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1. Definicidon

El indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) es una serie de tiempo que mide
la evolucion, en el corto plazo, de la produccion realizada por los agentes
econoémicos.

La produccion es una actividad en la cual una unidad econémica utiliza insumos,
mano de obra y capital para producir bienes y servicios, los cuales pueden ser
utilizados como bienes de consumo final, consumo intermedio por otras empresas,
exportaciones o formacion bruta de capital. El valor total de la produccion se
denomina valor bruto de produccion (VBP).

El calculo del IMAE corresponde a un indice de volumen encadenado tipo
Laspeyres, resultado de agregar los quince indices que lo conforman. Cada indice
corresponde a un grupo de actividades econOmicas (industrias) segun la
Clasificacion Internacional Industrial Uniforme de todas las actividades econémicas,
revision 4 (ClIU4).

Al ser un indice de volumen encadenado tipo Laspeyres los ponderadores
corresponden al peso del afio inmediato anterior de cada actividad econdémica.

Asi, la tasa de variacion del IMAE sirve como un indicador del comportamiento de
la actividad econdémica en el corto plazo, lo cual brinda a los agentes econémicos
elementos para la toma de decisiones.

2. Periodo de referencia

El IMAE tiene como periodo de referencia el afio 2017. La serie se encuentra
disponible desde enero de 1991 y se actualiza con un rezago de cuarenta y dos
dias.

3. Diferencias entre el IMAE y el Producto Interno Bruto (PIB)

El IMAE tiene como elemento central la produccién mientras que el PIB el valor
agregado. La periodicidad del PIB es trimestral y anual, por lo que para su calculo
se dispone de mas informacion.

En ocasiones se confunde el concepto de VBP con el término PIB. La diferencia
entre ambos consiste en que para estimar el PIB se le resta al VBP el valor de los
insumos utilizados en el proceso productivo, lo cual recibe el nombre de consumo



intermedio. Generalmente no se tiene informacién del consumo intermedio con
periodicidad mensual por lo que no es posible obtener un indicador del corto plazo
con esta periodicidad. Los ponderadores de las diferentes agrupaciones del IMAE
corresponden al VBP.

Asi, la evolucion del IMAE no necesariamente es la misma que la del PIB. No
obstante, la evolucién del IMAE es una aproximacion de la variacion del PIB real.

4. Presentacion de los resultados

La informacién se publica por grupo de actividades econémicas, agrupadas segun
las secciones definidas en ClIU4, y se incluyen las siguientes industrias?:

=

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.

Minas y canteras.

Manufactura.

Electricidad, agua y servicios de saneamiento.

Comercio y reparacion de vehiculos.

Construccion.

Transporte y almacenamiento.

Alojamiento y suministro de comida.

Informacion y comunicaciones.

10 Actividades financieras y de seguros.

11. Actividades inmobiliarias.

12. Actividades profesionales, cientificas, técnicas, administrativas y de apoyo a
empresas.

13. Administracién publica y planes de seguridad social.

14.Ensefianza y salud.

15. Otros servicios.

©OoNOhWDN

5. Fuentes y métodos.

Tipos de indicadores

e Ventas: valor en colones de las ventas reportadas por las empresas. Las ventas
son deflactadas con el indice de precios adecuado para obtener un indicador de
volumen.

e Registros aduaneros: valor exportado segun la Direccion General de Aduanas.

