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Ajuste estacional de agregados reales

Por Guillermo Diaz G. 1

La nccesidad de los cconomistas de
analizar y cuantificar adecuadamente los
movimientos de corto y largo plazo de los
principales agregados macroecondmicos
conllevd a desarrollar técnicas de analisis
de las series de ticmpo. El trabajo pionero
en esta drea fue ¢l realizado por Persons
(1919, 1925), el cual logrd descomponer
las series en cuatro componentes no
observables: (a)’una tendencia dc larga
duracién o tendencia secular, (b} movi-
mientos oscilatorios o ciclicos, {c) un
movimiento estacional dentro del afio y
(d) vna variacién residual, cuyos
determinantes responden a fuerzas
disimiles ¥ (ver grafico 1). De ellos, el
componente estacional es uno de los que
mas ha concitado interés en la literatura ccondmica,
debido a la existencia de factores exdgenos de cardcter
no econémico que afectan de mancra rcgular el
comportamiento de corto plazo de una serie. Alafecha
no existe consenso respecio de una definicion y
aproximacién metodoldgica a la correccidn de la
estacionalidad.

Nuevos Soles de 1979

En este contexto, el presente documento analiza las
propiedades estacionales de los agregados rcales para
el periodo 1991-1996. Dichoes agregados son las series
del producto bruto interno (PBI) global real y sus
componentes por el lado sectorial: agropecuario, pesca,
manufactura, mineria, construccidn, gobierno y
servicios.
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Grdfico 1
PBI GLOBAL SEGUN COMPONENTES
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La metodologia de ajuste estacional empleada hace uso del
programa de X11-ARIMA, para obtener las series mensuales y
trimestrales, del PBI global desestacionalizado, empleando los
métodos directo e indirecto o de agregacion.

El trabajo se divide en cinco partes. En la primera partc s¢
presentan los principales enfoques de estacionalidad aso-
ciados a los dominios del tiempo v de las frecuencias. En la
segunda parte se presentan los principales procedimien-
tos de ajuste estacional basados en modelos de medias mévi-
les (X11-ARIMA) y de extraccién de schales (SEATS). En
la tercera parte se realiza el ajuste estacional de las se-
rics mensuales y trimestrales del PBI global, por los méto-
dos direcio ¢ indirecto o de agregacién, analizando cada uno
de los resultados encontrados. En lacuarta parte del trabajo

1/ Guillermo Diaz es analista del Deppriomento de Indicadares de la Produccion. Las epiniones vertidas en este arficulo no necesariamente

representan la opinién del BCRP.

2/ Una buena revisién de los primeros desarrdllos y aplicaciones puede encontrarse en Nerlove, Grether y Carvalho {1988). -
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se presentan algunos temas de discusién acerca de la
estacionalidad. Finalmente, se presentan las principales
conclusiones y recomendaciones de la investigacidn.

I. Aspectos generales

Distintos conceptos acerca de la cstacionalidad se manejan
en la literatura econémica, es por ello qgue no se tiene una
definicién precisa. Hylleberg (1992) propuse una definicidn
econémica del fenémeno estacional, por la cual la
estacionalidad es ¢l movimiento sistemdlico, aunque no
necesariamente regular, dentro de un mismo ano, causado por
cambios en ¢l clima, el calendario y decisiones temporales, y
que afectan directa o indirectamente las decisiones de
produccién y consumo de los agentes de la economia. Lo que
estd acorde con lo propuesto por Dagum (1978), quien seiiala
que el fendmeno estacional posee tres caracteristicas: sc repite
cada afo con cierta regularidad pero puede evolucionar, es
posible medirlo y separarlo de las otras fuerzas que influyen
en el movimiento de la serie; y es causado principalmente por
fuerzas no econémicas que los tomadores de decisiones no
pueden controlar o modificar en el corto plazo. Nerlove (1964)
propuso una definicién ¢n el &mbito del dominio de las
frecuencias, por la cual la estacionalidad era definida como la
caracteristica de una serie temporal econdémica que da lugar a
picos ¢n las frecuencias ¥ estacionales.

El anilisis de series de tiempo (Y, ) supone su descom-
posicidn en componentes no observables: estacionalidad (E, ),
tendencia-ciclo (T,), e irregular (I, ). Estos componentes
pueden tener una relacién aditiva (Y* =E*+T* +I* ) o
multiplicatiya (Y,=ET,1), segiin sus componentes sean
independientes ¥ o scan dependientes entre si o con un nivel
muy cambiante, respectivamente.

Asimismo, el andlisis de las series de tiempo puede dividirse
en dos categorias : en el dominio del tiempo y en el dominio
de las frecuencias. En el primer caso, los modelos de ajuste
estacional pueden dividirse en dos grandes grupos: los modelos
de series de tiempo o medias méviles, los modelos de regresién
y ademdas métodos mixtos que realizan una combinacién de

ambos. El primer método seria aplicable a series con
dominio de estacionalidad estocastica, el segundo resulta
util para analizar la estacionalidad deterministica de las
series y el tercero considera ambos tipos de estacio-
nalidad. Cabe mencionar que los métodos del primer
tipo pueden estimar la estacionalidad estable y el ana-
lisis de regresién puede incorporar estacionalidad mo-
vil.

Cuando una serie presenta estacionalidad estocéstica,
el componente estacional aparece con una evolucion que
se desvia del promedio de largo plazo, es decir es capaz
de ser representada por un proceso estocdstico y en
consecuencia no ¢s predecible sin error. Contrariamente,
la estacionalidad deterministica de una serie presenta
desvios cstables, los cuales aparecen como regulares en

el tiempo, por elio, pueden predecirse sin error a partir

de la estacionalidad anterior; jos modelos de regresién
ajustados con variables ficticias son un buen ¢jemplo
de este criterio.

Tanto los métodos de regresién como los de medias
méviles no se derivan de una teoria sobre la causa de la
estacionalidad, sino que su desarrollo es mas bien
empirico. En efecto, Box, Hillmer and Tiao (1978) ¥
hacen hincapié en la necesidad de conjugar lo empirico
con lo tedrico. Cabe sefialar, que ante la necesidad de
conjugar lo empirico con la teoria, es que surgen los
modelos ARIMA como un tipo de modelo bastante
adecuado par las series temporales.

Asimismo, las caracteristicas estacionales de los

fenémenos econémicos hacen que la dependencia .

temporal en las muestras se alarguen mucho, no obstante
los modelos ARIMA multiplicativos son capaces de
incorporar tal dependencia con pardmetros, por lo que
constituyen, un elemento adecuado para el estudio de
dichos fenémenos.

Por otro lado, el andlisis de series de tiempo ¢n el
dominio de las frecuencias hace uso de las técnicas del
andlisis espectral #, el cual tiene como objetivo analizar

3/ La frecuencia resume cuan frecuente es el proceso de un ciclo comparado con una funcién periadica, como por ejemplo la funcién cos {1); donde
la frecuencia mide el nimero de ciclos completos durante 2" periodos. Mientras la frecuencia dominante esté mas cerca de 2", la frecuencia

tendra menor longitud, y es generalmente el componente estacional.

4/ Ofro caso es cuando la series presenta valores negefivos o cero.

