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1. Introduccion

En el andlisis econdmico de variables
mensuales y trimestrales es frecuente el uso
de técnicas de ajuste estacional para estimar
los componentes de una serie de tiempo:
estacionalidad, tendencia, ciclo e irregular.
Usualmente la tendencia se estima en forma
conjunta con el ciclo y se denomina
tendencia-ciclo. Resulta de gran interés
estimar estos componentes para luego
aislarlos de la serie original y de ese modo
realizar los andlisis no sobre la serie original,
sino sobre series que no incluyen el
componente irregular, el estacional o ambos.

Los andlisis con series ajustadas o
desestacionalizadas dieron inicio con el
calculo de indicadores de alta frecuencia. En
tanto que en las series anuales |la
estacionalidad no existe (debido a que es un
ciclo que se cancela durante el afo), en una
serie trimestral o mensual de la misma
variable este tema es muy relevante. Por
esta razon los métodos de
desestacionalizacion se mantienen en
constante revision y desarrollo, lo que obliga
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al investigador a mantenerse atento a las
nuevas herramientas disponibles. Asimismo, el
tema es de sumo interés para el andlisis
econdmico de coyuntura y sus aplicaciones, ya
que a partir de la lectura de series
desestacionalizadas de indicadores como la
inflacion y la produccién, pueden llegar a
desprenderse importantes decisiones en
materia de politica macroecondémica.

2. Un poco de historia

El desarrollo de los métodos de
desestacionalizacién inici6 en los afos 60,
cuando Shiskin, Young y Musgrave introdujeron
el método X-11 en 1967. Este algoritmo inicié
como un conjunto de 13 pasos aplicados a
series de tiempo mensuales o trimestrales, en
los cuales se utilizan promedios moviles de
distintas longitudes y centrados. Asi por
ejemplo, el promedio de 5 observaciones
cualquiera (t-2, t-1, t, t+1, t+2) se asigna a la
observaciéon t. Estos promedios moéviles se
centran para toda la serie excepto en las colas,
pues el calculo del promedio del mes actual
(quizds el mas importante) no dispone de
valores a la derecha que permitan el centrado
del promedio, generando los denominados
promedios truncados al final de la serie. Esta
fue quizas la principal debilidad del método ya
gue los resultados que se obtenian del
componente estacional al final de la serie eran
muy inestables y debia pasar un tiempo hasta
que las nuevas observaciones permitieran el
centrado de los promedios y por consiguiente la
estabilidad e interpretacion en los resultados.
Este algoritmo fue automatizado en los afios 60
por el US Census Bureau, creando asi el
programa llamado X-11.
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En 1980 la Dra. Estela Bee Dagum del
Statistics Canada introdujo una mejora muy
importante al programa X-11, utilizando los
modelos ARIMA (también introducidos en los
afios 60 por Box y Jenkins), para extender las
series en las colas y de ese modo disponer de
observaciones que permitieran el uso de
promedios centrados en toda la serie. Esta
mejora dio lugar al programa denominado X-
11-ARIMA, disponible en forma gratuita y
utilizado ampliamente en los afios 80 y 90. La
efectividad de este método estaba
supeditada a la bondad de los prondsticos;
es decir, si el valor observado en t+1 era muy
similar al valor que previamente se habia
estimado con un modelo ARIMA, entonces el
valor desestacionalizado de t no sufriria
mayores modificaciones. El modelo ARIMA
que utiliza el X-11-ARIMA puede ser
especificado por el usuario pero también
puede ser seleccionado en forma automatica
por el paquete estadistico; esa seleccidon
automatica consiste en ajustar cinco
modelos diferentes prestablecidos, entre los
cuales el modelo de lineas aéreas (0,1,1)
(0,1,1) estaba incluido, y seleccionar entre
ellos el que tenga un mejor ajuste. En 1988
se actualizé considerablemente dando lugar
al  programa  X11-ARIMA88, utilizado
ampliamente por mas de una década,
mediante la escritura de programas que se
ejecutaban en interface de linea de
comandos (CLI, command line interface) en
una sesién DOS.

Posteriormente, en 1997 el US Bureau of
Census introdujo el X12-ARIMA. Tanto el
X11-ARIMA como el X12-ARIMA comparten
el mismo procedimiento basico de filtracion
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utilizado por el X11 original, método que ha
resultado ser bastante robusto, y muchas de las
series que publican las diversas entidades
estadisticas del mundo —US Census Bureau vy el
FMI, entre otros— se ajustan utilizando la
configuracion que viene predeterminada en
estos programas, a menudo sin conocimientos
especializados. El X12-ARIMA realiza
importantes mejoras en el método automatico
de seleccion del modelo ARIMA y en las
variables de regresion que se utilizan para
explicar los efectos de calendario (como la
semana santa y los trading days), dias festivos y
valores extremos.

