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1. Introduccion:

El modelo tradicional de descomposicién de una serie de tiempo supone que la misma

esta constituida por las siguientes componentes:

Ciclo: Es una oscilacién casi periddica que dura mas de un aflo y que se caracteriza

por épocas de expansion y contraccion alternativas.

- Tendencia: Es una variacion lenta a lo largo de los afios, que pone en evidencia

cambios estructurales del fendmeno en estudio.

- Estacionalidad: Es el conjunto de fluctuaciones intraanuales que se repiten mas o

menos regularmente todos los arios.

- Variacién por dias de actividad: Es la variacién debida al nimero de veces que
ocurre cada dia de la semana en un cierto mes. Esta componente suele estar presente
en series mensuales de tipo flujo, es decir, en aquellas en que el dato mensual es

acumulacién de valores diarios.

- Efecto Pascua: Este es un feriado mévil que puede ocurrir a fines de Marzo o en el
mes de Abril. Estos cambios pueden introducir serias distorsiones en las variaciones
porcentuales mensuales (o trimestrales de acuerdo a la periodicidad de la serie en

estudio). Ademas se calcula el impacto gradual de este feriado que afecta los dias

previos (build-up).

- Irregularidad: Es el residuo no explicado por las componentes antes mencionadas.
Representa no solo errores de medicion o registro sino también eventos temporarios

externos a la serie, que afectan su comportamiento.

: Agradecimientos: La Dra. Estela Bee Dagum efectud dos consultorias en 1999 para el INDEC en las que
trabajé activamente en la revisiéon del Método de Desestacionalizacién del EMI, y de otros indicadores de

corto plazo. En el corriente afio se contd con su valiosa colaboracion mediante comunicaciones
electronicas.
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Si la componente estacional es significativa, su presencia puede oscurecer la evolucion
real de la serie. Entonces se hace necesario contar con métodos que permitan eliminar las
variaciones estacionales y, eventualmente, las debidas a los dias de actividad, dando

como resultado la serie estacionalmente ajustada.

Los métodos de estimacion de las componentes de una serie de tiempo se pueden
clasificar basicamente en dos grandes categorias: métodos de regresion y métodos

basados en promedios mdviles.

Los métodos de regresion suponen que las componentes tendencia, ciclo y estacionalidad
son funciones deterministicas del tiempo que pueden ser aproximadas por funciones

simples.

En cambio, los métodos basados en promedios modviles suponen que las componentes son
estocasticas y no pueden ser aproximadas por funciones simples sobre el rango total de la
serie. Debido a las caracteristicas de estos métodos, las componentes estimadas sufren

modificaciones cada vez que un nuevo dato se incorpora a la serie original.

2. Ajuste Estacional

2.1 Ajuste estacional mediante el X12 - ARIMA.

Desde 1998 hasta Febrero de 2000 el programa de desestacionalizacion utilizado por
INDEC fue el X12-ARIMA del Bureau of the Census, que pertenece a la clase de
meétodos basados en promedios moéviles. La base del método X12-ARIMA es el X11-

ARIMA, desarrollado por Statistics Canada (Dagum, 1988).

El proceso de desestacionalizacién llevado a cabo, tanto por el X12-ARIMA como por el

X11-ARIMA consta de las siguientes etapas:

e Correccién de la serie original con factores a priori. Esta es una correccion
temporal suministrada por el usuario que permite mejorar la estimacion de las

componentes ante la presencia de valores atipicos.
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Ajuste de la serie original o corregida a priori mediante un modelo SARIMA
(Box y Jenkins, 1976). El programa ajusta y estima un conjunto de modelos en forma
automatica y verifica para cada uno de ellos el cumplimiento de ciertos requisitos:
testea aleatoriedad de los residuos del modelo, calcula el error de prondstico
porcentual promedio de los tres ultimos afios y controla evidencias de
sobrediferenciacion. El usuario puede imponer la utilizacion de cualquier modelo
SARIMA, si lo considera adecuado, atin cuando éste no satisfaga alguno de los

requisitos mencionados.

