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INTRODUCCION

Con el trabajo de Fourier en 1807, en el que se demuestra que una serie temporal se puede
aproximar tanto como se quiera mediante la suma de términos de senos y cosenos, podemos
decir que nace el andlisis de series temporales.

Asi, los modelos cuantitativos de series cronoldgicas pueden ser de dos tipos: a)
univariantes y b) econométricos. Los primeros explican el comportamiento de una variable
en funcién exclusiva de su pasado, y los segundos lo explican utilizando ademds la
informacidn presente y pasada de otras variables con las que estd relacionada.

Un modelo ARIMA es un modelo correcto para describir a nivel univariante el
comportamiento y caracteristicas fundamentales de un fenémeno econémico.

La modelizacion univariante de fenémenos dindmicos ha pasado de ser prdcticamente
desconocida por los economistas a finales de los afios sesenta, a convertirse en la actualidad
en una herramienta imprescindible en el anlisis econémico aplicado. En estos treinta y
cinco afios es reconocido y desarrollado el amplio potencial de las representaciones
univariantes, y en particular de los modelos ARIMA.

La idea central de la modelizacion univariante es sencilla: si el objetivo es explicar el valor
que toma, en un momento del tiempo concreto ¢, un fenémeno econémico que muestra
dependencia temporal, un procedimiento factible consiste en recoger informacién sobre su
evoluci6n a lo largo del tiempo, y explotar el patrén de regularidad que muestran los datos.

La principal caracteristica de este enfoque reside en que, para la construccién de un modelo
univariante, la unica informacién muestral necesaria es la referida al propio fenémeno a
analizar. Esto constituye, a la vez, la gran ventaja y la mayor limitacién de este tipo de
modelizacion.

El puente entre los desarrollos tedricos y los procedimientos aplicados se ha extendido con
la introduccién por Box y Jenkins (1970) de los modelos ARIMA. tos modelos
generalizan los modelos ARMA permitiendo que no sea Ia serie original, sino una versigy
'_d_é'_'l'a misma debidamente diferenciada, quien venga determinada pdr_; un_modelo
estacionario ARMA. Es decir, Box y Jenkins intrroducen un contexto terico en e] que lma‘s
series pueden ser evolutivas, pues, ‘no son sus niveles, sino sus incrementos o los

incrementos de €stos, quienes tienen un comportamiento estacionario,

Los modelos ARMA constituyen la representacién
de una variable sobre si misma desfasada), de un Proceso estocisti i Y
1 : 1), tico
representacion puramente de medias moviles, MA i e
una variable en el tiempo). En resumen, un modelq ARMA no es m4s
operativa, a través de una funcién lineal de Jog infini
proceso generador de datos de un fenémeno estacionario ,
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La restriccién de estacionariedad, que no se cumple en muchos fenémenos econémicos, al
sustituirse por la restriccién de "no estacionariedad homogénea”, la extensién del modelo
ARMA se conduce a un modelo ARIMA, en el que la estructura del modelo ARMA se le
afiaden operadores de diferencias. El objetivo tltimo de estos operadores es transformar
una serie originalmente no estacionaria a una serie estacionaria, y a la que por tanto se le
pueda aplicar la teoria estadistica de inferencia en procesos estocésticos estacionarios.

En cualquier proceso ARIMA hay que deteminar primero el orden de diferencias, d, y a
continuacién los érdenes p y g antes de estimar sus pardmetros. El valor de d suele ser
pequefio, ya que en la mayoria de los casos no es superior a dos. Pero para que un modelo
ARIMA sea til en el anlisis econémico aplicado es necesario que p y ¢ tomen también
valores pequefios, pues en Otro c€aso €s dificil de especificar el modelo conociendo
inicamente una serie temporal relativamente corta de la variable a modelizar.

La estacionariedad en la primera o segunda derivadas es la que confiere un caracter
relativamente homogéneo a las series generadas por modelos ARMA. Enfocando el
problema a partir de la transformacién (diferenciacién) de la serie real que es estacionaria,
tenemos que mediante la aplicacién, una o dos veces, de un procedimiento de suma,
integracion (que es la transformacién inversa a la diferenciacién) de la serie estacionaria se
llega a la serie real; de ahi el nombre de modelos Auto regresivos Integrados y de medias
méviles (Moving Averages).

El X11-ARIMA es un método de ajuste estacional derivado del método II-X-11,
desarrollado por Julius Shiskin, Allan H y John C. Musgrave en 1967. Desarrollado
inicialmente en el United States Bureau of the Census hacia 1967, el sistema ha sido
perfeccionado continuamente y hoy en dfa es la metodologia mds conocida y utilizada para
desestacionalizar y descomponer series de tiempo econémicas.

La principal desventaja que presenta este método es que cuando se agregan datos a la serie,
frecuentemente se producen grandes cambios en los factores estacionales, incluso para las

observaciones de varios afios atrds. Ademds, se pueden mencionar otras desventajas del
método II-X-11, a saber:

e Carece de un modelo que se ajuste a la serie.

o Las estimaciones para las observaciones de los ultimos afios no tienen el mismo grado
de confianza que para las observaciones centrales. Esto se debe a que las primeras y
gltimas observaciones no pueden ser calculadas con el mismo conjunto de pesos
simétricos. |

Aproximadamente desde 1973 la Dra. Estela Bee Dagum, de la Divisi isi

Inl‘),esﬁgacién de series de tiempo -del Statistics Caﬁadé—, condtll)cli\':\ls;?xn iﬂse:;?éhs'lg de
remediar estas deficiencias del método II-X-11, hasta que logré disefiar u gaclétgda
denominado X-11-ARIMA,-que consiste en extender la serie original en 1 0 2 o5, con
pase en un modelo ARIMA del'tipo Box y Jenkins, para luego hacer el a'usteanos’ iom]
con €l método II-X-11 sobre la seric extendida. La combinacién Jde gs: mc!lli



procedimientos reduce significativamente el nimero de las revisiones del prondstico y de
los factores estacionales.

El método X-11-ARIMA fue adoptado oficialmente por Statics Canadd en 1975 y fue
aplicado por dos programas de computaci6n distintos: i) el programa que proyecta la serie
con base en el modelo ARIMA identificado por el usuario; ii) el II-X-11 que hace el ajuste
estacional sobre la serie extendida.

Posteriormente, debido a que con el tiempo se encontré que un nimero reducido de
modelos ARTIMA se ajustaban satisfactoriamente a un gran nimero de series, y a que el
manejo de dos programas distintos resultaba poco préctico, se desarrollé una version
automdtica llamada X11-ARIMA, conocida como la version 1980. El X11-ARIMA
combina los dos programas en uno, y escoge entre cinco modelos ARIMA el que mejor sc;
ajuste a la serie, de acuerdo con ciertos niveles de aceptacion.

Actualmente se dispone del X11-ARIMA/88, que es una versién mejorada de X11-ARIMA
de 1980 que incluye, entre otros, un nuevo conjunto de modelos ARIMA con nuevos
niveles de aceptacién que serdn utilizados en la opcidn automdtica de ajuste del modelo.
Ademds, el X11-ARIMA/88 puede ser aplicado de dos formas: con extrapolacién de la
serie con base en el modelo ARIMA elegido automdticamente por el programa o asignado
por el usuario (comando MODELS); sin extrapolar la serie, en cuyo caso se asemeja a los
resultados obtenidos por el método II-X-11.

Asi, el presente documento tiene como finalidad facilitar el aprendizaje del paquete X11
ARIMA/88 como herramienta para la aplicacién de modelos ARIMA, iitiles para el
prondstico y la extraccion de sefiales de una serie de tiempo. Con este fin, en el primer
capitulo se resumen algunos de los aspectos mds importantes del método utilizado por el
X11 ARIMA/88, en el segundo capitulo se resumen algunos de los aspectos mds
importantes del método X11 ARIMA/88 y sobre como utilizarlo y, finalmente, en el tercer
capitulo se presentan varios ejemplos.



EL METODO X11 ARIMA/88

1. GENERALIDADES

El desarrollo del X11 ARIMA, presentado en 1975y mejorado hasta su versién de 1988,
consistié en la incorporacién de los modelos ARIMA al método II-X-11, utilizado desde
1967 para el ajuste estacional de las series de tiempo. Los modelos ARIMA permiten
extender la serie a ambos lados, antes de efectuar el ajuste estacional, con el objetivo de
que los coeficientes estacionales calculados sean mds estables.