En 1998 el Banco de Espaiia dio a conocer los
programas llamados Tramo y Seats, los cuales
se convirtieron posteriormente en TSW en
alusion a su ejecucién en un ambiente Windows
(Tramo Seats for Windows). Victor Gomez y
Agustin Maravall expusieron un cambio radical
en la forma que se utilizaban los métodos de
ajuste estacional. Pasaron de filtros ad hoc y de
promedios médviles a modelos estocasticos, de
tal modo que detras del componente estacional
habria un modelo estadistico que lo representa.
Para ello identifica un modelo ARIMA apropiado
para cada serie (ajustado en forma automatica
por el programa o especificado por el usuario),
del cual se derivan modelos especificos para
estimar el componente estacional y |Ia
tendencia-ciclo. Originalmente el programa se
ejecutaba en dos sesiones separadas: Tramo se
encarga de identificar el modelo ARIMA vy Seats
se encarga de descomponer ese modelo en
modelos especificos para la estacionalidad vy
para la tendencia-ciclo. La utilizacion de
modelos genera grandes ventajas entre las que
destacan: el uso de bandas de confianza
alrededor del componente estimado y la
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posibilidad de realizar prondsticos de los
componentes estacional y tendencia-ciclo.
Desde su introduccidon, también en forma
gratuita, Tramo-Seats fue ganando terreno
como herramienta de ajuste estacional. En
los grupos técnicos de la Unién Europea se
evalud la posibilidad de utilizar un Unico
mecanismo de ajuste estacional, que pudiera
generalizarse para todas las series y para
todos los paises. En esas reuniones se
concluyé que tanto el X12-ARIMA como el
TSW eran adecuados y aceptados.

En julio de 2012 el US Census Bureau en
alianza con el Banco de Espafia introdujo el
X-13ARIMA-SEATS, wuna fusién del X12-
ARIMA con el médulo SEATS del TSW. El US
Census Bureau se encuentra en la etapa de
transicidon para pasar del X-12-ARIMA al uso
del X-13ARIMA-SEATS en todos los procesos
de ajuste estacional. Para quienes opten por
la utilizacion del algoritmo X11, los
resultados seran idénticos a los obtenidos
con el X-12-ARIMA. En Centroamérica, el
Banco Central de Nicaragua esta utilizando el
X-13ARIMA-SEATS para la
desestacionalizacion del IMAE y el Banco de
Guatemala estd evaluando la conveniencia
de migrar a este paquete en vez del X12-
ARIMA que utiliza en la actualidad. En el
resto de Bancos Centrales se utiliza el Tramo-
Seats.

3. La fusién X-13ARIMA-SEATS

Tal como se indico, el X-13ARIMA-SEATS, en
adelante llamado X13, surge de la fusion del
X12-ARIMA del US Census Bureau con el
mddulo SEATS del Banco de Espafia. Su

principal caracteristicas es la inclusidon del
programa de ajuste estacional SEATS a la ultima
version (0.3) del paquete X-12-ARIMA. De este
modo, X13 produce ajustes estacionales
basados en el algoritmo X-11, tal como se hace
con el X-12-ARIMA, o bien con el método
SEATS, lo que proporciona un método adicional
de estimacién del componente estacional
basado en modelos ARIMA. Dentro de la
especificacion para ejecutar el ajuste estacional
(Seasonal Adjustment) bastaria con seleccionar
alguna de las siguientes opciones:

Type of adjustment
& x11 (" Trading day and holiday adjustment only

" SEATS " Nene

Es importante mencionar que el mddulo
TRAMO no se utiliza en el X13 y la identificacion
automadtica del modelo ARIMA corresponde a
aquella utilizada por X12-ARIMA.

