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En este trabajo revisamos un método propuesto por
Bustos (1993) para desarrollar conjuntos de pondera-
dores 6ptimos para el desarrollo de indicadores ciclicos
también éptimos. Para ello, recurrimos al analisis cané-
nico de series de tiempo multivariadas en el dominio de
las frecuencias siguiendo a Brillinger (1981). Para llevar
a cabo comparaciones utiles, utilizamos los conjuntos
de indicadores coincidentes y adelantados, en uso por
el Sistema de Indicadores Ciclicos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (SIC-INEGI), para el periodo
enero del 2004 a marzo del 2020. La primera aplicacion
del procedimiento sugerido al conjunto de datos no re-
sulta en un comportamiento éptimo. Mostraremos, sin
embargo, como nuestra propuesta permite evaluar los
indicadores candidatos a entrar en el analisis, lo que re-
sultara en conjuntos refinados. A partir del resultado de

In this paper we review a method proposed by Bustos
(1993) to develop sets of optimal weights for the de-
velopment of cyclical indicators that are also optimal.
For this purpose, we resort to the canonical analysis
of multivariate time series in the frequency domain,
following Brillinger (1981). To carry out useful com-
parisons, we use the sets of coincident and leading
indicators, in use by the Cyclical Indicators System
of the National Institute of Statistics and Geography
(SIC-INEGI), for the period January 2004 to March
2020. The first application of the suggested procedure
to the data set does not result in optimal behaviour.
We will show, however, how our proposal allows eval-
uating the candidate indicators to enter the analysis,
which will result in refined sets. Based on the result
of this selection process, a new application of the

*Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), alfredo.bustos@inegi.org.mx y nohemi.delgado@inegi.org.mx, respectivamente.
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este proceso de seleccidn, se realiza una nueva aplica-
cién de la metodologia. Con base en criterios tales como
la correlacién cruzada a distintos rezagos o por la capa-
cidad de hacer pronésticos del indicador coincidente a
partir del adelantado, evaluamos la ganancia a la que
conduce nuestra propuesta. Los resultados obtenidos
de esta manera superan en mas de un sentido el com-
portamiento de indicadores desarrollados mediante
métodos tradicionales.

Palabras clave: indicadores compuestos; ciclicos; coin-
cidente; adelantado; funcién de correlacién cruzada; se-
ries multivariadas de tiempo; analisis espectral; dominio
de las frecuencias; correlaciéon candnica; pronosticos.
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methodology is carried out. Based on criteria such as
the cross-correlation to different lags or by the ability
to make forecasts of the coincident indicator from the
leading one, we evaluate the gains to which our pro-
posal leads. Results obtained in this way outperform
in more than one sense the behaviour of indicators de-
veloped using traditional methods.

Key words: composite indicators; cyclical; coincident;
leading; cross-correlation function; multivariate time
series; spectral analysis; frequency domain; canonical
correlation; forecasts.
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Introduccion

El ser humano ha desarrollado ingeniosos esque-
mas para anticipar el futuro. Entre estos se en-
cuentran los sistemas de indicadores compuestos
coincidentes (ICC) y adelantados (ICA), cuyo fin
es determinar de forma oportuna las variaciones
inherentes al comportamiento ciclico de una eco-
nomia. A pesar de haber surgido hace ya casi un
siglo, su metodologia bdsica ha experimentado
solamente cambios menores. Aunque no parece
haberse explicitado de esta manera, a nuestro jui-
cio, el principal propésito de los sistemas de indi-
cadores ciclicos (SIC) es el de obtener prondsticos
precisos de valores futuros del indicador compues-
to coincidente a partir de la informacién dis-
ponible hoy en dia para el calculo del ICA. Las
metodologias actualmente en uso para la ela-
boracion de los SIC tienen su origen en el trabajo
pionero de los sefores Mitchell' y Burns?, del Buré
Nacional de Investigacion Econdmica (NBER, por
sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de Amé-
rica (EE. UU.), durante el primer tercio del siglo XX.
Ademas de su discipulo Geoffrey Moore? diversos
organismos nacionales e internacionales han se-
guido sus pasos y realizado aportaciones que tie-
nen el propdsito de mejorar los resultados. A partir
de 1995, y a la fecha, The Conference Board (ver
TCB, 2001) ha continuado publicando resultados
periodicos (ver TCB, 2020) tanto para los EE. UU.
como para otros paises. Sin embargo, los aspectos
fundamentales de la propuesta original permane-
cen en todas ellas.

En efecto, permanece el reconocimiento de la
incapacidad de un Unico indicador para proveer
un adecuado resumen del comportamiento ciclico
reciente de la economia de un pais. Es por ello que,
en todos los casos, se busca identificar un conjunto
de indicadores, denominados coincidentes, cuya
agregacion se espera que cumpla mejor el papel
de aproximar el mencionado comportamiento.
En general, dicha identificacién se lleva a cabo fe-

1 https://www.nber.org/people/wesley_mitchell?page=2&perPage=50
2 https://www.nber.org/people/arthur_burns?page=2&perPage=>50.
3 https://www.nber.org/people/geoffrey_moore?page=1&perPage=>50.
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chando los cambios de direccién en la evolucién
de cada indicador y comparando el fechado con
el de un indicador de referencia que recoge el
comportamiento agregado de la produccion en
los sectores productivos, el Producto Interno Bruto
(PIB) o, preferentemente, algun indicador mensual
de la actividad industrial. Cuando los cambios de
direccién en las crestas o en los valles coinciden
con gran frecuencia, se considera estar frente a un
indicador coincidente. De manera similar se llega a
la identificacion de un segundo conjunto de indi-
cadores, denominados adelantados, cuyas crestas
y valles ocurren en el tiempo, por lo general, antes
que las del indicador de referencia.

La informacion contenida en cada uno de los
conjuntos desarrollados como se ha descrito, o la
de su crecimiento, se resume mediante la suma
ponderada de los valores contemporaneos de los
distintos indicadores para obtener los agregados.
Con el paso del tiempo, los sistemas de pondera-
cion han venido simplificandose. Originalmente,
el fechado de crestas y valles, asi como la deter-
minacién de los conjuntos de coeficientes, tenian
lugar mediante reuniones de expertos durante las
cuales se buscaba lograr acuerdos sobre sus valo-
res. Al parecer, la ausencia de un criterio de opti-
malidad que indicara para qué se hacia lo que se
hacia, y la consecuente dificultad para comparar
entre propuestas y resultados, llevdé a abando-
nar esta practica. Hoy en dia, aun sin un criterio
tal, parece existir un acuerdo que indica que las
mencionadas ponderaciones sean basadas en la
variabilidad de cada uno de los indicadores con el
fin de evitar otorgar un peso mayor a aquellas que
muestran mayor inestabilidad durante el periodo
de observacion.

