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RESUMEN

En este trabajo se tiene como objetivo principal lograr la desestacionalizacion de las series
econdmicas de las Cuentas Nacionales del Ecuador, con la ayuda del modelo de extraccion de
sefiales X12-ARIMA y el apoyo del software DEMETRA 2.0 desarrollado por EUROSTAT (Oficina de
Estadistica de la Unién Europea). En esencia la desestacionalizacién se refiere a la eliminacion de
las componentes estacional y de efecto calendario de una serie de tiempo, esto con el propdsito de
conseguir una sefial de tendencia mas clara de las series y por tanto entender mejor la situacion
presente y ajustar los pronosticos. Para lograr este objetivo es necesario que el analista econémico
este familiarizado con los conceptos basicos en torno a las series temporales, y por ello, inicialmente
se exponen las principales y esenciales nociones referentes al estudio de las series de tiempo y los
procesos estocasticos. A continuacion se explican los aspectos conceptuales sobre extraccion de
sefiales de una serie de tiempo, esto involucra conocer sus componentes y los principales modelos de
desestacionalizacion. Como en el andlisis de las series de las Cuentas Nacionales del Ecuador se
aplica el método X12-ARIMA, como una tercera parte de la investigacion se da una explicacion de la
forma en que procesa los datos este modelo de extraccion de sefiales. Finalmente, se muestran los
resultados obtenidos del procesamiento de las series econdémicas con la aplicacion del médulo
automatico del software DEMETRA. Cabe recordar la real importancia del ajuste estacional de las
series econdmicas y el por qué del desarrollo del presente trabajo, el pais y las empresas necesitan
informacion confiable y oportuna para la interpretacion de los fendmenos econémicos y la toma de
decisiones. En este sentido es indispensable eliminar el ruido presente en los indicadores, que podria
provocar una interpretacion incorrecta y por consiguiente implicar la toma de una decisidn
equivocada.

Palabras Claves: X12-ARIMA, desestacionalizacién, Serie de Tiempo, Procesos Estocasticos, Promedios
Moéviles

ABSTRACT

This work has as main objective to achieve the seasonal adjustment of the economic series of the
National Accounts of the Ecuador, with the help of the model for seasonal adjustment X12-ARIMA
and the support of the software DEMETRA 2.0 developed by EUROSTAT (the Statistical Office of the
European Commission).
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In essence the seasonal adjustment refers to the elimination of the seasonal components and calendar
effects of a series of time, this with the purpose of getting a sign of clearer trend of the series and
therefore to understand the present situation better and to adjust the forecast. To achieve this
objective, is necessary that the economic analyst this familiarized with the basic concepts around the
time series, and for that reason, the main and essential notions are exposed initially to the study of the
time series and the stochastic processes. To continuation the conceptual aspects on seasonal
adjustment of time series are explained, this involves to know their components and the main seasonal
adjustment methods. Now, in the analysis of the series of the National Accounts of the Ecuador the
method X12-ARIMA is applied, then like a third part of the investigation is given an explanation on
the way in which this method processes the data. Finally, the obtained results of the processing of the
economic series are shown with the application of the automatic module of the software DEMETRA.
It is necessary to remember the real importance of the seasonal adjustment of the economic series and
the why of the development of the present work, the country and the companies need reliable and
opportune information for the interpretation of the economic phenomena and the taking of decisions.
In this sense is indispensable to eliminate the present noise in the indicators that could cause an
incorrect interpretation and therefore to imply the taking of a mistaken decision.