5/ La referencia exacta es Box, Hillmer and Tiao {1978}, “Analysis and Medelling of Seasonal Time Series”, en Seasonal Analysis of Economic Time
Series.ed. A. Zellner, U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, pags, 309-334.
. &/ Para mayores detalles ver Priestley, H.B. (1981}, Bell and Hillmer (1984) y Homilton {1994).
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las propicdades de una serie {Y} . en el tiempo
=-00

dominante por el cual el valor de Y, es descrito como

la suma ponderada de funciones periddicas ¥ de la forma

¢os (wt) y cos (wt) donde w denota una particular

frecuencia:

(A1) Y =u4fT o) -cos(t)dorf T 8(w) sin(wtde

En ese sentido un proceso estocdstico Y, se dice que
tiene un componente estacional si su densidad espectral
tiene picos en la vecindad de las frecuencias
estacionales, es decir que una sustancial porcidn de la
varianza del proceso ocurre a lo largo de las frecuencias
estacionales. .

Una herramienta importante del andlisis espectral
es el “periodograma” que ayuda a encontrar las periodi-
cidades ocultas de una serie. Observando ¢l “periodo-
grama” podemos apreciar cual armdnica tiene mayor
peso en la serie y por lo tanto cual frecuencia tiene ma-
yor importancia.

El empleo de los métodos de andlisis de series de
tiempo en ¢l dominio del tiempo es el mds difundido.
Es por ello que en lo que sigue del trabajo, se hard
mencién de dicho enfoque.

Uno de los mayores avances en el campo del ajuste
estacional llegd recién en 1954, cuando Julius Shiskin
empezé a realizar ajustes estacionales (Método I) con
la ayuda de computadoras. El Método II fue introducido
en 1955, con variantes sucesivaé, culminando en el
desarrollo del X-11 en 1965. Uno de los objetivos en
hacer el ajuste estacional en computadoras era
incrementar el ndmero de series que pudieran ser
ajustadas.

Es precisamente Shiskin (1961)}¥ quien enumera cuatro criterios
para un buen ajuste estacional:

Toda pauta repetitiva intraanual dentro de una serie debe
ser eliminada.

Las fluctuaciones sistemdticas que duran un afio o mas
deben ser medidas mediante factores estacionales y ciclico-
tendenciales, y los cambios en las fluctuaciones irregulares,
.deben comportarse como los cambios similares en una
variable aleatoria.

Los movimientos ciclicos subyacentes no deben ser
distorsionados

Los resultados deben ser razonables

Estos criterios son necesarios pero no suficientes para

determinar un método dptimo de ajuste estacional.

Criterios adicionales fueron desarrollados por Netlove (1964,
1965 *:

1.

La coherencia 1% de las series original y estacionalmente
ajustada debfa ser alta cn todas las frecuencias, excepto,
las estacionales.

Los desvios de la fase ' deben ser minimizados, especial-
mente a las bajas frecuencias en las que se concentra nor-
malmente la mayor potencia de las series temporales eco-
némicas.

El ajuste estacional deberia suprimir los picos de la serie
original que aparecen regularmente en las frecuencias
estacionales.

Otro importante desarrollo en la metodologia del ajuste

estacional facilitado por las computadoras fue eluso de las

7/ Sea fix+kp}=f(x), donde p es el perfode y k un nimero entero, entonces: fse llama funcién perisdica de pericdo p. Ejemplos de funcianes
periddicas son: f (x} = sen x periédica de periodo 2n), f{t} = Acos wt {peribdicade periado 2x/w); en esta Oltimo funcién A es lo amplitud de
la funcién y o es la frecuencia; y Ht) = Acos wt + B sen wt donde la amplitud es C= (A2 + B2 /2y el periodo es 21/w . En general, la frecuencia

es la inversa del periodo.
8/ Ver Nerlove, Grether y Carvalha {1988}
9/ Ibid.

10/ La coherencia , concepto proveniente del andlisis especiral, es una medida def grado de ajuste por e cual dos series X e Y estan influencioda

juntamente por ciclos de una misma frecuencia.

11/ "la fase o éngulo de fase es otro concepto que proviene del andlisis especiral. Cuando se gréfica una onda sinusoide [Y=Sen(B)), el valor de ¥
cuando B=0, es cera. La onda puede desplazarse horizontalmente afiadiendo un dngulo a la ecuacién anterior {Y=Sen{B+Cl} y a este dngulo
constante C se le llama éngulo de fase. Otros componentes de la densidad espectral son la frecuencia (cantidad de ondulaciones), amplitud
{altura de la onda) y longitud {distancis entre picos)”, Rodriguez, G. (1993).
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técnicas de regresién ' para contabilizar las variaciones por
dias feriados. Antes de estos desarrollos, los ajustes por dias
Jeriados fueron generalmente basados en evidencia a priori u
opiniones sobre la proporcidn de la actividad ocurrida en cada
diz de la semana.

En afios recientes, han habido muchos intentos de mejorar
el proceso de ajuste estacional. Uno de los mas importantes
desarrollos ¢s el método X-11 ARIMA de Dagum (1975), el
cual involucra prondsticos de los datos para una afio mediante
un modelo ARIMA. Enfoques similares utilizando modelos
autorregresives fueron investigados por Geweke (1978) vy
Kenny and Durbin (1982) ¥,

Todos los problemas de la desestacionalizacidn que veremos
a continuacién son de importancia cuando la estimacién del
componente estacional es el objetivo primordial, pero cuando
el objetivo sea la construccidn de modelos econométricos o la
prediccién econdmica dichos problemas no se presentan. En
estos casos habra que tener en cuenta la estacionalidad, pero
su tratamiento serd en funcién de que aquella no distorsione
las estimaciones estructurales o las predicciones.

Il. Métodos de ajuste estacional

En el dominio del tiempo, los métodos de ajuste estacional
se diferencian principalmente en los filtros seleccionados para
eliminar el componente estacional de una serie. Entre cstos
métodos se pueden distinguir aquellos que utilizan como
herramienta basica los promedios méviles de aquellos que
utilizan modelos de extraccion de sehales con base en procesos
aulorregresivos'con medias méviles. Entre los primeros
procedimientos podemos ubicar al X11-ARIMA mientras que
en el segundo se incluye el procedimiento SEATS (Signal
Extraction in ARIMA Time Series)

Es de destacar que, segin la teoria, cualquier método de
ajuste estacional debe cumplir con tres propiedades tedricas
para satisfacer las mismas relaciones existentes en las series
ariginaies:

1. Preservacién de la suma, lo que significa que al sumar dos
series desestacionalizadas se debe obtener el mismo
resultado que al ajustar la suma de ambas series.

12/ Referencia importante puede ser encontrada en Bell and Hillmer {1984).

13/ Ver Bell and Hillmer (1984).

[108-

2. Preservacién del producto, analogo a la propiedad
anterior.

3. Idempotencia, es decir que un método de ajuste
estacional debe suprimir todo rasgo de estacio-
nalidad de la serie y no alterar aquellas que carecen
de fluctuaciones estacionales.

