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RESUMEN:

La realizacion de este Trabajo Fin de Grado camsstonocer la evolucion de la
actividad productiva de las ramas industriales|utsta la construccion, mediante el
estudio del indice de Produccion Industrial (IPurante el desarrollo del trabajo se
pretende conocer qué es exactamente este indio® se calcula y quién es el
encargado de su recogida y recopilacion de lanmdicron, tanto a nivel nacional como
de Andalucia, para posteriormente realizar un éstiel series temporales que permita
obtener el modelo mas apropiado para la serie.Mdnaonseguido el modelo, se lleva
a cabo uno de los principales objetivos por lossgueealiza el analisis econométrico: la
prediccion de la evolucion futura de la serie,Ual@s realmente ventajosa al tratarse de
un indice reflejo del crecimiento econdmico de tegion. Finalmente, son elaboradas
unas conclusiones donde se detallan los resultabbtenidos y son interpretados

econdmicamente.
RESUMEN EN INGLES:

The fulfillment of this final degree projectis tadw the evolution of the production
activity of the industrial branches, excluding doastion, through the study of the
Industrial Production Index (IPI).During the devaheent of the workis meant to know
what is exactly this index, how it is calculatedlamho is the manager of itscollection
and summary of the information, so much on theonati level like of Andalucia, in
order to realize a study of temporary series thghtrgive the most appropriate model
for the series. Once obtainedthe model, develogsobrthe aims for the econometric
analysis is performed: the prediction of the futewelution of the series, which is really
advantageous to be a reflection rate of econonoeviy of a region. Finally, some
conclusions are elaborated where the obtained tsesué detailed and interpreted

economically.
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1. INTRODUCCION

La elaboracion del Trabajo Fin de Grado suponedafi@nsa por parte del alumno
de una materia elegida segun sus preferenciassteraspecto, he de mencionar que la
decision por llevar a cabo un andlisis econométiitavés de la modelizacion de series
temporales se debe principalmente al interés gegepto por este tipo de disciplinas
practicas relacionadas con el calculo de modeldem@icos y estadisticos. Asimismo,
los conocimientos adquiridos en esta materia songm@a utilizad debido a la
importancia que conlleva el andlisis, prediccidimterpretacion de datos econémicos.
Como estudiante del Grado en Finanzas y Contabjlidg®my consciente de la
importancia que supone ser capaz de realizar gied&s para asi poder enfrentarnos a

situaciones futuras y lograr alcanzar éxito empiaisa

El objetivo fundamental de este trabajo es corrstiunodelo ARIMA que mejor se
ajuste a la variabléndice de Produccion IndustriglPl) en Andalucia y que permita
hacer predicciones de dicha variable. Para elligaapmos la metodologia desarrollada
por Box y Jenkins (Box et al., 2008) y utlizaremek software econométrico
Gretl(GnuRegression, Econometrics and Time-series Lylrébre y de codigo abierto,

disponible en la siguiente direccion:

http://gretl.sourceforge.net/es.html

El trabajo estd estructurado en dos partes, tedyicpractica, claramente
diferenciadas. Enla primera de ellas se definea@akle econdmica IPI, cuél es su
utilidad y como se construye, y se describe bremggnel proceso de recogida y
depuraciéon de los datos asociados a dicha varigbte. favorecerala interpretacion de
los resultados obtenidos durante el analisis defi@ temporal. La modelizaciéon de la
serie temporal conforma la segunda parte del watb@pde seaplican detalladamente las
cuatro fases de la metodologia Box-Jenkins, comizagmn de los conocimientos
adquiridos en la disciplina econométrica. El amils® realizaramediante el estudio de
graficos y contrastes de hipétesis, para, finalmeastablecer las conclusiones que

culminan el estudio y sintetizan los resultadoaraados.
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2. INDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL
2.1.DEFINICION

El indice de Produccion Industrial (IP1) es un gatior coyuntural que mide la
evolucion mensual de la actividad productiva deréasas industriales,excluida la
construccion, contenidas en la Clasificacion Naaliate Actividades Economicas
2009 (CNAE-2009, Real Decreto 475/2007, de 13 deél goblicado en BOE
102/2007)(Tabla 1).

Concretamente, las ramas industriales considesmas

* |ndustrias extractivas.
* Industrias manufactureras.

 Industrias de produccién y distribucion de eneeigatrica, agua y gas.

Ademas, por primera vez para la base 2010,ha sidaida la divisién 36:
Captacion, depuracion y distribuciéon de agua dapgrE, y se han completado
ramas de actividad que ya estaban recogidas, canmovéstigacion de las clases
pertenecientes al grupo 33.1.Reparacion de prosluctecanicos, maquinaria y
equipo. También se han incluido productos nuevasnoc las construcciones
prefabricadas de madera, vehiculos de motor alécyio hibrido, servicios de

impresion y los relacionados con la industria deébie.

El organismo autbnomo de Espafia encargado de aiakste indice desde el afio

1975 es el Instituto Nacional de Estadistica (hiB;//www.ine.eg/difundiéndose

dicha informacion a escala de las Comunidades Am@s a partir del 2002,

operacion estadistica que se realiza al amparosdelanes Estadisticos Nacionales.
2.2.0BJETIVO Y UTILIDADES

Los numeros indices son utilizados para mostrarba@ndurante un periodo
comparandose una cantidad (venta, precio, producceic.) con el valor
correspondiente en algun periodo anterior al gue senoce como base.

Valor del afio determiando

[ndice = Valor del aiio base +100
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Son nameros muy versatiles, aplicables a cualquércia o campo de estudio
siendo el de mayor utilidad el de la economia, ya ésta se vale de indicadores
econdmicos para estudiar las situaciones presgitatar de predecir las futuras.

En concreto, el IPI tiene como objetivo medir lasnbios que se producen en el
volumen, en términos de valor afadido, en intesral@nsuales. Por esta razon, se
trata de una herramienta analitica ampliamenté&zadid para la observacion y el
analisis de la coyuntura econémica, siendo algdeasus finalidades las expuestas a

continuacion:
« Conocer el funcionamiento corriente del sistemanéuco.
+ Establecer politicas econdmicas a largo plazo.

* Analizar el crecimiento y las fluctuaciones de tmmomia, tanto general como

sectorialmente.

El conocimiento del IPI es de esencial importamt@hido a que la industria es
una de las ramas mas significativas en la econdmian pais, ya que disponer de
una industria fuerte y desarrollada permite fabripppductos manufactureros y
exportarlos, invirtiendo sus beneficios y creandegbos de trabajo. Por ello, los
paises ricos son los mas industrializados, losesuao tienen una excesiva
dependencia de las importaciones. Ademas, la indliidcion trae consigo la
necesidad de obtener mano de obra especializateagelo personas mas educadas,
preparadas y cualificadas, es decir, incrementandmapital humano.

2.3.MUESTRA

La informacion necesaria para el calculo del IPI cdgiene mediante la
informacion suministrada por una muestra de una$0D1establecimientos que,
segun la Encuesta Industrial Anual de ProductosREl producen un porcentaje
significativo de cada bien seleccionado en la celtaproductos, como mas
representativo de cada clase de la Clasificaciaiddal de Actividades Econdmicas
(CNAE), grupos B, C y D (Tabla 1). Esta clasificéatiestadistica asigna un cédigo a
cada actividad econdmica que se puede realizamat®ra que agrupa actividades
homogéneas en una misma categoria facilitando galisis estadisticos e

interpretacion de los datos. Las unidades que aguop clasificacion de actividades
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son las empresas y establecimientos que tienendactes comunes. En el concepto
de actividades se tienen en cuenta los inputsaditis el proceso productivo asi

como el output obtenido.