Una adicién reciente a la metodologia consis-
te en el uso de versiones de los indicadores cuya
tendencia secular ha sido reducida o, de plano, eli-
minada. Para este fin, se ha recurrido a propuestas
tales como el filtro de Hodrick y Prescott (Hodrick
etal.,, 1997) o, como en el caso de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos
(OCDE, 2012), a consideraciones del analisis espec-
tral de series de tiempo; en este caso, se procede
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reduciendo la potencia para una o mas de las fre-
cuencias mas pequefias mediante un filtro.

La experiencia en la aplicacion de metodologias
como la que hemos resumido en parrafos ante-
riores es, mas bien, mixta. Ya que uno de sus pro-
positos mas importantes es el de anticipar caidas
indeseables en el desempeno econémico con el fin
de actuar con oportunidad para mitigar sus efectos
negativos sobre las personas y las empresas, pare-
ceria sensato elegir de entre todas las opciones dis-
ponibles aquella que conduzca a un menor error
de pronéstico. En el pasado reciente, esto hubiera
sido de gran importancia frente a una crisis como
la que se desatd hacia finales del 2008 y cuyos efec-
tos residuales son perceptibles aun hoy en dia. Si
juzgamos por la magnitud de lo ocurrido entonces,
pareceria que los prondsticos obtenidos no dieron
cuenta de ella, o que quienes toman decisiones de
politica econémica los ignoraron. En el caso mexi-
cano, el INEGI determiné cambiar la metodologia
que habia seguido hasta antes del 2009 (ver INEGI,
2015) a partir de esa experiencia (ver Yabuta, 2010).

Es posible encontrar en la literatura intentos que
buscan la incorporacién de herramientas mas mo-
dernas del analisis econométrico de series de tiem-
po en la elaboracion de indicadores coincidentes 'y
adelantados. Por ejemplo, Stock et al. (1989) bus-
can dar respuesta a tres preguntas basicas; desde
una perspectiva conceptual, se cuestionan si es po-
sible desarrollar un modelo probabilistico formal
que dé lugaralCCyalCA, y permita su evaluacién;
asimismo, se preguntan sobre el mejor conjunto
de variables a ser incluidas en el ICA y, finalmente,
indagan acerca de la mejor forma de combinar di-
chas variables para producir indices utiles y confia-
bles. Su metodologia se compone de dos etapas, y
parte de la identificacion de un conjunto de varia-
bles coincidentes a partir de las cuales se obtiene
un solo factor dinamico, comun a todas ellas, que
sera utilizado a manera de indicador coincidente.
Acto seguido, y bajo la consideracién de un con-
junto amplio de condiciones de identificabilidad,
modelan como una autorregresién vectorial al
vector estocastico formado por el factor dinamico
y las variables adelantadas, poniendo particular

Vol. 13, Niim. 1, enero-abril, 2022.

atencion en la ecuacién para este. Exhiben ejem-
plos de la aplicaciéon de su propuesta haciendo uso
de la informacion disponible para la construccion de
los indicadores coincidentes y adelantados elabo-
rados por el NBER.

Nos ocuparemos de las que consideramos son
las limitaciones mas importantes de las metodolo-
gias actualmente en uso a lo largo del resto de la
presente seccién. Llama la atencién que las que
nacieron hace casi un siglo no hayan incorporado
los desarrollos tedricos y metodolégicos del ana-
lisis estadistico de series multivariadas de tiempo
que han sido publicados desde entonces, ni el
apreciable fortalecimiento de las tecnologias de
informacién disponibles hoy en dia. Puede ser que
con propdsitos normativos se requiera del fechado
de crestas y valles con el fin de llevar a la adminis-
tracién publica a actuar para paliar las consecuen-
cias de una caida, o a dejar de hacerlo cuando ya
no se requiera. Sin embargo, practicas razonables
del andlisis de series de tiempo sugeririan aprove-
char favorablemente, ademas, la informacién que
se presenta entre unas y otros a través de los pa-
trones de autocorrelacidon y de correlaciéon cruza-
da. Una consecuencia de proceder de esta manera
seria que el fechado de los puntos de giro, tal vez
la Unica posibilidad de relacionar dos indicadores
tomando en cuenta las metodologias de célculo
disponibles a principios del siglo XX, perderia rele-
vancia en un contexto actual.

Tampoco puede soslayarse la ausencia de un cri-
terio de optimalidad que permita establecer mejo-
res valores para los coeficientes de los indicadores.
Hoy en dia parecen determinarse los de un con-
junto sin tomar en consideracion la informacion
contenida en el otro. El mencionado propésito de
obtener un prondstico indirecto (para distinguirlo
de autoproyecciones) con precisién razonable pa-
rece tampoco tener relevancia para este fin.

Seguramente, cuando el objetivo es contrastar
los valores de un indicador en un momento con los
gue presenta en otro, se hace necesario restringir la
agregacion de valores solo a los contemporaneos;
por ejemplo, esa es la costumbre para los indices
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de Laspeyres o de Paasche. Cabe preguntarse si
cuando el propésito es diferente, como ha que-
dado establecido, es razonable o deseable man-
tener la restriccion a valores contemporaneos.
La popularizacién de los modelos ARIMA (Box y
Jenkins, 1970), para el caso univariado, o las au-
torregresiones vectoriales* (VAR, por sus siglas en
inglés), para el multivariado, se debe a que mejo-
ran la precisiéon de los pronoésticos a través de la
consideracion de rezagos diferentes de cero.

La propuesta resumida en Bustos (1993) ya
ofrecia respuestas a varias de las anteriores in-
quietudes y limitaciones. Su principal fuente de
inspiracion es Brillinger (1980, Ch. 10), especifi-
camente su tratamiento del analisis canénico de
series de tiempo, aprovechando la perspectiva
del dominio de las frecuencias. El razonamiento
basico detras de la propuesta era que, cuando se
estudia el ciclo de negocios o el econémico, resul-
ta natural aproximar las series de tiempo que lo
representan mediante sumas ponderadas de fun-
ciones periddicas con coeficientes estocasticos,
en un rango de frecuencias, es decir, sus transfor-
madas de Fourier. Algunas aplicaciones recientes
de este enfoque al analisis econométrico pueden
ser encontradas en Pollock (2014a, 2014b y 2018).

Son diversas las ventajas de proceder de esta
manera. En primer lugar, se tiene que este en-
foque no da lugar a pérdidas de informacién;
simplemente, corresponde a un analisis comple-
mentario de esta desde una perspectiva diferen-
te. Ademas, en el caso estacionario se tiene que
los segundos momentos se simplifican. En parti-
cular, lo anterior concede la posibilidad de tras-
ladar algunas técnicas multivariadas del analisis
estadistico de vectores aleatorios, aplicandolas
frecuencia a frecuencia. De forma similar, la ten-
dencia secular comun a todas las series puede ser
removida mediante la reducciéon de la potencia
en las frecuencias bajas del espectro de la prime-
ra componente principal, obtenido a partir de la

4 Esfrecuente encontrar el uso del término vectores autorregresivos en referencia a estos
modelos. Tal denominacion es resultado de una traduccion deficiente del inglés Vector
Auto-Regression.
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totalidad de las series bajo consideracion. Versio-
nes estacionarias de los indicadores originales se
obtienen a partir del conjunto de componentes
principales modificado.

