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El presente trabajo tiene por objeto realizar
una sintesis preliminar del método clasico de
descomposicion de series de tiempo
abordando bajo este enfoque la problematica
de las series de tiempo tanto empiricos como
formales. En este sentido se analizara el
método de descomposicion para el caso
univariado a fin de encontrar el modelo que
se ajuste adecuadamente a una muestra
determinada de datos como es el del
movimiento nacional de carga de altura
general contenerizada de enero de 2005 a

Resumen

marzo de 2014 en millones de toneladas.
Esta metodologia se aplica a series de
tiempo tales como el producto interno bruto,
los registros de empleo y desempleo, las
observaciones del crecimiento de la
poblacion a través del tiempo o las cifras de
carga general que genera el sistema
portuario nacional de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes desglosada
como de carga general suelta vy
contenerizada, graneles, petroleo, vehiculos
automotores y cruceros entre otros.
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Method of decomposition of time series applied to the national
movement of containerized general height cargo (2005: 01-2014: 03)

Abstract

The purpose of this paper is to make a
preliminary synthesis of the classical method
of decomposition of time series, addressing
the problem of both empirical and formal time
series under this approach. In this sense, the
decomposition method for the univariate
case will be analyzed in order to find the
model that adequately fits a given sample of
data such as the national containerized
general height cargo movement from

January 2005 to March 2014 in millions of
tons. This methodology applies to time series
such as gross domestic product, employment
and unemployment records, observations of
population growth over time or general load
figures generated by the national port system
of the Ministry of Communications and
Transportation broken down as general
cargo loose and containerized, bulk, oil,
motor vehicles and cruises among others.

Palabras clave: Time series, national movement, height cargo
JEL: N76
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1. Introduccién

El presente trabajo tiene por objeto realizar una sintesis preliminar del método clasico
de descomposicién de series de tiempo abordando bajo este enfoque la problematica de
las series de tiempo tanto empiricos como formales. En este sentido se analizara el
método de descomposicion para el caso univariado a fin de encontrar el modelo que se
ajuste adecuadamente a una muestra determinada de datos como es el del movimiento
nacional de carga de altura general contenerizada de enero de 2005 a marzo de 2014 en
millones de toneladas. Esta metodologia se aplica a series de tiempo tales como el
producto interno bruto, los registros de empleo y desempleo, las observaciones del
crecimiento de la poblacion a través del tiempo o las cifras de carga general que genera
el sistema portuario nacional de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
desglosada como de carga general suelta y contenerizada, graneles, petréleo, vehiculos
automotores y cruceros entre otros; con el objetivo en un primer momento de encontrar
el modelo adecuado que explique la realidad que estamos investigando, segundo
estimarlo, tercero validarlo, y finalmente pronosticar la conducta de dicha variable, y de
esa manera tener cierta perspectiva sobre el futuro que es incierto, o bien utilizarlo para
analisis y evaluacién de estructura del fenbmeno, produccion, ventas, margenes de
ganancias, costos, productividad, entre otros multiples aspectos que puede aplicarse esta
metodologia.

2. Marco teérico

En general existen modelos ingenuos o producto de la experiencia y los formales que
se fundamentan en una metodologia cientifica, los primeros han sido utilizados de
manera muy general que solucionan los problemas de prondéstico de corto plazo y por su
naturaleza son de poco costo, entre los cuales se encuentran los simples promedios
moviles, los promedios méviles centrados, los dobles promedios moviles, los promedios
moviles ponderados, el modelo simple exponencial entre otros. Existen modelos mas
sofisticados como son los dos parametros de Holt, la estacionalidad de Winter o una

combinacion de los mismos, y el método del Census X11.
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En esta investigacion aplicaremos el método de estimacion de minimos cuadrados

ordinarios (método disefiado por Gauss desde los 1800’s y ampliamente utilizado en la
estadistica y la econometria y otras areas del conocimiento) para separar cada uno de
los componentes de la series a analizar a fin de convertirlos en un proceso estacionario
conocido como ruido blanco situacién analizada por George Box y Gwilum Jenkis (1976),
actualmente conocidos como modelos Autorregresivos, integrados y promedios méviles
(ARIMA), y los desarrollos posteriores como son: los procesos autorregresivos con
heterocedasticidad (ARCH) asi como también los procesos autorregresivos
generalizados con heterocedasticidad condicional (GARCH) (Engel, 1982:987-1008).