Extrapolacion. En caso de contarse con un modelo SARIMA, se extiende la serie
original o corregida, en uno o ambos extremos, con uno o mas anos de datos
extrapolados. El uso de series extendidas permite mejorar la calidad de las
estimaciones de las componentes para los ultimos periodos y reducir

significativamente la magnitud de las revisiones.
Ajuste estacional de la serie original o extendida mediante el método X11. Se

considera que la serie se relaciona con las componentes en forma multiplicativa,

aditiva o log-aditiva. Asi, por ejemplo en el caso multiplicativo:

O;= TC( . S( TD( . I[

siendo

O

la observacion original de la serie en el tiempo t

TC; la componente tendencia-ciclo del tiempo t

St

la componente estacional del tiempo t

TD, lacomponente de variacion por dias de actividad (opcional) del tiempo t

I

la componente irregular del tiempo t

La tendencia y el ciclo se consideran como una unica componente denominada

Tendencia-Ciclo, pues resulta dificil poder aislarlas, especialmente en series cortas.
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Las componentes principales TC, y S, se estiman en forma iterativa mediante el suavizado
con promedios moviles de longitud y pesos adecuados. El programa provee tests que
permiten confirmar la presencia de estacionalidad estable (patron estacional que se repite
en forma regular) y de estacionalidad movil (patron estacional que cambia a través del
tiempo). En base a ambos tipos de test se determina si hay estacionalidad identificable en

la serie.

También el método X11-ARIMA provee una serie de medidas de control que combinadas
dan lugar al indicador Q, que permite evaluar el ajuste realizado, ademas de otras
medidas de anélisis, tales como la contribucién de cada componente a la varianza de la

serie original.

Cuando se ajustan estacionalmente series que son agregados de varias, como es el caso de
las series que son objeto de este estudio hay dos formas posibles de realizar el ajuste: el
método directo y el método indirecto. El método directo simplemente consiste en ajustar
estacionalmente la serie de datos agregados, mientras que el método indirecto consiste en
ajustar estacionalmente cada serie componente y agregar las series estacionalmente
ajustadas. En general, ambos métodos producen series distintas debido a las no
linealidades involucradas. El programa provee dos medidas que permiten decidir cual de

los métodos es el mas adecuado, denominadas “medidas de rugosidad”.

Utilizando el programa X12-ARIMA, se realizé el ajuste estacional mediante el método

directo del Estimador Mensual Industrial extendido con el Indice de Volumen Fisico.

Las opciones utilizadas, que fueron seleccionadas en 1998, son las siguientes:

o Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo (2,1,2) (0,1,1);2. Dado que
este modelo no es parsimonioso se mejord la estimacion de sus parametros mediante

la deteccion de valores atipicos y cambios de nivel.
e Variacidn por dias de actividad.
e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moviles para estimar la componente estacional: 3x5, 3x5, 3x5
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2.2 Revision de las opciones con el programa X11- ARIMA version 2000.

A sugerencia de la Dra. Estela Bee Dagum se decidié el cambio de software al X11-
ARIMA versiéon 2000 ya que es el programa oficial de desestacionalizacion de las
oficinas de estadistica de primer nivel mundial. Ademas este software, que tiene el aval
de Statistics Canada, tiene resuelta la problematica del afio 2000. Por otra parte el
programa X12-ARIMA, si bien se encuentra en su etapa final, no ha sido oficializado

hasta el momento por el Bureau of the Census de EE.UU.

Cabe recordar que las opciones de los programas de desestacionalizacion deben sufrir
revisiones periddicas, usualmente anuales, ya que a medida que se incorpora nueva
informacidn a las series pueden producirse cambios estructurales que hacen convenientes
estas actualizaciones. Habiendo transcurrido dos anos desde la tultima actualizacion, se
hace necesario realizar una revision de las mismas, teniendo en cuenta principios

internacionalmente aceptados.

Cuando en 1996 se inici6 la publicacion de la versidon desestacionalizada del EMI, la
historia de la serie era demasiado corta para permitir un ajuste estacional adecuado.
Como el EMI constituia un indicador de avance del Indicador de Volumen Fisico (IVF)
con el que estaba altamente correlacionado, se decidié extenderlo con el IVF solo a los

fines de la desestacionalizacion.

Dado que la serie del EMI puro cuenta con 6 afios completos de historia, a partir de

Febrero de 2000 es posible obtener una versién desestacionalizada independiente del
IVF.

El ajuste estacional realizado mediante el programa X11 — ARIMA (version 2000) por el

M¢étodo Directo, indicé que las opciones mas adecuadas son las siguientes:

e Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo log(0, 1, 1)(0, 1, 1),,. Cabe
destacar que este es un modelo parsimonioso.

e Variacioén por dias de actividad

e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

¢ Promedios mdviles para estimar la componente estacional: 3x3, 3x5, 3x5.
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2.3 Estudio metodolégico: Método Directo versus Método Indirecto.

