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1., INTRODUCCION,

La presencia de andmalos en series temvorales pue-
de causar sesgos considerables en elementos tales como:
a) las funciones muestrales de sutocorrelacién y
autocorrelacidén parciazl, Chang (1982),
etc,
b) los estimadores de los parémetros, Gutimen y
Tiao (1978), Miller (1980), Chang (1982), etec.

¢) las prediccicnes, Hillmer (1984), etc.

Como es habitual,tampoco en series temnorales exig
te informzcidén respecto & que observzcicnes estdn contamina-
das. La solucidn al prcblemz ha ccenducido el desgrrollo, por
ung perte, de métcdos de estimescidn robustos que protejan.cog
tra los positles andmalos, Devlin, Gnanadecikan y EKattenring
(1975), Denby y Martin (1979), West (1981), Masreliez y Mar-
tin (1977), ete., y,por otra,de procedimientos de localizacidn
que permitan descubrirlos, Fox (1972), Chernick, Downing y Pike
(1982), de Alba y Van Ryzin (1980), Martin, Samarov y Vendaele

(1983), Chang y Tiao (1983), etc.

s

Unz vez identificados los andmalos conviene intentar
gislar e investigar las csusas subyacentes, El tratamiento del

andémalo deberé incorsorar la infcrmscién relevante,




En general, la localizacién de andémelos debe plan-
tearse en el contexto de un modelo que se supone ha generado
los datos, Fox (1972) escribe: "En el pasado la localize-
cibén de andémalos en series temporale¢s se ha basado en el su-
puesto de que las obtservaciones estén normsl, idéntica e inde--
pendientemente distribuidas". Se prescindia por consiguiente

de la estructura de correlacidn del modelo bésico.

2, PROCEDINIENTO ITERATIVO APOYADC EK UN KCDELQ,

Considerando el carédcter especifico de las observa-
cicnes de series temporales Hillmer, Bell y Tizo (1983) defi-
nen siguiendo & Chang y Tiao (1983), que & su vez se apoysn en
Fox (1972), dos ti-os de andmalos:

Un andmalo aditivo (AQ) se modeliza de la siguiente
forma,

2, = 55} ”"”‘{(t)

(t,)
=y, et Y e, bt wit

Un anémalo inovacional (I0) se modeliza de la siguien

te manera,

8(B) O(B)_yc<(t,) _
‘ 2y = BB % * PEITVSe ©
(t,)
=Yo Bg ¥ Yy Bpg b b P WE O YW f




donde,

t=1, ... , 1, es 1z serie observads
(to) i 1 para t:to

f 0 en los demés casos,

6(B), es invertible.

Por consiguiente, mientrzs en el primer caso sola-

mente queda afectasdo el nivel de la observacidn 2 en el

.t ¥
[#] .
segundo lo son las observaciones Zt ' Zt 41t *ve 8 trevés de

o)
la memceria del sistema renresenteda por fg%g%_'

Los autores proporen pe.z hecer frente a una situa-
cidn dcnde puede existir un nilmero desccrocido de andmzlos AO

e 10, el siguiente procedimiento iterstivo:

&) Modelizar ARIMA ls serie Z_, computar _cs resi-

t
duos,
¢ s
y calcular

W2 1 2.0

Gg = "o =%
el estimador inicial de Gz.

b) Calecuvler para t =1, ,.. , n,

-



.

”~ t
Yoy =p RN =2
a
2 2 2 -1
’o =(1+nl+n2 +...)

donde Alt y Azt son dcs estadisticos gue
en Ho=4zt no es anémala] se distribuyen N(0,1)
y sirven para contrazetar frente a la hipdtesis nu

le Hl=\zt es IO} y H2={Zt es AOS, fespeotivameg

te.
Sea ¢ unz ccnsit:inte positiva predeter-
minsde usuwalmente igusl a 3.

Si ]th = max, max, (| xit\ ) =| th|>>c,
o} t i o}
existe la posibilidad de un IO en to y el mejor

estimzdor del efecto correspondiente es GI g =
L
0

ét . Por consiguiente, se elimina el efecto de
o
este positle IO definiendo un nuevo residuc e, = O.

