Medicion de la Actividad Econdmica a partir de
Grandes Datos (MAGDA)

IMCO y OPI con el apoyo de la Fundacién Friedrich Naumann
Ciudad de México a 18 de enero de 2017

Objetivo

El propdsito de este proyecto es generar una medicién de los niveles y el crecimiento de la actividad econémica
en las zonas metropolitanas y que tenga las siguientes caracteristicas:

» Uso de grandes datos. La actividad econémica produce bases de datos vivas y grandes (big data) que
pueden aprovecharse para estimar la actividad econémica.

m Desagregacion. Mas all4 de los estados, MAGDA se enfocard en evaluar las ciudades y zonas metropolitanas
mas importantes del pais.

= Frecuencia. MAGDA utilizara datos con frecuencia trimestral, por lo que podra ser publicado oportunamente.

m Accesibilidad. Los insumos no dependen de las cuentas nacionales. Se utilizaran datos transaccionales y
satelitales en la elaboracién, que estan disponibles para el publico.

» Participacién. Ademas de publicarse regularmente, MAGDA hace uso de tecnologias y metodologias
modernas, para ser accesible al plblico en general. En un repositorio de control de versiones', se haran
accesibles las fuentes de los datos asi como el cédigo utilizado para procesarlo, de principio a fin. Los
usuarios interesados podran replicar el proceso, hacer modificaciones para uso propio, 0 incluso proponer
ajustes a la metodologia.

Descripcion de los datos

Se utilizaron datos que corresponden a tres variables principales: producto o actividad econdémica (Producto
Interno Bruto Estatal —PIBE- e Indicador Trimestral de la Actividad Econémica Estatal —ITAEE-), mediciones de
luminosidad nocturna (fuente abierta) y transacciones en cajeros automaticos de la Comisién Nacional Bancaria y
de Valores —CNBV-. Los primeros, PIBE e ITAEE, son generados por el INEGI para las entidades federativas y
constituyen la guia de calibracién de datos para MAGDA. Se relaciona el PIBE y el ITAEE con las variables de
luminosidad y CNBYV, que se calculan para las entidades federativas y las nuevas desagregaciones.

A continuacion se describen las bases de agregacién que se utilizan en el proceso de modelado de MAGDA.

Agregacion sociopolitica

Se utilizan cuatro niveles de agregaciéon £, M, C, £ que corresponden a localidades urbanas, municipios,
ciudades o areas metropolitanas y estados.

La forma en que se utiliza cada nivel es la siguiente:

"El Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) es una asociacién civil que propone politicas publicas y acciones viables e influir en
su ejecucion para lograr un México préspero e incluyente (www.imco.org.mx). OPI es una empresa lider de mercado en la investigacion de
grandes datos (www.opi.la). Fundacién Friedrich Naumann es una organizacién no gubernamental dedicada a la revaloracién del Liberalismo
como filosofia (http://www.la.fnst.org/)

Twww.github.com
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m Estados: los indices existentes mas usados se publican a nivel estatal y nacional. A medida que generamos
un nuevo indice, hay que compararlo con los indicadores existentes para validarlo, y éso se hizo con la
agregacion a nivel estatal.

m Ciudades, o zonas metropolitanas: MAGDA tiene como objetivo describir la actividad econdmica en las
ciudades, que son el nlcleo del crecimiento del pais. Es posible obtener datos de los niveles correspondien-
tes, ya sea agregandolos o heredandolos. Por ejemplo, los niveles de luminosidad o de area se obtienen a
nivel municipal, y después se suman para tener los niveles de las ciudades. Por otro lado, siguiendo las
mediciones oficiales para los estados, se hacen modelos que relacionan los comportamientos del PIBE y
de luminosidad, mismos que se heredan a las ciudades correspondientes.

