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1. INTRODUCCION

En el capitulo 8 se aborda el analisis y representacion grafica de las series
temporales siguiendo el enfoque clasico de descomposicion. Este método supone
gue la serie temporal esta formada por cuatro componentes (tendencia, ciclo,
estacionalidad y componente irregular), de tal forma que el método funciona extrayendo
en primer lugar cada una de dichas componentes para analizarlas por separado —lo que
permite adquirir un conocimiento sobre las series- y después, volver a combinarlas para
formar las predicciones. En esta practica, aplicaremos dicha técnica utilizando el
software de aplicacion horizontal Excel. Nos centraremos en el calculo de la componente
estacional (Indices de Variacion Estacional), la obtencion de la serie
desestacionalizada y realizaremos una prediccion a corto plazo para la variable

estudiada.
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e Obtencion de la serie desestacionalizada

e Prediccion a corto plazo

2. REPRESENTACION GRAFICA DE LA SERIE

El punto de partida en el estudio de una serie temporal es su representacion
gréfica, lo cual persigue identificar patrones de comportamiento regulares que permitan
plantear hipotesis sobre la estacionalidad y el ciclo, el esquema segun el cual se
combinan las componentes de la serie temporal o la existencia de outliers o valores
atipicos en la serie temporal que adviertan de errores en la recoleccion de los datos o de
fendmenos imprevistos de un impacto excepcionalmente grande en los valores de la

variable.

Para llevar a cabo la representacién grafica de una serie temporal, en Excel,

seleccionamos Insertar/Grafico/Lineas. El resultado se muestra a continuacion:
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Fuente: INE

En el grafico se aprecia una marcada componente estacional y una variabilidad que
aumenta al aumentar la tendencia de la serie. Sistematicamente, los meses de verano
muestran un mayor namero de viajeros gue los meses de invierno. La tendencia no se
mantiene creciente durante el periodo analizado, sino que hay una fase expansiva, con

una estabilizacion y, finalmente, un decrecimiento.
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3. DETERMINACION DEL ESQUEMA DE INTEGRACION DE
LAS COMPONENTES

Una vez analizada graficamente la serie, el paso siguiente consiste en determinar
cual de los esquemas de integracion es el que mejor se ajusta a la serie en estudio. Las

posibilidades que se consideran habitualmente son las siguientes:

o Aditivo: Y=T+C+e+I
. Multiplicativo: Y=Tx+xCxexlI
) Mixto: Y=Tx*xCxe+1

Nos centraremos en los dos primeros. Los métodos para determinar el esquema

de integracion son los siguientes:
e Métodos gréficos:
1. Gréfico de secuencia
2. Gréfico Media/desviaciones tipicas
e Métodos numéricos:

3. Variabilidad de las diferencias y cocientes estacionales

1. Anadlisis del grafico de secuencia. Se basa en el andlisis visual de la serie. Es (util
en casos extremos, y a menudo se aplican los otros métodos para decidir el esquema
de integracion. Basicamente, si las oscilaciones alrededor de la tendencia se
mantienen constantes, corresponderia al modelo aditivo; mientras que si éstas se van
amplificando (o disminuyendo) a medida que crece (o disminuye) la tendencia, se

ajustaria a un modelo multiplicativo.

En nuestro ejemplo, tal como se comentd en el apartado 2, las oscilaciones
parece que se van amplificando a medida que aumenta la tendencia de la serie, por lo

gue seria mas adecuado considerar un modelo multiplicativo.
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2. Grafico media/desviacion tipica. En este caso, mediante la opcién de tablas
dinAmicas, creamos una tabla de doble entrada en la que recogemos las
observaciones de la serie clasificadas por filas segun la periodicidad de la serie (mes,

trimestre, ...) y por columnas, los afios. De este modo, podremos calcular para cada

afo, la media y desviacion tipica de los valores de la variable en cada estacion.

Insertar/Tabla dindmica

MDB0 =) Oh Lh e L

=1

12
13

A continuacion representamos las medidas obtenidas (media y desviacion tipica)
en un gréfico de dispersion; de modo que, si la nube de puntos es creciente, el
modelo adecuado seria el multiplicativo; y en caso contrario, el modelo aditivo. En
nuestro ejemplo, dicho grafico confirma la eleccion del modelo multiplicativo como el

mas idoéneo.