Adicionalmente a las actualizaciones antes comentadas, se llevdo a cabo una
desestacionalizacion alternativa del EMI utilizando el denominado Método Indirecto. A
tal efecto se utilizé el Método X11-ARIMA version 2000 con opciones no standard para

cada una de las 11 series que componen el EML

De ese estudio se concluye que las componentes “Productos de Caucho y de Plastico™ y
“Productos de Tabaco™ deben intervenir en el método indirecto sin desestacionalizar. A
continuacion se presenta un cuadro con distintas medidas provistas por el X11-ARIMA
para evaluar los ajustes. En la columna “Test F” se indica el valor del estadistico F del
test de estacionalidad estable. Se considera que hay estacionalidad estable en la serie si el
valor del estadistico F es mayor que 7. En la columna “Estacionalidad identificable™ un
“SI” significa que el método puede identificar y estimar la estacionalidad presente en la
serie. En las columnas encabezadas “I”, “T-C”, “S” y “TD” se presenta la contribucion de
las componentes Irregular, Tendencia-Ciclo, Estacional y Variacién por dias de actividad
a la varianza de la serie original. En la columna “Modelo” se describe el modelo
seleccionado por el programa X11-ARIMA para la extension de la serie. La ultima
columna es el valor del estadistico global Q de calidad del ajuste. Se consideran

aceptables valores de Q menores que 1.



W b N R v oy
Bloque Pesos | Test F Estacionalidad I T-C S TD Modelo Q
Identificable
Productos Alimenticios | 22.1 105.8 Si 3.58 2.05| 91.14 3.36 | Log (0,1,1) (0,1,1) 0.35

y Bebidas

Productos Tcxnles

[ Log (0,1,1) (0,1,1)

Quimicos
aucho 3

Productos Mmerales 10

Papel y Cartén 8.8 22.5 Si 13.76)] 1234.770:71 3.20 | Log (0,1,1) (0,1,1) 0.60*
Refinacion de Petrdleo | 8.7 1133 Si 20.43 | 20.10| 53.54 5.93 [Log (0,1,1) (0,1,1) 0.89*
Sustancias y Productos | 15.9 15.8 Si 16.29| 19.08| 62.68 1.95 | Log (0,1,1) (0,1,1) 0.78*

Metalicos

Industrias Metalicas 3.5 22.4 Si 1439 12.34| 73.27 0| Log (0,1,1) (0,1,1) 0.61*
basicas

Vehiculos Automotores | 9.2 20.7 Si 16.81| 13.15| 69.58 0.46 | ----- 0.80*
Metalmecanicas 16.4 16.0 Si 10.06| 22.99 58.7 8.25 | Log (0,1,1) (0,1,1) 0.44*
excluidas la industria

automotriz

Total directo --- 50.0 Si 420 6.58| 87.2 2.02 | Log (0,1,1) (0,1,1) 0.37
Total Indirecto --- 40.0 Si 5.13| 847| 86.39 0| Log (0,1,1) (0,1,1) 0.78*

(*) Fallan algunas de las 11 medidas de diagndstico que provee el X11-ARIMA version 2000 para el calculo del estadistico Q.
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Estas medidas del ajuste corresponden a las opciones siguientes:

1. Productos Alimenticios y Bebidas:

e variacion por dias de actividad

e efecto Pascua (buildup 1)

e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moviles para estimar la componente estacional: 3x3, 3x5, 3x5

e Extension con un aiio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

2. Productos Textiles:

e efecto Pascua (buildup 4)

e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moéviles para estimar la componente estacional: 3x3, 3x5, 3x5

¢ Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

3. Papel y Carton:

e variacidn por dias de actividad

e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moéviles para estimar la componente estacional: 3x9, 3x9, 3x9

e Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

4. Refinacion de Petrdleo:

e variacién por dias de actividad

e Henderson de 9-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios méviles para estimar la componente estacional: 3x5, 3x5, 3x5

o Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

5. Substancias y Productos Quimicos:

e variacién por dias de actividad

e Henderson de 9-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moviles para estimar la componente estacional: 3x5, 3x5, 3x5

e Extensién con un afio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)
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6. Productos Minerales no Metdlicos:

e variacion por dias de actividad

e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios méviles para estimar la componente estacional: 3x3, 3x5, 3x5

e Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

7. Industrias Metalicas Bésicas:

e variacion por dias de actividad

e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moviles para estimar la componente estacional: 3x3, 3x5, 3x5

e Extension con un ano de pronosticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