= Municipios: los municipios constituyen la divisién administrativa basica en este proyecto que cubre el
territorio nacional. Tanto los datos de luminosidad como los de la CNBV se pueden obtener en este nivel de
agregacion.

m [ocalidades urbanas: si los municipios constituyen la base de MAGDA, se utilizan estas localidades para
definir el soporte del mismo. Especificamente para las mediciones de luminosidad que se explican mas
adelante, ésto implica fijar cada uno de los anteriores estados, zonas metropolitanas, municipios a sus
correspondientes localidades, donde se concentra la mayoria de la luminosidad y de su actividad econémica.

Se utilizé el Marco Geoestadistico Nacional (INEGI, 2014) para identificar las regiones correspondientes. A partir
de los municipios se agregan tanto en ciudades como en estados para obtener las variables en cada nivel. La
agregacion de municipios en ciudades sigue la metodologia que usa IMCO para su Indice de Competitividad
Urbana?.

Producto y actividad econémica

El PIBE es el Producto Interno Bruto por Entidad Federativa; es el indicador oficial de actividad econémica de los
estados y se publica anualmente por el INEGI. En diferentes periodos que duran alrededor de una década, el
PIBE conlleva distintas metodologias que incorporan reglamentacién novedosa del momento. El periodo mas
reciente, de 2008 a 2014, sigue los lineamientos del Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte. Se
puede obtener mas informacion en el sitio web del INEGI.

Sin embargo el célculo del PIBE conlleva un tiempo de rezago que incluye la recaudacién de las cuentas de las
diferentes secretarias y la revision de las metodologias con estandares internacionales. Para una publicacién
maés reciente y frecuente se cuenta con el indice Trimestral de Actividad Econémica Estatal, ITAEE. La serie de
este indice se extiende desde 2003 hasta 2016 y tiene periodicidad trimestral, como su nombre lo indica. De
acuerdo a la documentacion del ITAEE debe considerarse como un adelanto del PIBE pues incorpora parte de la
metodologia correspondiente, aunque no coincide del todo con los calculos anuales debido principalmente a la
calendarizacion de la actividad primaria®.

Se utilizan los datos del PIBE en un periodo de fijo en t, = 2014 y que se denota como 7. ¢, para cada estado
e € . Las series del ITAEE se escribe como .., donde ¢t € T se extiende desde 2011 a 2016. De acuerdo
a estos indices se estimaran los niveles y crecimientos de los estados que después se extiende a las zonas
metropolitanas ¢ € C.

Luminosidad nocturna

Para medir la luminosidad nocturna se usaron imagenes del sitio de la Administracién Americana Oceanica y
Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA por sus siglas en inglés). Los archivos tienen fotos satelitales del
globo terraqueo e informacioén especifica para seleccionar el territorio de interés de la Republica Mexicana. Las
imagenes fueron sometidas previamente a procesos en los cuales se limpian de efectos que distorsionan la

2http://imco.org.mx/competitividad/indice-de-competitividad-urbana-2016/
3Fuente: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/scn/c_anuales/pib_ef/presentacion.aspx


http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/scn/c_anuales/pib_ef/presentacion.aspx
http://ngdc.noaa.gov/eog/download.html
http://imco.org.mx/competitividad/indice-de-competitividad-urbana-2016/
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/scn/c_anuales/pib_ef/presentacion.aspx
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informacion. Por ejemplo, la presencia de nubes en alguna region obstruye la luz cuando se toma la foto satelital y
la haria parecer menos luminosa. Los archivos comprenden periodos de un mes, de donde se puede distinguir
cudles de las zonas fueron distorsionadas por nubes y remover dicho efecto.

Figura 1: Foto satelital

Las fotos que se utilizaron son generadas con tecnologia reciente que se llama Suite de Radiometria de Imagenes
Visibles Infrarrojas, VIIRS. Estas imagenes tienen una resolucién de 0.55 km? y usan unidades de radiacion
o~ cﬁ%‘;r, es decir potencia entre area esférica. Estas mediciones las llamamos luminosidad y denotamos como

¢, A o A, dependiendo del nivel y agregacion.

