 B4·wnB5JS1;4 + 

(WlJ ·w34B13JP172 + WJ~S174 +W3¡¡f(l·BJ 8176 + (w37 ·W39 B)/(1·8) S179 + 

W31llJ·d.:,¡ fJJ S1s1 + (W41 ·W.iz BJ/(1 ·d43 B) S¡32 +W4-1/(l·B} S11•-193 
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MODELO 11. (12} 

El :eom1do modelo 1eaJlzo.do fue lomando ltt setil'! del IPCme11:ua1 de:de Enero de 1977. En la. 

AL1UrlA VI se puede i\ptedM eda. ::erle c'Jn vn.rlo:: cambio: de 11ivel. 

Como llP;nenlemente la ::erie permanece e:lable dentro de :us primer;u 60 (Dic.181) 

observ:;tcioue:. se lomó esle periodo pN'o la idenlifict11ció11 del modelo adec:u.,do. 

Aptic:u1do el método de Bttttleft (B} oblenemo~ untt tnm:lorm:icrón potencia óptima JouaJ a ·0.6. 

Como en el ca: o del modelo Mterior. por ::er mejor para 11uestro: fines y ya que no eidsle gran 

diferencio entre el coeficiente de wriación de la transformación óptimi1 (0.1208) y el de la 

logaritrnica (0.2219). se1omólt1trt'lnslonnedón logtiritmica. 

Aparentemente lo mejor era conduif'. ll partir de In identifi~ción (lDENTIACACION /U), un 

modelo (i): 
(l·B)2T(Z1)•(1· ¡B}ll· 2812)31 

TCZ,) =ln (Z1) 

(3.16) 

cuyos re:ulbdo1 de estimitdón 1011 acepll.'bles. Sin emb::irgo. viendo el correlograma en 
primerl's dilerenci>ts t"mbién se podrit11 Identificar un 111odelo M.'.(1}xMA(l)r2 Pi}. por lo que so 

probó. 

Este modelo es l:!imbién ttceplllble ::Mio por 13 media de lo: re:ldu3les que l'porece 

slonlfical!wmenle distinta de de cero. Este hecho lo podemos l'Ptecfar primero ru ver fll grifict\ 

de lo:: re:itJu:\le: que e:lfl :e:gada httda I~ derecha (AGORA VIO (lodo: lo: re:idut1les se 

encuentran por ttnib3 de ceto), y aS calcular el codenle: 
,_. 1 
1 \jN·d m(3) I 1 1 • 

)_ 
.. 1 •159 (0.000672).(0.000051) 1 

"11003.-4581>2 

con la cual probon101 que ta medli1de101 residuales es signi1lc:itrvomenle distinta de cero. Eslo 
impllal que e>d1le 11n3 plllte det:emllnistica e11 fll¡I que no ha sido consideradm por el modelo. 

por lo 1311!0 se 1eq11lere Introducir un primetro de lendencio delermlnistice ( o) en el modelo 

que sea estimado conjuntamente con el reslo de los p31áme1Pos. Los 1csult8.dos de eslt11 ---·-··-

(12) El resumen de los resulll'dos de 131 estirnocione: de e::le modelo se enc:uenlrN1 en el 

CUADRO U. 
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esb1m1ción muestrtln quo el p81iunelfo de tcndenci3 re::ult3 signific:_.livo y solo restan por 

corregirse 2 re31duales (el correspondiente t1 l3 obserwción 25 (Ene/7!1) y 37 (Ene/80)). 

Al ver la gt61ic:t de la ::crie lran:lorm:ida (FIGURA VJJO. :;e puede ver cl:.ir3mente que en In: 

ob:erv:ic:fo11e: 25 y 37 te da un etimblo de nivel en la serie. que ::e lfaló inlfoduciendo do: 

fu110011e:: de mlervención ele la forma w0P. 

A conUnu'1ciÓ11 :e iden!ilicó In 1om1n fundonul de l.l l11terve11ción en la. observación 61 (Ene/82) 

h:iciendo Ja g1ÓliC3 de lo: prooó:tico: ol.Jtenido: 3 ptl.Jlir de 1'1 úllim:i e:llmaclón contra Jo: 

vttlores rc11le: ele 1_. 1crte en el mismo periodo y la gn'.lica de su:: conespon<.lienles resldu8Jes 

(QRAACt. 1). flSle procedmlienlo se l'lncuentra de:cnto en el MODELO l. Esl11 forma tundan~ 

es; 
W¡ 

•••••••• S~r11 
1-B 

(3 17) 

A pruti1 de este momento re id enbl1C3ron las lorm:u funcionole: de las siguiente: inlervenciones 

;lgutendo el mismo proceidimie11lo. En seguidt1 se nme3tron ltts gr6fi~s d6 pronósticos a pttrlir 

de ltt: cuale~ se realizaron esll': ldenliti~clones, los resultado: de sus estimaciones se 

encuenlrttn e11 el CUADRO 11 

H3)' que hacer not:v que en e~le ejemplo se supuso que lo: cambios de nivel en l:i.s 

obserwcione; 25 y37 ert1n momenh.vfos. 
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CONSTRUCC10N DEL MODELO ti 

ij (l·BJ'Ln(Z,J•(I· ~B1l)(l-6¡BJ" 

lij (l·BJ Ln(Z,J•(I· 0,01~(1· 0,BJ .. 

liil (l·B) ln(Zd_"' º1•(1- 0:81~(1-B)B)n. 

iv) (1·B} ln(Ztl • 01 + (1 - O; 91~ (1·e3B)8t +w•P~ • w, P37 
\1 {l·B) ln{Z¡)• 01+(1· 02B'2)(1·03B)(\•W•P25+W5P37•w6/(;·B)~¡ 

Vl1 (l·B) ln(Z.J= 81+(1· 0zB1 2)(1-B3B):\•W.¡P~5+W5P31+Wt/(1·8)S&1•w7Ss9 

uii) (1·B) ln(Zi) .. ª1•(1- º2B'Z)(1·ª?Bl~•WtP:5•W5P37+W6/(l·B)Su+w1S6s• 

<ws -ws BJS12 

viii) (l·B) Ln(Z,)• º1•(1· º2ºl~(t-O 1Elltti:•W4P¡5+W~P3;•W,;l(l·B)Se;i•w;Su+ 

(W8 -w~ O)Sn • w1ot(l·B) Sn 

be) (1·8) ln(Zd .. º1•11- ª2B12)(t-03B)a.•w•P25+W5P]7+Wslll B)Ss1+W7Sn• 

(W8 -w3 BJS12 +w101(1·B) s77 + w111(1·B) s91 
>e) (l·B) Ln(Z1)• 0 1 •(1 • 028 12)(1 ·ª 3B)l\•W4P25 +w5 P37 +w61(1·B)S61 +wl's68 + 

twe ·Wg B)S72 + W10/(l·B) 877 + <w11 ·w1i B2>Ssl + W131(1·d148) 891 

la) (l·El) Ln(Z,) .. ª1•(1· ª201:ic1-03B)"+W4Pz5+W5P37•Wsf(l-B)Ss1+W7Su+ 

tws ·W98)S72 +w,of(l·B) S:1 + <w11 -W12 e2)s,3 +W13/(1· 8) S51 +w14S97 

Kii) (1·8) Lll(Zc) - e 1 + (1- º2 B'2> (1 • e ) B) ~ + W.¡ P:5 +w5 P37 + wslll·B) Bu+ W7 S6a + 

<we ·W9 8)872 + W1of(l·8) Sn + <w11 ·W1~ B2>Sn •W13/(1·d148) 891 +\".'15 897 

xiii) (l·B)ln(Z1)" º1•(1· ª2B12)(1·º3B)ti,+W4P¡5+W5P37+W6f(1 J)Ss1•W7S6s+ 

(W3 -w, B)Sn + W1r/(l·B) 877 + fW11 ·W12 B~Ss3 +W¡31(1 ·d1.¡ 8) S:n + ~ ,, Ss7 + 

W161(1·8) Srno-102 
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MODELO 111.(13) 

Este modelu se rell.lizó lttmblén lorn1mdo 13 serie del IPC mcnsuol t1. poJtir de Enera de 1977. )' 

difiere del ¡mte1ior en que o.qui :e lrolrui de manero difercnle lo: ct\mblo: de nivel en las 

observacione: 25 y 37. Como se vió Mleriom1enle, la observación 25 conesponde al 1nes de 

Enero de 1979 )' IB 37 a Enero de 1980. En ambos casos se dieron aumentos sel3ril\les que 

pudieran esll'lt oled:.'lndo a la serie a tn.wés de cambios sostenidos en su nivel. Además la 
lnleNCndón en 13 ob:erwdón 37 puede deber:e lrunblC11, y de mi.lner:1. mas lmportanle, al 

eslobledmie11to del lmpue:lo al Vl\lor Agreg11do (IVA) en es IR lecha. 