De la incorporacién de la parte ARIMA se derivan una serie de ventajas que conviene
enumerar:

1. El modelo ARIMA juega un papel muy importante en la estimacién de los factores
estacionales. Ya que la serie es extendida con observaciones extra, los filtros aplicados
para hacer el ajuste estacional a las observaciones finales son cercanos a los filtros
utilizados para las observaciones centrales. Por tanto, el grado de confianza de las
estimaciones obtenidas sobre la serie extendida es mayor que aquellas obtenidas sobre
la serie sin extender, y la magnitud de las revisiones se ve reducida significativamente.
En general, los factores estacionales actuales no requieren ser revisados mas de dos
veces (interacién); incluso, para muchas series, una sola revisién puede dar factores
estacionales estables (finales).

2. Otra ventaja importante del uso de los modelos ARIMA en el ajuste estacional es que se
tiene un modelo para toda serie. La existencia de un modelo que se ajuste bien a los
datos, es consistente con el hecho de que la serie se pueda descomponer. Es decir, sin
ningiin modelo ARIMA puede ser ajustado a la serie (el cual simplemente describe la
estructura de la serie como una funcién de valores pasados y disturbios aleatorios
desfasados), entonces ninguna descomposicién en tendencia, ciclo y estacionalidad
tiene sentido; pues, la falta de ajuste de un modelo ARIMA indica que la serie es
deterministica o un proceso puramente aleatorio o que estd dominada por el componente
irregular que hace los movimientos sistemdticos no identificables. Ademds, esto puede
indicar deficiencias en la forma de obtencién de la informacidn o intervalos muestrales
inadecuados.

3. Otra ventaja de tener un modelo ARIMA para los datos es que la media y la variancia
de la serie original puede ser calculada, y entonces se pueden obtener intervalos de
confianza que permitan la identificacion de valores extremos, importantes

principalmente al final de la serie, asi como efectuar prondsticos ac fl
margen de error. ompaiiados de un

El procedimiento utilizado por el X11 ARIMA/88 consiste basicamente en:

Definir un modelo autorregresivo integrado de medidas méviles (ARIMA), del tipo Box y

Jenkings. Este modelo puede ser especificado : .
automdtica por el programa. por el usuario o puede ser elegido en forma



2. Extrapolar un afio a cada lado de la serie con el modelo ARIMA definido previamente.

3. Hacer el ajuste estacional con medidas méviles sobre la serie extendida. Ademds, extrae
los componentes tendencia-ciclo e irregular.

La evolucién de una variable que muestra diversas oscilaciones hace imprescindible la
extraccién de una linea firme de evolucién, como paso previo para un andlisis del
comportamiento de la variable. El seguimiento de un determinado fen6meno a través de la
evolucién observada puede generar grandes incertidumbres, y parece aconsejable realizar
dicho seguimiento a partir de lo que se conoce nivel subyacente (serie desestacionalizada),
que se puede definir como la evolucién firme que hay detrds de la trayectoria observada,
una vez que de esta ultima se eliminan las oscilaciones estacionales y las perturbaciones
irregulares o de corto plazo.

Tal y como se ha definido, es evidente que la serie desestacionalizada no puede contener
més informacién que la serie observada. Su ventaja respecto a la serie original es haber
eliminado de ésta un conjunto de componentes que, muchas veces, no son relevantes desde
el punto de vista de las necesidades del analista de coyuntura.

:Qué clase de oscilaciones es conveniente eliminar?

Pueden ser de muy distinto tipo. Para el andlisis de las series de tiempo, éstas se
descomponen en cuatro factores, a saber:

(D12) Tendencia (T): Es un movimiento de larga duracién que se mantiene durante €l
periodo de observacién. Da una idea del aumento, disminucién, aceleracién y
desaceleracioén del fenémeno en estudio. La tendencia o el componente tendencial, recoge
aquella parte de la variable econ6mica que estd relacionada, principalmente, con factores de
largo plazo. La tendencia es lo que queda de la serie original al eliminar de la misma los
componentes ciclicos e irregular.

(D10) Variacién Estacional = (S): Son los movimientos que se producen dentro de un
periodo anual. La serie puede contener también oscilaciones cuasiciclicas de media cero; de

éstas, las mds importantes son las de peridiocidad anual o submiiltiplo del afio (trimestres
mensuales, etc.), en cuyo caso se conocen como oscilaciones estacionales o de componente
estacional.

12) Movimientos Ciclicos (C): Son oscilaciones alrededor de la tendencia producidos por
periodos alternativos de prosperidad y depresién. Hay ciertas series que contierl:o
oscilaciones ciclicas debido a la actividad econémica, y cuya peridiocidad oscila entre l(:;

dos y cinco afios. Suelen ser menos frecuentes y menos sistematicas que las estacional
pero cuando existen reciben el nombre de componente ciclico es,

(D13) Movimi.entos Irregulares. () :Son las oscilaciones errdticas o accidental

obedecen a variadas causas. No siguen ningiin patrén especifico de comportami tes 2ot
tanto no son 1mprescpd1bles. Las oscilaciones irregulares o no sistemziI:iocas :‘“ oy fa(ir
s6lo afectan a la.sene' en el momento en que ocurren v normalmente ti , en general,
puramente aleatoria (ruido blanco). y normalmente tienen estructura



Ademids, la descomposicién de una serie temporal se puede realizar con base a dos
esquemas:

o Adiliva: Y,=T + S + C + I, cuando los componentes son independientes entre sf, o
se presentan valores negativos o ceros. Se supone que los componentes se combinan de
forma aditiva para formar la variable observada.

¢ Multiplicativo: Y, = T x S x C x I; componentes dependientes entre sf, o cuando el
nivel de las series es muy cambiante. Aquf, los componentes estacional e irregular son
una determinada proporcién de la tendencia, y no una cantidad absoluta que se afiade a
ésta independientemente del valor que dicha tendencia tenga.

En la préctica resulta muy diffcil distinguir la tendencia del componente cfclico, sobre todo
cuando ambas se suponen estocisticas. De ahf que, en vez de procurar separarlas, ambas se
conbinen en un componente que se denomina fendencia-ciclo. Para simplificar la
terminologfa y la notacién, a esa tendencia-ciclo se le llama Curva de Henderson o
simplemente tendencia y se denota por T; pero se sobreentiende que, en aquellos casos en
que la serie presenta ciclos de actividad, en la tendencia se combinan dichos ciclos y una
tendencia en sentido estricto.

(D11) Sere Ajustada o_Desestacionalizada (Dt): Es el resultado de combinar en un sélo

componente la tendencia y el ciclo irregular. Esta serie se define como la trayectoria de
avance firme y suave de una serie de tiempo, una vez que a los datos originales se les ha
extrafdo aquellas oscilaciones que dificultan el seguimiento del fendmeno de interés. La
serie desestacionalizada muestra una evolucién més plana que la serie original, ya que al
suprimir el componente estacional se elimina, en general, la mayor causa de las
oscilaciones a corto plazo del fendmeno observado.

2. SELECCION AUTOMATICA DEL MODELO ARIMA

El X11 ARIMA/88 puede ajustar en forma automdtica un modelo ARIMA a una serie de
datos. o bien, puede utilizar un modelo que le sea especificado por el usuario; este modelo
es requerido para extrapolar un afio a cada lado de la serie, antes de hacer el ajuste
estacional. En el primer caso -ajuste atomdtico- el usuario s6lo requiere introducir los
datos y el programa se encarga de escoger el modelo que mejor se ajuste, de acuerdo a
ciertos niveles de aceptacién. Para ello se requiere que la serie tenga un minimo de 5§ anos;
para series mayores de 15 afios, s6lo los tltimos 15 afios son usados en el ajuste del modelc;

ARIMA. La opcién automdtica del X11 ARIMA/88 poseé cinco modelos estdn

. . . dar
son ajustados a las series, en el siguiente orden: €5 que

1. o,1,1) 0,1,1)
2- (Ovlv2) ) (O,l,l)
3. (2,1,0) ©,1,1)
4. 0,2,2) 0,1,1)
5. (2,1,2) 0,1,1)



Seleccién y aceptacién del modelo

e Si el modelo 1 pasa los niveles de aceptacién los modelos restantes no son utilizados,
pero si el modelo 1 falla se ajusta el modelo 2. Si el modelo 2 falla se intenta con eldy
asi sucesivamente.

e Si el modelo es aditivo y hay ceros o valores negativos en la serie, s6lo el modelo
(2,1,2) (0,1,1) es probado. Ademds, este quinto modelo no se ajusta en forma
automética debido al tiempo que demanda su procesamiento, sino que debe ser
especificado por el usuario en el modo "USER SUPPLIED MODEL".