! Esta misma agrupacion se presenta para efectos de las cuentas anuales y las cuentas trimestrales.



e Unidades producidas: numero de unidades producidas por la empresa, puede
reportarse en distintos tipos de unidades, como metros, toneladas, metros
cubicos, metros cuadrados, entre otros.

e Cantidad de turistas: es el ingreso de turistas segun informacion del Instituto
Costarricense de Turismo (ICT).

e Informacion web: datos tomados de péginas electronicas relacionados con la
evolucion de algunas actividades econdmicas.

e Estados financieros: estados financieros proporcionados por las empresas.

e Empleo: corresponde al empleo registrado ante la Caja Costarricense del
Seguro Social (CCSS).

e Gastos de instituciones: se refiere al gasto por remuneraciones y compras de
bienes y servicios por parte de instituciones publicas y privadas.

e Mensualizacion estimaciones anuales con indicador relacionado:
corresponde a la mensualizacion? del valor bruto de produccién encadenado. Se
utiliza un indicador relacionado para distribuir el monto anual.

e Mensualizaciéon estimaciones anuales sin indicador relacionado:
corresponde a la mensualizacion del valor bruto de produccién encadenado. La
mensualizacion se realiza sin ningun tipo de indicador relacionado.

2 Para mayor informacién sobre el método de Denton consultar el documento DEC-DIE-DT-001-2012
disponible en el sitio electronico del Banco Central de Costa Rica.



Cuadro 1. Indicadores del IMAE



















Cuando no se dispone del indicador en el momento oportuno se procede a realizar
una estimacion para el mes en calculo, la cual seré revisada en el siguiente mes.
Generalmente la estimacion se realiza mediante los modelos ARIMA utilizados para
desestacionalizar cada serie o con un indicador relacionado.

6. Productos disponibles

[.  Indicador general (IMAE)
a. Serie original
b. Serie tendencia ciclo
c. Serie desestacionalizada
II.  Indicador por actividad econémica
a. Serie original
b. Serie tendencia ciclo
c. Serie desestacionalizada
lll.  Indicador para el régimen definitivo.
a. Serie original
b. Serie tendencia ciclo
c. Serie desestacionalizada
IV. Indicador para el régimen especial.
a. Serie original
b. Serie tendencia ciclo
c. Serie desestacionalizada

La informacién se presenta en niveles, tasa de variacién interanual y tasa de
variacion media; en el caso de la serie desestacionalizada se presenta ademas la
tasa intermensual. En algunos casos se brinda una mayor apertura por actividad
economica.

7. Cdlculo de la serie original del IMAE

Para series con periodicidad menor al afio no es correcto realizar el encadenamiento
mediante los pasos que se enmarcan en la metodologia anual, esto debido a los
problemas de estacionalidad que presentan las series econdémicas con frecuencia
inferior al afio. En la literatura econdémica este problema es conocido como deriva
(drifts)3, el cual consiste en que el encadenamiento de los valores a precios del
periodo anterior, con frecuencias inferiores al aflo, puede ocasionar desviaciones
(derivas) sistematicas en el indice estudiado, lo cual lo distancian de su homdélogo

3 Para mas informacion referente al concepto de deriva consultar a Aban Ana, indices Trimestrales
de Volumen Encadenados, Ajuste Estacional y Benchmarking.



anual. El problema de deriva es mas notorio en aquellas series cuyo factor
estacional es mas estable e intenso.

Para dar solucion a lo anterior se plantea un método de encadenamiento conocido
dentro de la literatura como solapamiento anual, el cual consiste en tomar, para un
determinado subagregado, los precios del conjunto del afio anterior y realizar la
comparacion de volumen respecto a las cantidades promedio del afio anterior.

Asi, el indice de volumen encadenado mensual (serie original) se obtiene siguiendo
los siguientes pasos*:

1. Obtener los indices de volumen para cada una de las actividades econdémicas
que conforman el grupo que se esta estudiando®.

_ Pvar
Iq't - Ppdb (1)

Donde: | = indice, q = cantidad, p = precio, t = mes en estudio.

2. Calcular para cada afio la media de los indices elementales.

1
Igr = X212 )

Donde: Iq, T = promedio para el afio “T” de los indices de los periodos “t”.

3. Obtener los indices elementales base movil para cada una de las actividades
que conforman el grupo.

I
Iy = . (3)

Donde BM = base movil.