Teniendo en menle los resultados de la idcnhfi~ción re3Jlzado. en el modelo anlerlor )'el hecho 

de que e11 lo. gr~licti de la. serie trnnsformoda (FIGURA VIII) aporesc:m los cambios de nivel en 

la: olJ:eri.mdones 25 y 37, :e decidió lde11tiliCN el modelo correcto a p3rtir de los re:utlt'ldo: 

que .:inojznt1 la estim11dón de la !unción de intervención que corrige los crunblos de nivel 

presentes: 

(3.18) 

usando primero: dile1end3s. Dentro de e:los resuU:ido: :e pudo 3precia.r que la media de lo: 

resldt11\lcs es slg11if1Ct\liv:unenlo d1lcnmle de cero l•lver In gr Afien de los residunlus (AGURA IX), 

la cuaJ esta sesg'1d3 a la dercch3,, y mediante: 
)_" 1 
1 \IH·d m(~) t a¡ 1 • 

'-• f'.159 (0.0151i07)f(D.DDDOJ7)1 

• 13237.4061>2 
Por lo l~nlo se introdujo una consl3nle de te11dencia delem1inlstiC3 o que se estimó 

co11juntame11le con el reslo de lo: parfuuctro:. 

Aunque el V'Jlor rcsull3111e de este parfunetro fue significnllvo, el co11elograma. de lo: residuaJes 

(FIGURA X) trncc penser que alin existe tendencia y que por lo tanto la serie aún no es 

estacionaria. Por est3 razón se quitó el parámetro de tendencia delerminlsti~ y se cambiaron 

las primrnis dilerencias por :egundn: (lo cual c:tU. lu11d3me11ta.do en fo: resull:1dos de la 

lrlenlificoción rnoslrpdo: en el MODELO I~. 

En los resull3dos de e:l3 nuCV11 esbmacián. la serie opll1cce ya como estacionaria. y por medio 

de e:los se ldcnlilicó un posilJle modelo: 

(1·B)2T(Zi).,(l-e 1e2-0 zB'l)2' •(w3·W~Bl2JSz5lll 

con 

{13) lo: re:ullados de las estimttdone: de este modelo se mueslran en cl CUADRO UI. 
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T{Z1) • ln{Z1} 

(3.19) 

H:JY que hecer nolar que el no incluir les !unciones de lnlervención corrcda1 en les 

observocioue: 25 y 37, proboC3 que el correlogrNna de la ldentifiC3dón muestre un 

com11or1J111icnlo eslJcional de le serle (MODELO IQ el cual no es real. Eslo :e compruelm ll.I ver 

que el MODELO 1 no es e:tecional 

Al esbmu el modelo idenbtlcado se.na l.\ la vista que el pe.r~metro 2 es no significativo, por to que 

se ellmlnó vol\/iendo e estimar los ¡:mriimetros reslanles. 

Une vez hecho eslo, lodo: lo: resull3dos oblenidos son salisladorios. salvo por dos residuales, 

correspondientes alas obsel'V3ciones 8 (Ago11n y 60 (Dic/81). que son slgnilil::abvo:. Antes que 

nad3 se quitó la ohscrwción 60 y se volvió a estim:ir el modelo (59 observaciones) para ver si 

continm1Le slentJo el edecuado ounque el lemllño de 11~ muestra se hubiera disminuido. 

Al volver a Cslimer lo: Ir.llore: de las parNnetro: continuM siendo admisibles y esl3ble:. ya que 

aunque su v31or varia un poco del de la. eslima.ción anterior, edos se encuenlrM dentro de sus 

correspondientes intervalos de confisnza. El reslo de los resuttado: tampoco varían 

slgnific3tivan1enle, :advo por el hecho de que otros dos resldt1t1le1 se vuetven slgnifiet'trvos: el 

cone::pondienle ara oll:ervadán 5 (M;J)'.'77) yo 13 48 (Dlc/Bll). 

Con respeclo pJ residual en 5. ::e decidió dejarlo como V'Nor exttemo. ya que rcne¡a las 

inlervem:iones provocor..ta: por Jos suoosos de tin3.le: de 1976 y principio: de 1977 (dewlu:icion 

del 31 de Agosto de 1976)' t1umenlo salorioJ en Enero de 1977.respectiwmenle). 

El re:idual en 8 podtfa cone:ponder o lo intervención pravo~da por el l\Umenlo en el precio 

de la g11.solína en Ago:lo de 1977, pero se decidió dejmlo como un valor exilemo porque de 

introduclr:e una función de Intervención en esle momenlo suryirian m1\S resldu11.lc: signific3livo1 

ya que la desviación e:landar de los residuales di:mlnuirfa .. 

El residual en 48, que po:lblemente :e debo. al aumento del precio de ltt ga:ollna o lint1le: del 

me: de Noviembre de 1980. :e traló de corregir por medio de una función de lnleNención de la 

lorma: 

(3.20) 

pero el e:timt1r este parivnetro r~suttó :er no ::lgnifi~livo por lo que :e deja taml.Jlf:n corno valor 

aberranle. 

A conlinu3aón se Identificó: siguiendo el mismo procedimienlo desaito en los modelos 

anteriores. una forma luncionN psm 13 lnlervención l' partir de 13 obserwcion 60 (GRAACA 1): 



Ws ·w6BJ 
1'1.¡ SE'llll + -·············· St.1111 

1 ·8 
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(3.21) 

Eslimam.lo husl3 aquí el modelo. se puede apretiN" que 13 correl3clón en!te los pariimetros 4 y 

5 es nu1yor que 0.5 enwlor ob:uluto.yol mismo tiempo el par~metro 4 es no significotivo. Por lo 

tMlo se quiló el ptttflmelro 4. deji<indo el resldu"I cu [iO como vttlor extremo. Volviendo n estimnr 

los p111Ametro: re:tanle:.13 correl.,ción entre lo: pruámetro:: 4 y 5 :e dlsmlmr;e en g~n medido. 

oblentendose un modelo acep\t1-ble. 

A pttrtir de este momento se continuó con el mismo procedimiento pt1-r3 la idenbfica.ción de las 

reslanles fUnciones de lnlerwnción. 

En la intervención c1ue :e inicia a partir de la ob:erwcián 72 se probó inid:ilmen!e una fUncián 

de lntervenoán de la lorma: 

{72 • DicJ62) 

(3.22) 

Los wlores c:lirm1do: p3m cslos pN"ámctros fueron :lgnfficolivo:, sin embargo su correlación 

muyalla (·0.76"49) lo Ctl31 hizo pensor que esfa no eru la forma funcional correda. Por lo lanlo se 

utilizó la tunción: 
W¡ 

··-···-·· Sn 73111 
1·8 

con 75 observ3cienes (Mar/83), cuyos r~sullados llieron buenos. 