Tabla 1. Clasificacion Nacional de Actividades, GRNA 2009

Grupo A AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURA Y PESCA

Grupo B INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

Grupo C INDUSTRIA MANUFACTURERA

Grupo D SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIO NADO

SUMINISTRO DE AGUA, ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO, GESION DE RESIDUOS
Y DESCONTAMINACION

Grupo F CONSTRUCCION

COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACION DE VEHICULOBE
MOTOR Y MOTOCICLETAS

Grupo H TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Grupo | HOSTELERIA

Grupo J INFORMACION Y COMUNICACIONES

Grupo K ACTIVIDADES FINANCIERAS Y DE SEGUROS

Grupo L ACTIVIDADES INMOBILIARIAS

Grupo M | ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y TECNICAS

Grupo N ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS AUXLIARES
Grupo O ADMINISTRACION PUBLICA Y DEFENSA; SEGURIDAD SOCIAL OBLEATORIA
Grupo P EDUCACION

Grupo Q ACTIVIDADES SANITARIAS Y DE SERVICIOS SOCIALES

Grupo R ACTIVIDADES ARTISTICAS, RECREATIVAS Y DE ENTRENIMIENTO
Grupo S OTROS SERVICIOS

ACTIVIDADES DE LOS HOGARES COMO EMPLEADORES DE PERSONAL
DOMESTICO

Grupo E

Grupo G

Grupo T

Grupo U ACTIVIDADES DE ORGANIZACIONES Y ORGANISMOS EXTRATERRITORIRES

Fuente: Clasificacién Nacional de Actividades Ecuoiuas

2.4.RECOGIDA DE LA INFORMACION

La recoleccion de la informacion se realiza a ad® las Delegaciones
Provinciales y los Servicios Centrales del INE,nde el sistema de recogida
mediante la cumplimentacién de unos cuestionariensomles por parte de los

informantes de los establecimientos.

Los informantes pueden utilizar diversas vias pkradevolucion de los

cuestionarios cumplimentados:
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% Internet, a través del sistema IRIA (Integraciéradeecogida de informacion y su
administracion) (Figura 1). Se trata de una hematai que permite definir,
disefiar, construir y explotar sistemas de recodmla@atos del INE por internet
tanto para encuestas estructurales o coyunturaiegidds a hogares o

empresasgttps://iria.ine.es/iriaPortal/contents/index.jsf

++ Cuestionarios electrénicos por email.

% Via Postal.

“ Fax.

% Teléfono. Esta via se utiliza en el caso de guefetmante no haya enviado los

datos requeridos dentro del plazo establecidolgana de las vias anteriores.

En la actualidad, aproximadamente un 70% de l@bkstimientos optan por la
via de internet (sistema IRIA) por su comodida@pidez a la hora de transmitir la

informacion.

Las fases a realizar, asi como los plazos en das &s llevan a cabo, son las que

se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Fases y plazos para la recogida de infitma

Tarea a realizar Fecha

Envio de cuestionarios a las unidades informantes  Ultima semana del final del mes t

Llegada de cuestionarios a la delegacion A partir del dia 5 del mes t+1

Grabacién y microdepuraciéon A partir del dia 6 del mes t+1

Recepcion de cuestionario en SSCC Hacia el dia 25 del mes t+1

Depuracion y calculo de indices A partir del dia 26 del mes t+1

Publicacion de resultados Segun el calendario de disponibilidad de

las estadisticas coyunturales del INE,
aproximadamente 37 dias después del
mes de referencia

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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Figura 1. Pagina web Sistema IRIA

IN instituto

=~ Nacional de integraciondela | @ le) |
Estadistica recogida de informacion I . r I a O
y su administracién |

Inicio Contacto Mapa web

Idioma | Espafiol ¥ @

Portal para la cumplimentacion de Encuestas por Internet

A través de esta pagina podra cumplimentar de forma &gil y segura algunas de las encuestas que realiza el Instituto Nacional de Estadistica. Para entrar a cumplimentar un cuestionario pulse en
el boton Acceso.

Si antes de entrar a cumplimentar un cuestionario quiere hacer una prueba del funcionamiento del sistema pulse en el botén Prueba de cumplimentacion.
Encontrara las normas basicas para la navegacion por el cuestionario Normas para la utilizacion de IRIA.

También podra saber por qué ha sido elegido, cuales son sus derechos y obligaciones, y por qué es necesaria su participacion Informacion General.

O cudles son los datos para contactar con las unidades de recogida del INE Datos de unidades del INE

El Instituto Nacional de Estadistica es consciente del esfuerzo que supone para los informantes participar en una encuesta y le agradece su valiosa colaboracion.

Mas informacion en ine.es:

Siganos en:
- Colaboradores en Encuestas del INE
- Datos disponibles de las encuestas (INEBASE) D You
- Cifras INE [1ote]

- Notas de prensa

Cumplimentar encuestas

Acceda a cumplimentar su cuestionario

Prueba de cumplimentacion

Puede simular la cumplimentacion de una encuesta de forma
sencilla y rapida sin necesidad de identificarse

Sede Central
Paseo de la Castellaga, 183
28046 Madrid-ESPANA

Direcciones y Teléf de las Unidades de Recogid:
del INE

Enlaces relacionados




2.5.VALIDACION Y DEPURACION DE LOS DATOS

Una buena representacion de la realidad del IRbasigue principalmente con
una adecuada recogida de datos. Por esto, la ¢idlidg depuracion de datos es una

fase previa de vital importanciaen el calculo ddide.

Desde la cumplimentacion del cuestionario por paetéos informantesse utiliza
un sistema de deteccion de inconsistencias de fquedos usuarios son advertidos
y se le requiere que confirmen o modifiquen lanmfacion proporcionada. Una vez
grabada esta informacion por el propio personalldEl donde también existe un
sistema de control de grabacion, aquellos datos muestren discrepancias, el
personal se pone en contacto con el informante guagaconfirme o modifique la
informacion proporcionada. Finalmente, una vez dtada toda la informacion, se
lleva a cabo un control de cobertura de la infoidrgcal objeto de garantizar la
completitud de los datos grabados, asi como detektplicados y errores de
cobertura, falta de respuesta, etc.

En cuanto al proceso de depuracion de datos, éstecde dos fases:

1. Microdepuracion (depuracion del microdato)consiste en validar los datos
procedentes de cada establecimiento, atendiendoa aserie histérica
proporcionada por el mismo. Este andlisis establemamparaciones
intermensuales e interanuales.

2. Macrodepuracion:consiste en corroborar la informacion agregada janésluna
depuracion manual de los errores detectados eprilasipales variables y una

depuracion automatica del resto de variables.

Por otra parte, la importancia de un afio base féeereia para el calculo del
indice hace que sea fundamental la revision y bz&g#dn de los componentes que
conforman su célculo. De esta forma, las Ultimasipaciones del IPl son en base
2010, dando asi cumplimiento al Reglamento (CE)5/98 del Consejo sobre las
estadisticas coyunturales, donde se establece apueestados miembros deben

cambiar la base cada cinco afios, concretaments @éarminados en cero y en cinco.

El principal objetivo por el que se realizan est@snbios es conseguir un
indicador que se adapte a los cambios produciddssedltimos cinco afios en las
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distintas actividades del sector industrial, de @narde mida la evolucién de dicho

sector de forma mas precisa, lo que proporcional&umas representativo.
La nueva base, con respecto a la anterior, haidlechctividades nuevas que:

1. Han ampliado el ambito de aplicacion del IPI.
2. Han completado ramas de actividades que ya veecagidas en las anteriores

bases.

Asimismo, en la base 2010 se ha revisado la cestgatluctos representativos
de cada actividad de la CNAE, eliminando aquellage gaportan escasa
representacion y afiadiendo nuevos productos, siemd@jemplo de estos los

vehiculos de motor eléctrico y/o hibridos.
2.6. METODOLOGIA

El indice de Produccion Industrial se calcula metdiaun indice tipo Laspeyres
de base fija. Estos indices se tratan de una naiiaética de indices de precios
simples que utiliza como ponderaciones el valoladdransacciones realizadas en el
periodo base. Se obtiene multiplicando los predmsada bien en el afio dado por
las cantidades del afio base, dividido por el primddel precio de cada bien en el
afio base y las cantidades del afio base. No candsiamébitos de consumo, solo

varia el precio.