Si todos los modelos fallan quedard impreso un mensaje como el siguiente:

+++ALL, MODELS FAILED***

THE AVERAGE FORCAST PROBABILITY MUST BE LESS THAN 15%, THE
CHISQUARE PROBABILITY MUST BE GREATER THAN 5%, AND EVIDENCES
OF OVERDIFFERENCING MUST NOT BE PRESENT.

NO ARIMA FORCAST MADE BY THE AUTOMATIC OPTION.
USER SHOULD IDENTIFY NEW MODEL OR CAN STILL APPLY REJECTED
MODEL IF CONSIDERED SATISFACTORY FOR HIS/HER SERIES.

Alin en este dltimo caso, los componentes Tendencia-Ciclo y Estacional serdn estimados a
través de promedios moviles sobre la serie original. Sin embargo, en dichos casos el
usuario puede utilizar otras herramientas de computacién para estimar el modelo ARIMA
que mejor se ajusta a la serie, o bien puede escoger entre los modelos ARIMA rechazados
el que mds se acerque a los limites de aceptacién establecidos por el usuario.
Posteriormente, el modelo elegido deberd ser especificado al X11 ARIMA/88 en la forma
de "USSER SUPPLIED MODEL", para que lo utilice en la extrapolacién de la serie,
antes de efectuar las estimaciones de los componentes de la misma.

La escogencia automdtica del modelo se hace a través de tres criterios:

a) TEST DE ALEATORIEDAD DE LOS RESIDUOS AL 5%

Para probar si el modelo ajustado es bueno se prueba la hipétesis de aleatoriedad de los

residuos (Ho: 1;= 0), con el método desarrollado por BOX-P .
estadistico es la siguiente: - P IERCE La formulacién del

QK = T*Y I'iz (é)’ QK ~ X2 (k-p-q) glo




donde: (&) son los residuos del modelo ARIMA.

(riz) es la autocorrelacién de los residuos del retardo i.
(T) es el mimero de observaciones.
(g1°) son los grados de libertad.

La probabilidad del estadfstico Qg se compara con la probabilidad establecida para la
distribucién Chi-Cuadrado (5%), de modo que:

Si la Probabilidad (Qx ) < 5% se rechaza Hy , es decir, se rechaza el modelo.

b) Error medio de pronéstico @)
Para determinar la bondad de los pronésticos que se produzcan con el modelo, se calcula el
error medio de prondstico, en términos absolutos, para los iltimos tres afios de

informacién. El X11 ARIMA/88 establece que el error medio de pronéstico debe ser menor
al 15%, en caso contrario el modelo probado serd rechazado.

Si el error medio de pronéstico (€) > 15% se rechaza &l modelo.

¢) Que no haya evidencia de sobrediferenciacién

Cuando una serie no es estacionaria, es decir, no tiene media y variancia constantes, se
requiere diferenciar varias veces la serie original hasta que resulte estacionaria; sin
embargo, algunas veces se efectian mds diferenciaciones de las que realmente son
necesarias. Las formas mds comunes de detectar el abuso en la diferenciacién son las
siguientes:

e La suma de los pardmetros ordinarios de medias mdviles es mayor que 0.90.

e El valor del pardmetro estacional de medidas méviles es rﬁayor a 0.90.

El modelo ajustado serd rechazado si hay evidencias de sobrediferenciaci
. acié
sugiere que se debe trabajar con un modelo mds parsimonioso. "> Ya que esto

El procedimiento de seleccién automitica del modelo ofrece las siguientes opciones:

e El modelo expresado en su forma cldsica (®.d,9 (,D,Q



e La transformacién efectuada a los datos antes de ajustar el modelo.

e El porcentaje de error medio de extrapolacién para los tltimos 3 afios (para.cada afio y
el promedio de los tres afios). Si el error medio es mayor al 15% se rechaza el modelo.

e La probabilidad de X2 para probar la hipdtesis de aleatoriedad de los residuos. Si la
probabilidad X es menor al 5% se rechaza el modelo

e El coeficiente de determinacién R2.

e Los valores estimados de los pardmetros:

AR regular: %]
AR estacional %]
MA regular %)
MA estacional %]

Seguidamente se presenta un ejemplo de las instrucciones requeridas para la eleccién
automdtica del modelo:

COMMAND: TITLE EJEMPLO DE SELECCION AUTOMATICA DEL MODELO;
COMMAND: RANGE 12 1980 1 1989 12;
COMMAND: SA (ITBIS, 0, 0);

El comando SA (Seasonal Adjusted) ajusta el modelo ARIMA, extrapola la serie y hace el
ajuste estacional, a la vez que genera un conjunto de tablas y grdficos de los componentes
de la serie. En este comando, ITBIS es el nombre asignado por el usuario a la serie de
datos; el primer cero indica que la relacién entre los componentes de la serie serd de tipo
multiplicativo (tipo de modelo a colocar); el segundo cero indica que el ajuste del modelo
ARIMA se haré en forma automdtica (tipo de extrapolacién a elegir).

3. IDENTIFICACION DEL MODELO ARIMA POR PARTE DEL USUARIO

Tal como se mencioné en el punto anterior, cuando en la forma automdtica d . o

; e sel
modelo todos los modelos fallaron, el usuario puede escoger entre los cu:tioeccrr:gg (1131
automdticos el que haya resultado medianamente aceptable; por ejemplo, aquel en elos
probabilidad del X* est€ entre 5% y 10% o, para series altamente irregulz;re;l aquel 2:232

el error de prondstico sea mayor al 15 por ciento. La fi
siguiente: orma de abordar cada aspecto e la
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Correccién por baja probabilidad del X2 :

Una baja probabilidad del X?* indica que los residuos del modelo ajustado estdn
autocorrelacionados. Frecuentemente se debe a que la transformacién logaritmica es
innecesaria o viceversa. En otros casos, esto es €l resultado de sobrediferenciacion.

Correccién por evidencia de sobrediferenciacion:

Una forma mis comin de detectar la sobrediferenciacién es cuando la suma de los
pardmetros de medidas méviles regulares 0; o el pardmetro estacional 0; es mayor a 0.90.

La otra evidencia es que la sobrediferenciacién conduce a la cancelacién de parametros
sugiriendo un modelo mds parsimonioso.

Correccién por altos errores de extrapolacién:

Generalmente, al corregir por la probabilidad del X* ylo por evidencias de
sobrediferenciacion, los errores de extrapolacién son reducidos; de lo contrario el usuario
debe ajustar su propio modelo con algiin programa de computacion.

Si ninguno de los modelos automdticos resulta satisfactorio, el usuario deberd consultar
otras herramientas computacionales que le ayuden a determinar el mejor modelo ARIMA
para su serie € introducirlo al X11 ARIMA/88, de modo que el usuario especializado pueda
directamente especificar el modelo deseado sin consultar la opcién automética.

No obstante, cabe recordar que existe un quinto modelo previsto por el X11-ARIMA/88
que no se prueba en la opcién automdtica debido al tiempo que toma su ejecucién. Este
modelo, (2,1,2) (0,1,1), puede ser indicado por el usuario ya sea para compararlo con el
modelo elegido en la opcién automdtica, o porque ninguno de los cuatro modelos
estindares resultara adecuado. Mds atin, los cinco modelos previstos por X11 ARIMA/88
pueden ser ajustados uno a uno, utilizando la especificacién por parte del usuario, y
comparar la bondad de ajuste entre tales modelos. Esto obvia la desventaja de la opcién
automética, en el sentido de que escoge el primer modelo que pase los niveles de
aceptacion, sin probar si existe uno mejor dentro del resto de los modelos que se quedan
sin ajustar.