1. INTRODUCCION

Las series de tiempo econOmicas analizadas en el presente trabajo son series de las Cuentas
Nacionales del Ecuador, las cuales fueron proporcionadas por el Banco Central del Ecuador (BCE)
con el fin de contribuir al cumplimiento de la principal responsabilidad que maneja este ente
gubernamental. EIl lograr eliminar de las series aquellos factores externos que causan ruido y no
permiten establecer su real comportamiento a corto y a largo plazo, permite tener indicadores
econdmicos que sirven de base para la recomendacion y toma de decisiones de politica econdmica.
Esto es de vital importancia para el BCE dado que en el marco de las funciones que le otorga la
legislacion vigente debe producir una amplia gama de estadisticas, informacion y anélisis economicos.
EL BCE no realiza investigaciones de base, porque su responsabilidad principal es elaborar
estadisticas de sintesis e indicadores especificos que de manera acertada y oportuna den cuenta de la
marcha econdémica ecuatoriana. En este aspecto, aplicar la metodologia X12-ARIMA para
desestacionalizar las series de Cuentas Nacionales del Ecuador es una opcién acertada dado que este
modelo basado en promedios moviles tiene como objetivo remover o reducir la fuerza con que ciertos
ciclos afectan a las series de datos, a través de la sucesiva aplicacion de filtros hasta lograr una serie
mas suave.

2. SERIES DE TIEMPO

Intuitivamente una serie de tiempo es un conjunto de observaciones acerca de una variable Y,
observada a intervalos regulares de tiempo. La informacion que se maneja en una serie temporal es
generalmente de caracter agregado, aunque el grado de agregacion dependera del sistema que se esté
estudiando. Ademas dependiendo de la cantidad y calidad de informacion contenida en la serie
temporal, esta puede ser calificada como determinista 0 puramente aleatoria. En el primer caso la
variable observada tiene un esquema o patron de comportamiento fijo, mientras que en el segundo
caso no existe ningun patron de comportamiento. En general las series econdmicas contienen ambos
tipos de componentes:

Yt=Dt+ Nt

Donde t denota al tiempo, t=1, 2, 3,...; Dt el componente determinista y N; el componente aleatorio.


http://www.siise.gov.ec/fichas/sigl8qp1.htm

Ademas una serie de tiempo, en su parte estocastica, se puede descomponer en cuatro componentes
que no son directamente observables y de los cuales Unicamente se pueden obtener estimaciones a
partir de datos histéricos. Estas componentes son: Tendencia (representa los movimientos de larga
duracién de la serie), Ciclo (caracterizado por oscilaciones regulares de la serie alrededor de la
tendencia), Estacionalidad (son los movimientos intra-anuales que se repiten afio tras afio) e
Irregularidad (son movimientos erraticos y residuales de la serie que no siguen un patron especifico).
A estos cuatro componentes no observables se les suman los componentes de dias laborales (efecto
creado por la diferente distribucion de los dias de la semana) y Feriados Mdviles que son totalmente
deterministas. De esta manera la serie de tiempo puede ser expresada, utilizando un modelo aditivo
de descomposicion, como sigue:

Yt:Ct+St+rt+ht+it

Donde c; es la componente tendencia-ciclo, s; la estacionalidad, r; el efecto de dias laborales, h; el
efecto de feriados mdviles e iy la componente irregular.

3. DESESTACIONALIZACION Y METODOS DE EXTRACCION DE SENALES DE
SERIES DE TIEMPO

La desestacionalizacion de una serie consiste en la combinacion de dos de sus componentes
originales: tendencia-ciclo e irregular. Es decir la desestacionalizacion de una serie se da cuando a la
serie original se la ha descompuesto y privado de la componente estacional, las variaciones por dias
laborables y los feriados de fecha mévil. EIl proposito fundamental de la desestacionalizacion es
suprimir las fluctuaciones intra-anuales sistematicas para revelar los movimientos subyacentes de la
tendencia-ciclo. La importancia de desestacionalizar una serie radica en que de esta manera el
analista economico puede realizar comparaciones entre meses consecutivos 0 no consecutivos y
realizar inferencias que resulten validas.

Para poder expresar la serie original en términos de las componentes tendencia-ciclo e irregularidad,
primero se debe descomponer la serie en sus principales componentes, a este proceso de
descomposicion de series de tiempo se lo conoce también como extraccion de sefiales. Los
principales métodos de extraccion de sefiales son:

e Métodos empiricos 0 no paramétricos que se basan en promedios moviles (filtros) para
lograr la descomposicion. EIl objetivo de utilizar promedios méviles es remover o reducir la
fuerza con que ciertos ciclos afectan a las series de datos, a través de la sucesiva aplicacion de
filtros hasta lograr una serie mas suave. Los mas importantes son: familia X11, X11-ARIMA
(1980) y X12-ARIMA (1996).

e Métodos basados en modelos o paramétricos los cuales suponen que la sefial de la serie
sigue un modelo ARIMA, utilizan estimadores que son variables aleatorias con todas sus
propiedades y bandas de confianza. El mas importante de estos modelos es el TRAMO-
SEATS (1998).