Figura 2. Esquema de los numeros indices

SIMPLES Cuando se refieren a un solo producto o concepto

‘\V'l,v‘\IEROS- Sin ponderar
INDICES COMPLEJOS
Cuando se refieren a varios | L
aspeyres
productos o conceptos P h
- Ponderados aasche

Edgeworth
Fisher

Fuente: Elaboracién propia

La ventaja de un indice de este tipo, ademas dédlidad de calculo e
interpretacion, es que permite la comparabilidad utha misma estructura de
productos y ponderaciones a lo largo del tiempo esté en vigor la base y la

actividad de las series. Sin embargo, tiene elnweoniente de que la estructura de
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ponderaciones pierde vigencia a medida que pas@&nepo, ya que supone que
siempre se adquieren las mismas cantidades querieddp base y, por ello, es

necesario realizar un cambio de base cada ciertgpo.

El IPI es catalogado como un indice de Producc@migque mide la evolucion
a corto plazo del volumen del output producido [aar empresas, en términos de
valor afladido. Se define como el ratio entre elin@n de output producido por las
empresas en un periodo de tiempo t menos los carssnecesarios para ello, y el
volumen de output producido por estas mismas indgstn el periodo base menos

los consumos necesarios, es decir,

N M

Di=1 Piodit — Zj:l aj,05j,t
N Mo

Zl:l pl,Oql,O - Z]:l a]:O6]'O

t _
0‘Q —

Siendd:

* N = ndmero de productos producidos

* M = numero de productos consumidos en el periodo t

* My = cantidad de tipo de productos consumidos eerébgo O

. 015 =indice de produccion en el periodo t con respdgerodo base 0

* (= cantidad producida del producto i en el periodo t

* (0= cantidad producida del producto i en el periodo 0

* pio= precio del producto i en el periodo 0

» §;:= cantidad del input j necesario para produciretipcto i en el periodo t
* §j0= cantidad del input ] necesario para producirretipcto i en el periodo 0

* ajo= precio del input j en el periodo 0

Multiplicando y dividiendo por el volumen producida el periodo base:

N M M¢
. 2i=1Pio0 Git — Xj=1 %00t Piodio — Lj=1 4,000

0°Q N My My
i=1 Pi,0qi0 — Z]-=1 aj,05j,0 Pio9io0 — Z]-:l aj,05j,0

Pio4io0 — Z] 195,00; ¢ PioGie — Z] 19,0050
=1 X1 PioGio — Z] 19,0850 Piodio — Z] 1%,09),0

t _
olg =

'Metodologia publicada por el INE, base 2010.http://www.ine.es/daco/daco43/metoipil0.pdf
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Reordenando términos podemos expresar el primeipiicdndo en términos de
Valor Afadido Bruto (VAB) en el periodo base, dagiee todo esti valorado a
precios de este periodo:

it VABiy  Piolit = Xj%1 %080
olg — )
i1 Xit1VABig Piodio0 — Z] 19,0950

De esta forma, las ponderaciones del indice quegpresadas en términos del

VAB de cada sector en el afio base:

N M,
¢ z : Pioqit — Zj 21 %0650
OIQ = Wi,o'
— Pi,oqi0 — Z, 1 4, 05

3. INDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL DE ANDALUCIA

El indice de Produccion Industrial de AndalucialAIR) tiene por objeto medir la
oferta de bienes producidos mensualmente por lastnd andaluza, indicando la
evolucion mensual que experimenta la parte del \(QAB tiene su origen en el sector
industrial. Comienza a calcularse desde enero 06,2th base 2005, modificando la
base anterior que tenia como periodo de referamcieuanto a estructura industrial, el

afo 2000, y como referencia temporal 2002.

A nivel de comunidad auténoma, la informacion soddrédPIAN es elaborada con
periodicidad mensual por el Instituto de EstadasyicCartografia de Andalucia (IECA)

http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadssfcartografia/

Tiene por objeto indicar la evolucion que experitaesl valor afiadido del sector

industrial de Andalucia, en periodos cortos y ragsd de tiempo.

Al igual que el IPI nacional, el sector industrélque hace referencia su céalculo
coincide en términos generales con los grupos BPQe la CNAE-2009. Sin embargo
algunas de estas actividades aqui incluidas ergrarconflicto con determinados
aspectos metodologicos del IPIAN, por lo que sabdste una definicion del sector
industrial mas restrictiva, en la que Unicamentem@esideran aquellas actividades que

siendo utilizadoras de factores de produccion, yliamte el empleo de una técnica
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determinada, obtienen un volumen de producto nmaid cuyas caracteristicas

formales y funcionales son esencialmente diferesedss factores utilizados.

La exclusion de determinadas actividades incluiglaslos grupos anteriormente

mencionados atiende a los siguientes criterios:

* Actividades en las que la materia prima no se foam& de manera sustancial
(actividades de reparacion, de distribucion...). Estda el caso también de las
actividades de reparacién y mantenimiento de bygasiscomo las de material
ferroviario; no obstante, se han incluido en étwda del indice porque juegan un
importante papel dentro de su sector y, en gerggdl industria andaluza.

* Actividades artesanales cuyo componente artisteodiicilmente cuantificable
(actividades anexas a la industria del muebleyelgido...).

* Subproductos o productos residuales que depentd@mémte del producto principal

en lo que respecta a volumen de produccion.

En relacién con su ambito territorial, es de memaicque el principal indicador de
la pertenencia o no de una unidad de producciépaabr industrial es el mantenimiento
de un establecimiento o centro de trabajo permaremfndalucia donde se desarrollen

actividades incluidas en lo que se ha definido cegwtor industrial.

Como es natural, si una empresa como unidad infidemanantiene algun
establecimiento permanente fuera del territorionéotdco, Unicamente se imputara
como produccién a efectos del IPIAN la correspamigiex los establecimientos situados

dentro del mismo.

En cuanto a la formulacion para el célculo del IRjAes semejante ala del IPI
nacional (Indice de Laspeyres encadenado).

El Instituto de Estadistica y Cartografia de And&upublica periddicamente
informacion sobre éste indice, siendo su ultimdipadion la referente al mes de abril
de 2014: ta produccion industrial andaluza decrecio en ahrmii 0,6% respecto al
mismo mes de 2018ECA, 6 de junio de 2014).
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Figura 3. Gréfico evoluciéon IPIAN 11/2012 — 03/2014

Indice de produccion industrial de Andalucia

N A

Fuente: Instituto de Estadistica y Cartografia ddalucia.

La Figura 3 muestra el comportamiento de la aadWithdustrial en Espafia y en
Andalucia durante la fase mas acentuada de ls.c8& embargo, a finales del afio
2013 y durante el primer trimestre del afio actselaprecia una notable mejoria en la
comunidad andaluza, probablemente fruto de lasragejpue se estan produciendo en el
empleo y el intenso esfuerzo realizado para quetdanacionalizacion de las empresas

consoliden el consumo interno y las exportaciones.

El crecimiento del IPIAN durante el mes de abril2@®4 es desglosado en funcion
de los diferentes destinos economicos, siendo aeknmento de la tasa de variacion
interanual de un 4.2% en bienes de consumo y 6eh #ienes de equipo, asi como el

decrecimiento de un 7.2% en energia y 0.1% en diabtermedios.

Corrigiendo los datos del efecto calendario, esrdemiendo en cuenta la distinta
distribucion de los dias laborables en 2014 respac2013, dicha tasa por destino

econdmico ha crecido y decrecido en los porcentpjesse muestran en la Figura 4.
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Figura 4. indices por destino econémico. Tasasagi@aion interanual corregidas de
efecto de calendario. Abril 2014.
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Fuente: Instituto de Estadistica y Cartografia ddalucia.

4. APLICACION DE LA METODOLOGIA BOX-JENKINS AL IPIAND  ALUZ

Tal y como se indic6 en la introduccion, el objetiesencial de este trabajo es
modelizar la serie temporal de datos del IPI ardaplicando la metodologia
desarrollada por Box y Jenkins y utilizando el wafe econométricGretl. Los datos
han sido extraidos de la pagina web del IECA
(http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestachsitartografia/bd/indeal/indea_se.jsp
?&s=6109.