En nuestro caso analizaremos el método clasico de descomposicién de una serie de
tiempo, el cual consiste en diagnosticar si la serie tiene un patron de conducta
determinado con el objeto de conocer la parte sistematica de la serie y la no sistematica
o aleatoria, segun Wold (1938). Este autor plantea que todo proceso estocastico se
compone de una parte sistematica (tendencia, estacionalidad y ciclo) y otro componente
estocastico referida al error de la serie, mientras que Nerlove, Grether y Carvalho (1979)
sefalan que las series cronolégicas se encuentran integradas por cuatro componentes:
tendencia, ciclo, estacionalidad y movimiento irregular. En este sentido, confluyen
diversos autores en un consenso de que cualquier series de tiempo puede tener dos
componentes: la parte sistemética y la aleatoria, para ello es necesario contar con
procedimientos que nos permitan extraer esos componentes dado que no son
directamente observables algunos aspectos de las series y dependiendo del tipo de

componente y la forma como se defina el modelo el método variaran de un caso a otro.
El modelo general de una serie de tiempo puede definirse de la siguiente manera:
Xt=T+E+C+c¢ (1)

Donde:

Xt = La variable a descomponer
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T = La tendencia
E = Estacionalidad
C =Eselciclo
€ = error o parte aleatoria del modelo
El componente sistemético puede ser de dos tipos:
A) Aditivo
Xt=T+E+C+e¢ (2
B) Multiplicativo
Xt = TECe 3

En el caso b, con una transformacion logaritmica podemos tratarla de manera aditiva
y utilizar el método de minimos cuadrados ordinarios para su estimacion, de no ser asi,

es preciso estimarlo mediante métodos no lineales.

3. Metodologia

En este articulo se desarrollara la investigacién de la forma siguiente: 1) analisis de
los datos; 2) definicion del modelo formal; 3) Extraccion de los componentes sistematicos
en caso de existan (tendencia, estacionalidad y ciclo); 4) Analisis del proceso estacionario

de la serie y validacién del modelo; 5) Prondstico de la serie, y 6) Conclusiones.

4. Andlisis y discusion de los resultados

En Makridakis, Wheelwright y Hyndman (1998) sefialan que el prondstico cuantitativo

puede ser aplicado si existen las siguientes tres condiciones:

1. Informacion historica disponible
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2. Que los datos sean cuantificados en forma numérica, y

3. Que algunos de los patrones pasados de la series contintden en el futuro.

Este dltimo refiere al supuesto de continuidad el cual tiene que aplicarse
independientemente si los métodos son simples o complejos para realizar los prondsticos

de series de tiempo tanto cuantitativos como cualitativos.

Por su parte, Pindick y Rubinfeld (1985) establecen que los modelos de series de
tiempo proporcionan métodos sofisticados de extrapolacion de series de tiempo, su
aplicacion depende si la variable analizada corresponde a conductas de patrones de
tendencia de largo plazo o de corto plazo, los ciclos responden al desenvolvimiento
histérico de una economia determinada, por ejemplo la conducta ciclica de una economia
capitalista, de tipo financiero o de negocios 0 en todo caso corresponde a su conducta
innata propio del fendmeno que se esta investigando (probablemente puede ser fisico o
bioldgico entre otros), si la serie muestra alguna estructura o patrén o tiene alguna
estacionalidad, es decir, en cada momento del tiempo, diaria, semanal, quincenal,
mensual, bimestral, trimestral, etc., con el objeto de adecuar el mejor modelo que explique
dicha realidad ya sea variable continua o discreta; en nuestro caso solo se abordara el

caso discreto.