Otra consecuencia de lo anterior es que, con-
tra la costumbre, se introducen criterios explicitos
para evaluar la calidad del resultado; por ejemplo,
el andlisis canénico busca determinar vectores
de coeficientes que maximizan el cuadrado de
la norma de las coherencias en cada frecuencia.
Cabe esperar que, al regresar al dominio del tiem-
po, los resultados también exhiban correlaciones
cruzadas optimas para uno o mas rezagos. Es de
esperarse, en consecuencia, que los prondsticos
aportados por el ICA para el ICC resulten ser épti-
mos en algun sentido.

Otra limitacién que aquella propuesta buscaba
estudiar se refiere al supuesto, no siempre corro-
borado, de que un unico indicador compuesto
para cada conjunto resume toda la informacion
relacionada con el ciclo, contenida en los datos
originales. Es asi como, al dar lugar a mas de un
conjunto de parejas, el enfoque sugerido permite
apreciar la reduccién éptima de las dimensiones.

El resto de este trabajo procede de la siguien-
te manera. En la seccidon que continua se elabora
un breve esbozo de la metodologia propuesta,
asi como de algunos resultados relevantes. Pro-
cederemos entonces a aplicar nuestra propuesta
a la informacion utilizada en la construccién del
SIC-INEGI. De este modo, podremos llevar a cabo
una comparacion entre ambos conjuntos de re-
sultados, introduciendo para este fin los criterios
que consideramos adecuados. Enseguida, y apro-
vechando estos, propondremos una estrategia
para eliminar indicadores indeseables del conjun-
to de los coincidentes. Algo semejante ocurrird con
el de los adelantados. Finalmente, con el resultado
del anterior proceso de seleccidn, se realizara una
nueva aplicacién de nuestra metodologia y su re-
sultado sera comparado con el del procedimiento
actualmente en uso por el INEGI. Concluiremos con
un breve resumen de nuestros resultados y con la
discusion de algunos planteamientos para inves-

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



tigaciéon futura que permitan aprovechar cabal-
mente la informacién disponible.

Analisis canodnico de series
multivariadas de tiempo

Como se menciond, el principal propésito de los
SIC es el de obtener prondsticos precisos de va-
lores del indicador compuesto coincidente £ >
1 periodos en el futuro a partir de informacién
actualmente disponible para el calculo del ICA.
A partir de este planteamiento se sigue natural-
mente la idea de utilizar el analisis canénico de
series multivariadas de tiempo. Un bosquejo de
la propuesta para el calculo de un SIC se encuen-
tra en el diagrama 1. En él pueden identificarse
dos partes para llevar a cabo el analisis. En pri-
mer lugar, partiendo de la informacion original
del conjunto de n series {;(,}Ll, asi como de es-
timadores de sus segundos momentos {F;(0)},_,
se realiza el analisis por componentes principales
(PCA, por sus siglas en inglés) en el dominio de las
frecuencias, usando sus transformadas de Fourier.
Enseguida, a partir de la informacién derivada del
analisis anterior o de la misma informacion origi-
nal, tiene lugar el andlisis canénico propiamente
dicho, también en el dominio de las frecuencias.

En todos los casos se encuentran sus versiones
equivalentes en el dominio de las frecuencias, el
vector v, (1) ylamatriz®, (1); en esencia, sus trans-
formadas de Fourier, finitas y discretas. Para cada
una de las frecuencias 4, =27j/T,j=0,..,T—1,
partiendo de la diagonalizacién de la matriz espec-
tral Hermitiana &,(4;), se realiza el mencionado
andlisis de componentes principales. En otras pa-
labras, mediante la matriz B, cuyas columnas son
los vectores caracteristicos de la matriz espectral,
se obtiene un nuevo conjunto de coeficientes de
Fourier, cuya matriz espectral resulta ser diagonal.
A través de la transformada inversa de Fourier se
tiene un nuevo conjunto de series {¥,},_, asi como
su estructura de covarianza, ‘fy(k)}lf;lo, la cual esta
formada, aproximadamente, por matrices diagona-
les. Se consigue de esta manera que este conjunto
tenga correlaciones cruzadas nulas, a semejanza
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de lo que ocurre en el andlisis de componentes
principales de vectores aleatorios independientes.

En el diagrama, la anterior secuencia se encuen-
tra dentro del cuadrado definido por las flechas
bidireccionales, las cuales son asi ya que, como se
indica en el exterior de dicho cuadro, es posible re-
correr la secuencia en sentido contrario para pasar
de {¥}, _ a {X,}|_, nuevamente. Ello permite, ade-
mas, producir diferentes versiones de las series ori-
ginales a través de la manipulacién del conjunto de
componentes principales; por ejemplo, de la modi-
ficacion de algunas y/o de la eliminacién de otras.
En otras palabras, pasar de {¥7} a {x},, donde
posiblemente tendencias o influencias estacio-
nales han sido removidas del conjunto de series
{x,}|_, para dar lugar al de {1}, asi sea solo para
las primeras componentes principales. En efecto,
ya que PCA tiene lugar frecuencia a frecuencia,
podemos decidir como reducir el contenido de
frecuencia en la parte baja del espectro para, por
ejemplo, la primera componente principal, lo que,
en general, dard lugar a nuevas versiones o proxies
de las series originales, cuyas tendencias seran
apenas perceptibles. Este tratamiento recuerda al
descrito en OCDE (2012, Anexo A), con la diferencia
de que, en su caso, la eliminacion de las frecuencias
bajas tiene lugar serie a serie.

El nuevo conjunto de indicadores dara lugar, a su
vez, a por lo menos dos subconjuntos de series. En
primera instancia se tendra al conjunto de coinci-
dentes integrado por series cuyo comportamiento
ciclico es semejante en mds de un sentido al de un
indicador de referencia; por ejemplo, la mensual
de produccion industrial. Por otro lado, se tendra
al conjunto de series adelantadas cuyo comporta-
miento ciclico antecede al de la de referencia. En
este caso, con el fin de hacer un uso eficiente de
toda la informaciéon disponible, la determinaciéon
de los conjuntos de series coincidentes o adelan-
tados tiene lugar atendiendo al comportamiento
de las estructuras de correlacién cruzada de todos
y cada uno de los candidatos con un indicador de
referencia. En breve, lo que esto significa es que ni
los puntos de giro en crestas y valles ni su fechado
forman parte relevante de nuestro enfoque.
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Diagrama

Proceso de calculo de parejas de indicadores coincidentes y adelantados

Fourier—1
Xy <« v, ox()

Fourier

PCA
(@) = B'Dvx()

vx (D) = B(Dyy (D)

Fourier—!