Esta institucion actualiza peridédicamente la puagién del indice, pudiéndose
consultar y realizar un estudio mas especificofadcer informacion desglosada en
sectores econdmicos y destino econdmico de loe&iedin embargo, con el fin de
llevar a cabo un estudio mas genérico deeste irslichan considerado los datos
correspondientes al indice general mensual delifidbaluz con base en 2010 desde
enero de 1984 hasta abril de 2014.
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Figura 5. Representacion grafica del IPIAN con ) (enero 1984 - abril 2014)
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Fuente: Elaboracién propia a travésGretl

La representacion grafica de la serie aparece dfiglara 5, donde se aprecian
claramente tendencias crecientes y decrecientassi @volucion, dando lugar a caidas
sisteméaticas en agosto de cada afo y repuntespBensiere, es decir, cada 12 meses,
por lo que se trata de una serie con comportamiestacional. Principalmente, se

distinguen tres tramos:

« Enero 1984 - Agosto 1993:Espafia firma el Tratado de Adhesion a la
Comunidad Econdmica Europea (12 de junio de 19856)do lugar a una etapa
de crecimiento y expansion debido primordialmentdaaliberalizacién y
ampliacion de los mercados. Tal desarrollo fuerintepido con la crisis de
1992-1993, crisis corta que el Gobierno solventdwo plan de estabilizacion al
uso y las tradicionales devaluaciones de la peseta.
Nota de prensa:
“La cifra ya es definitiva. El producto interior bou(PIB) cay6 el afio pasado

un 1%, en lo que puede considerarse la peor rened®dla economia espafiola
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en los ultimos 30 afios. Una cifra concreta, el e resume 12 meses de crisis
continuada, cientos de miles, de puestos de tratbegtruidos y mas de 600.000
nuevos paradds Espafia sufrié en 1993 la peor recesion economegestrada
en los ultimos 30 afos. El Pais — 4 de marzo dé.199
http://elpais.com/diario/1994/03/04/economia/76 6085 850215.html

» Septiembre 1993 — Agosto 2007tras la crisis sufrida por la debilidad
econdémica espafiola durante 1992-1993, el paisati&jé la recesion en el afio
1994con un crecimiento del 2.4% del PIB, llegando amar una cifra de
2.8% en 1995. Durante estos dos afios la tasa debpgy hasta el 22% y se
crearon 400.000 puestos de trabajo. A partir de62§0durante mas de una
década, se produjo una etapa de prosperidad impida en la economia
espafiola con tasas de crecimiento siempre supeades de la media europea.

» Septiembre 2007 — abril 2014desde la fecha hasta la actualidad Espafia se
halla sumergida en una crisis econémica a nivel dialircuyos origenes se
encuentran en el sector inmobiliario dando lugaesthllido de la burbuja
inmobiliaria, la crisis bancaria de 2010 y finalrteerny como consecuencia mas

visible de la recesién, el aumento vertiginosoddslempleo.

Los cambios bruscos de nivel y de tendencia deel& shacen necesaria la
aplicacion de analisis de intervencion en la madelbn ARIMA. Sin embargo, como
dicho estudio supera los objetivos del trabajalBngrado, hemos optado por modelizar

el ultimo tramo de la serie, es decir, a partiedero de 2008.

La metodologia de Box-Jenkins fue desarrollada%t6 1recibiendo su nombre en
honor a los estadisticos George Box y Gwilym Jenk@onsta de cuatro fases con las
que se pretende encontrar un modelo matematicoeguesente de forma plausible el
comportamiento de los valores de una serie temgorakl fin de realizar prondsticos

lo mas acertados posible. Concretamente, las $ases

1. Identificacion: Consiste en deducir a partir de los datos qué lndsRIMA ha
podido general los datos de la serie temporal.

2. Estimacion:Consiste en  estimar los parametros del modelo
ARIMA(p, d, q)x ARIMA(P, D, Q)s.
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3. DiagnosisConsiste en comprobar que el modelo verifica lpéthsis de partida
haciendo uso de los residuos del modelo estimadao $e verifican dichas
hipotesis, el modelo no se considera adecuadoey biefcarse otro candidato.

4. Prediccion: Consiste en utilizar el modelo para obtener valduésros de la

serie.
Un resumen de la metodologia Box-Jenkins se resumeé grafico de la Figura 6.

Figura 6. Fases metodologia Box-Jenkins

1 > 2

ll)li\'l‘llfl(ﬂ\(fl(')\ ESTI .\IA\(’I(’)\'
3 @
DIAGNOSIS

\/
4

PREDICCION

Fuente: Elaboracién propia

Estametodologia proporciona predicciones sin ndaddile la existencia de ningun
tipo de condicion previa ya que los modelos se tcoyesn utilizando exclusivamente
una variable “exdégena”: el pasado de la serie. & una vez encontrado el modelo,
se pueden efectuar de manera inmediata predicciprna@mparaciones entre datos
reales y estimados para observaciones pertenexiahfmsado. Sin embargo, ademas
de requerir un elevado numero de observacionesstimacion e interpretacion de sus

coeficientes es compleja y proporciona peores tadns en previsiones a largo plazo.
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4.1. IDENTIFICACION

Como ya ha sido comentado anteriormente, esta igtapa tiene por finalidad

deducir qué modelo se adapta mejor a las cardatasisle la serie.

La serie temporal establecida en este rango est@gumsta por un total de 76

observaciones y su representacion grafica se aetalla Figura 7.

Figura 7. Gréfico del IPI andaluz con base 201@r@2008 - abril 2014). Serie

original
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Fuente: Elaboracion propia a travésGlet!

En este grafico podemos observar que la serie nieesea clara tendencia
decreciente, por tanto, existe evidencia de queeldia del proceso subyacente no es
constante. Otra forma de detectar este problema &mvés de la funcién de
autocorrelacion (FAC) y la funcién de autocorredacparcial (FACP) muestrales
(Figura 8), ya que las barras o picos de la FACeten muy lentamente, de forma
lineal en lugar de exponencial o sinusoidal, mantjue la FACP posee un pico muy
significativo (el 1°).
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En cuanto a la varianza, la amplitud de las osoifes disminuye ligeramente

con el tiempo, por tanto, el grafico sugiere guedldanza no es constante.

En el grafico de la serie también se aprecia ungponente estacional de periodo
12, ya que el comportamiento se repite cada 12 sndssto también puede
observarse en la FAC y la FACP muestrales (Figura 8

Figura 8. Funciones de autocorrelacion (FAC) ywe@orrelacion parcial
(FACP). Serie original

FAC de IPIAN_General
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_1 1 1 1 1 1 1 1
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retardo
FACP de IPIAN_General
1 T T T T T T T
+-1.96/T~0.5 ——
0.5 b
[ [] I
i 1 | | :
I I I L
L)
-0.5 b
_1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

retardo
Fuente: Elaboracion propia a travésGlet!

Para comprobar objetivamente las afirmaciones slabfalta de estacionalidad

realizaremos a continuacion los contrastes de égpihecesarios.

 Comprobaciéon de estacionariedad en media:

Para confirmar que la media no es constante sgaaah contraste de raiz
unitaria, concretamente, el contraste aumentadDickey-Fuller, donde existe

una raiz unitaria (serie no estacionaria).
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Ho: El modelo posee una raiz unitaria (no es estamimnen media)
H;: El modelo no posee una raiz unitaria (es estamimnen media)
Mas informacién al respecto puede encontrarse en:

http://www.monografias.com/trabajos-pdf4/pruebages-unitarias-

eviews/pruebas-raices-unitarias-eviews.pdf

Los resultados obtenidos medigatetl son los siguientes:

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para IPIAN_Gen eral
incluyendo 6 retardos de (1-L)IPIAN_General

(el maximo fue 11, el criterio AIC modificado)

tamafiomuestral 76

hipétesis nula de raiz unitaria: a = 1

contraste con constante
modelo: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
Coef. deautocorrelacién de primer orden de e: -0.02 1
diferencias retardadas: F(6, 68) = 10.215 [0.0000]
valor estimado de (a - 1): -0.140983
Estadistico de contraste: tau_c(1) = -2.40169
valor p asintético 0.1412

con constante y tendencia
modelo: (1-L)y = b0 + b1* + (a-1)*y(-1) + ... + e
Coef. deautocorrelacién de primer orden de e: 0.042
diferencias retardadas: F(11, 62) = 4.503 [0.0001]
valor estimado de (a - 1): -0.220725

Estadistico de contraste: tau_ct(1) = -1.30208
valor p asintético 0.8872

Puesto que el p-valor es mayor que 0.05, no seazeclijal 5% de
significacion, por lo que la media no es constacw@)cidiendo con lo deducido

subjetivamente a partir del gréfico.