Procedimiento X11

Uno de los primeros desarrollos del método de
promedios méviles se remonta al afo 1920. Dicho
método asume un modelo muitiplicativo:

(A-2) X=(STC,)E,

donde:
X, = Scric original
8, = componente estacional
T, = companente tendencial
C,= companente ciclico
E, = componente irregular

En resumen las ctapas que involucra este método son:

1. De acuerdo con la amplitud del componente esta-
cional, calcula por medias mdviles para separar el
componente de tendencia-ciclo:

(A-3) M=TC,
2. Calcula los indices de estacionalidad dividiendo la

serie original entre Ia serie obtenida en la etapa
anterior:

X STCHE
(A-d) —— S SE
M TC,

[t}

3. Se elimina ¢l componente irregular usando
promedios méviies para cada mes y para toda la
serie. Luego se promedian los indices de
estacionalidad para cada mes eliminando los valores
extremos, para ajustar la suma anual a 1 200, Con
ello se obtiencn los indices de estacionalidad finales.

el
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4. Finalmente se separa el componente de tendencia-
ciclo,

Uno de los métodos de medias mdviles mds usados
para el ajuste estacional es el X11, creado en octubre
de 1965, por 3. Shisking en fa Oficina de Censos del
Departamento de Comercio de Estados Unidos de
América, el cual constituyd el mejoramiento de
versiones anteriores como X-9 y X-10. Las mejoras
fueron en rutinas de ajuste por dias feriados, la misma
rutina de medias méviles vy medidas adicionales
referidas al test de estabilidad de la estacionalidad y la
exisiencia de dias feriados.

El X11 permite desestacionalizar tanto en forma
multiplicativa como aditiva. En ambos casos la
herramienta basica a emplear son los promedios méviles,
ya sca geométrico o aritmético, respectivamente.

En sintesis, las etapas que involucra el procedimiento
para las serics mensuales son las siguientes:

a. Se procede a separar preliminarmente la esta-
cionalidad y aislar el componente aleatorio,
mediante la utilizacién de un promedio mévil de
2x12 ¥ Luego, la serie original es dividida entre
la serie obtenida, lo que permite obtener los ratios
centrados de doce meses:

(A-5) X “R= STEE, _
M

. SiE,

Tl Cl

b. Exclusién de los valores extremos antes de eliminar
el componente aleatorio, en dos etapas. En la
primera, s¢ calcula una media movil 3x3 a los ratios
obtenidos en la etapa anterior. Los “datos perdi-
dos” (dos en cada extremo) sé estiman mediante
un promedio simple de los dos ratios centrados en
los dos afios siguientes.

La segunda etapa consiste en calcular las desviacio-
nes estidndar entre Ios ratios centrados y la serie de
doble promedio mévil. Dichas desviaciones serdn

los limites de control para identificar los valores extremos.
Por lo tanto, los valores que excedan dichos limites deberan
ser eliminados y reemplazados por ¢l promedio del valor
anterior y posterior.

c. Ajustar estos componentes estacionales para que sumen
cero en cualquier periodo de 12 meses, restindoles una
media mdvil centrada de 12 términos.

d. Seobtiene una serie desestacionalizada preliminar (8%}, al
quitarle a la serie original el componente estacional
ajustado.

., X _ (STGE
ag  s=n. CLEE _qop
Sl T(Cl

¢. Estimacién del componente de tendencia-ciclo y el
componente irregular. La etapas son similares a las
efectuadas en la etapa (b). En la primera efapa se emplean
los datos ajustados preliminarmente, para eliminar el
componente aleatorio con promedios méviles ponderados
de Henderson segin la amplitud del componente aleato-
rio ™. La razén es que la ecuacién anterior incluye el
componente de tendencia-ciclo y el irregular, por ello el
promedio mévil que se aplica elimina el componente
irregular y suaviza la serie presentando el componente de
tendencia-ciclo.

Esta primera etapa, se descompone en dos secuencias. Enla
primera se calculan los promedios moviles de Henderson.
Mientras que en la segunda, se obticne el ratio del la serie
original y el promedio mévil hallado. Con esto, el componente
estacional y el irregular, los cuales son llamados ratios finales
(S,-E): '

(A-TYy M =T.C

X STCE
(A-8) (SEY=—r = CLEAR) SE,
M TC,

En la serie anterior s¢ reemplaza los valores extremos y se
limita la suma de dichos ratios a 1 200. Luego se obtienen los

14/ Un promedio 2x12 quiere decir que en primer lugar se obtiene un promedio mévil de doce meses centrado {i.e. el resultado del promedio mévil
debe estar en lo observacién central de los datos promediados) y luego a la serie obtenida se le aplica promedios méviles de orden 2.
15/ El programa liene caleula automéaticamente el orden de Henderson adecuado segin el rafio del componente irregular entre el ciclo {1/C), de

acverdo a la siguiente tabla:

Entre 0,00 y 0,99 considera un promedio mévil de orden 9.
Entre 1,00 y 3,49 considern un promedio mévil de orden 13.
De 3,5 en adelante considera un promedio mévil de orden 23,
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ratios finales que incluyen sélo los componentes estacional e
irregular.

En la segunda etapa se calculan los factores estacionales
mediante un doble promedio mévil de orden tres. Los valores
perdidos se estiman con base en los valores adyacentes.

Finalmente, se divide la serie original entre los factores finales
estacionales (S, ):

X (STCE
l= : = — ‘) = lC('EI
E[SE] S

t

(A9) S

Donde E[.] es ¢l valor esperado.
Adicionalmente, el procedimiento X11 permite:

a. Un ajuste por dias feriados, el cual consiste en un ajuste
estacional preliminar de los datos para obtener el
componente irregular, el cual es empleado para determinar
los factores de ajuste de dias feriados.

b. Prueba estadistica F para verificar la presencia de
estacionalidad estable, la cual se realiza mediante el ratio
de la varianza entre los meses respecto a la varianza
residual. La hipétesis nula de la prueba F es verificar que
los ratios estacional-irregular para cada mes -son iguales
entre si e iguales al promedio total. Es decir la hipbtesis
nula hace referencia a la ausencia de evidencia de
estacionalidad estabie.

En ¢l presente trabajo se utiliza el programa X11-ARIMA
versién X11.Q2, la cual es una versién mejorada del

procedimiento X11, y fue desarrollada en la Oficina de Censos

y Estadisticas del Canada en el aio 1984. La diferencia
sustancial con el método anterior es la incorporacidn del
procedimiento de etapas méviles (Ver anexo).

Extraccion de sefales en un modelo
ARIMA para series de tiempo

SEATS es un programa de descomposicion de series de
tiempo en sus componentes no observados. En efecto, el
SEATS es désarrollado de un programa construido por Peter
Burman para el ajuste estacional del Banco de Inglaterra
(versidn 1982).

176

El programa empieza ajustando un modelo ARIMA
a las serics. Si x, denota la scrie original (o su
transformaci6n logaritmica), entonces:

(A-10) z,= 8(B)x,

representa la serie diferenciada, donde B represcnta el
operador de rezago y & (B) denota las diferencias
tomadas a la serie x para convertirla estacionaria.

En SEATS,
(A-11) 6(B)= W V¥

donde V =1-B,y V?° = (1-B*)" representa la diferen-
cia estacional del periodo s. El modelo para la serie
diferenciada z_puede ser expresado como:

(A-12) ¢ (Byz,=0(B)a + pl

donde p es una constante, a, es una serie de inno-
vaciones ruido blanco, normalmente distribuidas con
media cero y varianza a2 ; ¢ (B} y 8 (B) son polinomios
autorregresivos {(AR) y con medias méviles (MA)en B,
respectivamente, los cuales pueden ser expresados en
forma multiplicativa como el producto de un polinomio
regular en B y un polinomio estacional en B, como

en.
(A-13) $ (B)=¢, (B) ¢, (B
(A-14) 0(B)=9,(B)6, (BY)

Juntando de (1) a (5), el modelo completo puede ser
escrito en una forma detaliada como:

(A-15) ¢,(B)§ (B V* VP x =6,(B)0 (B, +u
en su forma concisa:
(A-16) $(B)x= 0(B)a+u

donde & (B) = ¢ (B) & (B) representa el polinomio
autorregresivo completo, incluyendo todas las raices
unitarias. Notese que, sipdenotael ordende ¢ (B)yq
el orden de 8 (B), entonces el orden de @ (B) es P=p +
d + D x s. El programa SEATS requiere que P=q. -

El programa descompone una serie que sigue el
modelo (7) en varios componentes. La descomposicién

.lf. .