4. METODO DE EXTRACCION DE SENALES X12-ARIMA
El X12-ARIMA es el ultimo programa de ajuste estacional del U.S. Bureau of the Census. Pertenece

a la linea metodoldgica de los programas X11 de U.S. Bureau of the Census (1967) y X11-ARIMA en
sus diferentes versiones (1975, 1988 y 2000) del Statistics Canada.



Este método estima la estacionalidad mediante la aplicacién sucesiva de filtros de promedios mdviles
a versiones modificadas de las series originales de datos. Estas modificaciones pueden incluir ajuste
por valores extremos, por efectos de dias de trabajo y feriados mdéviles que también son estimados por
esta técnica. Los filtros que se aplican son escogidos en base a un grupo determinado de filtros de
promedios moviles incluidos y mejorados en las diferentes versiones de los programas, desde X11
hasta X12-ARIMA.

Antes de mencionar las ventajas que ofrece X12-ARIMA es necesario conocer la forma en que
procesa los datos el método X11-ARIMA (versién anterior a X12-ARIMA vy a partir del cual se
realizan mejoras).

El procedimiento utilizado por el X11-ARIMA para la estimacion de los componentes de una serie de
tiempo se resume en los siguientes cinco pasos:

a. Ajusta la serie original por la presencia de valores andmalos o cambios en el nivel de la serie,
incluyendo la eliminacion de los efectos de dias de trabajo y pascua, con el fin de suavizar la
serie antes de extraer sus componentes.

b. Ajusta la serie a un modelo ARIMA, especificado por el usuario o elegido en forma
automaética por el programa.

c. Una vez estimado el modelo ARIMA, se realizan dos transformaciones a la serie original: (1)
se reemplazan los valores extremos por valores filtrados eliminandose la posible distorsion, y
(2) se predice un cierto nimero de periodos (tipicamente 2 afios) fuera de cada extremo de la
muestra y se afiaden los valores predichos a la serie original. El objetivo de esto ultimo es
contribuir al mejor célculo del componente estacional.

d. Se estima el componente de tendencia de la serie transformada en el punto anterior utilizando
los llamados promedios moviles de Henderson.

e. Se efectla el ajuste estacional (en 12 pasos) a partir del calculo de promedios moviles
centrados sobre la serie extendida. También extraen los componentes tendencia-ciclo e
irregular.

La estacionalidad generalmente no puede identificarse hasta que la tendencia sea conocida, sin
embargo una buena estimacion de la tendencia no puede hacerse hasta que la serie haya sido
desestacionalizada. Por consiguiente, en general, los modelos X11 usan un acercamiento reiterativo
para estimar los componentes de una serie de tiempo.

De esta manera se pueden definir las principales funciones del programa X11-ARIMA como:

a. Estimacion iterativa de las componentes de la serie a través de la aplicacién de distintas
medias moviles.

b. Elaboracién de proyecciones de hasta 3 afios de las observaciones, utilizando alguno de los 5
modelos ARIMA que estan incorporados en el programa o cuando ninguno de estos modelos
es el adecuado, utilizando un modelo provisto por el usuario.

c. Composicion de series originales y ajustadas por estacionalidad mediante: adicion,
diferenciacion, multiplicacion o division.

Revisando las diferentes versiones del método X11-ARIMA se puede observar su progreso en cuanto
a la desestacionalizacion de series de tiempo. Por ello a continuacion se citan las principales ventajas
que ofrece X12-ARIMA ante su version anterior.

a. Capacidad de ajuste para efectos estacional, de feriados moviles y dias laborales, que incluye
ajustes para la estimacion de efectos con regresiones definidas por el usuario, opciones para



filtros de tendencia y estacionalidad, y una alternativa de descomposicion estacional-
tendencia-irregular.

b. Nuevos diagndsticos de la calidad y estabilidad de los ajustes logrados segun las opciones
seleccionadas por el usuario.

c. Capacidad para la modelizacion de la serie extendida y la seleccion del modelo adecuado, este
fin lo logra con la ayuda de modelos de regresion lineal con errores ARIMA.

d. Una nueva interfaz de usuario con caracteristicas para facilitar el procesamiento de gran
namero de series.