Comprobacién de estacionariedad en varianza:

Para confirmar si la varianza es 0 no constant@aleera objetiva se emplea

el grafico rango-media.

El grafico rango-media se realiza dividiendo eljonto de observaciones en
subconjuntos de igual tamafio (en nuestro casoase dle 7 subconjuntos de
tamafo 12, al tener los datos estructura menscaulandose el rango y la
media para cada subconjunto. Asimismo, ajusta ecta e regresion del rango
con respecto a la media y comprueba si la pendidetedicha recta es

significativa o no.
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Ho: El rango varia en funcién de la medi varianza no es constante (el

modelo no es estacionario en varianza)

Hi: El rango no varia en funcién de la medi& varianza es constante (el

modelo es estacionario en varianza)

Figura 9. Gréfico rango-media. Serie original

grafico rango-media de IPIAN_General con ajuste minimo-cuadratico
50 T T T T T T T

rango
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media
Fuente: Elaboracion propia a travésGtetl

El grafico rango-media se muestra en la Figura 9coktinuacion se

presentan los resultados analiticos que propor¢oat:

Estadisticos de rango-media para IPIAN_General
utilizando 7 submuestras de tamafio 12

rango media

2008:01 - 2008:12 46.0000 122.225
2009:01 - 2009:12 24,9000 104.508
2010:01 - 2010:12 23.8000 100.017
2011:01 - 2011:12 16.3000 96.9833
2012:01 - 2012:12 20.1800 91.2200
2013:01 - 2013:12 15.4800 85.7900
2014:01 - 2014:04 8.80000 87.3200

pendiente de 'rango’ con respecto a ‘media’ = 0.893 274
el valor p para HO: pendiente = 0 es 0.00123974
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Id_IPIAN_General

En la serie temporal que estamos analizando, alqgr-es menor que 0.05, lo
gue indica que hay evidencia para no rechazareBl decir, la varianza no es

constante a medida que varia la media.

Para solucionar el problema de la falta de estadiedad en media y en varianza,
es necesario transformar los datos de la serienalfg. Lo mas usual es tomar
logaritmos y diferenciar regularmente la serie uaa (en ese orden), es decir, se

genera una nueva sefigde la forma:
Zt = lnYt - lTlYt_l
La representacion grafica de la nueva serie setnauss la Figura 10.

Figura 10. Gréfico del IPI andaluz con base 20102@08 —04/2014). Serig

0.3
0.2 b

0.1 b

LA UML)
AU AU

-0.1 b

o

-0.2 b

_0.3 Il Il Il Il
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: Elaboracion propia a travésGtetl

De nuevo se comprueba si los datos de la nueva geyceden de un proceso
estacionario. De manera subjetiva se observa gseria no presenta tendencia, es

decir, fluctia en torno a una linea horizontal, famto no tenemos evidencia de que
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la media no sea constante. Asimismo, no se ob$emm de embudo ni de altavoz,

por lo que la varianza también se considera cotgstan

Estas afirmaciones deben ser confirmadas de nuediante el test aumentado

de Dickey-Fuller y el contraste asociado al grafenago-media:

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para Id_IPIAN_ General
incluyendo un retardo de (1-L)Id_IPIAN_General

(el maximo fue 11, el criterio AIC modificado)

tamafiomuestral 74

hipétesis nula de raiz unitaria: a = 1

contraste con constante
modelo: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
Coef. deautocorrelacion de primer orden de e: -0.13 4
valor estimado de (a - 1): -2.18933
Estadistico de contraste: tau_c(1) = -11.8404
valor p asintético 3.461e-025

con constante y tendencia

modelo: (1-L)y = b0 + b1* + (a-1)*y(-1) + ... + e

Coef. deautocorrelacion de primer orden de e: -0.14 2
valor estimado de (a - 1): -2.21142

Estadistico de contraste: tau_ct(1) = -11.8997
valor p asintético 5.882e-028

Puesto que el p-valor es inferior a 0.05, se rexiial 5% de significacion, por
lo que la media es constante, coincidiendo coneltudido subjetivamente a partir

del grafico.

El grafico rango-media proporcionado por Gretl aparen la Figura 11.

Estadisticos de rango-media para Id_IPIAN_General
utilizando 7 submuestras de tamafio 12

rango media

2008:01 - 2008:12 0.514339 -0.016865 8
2009:01 - 2009:12 0.448481 -0.010125 5
2010:01 - 2010:12 0.328810 0.003242 30
2011:01 - 2011:12 0.250470 -0.001980 29
2012:01 - 2012:12 0.223138 -0.014342 8
2013:01 - 2013:12 0.274984 0.006329 26
2014:01 - 2014:04 0.200305 -0.022312 6
pendiente de ‘rango’ con respecto a 'media’ = -0.90 9412

el valor p para HO: pendiente = 0 es 0.860692

El p-valor correspondiente a este contraste indga no hay evidencia para

rechazar lj, con lo que se confirma que la varianza es cotestan
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rango

Figura 11. Grafico rango-media. Sefie

grafico rango-media de Id_IPIAN_General
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Figura 12. Funciones de autocorrelacion (FAC) aut®correlacion parcial

(FACP). SeriéZ,
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Sin embargo, se sigue apreciando la componentei@shtanto en el grafico de
la serie transformada como en la FAC y la FACP tnales asociados a dicha serie
(Figuras 10y 12).

Para filtrar la componente estacional realizamosmgrnas diferencias
estacionales de orden 12, generando una nueva ggidlamamos/V,definida
como

Wt Zt Zt—l = lTlYt - lnYt_l - lnYt_lz + lnYt_13
En el gréfico de la nueva serie (Figura 13) ya ecaprecia la componente

estacional.

Figura 13. Gréfico del IPl andaluz con base 20h@r@ 2008 - abril 2014).
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Fuente: Elaboracion propia a travéGtetl

Al igual que el grafico anterior (Figura 10), negenta tendencias crecientes ni
decrecientes deduciendo de este modo que la medianstante. En relacion con la
varianza, no se observa forma de embudo ni decoaltgwor tanto, la varianza es

constante.
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Una vez mas, desarrollamos los contrastes pararobiaapla estacionariedad en

media y varianza:

Los resultados del contraste de Dickey — Fullecudatlo que proporciona el

programaGretlson:

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para sd_Id_IPI AN_General
incluyendo un retardo de (1-L)sd_Id_IPIAN_General

(el méximo fue 1, el criterio AIC modificado)

tamafiomuestral 62

hipétesis nula de raiz unitaria: a=1

contraste con constante
modelo: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
Coef. deautocorrelacion de primer orden de e: -0.01 9
valor estimado de (a - 1): -1.94169
Estadistico de contraste: tau_c(1) =-9.31284
valor p asintético 5.049e-017

con constante y tendencia

modelo: (1-L)y = b0 + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e

Coef. deautocorrelacion de primer orden de e: -0.01 5
valor estimado de (a - 1): -1.94352

Estadistico de contraste: tau_ct(1) = -9.25491
valor p asintético 6.858e-017

Puesto que el p-valor es inferior a 0.05, se rexhbal 5% de significacion, por
lo que la media es constante, coincidiendo coneltudido subjetivamente a partir

del grafico.

Figura 14. Gréfico rango-media. Selig

grafico rango-media de Id_IPIAN_General

0.55 T T T T T T

rango

0.35 b

0.3 r b

0.25 + b

02 + 1 1 1 1 1 1
-0.025 -0.02 -0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01

media Fuente:

Elaboracidn propia a través Geetl

Pagina | 27



El grafico rango-media de la sei& aparece en la Figura 14 y los resultados

analiticos proporcionados por Gretl son:

Estadisticos de rango-media para sd_Id_IPIAN_Genera
utilizando 6 submuestras de tamafio 12

rango media

2009:01 - 2009:12 0.278710 0.006740 25
2010:01 - 2010:12 0.187977 0.013367 8
2011:01 - 2011:12 0.160852 -0.005222 60
2012:01 - 2012:12 0.245659 -0.012362 5
2013:01 - 2013:12 0.204996 0.020672 0
2014:01 - 2014:04 0.189987 -0.020430 9
pendiente de 'rango’ con respecto a 'media’ = 0.229 415

el valor p para HO: pendiente = 0 es 0.8743

El p-valor correspondiente a este contraste indioga no hay evidencia para

rechazar b con lo que confirma que la varianza es constante.