A B C D E F G

Promedio de Viajeros Huelva Etiquetas de columna |~

Etiquetas de fila v 2000 2001 2002 2003 2004 20
1 79488 71328 87457 28118 93868 1342
2 129404 143607 151796 179014 198395 2468
3 162578 1755847 205618 182598 261779 3018
4 942323 92307 89840 91402 131816 1368
{en blanco)

Total general 116423,25 120797,25 133677,75 137783,25 171464,5 204960,
Media 116423,3 120797,3 133677,8 137783,3 171464,5 20496(
Desviacion 32232,8 41293,7 48892,2  48276,3 641778 7208(
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4. DESCOMPOSICION ESTACIONAL.

El procedimiento para determinar los coeficientes de estacionalidad (e) o indices

Generales de Variacion Estacional Ajustados (IGVEA) difiere segun sea el esquema

de integracion de los componentes. En lo que sigue, desarrollaremos los célculos

para el caso del modelo multiplicativo con datos mensuales, con objeto de seguir

con nuestro ejemplo.

Los pasos son:

1. Calculamos una serie de medias moéviles para cada p=4 observaciones, al

tratarse de datos trimestrales. EIl primer valor de la media movil en nuestra serie es

=promedio(c3:c6) y se situaria en la celda D5. Una vez calculada, arrastrariamos

la férmula hasta la celda D55.

FOMapapeles 1a

Fuente

Allneacion

SUMAR.SI ~ X « f || =PROMEDIO(C3:C5)
A B c D

oo [ [ e | e
2 [ []

3 2000 1 79488
4 [ 2000 2 129404

5 [ 2000 3 162578|=PROMEDIO(C3:C6)

6 2000 4 94223 114383
7 200 1 71328 117934
8 2001 2 143607 121276
9 2001 3 175947 120797
an w4 4 A AT 440N

Como p es par, para centrar la serie, calculamos nuevamente medias moviles,

pero, en este caso, de orden 2. Asi, el primer valor de esta serie, ya centrada, se

sitla en la celda E5 y su expresiéon numérica seria =promedio(D5:D6).

Portapapeles u

SUMAR.SI

A

-

B

Fuente

Alineacion

X & | =PROMEDIO(DS:06)

C

D

E F

1
2

3 2000 1 79488

4 2000 2 129404

5 [ 2000 3 162578 116423|=PROMEDIO(D5:D6)
6 2000 a4 94223| 114383 116159
7 2001 1 71328 117934 119605
] 2001 7 142AN7 121276 121N027
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Arrastrariamos la formula hasta la celda E54. Y asi, obtendriamos las medias

moviles centradas, que recogen la componente extraestacional (tendencia-ciclo):
mmc=TxC

2. Obtencién de los indices Especificos de Variacion Estacional -IEVE. Al
tratarse de un modelo multiplicativo, se obtienen dividiendo la serie original entre
la tendencia-ciclo (mmc). La nueva serie recoge la estacionalidad y la
componente irregular o residuo.

_T*C*e*l

= = I
mmc T *xC e

IEVE =

El primer valor de esta nueva serie se sitla en la celda F3 y para obtener su
valor escribimos =C5/E5*100 y arrastramos hasta F54.

SUMARSI  ~ X « f || =C5/E5*100
A B C D E F G
oo | v [T | oo | e e |
2
3 2000 1 79488
4 [ 2000 2 129404
s [ 2000 3 162578] 11642325  115403,25|=C5/E5*100
6 2000 4 94223] 11438325| 116158,63 81,12
7 2001 1 71328  117934.00]  119605,13 59,64
] A rl 1 AENT 4949T7E 26 1m%AAE TE 110 £c

3. Obtencion de los indices Generales de Variacion Estacional -IGVE. Se
calculan promediando los IEVE para cada estacion (trimestre). De esta forma, se
elimina el efecto de la componente irregular. Para ello podemos insertar en la
celda G5 la formula del promedio condicional dada por la expresion
=PROMEDIO.SI(B5:B54;B5;F5:F54). Antes de arrastrar hasta la celda G54,
acotamos las referencias de las areas con el signo $ para fijarlas al arrastrar:
=PROMEDIO($B$5:$B$54;B5;$F$5:$F$54), de forma que sO6lo cambiara el

segundo argumento, la celda en la que figura el trimestre que corresponde.