El siguiente grafico resume el proceso de descomposicion de las series de tiempo con el método X12-
ARIMA

GRAFICO 1
DIAGRAMA PARA EL AJUSTE ESTACIONAL CON X12-ARIMA
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4.1 MODELADOS RegARIMA

El modelado RegARIMA es el primer paso dentro del procesamiento de las series con la
metodologia X12-ARIMA. En él se estima un modelo ARIMA estacional (SARIMA) de la
forma (p,d,q)(P,D,Q)1> para la serie objeto de estudio o en su defecto para la transformacion
(logaritmica) realizada, cuando es posible hacerla.

El modelo estimado se usa para extrapolar los valores finales de la serie a fin de extender el
numero de observaciones (prediccion) o estimar valores anteriores al primer valor observado
(retroproyeccion), cuando las observaciones son pocas; y detectar y estimar directamente
diferentes efectos calendarios en la serie para preajustarla por ellos (dias habiles, pascua y
valores extremos). Todo esto se realiza para mejorar la estimacion posterior de los factores
estacionales.

4.2 MODELIZACION Y COMPARACION DE MODELOS

En cuanto a la seleccion del modelo ARIMA a ser utilizado en el proceso de
desestacionalizacién, este puede ser proveido por el usuario o ser seleccionado en forma
automatica por el programa. En el caso de seleccionar la opcion automatica, el programa
X12-ARIMA sigue la metodologia de Box y Jenkins para la identificacién del modelo.



Para determinar si el modelo seleccionado se ajusta bien a la serie, se emplean tres criterios:

a. La prueba de ajuste desarrollada por Box y Pierce, con la correccion de varianza para
muestras pequefas introducida por Ljung y Box. Con ella la hipotesis nula de
aleatoriedad de los residuos es probada al 5% de nivel de significancia.

b. La media absoluta de los residuos expresados como porcentajes de los pronosticos de
los ultimos tres afios debe ser menor o igual a 15%.

c. En los parametros no debe haber evidencia de sobrediferenciacion.

Automaticamente el X11-ARIMA prueba, en el orden que se presentan, cada uno de los
cinco modelos incorporados en el programa y el primero que se ajuste a la serie, de acuerdo a
los criterios sefialados arriba, es el seleccionado. Para la situacion en la cual ninguno de los
modelos probados automaticamente es el adecuado, o el usuario espera identificar o chequear
un modelo determinado, X12-ARIMA tiene opciones para producir diagnosticos de
modelizacion estandar.

4.3 EL AJUSTE ESTACIONAL

Anteriormente se explicd la forma en la que trabaja el modelo X11-ARIMA para lograr la
desestacionalizacion de las series de datos. A breves rasgos, sabemos que se pueden usar dos
tipos de métodos de descomposicion: el aditivo y el multiplicativo. Dependiendo de cual se
ajuste mejor a la serie de datos, el factor estacional sera eliminado mediante una diferencia
(método aditivo) o una division (método multiplicativo) entre las componentes de tendencia-
ciclo, irregular y estacional. El método X12-ARIMA incluye la descomposicion basica
multiplicativa y aditiva. Y ademas, al igual que X11-ARIMA, puede calcular un segundo
método de descomposicion multiplicativo Ilamado modelo de descomposicion log-aditivo.

Cabe indicar que, siguiendo la linea de los modelos X11, el esquema predeterminado que
sigue X12-ARIMA para descomponer la serie en sus tres componentes basicos: tendencia-
ciclo, estacional e irregular, es un procedimiento de tres fases. En cada una de las cuales va
mejorando la estimacion de los componentes, a través de la aplicacion de diferentes
promedios mdviles, tanto para la tendencia como para la estacionalidad. En cada fase la
estimacion de los componentes es mas refinada, y especial atencién se pone al componente
irregular para detectar y corregir valores extremos.