Estas fuentes satelitales proporcionan mediciones geogréficas z;, y; y de luminosidad ¢; que se indexan con
1 € T; las mediciones corresponden a los pixeles de la cuadricula o raster. Relacionandolo con las regiones
R e M, C, € se tiene que el area correspondiente es proporcional al nimero de pixeles contenidos en ellas

A(R) o Z XR(Ti; Yi)-

i€
De forma similar se calculan la luminosidad total y media de las regiones como
A(R) = Z&XR(l”i,yz‘) y o AR) = AR
€T
donde xr(z;,y;) es la indicadora de cada pixel i en cada regiéon R de acuerdo a sus coordenadas (z;, y;)-

Mas aun dado que MAGDA medira la actividad econémica en las zonas metropolitanas, se considera la luminosi-
dad urbana como la restriccién de las luminosidades a las localidades urbanas. Témese U = |, L como la unién
de todas las localidades urbanas, y se indice mediante el superindice (- )V las restricciones correspondientes

AY(R)=A(RNU), AY(R)=ARNU), IN(R)=ARNU).
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La restriccién se hizo con software especializado de geolocalizacion* utilizando archivos con formato especifico
para cartografia digital (shapefiles). Dichos shapefiles provienen del Marco Geoestadistico Nacional.

Finalmente se impone una segunda restriccion a las zonas urbanas por considerar. Esta restriccion consiste
en limitar U a las zonas en donde el valor de ¢ < 175 C"n‘ggr. El motivo de ésto es que se encontraron regiones
de pocos pixeles con luminosidades sumamente altas en el orden de millares, cuyas zonas se sabe que no
tienen tanta actividad econémica. Especificamente, las zonas se identificaron en sitios de actividad petrolera, y la
luminosidad se asocia a la combustién de los procesos implicados. El tope de 175 se toma relativo al maximo de

la Zona del Valle de México.

Manteniendo la notacién simple, se redefine la zona urbana U como libre de combustién donde solamente se
consideran los pixeles con ¢ < 175. La luminosidad correspondiente sigue esta consideracién.

Con estas medidas se calcularan los niveles de MAGDA en las zonas metropolitanas.

Comision Nacional Bancaria y de Valores

La CNBYV proporciona datos mensuales de transacciones y otras variables bancarias a nivel de localidad y por
institucion. Se utilizaron series de transacciones en cajeros automaticos que se denota como p. Las series mas
basicas llevan subindices ji,,, - y corresponden al municipio m € M, periodo T € T e institucién bancaria b € B.

Las agrupaciones en cada indice se obtienen como sumas de los datos individuales. Se agregan las operaciones
tanto por trimestre como por grupos de instituciones bancarias. Estos grupos se especifican para cada estado
B. C B; se seleccionan a partir de bancos principales: Banamex, BBVA Bancomer, Otros Bancos 0 Todos
Bancos y algunas posibles combinaciones de ellos.

El motivo de esta especificacion es que se encontraron series u., 1, con anomalias ocurriendo en diferentes
regiones. Debido a ésto se aplico el proceso de X11 y se eligié un grupo de bancos B, para cada estado e € £; a
partir de ellas se obtuvieron las series de los municipios correspondientes. El proceso detallado de esta seleccion
se puede ver en el apéndice.

Por ejemplo para e = CDMX se determinaron las series Banamex y Otros Bancos como el grupo B.. Entonces
para los municipios correspondientes m C e se suman las series de Banamex y Otros Bancos.

Hm.,t = § Hm,7,b

T~
beB.

y donde 7 ~ t son los meses de cada trimestre.

Para las ciudades y estados R € C, £ se suman sobre los municipios correspondientes

KRt = Z Hm,t-

mCR

Por ultimo, las series de transacciones de cajeros aproximan a la actividad econémica a través de los crecimientos
proporcionales. Se escribe el crecimiento trimestral mediante el superindice (- )2,

MRt — MR t—1

A
KRt =
KR t—1

Modelado

La estrategia para desarrollar MAGDA consiste en entrenar un modelo a nivel estatal, para después replicarlo con
los datos correspondientes de las zonas metropolitanas. Denotamos este indice de actividad econémica como

“Se utiliza el sistema de informacién geogréafica QGIS.
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o+(R) y se ajusta a diferentes regiones R € M, C, &, nétese la distincion con el PIBE y el ITAEE que miden el
producto de los estados e € £ y escribimos como 7 ¢ € tc ;.