(3.23) 

L:t inlerve11c1ón en 13 observnción 76 (Ab1i83) p3recio ser unicrunente un salta momenlsneo en 

el nivel l!e 1., serle por lo que se Intentó una lonna funcional: 

W¡ P:6m 
(3.2•) 

La estimoción del psriunetro B resu!IÓ en un valor slgnificMM>. pc10 lo primera l'Uloconc13dán 

de los re1lduales (AC(1)) 1ube hasto hacerse signilicatiw.. por lo tonto se cambió la lonno 

luncion:d:t:: 

(3.25) 

cuyos resutl:idos Yt\ son occpl:Wles. 

En cut1J1!0 o las !unciones de intervención probadi:u IJart\ 13 observación 83 (Nov/83) y 

slguienle:: primero :e ldenlilicó un3 forma lundmml del tipo: 
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w11 -w1~e-w11e2 
··········-············· S¡nlll 

l ·d14B 

(3.76) 

de lo cuiil resulll'ron ser no signihc3\ivos los pllt3mellos 12 y t"y l3 l'utocorrel3ci6n en 1 (AC(I)) 

se voMó signiliet'livtt.. Como la grólic;, correspondiente hcice pe11s3r que la formo de la 

Intervención et3 la coneda. lo mii: probtible eni que el p3rim1etro 12 estuviera Introduciendo 

"ruido" en l¡1 estimadó1t por fo hmlo se decidi6 ellmln31 el ntimero 12 y volver a estimtv. Al 

hacer esto se corrigió el parámetro deHa (a.nles 1") pero 13 AC(I) continuab:i. siendo 

slgnifi~M. por lo que se pensil que no se es..,ba tomMdo en cuenl<J olgún otro momento de 

lnlervenci611. Revis3ndo 111 gr3fica de pronósticos (GRAACA 6) se puede nol3r que en 13 

observación U9 (M."tY/8-4) el nivel de la serie baja un poco. entonces se lomó como 1ornm 

funcionat: 
W11 ·W12B2·W13B6 

·-·-··-····--····-······-···· S93!1l 
1 ·d1~B 

(3.77) 

cuyo! resuHndo~ )'t' son buenos. 

Con respedo a IJ inlervc11dón en 13 observación 92 (AgolO<I). In grBfica de pronóstico~ 

mostraba una lnlervención del bpo: 

W15·W1sD2 

·-····-···--········· S~iu 
1- B 

(3.78) 

pero Csla no tue slgnilicalNa. Se remHzaron otros ininlenlos parti 3jusltv\8 pero lodos lf3c3:31011. 

por lo que se opló por Introducir aj modelo de la tittimtt eslim11cion csl3s otras 5 obserwciones 

lo aJ31 mostró que en re:ilidnd los residuales conespondienles ;;t. estas observ3ciones no son 

tan slgnfllcalNOs como p3r3 mostrttr evidencia de unm posible Intervención en ese lug3f. 

El re:idu31 correspond1e11te 11 la observación 96 (Ílic.!8-4) se dejó como v.:Uor e>dlemo ya que los 

pl.\r6metros que tonn3brul par1e de la inlervención que se lrt1ló de 3juslar resu!tMon siempre no 

slgnitlcalivos. 

El C3mhto de pendiente que npt1rece a partir de la observación 101 (MD)l185) se tr.llo de 

mode\o.r u:antlo un11 hmdón de la !ami~ 
w" 

-········· Srni.102111 
1·A 

(3.79) 



Pog. 53 

Esto es porque d11das lss disposiciones gubemamenlu.les en Julio de 1905 y el ttumenlo salariar 

del mlsnm mes, se esper;ib;i que el d;.\ID del IPC pato. la observación 103 (Jullo!85) fuera mas 

ano que el de 102 y por lo taulo la lendenda " la bDjo ln1d11dtt en 101 se cortMa. E:la 
ln\ervendó111esuno ser no slgnlficaliva y por etlo. dadss hH expedafiws arriba mencionadas, 

no se lnlenlo otro tipo de función de inletvención. 



CONSTRUCCfON DEL MODELO 11 

1) (1-B) Ln(Z,}•t•V1·w1B11)Si5 

li) (1-B} L.J1(Z,) = e 1 +!Yo'~ -w: 51:')s~~ 
Ui) {l·B)2 Ln(Z,) .. (w¡ ·w2 512)Sz5 

iv) (1·B)2LnfZ1)•(1· O¡B2· 0iB3>t'f•(wJ·W•B12)S¡~ 
v} (1-B)2 Ln(Z,). (1 - e, B2) t\• Cwi ·W,¡ B12>S2s 

vtl (1·B)2 Ln(Z,)= (1- ~ a2) tti• <w2·w3B12>S25+W4S43 

vii) (1·B)2 ln(Z1) • (1 • O¡ B2) Si• (Wz ·W3 512 -w.al5)S¡5 • CW, -w6 83)1(1·8) S<43 

viii) U·B)2 LnfZ1) • (1 - °' ei) "t + <w2 -w3 e12 )S1' • <w4 ·WOJ e3)1(1·B) Ss1 

IMl (l·D)l Ln(Z1) • (1 - e1 B2) t\r .. Cwz -w3 el2)S2'!i • (w~ ·w5 B3>tl1·B) So1 .. w6 S¡¡a 

ll) (1-6)2 Ln(Z,)"' (1 - 01 Bl) "". (wz-w3 512 JS~'!i. (w4 ·W5 el)/(l·B) 861. WG Ses. 

(W7 ·We B)S72 

Xll (l·BJl Ln(Ztl .. (1 • 01 B
2 Ja,_ .. (w2 -WJ e 1i JS~~ + (w4-ws 01) 1(1-B) SE1 +w6 Ssa • 

w,.t(I BJ 872.73 +wo S1• 

>di) (1-6)2 Ln(Z,) ::: (1 - O¡ 0 21 t;. (W¡ •W) 812 )S25 • (W. ·W5 el)/(1 ·B) Ss1 ... WG s~~. 

W7f(l·B) 872.73 

xiii) (1 ·B)2 Ln(Z.). (1 • 01 n2 J 1\ .. (W~ •WJ a 12 )S~, .. (w4 ·W5 B1)/(1·B) SE1 .. Wc S5g. 

W¡/(1-B) S¡z.73+w8 P¡G 

Jd\¡) (1-8)2 Ln(Z¡)::: (1 • e, B~) 8t .. {Wz ·W3 51~ )S25 .. (W4 ·W5 Bl)/(1·8) Ss1. w, Su. 

w7/(l-B) 872.73 .. !Wa ·W9 B~ S¡¡; 

>.v) (l·B)2 Ln{Z¡) • (1 • °' e2} Si .. (wz ·w; 8 12 )S25 + (W~ ·W5 el)/(l·B) 651 + W5 S5s • 

W¡/{l·BJ S¡z-;J. {Wg -W3 B2> S;6. W1ol(l·B) Saa 

>Ml (1·BJ2 Ln(Z,)"' (1 • 6-¡ 92) lit+ (Wz-W3 0 12 )S25. (W4 ·Ws B3)1(1·8) s61 + W¡;Sn. 
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W~/(1-B) S;z...13. !Wa ·W9 B~ S¡6. W10'(!-B) Sro. (w,, ·W12B ·W13 02)/(1 ·d¡48) Su 

>Mi) (l·fl)Z LnfZ1). (1 - 01 B2) ttr+ fw2 ·W3 B12 )S;5. (W4 ·w,- Bl)f(l·B) S51 •Ws Sn + 

w;l(l·B) Sn-n • <wa -w3 B2> S;s .. w1o'll·B} Ssa + <wu -w12 e2)t(1·du8) Su 

)(\lfü) (l·Bf2 Ln(Z,) = (1- Ot B2J ". (WrWJ B12JS;5 ... (W.¡ ·W5 Bl)l(l·B) Ss1 *WG SGa. 

w;/(1-B) S72.73. (W~ -wg el) Sn. W10/(l-B) SBo. <w11·W1252 ·W13 ee)/(1 ·d .. B) Su 

)(!)() (l·B)2 l.J1(Z1) • (1 • e1 82) tt.¡ • Cw2·w3B12 )S~ • (w4 ~Dl)l(l·B) S51 +w5 Sss + 

w,·f(l·B) S;¡-;J .. <wo ·W,¡82) S;s +w11:/(t·B) Ssci. (W¡l ·W1iB2 -\V13B6)1(l ·dr..iB) Ssl • 

(Wl~ ·Wa 82)!(1·8) 892 

>OI) (1 ·0)Z Ln(Z,) .. (1 - Ot 02) f'i + fw2 ·W3 8 12 )825 + (w4 -W5 83)/(t·B) 8¡¡1 + WG s68 ... 