8
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puede ser multiplicativa o aditiva. Empleando el modeio
aditivo, al tomar logaritmos, tenemos:

(A-17) X = 2X

donde x,, representa un componente. Los componentes
que ¢l SEATS considera son:

Xy = El componente de tendencia
x,, = El componente estacional
x,, = El componente ciclico '
x,, = El componente irregular

El programa produce un diagndstico de los resultados
de la estimacion. En ese sentido realiza cuatro etapas:

Estimacién del modelo ARIMA
Derivacién del modelo por componentes
Andlisis de los errores

Estimados de componentes (en niveles)

i

Una desventaja del programa SEATS es que no da
un resultado final de si la estimacion del componente
estacional de la serie es significativo o no. Para ello el
investigador tiene que apelar a varios indicadores como
el andlisis grafico de los factores de desestacionaliza-
cién'”, los errores estdndar de los mismos™ y a un in-
térvalo de confianza alrededor del factor estacional 100,
al 95 por ciento, para el estimador final del factor de
desestacionalizaci6n.

lil. Desestacionalizacion de
agregados reales

En esta parte del trabajo se procederd a realizar el
ajuste estacional con el programa X11-ARIMA, para
obtener el producto bruto interno (PBI)
desestacionalizado mediante dos métodos: a) el método
de agregacién o indirecto v b) el método directo. Ambos
métodos se emplean para variables con periodicidad
mensual y trimestral. Las series involucradas en ¢l
estudio son los PBI de los sectores agropecuario, pesca,

mineria, manufactura, construccién, gobierno y otros, asi como
¢l PBI global. Las series abarcan el perfodo 1991-96, y estin
expresadas en nuevos soles de 1979.

El PBI es un indicador agregado que mide el nivel de
produccién global de la economia y se obtiene a partir de la
sumatoria de los valores agregados de todos los sectores
productivos. Sin embargo, cabe sefialar que la evolucidn de la
produccion de cada uno de los sectores productivos muestran
diferentes patrones de estacionalidad,- es decir, responden a
diferentes factores explicativos, se presentan en diferentes
periodos y en diferentes magnitudes.

Asi, por ejemplo la produccién agricola esta influenciada
por el periodo de cosecha, la cual se concentra en el primer
semestre, mientras que la produccién pesquera se halla afectada
por los periodos de vedas reproductivas que se establecen
peridédicamente en los meses de febrero y agosto. Por otro lado,
algunas ramas de la actividad industrial estarian condicionadas
a algunas festividades (navidad para el caso de los bicnes de
consumo duraderos) o el clima (caso de las bebidas gascosas o
cervezas).

Fn este contexto, surge la interrogante acerca de la forma
correcta como se debe realizar el ajuste estacional del PBI global:
ésta deberfa ser aproximada a través de la desestacionalizacidn
del nivel global {método directo)? o ;deberia scr calculada a
partir de la agregacion de los niveles de produccidn sectorial
desestacionalizados {método indirecto o de agregacion)? Cada
uno de estos métodos posce limitantes y la seleccidn dependerd
del cumplimiento de determinadas condiciones iniciales.

La aplicacién del método indirecto fmp]ica sumar los PBI
sectoriales desestacionalizados para obtener un PBI global
desestacionalizado. Su validez dependera si existe 0 no
dependencia entre la estacionalidad de cada sector productivo.
De existir dependencia, es decir que la covarianza estacionales
de los sectores no es nula, el método indirecto estaria
subestimando la correcidn estacional, puesto que el clculo de
los factores estacionales no estaria incluyendo este componente.
Ex-ante, se podria afirmar que no es posible rechazar la hipétesis
de dependencia estacional, puesto que existen actividades cuyas
producciones se hayan correlacionadas, tales como la extraceion

16/ Para obtener el componente ciclica de la serie ver Maravall {1989}, “On the Dynamic Structure of Seasonal Companent”, Journal of Economic,

Dynamics and Control, 13, 81-91.

17/ lo que permite apreciar si los factores son significatives a lo largo del afio y si son similares en los mismos periodes entre los distintos afios.
18/ Para lo cual no existe ningln test que permita saber la regién de aceptacion o no de dichos errores.
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Cuadro 1
FILTROS DE ESTACIONALIDAD Y TENDENCIA

Sectores GMRS Filro de I/C Filtro de
Productivos Estacionalidad Tendencio
Agropecuario 4,95 3x5 1,25 ' 137
Pesca 10,03 Estable 6,61 23T
Mineria 3,70 3x3 1,58 13T
Manufactura 8,47 Estable 2,59 13-T
Construceién 7.54 3x9 1,57 13-T
Gobierno 2,63 3x3 0,86 9-T
Ofros 7,86 39 204 13T

1/ Ratio estacional global mévil.
2/ Ratio irregulor ciclico.

de anchoveta y la industria procesadora de harina de pescado,
por ejemplo.

Por otro lado, €l metodo directo tiene la desventaja de ocultar
la naturaleza de la estacionalidad, debido a la existencia de
patrones de estacionalidad diferenciados, ya que es posible que
se generen procesos estacionales que se compensen y que ¢l
agregado evidencie signos de no estacionalidad. Por otro lado,
no se descarta la posibilidad de que individualmente existan
patrones débiles de estacionalidad que acumulativamente
tiendan a sobreestimar la correccion estacional, generando un
proceso de estacionalidad “espiirea”.

En resumen la seleccidn del método adecuado, dependera
si existe 0 no dependencia estacional o si no hay indicios de
estacionalidad espiirea. Adicionalmente, Findley y otros (1990)
sugiere elegir el método que maximize el suavizamiento de la
serie estacional.

Desestacionalizacion
de series mensuales

‘ Sectores
Método de agregacion Productivos
o indirecto .
Agropecuario
3 . i l Pesca
Este método consiste en realizar e Mineria
ajuste estacional a los componentes de Manufactura
una serie agregada, para luego sumarlos Construccién
y de esa manera estimar la serie Gebierno
Ctros

agregada desestacionalizada. En efecto,

en este caso la serie agregada es el PBI global y sus
componentes son los PBI de los diferentes sectores
productivos,

Se realizé la desestacionalizacién de las series de PBI
agropecuario, pesca, mineria, manufactura, construccién,
gobierno y otros, con la opcidn por defecto del progra-
ma ¥ y de acuerdo al estadistico GMSR, se volvid a
ajustar las series con el fittro de estacionalidad recomen-
dado por dicho estadistico (Ver cuadro 1).