Un punto importante de diferencia entre el modelo X12-ARIMA y los modelos X11 y X11-
ARIMA, es la manera en que se estiman los efectos de Dias de Trabajo, Feriados Mdviles u
otros efectos. El modelo X12-ARIMA puede, y de hecho lo hace, calcular todos los efectos a
través de los modelos regARIMA en la etapa previa al proceso de desestacionalizacion.

4.4 DIAGNOSTICOS

Luego de una serie de procedimientos seguidos para lograr la descomposicion de la serie de
datos, el software (DEMETRA en el caso de esta investigacion) dara al usuario diferentes
tablas en las que se muestran, en general, las series: tendencia-ciclo, irregular, la serie
ajustada por la estacionalidad, la serie original, la serie transformada, entre otras. Las tablas
que se muestren dependen del software X12-ARIMA que se esté utilizando.

En general, X12-ARIMA muestra las tablas de diagnosticos de X11 y X11-ARIMA, como:
los estadisticos de control de calidad M1-M11 de X11-ARIMA.



Adicionalmente se incluyen importantes diagnosticos, tales como:

e Anadlisis espectral, para revelar la presencia de efectos estacional o por Dias de
trabajo.

e Los estadisticos M y Q, para indicar ciertas propiedades del ajuste que a menudo
estan relacionadas con ajustes de baja calidad.

e Y, dos tipos de diagndsticos de estabilidad: sliding spans y las historias de revisiones.

5. APLICACION DEL METODO X12-ARIMA AL TRATAMIENTO DE LAS SERIES
ECONOMICAS DE LAS CUENTAS NACIONALES DEL ECUADOR

La importancia del analisis a las series econémicas de las Cuentas Nacionales del Ecuador radica en
que éstas constituyen la estructura conceptual organizada en la que se introduce la informacion
estadistica econémica de la que dispone el pais. Esta es la meta que se pretende conseguir con el
tratamiento de las series a través de uno de los métodos de desestacionalizaciébn mas conocidos y
aplicados en el mundo por diferentes Oficinas de Estadistica, el X12-ARIMA.

Antes de presentar los resultados obtenidos es necesario indicar que las series fueron proporcionadas
por el Banco Central del Ecuador. Son series trimestrales medidas con numeros indices en periodos
comprendidos entre los afios 1990 y 2002 para las 21 variables del &rea de exportaciones (petroleras,
no petroleras tradicionales y no petroleras tradicionales), periodo 1987 — 2002 para las 19 variables
correspondientes a importaciones (bienes de consumo, materias primas, combustibles y lubricantes,
bienes de capital, entre otros) y afios 1984 — 2002 para las 13 variables de la seccion manufactura
(produccidn artesanal). Es importante mencionar que entre mas amplio sea el periodo de anélisis, se
tendra mayor criterio para identificar la presencia de estacionalidad y, por tanto, para mejorar el
estudio sobre este componente. Es por ello que se justifica la presente investigacion.

Finalmente para el procesamiento informatico se ha utilizado el software DEMETRA 2.0 (Mayo
2002), desarrollado por EUROSTAT (Oficina de Estadistica de la Unién Europea). Este software
implementa en una plataforma gréafica, similar a la de las diferentes aplicaciones de Windows, los dos
principales métodos de ajuste estacional: X12-ARIMA (U.S. Bureau of the Census) y TRAMO-
SEATS (V. Gémez y A. Maravall). De esta manera, se garantiza el facil acceso al programa de
usuarios especialistas y no especialistas en el andlisis de series de tiempo. Adicionalmente al tipo de
método de desestacionalizacion que se escoja, se puede elegir el médulo de procesamiento de la serie
gue se desee hacer, esto es, una estimacion de las componentes tendencia y estacional a través de un
procedimiento automatico (para usuarios con poca experiencia 0 para series temporales de gran
escala) o un procedimiento de analisis detallado con ayuda del usuario.

Para el presente analisis realizado a las Cuentas Nacionales del Ecuador, se ha utilizado el Mddulo
Automatico, que incluye todas las especificaciones necesarias para el tratamiento de las series y la
obtencion de importantes resultados. Sin embargo, en algunas ocasiones de acuerdo al conocimiento
del usuario acerca de la serie fue necesaria su intervencion.