En resumen, la serie es estacionaria tanto en niedia en varianza, por tanto,
pasamos a determinar el orden de la parte autesiggry de la de medias moéviles
del proceso ARMA que se considere que haya podethergr la serie estacionaria,

tanto en su parte regular como en su parte estcion

Para ello, se utilizaran las caracteristicas dEA& y de la FACP estimadas
(Figura 15).

Se distingue que los dos primeros retardos de 1@ ffAle la FACP estimadas
son significativos al 1%, 5% y 10%, al igual queetoel segundo retardo de la FACP
estimada. Graficamente también puede apreciarsglg/dos picos correspondientes

a estos retardos superan las bandas de confiab%a @ significacion.

Esta informacion permite identificar los siguientesndidatos para la parte
regular: un modeldA(1) y un model@AR(2) , mientras que para la parte estacional

se propone un proceso de ruido blanco (PRB). Esemuencia, los candidatos son:

1. ARIMA(0,1,1)x ARIMA(0,1,0),,
2. ARIMA(2,1,0)x ARIMA(0,1,0)1,
3. ARIMA(2,1,1)x ARIMA(0,1,0);,
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Figura 15.Funciones de autocorrelacion (FAC) yaulecorrelacion parcial
(FACP). Serign,

FAC de sd_Id_IPIAN_General
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Fuente: Elaboracion propia a travésGlet!

4.2. ESTIMACION
4.2.1. MODELO 1

Una vez identificado el modelo, se procede a iaesion de sus parametros.
Para ello se asume que los errores tienen distdibumrmal y que el proceso es
estacionario e invertible. EI método de estimacidtilizado es maxima

verosimilitud exacta.

Especificando al prograr@aetllos érdenes del modelo mas simple, es decir,
ARIMA(0,1,1)x ARIMA(0,1,0),,, se obtienen los siguientes resultados:

Modelo 1: ARIMA, usando las observaciones 2009:02-2 014:04 (T = 63)
Variable dependiente: (1-L)(1-Ls) |_IPIAN_General
Desviaciones tipicas basadas en la matriz de produc tos externos
Coeficiente Desv. Tipica z Valor p

Const 0.00393215 0.00287341 1.3685 0.17117
theta_1 -0.603974 0.10281 -5.8747 <0.00001  ***
Media de la vble. dep. 0.003913 D.T. de la vble. dep. 0.066377
media innovaciones 0.001311 D.T. innovaciones 0.056223
Log-verosimilitud 91.72151 Criterio de Akaike -177.4430
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Criterio de Schwarz -171.0136 Crit. de Hannan-Quinn -174.9143

Real Imaginaria Médulo Frecuencia
MA
Raiz 1 1.6557 0.0000 1.6557 0.0000

Asi, la expresion del modelo estimado seria:
W, = 0.00393215 — 0.603974¢,_,

Teniendo en cuenta la relacién enitrg e Y; y deshaciendo los cambios, se

tiene la siguiente expresion del modelo estimado:

Y; = exp(0.00393215 — 0.6039744,_; + [nY,_; + [nY,_1, — In¥;_43)

4.2.2. MODELO 2

Los resultados obtenidos mediante Gretl para elrsgcandidato son:

Modelo 2: ARIMA, usando las observaciones 2009:02-2 014:04 (T = 63)
Variable dependiente: (1-L)(1-Ls) |_IPIAN_General
Desviaciones tipicas basadas en la matriz de produc tos externos
Coeficiente Desv. Tipica Z Valor p
Const 0.00394396 0.00366167 1.0771 0.28144
phi_1 -0.583841 0.120513 -4.8446 <0.00001  ***
phi_2 -0.359959 0.121432 -2.9643 0.00303  ***
Media de la vble. dep. 0.003913 D.T. de la vble. dep. 0.066377
media innovaciones 0.001181 D.T. innovaciones 0.055929
Log-verosimilitud 92.03764 Criterio de Akaike -176.0753
Criterio de Schwarz -167.5027 Crit. de Hannan-Quinn -172.7037
Real Imaginaria Mddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 -0.8110 -1.4562 1.6668 -0.3309
Raiz 2 -0.8110 1.4562 1.6668 0.3309

Por tanto, la expresion del modelo estimado seria:
W, = 0.00766627 — 0.583841W,_, — 0.359959W,_,

Teniendo en cuenta la relacion enitrg e Y; y deshaciendo los cambios, se

tiene la siguiente expresion del modelo estimado::

Y; = exp(0.0076627 + 0.416159[nY,_; — 0.223882[nY;_, + 0.359959[nY,_;
+ InY,_;, — 0.416159InY,_,; — 0.223882[nY,_,,
—0.359959[nY;_;5)
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4.2.3. MODELO 3

Los resultados obtenidos pGiretl para el modelo mas complejo, es decir,
ARIMA(2,1,1)x ARIMA(0,1,0),, son:

Modelo 3: ARIMA, usando las observaciones 2009:02-2
Variable dependiente: (1-L)(1-Ls) |_IPIAN_General
Desviaciones tipicas basadas en la matriz de produc

014:04 (T = 63)

tos externos

Coeficiente Desv. Tipica Z Valor p
Const 0.00397621 0.00314469 1.2644 0.20608
phi_1 -0.271941 0.316728 -0.8586 0.39056
phi_2 -0.210502 0.202034 -1.0419 0.29745
theta_1 -0.347273 0.317154 -1.0950 0.27353
Media de la vble. dep. 0.003913 D.T. de la vble. dep. 0.066377
media innovaciones 0.001249 D.T. innovaciones 0.055811
Log-verosimilitud 92.16225 Criterio de Akaike -174.3245
Criterio de Schwarz -163.6088 Crit. de Hannan-Quinn -170.1100
Real Imaginaria Mddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 -0.6459 -2.0817 2.1796 -0.2979
Raiz 2 -0.6459 2.0817 2.1796 0.2979
MA
Raiz 1 2.8796 0.0000 2.8796 0.0000

Asi, la expresion del modelo estimado seria:
W, = 0.0058945 — 0.271941W,_, — 0.210502W,_, — 0.347273&,_,

De nuevo, teniendo en cuenta la relacion eWfree Y; y deshaciendo los

cambios, se tiene la siguiente expresion del moslimado:

Y; = exp(0.00589450468 + 0.728059[nY,_; — 0.061439[nY,_,

+0.210502nY,_3 + InY,_;, — 0.728059InY,_,,
—0.061439[nY,_;, — 0.210502[nY,_;5 — 0.347273¢;_,)

4.3. DIAGNOSIS
4.3.1. MODELO 1

* Analisis de los coeficientes

En el estudio de la significacion de los coefiagsntlel modelo 1 se aprecia

gue la constante no es significativa. Por tantbedes de modificar el modelo
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eliminando la constante, siendo el modelo 1 obteretl que se detalla a

continuacion:

Modelo 1: ARIMA, usando las observaciones 2009:02-2 014:04 (T = 63)
Variable dependiente: (1-L)(1-Ls) |_IPIAN_General
Desviaciones tipicas basadas en la matriz de produc tos externos
Coeficiente Desv. Tipica z Valor p
theta_1 -0.571362 0.105618 -5.4097 <0.00001  *=*=
Media de la vble. dep. 0.003913 D.T. de la vble. dep. 0.066377
media innovaciones 0.010205 D.T. innovaciones 0.057022
Log-verosimilitud 90.86090 Criterio de Akaike -177.7218
Criterio de Schwarz -173.4355 Crit. de Hannan-Quinn -176.0360
Real Imaginaria Médulo Frecuencia
MA
Raiz 1 1.7502 0.0000 1.7502 0.0000

Ahora, la expresion del modelo estimado es:
?t = eXp(—0571362§t_1 + l?,'\yt—l + l;l\yt—lz - l;l\yt—l?;)
Al analizar las propiedades de estacionariedad/ertibilidad del modelo 1
comprobamos que se cumplen, ya que la pendienteeesr que 1 en valor

absoluto o, equivalentemente, la raiz del corredipote polinomio en retardos
es mayor que 1 en valor absoluto (1.7502).

