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Resumen. Este articulo discute la interrelacidn
entre los modelos ARIMA y el procedimiento X-11
para mostrar que si la serie de tiempo analiza-
da es generada por un modelo ARIMA particular,
el procedimiento X-11 estima correctamente los
componentes no observables: Tendencia y Estacio
nalidad, dejando un compomnente irregular cuyos
valores se distribuyen con media cero y cuya va

rianza no cambia a través del tiempo.

La discusidn se ilustra con dos ejemplos: pa
ra la serie de medios de pago de Colombia 1968-

1978, la cual sigue un modelo ARIMA como el re-
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querido, se muestra que el procedimiento X-11
es adecuado y para la serie consumo de gasoli-
na regular en Bogotd 1976-1983 la cual se ajus
ta a un modelo ARIMA diferente,se muestra que
la utilizacidon del X-11 no se justifica plena=

mente.

1. Introduccién.

El anilisis de series de tiempo econdmico
que presentan estaciomalidad ha sido un tema que
ha despertado gran interés entre Estadisticos y
Economistas. E1 debate inicial continiia sobre
cuial es el método que permite determinar la Es-
tacionalidad y la Tendencia con mayor exactitud y/o

hacer predicciones con menor error.

Los métodos desarrollados pueden clasifi-
carse en dos grandes grupos: métodos empiricos
y métodos basados en modelos. Con base en desa-
rrollos preseuntados por varios investigadores
(Cleveland 1976, Box 1978, Pierce 1980), este
articulo pretende mostrar una interaccidn entre
las dos tendencias. Especificamente se muestra
que si la serie de tiempo es generada por um mo
delo ARIMA determinado, el programa X-1l estima
correctamente los componentes no observables:

Tendencia y Estacionalidad, dejando un componen
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te irregular que debe ser "ruido blanco", lo
cual significa que cada término de perturbacidn
corresponde a una variable aleatoria, con media
igual a cero, varianza constante y covarianza

Y, = 0 para R # 0.

2. Un método empirico: E1 procedimiento X-11.

Muchos de los procedimientos del primer
grupo suponen que la serie original (VI) puede
ser separada en tres componentes: un componente
de tendencia ciclo (Pt)’ un componente estacio-
nal (St) y un componente irregular (Et)' Con ba
se en estos supuestos se han propuesto basica-
mente dos esquemas de andlisis: el multiplicati

vo, donde:

Vt = Pt St Et (1)
y el aditivo, donde:
Ve = Pp+ S, + Eyp (2)

Muchas series econdmicas presentan creci-
miento exponencial y por eso el uso del esquema
multiplicativo es mads conocido. Sin embargo, uti-
lizando logaritmos, el esquema aditivo puede ser
derivado del multiplicativo; asi: Si
Yp = Bog(Vt), P = eog(Pt), s = log(St) y e,
Kog(Et), la ecuacidn (1) quedara:
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yt - pt + At + et (3)

Uno de los procedimientos mas utilizados
actualmente para estimar Py G py y Sg 6 44 es
el desarrollado por el Bureau of the Census de
los Estados Unidos cuya décima primera versidn
es llamada X-11. Este procedimiento descrito e
ilustrado en Shiskin J, Young A. y Musgrave
(1967) se basa en el método de razdn con respec
to a promedios méviles!. En té&rminos muy gene-

rales comprende las siguientes etapas:

a) Corrige la serie por dias calendario, si es

necesario.

b) Mediante un método iterativo realiza un tra-
tamiento gradual de los valores extremos con el
objeto de limitar la influencia de estos sobre

los factores estacionales.

c) Separa la serie original en los componentes
P, S, 6 p, 4, mediante el uso de una secuencia
de operadores de promedio movil (Filtros) simé-

tricos de la forma

M(U,Vl) = E ijt-j (4)

! Una buena descripcién del método de razdn con respec-

to a promedios moviles se encuentra en Makridakis,
1978.
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donde n es un entero no negativo y Uj son ponde

raciones constantes, tales que vj = U_j.

d) Presenta unas medidas resumen que sirven de

guia para juzgar la calidad de los resultados.

Este procedimiento descriptivo tiene el
inconveniente de usar aproximadamente los mismos
filtros para todas las series, sin recurrir a un
modelo estadistico para las observaciones y por
tanto los procedimientos formales de inferencia
estadistica (estimacidon, prueba de hipdtesis,

prediccidn) son dificiles de aplicar.