%o

Si por otre parte \it\ = max, max,
o} t i

(I}itl ) = Ix2tl>'° existe la posibilidad de un

AO en to ¥y el mejor estimzdor del efecto corres-

pondiente es Q)A 4 =P2H(F) e, . Se definen nue
o o
: . ~ 2 (t )
vos residuos e, = &, P N(F) eto(T(B) it 0’
tato.

. 2 %2 '
Un nuevo ectimzdor de Ga, Ga, se compu-




ta a partir de los reciduos modificados.

¢) Se vuelven & repetir los dos puntos anteriores
utilizando los mismos valores para &(B) y ©(B)

pero con los residuos modificados y'5z.'

d) Supongamos que los andmzlos han sido identiiicados

en los instantes t t, , se trata de esti-

I A e
mar los pardmetros ARINMA y los de los anémelos |

W eer 9y utilizendo modelos de la forma:s

l!
_ (t,) , &B)
Ztuile(B)§ ﬂ‘j
donde
1l para AO en t=tj
L.(B) =
J {ig%gg- para I0 en t=tj.

El proceso es repetido hssta quc todos los anédmzlos

son identificados y sus efectos simulténcamente estimados,

3, APLICACION,

Le metodologfa propuesta por Hillmer, Bell y Tiao
(1983) ha sido utilizada para la localizecidén de andémalos en
el periodo 1977-1981 de cuatro series decenales: el Efectivo
en manos del piblico sin moneda metélica, los Depdsitos en

las Cajss y el Tipo de interés interbanczrio a un mes.



Efectivo en manos del pldblico sin moneda metdliice,

Se considera razonable para la serie original el

geiguiente modelo estimado:

(1 - .20668°)(1-8)(1-B3%) 1n 2, = 8

.t
G, = »00690601

Los residuos del modelo figursn en la Tabla 1 del Apéndice,

En la primera iteracién se localizaron por crden de

aparicidn los siguientes posibles andmzlos:

TI1PO OBS, Xto_
10 121 2,87
10 57 -2.84
0 119 2,70
40 57 2,54
40 53 —2.60
IO 56 =2.70

Estimamos el modelo incluyendo el primer andmalo con

el siguiente resultado,

(1-B) (1-83°) 1n 2, = .0065 (1 - .3506B3)—1f1t +

t (.0035) (.49)

(1 - .2382B3) ¢

(,08)

ea = ,007, RETROPREVISICN, 8 ITZR.




Los residuos, la asutocorrelacién y sutocorrelacidn parciel
del modelo figurangsrespectivamente,en la Tabla 2, 3 y 4 del

Apéndice,

A continuascidn incluimoe los dos andmalos siguien
tes con valores para Ai préximos & 3, estimando el nuevo

modelo de forma que:

(1-3)(1-33%) 1n 3z

0063 (l - 033873
v ( 0040) (,48) flt
¥ .0040 (1 - .486333)'1§2t ¥
(.0032)  (.52)
+ .0068 (1 - 18323 )~
(.0C35) (.58) i3t
1
3 ————em e a
(1 - .24518%) °
(.08)

&, = .00692820, RETRCPREVISICK,
1 ITER.
Alta correlacién zlrededor de .5 entre los estima-
dores de los pardmetros ( 01,5' )y (W 02,6-2)
Los residuos, la autocorrelacidn y sutocorrelscidn parciszl
del modelo figuran, respectivaemente, en la Tebla 5, 6 y 7 del

'l

Apéndice,

Depdcsitos en las Cajas.

Se acepte para lz serie el siguiente modelo esti-



mado:

(1-)(2-8%%) 1n 2, = (1 + .1T29B - .15438°) (2 +

9 274

+ .17048° + 1287828 + 54723

¢, = .00247808

Los residuos del modelo figurzn en la Tabla 8 gdel Apéndice.

En la primers iteracidn se localizaron por orden de

eparicidén los siguientes posibles anbm:los:

TIPQ  OBS, ito_
10 109 4,05
10 108 3.17
IC 162 3.,0C
10 47 -3.04
10 136 3,07
A0 82 ~2.90

Estimzmoe el zodelo incluyendo el crimer andmzlo

con el siguiente resultado,

= (=,0035 - ,0044B - .0024132 ¥

(1-B)(1-3%) 1n 2
(.0016) (.0020) (.0015)

t

+ .00408° + ,00258%° + .o004BYY -

(.0014)  (.0017) (,0014)

- .00098%8- ,003081%- ,002882° 4

(.0014)  (.0018)  (.0C14)

