4.- Anadlisis descriptivo de series cronoldgicas.

4.1 Definicion de una serie cronologica. Representacion numérica y grafica.
4.2 Componentes de una serie cronologica. Modelos.

4.3 Tendencia secular.

4.4 Variacion estacional.

4.5 Desestacionalizacion.

4.6 Prediccion.
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Componentes de una serie cronolégica.

e Tendencia secular, 7(7).
e Variacion estacional, E(7).
e Variacion ciclica, C(¢).

e Variacion irregular, residual o aleatoria, £(¢).

e Modelo aditivo: YO)=t(t)+E@)+C(t)+£(2)

e Modelo multiplicativo: Y(&)=t(t)E@)C(t)e(t)

Analisis de la variabilidad de las diferencias y cocientes estacionales.

4y =Yy = Vi, ky=——

Si CV(d)< CV (k) se elegira el modelo aditivo.




» EJEMPLO 4.2

Estudiemos la conveniencia del modelo aditivo o multiplicativo sobre los datos del ejemplo 4.1.

1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 5 3,5 7
2014 8 5 9
2015 10 7 10,5
2016 11,5 10 13
Solucién:
di,- =Yy = Wi, 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 - - -
2014 8—-5=3 5-3,5=1,5 9-7=2
2015 2 2 1,5
2016 1,5 3 2,5
Yij . . .
k,,- = 3 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
(i-1)j
2013 --- -—- -—-
2014 —=16 i:1,43 2:1,29
3,5 7
2015 1,25 1,4 1,17
2016 1,15 1,43 1,24
- S
d=2,111 S§:O,321 S, =0,567 = CV(d):7d20,268
- S
k=1,328 SZ:0,019 S, =0,138 = CV(k)ZT":O,104

CV(d)>CV(k), por tanto seria mas adecuado el modelo multiplicativo.




Tendencia secular.
Método del ajuste de una recta de minimos cuadrados.
L |
2013 5,167
2014 7,333
2015 9,167
2016 , , ‘ 11,50
;1:5+3,5+7:5,167 ;4:11,5+10+13:11’5
3 3
t x, =t,-2012 v, = media x? XV,
2013 1 5,167 1 5,167
2014 2 7,333 4 14,666
2015 3 9,167 9 27,501
2016 4 11,50 16 46
totales 10 33,167 30 93,334

Tendencia secular. Método del ajuste de una recta de minimos cuadrados.

X=ario e Y=valor medio para cada afio, obtenemos la recta de regresion de Y/X:

}=E=2,5 }=w=8,29175
4 4

s? =(1foj—}2 =37?—2,52 =1,25
n

n=4

s, :lzx,_y,._}}:%—(2,&8,29175):2,604
n

i=l

- S - 2,604
—y=—"if(x-x) & y-829175==
y=y ( ) y 125

S 22 (x-2,5) < | y=3,0838+2,0832x

¥}

=

]

y=3,0838+2,0832x < r(t)=3,0838+2,0832(t—2012) & 7() =—4188,3146+2,0832¢
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Tendencia secular. Método del ajuste de una recta de minimos cuadrados.
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7(t) =—-4188,3146 +2,0832¢
2,0832
———=0,6944
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Tendencia secular. Método de las medias méviles.
» EJEMPLO 4.4
1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 5 3,5 7
2014 8 5 9
2015 10 7 10,5
2016 11,5 10 13
M:S,lm w:@m 7+§+5=6,667
m’ed.1 35 | 1o cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
moviles
2013 - 5,167 6,167
2014 6,667 7,333 8
2015 8,667 9,167 9,667
2016 10,667 11,5 -
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Tendencia secular. Método de las medias méviles.
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Tendencia secular. Método de las medias moéviles.

Obtenga la tendencia secular mediante medias moviles sobre la siguiente serie cronologica.

1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
2012 7 5 2.4 1,1
2013 10 7,1 3,6 1,4
2014 13,5 8,9 4.5 1,6
2015 17 11,2 5,3 2
2016 18,1 12,7 6,6 2.4
med1a. mévil 1° trimestre | 2° trimestre | 3° trimestre | 4° trimestre 1~ tr{me.stre
amplitud 4 (afio siguiente)
2012 \ 3,875 4,625 5,15
| | | \
2013 5,45 5,525 6,4 6,85
2014 7,075 7,125 8,0 8,575
2015 8,775 8,875 9,15 9,525
| | | \
2016 9,85 9,95 \ \
3,875:7+5+‘21r,4+1,1 4,625:5+2’4+1’1+10 5,15:2,4+1,1‘-:10+7,1
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Tendencia secular. Método de las medias méviles.

medial movil 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre b tri'me's tre (afio
amplitud 2 siguiente)
2006 — 3875 425 4,625 48875 515
2007 53 545 54875 5525 59625 64 6625 6,85
I
2008 60,9625 7,075 7,1 7,125 17,5625 8 8,2875 8,575
I I
2009 8,675 8,775 8,825 8,875 19,0125 9,15 93375 9,525
I
2010 9,6875 9,85 9,9 9,?5 - -
4’25:3,875+4,625 4,8875:4’625+5’15 553:5,15+5,45
2 2
medias m Oviles 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
amplitud 2
2012 - - 4,25 4,8875
2013 53 5,4875 5,9625 6,625
2014 6,9625 7,1 7,5625 8,2875
2015 8,675 8,825 9,0125 9,3375
2016 9,6875 9,9 - ---

15

Variacion estacional: Método de las medias simples.