W7/{l·B) Sn-73 + Cws ·W3 e2) 876. W1o'U·B) Sao .. <w11 ·W12 oZ-wll B6)/(1 -d,.B) Sii1. 

(W¡5 ·W¡E B)S~2 
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>Od) (1·8)2 lJ1(Z,). (1- 01 92 Je,+ <w2-w3 B12 JS25 + (W4 ~ 81)/(l·B) Ss1 +W¡ Su+ 

W¡/(1·8) 872.i'J + IW"s ·W9 B~ S7s + W1ol(l·D) Sso + <w11 ·W12 B2 -w13 eG)/(1 ·di•BJ Sn + 

W15S97 

>O<ii) (l·BJ2 LnCZ,) = (1 - 01 82} e, ... (W2-WJ B12)S25 + (W,.·w5B1)/(l·BJ s,, .. w, Ssa + 
W7/(l·B) 871 .. 73 + Cws ·W9 02) 876 .. W1ol(l·B) Seo+ <w11 ·W12 02 ·W13 B~J/(1 ·d1 .. B) Su+ 

W15 SJ1 +W1sl(l·B) Srn1,102 
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MODELO IV. 

Por tiJlima se trató de madel3r la: vartacione: porcenluale: del JPC en d. la serie de lnftJdón se 

condruyó a partir del IPC de In siguiente nWlera: 

INF 1"' [QPC;/IPt;.1)· 1) IC 100 

(3.30) 

aperlirdeE11erode 1989. 

Al ver 13 griillca de e:ta serie (AGURA XI) se nola un cambio de nivel en el mes de Enero de 

1913 por 10 que se lomaron unlcamente las plimer:u 48 ob1el'll3ciones pora relliizar la 

ltfcntifict1ción del modelo. 

ApliC3ndo el método de Bartfeft [8J. se obtiene una tr:mslorm3ción polenci3 óptima Igual a 0.9. 

cuyo coeficienle de variación no es lllllfdilerente Ctl de ~· 1.0. Por lo lanb. )'dada la finalidad 

del estudio. se lanió la serie en unidades originÑll&. 

Al ldentiliC3r la serie (tDENTIACActON IV) se....., clrtrM1enl8 l111 ausencia de correlación entre los 

retraso: por lo que re concluye que esta serie es ruido blanro. 
z, =)I •tti 

(HO) 



CONCLUSIONES 



Png. 58 

1. AflAUSJS ORAFJCO: 

El Indica dtt Preciot t1I Can:umidor es m1tt sen:illle. en pruticular. ar~: dedslone: en meletla 

potilicn, eDJnómica >'fiscal. Esto se pudo conslalar al estudltir las gráficas de esla serie, las 

cuaJes se mues!nln en este lrabt1jo. 

En la AGURA 11, en donde :e presenln la serle del IPC de Enero de 1969 a Junio de 1985. se 

obserw duamente la tendencia a fa alza que posee la serle. Por otro lado no hay e\oideoda 

plim pensar que sigue un comportamiento esl3cion31, ya que no muesb'n ningún palrón que se 

repitR l'ttU3lmen!e. 

Ademfü; :::11/an a la vi:l3 tre: e&111Jio: en el coniportrun!ento oe11er.t1 de k1 serie, de lo: curue: el 

úllimo o¡:nuece como un crunblo pronundodo en su J]endienle. Eslos cambios se presentM en 

rus observaciones correspondientes tt. Seplienitlre de 1916. Enero de 1980 y Febrero de 19!2 

e11 /11s cuules tuvieron lugor evenlo:: delen11!n:;inles: la devttJuoción del peso mexicono del JI de 

Agosto de 19/fi.111 ln:tih1ció11 del JVA y/a de\f..'IJuación del peso en Febrero de 1982. 

Este ml:mu pt:rfodo ele ltt. serie se presenht en la FIGURA 111. en donde. bu:aCMdo sulWilar los 

driuticos ctunhlos, se l\PhC<'ron /ogo.ntmos. Aqul na solo pueden observ.111e los cumbias fintes 

de1crilos. ::lno 11ue l'¡Jttrece otro que llltbi:.1 pasttdo desapercMdo y que tiene lugtv a fin3.les de 

1973)'prindplos de 1974. Los !actores que pueden explic...r este comportamiento pueden :er el 

~mblo en lo: l1po: y flfecio~ de la !]Atoli1111 (Y en general de los combuslibles) y el aumento 

sa/arittl que fulto lugiu en es11s lect1as. 

Conlorme ::e reduce el número de obserwciones que conlonntin el periodo de 111 serie en 

e:ludio. y se oumenta la e:caJtt de 111 gritlic:.. se pueden ob:eJ'\/31 combkl: pasaban 

desnperdvidos. Tl'J e: el caso de la AGURA IV y AGURA V ltts cuales, como se explicó al 

describir el MODELO l. se ree1Jzaron parn verificar que e>ástion ciertos cambios en el nlYol de 111 

serie en Octubre de 1969 )"Octubre de 1971 ro que al reaHzN' las estimftdones dunrie lo 

construcción del 11iadelo tt¡nueci'1n dos reslduttle:. :Jgnffiailivtlrnenle grandes que 

conespondi~n a eshs dos ob:enr.icioncs que no de:tacan en ltt AGLIRA lll. 

Este mismo pntrón de comportamiento se noltt en la AGURA VI y AGUR.\ VIII en donde se 

111ueslTn el IPC desde Enero de 1977 o Junio de 1985 en unldodes originales y log..,.01 

re:pedMmente. 

Por 1iltlmo, t!n la AGURA )(J se presenta la serie de lnllodOn a partir de Enero de 1969 a JunkJ de 

1985. Aqul so ve dMttmenle que la serie cambia su ntlmt significatNNMnte a finales de 1173 y 

principios de 197-4. )" desputs Inicia un ~ de pendienta 8' olza que alcanza tu pur*t 

rnNdmo a h1111les de 1982 y principk)s de 1983 descendiendo después de este punlo. EftJs 

cambio!: de 11ivel tienen lar mismo: expllettdones dados at1lerlonnente. 
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2. PROCESO DE CONSffiUCCION DE MODELOS: 

lnlciuJmente se inlen!ó seguir el proceso descrilo por Box )' Jcnklns (1) poro. lo construcción de 

modelos ARIMA de series de tiempo. Sin embargo, 1'1 lft'la.r de hublcor un periodo de 13 serie lo 

suhcienlemenle !rugo)' est:.ble p;,ra reruJzar la lde11lificadón de un modelo se vió que, debido a 

la oHa sensihllidad del IPC, oda e1s cl\sl imposible. 

Por otro lado, estudiMdo s fondo las gr[lficas de 13 serie, es posible encontrar periodos que 

induyen pocos c:1mblos e ldenlifiCM en cierto grado si los !:t'mblos son momentllneos, o si son 

1311 pronuncia.dos que aitnbla11 !3 µcmtienle de la serie por completo. 