El comando SA es utilizado para ajustar el modelo ARIMA y efectuar el an4lisis estacional

tanto con el modelo brindado por el usuario o el que escoja automaticamente el program; ’
En el primer caso, €l usuario debe utilizar la opcién MODEL del comando Si "
especificar el modelo deseado; la especificacién se hace en €l mismo orden de 1 cion
(p,d,9) P,D,Q), tal como se muestra en el siguiente ejemplo: # nofacion

COMMAND: TITLE EJEMPLO DE ESPECIFICACION DEL
COMMAND: RANGE 12 80. 01 89 12: MODELO ARIMA

COMMAND: SA (ITBIS, 0, 3) MODELLOG 02101 1-

De igual f(irma’ ITBIS es el nombre asignando por el usuario a la serie de datos: el cero
indica que Ia relacion entre los componentes de la serie es mulriplicaziva; el tres indica que



11

se debe utilizar el modelo especificado por el usuario, el cual corresponde a un ARIMA
0,2,1) 0,1,1).

Aunque cualquier modelo puede ser especificado por el usuario, existen varias restricciones
sobre el nimero de pardmetros del modelo, las cuales se listan seguidamente:

e El nimero total de parimetros debe ser menor o igual a 8, esto es, p+q+P+Q < 8.

e Debe haber como méximo 4 pardmetros autorregresivos o de medidas mdviles, ya sean
regulares o estacionales, es decir, p,q,P,Q < 4.

Lo anterior no parece restringir demasiado el trabajo del usuario ya que en la préctica
usualmente se trabaja con modelos con 1 o 2 pardmetros autorregresivos o de medias
moviles.
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UTILIZACION DE X11 ARIMA/88

1- Accesando al X11ARIMA/88

El programa X11ARIMA/88 es de fécil utilizacién y contiene un reducido nimero de
comandos. Se compone de dos médulos:

e XI11AR.EXE
e XA88.EXE

El X11AR.EXE es el médulo que permite indicar cudles son las instrucciones que se
desean ejecutar y a que datos se van a aplicar; es decir, constituye el primer paso en la
ejecucion del X11ARIMA/88. En este médulo los comandos o instrucciones pueden ser
introducidos uno a uno desde el teclado o pueden estar almacenados en un archivo de
instrucciones previamente creado.

Algunos comandos reciben respuesta inmediata, tal como los relacionados con la entrada de
datos:; el resto de los comandos sélo serdn ejecutados con el médulo XA88. Este es el caso
de los comandos SA, COMP BEGIN, COMP END.

El XA88 es el médulo que se encarga de efectuar el andlisis de los datos, de acuerdo con
los comandos y opciones especificados preaviamente en el médulo X11AR. Aqui es
necesario especificar el nombre del archivo donde quedardn almacenados los resultados.

1.1 MODULO X11AR.EXE:

En este médulo se indican los comandos que se desean ejecutar y se revisa la sintéxis de los
~ comandos, por lo cual el usuario recibird un mensaje de error si el procedimiento definido
es incorrecto. Existen dos formas en que se pueden introducir los comandos: iteractiva y
"batch”, como se explicard seguidamente. Antes, es oportuno sefialar que en cualquiera de
estas dos formas los datos que serdn utilizados - y que deben ser especificados en este
médulo- pueden ser leidos desde un archivo de datos o pueden ser digitados desde el
teclado, tema que se aborda en el punto 3.

Al finalizar el trabajo con el médulo X11AR, se genera un archi

«pPO.TMP". Este archivo contendrd resultados de algunos de lo(;hg(,)(:n:crllg: mteu:m;do
ingresado en X11AR, bésicamente de aquellos que se refieren a la entrada de g t etalan
como PRTDATA, PRTAV, LIST y TITLE. Este archivo permanece invariab] ahos, es
se efectie otra sesién de trabajo con X11AR, en cuyo caso quedardn a]a ¢ hasta que
resultdos correspondientes a la vltima sesién. Asimismo, e] archivo ITBI macenados los
al terminar la sesién de trabajo de la tirada, por 6 ;«mplo TTBIS.b S.OUT contendr4,

i { o RN, los comandos
elegidos por el analista para la configuracién de] ’
PRTDEC, CHART, PRINT, HORIZON, etc. modelo, tales como MAVS, TCMA,
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Mensajes:

o "Return code 12" Esto significa que algin comando esta incorrecto, en cuyo caso el
médulo XA88 no procesa la informacion.

e "Stop-Program terminated": Esto indica que la sintdxis es correcta y que se puede
proseguir con el médulo XA88.

1.1.1 Forma iteractiva

El trabajo en forma iteractiva es el més utilizado por los usuarios de este paquete, debido al
escaso nimero de comandos que posee. Consiste en ingresar al médulo X11AR del
X11ARIMA/88 y digitar uno a uno los comandos que se desean procesar, ello despucs de
cada "COMMAND:" solicitado por el programa, del siguiente modo:

C:>X11AR (enter)

ENTER INPUT DATA FILENAME: A: ITBIS.PRN (enter)

COMMAND: RANGE 12 80 01 88 12;

COMMAND: TITLE: PRUEBA DEL METODO ITERACTIVO;

COMMAND: X11ARDATA FORMAT(F11.1) ITBIS.PRN;

ITBIS AVAILABLE RANGE: 12 80 01 88 12

COMMAND: SA (ITBIS,0,0) MAVS 3 TCMA 1 PRTDEC 1 CHART 0 PRINT 4;
FINISHED PROCESSING ITBIS

CONfMAND: END;

1.1.2 Forma "Batch"

para trabajar del modo "batch" se requiere crear previamente un archivo en formato
ASCII, que contenga el conjunto de comandos que se desean ejecutar. Posteriomente en el
médulo X11AR, sélo se requiere indicar el nombre del archivo que contiene los comandos
tal como se indica seguidamente: ’

El archivo de comandos, llamado por ejemplo COMANDOS.PRO, luce asi:

ITBIS

READ DATOS.DAT;

TITLE PRUEBA DEL METODO BATCH;
RANGE 12 80 1 88 12;

SA (ITBIS,0,0)

END;

Posteriormente, ese archivo serd ejecutado d .
: ’ esd . .
instruccion: € el sistema operativo con la siguiente
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C:>X11AR COMANDOS.PRO

También, se puede ingresar al médulo X11AR, leer los datos y seguidamente leer un
archivo que contenga las instrucciones a ejecutar, por ejemplo:

Archivo de comandos:

RANGE 12 80 1 88 12;
TITLE PRUEBA DE OTRA FORMA DE BATCH,;

SA (ITBIS,0,0);
END;

Instrucciones:

C;>X11AR (enter)
ENTER INPUT DATA FILENAME: (enter)

COMMAND: READ DATOS.DAT;

COMMAND; READ COMANDOS.PRO;

Este método de trabajo realmente no es muy usado con X11ARIMA/88 debido a la
facilidad que ofrece el método iterativo.

1.2 MODULO XA88.EXE:

Este médulo se encarga de efectuar el andlisis de los datos, con base en los comandos y

opciones especificados previamente en el médulo X11AR. Especificamente ejecuta los
comandos SA, COMP-BEGIN, COMP-END.

Para iniciar el trabajo con XA88 es requisito:

e Haber ingr.esado previamente al médulo X11AR (ya sea en forma iteractiva o "batch")
para especificar los datos a ser analizados y los comandos que deberdn ser ejecutados ’

e Especificar el nombre del archivo donde se almacenard .
RESULT.LST 6 RESULT.OUT nardn los resultados, por ejemplo

La ejecucién de este médulo se efectda con las siguientes instrucciones:

e C>XAB88 (enter)
File NAME for UNIT 9 (for the tables) - RESULT.LIST ¢ A:\RESULT ouT

o bien directamente con:

e C:>XA88 >RESULT.LST (enter) 6 C: >XA88>RESULT OUT ( )
) . enter
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Al finalizar satisfactoriamente la ejecuci6n se emite el siguiente mensaje:

END OF X-11 ARIMA
Stop - Program terminated

2. MANEJO DE ARCHIVOS DEL X11ARIMA/88

Es importante distinguir los tres distintos tipos de archivos que pueden ser utilizados
cuando se trabaja X11ARIMA/88, a saber: archivos de datos, archivos de comandos y
archivos de resultados.