A su vez el modelo se separa en dos partes que corresponden al nivel y al crecimiento. El calculo de niveles se
basa en los datos de luminosidad urbana, mientras que el de crecimiento en los datos de cajeros automaticos.
Esta division apoya los siguientes puntos considerables:

m Laluminosidad refleja el tamafo de las economias. Los articulos de Chen y Henderson han apoyado esta
tesis, y examinan caracteristicas donde la relacién se hace mas o menos robusta.

= Un supuesto fundamental de MAGDA es que la actividad econémica proviene mayoritariamente de las
localidades urbanas de las regiones. Esto se debe a que hay zonas oscuras que por su gran extension
acumulan luminosidad, pero que no es acorde con la produccién debido a que estan despobladas.

m El crecimiento en la actividad econdmica de las ciudades esta ligado a las transacciones monetarias que
hacen los usuarios de la banca, y especificamente a su demanda de efectivo. Este punto concuerda con el
célculo del ITAEE que incluye dichas transacciones a la vez que se permite una agregacion refinada.

Figura 2: Luminosidad municipal

La intensidad del color de los municipios esta relacionada con su luminosidad logaritmica. Ademas se indican las
fronteras de las entidades federativas, a partir de la cual se estima el modelo.

En los siguientes apartados describimos los detalles técnicos.

Niveles de actividad econdmica

Este calculo utiliza los datos de PIBE de los estados y de luminosidad urbana de los municipios. Para un periodo
inicial to = 2014, se toman los datos correspondientes y se distribuye el PIBE con respecto a la luminosidad. Para
las ciudades o zonas metropolitanas se agregan los municipios correspondientes.
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Para cada municipio m € M se calcula su actividad econémica como

donde e = e(m) es el estado al que pertenece el municipio m y la luminosidad AY (- ) es la correspondiente a la
luminosidad urbana libre de combustion con ¢ < 175 que se introdujo anteriormente.

La actividad econdémica de las zonas metropolitanas ¢ € C se obtiene sumando sobre sus municipios

Oty (C) = Z Ot (m)

mec

En el caso de las metrépolis que se concentran en un solo estado esta estimacién es igual a la ponderacién por
luminosidad del PIBE correspondiente
_ A%
0t,(c) = AT (e) Terto’
Cabe mencionar que éstas no son todas las zonas metropolitanas, pues hay algunas que se dividen en dos o
mas entidades federativas. Estas son pocas por lo que podemos mencionarlas: La Laguna, La Piedad-Pénjamo,
Puebla-Tlaxcala, Puerto Vallarta y el Valle de México.

Si bien la representacién en términos de sus municipios permite estimar la actividad econémica para estas
zonas metropolitanas, también se controla por dicha separacién a la vez que las representamos con sus partes
correspondientes.

Después de considerar el nivel de actividad econémica en ty, se modela los niveles subsecuentes a partir del
modelo de crecimiento de las transacciones de cajeros automaticos que explicamos a continuacion.

Crecimiento

El crecimiento de actividad econémica esta ligado a los datos de transacciones de cajeros automaticos. Esta
consideracién se puede justificar tanto tedricamente como en la practica si utilizamos el ITAEE como el indicador
base.

En la teoria, las transacciones de cajeros automaticos son una medida simplificada del crecimiento de la actividad
econdmica en la sociedad, y éste tiene una relacion dinamica con la produccién. En la practica, el calculo del
ITAEE también utiliza datos de la banca comercial provistos por la CNBV®. En la grafica 3 se ve la similitud de las
transacciones con la actividad econémica que representa el ITAEE en los estados.

Cuantificamos esta similitud con el siguiente modelo

A e e, A e, A
Le,t ~ Qg + allu’e,t + a4u€,t74

donde analogamente se tienen los crecimientos proporcionales (- )2. Los coeficientes af,) con superindice estan
asociados a cada estado y el término aiuﬁt,4 captura el efecto estacional.