+ .00098°" 28_

(,0C16) (.0c21) (,0016)

+ ,0006B .0009B° ’)ilt



+ (1 + .2530B - .O581B°)(1 +
(,09)  (.09)
18 27y 4

+ .21878° + .24888L% + ,7913B

(.05) (.05) (.03) K

&, = .00223607, RETROPRZVISICK,

27 ITER., MA(9)3 NO INVERTIELE,
Alta correlacidn alrededor de .7 entre los estimado-
dores de los parémetros Wy, ), (wl,uﬁ); (ug,olo),

Los residuos, lz sutccorrelacidén y autocorrelacidén parcizl del
modelo figuran, recpectivemente, en ls Tatle 9, 10 y 11 gel

Apéndice,

Tipo de interés intcrbanczrio & un res,

Se aceptaron dos modelos ARINL parc ecte series
MODELO A

(1-B) 1n 2, = (1 + .3761B)(1 + ,27918°%) e,

6ﬁ = ,10361675

Los residuos del modelo figuren en la Tebla 12 del Apéndice.

En le primera iteracidn se loczlizeron por orden de

I

eparicidn los siguientes posibles anémclos:

TIPO  OBS, As
—0—
10 46 4.55

AO 63 -4.09




TIPO  OBS.

o—
AC 83 3.87
I0 70 -3.06
I0 58 2,99
10 40 -2.93
I0 50 2.95
AO 74 2.89

Estimamos el modelo incluyendo el primer endmzlo

con el gigulente resultado,

(1-B) 1n 2, = (.2448 + .1762B + .10008°° & .2593537)§11
(.06) (.08) (,05) (.05)

+ (1 + .4320B)(1 + .86362°°) a
(.05) (.02)

t
&, = .06307931, RITACPL.¥IS T, 18 ITER,
Lite correlzciln wlrededor de .7 entre los estim=dores
de los parimetrcs (ub,mh) y 6036,d57).
Los residuos, la autocorrelacidn y autocorrelzcidn pzrcizl del

modelo figuran, respectivamente, en la Tabla 13, 14 y 15 gel

Apéndice,

’ A continuzeidn incluimos el segundo endmalo y el mo-
delo ectimzdo precsertz lss siguienies carzcteristices:

= (.2483 + .1713B + ,103283° & .2595337)?11

(.06) (.06) (.05) (.05)

(1-B) 1n Zt
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- .2195(1-B)g,, + (1+.47208)(1+.86465°°) e,
(.03) (.05)  (.02)

Gy = +06169279, RETROPREVISICK, 14 ITER.
Alta correlacién z2lrededor de .7 entre los estimado-

res de los parémetros Goo,¢h), 0”0“336)’ &Jl,u57) Y
(D369

Posteriormente incluimos los tres andmelos siguientecs
y lz estimzcidn ccn retroprevisidn se interrumpe a ls terceré
iterazcidén después del mencaje: “alts correlccidn entre loc es—
timsdores de los pardmetros’

NODELC B

36

(1-B) (1-33%) 1n z, = (1 + .3698B)(1 - .90792°°) &

t
¢, = 12077100

Los residuos del modelo figurzn en le Tabla 16 del Apéndice,

En la p:imerz iterzeidn se loeczlizarin por orden de

aparicién los sigiientes posibles anduslos:

PIPO  OBS. A,
'——O—-
IO 46 3.67
. A0 83 3,70
10 64 3.901
10 70 -3,21

I0 50 2.85
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Incluimos el primer anémzlo y el modelo estimado
queda de la siguiente forma,

36,

(l-B)(l—B36) lIn 2, = (,2232 & ,1128B + ,1542B

g (.06) (.06) (.06)

37
+ .2772B° ") + (1 + .4745B)
(losy (.06)

(1 - .85328%6) &

(.03) v

G, = -07025667, RETROPREVISICK,
6 ITER,
Alta correlecidén alrededor de ,7 entre los estimzdo-
res de los parimetres Qbo’“ﬁ) y (u56§037).
Los residuos, la autocorrelasecidn y eutocorrclacidn parcial del
modelo figuran, recp:sctivam:inie, en la Tabla 17, 18 y 19 del

Apéndice,

A continuacidn incluimoe el segundo andmalo y la es-
timecidn cor. retroprevisidn se interrumpe a la tercera itera-
, ¢ . « ’
¢idn después del mensaje: alta correlaciién enire los ectima-

dores de loc pardmetros’