2.1 Criterios para evaluar los resultados del
¥-11,

Por considerarlo de interés para el desa-
rrollo de este articulo, se presentan los crite-
rios que el X-11 ofrece para juzgar si el proce-
dimiento es adecuado para descomponer satisfac-

toriamente una serie dada (Plewes, 1977):

Criterios iniciales. Las series con las siguien

tes caracteristicas no deben ser analizadas por

el X-11:
a) Series marcadamente irregulares.

b) Series con patrones estacionales que presen-

tan rapidos cambios en amplitud y/o frecuentes

-
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cambios en direccidn.

¢) Series cortas con menos de B84 datos.

1

Pruebas complementarias.” Si la serie satisfa-

ce los criterios iniciales, los resultados de-
ben ser examinados utilizando las pruebas adi-
cionales que ofrece el procedimiento, las cua-
les se enumeran a continuacidn y seran utiliza
.das en la Seccidn 6 para analizar los resulta-

dos de las dos series propuestas.

a) La serie de los irregulares debe ser "ruido
blanco", lo cual puede verificarse mediante la
funcidn de autocorrelacidn muestral calculada

por el mé€todo de Box y Jenkins.
b) Prueba F para estacionmalidad estable.
¢) Prueba F para estacionalidad mévil.

d) Prueba MSR (Moving seasonality ratio) razdn
entre el porcentaje promedio de cambio mensual
de los irregulares ( E’) y el porcentaje prowme-

dio de cambio mensual de los estaciomales (S’).

e) Medidas de la contribucidn relativa de 1los

componentes a la varianza de la serie original.

f) Promedio de duracidn en una misma direccidn,

1 Una buena ilustracién de estas pruebas se encuentra

en Plewes 1977 y Makridakis, 1978.
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de los irregulares (ADRE).

g) Meses de dominancia ciclica (MCD).

3. Un método basado en modelos: Los modelos
ARIMA,

Los modelos Autorregresivos Integrados de
Media Mbvil (ARIMA) suponen que la serie ha si-
do generada por un proceso estocastico cuya es-
tructura se puede caracterizar y describir. El
objetivo es construir un modelo que describa 1la
serie Vt y utilizarlo para obtener predicciones
posteriores a la Gltima observacidn disponible.
El procedimiento comprende las siguientes etapas:
Identificacidén, estimacidn de parametros, prue-
bas de bondad de ajuste, comprobacidn de diagnds
ticos y cdlculo de predicciones (Box 1976, Pin-
dick 1980).

El modelo ARIMA se puede enunciar en la

siguiente forma:

®(B) A(B)yy = 0(Blay (5)

Q\

donde ¢(B) y 6(B) son polinonios de grado p
y ¢ en potencias no negativas de B, con ceros

fuera del circulo unidad (Box, 1970).



35

y@) = o1 (B) 6(B)

y @y es un "ruido blanco”

Si A(B) = 1 la ecuacidén (5) representa el
modelo estacionario autoregresivo de promedio

movil (ARIMA) de orden p, ¢:

Y= 091700t - e 019 17058 5708 Pt

E Cies T gl i L6

El polinomio A(B) es el operador de dife-

rencia, dado mas generalmente por (Pierce, 1978):

A(B) = H Ak’ >
£=1 A

h

donde Ah = (1-B").

Para ilustrar los modelos ARIMA se presen
tan a continuacidn dos ejemplos los cuales seran

utilizados en la Seccidn 6.

Ejemplo 1. Sea ®(B) = 1, 6(B)

m= 2, d1 = d2 = 1, K1 = 6, hz = 12

se obtiene

12 6 12
BB,V = (1-B)(1-B %)y, = (1-0,8") (1-0,,B %) a,

12
(1-618)(1—6123

)
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Corresponde a un modelo de promedio mdvil,
con dos factores de diferenciacidn, uno de orden

1 y otro de orden doce (Factor estacionario).

Ejemplo 2. Sea B = (1—¢IB)

= 12 - - =
0(B) = (1-0,B)(1-0,,B°7) m=1 d =1 K =1

se obtiene
(1-0.B)AY, = (1-6,B)(1-6.,8'%)a,.
1 1 1 12 1
Corresponde a un modelo autorregresivo y
de promedio mdvil con parametro @1, 61 y 912
aplicado a la serie original con un factor de

diferenciacidn de orden 1.