Los resultados de la estimacién los expresamos con &’s como coeficientes y 's como error

A _ e ~e A ~e A
Le,t = Qy + al:u’e,t + a4:u’e,t74 + Ee,t-

Estos modelos de crecimientos son los que aplicaremos a las zonas metropolitanas para después estimar los
valores de MAGDA para las ciudades o:(c).

SIndicador Trimestral de la Actividad Econémica Estatal. Fuentes y metodologias.
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Crecimiento de actividad
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Figura 3: Crecimiento de actividad

Integracién de crecimiento

Después de la estimacion del crecimiento de los estados se aplica la relacion a las zonas metropolitanas.
Sustiyendo los datos observados en estados e por ciudades ¢ queda,
A A re A | ae A
Ot (C) = a(e) + O‘iu‘c,t + O‘Z:U‘c,t—4
donde e = ¢(c) es el estado al que pertenece la ciudad ¢, o las partes correspondientes cuando las ciudades
pertenecen a mas estados.

A partir de los niveles base o, (c) que fueron calculados, se aplica la relacién del cambio porcentual g;(c) =
0i-1(c)[1 + 02 (c)] repetidamente y se puede generalizar como

<[l + 02 ()]
<ty [1 4 05 (c)]

0i(c) = 01,(¢)

Finalmente se juntan dichos niveles en las ciudades que cruzan las fronteras estatales, que nos da el indice
MAGDA.

Resultados

MAGDA tiene una R? de 59.7 % en su estimacion con ITAEE. Debido a la forma independiente en cada estado, se
encontro que la estimacién para la Ciudad de México es la mas acertada con 84.6 %, mientras que encontramos
estados en los que el ajuste es bajo como Campeche que apenas tiene R? de 0.06 %. Esto se debe a la alta
proporcién de actividad petrolera en dicho estado.

Con referencia al ITAEE, calculamos también el crecimiento anual acumulado de MAGDA para los estados que se

define como el promedio de los crecimientos con respecto al afio anterior. Con férmulas, si gf"‘l = % es el
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crecimiento con respecto al afo anterior, el crecimiento anual acumulado es
A 1 Ad
r(e) =7 o (e)
t~T
donde T es el aino en cuestion y la suma se toma sobre los trimestres asociados ¢ T'.

A continuacion se muestra las tablas para las zonas metropolitanas de MAGDA y su crecimiento anual acumulado.
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Id  Zona metropolitana MAGDA 13 MAGDA 14 MAGDA 15  Cambio 14 ~ Cambio 15

1 Aguascalientes 156 593.3 172 290.4 1797815 10.0 4.3
2 Tijuana 171 041.2 175 627.3 184 787.3 2.7 5.2
3 Mexicali 222 352.5 225 315.0 230 129.6 1.3 21
4 Lalaguna 265 039.6 271 718.1 276 790.2 25 1.9