La tabla 1 muestra los resultados conseguidos del procesamiento de las Series de las Cuentas
Nacionales del Ecuador con DEMETRA y el modelo X12-ARIMA.

TABLA1
RESULTADOS TRATAMIENTO DE SERIES CON DEMETRA



UTILIZANDO EL AJUSTE ESTACIONAL X12-ARIMA

Series Series Series
Exportaciones Importaciones Manufactura
Series 21 19 13
Procesadas
Series
Aceptadas 14 14 13
Series
Rechazadas / 5 0

Elaborado por: V. Vasquez

Como ejemplo a continuacion se presenta el andlisis a la serie de exportaciones 1-x01 que resulto
aceptada durante el procesamiento de Ajuste Estacional. En este analisis se podran observar los
diferentes parametros que utiliza el modelo para realizar la descomposicion y ajuste adecuado.

Para la serie de numeros indices I-x01 que consta de 52 observaciones en la tabla 2 se muestra la
informacion sobre el modelo, un resumen detallado del Pre-ajuste y la descomposicién realizadas.

TABLA?2
INFORMACION SOBRE EL MODELO (X12-ARIMA) PARA LA SERIE DE EXPORTACIONES I-X01

Informacion sobre el Modelo

Modelo 1 (X12-ARIMA)

Periodo de las series (Ne de observaciones)

Q1. 1990 — Q4. 2002 (52)

Periodo del Modelo (Ne de observaciones)

Q1. 1990 — Q4. 2002 (52)

Método X12-ARIMA
PRE - AJUSTE

Transformacion Ninguna
Correccion de Media Si

Valor Medio-t

-0.49 [-2.000, 2.000] 5%

Correccion por Efecto de Dias Laborables

2 Variable(s) de Regresion

Valor - t Tradl

-0.04 [-2.000, 2.000] 5%

Valor -t Trad2

0.04 (derivado) [-2.000, 2.000] 5%

Valor - t Afio Bisiesto

0.23 [-2.000, 2.000] 5%

Correccidn por Efectos de Pascua

Ninguna

Correccidn por Outliers (Atipicos)

Automatico: AO, LS, TC; 1
outliers fijado

Valor — Critico t

3.671

LS Q3.1997 valor -t

4.25 [-3.671, 3.671] val. crit.

Correccidn por Observaciones Perdidas

Ninguna

Correccidn por otros efectos de Regresion Ninguna
Especificaciones del Modelo ARIMA (0,1,1) (0,1,1) (fijado)
Valor MA (lag 1) no estacional -0.4129

Valor —t para MA (lag 1) no estacional 3.40 [-2.000, 2.000] 5%
Valor MA(lag 4) estacional -0.9817

Valor —t para MA (lag 4) estacional

11.04 [-2.000, 2.000] 5%

Método de Estimacion

Méxima Verosimilitud Exacto

DESCOMPOSICION

Descomposicion X-11

Con predicciones ARIMA

Filtro Estacional X-11

MA 3X5

Filtro Tendencia X-11

MA de Henderson de 5 términos

Estacionalidad

Significante

Elaborado por: V. Vasquez
Software: Demetra 2.0




Como informacion inicial la Tabla 2 muestra el nimero de observaciones de la serie (52) y su
periodicidad (4, trimestral), posteriormente dentro del proceso de pre-ajuste da a conocer si se realizo
algin tipo de transformacion a la serie original (apropiada si la amplitud de las fluctuaciones
estacionales esta correlacionada al nivel de las series), una correccion de media (necesario debido a
que la componente residual final debe seguir una distribucion normal con media cero), correccion por
efecto de dias laborables o de Pascua (requerido debido a que muchas actividades econdémicas son
influenciadas por este efecto), correccion por outliers (X12-ARIMA permite identificar
automaticamente dentro de las series tres tipos de valores atipicos: AO , TC y LS), por observaciones
perdidas o algun otro efecto de regresion especial.

Para esta serie 1-x01 no se realiza ningun tipo de transformacion (esto de acuerdo al Criterio de
Akaike en la pre-prueba) pero si un ajuste de Media. Por lo que, debido al valor del estadistico t que
cae dentro del intervalo de confianza del 95%, se concluye que existe evidencia estadistica para
asegurar que la media de la componente residual es cero.