2.1 Archivos de datos: nombre.DAT 6 nombre.PRN

Tener un archivo de datos es opcional, pero se recomienda su uso cuando se trabaja con
conjuntos voluminosos de informacién. Ya que para trabajar con modelos ARIMA se
requiere como minimo 5 aiios de informacidn (mensual o trimestral).

Los datos que lee el ARIMAX11/88 deben estar en formato ASCII. El nombre que se le
asigne a este archivo es arbitrario, sin embargo es recomendable una misma extension que
ayude al usuario a distinguir, dentro de un conjunto de archivos, cudles son archivos de
datos para el X11ARIMA/88. Se puede utilizar por ejemplo, la extensién DAT 6 PRN o
cualquier otra que resulte conveniente.

Una descripcion detallada de Ia forma de estos archivos se presenta en el punto 3 siguiente.

2.2 Archivo de comandos: nombre.PRO

También es opcional la utilizacién de un archivo que contenga las instrucciones que se
desean ejecutar, ya que éstas pueden ser indicadas desde el teclado a través del modo
jteractivo en el médulo X11AR. Si se utilizan archivos de comandos éstos también deben
estar en formato ASCIL

De igual forma es recomendable mantener una misma extensiéd, del nombre de esto
archivos que facilite su identificacién, tal como la extensién PRQ, derivada de 1a alab S
PROgrama. palabra

2.3 Archivos de resultados: nombre. LST

Este tipo de archivos no es opcional. El nombre en ]

resultados debe ser suministrado a] X11ARIMA/88 al ejecutg: (:31 %‘gga?nxz;&l?;cenados los
. uto .

El nombre que se le asigne si es arbitrario
b

: 10 - : ,
extensi6n para esta clase de archivos, tal como pLeéT (sge cllzrtgial; ventajas de usar la misma
0).
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La relacién que existe entre estos tres tipos de archivos se detalla en el gréfico siguiente,
que ademds ayuda a comprender esta relacién, asi como a vincular en esta parte el uso del
sqftware conocido.

LOTUS WORD
datos.DAT comandos.PRO
X11ARIMA/88

X11AR > XA88

resultados.LST

3- LECTURA DE DATOS CON X11ARIMA/88

El X11ARIMA/88 permite utilizar inicamente datos anuales, mensuales o trimestrales.

Existen dos formas bdsicas de leer datos, desde un archivo de datos tipo ASCII (texto)
previamente construido o digitando los datos desde el teclado cada vez que se efectie una
sesién de trabajo: este tltimo caso equivale a incluir los datos dentro del conjunto de
instrucciones que se van a gjecutar en forma de "batch”.

La construccién de archivos de datos parece ser lo mds conveniente, debido a que
generalmente se trabajard con series de datos voluminosas. Sin embargo, ambas formas se
exponen seguidamente.

3.1 ARCHIVOS DE DATOS

Un archivo de datos para el X11ARIMA/88 puede se .
nsoftware” disponible, tal como LOTUS, EXCELL o \;,SORnDStmldo deSd‘? cualquier
archivos tipo ASCII o texto. » QU€ permita generar

El X11ARIMA/88 acepta los datos tanto en fo :
formatos especificados (vedse el anexo) Imato libre como ep cualquiera de los

como se explica seguidamente.
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3.1.1 Archivo de datos con formatos

Algunas veces se tiene (0 se desea tener) un archivo de datos que estd almacenado en un
formato especifico. Para estos casos el X11ARIMA/88 tiene definidos algunos formatos
estdndares que puede leer (BUILD-IN) pero también ofrece la opcién para que el usuario
especifique su propio formato (USER-SUPPIED).

El nombre del archivo de datos (con formato) debe ser especificado cuando en el médulo
X11AR, la mdquina indica:

ENTER INPUT DATA FILENAME:

Luego, los datos serdn leidos utilizando el comando X11ARDATA, en el cual se debe

especificar el formato en que estédn aimacenados los datos, del siguiente modo:

Formato BUILD-IN:

ENTER INPUT DATA FILENAME: DATOS.DAT;
COMMAND: RANGE 12 1980 01 1989 12;
COMMAND: X11ARDATA p td; :
COMMAND: (etc)

donde p indica la periodicidad de los datos,
t es el formato predefinido, y
d indica el mimero de decimales.

Formato USER-SUPPLIED:

ENTER INPUT DATA FILENAME: DATOS.DAT;
" COMMAND: RANGE 12 1980 01 1989 12;
COMMAND; X11ARDATA FORMAT (F) idl id2...

command: (etc)
donde F es el formato escrito en FORTRAN, y id1, id2, son los nomiJres de las variab}
es.

Cabe sefialar que el comando X11ARDATA solo puede ser ejecutado up

sesion de trabajo. Ademds, debe estar precedido por el rango de datos que v 2 vez en cada

an a ser leidos.

Los formatos estin definidos en el lenguaje FORTRAN .
. ge . y CO 1
donde w indica la amplitud de 1a cifra y d el nimero de de:cim::lel;l .Slguleme nomenclatura,
Aw: alfaniimerico;
Iw: enteros (sin punto decimal, ademds Iw Fw.(:
Fw.d: con punto decimal; ’
Ew.d: notacién exponencial;
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wX: para saltar espacios;
/: para saltar al siguiente registro.

Resumiendo, cuando los datos tienen alguno de los formatos estindares definidos por
X11ARIMA/88 (BUILD - IN), sélo se requiere indicar a cudl formato se refiere. Si los
datos poseen un formato especial definido por el usuario (USERS-SUPPLIED), es requisito
indicar tal formato. A continuacién se presentan dos ejemplos que utilizan archivos de
datos almacenados con distintos formatos con su correspondiente comando de lectura. En
todos los casos los datos son lefdos por fila.

Formato BUTLD-IN:

ENTER INPUT DATA FILENAME: DATOS.DAT
COMMAND: RANGE 4 89 1 92 4;
COMMAND: X11ARDATA 4 5 0;

El archivo de datos correspondiente luce asi:

(A6) (12) (4F12.0)

VAR 89 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ..... XXXXXXXXXXXXXXXX
VAR]I 90 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ..... XXXXXXXXXXXXXXXX
VAR] 91 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ..... XXXXXXXXXXXXXXXX
VARI 92 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ..... XXXXXXXXXXXXXXXX

Formato USERS-SUPPLIED:

ENTER INPUT DATA FILENAME: DATOS.DAT
COMMAND: RANGE 4 89 192 4;
COMMAND: X11ARDATA FORMAT (4 (F8.2, 2X)) VAR,

El archivo de datos correspondiente luce as:

XXXXX.XX  XXXXX.XX XXXXX.XX XXXXXX.XX
XXXXX.XX  XXXXX.XX XXXXX.XX XXXXXX.XX
XXXXX.XX  XXXXX.XX XXXXX.XX XXXXXX.XX
XXXXX.XX ~ XXXXX.XX XXXXX.XX XXXXXX.XX

3.1.2 Archivo de datos en formato libre

El X11ARIMA/88 permite- leer archivos de datos AS

aquellos en que los datos solo requieren estar separados p(ﬁlij en formato libre, es decir,

En este caso .cuando la miquina indica "ENTER INPUT Dmenos un espacio en blanco.

requiere especificar el nombre del archivo de datos, sino cualCIu{:Prr:o;éL ENAME:" oﬁg se
re que no produzca
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ningin resultado, tal como DUMMY, BELLO o simplemente oprimiendo la tecla (enter)
retorno. Posteriormente, los datos serdn leidos utilizando el siguiente comando:

ENTER INPUT DATA FILENAME: (enter)
COMMAND: READ DATOS.DAT;
COMMAND: (etc)

Cabe sefialar que el nombre del archivo de datos debe estar precedido de la direccién donde
se encuentra almacenado, por ejemplo READ C:\X11AR\ADOLFO\DATOS.DAT.

Este tipo de archivos de datos es muy prictico, ya que pueden ser construidos con un
minimo de esfuerzo.