Veamos la siguiente grafica que refiere al movimiento nacional de carga de altura
contenerizada para el periodo que va de enero de 2005 a marzo de 2014, cifras en
millones de toneladas procesadas del sistema portuario nacional de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.
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Grafica no. 1 Movimiento Nacional de Carga de Altura
(Enero 2005 - Marzo 2014)
(millones de toneladas)
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Como puede observarse, la grafica no. 1 muestra una tendencia a lo largo del periodo
sefialado aunque presenta alta variacion con un maximo de 4.139 millones de toneladas
observandose una dramatica caida del 1.154 millones respectivamente. Una mediana de
2.271 millones de toneladas mientras que la media del periodo alcanzo los 2.370 millones
de toneladas de carga durante el periodo analizado. Asi mismo registra un sesgo de su
distribucion hacia la derecha y una curtosis menor a 3 lo que refleja una anchura en los

brazos méas alla de lo normal.

En la siguiente grafica podemos observar su distribucion empirica acumulada, el cual
cuando la muestra es grande ésta es muy proxima a funcién de densidad tedrica sobre
la recta real. Por ello, se dice que la funcidon empirica acumulada converge a la funcion

de densidad de manera uniforme para todos de los valores de la variable analizada.

45



Revista RAITES
Enero-Junio 2019
Vol. 5No. 10

ISSN 2395-9088
Gréfica no. 2 Distribucién Empirica Acumulada
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Por otro lado, si observamos la funcién de autocorrelacion y la de autocorrelaciones
parciales registra un patron autorregresivo de orden (1). Es necesario transformarlo en

un proceso estacionario para definir el modelo a estimar.
4.1 Definicion formal del modelo

Como puede observarse el modelo en general refleja un componente de tendencia,
otro referido a la estacionalidad, un tercero al ciclo y finalmente un error de estimacion o
residual. Lo que mas adelante llamaremos serie estacionaria o ruido blanco con el que
estimaremos el modelo y pronosticaremos la serie. Es importante sefialar que cada
estimacion de cada componente es necesario realizar la prueba de significancia de cada

factor mediante la pruebat, F y el R? o bondad de ajuste del modelo.
Xt =pB1T + B2E + B3C + B4 + ¢ 4
Donde:
Xt = La serie a analizar
B1= El parametro a estimar del componente de la tendencia
B2 = El parametro a estimar del componente de la estacionalidad

B3 = El parametro a estimar del componente del ciclo.
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€ = Es el componente aleatorio o residuo.

4.2 Extraccion o sustraccion de cada uno de los componentes: tendencia,

estacionalidad y ciclo.

En este apartado se procedera de manera metodoldgica ir sustrayendo cada uno de
los componentes sistematicos de la serie a fin de convertirlo en un proceso estacionario
o de ruido blanco, es decir, que no contenga ningiin componente fijo y asi construir un
modelo que posteriormente sea usado para fines de prondstico, y en segundo momento
integrar la serie con cada uno de los componentes o factores sistematicos extraidos

anteriormente.

a. Componente de tendencia

El componente de tendencia puede definirse de manera lineal o ajustando un
polinomio de segundo orden o de un orden superior, en nuestro caso solamente es
relevante la tendencia lineal. Los a’s son valores de los parametros estimados y los que
se encuentran entre paréntesis refieren a las t's de student calculadas que el software

eviews (econometric views) que reporta respectivamente.
Xt=0a0+alT +¢ (5)
Donde:
a0 = 1193234 (24.23205)
a1 =21018.86 (27.53973)

R2 =0.874342
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Grafica 3. Estimacion de la tendencia del movimiento nacional de carga de altura general

contenerizada (2005:01-2014:03)
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b. Componente de estacionalidad