El indice base mévil en el mes t corresponde a la division del indice de volumen en
el mes t entre el indice de volumen anual en el afio anterior (promedio de los indices
elementales del periodo anterior).

4 Este procedimiento aplica para los quince grupos de industrias, para el indice general y para los
indices por régimen de comercio. En el caso de la produccién de las actividades realizadas por el
gobierno se disponible de un detalle mensual de los gastos, por lo tanto, es posible calcular su
produccion nominal de manera mensual ya que se obtiene como una sumatoria de los gastos. Cada
uno de los gastos es dividido entre el indice de precios respectivo, y su sumatoria constituye el
volumen de la produccion. El indice al que se refiere la ecuacién uno es el resultado de dividir el
valor en volumen entre el valor nominal.

> En esto punto no importa que los indices tengan diferentes bases matematicas, puesto que el
proceso de encadenamiento modifica la base de los niUmeros indices.



4. Obtener un ponderador “p” para cada una de las actividades. La suma de los
ponderadores (peso en el VBP en términos corrientes) que conforman el
grupo debe sumar 1. El ponderador es el mismo para todos los meses del
afio, pero cambia entre afos.

5. Obtener el indice compuesto de volumen encadenado.
Igt = Xiz1Ipme X Pe—12 X Igr—1 4)

Donde I, corresponde al indice encadenado en el mes t, e Ip corresponde al
promedio anual de los indices de volumen encadenado mensuales del afio “t”.

I
IE,T = 2%21% (5)

En el afio de inicio de la serie la formula del indice encadenado toma el valor del
indice compuesto para el grupo analizado.

6. Cambiar la base matemética del indice encadenado, tomando como periodo
de referencia el afio 2017.

_ Ig:
IE,t,r2012 =7 (6)
E, 2017

Donde Iz ;2017 €S el indice encadenado en el periodo t, con periodo de referencia
2017 =100.

Por lo tanto, el indice Mensual de Actividad Econémica se obtiene de la siguiente
manera

IMAE = %72, Igye X pe-12 X Ig -1 (7)

Donde j representa a los grupos que conforman el IMAE.

8. Cdlculo de la serie desestacionalizada y la serie tendencia ciclo
8.1. Caracteristicas de las series de tiempo

El IMAE es una serie de tiempo que mide la evolucién de la produccién nacional en
el corto plazo y se presenta en forma de un indice de volumen encadenado.

Una serie de tiempo corresponde a una realizacion particular de un conjunto o
secuencia de observaciones provenientes de una distribucion de variables
aleatorias.



Y =YY, ..., Yr) (8)
Donde “0” corresponden al inicio de la serie y “T” corresponde al periodo actual.

Del andlisis de series de tiempo se puede obtener una descripcion de las
caracteristicas de las series observadas al extraer los componentes que la
conforman, los cuales son: tendencia de largo plazo, ciclo, estacional e irregular.

Las series observadas (también Illamada serie original), las series
desestacionalizadas y la series tendencia ciclo son utiles para distintos fines. Por
ejemplo, la serie original indica lo que realmente ocurri6 (lo que se observo),
mientras que los datos desestacionalizados y la serie tendencia ciclo brindan
informacion de los movimientos subyacentes que pueden quedar ocultos por las
variaciones estacionales.

Desde el punto de vista de analisis economico resulta favorable la extraccién de
estos componentes con el fin de brindar un estudio mas detallado de las causas
econdémicas que justifican el ciclo econdmico, al aislar los diferentes origenes del
comportamiento de una serie. Es por esta razén que el Banco Central publica estos
componentes del IMAE.

En el largo plazo los determinantes de una serie econdmica son los mismos de la
oferta agregada, de modo que el movimiento de una serie econdémica se explica por
factores como los cambios tecnoldgicos, demogréficos, la productividad, entre otros.
Por lo tanto, el movimiento de largo plazo de las series corresponde a los valores
de las variables cuando la economia esta en equilibrio, y son estos factores los que
caracterizan el componente tendencia de la serie.