Las series de datos en formato libre deben estar precedidas por el comando DATA (ver

pégina 78 del manual) y finalizar con un punto y coma. Si el archivo de datos contiene mds
de una serie, éstas deben estar precedidas por otro DATA y deben ubicarse al final de cada

serie.

A continuacién se presenta un ejemplo con los comandos requeridos para leer dos series de
datos, almacenadas en un archivo en formato libre:

ENTER INPUT DATA FILENAME: (enter)
COMMAND: READ PRUEBA.DAT

El archivo de datos correspondiente luce asi:

DATA seriel 12 80 1;

1105 1128 1301...............
........................... 1858;
DATA serie2 4 80 1;

3650.2

3725.5

6050.0;

Ya que el lector estard familiarizado con los paquetes LOTUS Y WORD

. . . en el aparte
siguiente (3.1.3) se resumen los pasos a seguir para construir archi
libre. : hivos de datos en fomato

3.1.3_Construccién de un Archivo de Datos en Formato Libre ATOS DA
DAT

a) Construccion desde Word

Si el archivo de datos estd creado en Word, se

comando TRANSFER/SAVE) antes de almacen debe escoger Iy opcién "text only" (en el

obtener un archivo en formato ASCILI. ar el archivo de datos DATOS.DAT, para
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b) Construccién desde LOTUS

Si los datos estdn almacenados en LOTUS, utilice el siguiente procedimiento para crear el
archivo de datos para X11ARIMA/88, llamado por ejemplo DATOS. DAT:

1) Digite la instruccién de acceso a LOTUS: 123

2) Cargue la hoja de trabajo que contiene los datos: OPEN 6 RETRIEVE (nombre de la
hoja donde estén los datos).

3) Prepare los datos dentro de 1a hoja de trabajo de acuerdo con la sintaxis requerida por
% 11ARIMA/88, es decir, anteponga el comando DATA a cada serie de datos y agregue
punto y coma en el dltimo dato correspondiente a cada serie. Si se quieren almacenar
varias series en el mismo archivo éstas deben ubicarse una después de la otra. Los datos
pueden quedar en renglones separados o bien, se pueden escribir muchos datos en una
misma linea con solo dejar al menos un espacio en blanco entre ellos.

4) Escoja la opcién PRINT para generar el archivo, y dentro de esta opcién FILE en vez
de PRINTER, es decir, que en vez de enviar los datos a papel, los guarda en un
archivo. Luego marque el rango de las las lineas que se quieren almacenar en el archivo
de datos y defina algunas opciones tal como, no dejar lineas en blanco al inicio y al
final del archivo que se estd generando. Finalmente, se construird el archivo ejecutando
la instruccién GO. Las instruccines de L orden jerdrquico son:

PRINT
FILE (DATOS.DAT)
RANGE incluya desde el ler. DATA hasta el iiltimo dato con punto y coma
OPTIONS
MARGINS
LEFT poner O
TOP poner O
OTHER
UNFORMATTED
GO para generar el archivo de datos

3.2 SERIES DE DATOS INTRODUCIDAS DESDE EL TECLADO
O DENTRO DEL PROGRAMA DE COMANDOS

La otra forma de brindar al X11ARIMA/88 los datos que se de .
comando DATA, que permite digitar los datos dentro del So sean analizar, es del

; ; njunto de i :
van a ejecutar, o bien desde el teclado cuando se trabaja en forjma iter:cltlil\s:ucqones que se

Asf, cuando en el médulo X11AR la miquina indica "E
requiere especificar el nombre del archivo de datos, Sinol\gf]R INPUT FIENAME:" no se

ningtin resultado, tal como DUMMY o HELLQO Q}lier nombre que no produzca
seguido de los datos en formato libre, - Luego, se introduce el comando DATA
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Asf por ejemplo en forma iteractiva se tendria:

ENTER INPUT DATA FILE NAME: HELLO
COMMAND: DATA seriel 12 1980 I:

1980 1 10 20 30 40 50 60 ...

1981 1 i

1982 1 e ;

COMMAND:

CbMMAND: END;

De igual forma, si se desea guardar los datos dentro del programa de comandos que se
ejecutardn tipo "batch”, los datos deben estar precedidos por el comando DATA y finalizar
con punto y coma, tal como se hace en la construccién de archivos de datos en formato
libre. Por ejemplo, el archivo COMANDOS.PRO luciria asi:

HELLO;
DATA seriel 12 80 1;
1105 1128 1301..........

DATA sserie2 4 80 1;

3650 3725 ......... 6050;

RANGE 12 801 87 12;

TITLE ANALISIS DE LA SERIE 1;
SA (SERIEl, O,0);

END; -

4. AJUSTE ESTACIONAL DE LA SERIE

El comando SA del X11ARIMA/88 es el que se encarga de ajustar el modelo ARIMA

extrapolar la serie y extraer las sefiales de la misma. Antes de ser ejecutado, 1
TITLE y RANGE deben ser previamente especificados. 3 » 108 comandos

Con el comando SA se pueden especificar una serie de aspectos i

y aplicaci6n del modelo. El formato es el siguiente: que Influyen en el cdlculo
SA (ID,m,n) opciones;
SA ID opciones; (cuando m=0y n=0)

ID: es el nombre de la sefie bajo andlisis,

m: identifica el tipo de ajuste, si m=Q .
si m=1 se hace un ajuste aditivo y si m ¢ hace un ajuste multiplicativo ("default"),

=2 se hace un ajuste logaritmico.
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n: define las opciones para el ajuste y extrapolacién del modelo:

- n=0:el ajuste dél modelo ARIMA es automitico, el primer modelo que pase los
niveles de aceptacién es usado para extrapolar la serie 1 afio a ambos lados
("default”).

- n=1: no se usa ningin modelo ARIMA, esto significa que no se extrapola la serie.

- n=2: se ajusta €l modelo especificado por el usuario, y se usa para extrapolar la
serie a ambos lados.

- n=3:se ajusta el modelo especificado por el usuario, extrapola la serie a ambos
lados y reemplaza automéiticamente los valores extremos con estimaciones
del modelo ARIMA.

- n=4: se ajusta el modelo especificado por el usuario y extrapola la serie sélo hacia
adelante.

- n=5: se ajusta el modelo especificado por el usuario, s6lo extrapola la serie hacia
adelante y reemplaza automdticamente los valores extremos con estimacines
del modelo ARIMA.

Este comando extrapola la serie con base en el modelo ARIMA ajustado, para extender -al
principio y al final- la serie original. Esto sélo puede ser aplicado a series con al menos 5
afios de informacién; en series con mds de 15 afios completos sélo los iltimos 15 afios
serdn usados para ajustar el modelo. Ademds, el usuario puede escoger si ajustar
previamente las variaciones que se derivan del efecto de los dias de comercio (trading-day),
o del efecto de pascua (easter) o de alguna transformacién inicial en los datos.

Si al utilizar el ajuste automdtico del modelo ARIMA, los modelos fallan, esto gs, el error
de prondstico de los wltimos tres afios es superior a 15%, la probabilidad del X es menor
al 5% o hay evidencias de sobrediferenciaci6n, el programa automdticamente estima los
componentes de la serie sin hacer extrapolacién. No obstante, €l usuario puede usar la
opcién de “user-supplied model” para especificar su propio modelo ARIMA.

Cuando una serie de tiempo se compone de dos o més partes, por ejemplo, la serie de
exportaciones se compone de exportaciones tradicionales y no tradicionales, el usuario
podrifa estar interesado en conocer si el ajuste estacional mejora si se efectia en cada
componente por separado o para €l total de la serie. En estos casos el usuario puede
generar un archivo que contenga estas variables y efectuar el ajuste para cada una de ellas
por separado. Sin embargo, el X11ARIMA/88 ofrece un comando que facilita esta labor
Jlamado COMP_BEGIN y COMP_END. ’

El comando COMP_BEGIN se especifica antes de iniciar el trabajo
- . -CO! .
produce, después de ajustar un modelo a cada componente de la JSeﬁenll(;)salco;nandos SA;
agreguen y generen el resultado final, del siguiente modo: g , 1as partes se

C:\X11)X11AR

COMMAND: READ DATOS. DAT;
COMMAND: COMP_BEGIN;
COMMAND: RANGE 12 80 1 87 12;

COMMAND: TITLE PRIMER COMPONEN
COMMAND: SA (S1,m,n); NENTE DE LA SERIE GLOBAL;

COMMAND: TITLE SEGUNDO COMPONENTE DE LA SERIE GLOBAL:
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COMMAND: SA (S§2,m,n);
COMMAND: END;

En este ejemplo se ajusta un modelo para la serie S1 y otro para la serie S2; las series
desestacionalizadas, la tendencia ciclo y los componentes irregular se suman para generar la
serie global, llamada por ejemplo TOT. Cabe sefialar que previamente debe ser leido el
archivo que contenga los datos de cada componente de la serie global.