Segiin el programa X11-ARIMA, todas las series
ajustadas presentan evidencia de estacionalidad estable,
siendo ¢l valor del estadistico F mds reducido el del PBI
manufacturero, mientras que el sector agropecuario es
el que muestra el més alto valor de dicho estadistico, los
resultados se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2
TEST DE ESTACIONALIDAD

Test de estacionalidad

Estable Mévil Identificable
275,76 2,04 |
21,93 0,49 Sl
13,30 0,45 : |
972 0,07 Sl
11,25 0,56 st
82,97 8,67 |

34,89 0,25 Sl

19/ Esta opcién selecciona un filtro estacional de 3x3 para el primer estimado estacional en cada iteracidn y 3x5 para el estimado final.
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Sectores Q

Productivos
Agropecuario 0,23
Pesca 1,29
Mineria 0,95
Manufactura 1,17
Construccién 0,88
Gobierno 0,36
Otros 0,49

Cuadro 3
RESULTADOS DEL AJUSTE ESTACIONAL

Resultado . h Medidas

Final Fallidas
Aceptado Ninguna
Rechazado ‘ M2,M3,M5 y Mé
Condicionalmente Aceptado ' M1,M2Z,MB,M? M10 y M11
Condicionalmente Rechazado MI,M2, y M
Condicionalmente Aceptado M1 M2, y M6
Aceptado Ninguna
Aceptado M2, y Mé

Los sectores que presentan estacionalidad aceptada
son agropecuario, gobierno y otros, por su parte los
sectores mineria y construccitn fucron condicional-
mente aceptados por lo que se debe analizar los resulta-

dos para ver si es apropiado o no ajustarlos por estacio-

nalidad. (Ver cuadro 3).

La serie de PBI agropecuario, fue ajustada con un fil-
tro estacional de 3x5 para todos los meses, ello por el

valor de su GMSR (4,95) mientras que el filtro
de tendencia fue un promedio mévil de
Henderson de orden 13. Como se menciond
lineas arriba Ia serie presentd estacionalidad
estable mas no mdvil, por lo que pudo ser
identificada por el programa. Asimismo el
componente tendencial es muy escaso, lo que
coincide con lo encontrado por Rodriguez (1993).

El patrdn estacional de la serie es repetitivo
aflo a ano, concentrando sus valores mas altos
entre los meses de abril y julio, y los mds bajos
entre los meses de agosto y marzo. El primer
periodo coincide con la concentracién de las
cosechas de los difereates productos agricolas,
mientras que cl segundo coincide con €l
periodo de siembras (ver grafico 2).

Aligual que en el caso del PBI agropecuario,
el PBI del sector gobierno presenta evidencia
de estacionalidad estable, mas no mévil por lo

Nuevos Soles de 1979

que es identificada por el programa. El filtro estacional
empleado para su desestactonalizacién fue 3x3 (GMSR=2,62),
mientras que el orden del filtro de tendencia es 9. El patron de
cstacionalidad mostrado por el PBI gobiernc es el mismo en
los (ltimos 5 afios, presentando los valores mas bajos en los
primeros meses del afio (enero - abril) y los mds altos hacia
mediados y finales de afio (mayo - diciembre). Esta evolucién
coincide con las menores horas trabajadas en la temporada de
verano por parle de los trabajadores del sector piblico.

50 1

40 }.

30 e
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Grafico 2
PBI AGROPECUARIO
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El PBI servicios, estid conformado por los
sectores comercio, electricidad, banca y seguros,
transportes, servicios a empresas, servicios
personales, vivienda y derechos de importacién.
Al ser desestacionalizado en forma agregada,
se le aplicé un filtro de estacionalidad del orden
3x% y un filtro de tendencia de 13 términos.
Asimismo, segin el X11-ARIMA, ¢l PBI
servicios presenta evidencia de estacionalidad
estable, Ia que finalmente es identificada por el
programa. En cuanto a la evolucién estacional
de 1a serie, ésta presenta sus periodos mas altos
en los meses de abril, mayo y diciembre,
mientras que el mes més bajo se presenta en el
mes de febrero. Los valores altos son explicados
bésicamente por la actividad del sector comercio tanto en la
campana escolar como en la campafa navideia, mientras que
el bajo valor de febrero es consecuencia del menor nimero de
dias del mes.

Nuevos Soles de 1978

Grdfico 4

Grafico 3
PBI SERVICIOS
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En las series de PBI mineria y construccidn, el
programa encontré que la estacionalidad era condicional-
mente aceptada. El PBI mineria presenta un componente
tendencial importante, y no se¢ aprecia un comporta-

miento estacional significativo (ver grifico 4).

Segin ¢l X11-ARIMA, ¢l PBI mineria tiene
estacionalidad estable y esta identificada; sin
embargo la desviacidn estdndar de los factores
de estacionalidad es reducida (2,79} y los esta-
disticos relacionados al componente estacional e
irregular no son aceptados (ver cnuadro 3). Lo que
nos darfa cierta evidencia de la dificultad encontra-
da por el programa para separar ¢l compoenente
estacional del irregular. Asimismo, la funcién de
autocorrelacidn desciende lentamente y permite
apreciar un cierto componente de tendencia, pero
la serie de primeras diferencias no evidencian
presencia de estacionalidad. Porlo que finalmente
la serie no se ajustd por estacionalidad.

Por su parte la serie de PBI construccidn, tiene
la evidencia de presentar estacionalidad estable y
es identificada por el programa, sin embargo la
estacionalidad es aceptada condicionalmente, en
razén de que 2 de los 11 indicadores que confor-
man el estadistico Q no son aceptados. En efecto,
las medidas no aceptadas por ¢l programa estan
relacionadas al componente irregular de las serie,
al parecer este componente es muy grande.

En el grifico 5 de la serie del PBI construc-
cién no se aprecia la estacionalidad, al parecer
la irregularidad domina la serie, lo mismo ocurre
con la primera diferencia, asimismo sus corres-
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Grdfico 6
PBI GLOBAL V/

390

principalmente por el PBI del sector servicios, el
cual tienc un participacién promedio de 39,7 por
ciento en el PBI global para el periodo 1991-1996.

350

310
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Nuevos Soles de 1879

270

No obstante, la serie ajustada por estacionalidad
estd determinada por la evolucidn de los sectores
no estacionales como los son pesca y manufactura.

Un problema empirico que se observa en la evo-
lucidn de la serie desestacionalizada por el método
indirecto es que se presenia un comportamiento

regular en los meses de febrero de todos los anos,

14710147101 47101471014 71014 710

91 92 93

1/ Método de dasestacionalizacién indirecto o agregado.

94

95

pondicntes funciones de autocorrelacién no evidencian

la presencia de estacionalidad.

Cabe anotar que un clemento adicional que se utilizé
para no ajustar las series de PBI mineria y construccién
s que solo en los iltimos dos o tres afios se observa un
patrdn estacional en ambas series, al parecer lo que se

da es un cambio de comportamiento que
no es adecuadamente identificado por el
programa por el nlimero reducido de
observaciones.

Por otro lado, en las series de PBI de
los sectores pesca y manufactura, el
programa X11- ARIMA no encontré la
presencia de estacionalidad de la serie por
lo que no fueron ajustadas. En la medida
que el sector manufacturero ha sido
calculado de manera agregada, este
resultado no implica necesariamente la
ausencia de estacionalidad a nivel de cada
rama industrial.

El siguiente paso cs agregar los PBI
desestacionalizados de los sectores
agropecuario, gobierno y otros, junto can
las series originalcs de las series de PBI
de los sectores pesca, mincria, cons-
truccion y manufactura, para obtener el
PB1 global desestacionalizado por el
método indirecto o de agregacién (ver
grifico 6).