Es poi eslo tiue se decidió lnlenlar suavizar estos csmblos dentro del periodo mas es!Ñllc por 

medio de flrnciones de intervención (Bo)( )' TIJo (2]) )'después tr3!31 do ldentificur el modelo 

AAIMA ~iyuiendo 11' melodologia de Box y Jenki11: Ill sobre los residuales resullanles de 11 .. 

esli111ació11 de dlcims lundo11cs de inlervenoón. 

Báslcamenlo se siguió el slgulenle ¡1roceso: 

o) ldenlific¡,r lt\s obsemclones que 11bruc¡,11 el primer periodo que !.'parezca ma: estable en la 

yrMca de lo serie en unJd1,1.des orlgi11ale1. 

ll) SI en la orilfica de lo :erle :e encuentra evide11ci3 de varianza lne:t3ble. debe aplfcsne. a 1:1 

serie en su lnlalidacl. l:1 lrt1nsform/\ciÓn que a priori se con$ldcre necesaria. Si el propósito de la 

constl'ucció11 del modelo es unicamente el de pronóstico, es mejor primero oplicorle, a el 

periodo en cuestión. el mi:lodo de B3rtletl pnr:.1 olllener 111 trrunformttcián polencfa óptima que 

estolJiUce SllV3JIJllZ!I. 

Como el ohielivo que se persigue con los modelos re:ilizados en este trabajo no es solo el de 

pronóstico Elno también el del 1m3Jisl: de los crecimlenlos porcenluAles del IPC pnnodón). se 

utilizó el mélodo de BwtlcH corno unu manera de vcrificsr si la tran:lormt1ción conslderndo a 

fJrlorl (logruilmos) era o se ocen:aba 8 lu trunslormnciún óptima. Esto se logr3 cheCt'lndo que el 

coeficlenle de ~ri:ición de la ftnn:lom1adón propuesl3 no difiero en gran pru1e del de fa que 

arroj3 el mito do de BartleH como tra.nslormación óptimo.. 

HP)' que 1t1u:er uolar que se propuso tt priori lei tre111stormt1dó11 logarítmiel' porque ol ver 18 

gráfica de In. setle ptirece necesN'io y. tidcmit:, porque no: pctmilc ln!crprelN' lo: 1e=ullndos, 

ya que sl.\l1emos que lln primeras diferencias de los logaritmos de una serie representan su losa 

de crecimiento. 

e) ldentifictlr en lo gri\fi1:3 de In serle lrnnslonnadn los posibles momenlos de Intervención 

dentro del periodo seleccionado. Esto: momentos se pueden locollzar tadlmente si se tiene 

presenle que en ello: se dful cambios en la serie. los cu81es pueden ser momentaneos o 
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pemu•nenles. El periodo seleccionado debe ahmcar hasla la obseM.\ción inmediata Mlerior aJ 

momenlo de la siguiente lnlervenclón que ya no se corrigió. 

d) Si l:i ldenlsficación en (cJ e: po::i!Ml. proponer la !arma funcional de Intervención (Box y Tino 

f2J) a u::l'!rse en atd3 momento y e:limar y verif1cru" su: pRti'imclros. Esto paso implicn un 

proceso que :e puede repetirvtm3s veces hasl3 que se logren estimaciones adecu3das de 

estos p1.1ritmetro::. Se debe lomar en cuenla que t1quí la verificnclón no cubrir!t los punlos 

u:uales; por ejemplo. /ti serte de res/duale: re:uffante no nece:a1/amenlc serii ruJdo blruico y 

de hedlo :e espera que e:lo no ocurra 

e) ldenblicar el modelo ttdecu1.1do e palflr de 13 hmción de t1Ulocorreleción y le función de 

ouloconelUdón pafcial de ltt :erlc. o de los residueles en el ai'o de que el paso (e) y (d) sean 

11ece:a1io: 

1) E:timar los pariimetros del modelo yvenfiCM que relllmenle e:le :eo el adecuado. 

En estos dos Últimos pasos se sigue el proceso de construcción de modelos ARIMA PN" serie 

detiemµo deBO)()'Jenk.ins {2J. 

g) JdentifictV l:t: forma: fune1011alt>: de la:: ::Joulenle: lntetvencione:. e:timando 10: vruorcs de 

su: parámetros y verificando su confiabilidad y que el modelo ARIMA sea esfoble. 

Como ya se explicó al describir lar modelos. la identificación de Jo 1om10: funcional de cad3 

Intervención se hizo e11 base tt li'I gr~fica. de la diterencfo ente los dtllos re1.1Jes y /os pronóslicos 

de esos ob:etwc:ionc: (rea/iZtldns a partir de la üllima e:limadén del modelo). En esl<l: 

grÍltlca: se puede epredar el co11111011runle11lo c1ue sioue '"serie y qué IMlo :e a:emeja el del 

modelo a e::la. 

Mudlas veces esl3 orlilicu de pronósticos vs. vnlore: reales esconde la fu11ción de Intervención 

adeaiado Y" c1ue lo: pro11ó:llco:. por la forma en que se e:Uman. e:t5n muy re/11c/onado: enffe 

si. Es por t:i.lo que en vruia: ocadones 111 tunción de Intervención idenlilret1d11 en primera 

lndoncia no corrige el comportronienlo del modelo de una lorm111 adecutidtl y htiy que 

modificnrla l1aslo que se rijusle lo mejor posible. 

HIJY que le11er culdado ru ldenlJtic:or e:li'IS lorm•ts fu11donale: y verificar que el modelo conli11úe 

cumpliendo con los csla11d11re:; e:l:tblecidos un:i vez que se e:limó conjunkuner1le con la nueva 

función de intervención. 

J..demós corno se pudo aprecittren /3 de:t:ripclóu del compotlí.'mienlo orálico del IPC. la esQJ:.'I 

con l<i que es reo/Izad., C3da gr6fic:<1 es muy lmporlMIC. En e::le caso :J ,.., esca/a e: menor B la 

neces:tria µodria p11st1r des3(.lerslvido un momento de Intervención. lo que se telfejarlÍ en una 

lt1tta de tiiusle del modelo. 3pareciendo residuales signif1~11VMlenle grandes. Por el conlrruio. 

:l fo escala es nu1yar. cualquler movimiento del nivel de la serie se lfaducirá en un111 lnlervención. 

lo cual 1Je1ro tt inlfoducir t.1113 gron ct1111ida:d de funcione: y/o pat6metro: que af ser eslimado: 

resullarfln uu signillc:alivos. 
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Tombien es muy importante que cada eshmación conjunt:ii del modelo con las tunciones de 

l11terve11ción se lleve o. ~bo indll)'Cndo las obserwc:iones hasta la lnmedit1ta anterior a donde 

se encuentrn la siguJente l11lervendó11 a ldenlifie<'r. Oe no ser as/ e/ eledo de esta lntevcnción 

sin ldentihCS1 l11lroduci1á ruido en la e:limadón. )'ti. que a r>arti1 de esl3 observoción el e,jusle del 

modelo será muy pobre. y pruece1Íl que la tunc:ión introducida no es adecuada. 

3. DESCfUPCfON DE MODELOS· 

A continu .. c:ión ::e ptesenlM los modelos ldenliliC4dos en esle trt\bajo: 

MODELO J. El modelo Jde11tifieildo p1tra la serle del IPC lo111át1dola o partir de Enero de 1969 

resuHó ser. 

(1·B)2 lnfZr). (1· el B)l!ir + (w3 -w~ Bl)S55 .. tw5 -w~ B-w;Bl )Sfa • <wa ·W9 B)S;o + 

.. Cw10 ·w11 B2 )S;8 

Es decir, en el periodo lomado part'I 13 identili~c:ión. el culll consl"- de 92 observeciones. In 

pru1e de ruido de Ja serie se fom1a con un modelo ARIMA(D.2.1). 