Por su parte, en el corto plazo, la demanda agregada determina el comportamiento
de una serie econémica, de forma que las variaciones en la demanda agregada
caracterizan las fluctuaciones de la serie en torno a su nivel de equilibrio,
convirtiéndose en fluctuaciones de la serie alrededor de su componente
permanente, lo cual se define como el componente ciclo.

La suma del componente tendencia, definido por los factores de la oferta agregada,
mas el componente ciclo, definido por la demanda agregada, da como resultado el
componente tendencia ciclo. Especificamente, en el caso de indicadores de
coyuntura econémica, como el IMAE, el componente tendencia y el componente
ciclo no deben de separarse dado que forman parte de un proceso integrado.

El componente estacional se refiere a las fluctuaciones subanuales® que se repiten
generalmente de afo en afio. Este comportamiento es causado principalmente por
fuerzas exdgenas al sistema econdémico, por lo que para efectos de andlisis de datos

& Por convencién, la estacionalidad se anula cada afio, lo que ocasiona que las series anuales no
pueden contener estacionalidad, y que la suma de 12 meses o cuatro trimestres consecutivos no
contenga estacionalidad.



econémicos se recomienda su separacion. Entre las principales causas de la
estacionalidad se tienen:

a) Climatica: corresponde a variaciones de las estaciones climaticas. Por
ejemplo, el cultivo de productos agricolas.

b) Institucional: atribuible a convenciones sociales o reglas administrativas. Por
ejemplo, el efecto en el comercio de las fiestas navidefias.

¢) Inducida: se debe a la estacionalidad presente en otras actividades.

Finalmente, el componente irregular captura el comportamiento errético de la serie,
debido a efectos imprevisibles en cuanto al momento de aparicidén, efectos y
duracion.

El componente tendencia ciclo resulta el indicador mas utilizado por el Banco
Central de Costa Rica para analizar la evolucién del IMAE. Para obtener un
componente tendencia ciclo de calidad es necesario que las series tengan una
estacionalidad clara y estable, esto debido a que la serie tendencia ciclo se obtiene
aplicando un promedio movil a las series ajustadas por estacionalidad. Asi, luego
de extraer el componente estacional y el componente irregular se obtiene el
componente tendencia ciclo; por lo tanto, puede afirmarse que una serie
desestacionalizada corresponde a la serie tendencia ciclo mas el componente
irregular.

Es importante anotar que las estimaciones de los componentes subyacentes de la
tendencia ciclo de los segmentos mas recientes de la serie de tiempo, pueden ser
objeto de revisiones relativamente grandes cuando se efectian actualizaciones. Por
lo tanto, las estimaciones mas recientes del componente tendencia ciclo
deben interpretarse con especial cuidado, esto dado que las sefiales podrian ser
incorrectas puesto que los valores atipicos pueden ocasionar revisiones
significativas en las estimaciones del punto final de la tendencia ciclo’ y que los
filtros de tendencia de promedio movil utilizados al final de la serie (filtros asimétricos
de promedio movil con o sin una ampliaciéon ARIMA® de la serie) suponen que se
mantendra la tendencia mas reciente.

Por lo tanto, no es de extraiarse que en el IMAE se presenten correcciones de los
datos cada vez que se publica una nueva actualizacion del indicador.

Por su parte, las series desestacionalizadas pueden ser objeto de revisiones
menores cuando se efectlan actualizaciones, no obstante, pueden exigir revisiones
significativas incluso uno o dos afios después.

"En general se requieren varias observaciones para verificar el cambio en la tendencia ciclo sefalada
por la primera observacion.

8 El nombre ARIMA (AutoRegresive Ingregrated Moving Avarage), se deriva de sus tres componentes
AR (autorregresivo), | (integrados) y MA (medias moviles).