8. Vehijculos Automotores:
e variacién por dias de actividad
e Henderson de 13-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios moviles para estimar la componente estacional: 3x5, 3x5, 3x5

9. Metalmecanica excluida Industria Automotriz:

e variacidn por dias de actividad

o efecto Pascua (buildup 4)

e Henderson de 9-términos para estimar la componente tendencia

e Promedios méviles para estimar la componente estacional: 3x9, 3x9, 3x9

e Extension con un afio de prondsticos mediante el modelo log (0, 1, 1)(0, 1, 1)

En el Anexo se presentan los graficos de las componentes y sus versiones
desestacionalizadas y, a continuacion, los graficos del Nivel General junto con la

version desestacionalizada por el método directo e indirecto respectivamente.
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Emi general - Series original y desestacionalizadas por el método directo.
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Se adjuntan las medidas de rugosidad R1 y R2 que permiten comparar ambos métodos
hasta el mes de Febrero de 2000. Se considera que es mejor ajustar mediante el método
indirecto cuando los cambios porcentuales en R1 y R2 son positivos pues éstas son
medidas que miden la suavidad del ajuste estacional. Por el contrario, si los cambios
porcentuales en R1 y R2 son negativos, resulta favorecido el método directo. En caso de
no haber coincidencia en los diagndsticos provistos por R1 y R2, se debera privilegiar a
R1. La R2 mide el alejamiento de la desestacionalizada respecto de una estimacion de
la tendencia del Nivel General realizada utilizando un Henderson de 13 términos, que

puede no ser adecuada.

Tabla 1: Medidas de rugosidad.

Método directo Método indirecto Cambio porcentual
Serie Ultimos Serie Ultimos Serie Ultimos
completa tres afnos completa tres anos completa tres anos
R1 11.674 6.488 16.185 7.037| -38.641%| -8.461%
R2 4.788 2.876 6.185 2931| -29.173%| -1.911%

Como se puede observar en la Tabla 1 durante el periodo Ene94-Feb00, los cambios
porcentuales entre R1 y R2 son negativos tanto para la serie completa como para los

ultimos tres afios, favoreciendo claramente al método directo.

Ademas se realizé de un estudio de las medidas de rugosidad simulando el final de la
serie en Ene99, Feb99, ..., Ene00, Feb0O0 con el fin de comprobar la estabilidad de este
diagndstico. En todos los casos, las variaciones porcentuales fueron negativas,

indicando que el método directo es menos rugoso que el indirecto.

En conclusion, las medidas de rugosidad indican que el método directo es el mas

adecuado.

A continuacidn, se incluyen las tablas con las variaciones porcentuales mes a mes para

la serie original del Nivel General y para la desestacionalizada por el método directo.




Tabla 2: Variaciones porcentuales en la Serie Original.

Afo 1994 1995 |[1996 (1997 [1998 (1999 |2000
Enero -11.2 -2.9 -6.1 -1.7 -6.9| -11.8
Febrero -15.1 3.1 39 -0.2 -0.1 -3.4 -2.5
Marzo 25.0 12.5 8.7 11.8 15.2 14.3

Abril 2.5 -129 1.8 53 -0.4 2.2

Mayo 32 9.6 31 1.0 -1.1 -0.1

Junio -3.4 -2.5 -4.3 -1.6 3.1 -0.1

Julio 5.0 4.2 12.5 9.8 33 17

Agosto 4.8 -0.9 -1.0 -2.1 2.3 5.7
Setiembre 0.4 -3.5 -5.3 1.1 -1.1 1.6
Octubre -3.5 4.0 7.3 3:9 0.7 0.9
Noviembre 1.2 -2.7 -6.2 -9.2 -5.5 0.5
Diciembre -5.8 -7.7 -5.0 -4.8 -8.3 -2.9

Tabla 3: Variaciones porcentuales en la Serie Desestacionalizada (Método

Directo).

