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La evolucién histérica de una serie temporal y; puede verse afectada por sucesos o circunstancias
especiales (cambios en politicas econémicas o medioambientales, campanas publicitarias, nuevas
regulaciones), que suelen denominarse sucesos de intervencion o, simplemente, intervenciones. Los

dos ejemplos siguientes ilustran esta posibilidad:

SERIE ACC - ST23 SERIE NILO - ST16
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N =120 - MEDIA=1563.7 - DT = 253.27 N =100 - MEDIA=91.935 - DT =16.922

En estos casos, un modelo de intervencion para y; es un modelo en el que se supone que y; (la
serie con dispersién homogénea obtenida a partir de y;, como yf = y;, yf = Iny;, ...) se puede

expresar como la suma de dos partes:

@ La parte de intervencién o determinista de yi, que recoge la suma de los efectos sobre y;

provocados por las intervenciones consideradas.

@ La parte normal o estocdstica de yé , que recoge la parte (subyacente o bésica) de yt’ una vez

descontada su parte de intervencion.

Un modelo de intervencién razonablemente general para y; se puede plantear a partir de un

modelo ARIMA estdandar para y; del tipo

$(B)2(B)[VIVEY) - B, 1=0(B)O(B)A,, [1]
Wy E[T/Vt]

modificando (ampliando) [1] de la manera siguiente:

Yt, :It +Nt,COH [21]
Parte de intervencién: Iy =01 Xy + ...+ B Xix s [2.2]
Parte normal: $(B)R(BS)[VIVEN, — B, |=0(B)O(B%)A;. [2.3]
W E[W; ]

En [2.1] y [2.2], I} recoge la suma de K efectos de cuantfas [, ..., B sobre y; provocados por K
sucesos de intervencién (quizds facilmente identificables) ocurridos en K momentos conocidos
t{ 15, 1y de la historia de yt, donde cada Xy (1<i<K) es una variable binaria de tipo
escaldn (para recoger un efecto permanente sobre y;) o de tipo impulso (para recoger un efecto

puntual o transitorio):

3]

E,tf 0sit<tf It 0sit+tf
Escalénen t: Xy = X, = ) '7 Impulsoen tf: Xy, = X, = ) 7 L
Isit>t;. Isit=t;.
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En [2.1] y [2.3], N; representa la parte (subyacente o bdsica) de y; una vez descontada su parte de
intervencioén; en [2.3] se propone para N; un modelo ARIMA estédndar, por lo que si Iy =0 en

[2.1], entonces el modelo de intervencién [2.1]-[2-3] es simplemente un modelo ARIMA como [1].

El modelo de intervencién [2.1]-[2.3] se puede escribir como
VIviY, =vIvEiI, + VIVEIN,, con

VIVETL = BiIVIVEX, T+ 4 Br [VIVEX i ],

U
o bien como
VIVIY) =By + B [VIVEX, T+ ..+ B [VIVEX, ]+ Uy, con

[4]
¢(B)B(B®)U; = 0(B)O(B*)A;,

donde, en relacién con [2.3], U; = VdvgNt — Bo = Wy — E[W;]. La expresion [4] indica que un
modelo de intervencién como [2.1]-[2.3] es simplemente un modelo de regresién lineal multiple
cuyas perturbaciones presentan autocorrelacién de tipo ARMA(p, ¢) x ARMA(P,Q)g .

Para elaborar un modelo de intervencién para una serie y; :
L.1. Identificar un modelo ARIMA(p, d, ¢) x ARIMA(P, D, Q)s para y; (yi =y, yt = Iny;, ...).

1.2. Estimar, diagnosticar y, en su caso, revisar cuidadosamente un modelo de intervencién como
[2.1]-[2.3] que incluya (i) la parte de intervencién I; en [2.2] que se considere oportuna, y (ii) el

modelo ARIMA identificado en I.1 como modelo inicial para Ny en [2.3].

Observacion 1: La diagnosis y la revisién del modelo de intervencién del paso 1.2 anterior son operaciones especialmente
criticas en este tipo de andlisis, ya que el modelo ARIMA identificado inicialmente en el paso I.1 puede estar influenciado
significativamente por la ausencia de los términos de intervencién que si se consideran de manera explicita en el paso I.2.