En general utilizar modelos ARIMA para ampliar la serie, antes de proceder a la
filtracion, reduce significativamente la magnitud de las revisiones en comparacion
con las que son necesarias cuando se utilizan filtros asimétricos.

Para un correcto ajuste estacional se requiere una serie de tiempo con una longitud
minima de cinco afios. Ademas, si el pais ha experimentado cambios estructurales
de gran magnitud que alteraran la trayectoria estacional, se recomienda efectuar
ajustes estacionales separados.

8.2. Extraccion de sefales

El Banco Central de Costa Rica realiza la extraccion de sefales de la serie del IMAE
utilizando modelos ARIMA, todo modelado en el software conocido como Demetra,
el cual fue elaborado por el Banco Nacional de Bélgica para la Eurostat. Este
sistema ofrece dos métodos de ajuste estacional: TramoSeats y X-12 ARIMA, los
cuales son los métodos de mayor uso por parte de las oficinas de estadisticas de la
mayoria de los paises.

Dado que la mayoria de las series econdmicas no presentan estacionariedad, antes
de poder aplicar un modelo ARIMA es necesario determinar si el modelo es
aplicable a la serie original o a una transformacion de ésta.

Para lograr la estacionariedad se debe diferenciar la serie con el fin de obtener la
media constante, y realizar transformaciones de la familia Box-Cox® para obtener la
varianza acotada. Ademas, se deben eliminar las observaciones atipicas.

Asi, antes de construir un modelo ARIMA es necesario identificar los regresores
deterministicos que caracterizan a la serie de tiempo. Estos se pueden clasificar en
tres categorias:

i. Valores atipicos: corresponden a perturbaciones ocasionadas por
movimientos subitos o acontecimientos inesperados que modifican de
manera sensible la evolucion de una variable en un momento dado. Se
pueden diferenciar tres tipos:

Valor atipico aditivo: salto repentino que ocurre en una fecha particular y no afecta
las observaciones futuras.

9 La transformacién mas conocida equivale a utilizar el logaritmo natural de la serie.



Desplazamiento de nivel: salto repentino que afecta de manera permanente a la
serie de tiempo.

0 5 10

Desplazamientos transitorios: salto repentino cuyo efecto decae en el tiempo.

0 5 10

El proceso de ajuste estacional (que se describe méas adelante) puede verse
comprometido por el tratamiento incorrecto de los valores atipicos, por lo tanto, se
recomienda que cuando éstos aparezcan por primera vez sean tratados como
valores atipicos aditivos o dejarse sin ajustar para casos de cambios de nivel o
efectos transitorios hasta que se aclare su naturaleza mediante las observaciones
futuras, tal cual se estipula en el manual de cuentas trimestrales del Fondo
Monetario Internacional:

“... Ouitliers are particularly difficult to detect and interpret in real time, especially
during periods of strong economic changes such as recessions. When abnormal
values first arise in a series, they should either be adjusted as additive outliers or left
unadjusted. Level shifts or other transitory effects involving more than one period
should be taken into consideration only when future observations of the series make
clear the nature of the event.”

i. Efecto calendario: corresponde a cambios producto de fechas especificas,
por ejemplo, semana santa, numero de dias de cada mes, dias festivos, y los
anos bisiestos.

iii. Efectos especiales: corresponde a efectos exdgenos que no pueden ser
recogidos por el modelo, como por ejemplo desastres naturales.

Posterior a esto se calcula un modelo ARIMA para la parte estocastica de la serie.
Esta etapa corresponde al uso de datos con el objetivo de obtener los componentes
autorregresivos y de medias maoviles del modelo.

Modelos autorregresivos



Suponiendo que la serie de tiempo responde Unicamente a una variable aleatoria,
se podria plantear que:

Zy = Qg (9)10

Sin embargo, z puede estar explicado por una porcion ¢ del comportamiento de la
variable en el periodo anterior, mas el residuo. Lo que equivaldria a un modelo
autorregresivo de orden uno, AR(1).