La estacionalidad puede estimarse segun el tipo de serie de tiempo que se evalule, por

ejemplo si los datos son semestrales se generaria dos variables binarias o mudas,

cuatrimestrales cuatro variables binarias, trimestrales cuatro variables binarias,

bimestrales seis variables binarias, y finalmente si es mensual se generarian 12 variables

binarias y asi sucesivamente. En nuestro caso, el modelo estimado solamente salieron

significativas las variables binarias correspondiente a: 1= Dummy de enero; 62= Dummy

de febrero, 5= Dummy de mayo, y 89= Dummy de septiembre.

Xt:61D01+52D02+"'+612D12+€ (6)

Dénde

51=-243871.4 (-3.4518)
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52=-241425.5 (-3.014639)
55=205930.8 (2.424360)
59=175849.0 (2.070216)
R2 = 0.229065

Grafica 4. Estimacion de la estacionalidad del movimiento nacional de carga de altura general
contenerizada (2005:01-2014:03)
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c. Componente de ciclo

Brockwell y Davis (2002:111-136) en su capitulo de andlisis espectral definen de

manera concreta la forma de abordar el ciclo de cualquier serie de tiempo mediante la
metodologia de la funcidn senoidal:

Xt = 01 cos(wt) + 62sin(wt) (7
Donde:

w = (11/4) es la fase o frecuencia del periodo.
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©1= Parametro estimado para el caso del coseno.

©2= Parametro estimado para el caso del seno.

Esta serie no contiene ciclo por ello solamente se hace mencién de la metodologia
existente para el caso de que alguna serie tenga un componente sistematico como es el

ciclo.
4.3 Andlisis del proceso estacionario de la serie y validacioén del modelo

En este apartado se abordara lo que resta de la series una vez extraida los
componentes sistematicos a fin de analizar si la serie se comporta como un proceso
estacionario o ruido blanco, en este sentido identificaremos el modelo con el criterio
grafico, asi también utilizando la funcion de autocorrelacion y las autocorrelaciones
parciales. Uno de los criterios de identificacion refiere si la serie se desvanece
exponencialmente nos encontramos frente a un proceso autorregresivo y el orden de éste
modelo, lo observamos con la autocorrelacion parcial mediante la conducta de la misma,
es decir, si cae de golpe y se mantiene dentro de las bandas de confianza el
autorregresivo es de orden 1.

En caso de que su conducta sea diferente como un componente senoidal o estacional
entonces refiere a un proceso promedio moévil y el orden depende de como en la grafica
se observe la conducta de la autocorrelacién parcial: si la serie cae verticalmente y se
mantiene dentro de la banda de confianza entonces estamos frente aiin promedio movil
de orden uno, en caso de sean dos o tres los que se encuentran fuera de la banda es el

orden del promedio movil. Veamos la conducta de la serie:

Como puede observarse el correleograma evalia de forma visual la funcion de
autocorrelacion y las autocorrelaciones parciales del residuo de la regresion, en la medida
qgue la autocorrelacion se devanece exponencialmente la funcién de autocorrelacion
parcial cae de manera dramatica, esto nos proporciona el criterio de eleccion del tipo de

modelo que se tiene que estimar y es de un autorregresivo de orden 1, ya que
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posteriormente sigue una caminata aleatoria de la serie analizada, por ello, procedemos

a estimar y pronosticar con este modelo doce periodos siguientes, para que

posteriormente procedamos a integrar la serie. Por lo tanto, definimos el modelo de la

forma siguiente:

Xt = 1AR(1)

¢1=0.756159 (0.066340)

Dénde:

Xt = es la serie sin los componentes sistematicos.

¢@1= Es el pardmetro estimado del autorregresivo de orden 1.

(8)

Nota. El dato que se encuentra en paréntesis corresponde al error estandar del

pardmetro estimado.