* Anédlisis de los residuos

La dltima parte del diagnostico del modelo se llevadabo mediante el
analisis de los residuos del modelo estimado, d@®leomprueba si estos

proceden de un PRB. Para ello, realizaremos tmapi@baciones:

s Comprobacion de aleatoriedad, media cero y variat@astante a traves

del gréfico de los residuos.

La Figura 16 confirma que los residuos no presetgiadencia y que, por
tanto, la media es constante y esta situada ea &rcero. Del mismo modo,
la varianza también se considera constante aépi@suna amplitud de las
oscilaciones de manera aleatoria. Por tanto, nimcgemple la hipotesis de

homocedasticidad.
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Figura 16. Grafico de residuos del modelo 1

Residuos de la regresion (= I_IPIAN_General observada - estimada)
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Fuente: Elaboracion propia a travésGtetl

% Comprobacion de ausencia de autocorrelacion medigamFAC y FACP

estimadas a partir de los residuos y el contragte ging-Box.

El Test de Ljung-Box indica si existe dependenciteelosm primeros
residuos estimados, es decir, si estos residucseman correlacion. El

contraste de hipétesis correspondiente es el sitpiie

Ho:py =py==pm =0
Hy:px # 0,paraalgink =1, ..,m

En la dltima fila de los resultados proporcionagosGretl aparecen los

p-valores asociados a dicho contraste paral,....,15:

Funcion de autocorrelacion de los residuos

RETARDO FAC FACP Estad-Q. [valo rpl
1 -0.0413 -0.0413 0.1127 [0.73 7]
2 -0.0609 -0.0627 0.3615 [0.83 5]
3 0.0945 0.0898 0.9712 [0.80 8]
4 -0.0904 -0.0879 1.5389 [0.82 0]
5 0.1353 0.1432 2.8305 [0.72 6]
6 0.1134 0.1051 3.7549 [0.71 0]

Pagina | 33



7 -0.1399  -0.1044 5.1855 [0.63 7]

8 0.0205  -0.0046 5.2168 [0.73 4]
9 01390  0.1373 6.6817 [0.67 0]
10 -0.1544  -0.1400 8.5230 [0.57 8]
11 0.0512  0.0112 8.7293 [0.64 7]
12 -0.0730  -0.0881 9.1566 [0.69 0]
13 -0.0466  0.0196 9.3346 [0.74 7]
14 -0.0414  -0.1457 9.4777 [0.79 9]
15 -0.0144  0.0214 9.4955 [0.85 0]

En este caso, todos los p-valores asociados soaresague 0.05 por lo
gue no puede rechazarse & 5% de significacion. Esto implica que no hay
evidencia de que se incumpla la hip6tesis de aisseecautocorrelaccion de
los errores de manera conjunta y que todos los icieetes de
autocorrelaccion son nulos lo que se puede apregiat grafico de la FAC y
de la FACP estimadas de los residuos (Figura l@dl@mingln pico supera

las bandas de confianza.

Figura 17. FAC y FACP estimadas a partir de loslues del Modelo 1

FAC de los residuos

T T T T T T T
0.3F +-1.96/T~0.5 ——
0.2 b
"l | | | | *
! . ' [ . |
0 | [ L
0.1 b
0.2 b
-0.3 b
1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
retardo
FACP de los residuos
T T T T T T T
0.3F +-1.96/T~0.5 ——
0.2 b
| | | | | |
0 ] | 2 ' [] " []
o I | I
0.1 b
0.2 b
-0.3 b
1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

retardo

Fuente: Elaboracion propia a travésGlet!

s Comprobacion de la normalidad de los residuos madiain contraste de

normalidad:
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Figura 18. Gréfico normalidad de los residuos detisto 1

Estadistico para el contraste de normalidad: uhat13 FEEE
Chi-cuadrado(2) = 1.060 [0.5887] N(0.010205,0.056847)

Densidad

-0.15 -0.1 -0.05 0

0.05 0.1 0.15
uhat13

Fuente: Elaboracion propia a travésGlet!
El contraste de normalidad se plantea como:
Hy:los residuos proceden de una v. a. con distribucién normal
H;:los residuos no proceden de una v. a. con distribucién normal

El p-valor asociado al contraste es 0.5887, mayer ayalquier nivel de

significacion considerado, con lo que no se recliéz@s decir, los residuos
proceden de un variable con distribucion normal.

En resumen, el modelo verifica todos los contrdesliagndstico y puede
emplearse para obtener predicciones de valorefutie la serie.

4.3.2. MODELO 2

Andlisis de los coeficientes:

Al igual que en el modelo 1, la constante no esisogitiva. Sin embargo, el

resto de parametros del modelo si lo son al 1%y3%% de significacion. En

este caso, debemos de modificar el modelo elimmdadconstante, siendo el
modelo 2 obtenido el que se detalla a continuacion:
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Modelo 2: ARIMA, usando las observaciones 2009:02-2

Variable dependiente: (1-L)(1-Ls) |_IPIAN_General
Desviaciones tipicas basadas en la matriz de produc

014:04 (T = 63)

tos externos

Coeficiente Desv. Tipica Z Valor p
phi_1 -0.570425 -4.7247 <0.00001  ***
phi_2 -0.349979 -2.8741 0.00405  ***
Media de la vble. dep. 0.003913 D.T. de la vble. dep. 0.066377
media innovaciones 0.008640 D.T. innovaciones 0.056445
Log-verosimilitud 91.47036 Criterio de Akaike -176.9407
Criterio de Schwarz -170.5113 Crit. de Hannan-Quinn -174.4120
Real Imaginaria Médulo00 Frecuencia
AR
Raiz 1 -0.8149 -1.4809 1.6904 -0.3301
Raiz 2 -0.8149 1.4809 1.6904 0.3301

En consecuencia, la expresion del modelo estimada: s
Y, = exp(0.429575(nY,_; — 0.2204464InY,_, + 0.349979(nY,_; + [n¥;_;,

— 0.429575[nY,_13 — 0.220446[nY,_;, — 0.3499794InY,_;5)

En segundo lugar, se analiza si el modelo estinvadfica las propiedades
de estacionariedad e invertibilidad. Estas cartstiesis se cumplen al ser las dos
raices del polinomio de retardos mayores que 1dduha (1.6904).

* Anédlisis de los residuos:

s Comprobacion de aleatoriedad, media cero y variat@astante a traves

del grafico de los residuos:

El grafico de la Figura 19 confirma que los resglywoceden de una
variable aleatoria, no presentan tendencia y farcten torno al 0. Por tanto,
la media es constante y vale cero. Del mismo mladearianza también se
considera constante al no observarse forma de embude altavoz. Por

tanto, no se incumple la hipotesis de homocedédatici
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residuo

Figura 19. Grafico de residuos del modelo 2

Residuos de la regresion (= I_IPIAN_General observada - estimada)
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Fuente: Elaboracion propia a travéGtetl

% Comprobacion de ausencia de autocorrelacion medidat FAC y la
FACP estimadas a partir de los residuos y el casteale Ljung-Box.