Zt = Q1 Zq + a4 (10)

De igual manera, z podria estar explicado con un modelo autorregresivo con dos
parametros, AR(2), el cual podria describirse como:

Zt = QP1Zt1t Q2Zi ot a (11)
Generalizando!!
Zt = QP1Zt1t Q2Zi ot 0t QpZip ta (12)

Ahora bien, la asociacion de valores que se presento en las ecuaciones anteriores
correspondia a periodos continuos, pero esto no tiene que ser necesariamente asi,
se puede presentar un tipo de modelo mas complejo (generalmente en aquellas
series con un componente estacional fuerte), como el siguiente:

Zt = Q1Zt1t+ QP12Z-12 Tt 4 (13)

El periodo inmediato anterior corresponde a la parte regular, en tanto que el periodo
gue denota un rezago de un afio (12 meses en el caso de las variables mensuales)
muestra el componente estacional.

Modelos de media movil

Los modelos de media movil (MA) buscan estimar el comportamiento de la variable
“Z” segun una proporcion 6 de la perturbacion (residuos) de los periodos anteriores
y el residuo del periodo actual.

De esta forma un modelo MA(1) podria representarse como:
Zt = at + 91 at_l (14)
Generalizando

Zy = Q¢ + 91 Ar_q + .- 91 Ai_p + - Hq at_q (15)

10 La ecuacién 7 corresponde al modelo estadistico de series de tiempo mas sencillo y se denomina ruido
blanco. Este modelo asume que a; es una variable completamente aleatoria con media cero. Generalmente
esta variable correspondera al residuo de los modelos desarrollados.

11 Se dice que los modelos autorregresivos tienen memoria infinita, es decir, el valor actual de la variable
puede estar correlacionado con cualquier valor pasado de la misma.



Modelos ARMA y modelos ARIMA

Ahora, es factible suponer que tanto los valores rezagados de la variable (modelo
autorregresivo) como los residuos (medias moviles) tienen influencia sobre el valor
actual de la serie. Si lo anterior ocurre se estaria ante la presencia de un modelo
compuesto por ambos componentes. Estos modelos suelen denominarse ARMA.

Por ejemplo, un ARMA??(1,1), se denotaria de la siguiente manera
zZt= @17Z1+ ac+ 6104 (16)

Como se menciond, los modelos de series de tiempo pueden ser aplicados
Gnicamente a variables que son estacionarias en la media y en la varianza. Una
variable es estacionaria cuando los valores de la serie tienen una distribucion
invariante en el tiempo.

En algunos casos, para lograr la estacionariedad, se requiere eliminar el
componente tendencia de la variable, esto se logra diferenciando la serie original,
lo cual equivaldria a una transformacion de la serie original.

Una expresion general para describir los modelos de serie de tiempo es indicar el
namero de parametros autorregresivos (p), el numero de diferenciaciones (d) y el
namero de medias moéviles (gq) de la siguiente forma (p,d,q). De esta forma se
obtiene un modelo ARIMA (p,d,q), donde la | del término ARIMA indica que el
modelo es diferenciado con el fin de lograr que la serie sea estacionaria.

Por ejemplo, un modelo (1,1,2) indica que existe un parametro autorregresivo, la
serie fue diferenciada una vez con el fin de lograr estacionariedad, y existen dos
medias moviles. En forma de ecuacion dicho modelo se expresaria como:

W= @1Wert+ ar+61ai1+01a (17)
p=1 q=2
Donde
W = Zt = Ztq (18)
d=1

12 El modelo ARMA difiere del modelo ARIMA en que el primero no ha sido diferenciado para obtener
estacionariedad.



Una vez seleccionado el modelo ARIMA se pueden utilizar métodos cuantitativos®
para hacer inferencias acerca de los parametros del modelo a partir de la serie de
tiempo.