4. Interaccion entre el modelo ARIMA y el
proceso X-11. '

Muchos de los trabajos recientes sobre
ajuste estacional se han enfocado a construir
modelos estocasticos bajo el supuesto basico de
que tanto la componente de tendencia (pg) como
la de estacionalidad (4;) de (3) son generados
por modelos estocasticos y que ¢4 es un "ruido
blanco", por tanto Y¢ se puede expresar también
como un modelo estocastico por adicidon de sus

componentes.

Especificamente Cleveland y Tiao (1976)



37

emplean procesos ARIMA para cada de los compo-
R nentes Py, bt y ¢4 con el propdsito de buscar
modelos para los cuales el proceso empirico X-11
sea optimo. Para mostrar esto asumen que la ten
dencia y la componente de estacionalidad son ge

neradas respectivamente por los modelos:
Bp(Bpy = ¥, (BYE,
AA(B)AI = WA(B)EI' (8)

Con ss EI y €4 Procesos de "ruido blanco" inde

pendientes normalmente distribuidos, con media
. R 2 2 2 .

cero y varianza finitas 04 0E y 0. respectiva

mente.

Si se supone que la serie Y¢ es estaciona-
ria, es decir, que todos los operadores de dife-

rencia son iguales a 1, yt se puede expresar de

la siguiente forma:

yt @p(B)Et S WA(B)et ey

=¥(B)a,. (9)

Si cada uno de los componentes sigue un
modelo de la forma enunciada en (8) las estima-
ciones de minimo error cuadrdtico Pz y 4; son
respectivamente las esperanzas condicionadas
E(pt/yt) y E(At/yt)' Cleveland and Tiao (1976)

arguyen: "... asi que si es posible encontrar un



38

modelo para el cual las esperahzas condiciona-
les den las mismas ponderaciones que las usadas
por los filtros simétricos de promedio movil usa
dos por el X-11, ge puede argumentar que ese mo
delo representa un mecanismo estocastico ﬁara

esos filtros".

Para el modelo aditivo ARIMA (9) Whitle
1963 muestra que la estimacidn 44 que minimiza

E(Zt-at)z e
o2 ¥, (B)Y,(F)

¥(B) Y(F)

A =

+ (10)

y
y 1

aNeN

que es un filtro lineal simétrico aplicado a 1la
serie yt y corresponde a un caso especial de la

B~ es el operador hacia

ecuacidn (4) donde F
adelante Fy, = Yprje El numerador y el denomi-
nador de (10) son las funciones generatrices de
las covarianzas (Box 1970,pag.49) de la compo-

nente no observable sty de la serie observable
Yt- Este resultado ha sido generalizado por Cle
veland y Tiao 1976 a series ARIMA no estaciona-
rias, donde AB # 1, es decir, series que son es
tacionarias sdlo después de alguna diferencia-

cidn adecuada.

Pierce 1978 demuestra que si Ap(B)pt y
A (B)s;+ son los operadores de minima diferencia

cidn tales que Ap(B)pt y A4(B)s4 son estaciona-
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rias, entonces el operador de diferencia minima
que hace estacionario a Yy es el minimo comiin

miltiplo de Ap(B) y AA(B). Diferenciando Yy la

ecuacién (9) se transforma en':

A(B)Ut = AA(B) Wp(B)Et + Ap(B)‘PA (B)Et + Ap(B)Aé(B)Qt

= W(B)at - (11)

Cleveland y Tiao 1976 encuentran que si los com

ponentes siguen los modelos:

(1-8)%p, = (1-¥  B-v ,BH)E,

12_ 24

12
(1-B" ")s, = (I—WZIB Y. 5B )st

1 22

el modelo para Yy s

12
12 (1-B° %) 2

(12)
12 24, _ _gl2
+ (l—B)(l—WZlB —szB )Lt+(l B)(1-B )Qt

donde £¢, €t y €t son 3 procesos Gaussianos in-

dependientes con

! En la ecuacidn se asume que el minimo comin multiplo

de A¢(B) y Ap(B) es su producto, es decir, que ellos son

primos relativos. Cuando esto no ocurre, A,(B) denota los

* * A,(B)C
& = B = 3
factores comunes Ay (B) Ay ( )/A(B) y Ap(B) Kﬁzgj—

Entonces en (10) A, (B) y AA(B) tienen asteriscos y su pro
ducto es reemplazado por A;(B) AZ(B) As(B).
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02 02
£ _ e _
5 = 1,3 5 = 14,4
a ag
[ €
¥ = —-49, ¥, = .49, ¥, = -.64,
sz = -.83 ,

entonces E(Pt/yt) y E(bt/yt) corresponderan a
los filtros simétricos de la forma (4) con pon-
deraciones casi idénticas a las correspondien-

tes de py y 4, para el procedimiento x-11,

El modelo (12) en forma explicita es:

(1-8) (1-8'%)y, = (1-.337B+.1448%+14187+.1398°
+.1368%+.1318%+.12587+.1178%+.1068%+.09381°
+.0778 - . 4178 %+.2328%3-.001882°- 00382 - . 004822

—.006523+.035324—.021325)ct. Donde C, es un pro

ceso "ruido blanco".

Esta ecuacidn corresponde al modelo gene-
ral:

(1-8) (1-B'H)y, = o(B)a, (13)

donde 6(B) es un polinomio en B de grado 25, cu-
yos coeficientes de mayor tamano son 91 = .34 ,

912 = .42,

Estos resultados implicam que, en general

si la serie Y+ puede ser adecuadamente represen-
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tada por el modelo (13), el uso del procedimien
to X-11 seria justificado para estimar la ten-
dencia y la estacionalidad en el sentido de que
el método separa adecuadamente los componentes
sistematicos p, 4 de la componente irregular,
la cual debera ser un "ruido blanco'": si &stc
ocurre podrilan hacerse proyecciones para estos
componentes mediante el cdlculo de las distribu

ciones condicionadas de su wvalor futuro.

Si el modelo ARIMA para una serie Yg €8
muy diferente de (13), la descomposicidn hecha
por el X-1l estaria en duda. En particular, se
‘'ries para las cuales la diferenciacidn estacio
nal no es la del modelo encontrado y/o series
donde la mo estacionaridad es {eterministica,
de tal manera que la serie diferenciada no es

invertible, pueden ser sobreajustados pur el
X-11,

Probablemente la razdn de que en la prac-
tica el X-11 funcione bien para numerosas se-
ries econdmicas es que muchas de ellas son bien
representadas por modelos ARIMA de aproximada-
mente la forma (13) (Cleveland 1976). Es impor-
tante recalcar que el trabajo tedrico para li-
gar el procedimiento empirico de descomposicidn
a un modelo ARIMA se ha realizado hasta ahora

solamente para el procedimiento estdndar del X-11
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que usa un filtro de 13 té&rminos para la tenden
cia. Estd por investigarse: a) Si el uso de mo
delos de la clase de (13) corresponden o no al
uso de las alternativas que presenta el X-1l1 co
mo son los filtros de 9 y 23 té&rminos para la
tendencia. b) Si el uso de opciones como las
variaciones debidas al calendaria o la suaviza-
cidon de las razones SE por una opcidon diferente
al promedio mormal 3X5 usado en el programa es-
tandar, mejoran los estimadores X-11 a la luz

de los modelos ARIMA.

6. Ilustracidn.

En esta seccidn se ilustraria lo expuesto
en los apartes anteriores utilizando dos casos
colombianos. En primer lugar se presentarid la
serie de Medios de pago (M1l) 1968-1978 que ha
sido ajusfada a un modelo estaciomal ARIMA de la
clase (13), por tanto el X-1l debe estimar co-
rrectamente las componentes Tendencia Ciclo (P)
y Estacionalidad (S), dejando unos residuos (I)
cuya funcidn de autocorrelacidn muestral debe co
rresponder a la de "ruido blanco". En segundo
lugar, se presentarda la serie Demanda de gasoli
na regular en miles de barriles mensuales para
los anos 1978-1983, 1a cual estd generada por

un modelo ARIMA muy diferente de (13) y por tan
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to el uso del X-11 no se puede justificar.

6.1 Medios de pago (MI) Colombia 1968-1978.

Esta serie fue ajustada a un modelo ARIMA
por Pérez y Quintero (1982) utilizando la meto-

dologia de Box y Jenkins.

La serie cumple con los criterios inicia-
les para ser ajustada por X-1l: no es marcada-
mente irregular, presenta un patrdn estacional

aproximadamente regular y tiene mias de 84 datos.

Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran respecti
vamente las estimaciones de P, 5 e I dados por
el X-11 y el autocorrelograma de estas. La Figu
“ra 1: Estimacidn final de P, muestra un claro
crecimiento exponencial; 1la Fig&ra 2: Estimacidn
final de los factores estacionales (S) presenta
un patrdn estacional aproximadamente regular con
picos cada doce meses y varianza creciente y la
Figura 3: Serie de los irregulares, como es de
esperarse no presenta ningin patrdn determinado,
lo cual es corroborado por la funcidn de autoco
rrelacidn muestral de los irregulares, Grafica
4, ninguno de los 4 es significativamente dife
rente de 0 y el valor de x2 calculada es 7,5727
el cuval comparado con el nivel critico del 5%
muestra que los irregulares no estan autocorre-

lacionados. Ademds, satisface todas las pruebas
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complementarias propuestas por el X-1l con ex-
cepcidén de la segunda, como se puede ver en el

Cuadro 1.

Los anteriores resultados permitem con-
cluir que con base en los criterios dados por
el X-11, éste procedimiento estima adecuadamen
te las componentes Tendencia Ciclo y Estaciona

lidad.

El modelo ARIMA obtenido por Pérez y Quin-

tero 1982, fue el siguiente:

_812 12

_ 6
(1-B) (1 )Z, = (1-6.B -6,,8" a,

Zt - loge Xt
Xt = medios de pago en el mes £.
6, = -0,2087

6
612 = 0,7377
Suma de cuadrados de residuales = 0,022241

Media cuadratica de los residuales = 0.00019009

Error estandar de residuwales = 0,013787.

La parte autorregresiva del modelo es
igual a la de (13) y las estimaciones de 66 y
8,5 no estan muy lejos de los coeficientes aso-
ciativos con 36 y 312 en (12), lo cual justifi-
ca también el ajuste por medio del procedimien-

to X-11,



Pruebas complementarias para juzgar el procedi-

CUADRO N2 1
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miento X-11 - SERIE MEDIOS DE PAGO (MI)
Prueba Criterios Valores Decision
Prueba F para |Vr.minimo para
estacionalidad|aceptar la des- F = 40.126 Aceptar
estable . |compasicisn. !
(Tabla D.8)™ [F = 2,4i
Medida de la |La serie no estara
contribucidn Jajustada adecuada~ Contribucidn relativa de
relativa de logmente si la contri| tas irrequlsres
componentes a|bucién relativa de 9 Aceptar
la varianza de|los irregulares so - 9.52 %
la serie ori- |bre un span de 1 -
ginal . mes es mayor de
Tabla F.2.8)* |30%.
La contribucion de|Contribucién relativa de los
S debe ser alta so|componentes.
bre span de | mes|Span/meses g P S
y disminuir a 0 so
bre un periodo de ; g'?g gg'gz gg';g
lzi:‘es??‘ ;a f°"t'” 3 1.47 82.21 16.32
ribucion de ‘a ten 4 0.66 88.22 11.13 |Aceptar
dencia Ciclo (P) de 5 0.46 92.14  7.ko
be ser alta vy cre-] 6 0'35 9h.69 4.96
cer en importancia 7 0‘28 95-83 3'90
y la de los irregu 9 0'13 97'89 1.98
lares debe ser mas 1 0.08 - 5
. 5 99.59 0.33
pequefia a medida 12 0.10 99.90 0.00
que se incluye un ' . :
mayor span.
Prueba ADRE El ADRE debe estar T =
Tabla (F.20)* |entre 1,36 y 1,75 ADRE = 1,58 Lz a
Prueba MCD . Series con valores
Tabla (F.2D)” |de MCD:1,2 6 3 son
aceptables;con MCD
4 55 estan en el
Ifmite y el impac- MED = 1 Aceptar

to de los irregula
res debe ser anali
zado.Con MCD de 6
debe rechazarse.

* Las tablas corresponden a la salida del computador del programa X-11.
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Gragica 1. Tendencia-ciclo. Medios de pago (Ml) de
Colombia. Enero de 1968 a Dic. de 1978.
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Gndgica 2. Factores estacionales. Medios de pago (M1) de
Colombia. Enero de 1968 a Diciembre de 1978.
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Gndfica 3. Serie de irregulares. Medios de pago (Ml) de
Colombia. Enero de 1968 a Diciembre de 1978.
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Gndfica 4, Funcién de autocorrelacidn de los irregulares
dados por X-II medios de pago. Enero de 1968

a Diciembre de 1978.
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6.2. Consumo de gasolina regular para Bogotd
1976-1983.