Para I-x01, en particular, se realiza un ajuste por Efecto de Dias Laborables (Criterio de Akaike en el
método X12-ARIMA). EIl valor detectado es 2 variables de regresion, lo que indica que se ha
efectuado una correccion por diferencias en la actividad economica de los dias laborables y por
longitud de periodo. Esto es, no hay diferencias en la actividad econémica entre los dias laborables
(Lunes a Viernes) pero si entre estos y los dias no laborables (Sabado y Domingo), ademas se ha
considerado el total de nimero de dias por periodo y la presencia del afio bisiesto. Se presenta el
estadistico t para cada una de las variables de regresion, que cae dentro del intervalo de confianza
respectivo.

No hay correccion por Efectos de Pascua pero si se ha detectado un outlier tipo LS (Cambio de Nivel
“Level Shift”), que de acuerdo al intervalo presentado se concluye que es significativo.

La parte mas importante del proceso de pre-ajuste es la especificacion del modelo ARIMA, estimado
por el método de Maxima Verosimilitud Exacto. En este caso el modelo ARIMA identificado y
seleccionado al que se ajustan los datos es el (0,1,1)(0,1,1), donde el coeficiente correspondiente a
MA(1) es igual a -0.4129 y para MAS(4) es -0.9817, para el orden q y sg respectivamente de
(0,1,1)(0,1,1). Para cada uno de los estimadores del modelo se presenta un valor t, que por caer fuera
del intervalo, indica su significancia.

Hasta aqui se ha explicado la parte correspondiente al Proceso de Pre-Ajuste, DEMETRA
adicionalmente muestra informacion referente al Proceso de Descomposicion. Este detalle solo se
muestra cuando el Ajuste Estacional se realiza con X12-ARIMA. Asi se indica que a la serie se le
agregan valores en su parte final con la ayuda de “predicciones ARIMA”, es decir se utiliza el modelo
seleccionado para predecir valores y de esta forma mejorar la calidad de la descomposicion. También
se indican los tipos de filtros utilizados para estimar la tendencia y la estacionalidad, para esta serie el
Filtro de Tendencia de Henderson utilizado es uno de 5 términos y el Filtro de estacionalidad es uno
simple de 3x5 términos. Es de recordar, que los filtros largos (mayor nimero de términos) son
recomendables cuando se tienen movimientos estacionales estables y los cortos cuando el patron de
estacionalidad es muy inestable, ademas el filtro seleccionado es utilizado para todos los periodos de
la serie.

La parte final de la Tabla 2, indica la significancia de la estacionalidad detectada por X12-ARIMA,
por lo que se recomienda el ajuste.

La siguiente Tabla niamero 3, muestra los resultados obtenidos por las Pruebas de Calidad del Ajuste
Estacional, estas son las que en realidad indican si el modelo de SA es aceptado o0 no por DEMETRA,
por supuesto de acuerdo a los parametros indicados por el usuario.



TABLA 3
INFORMACION DE DIAGNOSTICO DEL AJUSTE ESTACIONAL DE LA SERIE DE EXPORTACIONES I-x01
CON X12-ARIMA

Informacién de Diagndstico Modelo 1 (X12-ARIMA)
Indice de Calidad de Ajuste Estacional

(hasta 10) 4.778 [0, 10] ad-hoc
Estadisticos sobre los Residuos

Ljung-Box para residuos 12.72 [0, 32.90] 0.1%

Error en Predicciones

Error en Predicciones sobre los Gltimos
afios

Outliers

Porcentaje de Outliers 1.92% [0%, 10.0%] ad-hoc
Criterio para Descomposicion
Estadistico combinado Q (M1, M3-M11) | 0.50 [0, 1] ad-hoc