MODELO 11. A qui la serie del IPC se 1011111: de: de Enero de 1977 y se idenlinca con las primer1u 

GD oh:;cnn..t.ic.rue:;.para fa parle de ruido, un modelo AílJHA(O, l.1Jk(O,O. l)i~: 

Hay que hacer nolar que, aunque en la grM1ca de la :;erle (AGLIRA VJIQ no hoy evidencia de un 

comport3mlenlo eclacionN. el /lecho de que las primeras 48 observaciones conlengru1 

Intervenciones que suceden en el mismo mes dt1 cttdi.'1 Olio (aumentos sN3.rlrues en Enet77, 

Ene:7a, Ene!79yEne!llOJ ge11e1a u11 po::ible con1porlamlenlo e:tadonal den!ro del modelo. 

Trunbién e:; Jmporlanle el hecho de que pora lograr esl3cionMdnd en Jo serie. no fue 

e:lrict:unente nece:ario apliciv :;egundas diferencia::, Ytt que untt condl'nte de lendencill 

determlnislico es stlfide11le. ~J h;;tbemos ~nturado a ulillzo.t la constante de lendenc:ia surge 

llel conoc:i1nlen10 previo que :e tiene sobte la ::erie. ya que el IPCpo:ee una tendencia a la alza 

a tr.wCs de lada su hl~loria (como pudo olJservarse en su M31i:;f: grélicoJ. 

MODELO 111. E:le modelo ullliza el mismo períocJo de In :erie qu~ el MODELO 11. Sin embl'rgo. 

el C3mbJor In lorma tuucionlll de la: Jnletvelldones en la: ob:ervaciones 25 y 37 a un C3nlbio de 
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nivel continuo. ocasionB que la pparente esloclonfl.lidad desaparezca. con lo cual el modelo 

ldenlificodo con las primeros 60 obseMciones fue un ARlMA{0,2.1): 

A dilercnci3 del MODELO 11. o.qui la conslanlc de lendencifl. deterministicn no tuvo buenos 

resullt\llos ya que su e ledo no es suficlcnle pora logrl'r la esfocionoridod de la serie. Adcmós llli 

melodologl:!. que ::e: ::lguó para la ldentilic:adón del MODELO 11 vrufo en que primero se lr:iló de 

3)usla.r un modelo para fBs primertt~ 60 observaciones y después se suuvizllfon los residuales 

correspondientes a las observaciones 25 y 37; mienlrBs que en el MODELO 111 se siguió el 

procedimienlo desai!o en ID sección anlcrior. 

MODELO IV. En e~le cn=o se ltsb¡iJÓ dircclM1cn\e con la serie de lnHación a la c:ulll. lomando 

lt1i1 primerss 40 observaciones, se le Identificó unlc:J111enle como unn seriD de choque 

olet1lorlos. es decir: 

4. COUC.1.USIONES GENERALES; 

Se puei.Je nolar que. en e::cencla. los primero:; lre: modelo: :en lnlJ'/ :imllBres y:. que. todo: 

po:ee11 un lador de 11romedios móviles y su requerimiento de :egundas dilerenc:ia: o de 

pariunebo de lendencfo es mil'/ claro. 

Además. en los modelos :e muestn1 IB lom1a en que las funciones de Intervención l'l)'Udru1 no 

solo en el procesa de e:tmutción sino l:unbién en la ldenhlicnción del modelo odecuodo a la 

serie en estudio. 

El hcd10 cte considert>r. en lt' parte de la serie con ht r¡ue se V3 B idenlifiC3t", wlore: 

.. :ilierranles". oCtsiono que los re:u1!1;1do: (ltmción de :mlocorreel3ción. función de 

outucorreel11ción porci31, medl3 y vwionza de lo: re:lduale:) e:!Cn distorsionados. E: decir, 

esto provoca que el verdadero modelo eslé oculto a los ojos del anal isla. 

Sin emborgo. hB'J que ser cuidod01:0 '/<!que estos valore: exltcmos na deben neoesariamenle 

elilninorse. En muchas ocasiones, ro l1<1ll'lr de suavizar uno de eslos wlore:i induyendo una 

lunción de inlewención en el modelo se provoe:t que otros re:iduale: :e vuelvan :lgniticativos 

'J3 que 13 de~ladón e~lruid¡u de los residuales disminuye (ver desetipción del MODELO 1). En 

otros CT1101. dicho wlor extremo encierra el impado causado en la serie por aconhltimlenlos 
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anteriores al periodo en estudio y que no se pueden otenuar (sobre todo si corresponde a una 

de las primeras obsemdones del periodo en estudio). Eslo quiere decir que el uso de h1i 
función de lnlervención en la lde11t1!1c:iclón debe ser culdo.do:o, veriri~ndo que :e:i. lo 

adeo.n1do td c:u:o. 

Por ejemplo· En los modelos Uy 111 el uso de lt\ tunclón de intervención en la ldentil1C3ciÓn hace 

que pMD IB misnrn serle su encuentren dos modelos loll\ln1enle dllerenlcs. yn que el hed10 de 

rnodelM corno cmnbios de nivel so:tenldos l~s Intervenciones en las dos obseMdones. 25 

(Enerol791 y 37 (Encro/BD). ha.ce que la ap11tenle eslacionNida.d de la serie desaparezca. 

>.muchas de ta.: funcione: de intervención que se Introdujeron en los modelos expuedos, no se 

les encontró e1111Uc:n:ión e11ógen:i. (de tipo económico. fisC3lelc) que los pudiert\ e)(Jlliair como 

puede verse en el CUADRO IV en donde se ptesenta una referencia en!te los momentos en que 

se lntrOllujeron tunciones de Intervención BI modelo y la poslb1e causa encontrada. Sin 

embargo. 3demas de que pueden ellistir otras rl.\Zones que e>qiUquen eslos crunblos en el 

comportamlenlo de 18 serie. de o cuerdo am Tlo.o,O.C. (ounque parn otros oulores 8 veces esto 

no es .,_si). e: 1mporfante el ¡"ntroducir aJ modelo lo: CM1blos slanifie3tivo: del nivel que :e 

presenten para asegurat el buen seguimienlo de lf' serie a través del modelo. 

Un resuttado que llanla l:i. olenclón es el siguienle: el MODELO l coma se explicó anlcriormenlc, 

es un ARJMAID.2.1). Es decir. 

que equivNe I'" 

(1·BJl(1-B) lnlZJ)a(l·O 1B)f't• !y~ 

O sea que las prlmerss dilerenci~s de los log11ritmos de lt\ serie del IPC :iguen un modelo 

ARIMA(0, 1.1). Por otro l3do. el MODELO IV, donde se modekm los crecimienlo: porcenluale: 

del IPC resutta ser una serie do choquec &leo.torios. 

Como puede ver:e. ounque en ambos cuso: :e modela lo mismo, lo: modelos re:ul13nlcs son 

mu-1 diferenles. Tol vez esto puede explicorse ol recordar que en la idcntilicttción del MODELO 

l nnle la lnc:ipo.cid:'ld de cncontr:tr un inlervalo de lo. :erle ousenle de Intervención alguna. se 

11bl1zó el 3n8!i:is de intervención p810. votver e:fable el periodo que contiene his primera: 92 

ob:eM!.CIDnes, mientras que en la del MODELO IV se u:ó el correlogr.tml' de la: primera: <IB 

obseM1ciunes en unld.,.des origin:.'lles. 