La estacionalidad de la serie de
produccién obtenida estd influenciada

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mc:yo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Enero
Febrero

- Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre ,
Noviembre

]

por lo cual se infiere que este método no corrige
totalmente el componente estacional de la serie.

Método directo

Este método consiste en desestacionalizar directamente la
serie original del PB] global. Para ello e! programa X11-ARIMA
recomendd un filtro de estacionalidad del orden 3x% y con un
filtro de tendencia tamano 13, Asimismo, se encontrd evidencia
de estacionalidad estable e identificable v,

Cuadro 4
PBl GLOBAL
Desestacionalizado segin Método (Variaciones porcentuales respecto al mes anterior)
1921 1992 1993
Directo Indirecto  Directo Indirects Directo  Indirecto

3,1 4,4 -4,6 3,5

28 -2,1 0,5 -4,2 -0,2 49
-28 -0,1 -1,8 0,7 4,5 6,9
52 5,4 -3,1 -2,8 -1,9 -1,3
0,7 0,2 0,2 0,8 -4,8 -3,3
1,6 -3,6 1,7 -0,3 6,1 4,0
4,3 4,2 -0,7 -1,7 2,0 1,1
2,6 -2,3 -0,4 0,2 1,7 23
0.4 0,1 2,6 2,1 0,6 0,3
0,8 3,2 0,6 3,2 -4,1 14
2,2 -2,6 2,9 2,4 4,3 3,9
-2,8 -31 38 3,7 4,7 4,5

1994 1895 1996
Directc  Indireclto  Directo  Indirectoe Directo  Indirecto

2,2 -1,4 2,4 3,0 1,7 2,3
-2,3 -4,9 -3,4 8,0 3,7 i,7
8,9 11,5 1,0 3,7 -4,8 -1,7
0.4 03 01 06 323 34
-1,5 -0,3 29 3,9 2,7 4,1
3.1 0,3 -1,6 3,7 0,5 2,2
-1,7 -1,3 -1,3 1,2 01 0,5
1,5 1,8 1.9 23 01 07
1,4 0,9 -2,0 -23 -0,7 -1,1
0,5 3,3 0,4 3,2 0,0 28
3,0 2,7 -1,0 1,3 -1,0 -1,3
1,0 0.8 -0,9 -1,1 0,3 0,1

Diciembre

-

20/ El test F para estacionalidad estoble fue 49,98 y para estacionalidad mévil 0,22,
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Grafico 7

PBI GLOBAL DESESTACIONALIZADO SEGUN METODO

donde: X es la seric de PBI global
desestacionalizada
N es el nimero de observaciones

Nueves Soles de 1979

Valores negativos para A favorecerdn el ajuste

directo, debido al mayor suavizamiento de la
serie.

En efecto, tal como se habia intuido en el
grafico 7, para el caso de las series deses-

a1 92

93 a4 95 96
& Agregado —@- Directo

Los meses estacionalmente mids altos son los comprendidos
en el periodo abril-julio, mientras que ¢l mds bajo es febrero,
Tal evolucién es consistente por la mayor produccidn de los
sectores primarios en el segundo trimestre del afio debido a
factores tales como la ausencia de vedas cn ¢l sector pesquero,
lo que tiene su mayor efecto en la industria procesadora de

recursos primarios; y la época de cosechas en el sector

agropecuario. Mientras que en el mes de febrero la produccién
es menor por el nimero de dfas del mes. .

Haciendo una comparaci6n entre las tasas de variacién de
las serie de PBI global desestacionalizadas por ambos métodos

apreciamos que por ¢l método de agregacion la serie presenta

tasas de crecimiento negativas en el mes de febrero
para todos los afios, mientras que en el método
directo, la serie no presenta tal comportamiento (ver
cuadro 4).

De otro lado, la serie de PBI global desesta-
cionalizado por el método directo es mas amor-
tiguada que la serie obtenida por el método de agre-
gacidn, lo que puede ser apreciado en el gréfico 7.

Existe un estadistico de suavizamiento de Findley
y otros (1990), que permite determinar entre dos
series cual presenta un mayor grado de suaviza-

tacionalizadas mensuales de PBI global tenemos

que ¢l estadistico de suavizamiento A de Findley

favorece al método directo con un valor de -0,3,
(ver cvadro 5).

No obstante que el método de agregacion es el método
mas adecuado para realizar el ajuste estacional en la serie
de PBI global, hay que tener en cuenta el origen de la
estacionalidad de dicha variable. En ese sentido son los
sectores agropecuario y otros los que tienen mayor
influencia en los patrones de estacienalidad del PBI
global. Un elemento adicional a tener en cuenta €8 que
las correlaciones entre los factores de desesta-
cionalizacidn de los sectores agropecuario y otros son
bastantes altas respecto de los factores de deses-
tacionalizacién del PBI global, estimados por el método
directo (ver cuadro 6).

Cuadro 5
INDICADOR DE SUAVIZAMIENTO DE FINDLEY
R directo R indirecto Indicador
74,9 108,8 0.3
Cuadre 6

CORRELACIONES CRUZADAS ENTRE FACTORES DE

miento: DESESTACIONALIZACION
~ 25 (XX, )2_ Agropecuaric  Gobierno Otros PBl
TN
Ty ' Agropecuario 1,00 0,06 0,57 0,82
Gobierno 0,06 1,00 0,07 0,34
R dircto _ R indirecto Oitros 0,57 0,07 1,00 0,85
0,82 0,34 0,85 1,00

A=100x ——— P8l

R directe
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Cuadro 7
AJUSTE ESTACIONAL DE SERIES TRIMESTRALES

Sectores Test de estacionalidad Filtro de Filtro de

Productivos Estable Movil Identificable  Estacionalidad Tendencia Q
Agropecuario 417,02 1,40 S 3x3 5T 0,20
Pesca 192,95 1,58 S| 3x5 5T 0,27
Mineria 26,65 0,76 Sl 3x3 5T 0,74
Manufactura 34,40 2,84 S| Estable 5T 0,69
Construccién 37,16 0,19 Sl P 5T 0,56
Gobierno 111,82 0,67 sl .3x5 5T 0,37
Otros ' 87,92 1,80 S| " Estable 5T 0,33

Desestacionalizacion de
series trimestrales

Método de agregacion o indirecto

Al igual que en el caso de las series mensuales, se
procedié a realizar el ajuste estacional de las series
trimestrales de PBI sectorial, encontrindose que todos
los sectores presentaban estacionalidad aceptada. Los
test F para estacionalidad estable y mévil? asi como
los filtros de estacionalidad y tendencia utilizados
en el ajuste y el estadistico Q, se presentan en el
cuadro 7.

Las serie de PBI agropecuario presenta valores
estacionalmente bajos en el cuarto trimestre y primer
trimestre de manera recurrente, mientras que en el
segundo trimestre los valores son estacionalmente mis
altos. Dicha evolucién coincide con el comportamiento
mensual de la serie.

Al igual que en el caso del PBl agropecuario, el PBI
del sector pesquero tiene un patrén de estacionalidad
repetitivo ano tras afo. Asi en el tercer trimestre los
valores estacionalmente son mds bajos, mientras que
en el segundo trimestre del afio alcanza el valor més
alto del afto. El PBI manufacturero presenta la misma
evolucion estacional que el PBI pesquero en cuanto se
trata del valor mds bajo del afio (fercer trimestre). En
este trimestre juega un papel importante la veda de
anchoveta y sardina que suele darse en este periodo, 1a

que comao dijimos lineas arriba tiene mayor efecto en el sector
manufactura que en el pesquero.