Entonces surge la pregunta sobre ¢écual es la
ventaja de utilizar la opcion SEATS dentro del X-
13ARIMA-SEATS en vez de utilizar TSW
directamente?. Para el usuario de TSW la
diferencia consiste en obtener analisis de
resultados adicionales a los que proporciona
TSW, especialmente en lo que respecta al
analisis espectral y al mddulo de graficos vy
formatos html. Sin embargo, el usuario de TSW
echaria de menos el procedimiento de ajuste
automatico del modelo ARIMA que realiza
TRAMO. M3ds aun, TSW esta pronto a divulgar
una version revisada llamada TSW+, la cual
introduce mejoras en la identificacion
automatica del modelo ARIMA. Segun el
documento de Maravall (2012)% se realiza una
comparacion de las versiones automadticas de

% Tabla 10, pag. 24
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identificacion del modelo ARIMA de TSW+ vy
X13; en el que se demuestra que TSW+
identifico en forma correcta el modelo
ARIMA entre un 65% y 79% de las veces,
mientras X13 lo hizo correctamente en un
rango entre 47% y 55%.

Pareciera entonces que la principal ventaja
de tener dos procedimientos similares juntos
es facilitar al usuario la escogencia de uno u
otro, trabajando en un mismo ambiente,
evitando la instalacion de programas
separados y el manejo de archivos de datos
con formatos diferentes.

4. Un ensayo con el IMAE regional

Con el objetivo de ilustrar el desempefio de
las opciones automaticas de identificacién
del modelo ARIMA vy los resultados de los
indices estacionales, que se obtienen con el
X-13ARIMA-SEATS en comparacion con
TSW?, en esta seccién se realizard un
ejercicio utilizando la serie del IMAE a nivel
regional. El IMAE es un indicador mensual
de actividad econémica que se obtiene como
un promedio ponderado de los indicadores
gue cada uno de los paises centroamericanos
divulga. Tradicionalmente, en esta
Secretaria se ha venido utilizado TSW para
realizar el proceso de extraccién de sefiales.

En la siguiente tabla se describe brevemente
el modelo ARIMA identificado por las
opciones automaticas de TSW y de X13, y los
resultados que se obtienen cuando el
modelo es especificado por el usuario.

3 TSW+ no se encuentra adin disponible al publico.

Tabla 1. Modelos ARIMA identificados por TSW y
X-13ARIMA-SEATS

Paquete Modelo Efecto Efecto
(pdq)(PDQ)  TDR* ss’

Opcion de ajuste automatico del modelo

TSW (3,1,0)(1,1,0)  0.16% -2.57%
X13 (1,2,0)(0,1,1) 0.12% -2.55%
Especificacion del modelo por el usuario

TSW (0,1,1)(0,1,1)*  0.14% -2.51%
X13 (0,1,1)(0,1,1)*  0.16% -2.32%

*/ Incluye una variable tipo escalén que inicia en noviembre de
2008.

Aun cuando los resultados de este ejercicio no
se pueden generalizar, lo cierto es que ilustra el
hecho de que se pueden obtener resultados
muy diferentes con la utilizacién de las opciones
automaticas. Es importante mencionar que TSW
utiliza un maximo de 3 parametros AR (p) y 3
parametros MA (q), mientras que X13 impone
un maximo de 2 parémetrosG. No obstante, la
identificacion de los efectos de calendario y los
valores extremos resultd muy similar entre
ambos paquetes.

Como se indicé anteriormente, SEATS es
utilizado para ejecutar el ajuste estacional y de
tendencia. Con el objetivo de evaluar la
sensibilidad del ajuste estacional en dos
programas estadisticos diferentes, se realizd un
ejercicio fijando el modelo ARIMA (0,1,1)(0,1,1)
y ejecutando el procedimiento X11 y SEATS. En
este ultimo caso se utilizé la opcidon SEATS del
X13 y la opcién SEATS de TSW a fin de evaluar,
como se indicd, si se observan diferencias
importantes de un mismo procedimiento que es
ejecutado por programas estadisticos