Por otro Indo, en 3.lgun3: de J:i;: e~madone: fino.les de los modelo: np:i1ecen plll'funclro: de 

las Intervenciones no slgniflcalivos. sin emhugo se m3ntullleron hatla finalizar los modelos. Eslo 

se puede expli~r por el hecho de que al aumenl31 el número do obseM\Cionos, la varianza de 

los rcsidmilcs se ve o.le dado. y los intervalos de confianza de los Pl'lrámelros. 

To.mh1Cn en nlguuo.: de la: úttim3: eslirn11cioncs :e hacen nnlru' olgunas ouloconel3dones de 

los re:lduaJe: signitiC31ivas. Sin embargo el modelo se consideró conecto porque el retro.so 
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conespondienle ol orchm de coda oulocorrelaci6n signifi~tiv:t careda. de inlerprel3ción 

prócliC3. odernos el vNor "grtmde" de Jo.s 0Uloconelt1ciones podrft1 ser ct\UStldo por 

v.ttit1do11es metan1ente mue:trale:. 

Ptua comperflf los wlore: de lo: pronóstico: con lo: reales debemo: lomar en cuenta que a 

eslos pronó:ticos no se let conlgi6 el se::go probocado por Ja inversa de la trBJl1fom1eda 

r1rz~ y que end:unente e11 el mes de Julio de 1985 y principios de 1986 hubo otrns 

lnterve11cio11es que aledaron a la :críe (ver CUADRO IV). 

Se puede ver darr;amenle en el CUADRO V que los va.lores úe los pronósbcos obtenidos a trttVés 

del MODELO 1 se encuenlrM entre los del MODELO 111 (mas pequeños) y los del MODELO U 

(mo.s grandes}. 

Por cilru IL>do, si se compar.in lo: pronó:lico: del MODELO 11 contra lo: dato:: renle: pata e:e 

11criodo, St! nula que eslos son lo: que sa acerC3.JI m:i: 8 la realidad. Sin embargo. el modelo 

que se considera "mas odectmdo" esladisticamente hl'bl;mdo es el MODELO 111. los modelos 

son unlcru11er1te obstracciones de li:t reolfdod; entonces. t1u11que un modelo :ea esfodislicarnenle 

conecto 110 11ece:ari:m1enle representa complclatne11\e ol fenómeno. P:l!:i. esllll seguro:; de 

D.JN es el modelo cuyos pronósticos son /os ma: adecuados lmbria que c~ludfa1 el 

compor1omienlo de estos en muci101 mas periodos. 

Finulrncn!e, es recomenda!Jle que se conozca el compor1runlenlo. o lo largo del tiempo. do /ll 

serie en esludio. no solo de manera grjJ¡ca o "e:ladlslica" :fno l<imblén en su ::en:ibilldl.'ld 

\'ffldorc~ que le influyen), ya que eslo es necesMio parn lomllr declsione: como: qué tan 

3decuado sería inlroducir una conslMle de tendenci:i. delerminblica. el INnruio que debe hmer 

un \rolar e.l!f1e1110 p11rn ser corregido con una función de intevcnción. si es lad1ble que cler1o.s 

olJ:ervaciones :e encuentren cu un rango de V310tes :In pensor que son produdo de l'lgú11 

error de cálculo o de olro tipo. etc. 
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APENDICE A 



SERIES ESTACIONA.LES. 

Una. serie eslo.cionel es un!' serie de tiempo qHe. f'P3rle de contener posiblemente una 

lendencio ty1o dciot) de /;,rg., dur&ción, mueslre lluclu:Jciones que se repilen periodicrunenle 

qulzti co11 ui111hio:; {Jr:tduo.le:: a lrttVé:: de lo: :1ño~. Por ejemplo. en unt'I ::erle e:fod011t1J con 

obsel'Vt\Cioncs men::1.11des, cxhle una snnililud de comporlnmienlo enlre observaciones pnra el 

milmo mes en año:: consecutivos. 

Aún ait111do la es1Bciontdid"d se conrlderti en gl!'neraJ corno un fenómeno repeli!lvo anuo!; esto 

r.o lmpUC3 que no pucd<" eld::lir un cierlo po.lrón de comporlNnienlo periódico con dur3dó11 

menor al rulo (ademlis del cornporl~mienln 11.nual]. Por eso es conveniente hablar 

genericrunente de un periodo estacioni-1 que comprenda 's' observ.iciones contiguas. 

El OPERADOROE O!FEREUCIA ESTACIOUAL (V:k) se define como: 
• k w 

V1"" Z1 = (1·81}" z, "' 1.l: ·····-······ (·1)1 Ztis k=O,I •... y:"' 1.2 •.. 

j!{k·J)I 

(A. I) 

Un POLINOMIO DE RETRASO ESTACIONAL de orden k viene d<"do por: 

G(BJ) = l·01B1 • o:B 21 • ... • g¡,B¡u; 
,, 

• 1 • }j g;9t1 

(A.2) 

Ad podemos obtener rep,esc11tacio11es pura.mente eslacionale: del tipo ARIMA(P,D,O)scomo: 
4'(8l)fD1CZr11)• O(Bqo, 

donde: 

" O(B~ 
0 (B~ 
l~I 

= media de IZ, J 
.. polinomio &ulorregrcsivo estacional de orden P 

= p<llinomlo de promedios móviles c:ll'cionorto de orden Q 

"' mido IJJ;,nco 

(A.3) 

Exl:le una onalogla entre las funciones de aulocorrel:ición tic los procesos ttulorrcgreslvos y los 

autorregreslvo: estocion3lcs de orden s. ol igual que enlre ros do promedio= móviles y los 

promedios móviles eslttcionl\les de orden s. Por con,iguienle, o los moctetos mixtos purNnen!e 
e;teclonllles ARMA(P.0)1 y ARIMA(P,D.0)1• De e:t:i mttnem l:1melodo1ngil\ de con:trucción de 

modelos se 11.plic.'t srn meyores mod11it:3cioncs: o lo: procesos: que son purrunentc eslacionoJe;. 

Sin emb:i1go en la pr3ctics. en mir¡ r¡_,rps: 01;3:lonc= la serie en estudio s:er3 purrimenle 

c:lociorttd y mo:lror3 tenlo et e dos esl.,clonoles como no·esl3cionoles. Para lomar en 
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considerPciÓn ambos tipos de eledos.BoxyJenkJns hon propuesto un modelo generaJ del tipo: 

donde J3s v:im~ble: fa11al 1 ya no se suponen ruido blanco sino genet3d11.s por un proceso 

ARIMA(p.d.Q): 
$ (B/ V' olfl\ • O(B) l\ 

con {a,) ntida blMca De ac1ui se ohliene el MODELO MULTIPLICATIVO ESTACIONAL.: 

4i CB)<:i (Bl)v:ivoJ CZrP} • 6(8)0 (B:i) n, 

(A.<IJ 

(A.6) 

(A.6/ 
de11okldo ARJMA(p,d.r¡J>c(P.D.O) 1. A rntty.Jt ccmplejtcfatl del modelo. deber! corresponder una 

estructura de outocorrel3ciÓn m1.t1 compleja. 
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FIGURA 111 
IPC EN LOGARITMOS 
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FI G u RA IV 
IPC EN LOGARITMOS 
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FIGURA V 
IPC EN LOGARITMOS 
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FIGURA VI 
INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
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CUADRO IV 

INTERVENCIONES A PARTIR DE ENERO DE 1969. 