Esta serie fue ajustada a un modelo ARI-
MA por Rodriguez (1983), utilizando la metodolo-

gia de Box y Jenkins.

La serie cumple con los criterios inicia
les para ser ajustados por X-11. Las Graficas 5,
6 vy 7 muestran la descomposicidn obtenida para
tendencia, factores estacionales e irregulares

obtenida por X-11.

Aunque los factores estacionales muestran
un patrdn estacional aproximadamente regular
los irregulares no parecen aleatorios. Esto Gl-
timo es corroborado por la funcidn de autocorre
lacidn muestral de los irregulares (Grifica 8);
los A, ¥y hy somn significativamente diferentes
de 0, ademdas el wvalor calculado de x2 es 48,623,
el cual comparado con el x2 tedrico muestra que

la serie de los irregulares no es "ruido blanco'.

Ademdas, s0lo satisface la primera de las
pruebas complementarias del X-11 en los otros
cuatro, el criterio es rechazar el ajuste por

X-11, Cuadro 2. En este caso, los resultados
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Pruebas complementarias para juzgar el procedimiento X-11
SERIE GASOLINA REGULAR

Prueba

Criterios

Valore

a

Decisidn

Prueba F para
estacional idad
estable

(Tabla D.8)*

Vr. minimo para
aceptar la des-~
composicidn.
F=2m

F = 4,219

Aceptar

Medida de la

contribucidn

relativa de los
componentes a
la varianza de
la serie origi
nal. i
(Tabla F.2.8)*

La serie no estara
ajustada adecuada-
mente si la contri
bucidn relativa de
los irregulares so
bre un span de 1
mes es mayor de
30%

Contribucidn relativa de

los

51,

irregulares

b9%

A
12
na
Rev

La contribucidn de
S debe ser alta so
bre span de 1 mes
y disminuir a 0 so
bre un perfodo de
12 meses; la con-
tribucion de laten
dencia Ciclo (P)de
be ser alta y cre-~
cer en importancia
y la de los irregu
lares debe ser mas
pequeia a medida
que se incluye un
mayor span.

Contribucidén relativa de

componentes.
Span/meses |
51.
50.
35
b2
35
23
345,
18.
12
19

e e N I N

-

k9
98

77
.08
99
.09

01
03
39

.26

P
1.48
6.78

15.82
20.29
33.58
38.02
LYy 4y
59.19
65 .44
80.56

los

47.03
42 .24
L8 41
37.64
30.43
38.89
21.58
22.72
22.:37
0.18

Prueba ADRE
Tabla(F.2c)=

El ADRE debe estar
entre 1,36 y 1,75

ADR

1,36

Prueba MCD
Tabla (F.2D)*

Series con valores
de MCD:1,2 6 3 son
aceptables;con MCD
L 6 5 estan en el
limite y el impac-
to de los irregula
res debe ser anali
zado.Con MCD de 6
debe rechazarse.

MCD

6

* Las tablas correspanden a la salida del computador del programa X-11.
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Gndfica 5. Tendencia-ciclo. Gasolina regular - Bogots
Enero 1976 - Abril 1983.

:

0w, 20199, 27656 , mo, uUsw .,

BE RS

»

/

EERQTT

EMERD™

EHE " yf

R e R I A T T L I T R I A e y

~
s sa—aps

ENERO/8)

Boeosvannae

17285. 7.2, 20199. 7%%. . 10,



53

Gudfica 6. Factores estacionales. Demanda -de gasolina
. reguiar. Bogots. Enero 1976 - Abril 1983.
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Grdfica 7. Series de irregulares. Demanda de gasolina
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Ghdfica 8. Funcién de autorrelaci6n de los irregulares
dados por X-II. Gasolina regular.
Enero 1976 - Abril 1983.
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anteriores nos permiten concluir que el X-11 se

para adecuadamente las componentes.

El modelo ARIMA obtenido por Rodriguez

1983, fué el siguiente:

12
(1-¢,B) (1-B)Z, = (1-8,B)(1-6,,B “)a,

1y = Log, Xy

Xt = demanda de gasolina regular. Bogota Enero
1976 - Abril 1983.