5 Saltillo 139 524.4 142 135.4 137 577.8 1.9 -3.2

6  Monclova 66 264.9 68 581.1 69 740.7 35 1.7

7  Piedras Negras 46 278.0 43 976.0 49 826.6 -5.0 13.3
8  Colima 48 709.8 50 554.3 51819.0 3.8 25
9  Tecoman 11 008.6 117945 12 255.9 71 3.9
10 Tuxtla 101 494.8 102 481.2 105 476.1 1.0 29
11 Juérez 218911.2 227 321.6 247 744.2 3.8 9.0
12 Chihuahua 128 991.2 136 924.2 149 324.9 6.2 9.1
13 ZMVM 3785685.7 38717946 3997 769.1 23 3.3
14 Ledn 215268.3 227 248.8 2421951 5.6 6.6
15 San Francisco 22217.4 22 880.9 24 574.0 3.0 7.4
16 Acapulco 103 740.3 99 554.7 98 179.4 -4.0 -1.4
17 Pachuca 77 378.7 80 260.0 83711.6 3.7 4.3
18  Tulancingo 23 669.8 23 523.2 245179 -0.6 4.2
19 Tula 46 422.4 47 151.4 39 752.3 1.6 -15.7
20  Guadalajara 734 893.4 759 680.1 795 853.0 34 4.8
21 Puerto Vallarta 58 604.3 58 029.3 59 568.2 -1.0 2.7
22 Ocotlan 13502.9 13 765.8 13 955.8 1.9 1.4
23  Toluca 204 266.4 211 753.9 220 260.8 3.7 4.0
24 Morelia 102 804.3 106 587.1 108 089.1 3.7 1.4
25 Zamora 20832.8 219759 214543 55 -2.4
26 Pénjamo 25267.4 26 110.2 26 380.8 3.3 1.0
27  Cuernavaca 97 260.7 97 350.1 97 376.2 0.1 0.0
28  Cuautla 53 166.6 53 840.0 53 451.8 1.3 -0.7
29  Tepic 56 653.8 57 654.3 59 502.5 1.8 3.2
30  Monterrey 1003410.3 10435659 1080284.9 4.0 3.5
31 Oaxaca 79 542.9 81852.5 82685.8 29 1.0
32  Tehuantepec 35971.1 36 833.2 37 059.9 24 0.6
33  Puebla 340 600.2 344 533.5 348 243.8 1.2 11
34 Tehuacan 27 448.7 27 346.9 28 123.2 -0.4 2.8
35  Querétaro 251 230.3 265 207.8 287 395.3 56 8.4
36  Cancln 159 655.0 153 772.2 158 634.2 -3.7 3.2
37  San Luis 204 463.9 206 884.6 211 894.8 1.2 24
38  Cd. Fernandez 9 268.1 9339.9 9173.0 0.8 -1.8
39  Guaymas 32223.0 35 262.3 35 608.7 9.4 1.0
40  Villahermosa 219290.7 220 488.4 222 092.1 0.5 0.7
41 Tampico 94 680.8 96 801.4 97 655.5 22 0.9
42  Reynosa 143709.5 151 369.0 156 542.1 5.3 34
43 Matamoros 77 252.0 79371.3 78 210.1 2.7 -1.5
44 Nuevo Laredo 106 954.2 106 640.6 107 702.7 -0.3 1.0
45  Tlaxcala 48 193.4 48 557.5 50 358.6 0.8 3.7
46 Veracruz 169 547.3 164 142.5 170 142.7 -3.2 3.7
47  Xalapa 77 922.9 81 370.0 77 001.0 4.4 -5.4
48  Poza Rica 57 882.0 54 759.0 58 031.9 -5.4 6.0
49 Orizaba 63 432.6 63 418.4 62 245.1 -0.0 -1.9
50  Minatitlan 90 851.8 88 169.7 91 648.8 -3.0 3.9
51 Coatzacoalcos 132819.5 127 480.6 130 441.5 -4.0 2.3
52 Coérdoba 238729 23611.6 23 554.2 -1.1 -0.2
53 Mérida 185 467.1 190 835.1 196 067.6 2.9 2.7
54  Zacatecas 49 4951 51973.2 54 162.9 5.0 4.2
55  Ensenada 52 851.3 53 153.4 54 620.4 0.6 2.8
56 LaPaz 57 315.0 54 449.0 52 853.2 -5.0 2.9
57  Los Cabos 40731.6 42977.6 44 777.9 55 4.2
58 Campeche 278 823.3 272 618.3 261 470.9 -2.2 -4.1
59  Cd. del Carmen 225 105.3 222 263.1 213270.2 -1.3 -4.0
60  Manzanillo 33429.4 35 034.1 36 142.0 4.8 3.2
61  Tapachula 21538.2 21699.3 21 604.2 0.7 -0.4
62 Durango 63 749.9 66 386.9 69 134.2 41 4.1
63  Celaya 86 191.0 92 227.3 97 490.8 7.0 5.7
64  Guanajuato 22 286.2 23697.9 25195.2 6.3 6.3
65  Irapuato 67 502.7 73739.6 80 489.1 9.2 9.2
66  Salamanca 47 588.8 51 361.5 56 266.7 7.9 9.6
67 Uruapan 32 486.1 33 347.6 31929.7 2.7 4.3
68 San Juan del Rio 42 921.7 45 669.0 49 259.2 6.4 7.9
69  Los Mochis 51 662.2 49 300.2 50 440.5 -4.6 2.3
70  Culiacan 122 377.7 130 614.1 142 390.0 6.7 9.0
7 Mazatlan 75874.8 754228 75 824.1 -0.6 0.5
72 Cd. Obregén 54 357.6 50 351.4 60 196.9 7.4 19.6
73 Hermosillo 170 813.3 160 501.0 164 437.1 -6.0 25
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Figura 4: Comparacion estados
Apéndice