* TDR = trading days.
° SS = Semana Santa

Enel ajuste automético TSW y X13 coinciden al establecer el
maximo ndmero de diferenciaciones (d=2, D=1) y en el maximo
ntmero de parametros estacionales (P=1,Q=1).
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diferentes. Los resultados se presentan en la Grafico 1. Factores estacionales obtenidos con
tabla 2. SEATS ejecutado desde TSW y con SEATS desde X11
110 4.0%
Tabla 2. Diferencias entre los factores A A ' I A 3%
estacionales obtenidos fijando un modelo 109 3.0%
A 012101, o b [ A i e g
Diferencias porcentuales (en valor absoluto) 21 Vvv VV v'vv v'vv VVV vv \
SEATS SEATS SEATS “ ] V : I V [
desde desde desde 2" L%
TSWy TSWy X13y I - 0s%
desde método  método %0 "||"'I‘I||' el | 0%
X13 X11 X11 r0-5%
Maximo 1.3% 2.4% 2.5% . 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Lo
Minimo. O'O:A’ O'OZA’ 0‘0?’ W Discrepancia% = SEATS desde TSW = ===SEATS desde X13
Promedio 0.3% 0.6% 0.7% Grafico 2. Factores estacionales obtenidos con
. SEATS ejecutado desde TSW y con el método X11
Se destacan tres resultados importantes: o -
e En la tabla 2 se muestra que si hay i N H F J i EZ
diferencia entre utilizar TSW 105 # :'J‘ i i 0oy
directamente respecto de utilizar la B} I ‘ . ! ;: . ;J ¢ N } A: o
opcion SEATS del X13, aun cuando esas 5100 -Y_w'-'-w--;,*‘.j—‘v/h ; —-Vf, J,‘ g&r—f; ‘6“.—*—'{1“'{-\; i il EZ
diferencias son pequefias pues como § yV V \ ¥ v \1 T\ \, \j V ‘/ \/ %
maximo se alejan un punto porcentual y E % >
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discrepancias  entres los  factores o [ 2
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e En la tabla 2 se observa que los factores Grafico 3. Factores estacionales obtenidos con
estacionales de SEATS ejecutado desde SEATS ejecutado desde X13 y con el método X11
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El otro aspecto que se quiere evaluar es la
magnitud de las diferencias que se obtienen
de la estimacion de la tendencia-ciclo con los
métodos mencionados. Nuevamente hay
diferencias en los resultados que se obtienen
con el método SEATS cuando éste se ejecuta
desde TSW o desde X13. Si bien en
promedio las diferencias son de 0.3%, tal y
como se muestra en la tabla 3, hay una
diferencia mdaxima de 1.4  puntos
porcentuales. Esta discrepancia es muy
parecida si se compara el resultado de SEATS
(ya sea que se ejecute desde TSW o desde
X13) con el resultado de X11.

En el grafico 4 se muestran las tasas de
variacion interanuales de la tendencia-ciclo
obtenida con los distintos métodos. Se
aprecia como las diferencias aumentan en
determinados  periodos que  parecen
coincidir con los puntos de giro de los ciclos
de crecimiento.

Tabla 3. Diferencias entre la tendencia-ciclo
obtenida fijando un modelo
ARIMA(0,1,1)(0,1,1)*

—
| I

Diferencias (en valor absoluto)

SEATS SEATS SEATS
desde TSW desde TSW desde X13
y desde y método y método
X13 X11 X11
Maximo 1.4% 1.8% 1.0%
Minimo 0.0% 0.0% 0.0%
Promedio 0.3% 0.4% 0.3%

*/ Comparacion realizada sobre las tasas de variacion
interanual de la tendencia-ciclo, en valores absolutos

Grafico 4. Tasas de variacidon interanuales sobre la
tendencia-ciclo obtenida con X11 y con SEATS
ejecutado desde X13 y desde TSW
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5. Reflexiones finales

Tal como lo sefiala el Manual de CNT (8.12, pag.
146) “No existe una solucion unica para realizar
el ajuste estacional”. El analista debe estar
atento a los nuevos desarrollos estadisticos,
informaticos y metodoldgicos para evaluar el
procedimiento que resulte mejor para sus
datos. No hay procedimientos Unicos; tanto el
X11 como SEATS han demostrado ser
procedimientos mundialmente aceptados aun
cuando difieren en su conceptualizaciéon y en
sus resultados.

X13 proporciona algunas opciones adicionales
que podrian resultar de mucha utilidad para el
analista de datos. La posibilidad de utilizar
variables de regresiébn para ajustes de
calendario con procedimientos diferentes para
series tipo flujo (flow) o saldo (stock) es una
novedad en esta version del X12 original.

X11

2013
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Adicionalmente, el X13 permite hacer el e Banco de Guatemala. Indice mensual de la
ajuste estacional de series que son actividad econdémica. Aspectos
componentes de un agregado o total. Esto metodolégicos 2013. Junio 2013

puede ser de mucha utilidad para quien
quiera mantener consistencia entre los
componentes estacionales de un total y de
sus componentes.

La inclusion de SEATS en X13 no elimina el
uso de TSW. En palabras de Agustin
Maravall las mejoras que se avecinan en el
TSW+ podrian poner en ventaja a este
paquete en el mecanismo de ajuste
automatico del modelo ARIMA.
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