_ Las scries de PBI gobierno y servicios presentan
comportamientos estacionales coincidentes con sus respectivas
evoluciones mensuales, En este sentido, el PBI gobierno tiene
al primer trimestre como el valor mas bajo y el cuarto trimestre
como valor mds alto; por su parte el PB servicios tiene como
valor estacionalmente mis alto el segundo trimestre.

El patrén estacional del PBI construccion tiene concentrados
sus valores mas bajos en el primer y segundo trimestre del afio;
similar patrén presenta el PBI mineria.

Al agregar las series desestacionalizadas obtenemos ¢l PBI
global desestacionalizado, el cual- sigue un patrdn estacional
influenciado bdsicamente por los sectores primarios de la
economia. En ese sentido tiene sus valores mas bajos en el primer
trimestre y ¢l més alto en el segundo trimestre.

Método directo

La serie de PBI global, fue ajustado con un filtro de
estacionalidad estable y un filtro de tendencia de orden 5. Segin
¢l programa, 1a serie presenta evidencia de estacionalidad estable
més no mévil, por lo que la estacionalidad es identificable?V.

El patrén estacional, al igual que por el método de agregacidn,
presenta los valores més bajos en el primer trimestre, mientras
que el valor mds alto se encuentra en cl segundo trimestre.

21/ Los fest F para estacionalida estoble’y mévil Foeron 209,8 y 1,0, respectivamente.

7]
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de estacionalidad. En el

Cuadro 8 .
GLOBAL DESESTACIONALIZADO SEGUNDO METODO cuadro 8 se presentan la
_ comparacion entre las
1991 _ 1992 1993 variaciones porcentuales
. DirectoIndirecto. - Directo . Indirecto  'Directo  Indirecto 07 Tespecto al trimes-
tre anterior de la serie de
I ‘ ' 03 0,5 0,1 03. PBI global ajustada por
o 31 2,8 -4,2 -4,1 .04 -0,2 ambos métodos. En el
It 1,4 1,3 0,5 0,2 57 54 podemos apreciar la
v -2,4 -2,3 5,5 54 1,4 1,5 .
o _ : similitud en ¢l compor-
1994 1995 1996 tamiento de ambas series,
Directo  Indirecto Directo Indirectc . Directo Indirecto lo que se puede reafirmar
‘ : con el grifico 8.
‘| 37 3,6 2,1 2,1 1,5 1,2
i 4,5 4,1 0,9 0.6 3,4 27
Il 1,1 1,5 -1,0 -0,9 0,9 1,4 La similitud encontrada
v 4,4 4,4- 12 - 07 0,9 -0,5 graficamente entre las
T o serics de PBI global
desestacionalizado por
‘ Cuadro 9 :
i ambos métodos es rati-
INDICADOR DE SUAVIZAMIENTO DE FINDLEY moos Metoros =B T
. ficada por el estadistico de
R directo . R indirecto Indicador Findley, el cual arroja un
. - valor cercano muy bajo
7041 637,46 0,09 . {0,09) lo que nos indicaria
' _ que el suavizamiento entre
Y ambas series es_similar_

Las series desestacionalizadas por ambos métodos son bastante
similares, debido a la presencia de estacionalidad en todos los
componentes del PBI, a diferencia de las series mensuvales. Sin
embargo, la propiedad de preservacion de la suma 2 no se llega a
cumplir del todo, ello puede deberse ai hecho de que los
componentes de PBI global han sido ajustados por distintos filtros

' Grafico 8 :
PBlI GLOBAL DESTACIONALIZADO SEGUN METODO

1200

1100 . ‘f-‘
1000 / :

900 /
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o+

Nuevos Seles de 1979

91 02 93 94 95 66
— Agregado —s— Directo

(ver cuadro 9).

IV. Otros topicos acerca del
ajuste estacional

Mutcho de la literatura sobre estacionalidad ha
estado focalizada en modelos de series de tiempo
univariantes enfatizando el disefio de filtros de
ajuste. En contraste, muy poco se ha estudiado
los efectos de la estacionalidad y el ajuste
estacional sobre las series de tiempo con cambio
estructural, sobre la validez de la inferencia y
prucba de las hipotesis de los diversos test, entre
otros. En ese sentido Ghysels y Perron (1993,
1996) han estudiado las consecuencias de tales
filtros sobre las series 0 modelos en las cuales se
incluyen dichas series.

Ghysels y Perron (1993) consideran el efec-
to del ajuste estacional sobre los test de raices

22/ Una de las propiedades teéricas que debe cumplir el método de ajuste estacional, la cudl se refiere que ol sumar dos series ajustadas se debe

obtener el mismo resultado que al ajustar & total.
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unitarias. Uno de los resultados es que el estimador de
minimos cuadrados ordinarios (MCO}) de la suma de
los coeficientes autorregresivos en una regresién
univariada con una serie estacionaria muestra sesgos
ascendentes 2¥ cuando los filtros de estacionalidad son
aplicados, lo que hace que los test de raices unitarias
tengan menos poder con datos ajustados que con datos
no ajustados estacionalmente. Este hecho es mejor
ilustrado cuando las series analizadas no contienen un
componente ¢stacional y ¢l filtro es empleado.

Otro de los tépicos de interés son los efectos de los
filtros lineales sobre las series con cambio estructural.
Un estudio al respecto es ¢l de Ghysels and Perron
(1996), en donde argumentan que muchos filtros
lineales tienen propiedades de suavizamiento de las

series, las cuales tienden a disfrazar la inestabilidad .

estructural.

V. Conclusiones y recomendaciones

El andlisis efectuado a lo largo del trabajo reco-
mienda la conveniencia de realizar el ajuste esta-
cional de la serie mensual de PBI global por el método
directo. Esta conclusién se deriva de varios hechos a
saber:

a. El ajuste estacional del PBI global por el método directo
es aceptado por el programa sin condiciones. Es decir, la
estacionalidad es estable, identificable y pasa todos los test
del programa X11-ARIMA. Asimismo, la estacionalidad

- es facilmente detectada mediante ¢l andlisis grafico.

b. Laseric desestacionalizada de PBI por el método indirecto
muestra un comportamiento regular en los meses de febrero
de todos los anos,.lo que indica que la estacionalidad no es
carregida totalmente.

c. Laserie ajustada por el método directo presenta un mayor
grado de suavizamiento que la ajustada por el método
indirecto. Esto se comprueba tanto con el analisis grafico
como por el cdlculo del estadistico de Findley.

No obstante que el método de agregacidn es el método més
adecuado para realizar el ajuste estacional en la serie de PBI
global, no hay que perder de vista el origen de la estacionalidad.
En ese sentido, se llega a identificar que los sectores
agropccuario y otros son los que tienen mayor influencia en la
evolucidn de los patrones estacionales del PBI global.

Finalmente, el andlisis a las series trimestraies arroja
resultados similares para las series ajustadas por ambos métodos,
esto se atribuye a que todos los componentes del PBI global
presentan estacionalidad identificable.