EJEMPLO 1 - ESTIMACION DE LOS EFECTOS DE SUCESOS DE INTERVENCION |

En este ejemplo se elabora un modelo de intervencién para la serie (mensual) ACC del WF ST23-

SEAT-BELT.WF1, con el fin de evaluar el efecto sobre dicha serie de una intervencién en 1983:02:

SERIE ACC SERIE D( ACC, 0, 12)

1983:02

4 1 ACF 39
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1983:02

N O - SIS
- T Y-
A W N A O Rk N oW s
- TR -

N =120 - MEDIA =1563.7 - DT =253.27 N =108 - MEDIA=-25.85(0.1397) - DT =180.56
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Los gréficos anteriores pueden sugerir un modelo AR(2) x IMA(1,1)15 con [y = 0 para la serie

original. El modelo de intervencién correspondiente, escrito como en [2], es
M1 Y, = BiXP% % 4 Ny, con (1- 6B — 6B?)ViaNy = (1-0,B'2)4,,
o bien, escrito como en [4],
_ E,83:02 2 _ 12
M1 V12Yt = 51V12Xt +Ut, con (1—¢1B—¢QB )Ut —(1—@13 )At

En EViews:
D(ACC, 0,12) D(E8302,0,12) AR(1) AR(2) SMA(12)

Al estimar este modelo con EViews, el parametro ¢o resulta claramente no significativo, por lo que
el modelo M1 se reformula como

M2 Y, = BXPP%2 LNy con (1— ¢ B)V1aN; = (1—0,B2)4,,
o bien como
M2 VieYy = 81V X% L0, con (1— ¢ B)U, = (1—©1B2)4;.

En EViews:
D(ACC, 0,12 ) D(E8302,0,12) AR(1) SMA(12)

El modelo M2 estimado y sus residuos a; son los siguientes:

y; = —286.3980 X% LA, (1-0.1946B)Vipn, = (1—0.9342B'2)d,

(26.6350) (0.0930) (0.0255)
n =107, 64 =109.7623, AIC = 12.2622, BIC = 12.3371.

SERIE M2RES
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N =107 - MEDIA =-10.44 (0.3205) - DT =108.21

Observacién 2: Las series [Vdvgyg] y [/30 + vdvg’ (@lXﬂ + .+ B Xk )] asociadas con el modelo [4] estimado
pueden representarse conjuntamente en un grafico para comprobar (de manera informal) que la serie de "valores
ajustados" [By + vdvg (B1 Xy + ...+ B Xix )] describe adecuadamente el nivel medio general de la serie [Vdvgyt' ],
especialmente en lo que tiene que ver con los términos de intervencién empleados.

Las series D( ACC, 0, 12 ) (linea azul) y HAT = — 286.3980 * D( E8302, 0, 12) (linea gris) son las

siguientes:
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EJEMPLO 2 - ESTIMACION DE LOS EFECTOS DE SUCESOS DE INTERVENCION I

En este ejemplo se elabora un modelo de intervencién para la serie (anual) NILO del WE ST16-

NILO.WF1, con el fin de evaluar los efectos sobre dicha serie de dos intervenciones en 1899 y 1913:
SERIE NILO SERIE D(NILO )
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N =100 - MEDIA=91.935 - DT =16.922 N=99 - MEDIA =-0.383(0.8207) - DT = 16.813

Los graficos anteriores pueden sugerir un modelo IMA(1,1) con By = 0 para la serie original. El

modelo de intervencién correspondiente, escrito como en [2], es

M1 Y, = X0 4 o x 9 LNy con VN, = (1—6,B)4,,
o bien, escrito como en [4],

M1 VY, = BiVXP L gowx [ LU, con Uy = (1-0,B)A,.

En EViews:
D(NILO) D(E1899) D(11913) MA(1)

Al estimar este modelo con EViews, se obtiene una estimacién de ) igual a 0.979380 con un error
estdndar igual a 0.014769, lo que sugiere que el término MA(1) puede ser no invertible. En tal caso,

el modelo de intervencién M1 debe reformularse como

M2 Yy = 51X 4 8o x [P 4 Ny, con Ny — By = Ay,
o bien como

M2 Yy = Bo + 51X 4 8, X1 4 UL, con Uy = 4.

En EViews:
NILO C E1899 11913
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El modelo M2 estimado y sus residuos a; son los siguientes:

yr = 109.7750 — 24.2229 X719 — 39,9521 X1 4 G, |
(2.3026)  (2.7190) (12.2699)

n =100, 64 = 12.1844, AIC = 7.8677, BIC = 7.9459.