X3, Coincidente

Iy < v (D),®,0)

Mas de una pareja de
indicadores compuestos

Z1,22

Una vez determinados los tamanos de cada sub-
conjunto, denotados por p, y p,, se estima la matriz
espectral del vector, cuyas primeras p, componen-
tes estan formadas por las series coincidentes; las
restantes p, las ocupan las adelantadas. La estima-
cién se lleva a cabo como se indica en (1):

P=ljl 7 _pj 1
P (L) = Z]—— ST e (1)
Dicha matriz es particionada conformablemen-
te en bloques, segun las dimensiones p, y p,, como
se indica en la expresion (2):

D11 (L) DPa(A)

P = Dy (1) DPp(d)

()

Con base en ella, y para cada una de las frecuen-
cias 4;, se plantean los problemas de optimizacion
indicados en (3), de cuyas soluciones se obtendran
los vectores de coeficientes a(4)), b(4;) que con-
ducen a los pares canénicos espectrales (ver Bri-
llinger, 1981, Teorema 10.3.2), en directa generali-
zacioén del caso en el que se esta en presencia de
vectores independientes (ver, por ejemplo, Morri-
son, 1967, Cap. 6):
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X5 Iy
Fourier-1 X5, Adelarstado
l Fourier
v () = By () Bl ﬂzl(”’ -
_ [P (D) 21,(1)
2D =400 ot
Fourier—1
a’Mv1(A), b’ (Dv2 (1)
Max
a(iy. (| Corr @ (). s
2
Max (@)D b ()} 3)
a(}{) bA)| | a/())d)”a(/l))(b())tpzzb(/u))

Setiene que a(4) y b(4) maximizan el cuadra-
do de la norma de la coherencia dentro del par ca-
noénico. Observamos que es posible obtener nue-
vas parejas de vectores al imponer condiciones de
nula correlacién entre diferentes pares canénicos
para resolver problemas de optimizacién similares
a (3). Lo anterior puede llevarse a cabo hasta un nu-
mero de veces igual al menor de los valores p, y p..
Mds aun, bajo la condicién de identificabilidad de
que los vectores de coeficientes obtenidos de esta
manera tengan una norma igual a 1, se tiene que
dichos vectores son, a su vez, soluciones no nulas a
los sistemas de ecuaciones presentados en (4). En
otras palabras, a(4) y 5(1) son vectores caracte-
risticos de las matrices que aparecen en la expre-
sion (4). Rescribiéndolos como a(4) = @;11/2 cD)y
b(2) = @,” d(2),y haciendo uso de la desigual-
dad de Schwartz puede probarse que el maximo
valor caracteristico coincide con el 6ptimo del
criterio (3):
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D11 (D) P12 (D) P2y (D) P (D)g; (A) = p; (?t)gj(i)}
¢il(i)@21 DDy 11 DD, (}L)Qj (4) =pj (}L)Z_?j(i) §

j: 15"'5 min{plapZ} (4)

A partir de cada una de estas soluciones, se
definen nuevos conjuntos de coeficientes de
Fourier. Nuevamente, la transformada inversa
de Fourier de estos resultados dara lugar a nue-
vas series de indicadores cuya correlacién cruzada,
se espera, resultard maxima para algun rezago. Se
forma un nuevo vector de series {Z},_, en cuyas
primeras p, componentes se concentran los indi-
cadores coincidentes y en los subsecuentes p,, los
adelantados. Por construccidn, el calculo de los in-
dicadores resultantes puede contemplar, ademas
de los valores contemporaneos, los rezagados de
las series originales. De este modo, dejan de tener
vigencia las restricciones implicitas en el calculo de
indices, que suponen que los valores de los coefi-
cientes para dichos rezagos son iguales a cero. Por
ello, cabe pensar que el criterio de optimalidad al-
canzara mejores niveles.

Para el caso de los ejemplos numéricos que

se presentan a continuacién, obtenidos del sitio
de INEGIS las tendencias, asi como la estacionali-

5 Disponibles en: https://www.inegi.org.mx/app/indicadores/?tm=0&t=10000215
#D10000215

Cuadro 1

dad, han sido removidas. Mas aun, todas las series
han sido también suavizadas y clasificadas como
coincidentes o adelantadas. Consecuentemente,
nuestra discusién se centra en la parte metodo-
I6gica enmarcada en la esquina inferior derecha
del diagrama.

Ejemplo de aplicacion de la
metodologia y comparacion
de sus resultados con los del
SIC-INEGI

Como se menciond, usamos indicadores cuya ten-
dencia ha sido removida con el fin de que la com-
paracion se centre solo en la determinacion de las
ponderaciones que llevan a los indicadores agre-
gados. En el cuadro 1 se enlistan, junto con sus
mnemaonicos, las series que forman parte de cada
uno de los conjuntos coincidente y adelantado,
seleccionadas de acuerdo con lo que se indica en
INEGI (2015). Segun esta publicacién, a los indica-
dores originales se les removié una tendencia y se
les suavizé mediante la doble aplicacidn del filtro
de Hodrick y Prescott. Tampoco es aparente patrén
estacional alguno. El periodo contemplado cubre
195 observaciones, a partir de enero del 2004 y
hasta marzo del 2020.

Por principio de cuentas, se comentan primera-
mente los resultados obtenidos por el INEGI me-

Series que intervienen en la formacion del SIC-INEGI

1. Indicador Global de la Actividad Econdmica, |GAE.

2. Indicador de la Actividad Industrial, ACTIND.

3. Indice de Ingresos por Suministro de Bienes y Servicios al por
Menor, INGXBYS.

4, Nimero de Asegurados Permanentes en el IMSS, IMSS.
5. Tasa de Desocupacion Urbana, TDOU.

6. Importaciones Totales, IMPORT.

1. Tendencia del Empleo en las Manufacturas, EMPMANUF.

2. Indicador de Confianza Empresarial, CONFEMP.

3. Indice de Precios y Cotizaciones de la Bolsa Mexicana de Valores en
términos reales, IPC-BMV.

4. Tipo de Cambio Real Bilateral México-EE. UU., TICAM.
5.Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio, TIIE.

6. Indice Standard & Poor s 500 (Indice Bursatil de EE. UU.), S&P500.
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diante su propuesta metodolégica (ver INEGI, 2015).
En la gréfica 1 se muestra la Unica pareja resultado
de agregar las series que forman cada uno de los
conjuntos en el cuadro 1, seguin dicha metodologia.
Como puede observarse, el ICA tiene un comporta-
miento deseable en cuanto a crestas y valles hacia el
principio del periodo; sin embargo, hacia el final de
este, parece perder la mencionada cualidad. Parece
claro que, en tanto el ICC ha venido descendiendo
por espacio de casi dos afnos, aquel indicador pre-
senta un ligero incremento durante el inicio de ese
lapso, y solo para los meses mas recientes exhibe
una tendencia negativa.

A pesar de lo anterior, segun se muestra en
la grafica 2, la estructura de correlacion cruzada
entre ambos indicadores muestra que el adelan-
to entre uno y otro es, en promedio, de alrede-
dor de cinco meses a lo largo de todo el periodo
contemplado. El valor de la correlaciéon cruzada
a ese rezago es igual a 0.7921, siendo significati-
vamente diferente de cero cualquiera que sea el
criterio de prueba. Este valor representa la cota
contra la cual habremos de medir el desempefo
de alternativas.