Adicionalmente, el comando COMP_END puede ser utilizado para efectuar el ajuste
directo de la serie global, de tal forma que si se agrega este comando al conjunto de
comandos del ejemplo anterior, se obtendrfan dos estimaciones de la serie global, una en
forma directa y otra como la suma de los resultados de las series parciales S1 y S2, del
siguiente modo:

COMMAND: TITLE AJUSTE DIRECTO DE LA SERIE GLOBAL;
COMMAND: COMP_END (TOT,m,n);
COMMAND: END;

En este wltimo caso la serie global (TOT) también debe haber sido previamente leida.

5. DESCRIPCION DE LOS COMANDOS DEL X11ARIMA/88

El X11ARIMA/88 es un paquete que contiene pocos comandos ya que estd disefiado
especificamente para extraer los componentes de una serie de tiempo; para ello ajusta un
modelo ARIMA para extender la serie a ambos lados. Este proceso sélo puede ser aplicado
a series anuales, mensuales o trimestrales.

Los comandos que contiene se listan a continuacién, clasificados de acuerdo a su utilidad.
a. Para leer y manipular datos

DATA idpypl;
RANGE p y1 pl y2 p2;
X11ARDATA p td;
PRTAV series;

LIST ;

PRTDATA series;

b. Para efectuar el andlisis de los datos y
el ajuste del modelo ARIMA!
TITLE texto;
RANGE p y1 pl y2 p2;
SA (ID,m,n);
COMP_BEGIN;
COMP_END (ID,m,n);
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c. Para terminar la sesién y para consultar:

HELP;
END;

Los co.mandos d? (b) son los que se encargan de efectuar el ajuste del modelo y la
extrac.:c:lén d.e sefiales, siendo los que poseen una serie de opciones que le permiten al
usuario modificar los estdndares asignados por el X11ARIMA/88.

5.1 opciones gue ofrece el comando SA para la construccién y selecci
eccio
ARIMA., son las siguientes: cién de un modelo

MOI_)EL (L,P) (ADD) pd q P D Q (c): Se utiliza para que el usuario especifique su
propio modelo.

ORDER nl n2 ...: Se usa para especificar el orden de los pardm
especificado con MODEL. pardmetros del modelo

INITIAL cl ¢2 ...: Sirve para asignar valores iniciales de lo
S parametr
especificado con MODEL. pardmetros del modelo

HORIZON n: Sirve para modificar el mimero de perfodos a pronosticar. El "default” es
1 afio y el méximo que se puede definir es 3 afios.

MIT n: Sirve para modificar el nimero méximo de iteracciones utilizadas en la estimacid

. a estimac
de los pardmetros del modelo. Si n=0 se utilizan los valores dados por el usuario cor:o:l
comando INITIAL. El médximo es 50 iteracciones y el "default” es 30.

CHISQ n: Se usa para alterar los limites de aceptaci6n del X" (en porcenta
es 5%. (en porcentajes). El default

FCLIMIT n: Se usa para alterar los limites de aceptacion del erro 4t
y r de
se escoge en forma automética un modelo ARIMA. El "default” es 15 %pronosuco, cuando

5.2 Opciones para la transformacién inicial de los datos

DIVPOWER n: Sirve para cambiar la escala de los da

, t + e
por 0 clevadoalan. 08 ya que divide la serie original
PERM PRIOlR ID: Se utiliza para modificar permanentemente la serie d i
Regunerg que la serie I.D que contiene los factores de ajuste haya sido 1 ? € dat.os original.
serie original es dividida por ID si se trata de un ajuste multipli © leida previamente. La
un ajuste aditivo los valores ID serdn restados. plicativo o logaritmico; para
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TEMP PRIOR ID: A diferencia del anterior, se usa para modificar temporalmente la serie
de datos original. La serie original es reintroducida para hacer el ajuste estacional.

5.3_Opciones para 1a modificacién de valores extremos

ADJTC n: Ajusta los valores extremos antes de hacer las estimaciones de la tendencia -
ciclo; por "default” (n=0) no hace el ajuste.

SLSTC cl ¢2 : Permite modificar los limites de significancia para ajustar los valores
extremos en las estimaciones de los componentes estacional y de tendencia-ciclo. Los
limites estdndares son 1,500 y 2,500.

5.4 Opciones para €l ajuste del efecto de Trading-day o dias de comercio

PDW wl w2 w3 wd w5 w6 w7: ESTA OPCION SOLO SE PUEDE UTILIZAR CON
MODELOS MULTIPLICATIVOS O LOGARITMICOS.

Sirve para que el usuario asigne sus propios pesos a cada dia de la semana, empezando por
el lunes. El "default” es wl 1, pero se pueden asignar valores entre 0 y 9. Estos pesos
ademds pueden ser modificados con el comando TDR.

TDR a b c: Sirve para calcular los pesos de cada dfa de la semana. Estos pesos pueden ser
calculados y usados para ajustar los datos. Pueden ser calculados y no utilizados o
utilizados sélo si explican variaciones significativas (con base en la prueba F). Si los pesos
fueron indicados previamente con PDW, podrén ser corregidos con estas estimaciones.

e Define si calcula o no lo los pesos y si los aplica o no.

e Define el periodo de la serie a utilizar en el cdlculo de los pesos

o Define el periodo de la serie a utilizar en la aplicacién.de los pesos. De modo que b y ¢
pueden ser distintos.

SLTD cl1: ESTA OPCION SOLO SE APLICA SI TDR HA SIDO USADO.

Sirve para estableqer los limites para el ajuste de los valores extremos e ; .

componente trading-day. Por default los valores superiores a sigma 2.5 :01!:1 ::nlm_aclén del
regresion; aunque pueden ser modificado a un valor entre 0.1y 9.9 cluidos de la
LMA n: SOLO SE APLICA SI EL AJUSTE ES MULTIPLICATIVO Y SE Uso-PDW
Y/O TDR. Cuando (n .l) la§ variaciones que surgen del distinto largo de los meses (28, 30,
y 31 dias) puede ser incluidas en el factor trading-day (ademss de estar incluidas en los
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factores estacionales). Esto se logra dividiendo todos los meses por 30.4375 que es el
proinedio del largo de todos los meses. En caso contrario (n=0) divide cada mes por el
mimero correspondiente de dias, de modo que su efecto sélo se incluye en los factores
estacionales.

5.5 Opciones para el ajuste del efecto EASTER o pascua

EASTER n: Sirve para calcular los factores EASTER para los meses de marzo-abril, de
modo que su efecto es removido antes de ajustar el modelo ARIMA. Por "default” (n=0)
excluye este ajuste del andlisis, pero puede ser especificado su cdlculo y su aplicacion.

5.6 Opciones para €l ajuste estacional

SUMMARY n: define el tipo de ajuste. Por default (n=0) efectda el ajuste estacional de la
serie, pero el usuario puede escoger (n=1) en cuyo caso efectia estimaciones de la
tendencia-ciclo, del componente irregular y otros, pero no hace un ajuste estacional de la
serie.

TOTAL n: Con (n=1) los totales anuales de la serie ajustada estacionalmente son iguales a
aquellos de la serie original.

5.7_Opciones para las medias méviles estacionales

MVS n: Sirve para definir el tamafio de las medidas mdviles para el cdlculo de los
factores estacionales. Por "default" (n=0) usa medidas mévilesde 3x3) y (3 x5) para
las estimaciones iniciales de los factores estacionales, y escoge entre (3 x 3), (3 x 5), (3 x
9) para la estimacion final.