Elaborado por: V. Vasquez
Software: Demetra 2.0

12.47% [0%, 15.0%] ad-hoc

Esta tabla indica porque la serie de exportaciones 1-x01 fue aceptada, esta pasa todos los parametros
de calidad definidos. EI estadistico Ljung-Box para residuos se encuentra dentro del intervalo de
confianza del 90%, es decir que hay evidencia estadistica para afirmar que no existe autocorrelacion
en los residuos del modelo ARIMA fijado. EIl porcentaje de error en las predicciones sobre los
Gltimos periodos de la serie esta dentro del intervalo fijado, por lo que se dice que las predicciones no
distan mucho de los verdaderos valores y que el modelo ARIMA seleccionado se ajusta muy bien a la
serie. El porcentaje de outliers es reducido frente al nimero total de observaciones, lo que indica que
el proceso es estable y que los datos son confiables. Y lo mas importante el estadistico Q combinado
cae dentro del intervalo definido, por lo que se concluye que los estadisticos de Calidad concernientes
a la Descomposicion estan dentro de la region de aceptacion.

GRAFICO 2

SERIE ORIGINAL, DE TENDENCIA FINAL Y AJUSTADA ESTACIONALMENTE FINAL PARA I-x01 @
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En este grafico 2 se condensan las tres series: original, tendencia-ciclo y ajustada estacionalmente
final. Facilmente se observa que la tendencia de la serie 1-x01 es creciente y que tiene un movimiento
bastante mas suave, esto se logra al eliminar los movimientos irregulares y estacionales con lo que se
reduce la varianza, esta suavidad permite observar los ciclos altos y bajos que ha sufrido la serie



durante el periodo de andlisis. La serie desestacionalizada también se muestra suavizada y con puntos
de inflexion que en un analisis economico futuro seran motivo de estudio especifico.

6. CONCLUSIONES

De las 53 series de las Cuentas Nacionales del Ecuador analizadas 41 series fueron aceptadas, por lo
que se tiene un porcentaje del 22% de series rechazadas. Estas cifras dan cuenta de la eficacia del
método de ajuste estacional (X12-ARIMA) y el software utilizado.

De las 41 series aceptadas 11 necesitaron la intervencion del usuario, debido a que se categorizaban
como rechazadas debido a pequefios valores fuera de los intervalos permitidos. En esta parte es
importante el conocimiento del analista econdémico acerca de las series estudiadas.

De las series aceptadas un porcentaje del 80% pasa la prueba de hipotesis que establece que el
componente irregular debe presentar todas las caracteristicas de un Ruido Blanco. Esto permite
reconocer la validacion del modelo aplicado.

Dado que las series analizadas sirven de base para la elaboracion de indicadores econémicos que
posteriormente serviran para efectuar recomendaciones y decidir sobre la politica econémica del pais,
las series que fueron aceptadas por DEMETRA con el método X12-ARIMA van a permitir al
investigador efectuar analisis econdmicos mas precisos que con las series originales.

Debido a que en las series aceptadas el componente estacional ha sido detectado y eliminado, el
analista podra utilizar las series desestacionalizadas para realizar comparaciones de las series entre
distintos periodos de tiempo (mes a mes o con el mismo mes del afio anterior). Ademas, las
inferencias que se realicen son validas para los analisis econémicos de coyuntura.

En todas las series aceptadas se pueden notar los cambios entre la serie original y la ajustada
estacionalmente. Las fluctuaciones intra-anuales sistematicas han sido eliminadas y revelan los
movimientos subyacentes de la tendencia-ciclo. Se tienen series mas suaves que permiten establecer
los puntos de giro.

Todas las series procesadas utilizan los modelos regARIMA, establecidos en la etapa de Pre-ajuste,
para extender la serie en su parte final (forecasts) o inicial (backcasts). Esto es importante porque
afiade calidad al ajuste estacional y reduce el error de revision en las series desestacionalizadas por
efecto de la agregacion de datos. El utilizar los modelos regARIMA para extender las series a ambos
lados antes de efectuar el ajuste estacional, afiade estabilidad a los coeficientes estacionales calculados
en los extremos de las series. Esto indica que las series aceptadas son confiables para realizar un
analisis de coyuntura.

En todas las series analizadas se puede notar la fuerte influencia que tuvo la crisis econémica por la
que atraveso el pais durante el periodo 1998 — 2001. En este intervalo de tiempo son mas notorios los
cambios de nivel y otros tipos de outliers que detecta X12-ARIMA.
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