Como ya fue sefalado, y con el fin de aprovechar
de manera eficiente la informacién disponible,

Grafica 1

para nuestra propuesta resulta mas relevante la
consideracion de los patrones de correlacién cru-
zada entre las series consideradas. Por ello, en las
graficas 3y 4 se resumen estos para, por un lado, el
IGAE, como serie de referencia, y por el otro, cada
una de las series restantes.

A partir de la primera de ellas se vuelve aparente
que tanto las series de actividad industrial como de
importaciones, asi como la Tasa de Desocupacion
Urbana son, en promedio, series en efecto coinci-
dentes. No es igualmente claro que lo sean las que
se refieren al registro de asegurados en el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), y a los ingresos
por suministro de bienes y servicios. La primera de
ellas muestra una correlacién maxima con el IGAE
de 0.8579 a un rezago de tres meses, en tanto que
la segunda presenta una relacién mas débil de al-
rededor de 0.68 a rezagos de uno, dos y tres meses.

Algo similar ocurre con el conjunto de series
adelantadas, entre las cuales cuatro de ellas
(EMPMANUF, IPC-BMV, CONFEMP y S&P500) apor-
tan evidencia de un comportamiento adelantado
con respecto al IGAE, con correlaciones maximas
desde poco mas de 0.6 hasta casi 0.9. Entre las res-
tantes, el TICAM daria la impresién de ser un indi-
cador coincidente, aunque con una correlacién

Indicadores coincidente y adelantado, ene. 2004-mar. 2020, SIC-INEGI
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Fuente: base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
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Grafica 2
Correlaciones cruzadas, SIC-INEGI
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Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
Grafica 3
Correlaciones cruzadas entre IGAE y otras cinco series coincidentes
|
i
1
21951817 819 0
2= a

—0— ACTIND  —O— INGXBYS IMSS  —@—TDOU —@— IMPORT

Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
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contemporanea débil; la TIIE tiene una apariencia Por su parte, la grafica 5 muestra los valores pro-
de ser rezagado con respecto al de referencia, mos-  pios para cada una de las frecuencias armdnicas
trando también una débil correlacion de casi0.45a 0 < A < 7, para tres de los seis pares de series cané-
un rezago de seis meses. nicas que es posible obtener, asi como el que corres-

Grafica 4
Correlaciones cruzadas entre IGAE y las seis series adelantadas

I
-0.8
—@—EMPMANUF  —®— (ONFEMP  —@— |PCBMV TICAM  —e—TIE —@—SP500

Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#

Grafica 5
Valores caracteristicos para los tres primeros pares candnicos y para el SIC-INEGI, 0 <4 < =
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Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
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ponde, cuando se aplica la metodologia descrita, a
los indicadores univariados coincidente y adelanta-
do del SIC-INEGIL. Es claro que el primer par canéni-
co es 6ptimo, en términos del criterio establecido,
sobre cualesquiera filtros lineales calculados a partir
de las series coincidentes y adelantadas, incluidos
los considerados en este trabajo. Debe ser claro, sin
embargo, que algunos de los pares candnicos res-

tantes también contienen informacién util y, por
construccion, casi ortogonal a la aportada por el pri-
mer par; es decir, en el estudio del ciclo no es nece-
sario restringirse a una Unica pareja de indicadores.

Una parte del resultado de aplicar nuestra pro-
puesta se ilustra en las graficas 6 y 7, donde se
muestran, respectivamente, el primer y segundo

Grafica 6
Primer par canénico: indicadores coincidente (C1) y adelantado (A1)
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Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
Grafica7
L e e g . .
Segundo par candnico: indicadores coincidente (C2) y adelantado (A2)
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pares canonicos. En el primer caso, por principio
de cuentas, no parece quedar clara la relacién en-
tre indicador coincidente con la serie de referencia.
Asimismo, tampoco es del todo claro que el ade-
lantado, en efecto, adelante al coincidente, ni por
cuantos meses.

Por lo que toca al segundo par candénico, de ma-
nera contraintuitiva se obtiene una pareja de indi-
cadores que muestran una relacion mas estrecha.
El ICA adelanta a su pareja al inicio de los perio-
dos de recuperacioén, pero lo opuesto ocurre al de
los de decremento. Cabe sefalar que el compor-
tamiento ciclico exhibido por esta pareja parece
tener referencia a un ciclo de mas largo plazo con
una duracion aproximada de cinco afos, que solo
puede ser aproximadamente establecida ante lo
corto del periodo de observacion.

Las estructuras de correlaciones cruzadas que
se muestran en la grafica 8 parecen ratificar las
consideraciones hechas anteriormente en relacién
con los dos primeros pares canénicos. En efecto,
el patrén para la primera pareja, denotado por P1,
indica un débil adelanto contra el que seria de es-
perarse; el indicador adelantado parece adelantar

al coincidente, con una correlacion de 0.62 a entre
cuatro y cinco meses. Por lo que toca al correspon-
diente al segundo par canédnico, tenemos ahora
una situacién mas clara. Su correlacién maxima a
rezago cero, que parece confirmar la alternancia en
adelantos descrita, alcanza el valor de 0.902, mayor
que la exhibida por la pareja del SIC. Es evidente
que la optimalidad del criterio en el dominio de las
frecuencias no se traduce siempre en resultados
6ptimos en el dominio del tiempo.

Complementacion de la propuesta

Los anteriores e insatisfactorios resultados nos han
llevado a plantear algunas hipotesis, las cuales es-
peramos nos conduzcan a situaciones mas favora-
bles. La primera de ellas se refiere al cumplimiento
de diversos supuestos, en particular, al que tiene
que ver con los datos. De manera muy simple, es
posible resumirla como “las series coincidentes
coinciden con el indicador de referencia, y las ade-
lantadas, lo adelantan”. Las gréficas 1y 2 nos dicen
que, en términos de los segundos momentos que
son centrales al procedimiento, no todas las series
seleccionadas parecen satisfacer dicho supuesto.

Grafica 8
Correlaciones cruzadas, primeros dos pares canénico y SIC
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Fuente: calculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
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Lo anterior nos obliga a echar una mirada mas cui-
dadosa a nuestros insumos. Ademas de su relacion
con la serie de referencia, nos interesa saber cudl es
la que guardan las coincidentes con las adelantadas.
Para este fin, proponemos aplicar el procedimien-
to sugerido al caso en el que el conjunto de se-
ries coincidentes esta formado por una sola de
ellas a la vez; el de las adelantadas puede contener
a las seis originales o a algun subconjunto de ellas.
Al primer caso, lo denotaremos por 1X6.