SUMAR.SI ~ X & f | =PROMEDIO.SI{$BS5:58354;B5;5F35:5F354)

A B C D E F G
o | [V | wow | we | we | e |
2
3 2000 1 79488
4 2000 2 129404
5| 2000 3 162578] 11642325 11540325 140,38 =PROMEDIQ.S1{$BS5:5B354; B5; $F35:5F$54)
6 2000 4 94773 11438325  116158,63 81,12 65,36
7 2001 1 71328  117934.00]  119605,13 59,64 57,57
a 2001 2 143607  121276.25]  121036,75 118,65 118,39
n annd 2 4ICNAT 19INTaT IE 497019 10 149 Ac acT T
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56 IGVE

57 Promedio de [Afio |~

58 Mes - 2008 2009 2010 201 2012

59 1 17,2713 118,68 118,6714393 118,25
60 2 113.5823 1121 108,2080925 111,31
61 3 111.1724 1136 110,6848421 111,83
62 4 108,9304 9593 94,39948203 99,75
63 5 99,58609 97,73 95,55806816 97,62
64 6 92,22368 89,58 92,28527483 91,36
65 7 94,82776 88,38 83,32793784 88,85
66 8 7752577 78,72 9044153324 52,23
67 9 68,94926 B87.9 92,8669521 89,91
68 10 95,7 9574099 91,57 94,34
69 11| 90,7886 1049986 114.9 103,56
70 12| 88,0968 1071388 1213 105,52
m promedio 99,54

A continuacioén se calcula la media aritmética de todos los IGVE.

— IGVEx +IGVEyr + -+ + IGVE
TCVE = 1T Z_T AT

4. Finalmente, hallamos los Iindices Generales de Variacion Estacional
Ajustados -IGVEA, cuya expresion matematica seria el cociente entre IGVE de
cada mes y el promedio de los IGVE (multiplicandolo por 100 para que queden

expresados en tanto por ciento).

IGVE,;
IGVEAlT = W * 100

En Excel, para obtener el IGVEA del tercer trimestre de 2000, celda H5, se ha
aplicado la formula =G5/(PROMEDIO($G$5:$G$8))*100. Para el resto de los
trimestres, basta con arrastrar dicha férmula, completando los dos valores

iniciales y finales, dado que son idénticos para cada trimestre de afio en afio.

SUMAR.SI = X « [ | =G5/(PROMEDIO{SGS5:5G58})*100
A B C D E F G H

2 _
3 2000 1 79488 57,63
4 2000 2 129404 119,10
5[ 2000 3 162578 11642325 11540325 140,88]  157,71|=G5/(PROMEDIO{$G$5:5G58)) *100
6 2000 4 94223  114383.25|  116158,63 81,12 65,36 65,42
7 2001 1 71328)  117934.00]  119605,13 59,64 57,57 57,63
8 2001 2 143607| 12127625  121036,75 118,65/ 118,99 119,10

Los resultados confirman el andlisis grafico del apartado 2: el mayor nimero de
viajeros se manifiesta en el tercer trimestre — verano - de cada afo, con un
157,86% sobre la media trimestral, mientras que el segundo — primavera —
supone el 118,99% sobre a media. Tanto el dltimo trimestre de cada afio

(65,36%) como en el primero (57,57%) los viajeros alojados en establecimientos
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hoteleros no alcanzan le media trimestral, siendo en éste ultimo en el que se dan

las cifras mas bajas.

Estacionalidad (IGVEA)

200,00

150,00
100,00
50,00 l I
0,00
1 2 3 4

5. Finalmente, para la obtencion de la serie desestacionalizada (Yd) eliminamos
las variaciones estacionales dividiendo cada valor de la serie por el
correspondiente IGVEA y multiplicando por 100, es decir, utilizando la expresién
dada por =C3/H3*100 en la celda I3 y arrastrando hasta 156.