Afo 1994|1995 11996 11997 |1998 11999 2000
Enero -3.4 1.8 -1.7 -1.6 0.2 -4.6
Febrero -16.6 33 1.2 3.1 2.7 -1.7 -4.5
Marzo 8.2 -3.21 0.8 0.1 1.4 -0.6

Abril 0.6 -7.5 0.5 4.1 0.1 -1.5

Mayo 1.3 3.6 109 -0.6 -0.9 1.4

Junio -2.0 -1.1 1.9 0.8 1.6 -1.3

Julio -0.2 0.8 1.1 1.4 -2.8 -2.9

Agosto 2.8 -3.5 0.1 0.3 0.5 4.6
Setiembre 2.2 03| -2.0 0.5 -1.8 2.2

Octubre -2.8 0.7 1.8 Y7 -2.4 0.2
Noviembre 2.9 03| -0.9 -1.1 -0.7 1.4
Diciembre 0.6 1.0 2.0 -1.0 -2.0 5.6




3. Presentacion de un nuevo Indicador: EMI Ajustado.

Es de gran interés estudiar la evolucién de la serie en el corto plazo, para lo cual resulta
esencial descubrir su comportamiento sin la influencia de las componentes irregular y

estacional.

La Dra. Estela Dagum, en su reciente visita a INDEC, recomendé la publicacion de
informacioén relativa a la tendencia-ciclo usando una nueva metodologia de estimacion,
denominada en esta sintesis como Tendencia “D”. Este estimador sera llamado EMI

Ajustado en los Comunicados de Prensa del INDEC.

Esta nueva metodologia representa un avance con respecto al método tradicional de
estimacion propuesto en los programas X11-ARIMA 6 X12-ARIMA que resulta muy
inestable para los tltimos valores de la tendencia-ciclo.

En sintesis sus ventajas son las siguientes:

permite dar estimaciones confiables hasta el ultimo valor de la serie
reduce la magnitud de las revisiones

disminuye el nimero de falsos puntos de retorno

(R m S o )

permite detectar con pocos meses de demora los puntos de retorno ciclicos

verdaderos

El estimador de la tendencia propuesto por la Dra Dagum (1996) consiste esencialmente
en un suavizado especial de la serie desestacionalizada obtenida mediante un

postprocesamiento, utilizando opciones especificas. Dichas opciones son:

e Extensién de la serie desestacionalizada, modificada por valores extremos, con el
modelo log (0,1,1)(0,0,1),2
e Henderson de 13- términos para estimar la tendencia usando limites mas estrictos

para la identificacioén y reemplazo de los valores extremos.

A continuacion se incluyen los graficos de la serie original junto con la Tendencia “D”
y el de la evolucién de las variaciones porcentuales correspondientes a la Tendencia

“D” a lo largo de la historia de la serie.
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Tendencia — Ciclo Estimada
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ANEXO : GRAFICO DE LAS 11 SERIES COMPONENTES

DEL EMI CON LAS CORRESPONDIENTES SERIES

DESESTACIONALIZADAS.
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Series original y desestacionalizada
Bloque Industrias metalicas basicas.
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Ene-94 Jul-94 Enc-9S Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-9% Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene.00

original ===~ = desestacionalizada

Series original y desestacionalizada
Bloque Metalmecanica.

120

50

40
Enc-94 Jul-94 Enc-9$ Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jui-97 Enc-98 Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene-00

original - - - - - desestacionalizada



~

180

Series original y desestacionalizada
Bloque Sustancias y productos quimicos.

60
40
Ene-94 Jul-94 Ene-9$ Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene.97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene-00
original = =« = - desestacionalizada
Series original y desestacionalizada
Bloque Refinacion del petroéleo.
130

80
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Ene-94

Jul-94 Ene-95 Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene-00

original - - - - - desestacionalizada




)

140

Series original y desestacionalizada
Bloque Papel y carton.
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Ene-94

120

Jul-94

Ene-95

Jul-95

Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Enc-99 Jul-99 Ene-00

original = <<« - desestacionalizada

Series original y desestacionalizada
Bloque Productos textiles.
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40

Ene-94

Jul-94

Ene-95

Jul-95

Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene-00

original < - - - - desestacionalizada




.

Bloque Productos de caucho y plastico.

160
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120
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80

60

40
Ene-94 Jul-94  Ene-95 Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Enc-99  Jul-99  Ene-00

—— original

Bloque Productos de tabaco.

170

150
130 |
110

90 \\f‘
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50
Ene-94 Jul-94 Ene-95 Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene-00
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140

120

80

Ene-94

Series original y desestacionalizada
Bloque Productos minerales no metélicos.

Jul-94 Ene-95 Jul-95 Ene-96 Jul-96 Ene-97 Jul-97 Ene-98 Jul-98 Ene-99 Jul-99 Ene-00

original == - = - desestacionalizada