Este ejercicio recuerda al denominado Indicador
Oportuno de la Actividad Econdmica (IOAE), dado
a conocer recientemente por el INEGI. En este ejer-
cicio se recurre a modelos empiricos de nowcasting
para estimar tanto la variaciéon porcentual anual
como los niveles del IGAE y de dos grandes acti-
vidades econémicas. El modelo utiliza®“... un am-
plio conjunto de indicadores oportunos y de alta
frecuencia, por ejemplo: variables obtenidas de en-
cuestas econdémicas, series de tiempo financieras,
indicadores extraidos de fuentes no tradicionales,
entre otros..." En estricto sentido, el indicador no
pronostica al IGAE, sino es una estimacidon para
este obtenida a partir de informacién cuya publi-
cacién tiene lugar de manera mas oportuna y co-

6 https://www.inegi.org.mx/investigacion/ioae/

rresponde al mismo mes para el que se estima el
valor del IGAE (i. e., £ = 0), que sera difundido con
posterioridad.

Las graficas 9 dan cuenta de la comparacion a
lo largo del tiempo de la evolucion de las series
coincidentes con combinaciones de las seis ade-
lantadas. En cada uno de los seis paneles que
componen dichas gréficas, la serie coincidente,
cuyo comportamiento se busca adelantar, aparece
en color rojo, en tanto que su correspondiente indi-
cador adelantado se muestra en azul. Antes de re-
currir a otras estadisticas para evaluar el resultado
de estos ajustes, ya es aparente, a simple vista, que
para las tres series coincidentes (IGAE, ACTIND e
IMPORT) se obtiene un indicador adelantado con
las caracteristicas deseables; las tendencias se si-
guen de manera cercana, pero mostrando un ade-
lanto, en particular en las crestas y los valles, de
al menos un par de meses, en general. De forma
similar, las dos series que de una u otra manera
tienen que ver con la ocupacion (IMSS, TDOU) no
exhiben un comportamiento igualmente afortu-
nado. Aun cuando versiones suavizadas de estas
dos series y de sus correspondientes indicadores
adelantados exhibirian similitudes importantes,
las oscilaciones que algunas de ellas presentan
hacen pensar en la dificultad de obtener buenos

Graficas 9
Indicadores Coincidente y Adelantado, seis ejercicios 1X6
9.1 Coincidente: IGAE; seis series adelantadas
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9.5 Coincidente: TDOU; seis series adelantadas
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prondsticos de una a partir de la otra. En el otro
extremo se encuentra el caso de la serie INGXBYS,
para la cual el indicador adelantado parece ir, de
hecho, rezagado.

En la grafica 10 se resumen todas las estructuras
de correlacién cruzada para cada uno de los an-
teriores ejercicios; para fines de comparacion, se
incluye también a la de SIC-INEGI. En ella encon-
tramos evidencia que ratifica algunos de nuestros
hallazgos anteriores. Para las series IGAE, ACTIND
e IMPORT, se tiene que las tres parejas formadas
muestran una correlacion maxima superior a 0.9

Vol. 13, Niim. 1, enero-abril, 2022.

para un rezago de dos meses. Tanto para estas
como para la denominada IMSS, las correlaciones
maximas son superiores en magnitud a nuestro
benchmark, el SIC-INEGI, cuya correlacién maxima
a un rezago de cinco meses no rebasa el valor de
0.8. Para esta cuarta serie, la maxima correlacion
con su indicador adelantado ocurre para un reza-
go de cinco meses; en otras palabras, y contra lo
que pudiera pensarse a partir de su autocorrela-
cion con el IGAE, dicho indicador adelantado po-
dria aportar una predicciéon con un adelanto de
cinco meses, en promedio. Es, de hecho, la serie
para la cual se tiene el mayor adelanto. En el caso
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Grafica 10

Estructuras de correlacion cruzada, seis ejercicios 1X6

—0—SIC IGAE ACTIND

Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#

de la serie TDOU, en cambio, se tiene que el ade-
lanto mas correlacionado ocurre a un rezago de
solamente un mes, con un valor de -0.85, que si-
gue siendo mejor que el mencionado benchmark.
Finalmente, se ratifica que la serie INGXBYS mar-
cha adelante del indicador adelantado que busca
aproximarla.

Ahora bien, si entendemos el propésito general
de nuestro ejercicio como el de obtener buenas
aproximaciones para valores futuros de una o mas
series a partir de los valores presentes y rezagados de
otras, vale la pena introducir un criterio que nos per-
mita determinar el éxito o no con el que se alcanza
este propésito, el cual, por supuesto, debe tomar
en cuenta las sumas de cuadrados de los errores
de aproximacién que resultan para cada modelo y
rezago. Sin embargo, ya que las escalas con las que
se presentan los resultados del SIC son diferentes
de las de los obtenidos de la aplicacién de nues-
tra propuesta, decidimos estandarizar las mencio-
nadas sumas de cuadrados dividiéndolas entre la
suma de las varianzas de cada serie:
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x , (5)
Var (I4p) + Var (ICy)

donde 14, es el indicador adelantado e Ic, el
coincidente.

El cuadro 2 resume los valores del anterior cri-
terio, tanto para el SIC-INEGI como para cada uno
de los 1X6 ejercicios anteriormente mencionados,
para cada uno de los primeros 10 rezagos. En su
primera columna muestra lo que ocurre con el
SIC-INEGI, alcanzando su valor minimo para un
rezago de cinco meses; cabe destacar que dicho
valor se encuentra por arriba de 50. Por lo que toca
a las series coincidentes, entre todas ellas desta-
ca el pobre desempeno del pronéstico que busca
aproximar valores futuros para la serie TDOU, lo
que la ubica en una clase aparte; los del criterio in-
cluidos presentan una tendencia a decrecer, pero
para los rezagos mostrados no es perceptible que
se alcance un valor minimo. Tampoco observa un
comportamiento deseable el pronoéstico para
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la serie INGXBYS que, como se recordara, parece
adelantar a su indicador adelantado; tal vez por
ello muestran una tendencia decreciente hacia va-
lores negativos del rezago. De manera consistente
con los patrones de correlacién cruzada mostra-
dos en la gréfica 10, el menor valor del criterio se
ubica a un rezago de cinco meses. Ahora, contra lo
que ocurre para el caso del SIC-INEGI, dicho valor
ya se encuentra por debajo de 50. De esta forma

Cuadro 2

llegamos a identificar las tres series con mejores
valores para el error de pronéstico: IGAE, ACTIND e
IMPORT. Para las dos primeras, los 6ptimos se dan
a un rezago de dos meses, en tanto que para la ter-
cera ocurre casi un empate para los rezagos a dos
y tres meses. Vale la pena destacar, sin embargo,
que los valores del criterio a rezago cinco meses se
encuentran todos por debajo de 50 para estas se-
ries y para la del IMSS.