» EJEMPLO 4.6
1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre media
2013 5 3,5 7 5,167
2014 8 5 9 7,333
2015 10 7 10,5 9,167
2016 11,5 10 13 11,50

0832

>

y=3,0838+2,0832x < r(t):3,0838+2,0832(t—2012) & () =—4188,3146+2,0832¢

2
En este ejemplo la tendencia crece T =0,6944 = 0,7 cada cuatrimestre.
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Tendencia secular. Método del ajuste de una recta de minimos cuadrados.
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7(t)=-4188,3146 +2,0832¢

—2’0832 =0,6944
17
Variacion estacional. Método de las medias simples.
5+8+10+11’5:8,625 3’5+5+7+10:6,375 7+9+10’5+13:9,875
4 4
1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 5 3,5 7
2014 8 5 9
2015 10 7 10,5
2016 11,5 10 13
media 8,625 6,375 9,875
media corregida 8,625 5,681 8,487
b_2,0832 0,6944

N

8,625—(0><2j =8,625

N

6,375 —(1 xé) =5,6806
s

9,875—(2><é) =8,48627
s

18




Variacion estacional. Método de las medias simples.
75973 8,625+5,6806+8,4862
3
Media global
__corregida
media 8,625 5,6806 8,4862 7,5973
corregida
LV.E. modelo. 113,53% 74,77% 111,70%
multiplicativo
modelo 1,0277 -1,9167 0,8889
aditivo
8,625 100=113,53 5’6806100=74,77 8’4862100=111,70
7,5973 7,5973 7,5973
8,625-7,5973=1,0277 5,6806—7,5973=-1,9167 8,4862 —7,5973 = 0,8889

19
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(1)
Método de la razén a la tendencia.
Método de la razén a las medias moéviles.

Y(O) =t()EWOCH)e(t) = WENOCOH=(r)

CALCULAMOS MEDIAS
PARA CADA ESTACION

E(H@)38)

Y(6) =)+ EO)+C() +&(t) = Y(0)—1(t) = I+ E(t)+ C(1) + £(0)
\ J

Método de la diferencia a la tendencia.

Método de la diferencia a las medias moviles.

CALCULAMOS MEDIAS
PARA CADA ESTACION

E(t)+@8)+ )

20
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Método de la razon a la tendencia.

»EJEMPLO 4.8
1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre media
2013 5 3,5 7 5,167
2014 8 5 9 7,333
2015 10 7 10,5 9,167
2016 11,5 10 13 11,50

y=3,0838+2,0832x < T(l‘):3,0838+2,0832(t—2012) < 7(t)=—4188,3146+2,0832¢
7(2013)=-4188,3146+(2,0832x2013) =5,167 — 2° cuatrimestre de 2013

b 2,0832 .
—= ’T =0,6944 cada estacion que pasa
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Método de la razén a la tendencia. 9

N

8

(1)=—4188,3146+2,0832t _~
/

7 "
e

r(2013):—4188,3146+(2,0832x2013):5,167 —  2°cuatrimestre de 2013

b = 2,0832 =0,6944

K 3
En el 3° cuatrimestre de 2013 la tendencia es: 5,167+0,6944=5,8614
En el 1° cuatrimestre de 2013 la tendencia es: 5,167 —0,6944=4,4726
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Método de la razon a la tendencia.

Y(@©) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 5 3,5 7

2014 8 5 9

2015 10 7 10,5

2016 11,5 10 13

7(t) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 44726 5,1670 5,8614

2014 6,5558 7,2502 7,9446

2015 8,6390 9,3334 10,0278

2016 10,7222 11,4166 12,1110

Y(@®) . . .

% 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 1,1179 0,6774 1,1943

2014 1,2203 0,6896 1,1328

2015 1,1575 0,7500 1,0471

2016 1,0725 0,8759 1,0734 | media global
media 1,1421 0,7482 1,1119 1,0007 |
I.V.E. 114,13% 74,77% 111,11%
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Método de la diferencia a la tendencia.