Series de transacciones bancarias

Se aplicaron filtros estadisticos a las 6,000 series de demanda de efectivo de la CNBV para que fueran Utiles para
este andlisis. La precisidn de las estimaciones mejorara en la medida en que los bancos comerciales produzcan
mejor informacién del uso de cajeros automaticos y la reporten correctamente a la CNBYV, o estos reportes se
integren y publiquen de manera enteramente automatizada.

A continuacién se detalla el proceso de estos datos.

1. Las series de transacciones bancarias se descargan del sitio de CNBV. Siguiendo el formato del archivo se
separan los distintos bancos b € B, para cada mes 7 € T y cada colonia { € Col.

2. Se agregan las colonias en los municipios { ~ m y distinguen las series de bancos principales, Banamex y
BBVA Bancomer.
Con ello se obtienen las series basicas 7 donde 3 es una de cuatro opciones: banamex, bbva_bancomer,
demés_bancos 0 todos_bancos. Estos grupos se determinaron de acuerdo al volumen de las transacciones
y su presencia en los municipios de todo el pais. BBVA Bancomer y Banamex en su conjunto representan
la mayoria de las transacciones para casi todos los estados.

3. Para cada municipio y grupo de bancos, se genera una serie que se le aplica el proceso de anélisis X118
que la descompone en tres partes

[y = u:_end + MS’ICIO + M?_ut
cuyas componentes tend, ciclo, out corresponden a tendencia, ciclos y outliers. Se reconstruya la serie
omitiendo el tercer componente

sin.out* tend ciclo

1 ol (e o

Bhttp://www.census.gov/srd/www/x13as/


http://portafolioinfo.cnbv.gob.mx/PUBLICACIONES/IO/Paginas/bm.aspx
http://www.census.gov/srd/www/x13as/
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Este proceso corrige anomalias de pocos periodos, sin embargo no corrige anomalias de periodos prolon-
gados.

4. Profundizando en el analisis, se compara la desviacién proporcional de las nuevas series con sus originales
para encontrar aquellas que tengan mas de la mitad de las desviaciones mayores que cierto corte. Sea v la
mediana de las desviaciones

sin.out* __

V= mediana{ e
fir

TGT},

de tal forma que sélo se ajustan las series en las que la mediana v, g < 0.7. Este corte se encontré bajo
inspeccion de las series anémalas.
Nos queda la serie sin outliers,

sin.out __ uf_in.out* siv S 0.7
T by siv>0.7

que se agregan para cada trimestre

u:in.ou‘c _ ZMt

T~

5. Para seleccionar la serie de cada municipio con respecto a los posibles grupos de bancos, se agrupan por
estado y comparan con las series de ITAEE. Es decir para un estado e € £ considérense las series sin

outliers
eB _ m,B
e = Z My
mCe
donde ahora 3 es alguna de banamex, bbva_bancomer, demas_bancos, y algunas combinaciones de sus
sumas.

Se elige como base la 8 que corresponde a banamex, dado que es la mas estable, y afiadimos otros grupos
dependiendo de acuerdo al ajuste de correlacién con el ITAEE. La serie final de cada municipio se toma de
acuerdo a la . correspondiente

banco Be

My = M

Con este procedimiento se calculan las series de transacciones de cajeros y se modela el crecimiento de MAGDA.
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