Suma de cuadrados estandarizada de residuales de pronéstico, 1X6

REZAGO =k SIC-INEGI “ ACTIND INGXBYS m TDOU IMPORT

91.28 2133 15.41 61.71 69.06 482.46 26.97
1 71.72 12.85 9.46 71.99 57.06 477.32 16.16
2 66.86 8.87 7.14 84.24 47.50 468.08 10.92
3 58.87 9.36 8.34 97.60 40.22 455.14 10.87
4 54.02 14.10 12.89 111.34 35.31 43931 15.54
5 52.50 22.64 20.52 124.86 32.85 42135 2430
6 54.28 34.36 30.81 137.72 32.89 402.03 36.40
7 59.07 48.49 43.18 149.48 35.32 382.20 50.97
8 66.43 64.21 57.02 159.87 39.93 362.48 67.10
9 75.84 80.78 71.72 168.65 46.43 343.55 83.96
Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
Cuadro 3 Continua

Suma de cuadrados estandarizada de residuales de prondéstico, seis ejercicios 1X5. Se elimina TIIE

REZAGO = SIC-INEGI “ ACTIND INGXBYS m TDOU IMPORT

91.28 3248 17.56
1 71.72 21.68 13.03
2 66.86 15.27 12.12
3 58.87 13.56 14.75
4 54.02 16.49 20.83
5 52.50 23.69 30.05
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33.26 53.07 505.11 4232
32.26 41.19 502.88 30.93
34.46 31.97 496.58 24.36
39.37 25.45 486.21 22.47
46.47 21.65 472.20 25.09
55.21 20.57 455.14 31.82
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Cuadro 3

Concluye

Suma de cuadrados estandarizada de residuales de prondstico, seis ejercicios 1X5. Se elimina TIIE

REZAGO = SIC-INEGI “ ACTIND INGXBYS IMSS TDOU IMPORT

7
8
9

54.28
59.07
66.43
75.84

34.50
48.08
63.60
80.30

41.90
55.71
70.73
86.30

65.11
75.65
86.44
97.12

22.16
26.26
32.58
40.77

435.85
415.39
394.78
375.10

42.06
55.00
69.76
85.58

Fuente: cdlculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/

Cuadro 4

Suma de cuadrados estandarizada de residuales de pronoéstico, seis ejercicios 1X4. Se eliminan TIIE y TICAM

REZAGO = SIC-INEGI “ ACTIND INGXBYS IMSS TDOU IMPORT

91.28 40.57 29.81 110.59 71.19 487.58 33.02
1 71.72 30.27 2274 99.84 60.13 486.21 23.39
2 66.86 23.88 18.85 90.48 51.52 481.23 18.03
3 58.87 21.74 18.17 82.20 45.42 472.63 16.87
4 54.02 23.82 20.75 74.69 41.83 460.71 19.70
5 52.50 29.72 26.42 67.91 40.73 445.88 26.11
6 54.28 38.85 34.77 62.03 42.06 428.711 35.55
7 59.07 50.46 45.20 57.16 45.67 410.03 47.39
8 66.43 63.86 57.13 5342 51.32 390.70 60.97
9 75.84 78.43 70.08 50.68 58.66 371.72 75.68
Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
Cuadro 5 Continua

Suma de cuadrados estandarizada de residuales de prondstico, ejercicios 4X4, 4X5 y 4X6
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91.28
71.72
66.86
58.87
54.02
52.50

51.54
38.34
30.85
28.98
32.26
39.96

115.94
102.23
91.85
84.75
80.93
80.36

201.12
192.63
185.09
178.62
172.87
167.48
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Cuadro 5

Concluye

Suma de cuadrados estandarizada de residuales de prondstico, ejercicios 4X4, 4X5 y4X6

54.28 51.17 82.66 162.28
7 59.07 64.86 87.58 157.24
8 66.43 80.10 95.07 152.58
9 75.84 96.04 105.01 148.52

Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#

A partir de la discusién anterior, las series coin-
cidentes INGXBYS y TDOU son candidatas para
salir del analisis, por lo menos cuando el indicador
adelantado considera a las seis asi identificadas. Se
llega a conclusiones semejantes cuando se exclu-
yen en sucesion, de entre las adelantadas, alaTIIEy
al TICAM (cuadros 3y 4, respectivamente). A partir
de ellas conviene sefalar que los valores del crite-
rio relacionado con residuales de prondstico pare-
cen crecer a medida que el tamaio del conjunto de
series adelantadas se reduce.

A pesar de lo anterior, para los ejercicios que
simultdaneamente contemplan a las mencionadas
cuatro series coincidentes, los residuales de pro-
nostico tienden a ser menores en magnitud a me-

Grafica 11

dida que el nimero de las adelantadas se reduce.
El cuadro 5 da cuenta de este comportamiento.

Propuesta para el sistema
de indicadores compuestos,
coincidentes y adelantados

A partir de los resultados discutidos en la seccion
anterior, concluimos que los mejores se obtienen
cuando se eligen dos conjuntos de series, cada
uno consistente en cuatro de ellas. El ejercicio 4X4
que presentaremos enseguida contempla a IGAE,
ACTIND, IMSS, e IMPORT como el conjunto de las
coincidentes; por su parte, entre las adelantadas se
incluye a EMPMANUF, CONFEMP, IPCBMV y SP500.

Cuadrado de la norma de las coherencias para los cuatro pares candnicos en ejercicio 4X4
y los del primer par candnico del 6X6

0.9
0.8

1357 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173757779818385878991939597
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Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
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Observamos a partir de la grafica 11 que la
eliminacién de informacién da lugar a un decre-
mento ligero en los valores del cuadrado de la
norma de las coherencias para la primera pareja
canodnica en distintas frecuencias. En otras pala-
bras, en términos de este criterio, los resultados
que se presentan serian considerados subdpti-
mos. La pérdida es mdas notoria para un conjunto
de ciclos con una duracion de entre siete y 20 me-
ses, aproximadamente. En general, las restantes
parejas candnicas muestran valores alejados del
comportamiento 6ptimo; es decir, para este ejem-
plo es poco probable que contribuyan de manera
importante al estudio del comportamiento ciclico
de la economia.

La evolucién conjunta de ICC e ICA, es decir, de
los elementos del primer par candénico, se mues-
tra en la grafica 12. Como podra observarse, la
relacién que guardan ambos es cercana a lo que
se espera de ellos. Por supuesto, destaca su com-
portamiento deseable entre el 2008 y 2009. Hacia
el final del periodo, los dos exhiben una tenden-
cia decreciente que se inicia en octubre del 2018,

para el ICA, en tanto que el ICC comienza su caida
entre diciembre de ese afio y enero del siguiente.

Las estructuras de correlacién para las cuatro
parejas candnicas obtenidas en este ejercicio,
asi como para el SIC-INEGI, incluido con fines de
comparacion, se recogen en la grafica 13. La dé-
bil relacion lineal entre los elementos de los pares
canonicos segundo, tercero y cuarto es puesta de
manifiesto en dicha gréfica. Esta vez, sin embar-
go, la asociacién entre los elementos de la prime-
ra pareja alcanza un valor maximo cercano a 0.85
para un rezago de tres meses, el cual resulta supe-
rior a los exhibidos por el SIC-INEGI a lo largo de
los rezagos incluidos, todos ellos inferiores a 0.8.