Grafica no. 5. Estimacion del modelo AR(1) del movimiento nacional de carga de altura general
contenerizada (2005:01-2014:03)
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Los valores que se encuentran entre paréntesis corresponden a los errores estandar

del parametro estimado en este caso de un autorregresivo de orden (1), este sentido la

prueba de hipétesis sobre la significancia de la variable en el modelo comunmente se

realiza con la prueba t de student, sin embargo no es propio para este tipo de modelos
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autorregresivos, es necesario modificarlo para poder aplicarse segun los estandares o

criterios econométricos; para ello, requiere aplicarse la prueba estadistica correcta que
actualmente se conoce como T (tao) refiere a la prueba aumentada de raiz unitaria de
Dickey — Fuller (1976) a fin de aceptar o rechazar la hipétesis nula de la significancia de
la variable en el modelo, es decir si p=1, en sentido estricto si |p|<1 esto implica que si el
modelo tiene raiz unitaria el pardmetro estimado es significativo y verdadero, por ello, es
necesario modificar la prueba t que comiunmente se utiliza para verificar la relevancia del
componente del modelo, en caso de que sea asi se concluye que el modelo estimado se

ajusta a los estandares utilizados en la jerga econométrica.

La Prueba incrementada de Dickey — Fuller (1976-1979)

Los criterios de aceptacion o rechazo en el caso de un modelo autorregresivo de orden
1 bajo del supuesto de que p=1 o en sentido estricto |p|<1 a fin de evaluar si él modelo
tiene raiz unitaria lo calculamos segun lo establece el articulo Distribution of the
Estimators for Autoregressive Times Series with a Unit root en Dickey — Fuller (1979) de

la siguiente manera:
N(B-1) = 99(0.756159 — 1) = -24.140259
AT =-24.140259/0.066340 = -363.886931

Posteriormente nos vamos a la tabla B5 de los valores criticos de la prueba Phillips
Perron Zp, y de la prueba de Dickey —Fuller basado en minimos cuadrados ordinarios
con coeficientes autorregresivos para el caso de orden 1, con n= 100 observaciones al
95% de confianza para el valor de la T es de -7.9 en nuestro caso segun el dato calculado

rechazamos que el modelo estimado tenga raiz unitaria.
4.4 Pronosticar la parte aleatoria de la serie evaluada

El proceso de generacién de datos conocidos como pronéstico se realiza de la

siguiente manera, dado el modelo estimado:
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Xt+1=¢@ar(t)

Xt+2=¢pAr(t+1)

Xt+ 12 = pAr(t + 11) (9)
Este modelo nos genera el prondstico y las bandas de confianza:

Xf+2 veces el error estandar de la regresion.

Grafica 6. Bandas de confianza del prondstico del movimiento nacional de carga de altura general
contenerizada (2005:01-2014:03)
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Considerando la serie completa de 2005.01 a 2014.03 adicionalmente incorporando
los doce meses de prondstico asi como la integracion de los componentes sistematicos
referidos a la tendencia y la estacionalidad obtenemos para el siguiente afio de la

siguiente manera:
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Pronaostico de la serie con un ar(1)

Prondstico de la Serie sin tendencia y estacionalidad

(Abril 2014 - Marzo 2015)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la sct.

5. Conclusiones

La aplicacion metodolégica del analisis de series de tiempo al movimiento nacional
de carga de altura y cabotaje contenerizada durante el periodo de enero de 2005 a
marzo de 2014, nos permite validar la metodologia que es aplicable a cualquier series
sea de la economia real o de la economia financiera, asi mismo verificamos que el
modelo no pasa la prueba t modificada con la metodologia de Dickey — Fuller, es
necesario seguir evaluando las distintas series de esta érea a fin de validar de manera
consistente esta herramienta a fin ampliar nuestro conocimiento en la aplicacion

econométrica en las diferentes areas de la economia maritima.
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