23/ Laextension del sesgo asintético depende de lo naturaleza del componente estacional, el periodo de estacionalidad y el largo de la autorregresién
considerada. La mayor caracteristica que sale de los resultados de los autores es que si el largo de la autorregresion estimada es.menor que el
periodo estacional-los datos ajustados inducen un sustancial sesgo hacia arriba en la suma de los coeficientes autorregresivos:

19|
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Anexo

El programa X11-ARIMA versién X11.Q2 posee las siguientes

caracteristicas:

Un procedimiento de etapas mdviles 29, el cual consiste
en su primera ctapa en seleccionar un periodo de la
serie total y ajustarlo como si fuera la serie compieta,
en una segunda etapa se elimina cl ano inicial, se inclu-
ye un nuevo afo y se realiza el ajuste como si fuera la
serie completa. El procedimiento continda sucesiva-
mente, teniendo en cuenta un méximo de cuatro etapas.
El empleo o no de los factores de dias feriados calcu-
lados van a depender de test F calculado por el pro-
grama.

El cilculo de un test F para detectar estacionalidad mévil.
E! cual combinado con un test F para detectar la estabilidad
en la estacionalidad, permiten testear la identificabilidad
de la estacionalidad.

El cdlculo de un test para la estacionalidad residual, es
decir la persistencia de estacionalidad luego de realizar el
ajuste. Este test se realiza para la serie completa y lucgo
para los dltimos afos de la serie, sin embargo este test,
podria verse afectado por cambios bruscos en [os niveles
de la serie ajustada.

La seleccién del filtro estacional adecuado de acucrdo
a un ratio estacional global mévil (GMSR), definido
como:

12 —
I L

12

2.i=l Agj
(B2 AL=2}(L L., ,)/(-1)

(B3) AS,=%%(S, S, )/ (n-1)

24/ Para mayor detalle ver Findley y ofros {1988).

donde:

L ;e el componente irregular en el afio i y el mes
i

S, ; €s ¢l componente estacional en el afio i y el
mes j;

n, es el nimero de anos completos en las series.

En efecto, los méargenes del GMSR recomendados
por Lothian (1984) son:

Un filtro de 3x3 si el GMSR esta entre 2,3 y 4,1
Un filtro de 3x5 si el GMSR esta entre 4,1y 5,2
Un filtro de 3x3 si el GMSR esta entre 5,2y 6,2

Adicionalmente ¢l programa considera un filtro
estable si el GMSR es mayor 2 4,1

Un conjunto de once estadisticos para controlar la
calidad del ajuste realizado. Dichos indicadores son
los siguientes:

M1: Contribucidn relativa del componente irregular
sobre intervalos de tres meses. Si este indicador
es alto, entonces el componente irrﬁgulér yel
cstacional no pueden ser separados
eficientemente. Sin embargo, cabe destacar que
el emplear un.intervalo de tres meses tienc la
desventaja que el componente de tendencia-
ciclo no es removido completamente, por lo
que no nos permitiria tener una comparacién
directa entre el componente irregular y el
estacional.

M2: Contribucién relativa del componente irregular
sobre la varianza de la porcién estacionaria de
las series. Esta medida usa la informacion
contenida en la tabla de la contribucién relativa

25/ Para mayor informacién ver Bradley [1968): Distribution free statistical test. Prentice Hail Englewoad Cliffs, N.J.
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de los componentes a la porcién estacionaria de
la varianza de la serie original, para determi-
nar si la irregularidad de la serie es muy grande.
Se emplea esta tabla porque se desca minimi-
zar el efecto del componente de tendencia.

M3: El cambio mensual del compbnente irregular
comparado con el cambio mensual del
componente de tendencia-ciclo. Esta medida
emplea el ratio I/C para determinar si ef valor
del movimiento irregular es alto con relacidn
al movimiento en la tendencia-ciclo.

M4: Valor de la autocorrelacion el componente
irregular. Esta medida emplea el estadistico
promedio de la duracién de la corrida (average
duration of run, ADR *¥) para probar si el

- componente irregular el un proceso aleatorio
en contra de la hipdiesis alternativa que los
€rrores Siguen un proceso autorregresivo de
primer orden de ia forma: It = § It-1 + et
donde § es el coeficiente de autocorrelacion y
et es un proceso aleatorio.

M5:Los meses de dominancia ciclica. Este
indicador toma informacion acerca de la media
y desviacidn estdndar de los cambios porcen-
tuales de los datos originales, componentes a
lo largo de los intervalos de tiempo para
examinar el tamano relativo de los compo-
nentes tendencia-ciclo e irregular. Si el
componente irregular relativo al componente
de tendencia-ciclo es allo, entonces serd muy
dificil estimar los dos componentes.

M6: Cambio anual del compenente irregular com-
parado con el cambio anual del componente
estacional. Esta medida emplea ¢l GMSR para
ver si €s adecuado un filtro estacional de 3x5
para ajustar la serie. Cabe destacar, que esta
‘medida es valida s6lo en el caso de que ¢] ajuste
se realice con un filtro de 3x5.

M7: Valor de la estacionalidad estable presente en
la serie respecto al valor de la estacionalidad
mévil. Esta medida emplea los test F para
determinar la estacionalidad estable y mévil
para determinar si la estacionalidad en la serie

ME:

MS:

puede ser identificada por el X11. Esta es el estadistico
de control de calidad mds importante, en el sentido
que si la estacionalidad no puede ser identificada, no
se podrias realizar el ajuste estacional, por ello esta
medida es la que tiene un mayor peso relativo a la
hora de construir ¢l estadistico Q.

Los dltimos cuatro estadisticos examinan tipos
especificos de movimientos anuales en los factores
estacionales estimados 2%,

Tamano de las fluctuaciones del componente estacional
a través de toda la serie. Estas son estimadas usando
cambios anuales absolutos.

Movimiento lineal promedio en el componente
estacional a lo largo de toda la Serie. Estos son
estimados empleando la media aritmética de los
cambio anuales.

M10: M8 para los anos recientes.

M11: M9 para los ahos recientes.

Todas estas medidas al ser ponderadas forman el estadistico
Q, el cual indica la bondad del ajuste estacional. Estas medidas
pucden estar en el rango de [0.3]. siendo la regidn de aceptacién
el rango [0,I]. Las ponderaciones de los estadisticos pueden
ser apreciados en el cuadro 1.

Cuadro 1

PONDERACIONES DEL ESTADISTICO Q

Medida Ponderaciones

de control Filtros Estacienalidad

de calidad Estandar 1/ Estable
M1 10 11
M2 i1 15
M3 10 10
M4 8 8
M5 11 11
Mé 10 10

M7 18 32
M8 7 0
M@ 7 0
M10 4 0
MI11 4 0

1/ 3x3, 3x5 v 3x9

26/ Todas las medidas son calculadas usande un factor estacional normalizade §', donde: S, = (S, - 1) /o,
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La férmula empleada para calcular el Q es:

(B-4) 2:1( Mxw, )

i
o w.
i=l i

donde wi es ld ponderacion de cada estadistico 1.

Los rangos de aceptacién o rechazo son los siguientes:

0,0 Q=08
08<Q=10

1,0<Q=1,2

12<Q =30

El ajuste es aceptado.

El ajuste es condicionalmente aceptado;
deben ser revisados los estadisticos para
ver si el ajuste debe ser aceptado o no.
El ajuste es condicionalmente
rechazado; deben ser revisados los
estadisticos para ver si el ajuste debe ser
rechazado o no.

El ajuste es rechazado.

AL
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