Y(@®) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 5 3,5 7

2014 8 5 9

2015 10 7 10,5

2016 11,5 10 13

7(t) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 44726 5,1670 5,8614

2014 6,5558 7,2502 7,9446

2015 8,6390 9,3334 10,0278

2016 10,7222 11,4166 12,1110

Y(t)—1z(t) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 0,5274 -1,6670 1,1386

2014 1,4442 -2,2502 1,0554

2015 1,3610 -2,3334 0,4722

2016 0,7778 -1,4166 0,8890 [ media global
media 1,0276 -1,9168 0,8888 -0,0001 |
V.E. 1,0277 -1,9167 0,8889

24
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1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
2012 7 5 2,4 1,1
2013 10 7,1 3,6 1,4
2014 13,5 8,9 4,5 1,6
2015 17 11,2 53 2
2016 18,1 12,7 6,6 2,4

25
y=2,42+1,55x < r(t):2,42+1,55(t—2011) < r(t)=-3114,63+1,55¢
7(2012)=-3114,63+(1,55x2012) =397 — puntoentre2° y 3 trimestres de 2012
b_ 1’:5 =0,3875 cada estacion que pasa y la mitad (@ = 0,19375] en media estacion.
N
11 L
10,17
10 o bl b e e s e s o s e e e s oo s e e s ____;)/
L~
9 //
8 ,//
/
7
/
L~
6 - L~
L~
> Jasszs //
| Jues T
BT
3 L
o~ o~ o~ o~ om o0 o o0 < < < < wn wn wn wn o o o o
S 8 R3§8 3838388888888 %&88
T T T U
R B % % R B % AR BTN R B I N GG
26

13



8
~
7
()= -3114,63+1,55(_~"
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7(2012) =-3114,63 +(1, 55x 2012) =3,97 — puntoentre2° y 3° trimestres de 2012
é:1’55 =0,3875 (0’3875 :0,19375)
s 4
La tendencia en el centro del 3° trimestre de 2012:  3,97+0,19375=4,16375
La tendencia en 4° trimestre de 2012: 4,16375+0,3875=4,55125
La tendencia en el 2° trimestre de 2012: 4,16375-0,3875=3,77625
La tendendia en el 1° trimestre de 2012: 3,77625-0,3875=3,38875
27
Método de la razén a la tendencia.
Y() 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre media
2012 7 5 2,4 1,1 3,875
2013 10 7,1 3,6 1,4 5,525
2014 13,5 8,9 4,5 1,6 7,125
2015 17 11,2 5,3 2 8,875
2016 18,1 12,7 6,6 2,4 9,950
(1) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
2012 3,38875 3,77625 4,16375 4,55125
2013 4,93875 5,32625 5,71375 6,10125
2014 6,48875 6,87625 7,26375 7,65125
2015 8,03875 8,42625 8,81375 9,20125
2016 9,58875 9,97625 10,36375 10,75125
Y(t
%t)) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
2012 2,06566 1,32406 0,57640 0,24169
2013 2,02480 1,33302 0,63006 0,22946
2014 2,08052 1,29431 0,61951 0,20912
2015 2,11476 1,32918 0,60133 0,21736 media
2016 1,88763 1,27302 0,63684 0,22323 global
media 2,03467 1,31072 0,61283 0,22417 1,0456 |
LV.E. 194,59% 125,36% 58,61% 21,44%

28
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Método de la diferencia a la tendencia.

Y(®) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre media
2012 7 5 2.4 1,1 3,875
2013 10 7,1 3,6 1,4 5,525
2014 13,5 8,9 4,5 1,6 7,125
2015 17 11,2 53 2 8,875
2016 18,1 12,7 6,6 2,4 9,950

7(t) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre

2012 3,38875 3,77625 4,16375 4,55125

2013 4,93875 5,32625 5,71375 6,10125

2014 6,48875 6,87625 7,26375 7,65125

2015 8,03875 8,42625 8,81375 9,20125

2016 9,58875 9,97625 10,36375 10,75125

Y()—1z(2) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre

2012 3,61125 1,22375 -1,76375 —3,45125

2013 5,06125 1,77375 -2,11375 —4,70125

2014 7,01125 2,02375 —2,76375 —6,05125

2015 8,96125 2,77375 —-3,51375 -7,20125 media
2016 8,51125 2,72375 —3,76375 —8,35125 global
media 6,63125 2,10375 —2,78375 —5,95125 0 |
V.E. 6,63125 2,10375 —2,78375 —5,95125

El método de las medias simples (modelo aditivo) y ¢l método de la diferencia a la tendencia

coinciden

29
Variacion estacional. Método de la razén a las medias méviles.
Modelo multiplicativo:

Y(@) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 5 3,5 7

2014 8 5 9

2015 10 7 10,5

2016 11,5 10 13

7(t) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 - 5,167 6,167

2014 6,667 7,333 8

2015 8,667 9,167 9,667

2016 10,667 11,5 ---

Y(n) . . .