Si la serie tiene menos de cinco afios completos, el programa escoge la opcién n=4 sin que
el usuario tenga control sobre ello, esto es, hace promedios de todas las observaciones en
todas las interacciones.

DMAS nl n2 ......... (nd o n12): Sirve para especificar distintas medias mévileg

distintos meses (o trimestres) para el ajuste estacional. El primer Ni es ¢] ta; ~IJ‘cll‘a los
media mévil para el primer mes o trimestre asi sucesivamente. Por "def Tanq .de la
* opci6n especificada en MVS. ault" utiliza 1a
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5.8 Opciones para las medidas mdviles de tendencia-ciclo

MAVTC n: Sirve para definir el tamafio de la media mévil para el cdlculo de la_tendencia-
ciclo. Por “"default" (n=0) selecciona una media mévil apropiada, dentro de las opciones
que poseé.

TCMA n: Sirve para definir el tamaiio de la media mévil para el cédlculo de la tendencia-
ciclo. Por "default" (n=0) usa medias méviles de 12 términos para series anuales y de
cuatro para trimestrales.

5..9 _Opciones para Jos reportes o salidas

CHART n: Sirve para especificar los grificos que se desean obtener. Por "default" (n=0)
da el grifico G1 y G2; el primero es la serie original y ajustada de valores extremos, el
segundo es la serie ajustada de estacionalidad y de la tendencia-ciclo. Con n=1 no da
gréficos, con n=2 agrega G3, los factores estacionales graficados para cada mes o

trimestre.

PRTDEC n: Sirve para modificar el nimero de decimales que se desean en las tablas. El
vdefault” es O y el médximo es 3.

PUNCH n (tabl, idl, decl,....) : Sirve para almacenar en un archivo hasta un méximo de
9 tablas. Cada tabla (tab;) es llamada por su nombre -Al, D11, C12, etc-, id; es el nombre
que se asigne a la tabla, dec; son los decimales y los formatos preestablecidos. Genera un
archivo donde las filas son los afios y las columnas los meses y trimestres. Este archivo
puede ser importado desde cualquier hoja de trabajo; el tinico inconveniente que presenta es
que cuando se desean hacer gréficos, la matriz no tiene la forma requerida. Esto implica
tener que transponer filas por columnas con los siguientes comandos de LOTUS: RANGE,

TRANS.

El archivo generado se llama SPEF y al ejecutar el médulo XA88 se emite un mensaje
como el siguiente:

Your special output file name is SPEF

pRIN'f n : Sirve para indicar el tipo de impresién deseado. Por "default" (n=0)
obtienen de 19 a 31 tablas, dependiendo de las opciones seleccionadas. Se puede defy S’e
una impresién breve, de andlisis, corta, larga y completa. SHnir

PRINT (tabl tab2 ......) : Sirve para imprimir tablas especificas, S .
hasta 20 tablas. - - S€ pueden imprimir
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5.2.10 Opciones de los comandos COMP BEGIN Y COMP _END

COMP1 n: Sirve para indicar cémo entran las series en la composicién. Por "default”
(n=0) las series son sumadas para formar la serie total. Se puede escoger resta,
multiplicacién y divisién. Esto debe ser especificado como una opcién del comando SA.

COMP «l : Sirve para asignar distintos pesos a los componentes de las series. Esta opcién
debe ser especificada con el comando SA, de tal forma que el valor asignado en el serd
multiplicado por el componente que esté siendo analizado.

6. ALGUNAS RECOMENDACIONES BASICAS PARA LA UTILIZACION DEL
X11ARIMA/88

e Los comandos se escriben en formato libre y en letra mayuscula.

e Hay dos clases de instrucciones, los comandos y sus opciones:

COMMAND Keywords
OPTION Keywords

e El X11ARIMA/88 sélo trabaja con datos anuales, mensuales o trimestrales. Requiere
ademds 5 afios de informacién como minimo, si la serie supera 15 afios de datos, sélo
los tiltimos 15 afios serdn utilizados en el ajuste del modelo ARIMA.

e Las instrucciones siempre comienzan con un nombre comando -acompaiiado de las
posibles opciones- y terminan con punto y coma (;). Esto iltimo es particularmente
importante en aquellos comandos que poseen opciones.

° Cada sesién de trabajo termina con un comando END.

e Los comandos pueden ser utilizados en su forma abreviada, tal como se especifica en el
manual para cada uno de ellos. -

La opci6n automdtica del X11ARIMA/88 corre 4 modelos ARIMA, en el sigui

(para una descomposicion multiplicativa, hace una transformacién logaritn:igcl:e:ulsaoge.n

original): nie

1- (Oalal) (0,1,1)8
2- (0’192) (0,1,1)8
- (210 0,1,1)s
4- (0’2’2) ' (0, 1 ’ I)S

Si el modelo 1 $e ajusta bien a la serie que se estd estudiando, los siguientes modelos no

son utilizados, pero si el 'n.lodelo 1 falla, intenta ajustar el modeio 2 s o sacesivamente. Si
los 4 modelos fallan, emitird un mensaje como el siguiente.
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+x¢AT], MODELS FAILED***

Esto significa que la serie original no puede ser extrapolada, aunque si se calculan los
componentes estacional y de tendencia-ciclo.

Existe un quinto modelo que no se ejecuta automdticamente sino que debe ser especificado

por el usuario, del?ido al‘ tiempo que demanda su ejecucién. Se ha comprobado que este
quinto modelo se ajusta bien a una gran mayoria de las series econémicas. El modelo es el

siguiente:
5- 2,1,2)(0,1,1)s
e No ol_)stante lo‘expuesto en 4.6, cualquier modelo ARIMA puede ser especificado por el
usuario. La tinica restriccién que existe en la especificacién del mismo, es la siguiente:
1. Que el niimero total de pardmetros sea < 8, es decir: p+q+P+Q < 8

2. Que haya como méiximo 4 pardmetros autorregresivos o de medidas mdviles, ya sea
regulares o estacionales, es decir: ’

P,q,p, Q=<4

e Los criterios que el X11 ARIMA/88 utiliza para determinar si un modelo especifico se
ajusta correctamente a los datos, son los siguientes:

1. Que la media absoluta de error de pronéstico de los ultimos tres afios de la serie sea
menor o igual al 15 por ciento;
2. Que la probabilidad del X? sea mayor al 15 por ciento.

3. Que no haya evidencia de sobrediferenciacion.
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La Extrapolacién, segiin la Tasa de Variacién y la Programacién

Si la extrapolacion de la tendencia y del factor estacional no nos permiten inducir el
comportamiento de la variable a estimar, y el prondstico de la misma no es consistente con la
seleccion de las metas y objetivos respecto al comportamiento de la serie original, es posible
proyectar y analizar la utilizacion de la rasa bdsica.

La fasa hdsica es una tasa propuesta de manera exdgena (podria ser dentro del marco de la
programacion anual, trimestral o mensual) para distribuir homogéneamente el producto del
comportamicnto (anual, trimestral o mensual) de la serie suavizada y el factor estacional.

Es decir, el prondstico de la serie original, una vez delineada Is tasa de variacion objetivo,
resultara de extrapolar la serie desestacionalizada (constante x serie desestacionalizada actual)

y multiplicar la misma por el factor estacional (el indice estacional+100).

Si bien la metodologia de la tasa basica es muy utilizada en andlisis de series de tiempo, al ser
programada, ésta no predice el punto de inflexion del ciclo. Asi, dada la tasa de variacion

A%T=[(—l—§j—l)—l:,-100 1)

donde D, = la serie desestacionalizada al momento t
D, = la serie desestacionalizada retrasada un periodo (t.,)

programada,

El pronéstico programado de la serie desestacionalizada (D,.; ) seria igual a:

2

A%T ) (A%T )"'
+1] = +1

Dy =Dit ( 100 100

Luego, el componente ciclico esperado se calcular como porcentaje de la desviacién respecto
a la tendencia, previamente extrapolada;

141

- Dl+l__ . .
C., "["T— 1] 100 ) Q)

Posteriormente, al multiplicar la proyeccion de la serie desestacionalizada por el f;
estacional, obtenemos el prondstico de la serie original (X,.,): actor

S,
=D .. 1+)
XHI (£2] 100 (4)