1 1 OBSERV .\C'.ION No. 1 
IFEctiAJ MOD. 1 1 MOD.11 I 

TIPO DE 
INTERVENCiON 

!Ene/73149 woS 
!Abr/73 f 52 woS 
!Jul.73 155 woS 
ISep/73157 woS 
IDic.173 160 woS 
1 1 
1Eneli'4J61 woS 
1Febl74J62 wos 
JOdl74 170 "vs 
JNov1741 /I wos 
IJ:m/75178 woS 
1Feb'7lil Bli woS 
1ser>t76J 93 woD 
IOct.'/li 194 wo.'(l·llB) S 
IE11e;77¡ 97 lwo.'(1-dB) S 
!Ago77f 1lJ4 1 wos 
1 1 1 
jSep/771105 1 wnS 
1 1 1 
1Enet78J TO!l 1 woS 
tE11e1n1¡ 121 25 1 woS 
IE11e100I 133 3l 1 woS 
1 1 1 
jFeb!BOI 134 38 1 wos 
IJu!IEO 1139 43 1 woS 
1 1 1 
ISep.1801141 '5 1 wos 
1 1 1 
1 1 1 
IDIC/80 J 1.44 48 1 woS 
1 1 1 
IEneiOll 145 " 1 woS 
1me101 1156 60 1 woS 
1 1 1 
IEne,'6?1157 61 1 woS 
jFcb/821166 62 I woi(l·BJ S 
!Abr/621160 •• I W0 1(1·D)S 
fAgo/821164 68 1 woS 
1 1 1 
1 1 1 

POSIOLE CAUSA 

IAumenlo SC1l11rll.'I 
1 
1 
/Aumento Sal:uial 
!Cambio del lipa de gasolint1s 
¡y oumenlo en "':; precios 
!Aumento SDl:.Hit'll 
1 
!Aumento Sl.llorkd 
1 
1 
fAumento Solt'lriaJ de Enero 
IDevt\Jutición del 31 de ogoslo 
IAumenlo SiilNlol 
IAumenlo S!.'lorlDI 
¡Aumento en el precio de la 
lgt'solina 
IAurnenlo en el precio de la 
lgasolino 
IAu1r1enlo Salatil'I 
!Aumento S3lariol 
JAumenlo Salarial e irulilució11 
!deJIVA 
1 
IA11menlo en el preoo dl' los 
lolimenlos, bebld3s y IDhoco 
JAurnenlo en el precio de los 
Jprorfudos melt1hcos y otn1s 
fmanufDcturos 
IAumenlo en el precio ele I~ 
lgl':olin!! del 21 de Noviembre 
IAumeulo Sa.13rial 
JAumenlo en el precio de la. 
fga:olina. del 22 de Diciembre 
IAumcnlo Salarial J 
IDevt1klación del Peso Meidc:inol 
!Aumento StlJt'rÜ.ll 1 
IOevruuadón del Peso Me>dCMIOJ 
IY aumenlo en el precio de 111 1 
Jga:ollna. el 21 de Agos1o 1 . ·- --·- ---····· ······---···-·······-·-··-··········---·--·-·--···-·-·-·--·-·····--··-··········-·-···-··-·-··-



GIJADAO IV (CONT.) 

·······-·-·····························································-···········································-
!Dlc/82 f 1 liB 72 W1J s JAumenlo gener~liZl'dO en los 1 
1 1 llltecios 1101 l-0 P.lhr13ción rle 1 
1 1 l$t1b:idios 1 
JEneiBJI 169 '" woS fAume11lo Salarial y aumenlo delf 
1 1 /J11ecio de In g3solina el 31 de 1 
1 1 /Diciembre de 1982 1 
!Abr/83 J 172 76 woP !Aumento en el precio de 13 1 
1 1 1gaso/luA y de rutlculo~ de 
1 1 lconsumo basico 
µunil13 f 174 78 woS /Aumenlo Sah1r1al 
/Aga/831170 ªº wo.'(l·B)S JNue\13 lasa de deslfzrunfenlo 
1 1 Jdel Peso Me)(iC3no 
¡tlov/8JJ 179 03 WOl(l·B) S !Aumento en eJ precio de la 
1 1 fg3solina del 2 7 de Odubre 
jDic/83 f IBU •• WD:'(l·B) S 1 
!E11e:u4¡ 1u1 a5 1 wo:(J·dB) S ¡Aumento SrunrlaJ 
IMtty!B.f! 185 " 1 "º p JAumento en el precio de la 
1 1 1 )gasolina del 13 de Abril 
jDiCl841192 •• 1 wos !Nueva lasa de deslizamienlo 
1 1 1 (del Peso Me>dc.'\flo 
lfnc 185f 19J " J wo.'(1·dBJ S /Aumenlo S\'.llañal ou11w11lo en 
1 1 1 /el precio de la gasolina i:I .$de 
1 1 1 /Enero)' aumento en lo. fruifa de 1 
1 1 1 Jla e11ergla eléctrica 1 
/Mll)'-'85J 197 101 1 wo.l(l·AJS 1 1 
1J11UB5 1199 103 1 ¡Devaluación de Peso Me>Cict1nol 
1 1 1 J¡· Aumento Salluil'I 1 
············-·······-····································-··················································--··-



CUADRO V 

MODELO 1 

OBSERVACIONIFECHAI PRONOSTICO 1 lflTEAVALO DE CONAANZA(95~o) 

199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 

'º' 210 

1Julta5 1 1579.415 
1Agol851 1630.li88 
¡cep1a5¡ 1li83.622 
10d185 I 1738.273 
1Nov·B51 1794.698 
10ic•B5 I 1852.953 
1Ene;86J 1913.100 
1Febl86! 1975.198 
!Mar:B&J 2039.313 
!'.lu.'86 J 7105.510 
IMtlY 81il 7173.C54 
IJun,661 -7244 .418 

(1560.940. 1589.959) 
(1613.675.1647.931) 
(1659.774, 1707.813) 
(1707.105, 1770.011) 
11755.539. 1034. 729) 
(lfl05.050, 1902.119) 
(1855.661. 1977.316) 
(1907 356, 20.45.45.4) 
(1!160.163. 2121.660) 
(2014.096. 2201.072) 
(20lj!J.17B. 2203.826) 
(2125.-429. 2370.070) 

MODELO 11 

OBSERVACIOr~ IFECHAI PRONOSTICO f ltfTEAVALO DE COfiAANZA(95~ó} 

103 
104 
105 
I06 
107 
IOO 
I09 

"º 111 
112 
m 
114 

IJul/85 1 1507.159 
JAgoíBSI 1646.055 
1Sep:85J 1709.248 
IOd/851 1776.411 
lflo,,1651 1843.262 
fD!ei85 J 1917.149 
IE11e1os1 1993.315 
1Febi061 2068.404 
JMarl86J 2147.593 
IAbr.·861 2233.887 
IM~y/861 2318.212 
Punl86 J 7402.205 

(1571.895. 1602.572) 
(1616 06<1, 1G76.603} 
(1668.477. 1751.016) 
(1726.034. 1828.258) 
(1783.878, 1904.622) 
(1840.819, 1980.U04} 
(1916 075, 2073.GliB) 
(1982.330. 2150.215) 
12052.494, 2247.096) 
(2129.369. 2343.535) 
(2204.255. 2438.060) 
(2278.BOB. 2532.396) 



CUADRO V !CONT.) 

MODELO 111 
·····-·····- .•.. -·······-···············-···············-···································--····-··-····-·-··-····· 
OBSERVACION IFECHAI PRONOS neo j INTERVALO DE CONAANZA(95'ló) 

103 
104 
105 
100 
107 

'º' 109 
110 
111 
112 
113 
114 

tJulíSS 1 1572.203 
JAgo.lf51 1619.905 
JSep·85J 1669.056 
10cll85 J 1719.697 
INov1as1 1771 876 
JOic:/651 1825.638 
1e11eiB6J 1oe1.0J1 
JFebtB(! l 1938.100 
IMl\r186I 1996.911 
IAtnroo 1 2057.501 
IMey186I 21Hl.930 
1Junl86 J 2184.253 

(1559.031. 1505.405) 
(1580.718. 1650.666) 
11623.352, 1716.046) 
(l!i57.711, 1784.002) 
(1692.325. 1855167} 
(1727.017. 1929.891) 
(1761.705. 2000.441) 
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