Funcién de autocorrelacion de los residuos

RETARDO FAC FACP Estad-Q. [valo rp]
1 -0.0057 -0.0057 0.0021 [0.96 3]
2 -0.0586 -0.0586 0.2324 [0.89 0]
3 -0.1087 -0.1098 1.0389 [0.79 2]
4 -0.0639 -0.0704 1.3223 [0.85 8]
5 0.1456 0.1332 2.8183 [0.72 8]
6 0.0719 0.0582 3.1897 [0.78 5]
7 -0.0957 -0.0969 3.8600 [0.79 6]
8 -0.0177 0.0109 3.8835 [0.86 7]
9 0.1454 0.1781 5.4871 [0.79 0]
10 -0.1313 -0.1715 6.8185 [0.74 2]
11 0.0709 0.0531 7.2143 [0.78 1]
12 -0.1103 -0.0667 8.1918 [0.77 0]
13 0.0001 0.0101 8.1918 [0.83 1]
14 -0.0754 -0.1654 8.6665 [0.85 2]
15 -0.0056 0.0186 8.6692 [0.89 4]

En todos los casos, el p-valor asociado es mayerOddb por lo que no
puede rechazarseoHal 5% de significacion. Esto implica que no hay

evidencia de que se incumpla la hipotesis de aisséecautocorrelaccion de
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los errores de manera conjunta y que todos los icteetes de
autocorrelaccion son nulos lo que se puede apregiat grafico de la FAC y
de la FACP estimadas de los residuos donde ninigérsppera las bandas de

confianza.

Figura 20. FAC y FACP estimadas a partir de losltes del Modelo 2

FAC de los residuos

T T T T T T T
0.3 F +-1.96/T~0.5 —— -
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1 | | |
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_0.3 L 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
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03 +- 1.96/T"0.5 — o
0.2 b
o1 | | | ]
| | '
0 . . | - . -
1 | |
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-0.2 [ b
-0.3 1 7
1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

retardo

Fuente: Elaboracion propia a travésGlet!

X/

s+ Comprobacion de la normalidad de los residuos madiain contraste de

normalidad:

Tal y como se observa en la Figura 21, el p-vadoc@ado al contraste es
0.6331, mayor que cualquier nivel de significace@msiderado, con lo que
no se rechazad;es decir, los residuos proceden de una variddddosia con

distribucion normal.

En resumen, el modelo verifica todos los contrdkesliagnostico y puede

emplearse para obtener predicciones de valorefutie la serie.
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Figura 21. Gréfico de normalidad de los residuddviteielo 1

Estadistico para el contraste de normalidad: uhat8 FE
Chi-cuadrado(2) = 0.914 [0.6331] N(0.0086395,0.05709)

Densidad

-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15
uhat8

Fuente: Elaboracion propia a travéGtetl

4.3.3. MODELO 3

» Andlisis de los coeficientes:

En los resultados obtenidos anteriormente se aprpe la constante y las
pendientes no son significativas ni al 1%, ni al, $feal 10% de significacion.

Por tanto, con este andlisis es suficiente parecties el modelo.

4.4.PREDICCION

Una vez aplicadas las tres primeras fases de ladmlegia Box-Jenkins,
podemos concluir que los modelos 1 y 2 son validasa realizar predicciones
futuras de la serie temporal del IPIAN. Sin embangara decidir cual de los dos
modelos es preferible acudimos a los criterios elecsion de modelos que Gretl
incluye en la propia ventana de cada uno de estaelos (Modelo 1 y Modelo 2):
Criterio de Akaike, criterio de Schwarz y el criterde Hannan-Quinn.

Seleccionaremos aquel modelo que presente mermrdakstos criterios.
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CRITERIOS MODELO 1 MODELO 2

Criterio de Akaike -177.7218 -176.9407
Criterio de Schwarz -173.4355 -170.5113
Criterio de Hannan-Quinn -176.0360 -174.4120

Los tres criterios anteriores confirman que el nmdees preferible al modelo 2,
por tanto, el modelo estimado adecuado para laiguiéd futura de valores de la

serie del IPI andaluz es:
ARIMA(0,1,1)x ARIMA(0,1,0);,
cuya ecuacién estimada es:
Y, = exp(—0.5713624,_1 + [nY,_; + In¥,_1, — In¥;,_13)

Elegido el modelo preferido entre los modelos cdaidis, comenzamos a
realizar las predicciones de la serie del IPI amdaCon el apoyo déretlllevamos
a cabo un analisis de prediccion automatica, comtenvalo de confianza del 95%,
y una duracién de un afio posterior al Gltimo valbtenido. La representacion
grafica puede contemplarse en la Figura 22 y Iesltados analiticos son los

siguientes:

Para intervalos de confianza 95%, z(0.025) = 1.96

Observaciones Prediccion Desv. Intervalo de 95%
Tipica
2014:05 450284 0.0570224 (4.39108, 4.61460)
2014:06 4.48665 0.0620400 (4.36505, 4.60825)
2014:07 4.59830 0.0666811 (4.46761, 4.72899)
2014:08 4.43496 0.0710196 (4.29577, 4.57416)
2014:09 4.48466 0.0751079 (4.33746, 4.63187)
2014:10 451391 0.0789848 (4.35910, 4.66872)
2014:11 4.44850 0.0826802 (4.28645, 4.61055)
2014:12 454210 0.0862173 (4.37312, 4.71108)
2015:01 455285 0.0896149 (4.37721, 4.72850)
2015:02 4.45430 0.0928883 (4.27224, 4.63636)
2015:03 455373 0.0960502 (4.36547, 4.74198)
2015:04 4.45285 0.0991113 (4.25860, 4.64711)
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Figura 22. Gréfico de la prediccion del IPl andakigpresado en logaritmos
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Fuente: Elaboracion propia a travésGtetl

Sin embargo, debido a la transformacion de la sesi&s cifras son logaritmos
de los valores reales, es decir, es necesario adilos datos realizando la
operacion inversa. Asi, las predicciones obtensdaslasrepresentadas graficamente

en la Figura 23 y mostradas numéricamente en lgesitg tabla:

Observaciones I[Pl Pronosticadc

2014:05 90,27314332
2014:06 88,82338856
2014:07 99,31533598
2014:08 84,34875087
2014:09 88,64680577
2014:10 91,27801874
2014:11 85,49859987
2014:12 93,88775753
2015:01 94,90249537
2015:02 85,99593262
2015:03 94,98604632
2015:04 85,87132888
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Figura 23. Gréfico de la prediccion del IPI andglmayo de 2014 - abril de 2015)
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Fuente: Elaboracion propia a travésduierosoft Excel 2010

La representacion grafica tanto de los valoresraigs de la serie como de los

predichos por Gretl se puede observar en la Figdira

Figura 24. Gréfico de la prediccion del IPI andglerzero de 2008 - abril de 2015).
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Fuente: Elaboracion propia a travésMierosoft Excel 2010
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5. CONCLUSIONES

Como cumplimiento del estudio econométrico presentharé unos comentarios
sobre los resultados obtenidos tras el analisia derie temporal, asi como una pequefa

opinién personal respecto a la elaboracion del mism

La modelizacion de la serie del IPI andaluz, y m@dsoncreto la ultima fase de la
metodologia Box-Jenkins, la prediccién, da pie asunbservaciones dignas de ser
comentadas y analizadas como concluyentes derals#ga fin de grado. Por un lado, al
observar la evolucién de la serie graficamentedesesperar que el componente
estacional que lo caracteriza vuelva a reflejarséog préximos meses con una bajada
del indice durante el mes de agosto de 2014. Siraeyn, sin un estudio mas alla de la
propia imaginacion y deduccion, existe una grareriumbre y riesgo al tomar
decisiones que afecten al futuro préximo, lo quplita que los resultados obtenidos a
través de la modelizacion de la serie proporciarierta seguridad para la ayuda a la
toma de decisiones. En este sentido, los resultabtenidos en la serie analizada
durante la elaboracion del trabajo, prevénuna eumisemejante a la obtenida hasta el
momento e incluso puede apreciarse un infimo chieotm del indice, y por
consiguiente, en la economia espafiola. Este inatemal considerarse Gnico durante
los ultimos afios de crisis podia ser consideradaqoellos analistas econémicosmas
optimistas, junto con otros factores que deben asmlizados, como una sefalde
prosperidad en la economia espafiola. No obstamteay que olvidar que todo futuro

es incierto y que, por lo tanto,todas las decisdoturas deber ser tomadas con cautela.

Finalmente, he de comentar que personalmentebaraleidon de este trabajo me ha
aportado como autora del mismo no solo una addfuisic puesta en practica de unos
conocimientos econométricos de vital importancia retacion con mis estudios
cursados, sino ademas la experiencia de elabonaroyecto de gran consideracion que

sin duda me sera Util en situaciones futuras.
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