% 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre

2013 - 0,67738 1,13507

2014 1,19994 0,68185 1,12500

2015 1,15380 0,76361 1,08617

2016 1,07809 0,86957 --- media global
media 1,14394 0,74810 1,11541 1,0025 |
1.V.E. 114,11% 74,62% 111,26%

30
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Variacion estacional. Método de la diferencia a las medias moviles.

Modelo aditivo:

Y(@) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 5 3,5 7
2014 8 5 9
2015 10 7 10,5
2016 11,5 10 13
7(1) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 - 5,167 6,167
2014 6,667 7,333 8
2015 8,667 9,167 9,667
2016 10,667 11,5 ---
Y(t)-1(t) 1° cuatrimestre | 2° cuatrimestre | 3° cuatrimestre
2013 - 1,667 0,833
2014 1,333 -2,333 1
2015 1,333 -2,167 0,833
2016 0,833 -1,5 --- media global
media 1,1663 -1,9168 0,8887 0,0461 |
V.E. 1,1202 —1,9629 0,8426

31
Variacion estacional. Método de la razén a las medias méviles.
Modelo multiplicativo:

Y(0) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre

2012 7 5 2.4 1,1

2013 10 7,1 3,6 1,4

2014 13,5 8,9 4,5 1,6

2015 17 11,2 53 2

2016 18,1 12,7 6,6 2,4

7(t) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre

2012 - - 4,25 4,8875

2013 53 5,4875 5,9625 6,625

2014 6,9625 7,1 7,5625 8,2875

2015 8,675 8,825 9,0125 9,3375

2016 9,6875 9,9 -—- -—-

Y@) . . . .

% 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre

2012 - - 0,56471 0,22506

2013 1,88679 1,29385 0,60377 0,21132

2014 1,93896 1,25352 0,59504 0,19306

2015 1,95965 1,26912 0,58807 0,21419 media
2016 1,86839 1,28283 - - global
media 1,91345 1,27483 0,58790 0,21091 0,99677 |
ILV.E 191,96% 127,90% 58,98% 21,16%

32
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Desestacionalizacion

» EJEMPLO 4.12.

Desestacionalice la serie cronologica del ejemplo 4.5, considerando el modelo multiplicativo y los
I.V.E. obtenidos con el método de la razon a las medias moviles.

7 5

=3,6466 ———=3,9093
1,9196 1,279

Y(t) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
2012 7 5 2,4 1,1
2013 10 7,1 3,6 1,4
2014 13,5 89 4,5 1,6
2015 17 11,2 53 2
2016 18,1 12,7 6,6 2,4
L.V.E. 191,96% 127,90% 58,98% 21,16%

Y(t)

E(1) 1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre 4° trimestre
Serie

desestacionalizada
2012 3,6466 3,9093 4,0692 5,1985
2013 5,2094 5,5512 6,1038 6,6163
2014 7,0327 6,9586 7,6297 7,5614
2015 8,8560 8,7568 8,9861 9,4518
2016 9,4290 9,9296 11,1902 11,3422
33
Prediccién.
Y@)=7(t)+E(t)+C(t) + (1) Yt)=1t()+E(2).
Y(0)=t()E@)C(0)e(t) Y(@)=1()E({) (E(t) expresada en tanto por 1)
» EJEMPLO 4.13.

;Cuadl seria el valor estimado de la serie del ejemplo 4.1 en el primer cuatrimestre de 2018? Utilic:

los diferentes métodos y modelos.

7(t) =—-4188,3146+2,0832¢

2,0832

7(2018) =—4188,3146 +(2,0832x2018) =15,583 =0,6944

tendencia en el primer cuatrimestre del afio 2018: 15,583 —-0,6944 =14,8886 .

34




Prediccion.

Modelo aditivo

Meétodo de las media simples
f’\(le"C/ZOIS) =7(1C/2018)+ E(1C)=14,8886+1,0277 =15,9163

Meétodo de la diferencia a la tendencia
f’\(le"C/ZOIS) =7(1"C/2018)+ E(1C)=14,8886+1,0277 =15,9163

Modelo multiplicativo
Meétodo de las media simples

?(1“”6'/2018) =7(1C/2018)E(1” C)=14,8886x%1,1353=16,9030
Método de la razon a la tendencia

Y(17C/2018) = (17 C/2018)E(1” C) = 14,8886 x1,1413 = 16,9924

Modelo aditivo

Meétodo de la diferencia a las medias moviles

Y(17C/2018) = r(1 C/2018) + E(1” C) = 14,8886 +1,1202 = 16,0088

Modelo multiplicativo

Método de la razon a las medias moviles

Y(1C/2018) = 7(17C/2018)E(1* C) = 14,8886 x1,1411=16,9894

14
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