4, CONERTARIO,

I

En la serie de Efectivo en manos del piblico sin mo-

neda metdlica todos los valores de At son inferiores & 3,
o}

La ectimscidn posterior de las intervenciones correspondientes
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ha resultado no significativa,

En le serie de Depdcsitos en las Cajas la estima-
cién del modelo con lz inclusidén del primer posible andémzlo
cuestiona la especificacidén ARIMA inicial, tanto en su parte
regular como estacional., Resulta estadisticamente aceptable
una intervencidén,que después de afectar las dos observaciones
consecutivas, vuelve seis y quince periodos méds tarde a

infiuir en ls serie durante tres decenas consecutivas.

En el Tipo de interés interbancario a un mes los
dos modelos ARIMA aceptados son muy similares: los factores
(1—336) y (1 - .9079336) se cancelan aproximadamente. Sin
embargo, s6lo algunos de 1los posibles enémalos son comunes a
ambos, con valores inferiores pare }t en el modelo B. La
intervencién correspondiente al primeroanémalo, comin & am-
bos, después de afectar a la observacidn siguienie vuelve a
hacerse notar treinta y cueto periodos més tarde durante dos
decenas consecutivas, Su estimacibn es significativa tanto en
el modelo A como en el B y afecta sensiblemente & la especifi-
cacidén ARINMA inicial, especialmente la parte estacional del
mgdelo A. La inclusidén de sucesivos anémzlos resulta pronté
en el mensaje: "alta correlacidén entre los estimadores de los

pardmetros", y en la paralizacién de la estimacibn,

Para la estimacidn de los modelos Gue incorporan
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los posibles andmalos se ha utilizado el BMDP en su versién
1981, Una primera cuestién respecto al procedimiento exami-
nado se refiere a la forma de LJ(B) pera los andémalos I0, gque
presenta una especificacién multiplicativa., El programa men-
cionado parece admitir la modelizacidén de la estructura de

los intervenciones como producto de factores. Sin embargo,

los intentos de estimacidn especificando LJ(B) de esta forma
han terminado, después de algunes iteracicnes, con.el mensa-
jet "alta correlacidén entre los estimadores de los pardmetros".
Como alternativa hemos procedid%B? desarrolleaer uﬁLj(B) en el
cociente de dos polinomios %;;rﬁj , donde uﬁ(B) = uge(B) =

= (Wo b W B L+ wmjsm) y é'j(B) = @#(B) = (1 - cS'lJ.B -

d:23B2 - e - (SnjBn)’ con algunos términos oportunamente

elimingados.

Conviene observar que una practica cominmente utili-
zade pare loczlizar andmalos, y que consiste en considerar como
tales aguellos cuyo valor absoluto supere dos veces la desvia-
cién tipica de los residuos, coincide con la localizacidn de

anémalos 10 para e=2,

. La modelizacidén de series decenales requiere modelos
ARIMA con retardos estacionales muy elevados., Esta estructura
es arrastrada por el procedimiento & la parametrizacién de

la intervencidn correspondiente & un anémalo IO, Asi, los
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modelos ensayados son, desde un principio, dificilmente acep-
tables a la vista de la experiencis habitual en series tempo-
rales, Utilizar el procedimiento de forma automética no pare-
ce oconducir e resultados incontrovertibles, En este sentido,
tanto en el trsbajo de Hillmer, Bell y Tiao, 1983, como en el
de Tsay, 1986, se ha procedido & elaborar la estructura de
las intervenciones incorporando concideracionecs adicilonales

que simplifican los modelos.,

Una dltima observacidn se refiere al problema de
interrupcién de la estimacidn que se presentz en el proce-
dimiento estudiado &£l aumentar el numero de enémalos inelui-
dos, y que lo paraliza, Es razontble esperar Que la practics
de Tsay, 1986, que trata unicamente un anémalo modificeando
¢l modelo para ls siguiente iteracidn, atenuard esta dificul-

tad.

A modo de ccnclusidn, ei el procediriento ha de uti-
lizarse de forma sutomética pare ls locaelizacidén de andmalos
debe ser respaldado por trabajos de simulmciédn que,entre otros
resultados,eliminen los prejuicios respecto a modelos pars las

intervenciones con retardos muy elevados,
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