SERIE M2RES
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Las series NILO (azul) y HAT = 109.7750 — 24.2229 * E1899 —39.9521 * 11913 (gris) son las siguientes:
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Observacion 3: Para crear series de tipo impulso o de tipo escalén en un WF, se puede seguir alguno de los procedimientos
de los dos ejemplos siguientes (ver EViews 4 User's Guide » Chapter 5 » Working with Series, EViews 4 Command and
Programming Reference » Appendix A » Date and Observation Functions): (i) La serie E8302 del WF ST23-SEAT-BELT.WF1 se ha
creado con las instrucciones siguientes:

SERIES E8302 = 0 & Crear serie con ceros a lo largo de toda la muestra activa
SMPL 1983:02 1984:12 > Rango de fechas para los unos (escalén)
E8302 = 1 = Cambiar ceros por unos a lo largo del rango anterior
SMPL @ALL > Restaurar la muestra activa igual al rango completo del WF

(ii) Las series E1899, 11913 del WF ST16-NILO.WF1 se han creado con las instrucciones SERIES E1899 = @YEAR >= 1899,
SERIES 11913 = @YEAR = 1913, respectivamente

Observacion 4: Los Ejemplos 1-2 indican que la ocurrencia de sucesos especiales (sucesos de intervencién) puede
distorsionar el aspecto de una serie temporal, provocando dindmicas espurias o apariencias no estacionarias. Un anélisis
de intervencién sistemédtico, basado en el empleo de informacién extramuestral y en la deteccién de observaciones
influyentes (Ejemplos 3-5), permite modelizar adecuadamente esos sucesos. Las intervenciones de tipo impulso afectan
s6lo a una observacién y pueden incluirse en un modelo con cierta discrecionalidad. Por el contrario, las intervenciones de
tipo escalén son mds comprometidas y conviene justificarlas detalladamente.

EJEMPLO 3 - DETECCION DE OBSERVACIONES INFLUYENTES | > S2:EJ5

En este ejemplo se considera el cardcter posiblemente influyente de dos observaciones atipicas en
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un modelo AR(1) x IMA(1,1)19 con By =0 (modelo M1),
M1 (1= B)V1Y; = (1-01B8%)4;,
D(TEMP, 0,12 ) AR(1) SMA(12)

para la serie (mensual) TEMP del WF ST14-ESTAC.WF1. El modelo M1 estimado y sus residuos a;

son los siguientes:

(1—0.2302B)Vy9y; = (1—0.9183B'%)d,,
(0.0826) (0.0194)

n =143, 64 = 1.6031, AIC = 3.7957, BIC = 3.8371.

SERIE M1RES

4 1991:03 | |1992:06
2
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N =143 - MEDIA =-0.029 (0.8235) - DT =1.5972

Observacion 5: La vista Actual,Fitted,Residual » Actual,Fitted,Residual Table de un modelo estimado con EViews es de gran
utilidad para identificar las fechas exactas de sus residuos atipicos.

Con la finalidad de evaluar el grado de influencia de las observaciones correspondientes a los dos
residuos atipicos indicados en el grafico anterior, a partir del modelo M1 se plantea un modelo de
intervencién (modelo M2),

Y, = ﬁlXtLQl:O?) +52th,92:06 + Ny, con

M2
(1—-¢1B)V1aN, = (1—61B)A,,
o bien
- VoY = 51V12Xt1’91:03 + 52V12Xt1’92:06 + Uy, con

(1—-¢B)U; = (1—-01B2)4,;,
D(TEMP, 0,12) D(19103,0,12) D(19206,0, 12 ) AR(1) SMA(12)

que incluye los impulsos en 1991:03 y en 1992:06 asociados con los dos residuos atipicos del modelo

M1 en esas fechas.

Observacion 6: Para crear las series de tipo impulso 19103, 19206 en el WF ST14-ESTACWF1, ejecutar las instrucciones
siguientes:

SERIES 19103 = @YEAR = 1991 AND @MONTH
SERIES 19206 = @YEAR = 1992 AND @MONTH

3 o Impulsoen 1991:03
6 > Impulsoen 1992:06

El modelo M2 estimado y sus residuos a; son los siguientes:
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y, = —8.9134 XPOU03 5847 X 19206 4 5 (1 0.2575B)Vig iy = (1 —0.9158B)dy,
(1.3138) (1.3021) (0.0841) (0.0181)

n =143, 64 = 1.3335, AIC = 3.4411, BIC = 3.5240.