Con el modelo seleccionado y con los parametros estimados, se debe revisar la
capacidad de estos de describir el comportamiento de la serie, teniéndose presente
que ningun modelo tiene la capacidad de describir perfectamente el fenomeno en
estudio.

Un primer paso para revisar la consistencia del modelo es mirar los residuos. La
aparicion de ciertos patrones en la funcion de correlacion de los residuos podria
sugerir que el modelo seleccionado debe ser revisado. Es de esperar que el
comportamiento de los residuos, en un modelo que incluya la mayoria de las
variables explicativas, sea aleatorio, es decir “ruido blanco”.

8.3.Desestacionalizacion del IMAE

La estacionalidad se debe a factores exdégenos, no econdmicos que influyen en el
fendmeno en estudio. Cuando se realiza el ajuste estacional (SA) lo que se pretende
es eliminar la fluctuacion de la variable que no se debe al componente tendencia
ciclo, por lo que es importante extraer ademas el componente irregular.

Una serie es estacional cuando muestra un comportamiento periédico intraanual.
En otras palabras, al realizar un modelo ARIMA, una serie estacional va a mostrar
relaciones entre el mismo periodo para afios sucesivos.

Podria decirse que el ajuste estacional significa el uso de técnicas para
descomponer una serie de tiempo en sus componentes, eliminando los efectos de
los movimientos estacionales, la influencia de los dias festivos méviles (como
semana santa), el numero de dias laborales y la composicion de dias de las
semanas.

Por lo tanto, mediante las autocorrelaciones es posible observar si una serie
presenta tendencia o estacionalidad, de forma tal que si la variable esta
correlacionada con ella misma en los momentos t-1, t-2, t-3, etcétera, presenta
tendencia, si la variable estad relacionada con el periodo t-12 en las series
mensuales, o t-4, en las series trimestrales, presenta estacionalidad.

13 Generalmente se utiliza el método de minimos cuadrados o el método de maxima verosimilitud.



De esta manera seria posible obtener un modelo para la parte puramente
estacional, el cual seria descrito por la forma (P,D,Q)'*. El modelo completo se
especificaria como (p,d,q)(P,D,Q)*.

Una vez realizado los pasos anteriores existen varias pruebas estadisticas que
permiten validar si la serie presenta estacionalidad. Carece de sentido econémico
el utilizar series desestacionalizadas cuando el ajuste estacional es de mala calidad.

e Pruebas de contrastes de presencia de estacionalidad

Primeramente, se debe calcular un factor “SI” el cual corresponde a la multiplicacion
(o suma en el modelo aditivo) del componente estacional e irregular.

Posterior a esto se calcula el promedio del factor SI de todos los meses del afio,
luego se calcula el promedio del factor Sl de todos los afios para cada mes. Si la
estacionalidad de la serie es estable y el componente irregular no domina sobre el
componente estacional, la varianza de los datos entre meses debe ser mayor a la
varianza de los datos para cada mes especifico, si eso no sucede la serie no tiene
estacionalidad.

e Prueba F de identificacion de estacionalidad

Esta prueba detecta si la serie presenta estacionalidad estable, entendiendo por
estacionalidad estable aquella que se distribuye de manera regular a lo largo del
periodo analizado. Para afirmar que la serie tiene estacionalidad identificable debe
predominar la estacionalidad estable.

La prueba F se plantea como hipoétesis.
Ho: no presenta estacionalidad identificable.
H1: presenta estacionalidad identificable.

Esta prueba se realiza con un valor critico de 0,1% dado que algunos supuestos no
siempre se cumplen en este test.

e Prueba no paramétrica de la presencia de estacionalidad asumiendo
estabilidad (Kruskal-Wallis).

14 Notese que la forma del modelo para serie original es (p,d,q) en tanto para la serie estacional toma
los valores de (P,D,Q).