P lsapa e e [Ty, PRI TR eeer

SUMAR.SI ~ X v Kk =C3/H3*100

1
2
3| 2000 1 79488 57,63|=C3/H3*100
4 | 2000 2 129404 119,10| 108650,57
5 | 2000 3 162578 116423 25| 115403,25 140,88 157,71| 157,86| 10299193

Serie original y destacionalizada

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355

e \/iajeros Huelva ey
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5. PREDICCION A CORTO PLAZO

La serie desestacionalizada puede emplearse para efectuar predicciones. Para
propositos de prediccion, el proceso se invierte. En lugar de separar la serie en sus
componentes para examinarla, las componentes se vuelven a combinar para formar la
prediccién. Para ello, se proyectan para cada periodo futuro del que se quiere la
prediccion cada una de las componentes aisladas, y se usa el modelo multiplicativo o
aditivo para formar el prondstico. En general, para efectuar la prediccion consideraremos

la tendencia calculada y los valores estacionales.
Para ello, seguiremos los siguientes pasos:

1°. A partir de la serie desestacionalizada, estimaremos la tendencia por el método de
regresion lineal. Para ello, representamos graficamente la serie desestacionalizada v,
seguidamente, situandonos sobre la curva y pulsando el botén derecho del raton,
aparece un menu desplegable en el que seleccionamos la opcién Agregar linea de
tendencia. Existen muchas posibilidades, podemos probar con una recta y con modelos
polinbmicos de grados 2, 3, 4,.. En nuestro caso parece que el modelo que mejor

representa el comportamiento de la serie es el polinébmico de cuarto grado.

Yd
350000 v =0,1794x* - 26,414x3 + 1151,1x2 - 12395x + 156202
R?=0,8703
300000
250000
200000

150000

y =-121,08x? + 9760,9x + 56853
R*=0,7657

50000 - y =-5,9631x + 388,772 - 2163,6x + 120618
R?=0,8553

100000

0
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355

Definimos en la columna J, desde J3 a J58, es decir, hasta el cuarto trimestre de 2013,
una variable t=1, 2, 3, ... que representa el periodo temporal, y que se emplea como

variable independiente en el modelo de regresion, y considerando la ecuacion del
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polinomio de cuarto grado, podemos darle valores en la celda K3 mediante la expresion
=(0,1794*33"4)-(26,414*J3"3)+(1151,1*J3"2)-(12395*J3)+156202 que arrastraremos
hasta K58, obteniendo las predicciones del componente extraestacional — tendencia y

ciclo — para la serie analizada, que representamos junto a la serie desestacionalizada:

Serie desestacionalizada y su prediccion
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000

0
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355

e Yd e=—Pred (Et)

Y también frente a la serie original, evidenciandose que estas predicciones no

incorporan aun el componente estacional

Serie original y prediccidon de la tendencia y ciclo

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355

= \/jajeros Huelva  e=====Pred (Et)

2. Para obtener predicciones de los valores de la serie, que incorporen los efectos
estacionales basta con corregir los valores de la tendencia estimados con la
estacionalidad previamente aislada. En nuestro ejemplo, multiplicariamos el valor de la

tendencia por el indice general de variacidbn estacional ajustado del mes
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correspondiente, contenido en la columna H, y dividiriamos por 100; es decir, para el
primer trimestre de 2000, nos situamos en la celda L3 e introducimos la férmula dada

por la expresion =K3*H3/100, arrastrando posteriormente hasta la celda L56.

Serie original y predicciones

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000

0

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749515355

e \/iajeros Huelva e Pred (Yt)

La serie asi obtenida incorpora las predicciones de la tendencia y el ciclo y los efectos
estacionales, pudiendo comprobarse la relativa bondad de las predicciones “ex - ante”
mediante la representacion grafica de esta nueva serie y la serie original. Hay ciertos
desajustes en los ultimos afios que pueden deberse a un camibio en la estacionalidad
como resultado de la crisis econdmica y la reduccion de la temporada de apertura de

bastantes hoteles para reducir costes.

Deliberadamente no hemos incluido en la serie original los valores correspondientes a
los dos ultimos trimestres de 2013, que fueron, respectivamente, 447.130 viajeros para
el tercer trimestre y 138.607 viajeros alojados para el cuarto trimestre. Nuestras
predicciones para dichos trimestres han sido, respectivamente de 321.309 viajeros y de
129.211 viajeros, por lo que hay una significativa subvaloracién en el tercer trimestre y

un ajuste bastante aproximado para el cuarto trimestre
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