SERIE M2RES
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Las estimaciones de los pardmetros ¢, y ©; no cambian significativamente con respecto a las del

modelo M1, por lo que las observaciones atipicas en 1991:03, 1992:06 no parecen influyentes.

EJEMPLO 4 - DETECCION DE OBSERVACIONES INFLUYENTES I > S2:EJ8

En este ejemplo se considera el cardcter posiblemente influyente de dos observaciones atipicas en
un modelo IMA(1,1) x AR(1)12 con By # 0 (modelo M2),

M2 (1-®B?)[VInY; — Bg] = (1 61B)A,
DLOG(Z) C SAR(12) MA(1)

para la serie (mensual) Z del WF ST21-IMP-AUJP.WF1. El modelo M2 estimado y sus residuos a; son
los siguientes:
(1-0.2708B2)[VIny, — 0.0131] = (1 — 0.6234B)d,,

(0.0611) (0.0046) (0.0496)
n =251, 6,4 = 0.1406, AIC = —1.0743, BIC = —1.0322.

SERIE M2RES

1972:08

1 ACF 39

1971:09

F N - R
R L [
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N =251 - MEDIA =-0.000( 0.9273) - DT =0.1400

Con la finalidad de evaluar el grado de influencia de las observaciones correspondientes a los dos

residuos atipicos indicados en el grafico anterior, a partir del modelo M2 se plantea un modelo de
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intervencién (modelo M2INT),

mY, = ﬂlXth:og n 52Xt1,72:08 4 N,. con

M2INT
(1-®;B2)[VN, — By = (1— 01B)A;,
o bien
1,71:09 1,72:08
VinY; = + 61VXy + BoVX, + U, con
MaINT ¢ = Bo + 5/ VX, BaV X, ¢

(1—-®B?)U; = (1-6,B)A,,
DLOG(Z) C D(17109) D(17208) SAR(12) MA(1)

que incluye los impulsos en 1971:09 y en 1972:08 asociados con los dos residuos atipicos del modelo

M2 en esas fechas.

Observacion 7: Para crear las series de tipo impulso 17109, 17208 en el WF ST21-IMP-AUJPWF1, ejecutar las instrucciones

siguientes:
SMPL @ALL = lgualarla muestra activa al rango completo del WF
SERIES 17109 = @YEAR = 1971 AND @MONTH =9 = Impulsoen 1971:09
SERIES 17208 = @YEAR = 1972 AND @MONTH = 8 = Impulsoen 1972:08
SMPL 1966:01 1987:12 > Restaurar la muestra activa

El modelo M2INT estimado y sus residuos a; son los siguientes:
Iny, = —0.4480 XtI’”:09 + 0.4574 Xt1772:08 + Ay,

(0.1132) (0.1140)

(1—0.3090B'%) (Vi, —0.0130) = (1 — 0.5649B)dy
(0.0606) (0.0053) (0.0530)

n = 251, o4 = 0.1336, AIC = —1.1686, BIC = —1.0983.

SERIE M2INTRES

1 ACF 39

T T T T T T T
1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1 PACF 39

N =251 - MEDIA =-0.000( 0.9316) - DT =0.1325

Las estimaciones de los pardmetros 3y, ®1 y 6; no cambian significativamente con respecto a las

del modelo M2, por lo que las observaciones atipicas en 1971:09, 1972:08 no parecen influyentes.

Observacion 8: La transformacién logaritmica de la serie original en un modelo de intervencién permite interpretar las
cantidades 100 X 31 5 ey 100 X /3’ k (las estimaciones multiplicadas por 100 de los pardmetros (i, ..., S asociados con las
variables de intervencién) como cambios porcentuales (transitorios o permanentes, segun el tipo de variable) en el nivel
medio general de la serie original (de manera completamente andloga al caso de un modelo de regresién lineal).
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Observacion 9: La presencia de residuos atipicos en un modelo estimado suele afectar significativamente al aspecto del
histograma de la serie de residuos del modelo y al resultado del contraste de Normalidad de Jarque-Bera, como se ilustra
en los gréficos siguientes referidos a los residuos de los cuatro modelos estimados en los Ejemplos 3 y 4:

RESIDUOS MODELOS M1 M2 EJEMPLO 3

25 25
Series: M1RES Series: M2RES
Sample 1990:02 2001:12 Sample 1990:02 2001:12
204 Observations 143 204 Observations 143
Mean 0.029838 Mean 0.032600
15+ Median 0.145630 154 Median 0.052406
Maximum 3.288845 Maximum 3.366261
Minimum -8.688720 Minimum -3.195746
10+ Std. Dev. 1.597203 10+ Std. Dev. 1.318971
Skewness -1.303904 Skewness -0.017862
Kurtosis 8.368614 Kurtosis 2.635512
54 54
Jarque-Bera 2122518 IIII II I Jarque-Bera  0.799176
-8 -6 0 2 -2.50 -1.25 0.l OO 1. 25 2. 50
RESIDUOS MODELOS M2 M2INT EJEMPLO 4
50 50
Series: M2RES Series: M2INTRES
Sample 1967:02 1987:12 Sample 1967:02 1987:12
404 Observations 251 404 Observations 251
Mean -0.000806 Mean -0.000719
30 Median -4.44E-05 30 Median 0.002745
Maximum 0.550042 Maximum 0.342821
Minimum -0.440204 Minimum -0.398957
20+ Std. Dev. 0.140005 20+ Std. Dev. 0.132501
Skewness -0.093698 Skewness -0.171102
Kurtosis 3.854385 Kurtosis 3.024840
104 104
Jarque-Bera  8.001572 I |I I III Jarque-Bera  1.231159
ol Probability 0.018301 o ‘-‘-‘-‘.‘-‘-‘ ‘I‘I‘ L1111 ‘ LI ‘I‘.‘I‘-‘-‘-‘ Probability 0.540328
-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

EJEMPLO 5 - DETECCION DE OBSERVACIONES INFLUYENTES Iil

En este ejemplo se considera el cardcter posiblemente influyente de una tnica observacion atipica
en un modelo IMA(2,1) con By = 0 (modelo M2),

M2 V2V, = (1-6,B)A;,
D( VENTAS, 2 ) MA(1)

para la serie (anual) VENTAS del WF STO1-PINKHAM.WF1. El modelo M2 estimado y sus residuos a;
son los siguientes:
V2y; = (1—0.9756B)d;,
(0.0215)

n =52, 6,4 = 283.2538, AIC = 14.1496, BIC = 14.1871.

SERIE M2RES

N

T T T T T T
1909 1919 1929 1939 1949 1959 1 PACF 12

N=52 - MEDIA =1.6920( 0.9658) - DT =283.24
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La estimacién del pardmetro 6; (0.9756) y el error estandar correspondiente (0.0215) sugieren la
posibilidad de que el término MA(1) en M2 sea no invertible, lo que implicaria reformular M2 como
un simple paseo aleatorio del tipo VY; = By + A;. No obstante, con la finalidad de evaluar el
grado de influencia de la observacién correspondiente al residuo atipico indicado en el grafico

anterior, a partir del modelo M2 se plantea un modelo de intervencién (modelo M2INT),

M2INT Y, = 51X £ Ny, con V2N, = (1-60,B)4,
o bien
M2INT V2, = BV2XY 410, con U, = (1-6,B)A,,

D(VENTAS, 2) D(11949,2) MA(1)
que incluye un impulso en 1949 asociado con el residuo atipico del modelo M2 en esa fecha.
Observacion 10: Para crear la serie 11949 en el WF STO1-PINKHAM.WF1, ejecutar la instruccién SERIES 11949 = @YEAR = 1949.

El modelo M2INT estimado y sus residuos a; son los siguientes:

yr = —756.2949 X1 4 4, V24, = (1-0.5773B)ay,
(134.6539) (0.1149)

n =52, 64 = 235.9740, AIC = 13.8030, BIC = 13.8781.

SERIE M2INTRES

7 1-'-—‘-’-—‘-“‘l

Do Al n AN h |

TR I

N Y M B bt B LS

1909 1919 1929 1939 1949 1959 1 PACF 12

N =52 - MEDIA =-1.054(0.9741) - DT =233.64

La estimacion del pardmetro 6; (0.5773) y el error estdndar correspondiente (0.1149) indican que
el término MA(1) en M2INT es claramente invertible, por lo que la observacién atipica en 1949 es

una observacién claramente influyente. En este caso, M2INT seria un modelo preferible a M2.

OPERACIONES CON EVIEWS - RESUMEN
Seccion 19 pp. 108-114 de la guia Introduccion al Uso de EViews 4.1.
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DIFERENCIACION DE SERIES DE TIPO IMPULSO Y ESCALON
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