Por lo que toca al criterio referente a la capa-
cidad de prondstico del indicador adelantado
en relacién con el coincidente, se tiene también
gue el nuevo sistema de indicadores es superior
al SIC-INEGI, con un adelanto 6ptimo de tres me-
ses. Solo, en la medida en la que nos alejamos de
los respectivos 6ptimos, queda claro que nuestra
propuesta no es uniformemente mejor.

Grafica 12
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Fuente: calculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#
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Grafica 13

Estructuras de correlacion cruzada, SICy cuatro pares candnicos
1
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Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#

Grafica 14
Suma de cuadrados estandarizada de residuales de pronéstico
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Fuente: célculos propios a partir de base de datos en https://www.inegi.org.mx/app/reloj/#

La optimalidad en el dominio
de las frecuencias no se traduce

explicara. Hasta ahora, nos hemos concentrado
en los datos y sus limitaciones. Sin embargo, co-

automaticamente en correlaciones
cruzadas optimas

Cuando discutimos las limitaciones del procedi-
miento propuesto, mostradas en el ejercicio 6X6,
hicimos referencia a mas de una hipétesis que las

Vol. 13, Niim. 1, enero-abril, 2022.

nocemos una segunda causa para la cual, sin em-
bargo, no tenemos aln una respuesta adecuada.
Nuestra propuesta procede resolviendo un pro-
blema de optimizacidn, frecuencia a frecuencia.
Como ya hemos indicado, la optimizaciéon corres-
pondiente para cada frecuencia no parece conducir
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necesariamente a comportamientos 6ptimos en
el agregado representado por las inversas de Fou-
rier. Esta vez, la sospecha recae en los mismos vec-
tores propios que son solucién a cada problema
de optimizacién.

Los vectores propios son Unicos, salvo por su
multiplicaciéon por un complejo de norma uno. Es
facil ver que, para la matriz Hermitiana @, (1), se
debe tener que, en vista de la conmutatividad del
producto de matrices diagonales, las igualdades
en (6) son satisfechas. En ellas, las columnas de la
matriz B(4) son sus vectores caracteristicos, la ma-
triz diagonal A(4) esta formada por los valores ca-
racteristicos correspondientesy £ (1) es una matriz
diagonal arbitraria, cuyos elementos no nulos tie-
nen laforma e%/®:

Dy (A) = B(MHAR)BL(L)
= B()E(L)AQ)EN2)BL()). (6)

Dicha expresién da lugar a representaciones es-
pectrales equivalentes para la matriz @ (). Sin
embargo, cuando dichos vectores caracteristicos re-
ciben un uso diferente, como en el caso que nos ocu-
pa, los resultados pueden no ser tan favorables.
No queda claro que el par de series candnicas ;(7)
y (), definidas en (7.1) y en (7.2), resulten ser
invariantes cuando las fases para cada frecuencia
pueden ser modificadas a capricho:

G0 = [ 4, dzZy(h)

£ aGye 1z i) 7.)
2T,
nj(0)=ly B;(WYe*dZy(2)
< 18,00 “ "z, ) 7.2

En nuestro intento por traducir las rutinas al
lenguaje R, hemos encontrado que los resultados
pueden ser muy diferentes, tal vez por la misma
razén. Los resultados discutidos con anterioridad
fueron obtenidos haciendo uso de la rutina DEVCHF,

928

parte de la libreria IMSL, originalmente escrita en
Fortran, la cual resulta en vectores ortonormales
y, aparentemente, impone la restriccién de que la
entrada con mayor norma del eigenvector sea for-
zada a tomar un valor real. En el caso de R, hemos
recurrido a la funcién EIGEN, la cual, en adicién a
la condicién de ortonormalidad, fuerza a la prime-
ra de las entradas de cada vector a ser un nimero
real. En ambos casos, la operacién es equivalente a
multiplicar al vector por un complejo sobre la cir-
cunferencia unitaria. Esta parece ser la razdn prin-
cipal para la diferencia entre los resultados.

Comentarios finales y conclusiones

Hemos mostrado una aplicacién del procedimien-
to descrito por Brillinger al problema de desarrollar
ponderadores éptimos para un sistema de indica-
dores ciclicos. A partir de nuestra discusién, que-
da claro que la optimalidad en el dominio de las
frecuencias no se hereda de manera directa al del
tiempo. Hemos descrito, también, como aprove-
char la misma metodologia para realizar una selec-
ciéon, de entre un grupo de indicadores candidatos,
de los que pasaran a formar parte de la propuesta
final. A pesar de lo anterior, arribamos a indicado-
res compuestos que se comparan favorablemente
con las propuestas en operacién hoy en dia, con
base en un conjunto de criterios deseables. En
consecuencia, el procedimiento debe ser reem-
plazado, por lo pronto, por soluciones subéptimas,
hasta en tanto se encuentren las condiciones que
conduzcan desde la solucién 6ptima en el dominio
de las frecuencias, a la mejor en el del tiempo. Di-
chas condiciones habran de reflejarse en propues-
tas de modificacién de los resultados de diversas
rutinas para el calculo numérico de valores y vec-
tores caracteristicos. Nos encontramos explorando
algunas alternativas prometedoras que esperamos
poder reportar pronto.

El camino seguido para alcanzar los resultados
presentados ilustra una forma para realizar una
seleccién de los candidatos a integrar cada con-
junto. En efecto, aun cuando las crestas y los valles
mostrados por una serie anticipen o coincidan con
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los de la de referencia, parece util considerar otros
aspectos, como los aqui discutidos antes de tomar
una decision. Por otro lado, en condiciones de alta
volatilidad de los indicadores, parece necesario re-
visar la exclusién de algunas series o la inclusién de
otras mas.

Nuestra presentacion se ha concentrado en as-
pectos econométricos y estadisticos de los sistemas
de indicadores ciclicos. Ignoramos cuales serian los
resultados del SIC si en este momento se hiciera una
seleccion semejante de los datos de entrada. Pare-
ce haber conciencia de que algunos de los indica-
dores considerados por este sistema han perdido,
en el pasado reciente, su caracter de coincidentes o
adelantados. Sin embargo, no se han tomado ac-
ciones para eliminarlos o reemplazarlos por otros.
Ello no parece deberse a la deseabilidad de mante-
ner la comparabilidad tanto en el tiempo como con
otros paises. En el primer caso, la eliminacién de la
tendencia mediante el uso del filtro de Hodrick-Pres-
cott conduce a modificaciones de los valores de los
indicadores aun en el pasado remoto, mes a mes;
es decir, se actla como si la comparabilidad a lo
largo del tiempo se sigue dando a pesar de los
mencionados cambios, pues se aplica el mismo pro-
cedimiento durante todo el periodo de observacién,
y ello nos parece razonable. En el segundo, se tiene
que la seleccion de los indicadores basicos se realiza
de manera independiente en cada pais, por lo que
tampoco parece preocupar la comparabilidad.
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