Ql = -0.40746

61 = 0,501

812 = -0.38229

Suma de cuadrados de residuales = .012056

Media cuadratica de los residuales = .0014353

Error estandar de residuales = .0137885.

El modelo es esencialmente diferente del
(13), y por tanto no se justifica un ajuste por

medio del procedimiento X-11,

Conclusiones.

El articulo sefiala que si la serie de tiem
po es generada por un modelo ARIMA de la forma
general (l-B)(l—Blz)yt = (BB)at se justifica la
descomposicidn propuesta por el X-11, y si el

modelo ARIMA que genera la serie es muy diferen
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te de &ste, la descomposicidn por el procedimien

to X-11 no es adecuada.

La descripcidn se ilustra con dos series
de datos de Colombia; en primer lugar la serie
Medios de Pago, la cual es generada por un mode
lo ARIMA de la forma general requerida, presenta
una descomposicidén adecuada por el X-1l, ya que
satisface las pruebas propuestas por este proce-
dimiento y deja una serie de irregulares que son

"ruido blanco".

En contraste, la serie Demanda de Gasolina
regular es generada por un modelo ARIMA diferen-
te al requerido y su descomposicidén por X-11 no
es adecuada al no satisfacer las pruebas adicio-
nales y dejar como residuales una serie que no

es "ruido blanco’.

El andlisis de la interaccidn entre el pro
cedimiento empirico de descomposicidn y los mode
los ARIMA se ha realizado solamente utilizando
el procedimiento estandar del X-11; estd por in-
vestigar qué ocurre a la luz de los modelos ARI-
MA cuando se utiliza una o mas de las opciones

que ofrece el X-11,



58

BIBLIOGRAFIA

Board of Governors of the Federal Reserve System
(1981), Seasonal Adjustment of the Monetary
Aggregates Washington D.C.

Box, G.E.P., Hillmer, S. and Tiao, G. (1978) Ana
lysis and Modeling of Seasonal Time Series
en Zellner, A. Seasonal Analysis of Econo-
mic Time Series. Procedding of the Confe-
rence on the Seasonal Analysis of Economic
Time series, Washingtonm D.C. Sep. 1976.

Box, G.E.P. and Jenkins, G.M. (1970). Time Series
Analysis-Forecasting and Control, San Fran
cisco: Holden Day.

Cleveland, W. and Devlin, S. (1982). Calendar
effects in Montly Time Series. Modeling
and Adjustment Journal of the American Sta-

tistical Association 77 # 377.

Cleveland, W. and Tiao, G. (1976). Decomposition
of Seasonal Time Series: A Model for the
Census X-11 Program. Journal of the Ameri-
can Statistical Association 71, # 355.

Makridakis, S. and Wheelwright, S. (1978). Fore-
casting Methods and Applications, John
Wiley and Sons.

Pérez, J. y Quintero, A. (1982). Analisis de se

ries econdmicas en el dominio del tiempo



59

y la frecuencia. Trabajo de g}ado. Depto.
de Matematicas y Estadistica. U. Nal.
Pierce, D. (1978). Seasonal Adjustment when both
deterministic and stochastic seasonality
are present, en Zellner, A. Seasonal Ana-
lysis of Economic Time Series: Proceeding
of the Conference on the Seasonal Analysis
of Economic Time Series Washington,D.C.

Pierce, D. (1979). A survey of recent develop-
ments in Seasonal Adjustment. Journal of
the American Statistical Association, 34
125-139.

Pindick, R. Y Rubinfeld, D. (1980). Modelos Eco
nométricos. Barcelona: Editorial Labor.

Plewers, T. (1977). Criteria for judging the
adequacy of Seasonal Adjustment. Techni-
cal Paper U.S.Department of Labor Bureau

of Labor Statistic.

Rodriguez, 1. (1984) Estudio de la Demanda de Ga
solina en Colombia (en preparacidn).
Shiskin, J., Young, A, and Musgrave, J. (1967).
The X-11 variant of Census Method II Sea-
sonal Adjustment Program. Technical Paper
N2 15, Bureau of the Census, U.S. Depart-
ment of Commerce.

Whitle, P. (1963). Prediction and regulation by
Linear Least Square Methods. London English

Universities Press.