15 Por ejemplo un modelo (0,1,1)(0,1,1):2 indica que la serie tiene una diferenciaciéon en la parte
regular para lograr estacionariedad, que no tiene factores autorregresivos y posee una media movil,
ademas indica que la serie fue diferencia una vez para lograr estacionariedad en la parte estacional,
que no posee factores autorregresivos y que tiene una media mévil, que por ser frecuencia mensual
se refiere al mes t-12.



La prueba F de estacionalidad estable tiene como limitacién que supone normalidad
del componente irregular de la serie, por lo que en caso de que el componente
irregular no responda a una distribucion normal, la prueba F pierde validez.

Para corregir esto se utiliza el estadistico Kruskal-Wallis. La hipotesis nula es la
misma que la planteada en la prueba F, solo que el contraste se refiere a una prueba
no parametrica.

e Contraste de estacionalidad movil.

Esta prueba, al igual que las anteriores, consiste en una descomposicion de la
varianza. Al igual que en las otras dos esta basada en el componente “SI”, el cual
corresponde a la multiplicacién (o suma) del componente irregular y estacional.

El resultado deseado de la prueba es que no exista estacionalidad mévil. Por
el contrario, cuando se estd en presencia de este tipo de estacionalidad, las
proyecciones son de mala calidad y al ser los factores estacionales cambiantes, la
serie se expone a importantes revisiones.

e Contraste combinado de presencia de estacionalidad estable.

Esta prueba se recomienda en aquellos casos donde exista contradiccion en los
resultados de las pruebas anteriores. El resultado de la prueba debe entenderse de
la siguiente manera:

e Sien el resultado de la prueba F de presencia de estacionalidad estable no
se detecta este tipo de estacionalidad al 0,1% de significancia, entonces la
prueba concluye que no hay estacionalidad identificable. No se realiza la
prueba de contraste combinado.

e Si el resultado de la prueba F de presencia de estacionalidad estable indica
gue se detecta estacionalidad al 0,1% de significancia, y la prueba de
estacionalidad mavil indica que hay presencia de estacionalidad al 5% de
significancia, es necesario realizar la prueba de contraste combinado de
estacionalidad estable.

e Si el resultado de la prueba F de presencia de estacionalidad estable indica
que se detecta estacionalidad al 0,1% de significancia, y la prueba de
estacionalidad moévil indica que no hay presencia de estacionalidad al 5% de
significancia, es necesario realizar la prueba de contraste combinado de
estacionalidad estable.

e Estadistica de calidad del ajuste.

Corresponde a once indicadores lo cuales permiten tener una idea de la calidad del
ajuste estacional. Los valores de estos indicadores estan contenidos entre cero y
tres. Entre mas cercano a cero sea el valor del indicador mayor sera la calidad del



ajuste estacional, sin embargo, la prueba acepta valores menores a uno. Los
indicadores son:

>
>

>
>
>

>

MZ1: contribucién del componente irregular a la varianza total.

M2: contribucion del componente irregular a la varianza total de la serie bruta
estacionaria.

M3: contribucién del componente irregular sobre la evolucién de la serie
desestacionalizada?®.

M4: autocorrelacion presente en el componente irregular a partir de la
duracion media de las secuencias. Esta prueba busca medir que el
componente irregular sea aleatorio.

M5: ndmero de meses para que las variaciones absolutas de la serie
tendencia ciclo sean mayores a las variaciones de la serie irregular. Permite
comparar la importancia relativa de la serie tendencia ciclo y de la serie
irregular. Tanto M3 como M5 evallan la calidad de la serie tendencia ciclo,
por lo que en caso de que ambas pruebas sean mayores a uno indica que el
componente estacional de la serie contiene una alta proporcion de
movimientos irregulares que impide identificar correctamente el componente
tendencia ciclo.

M6: evolucion anual del componente irregular en relacion a la evolucion del
componente estacional.

M7: variabilidad del componente estacional en relacion a la magnitud del
componente estacional. Un resultado mayor a uno es una sefal fuerte de que
el ajuste estacional es deficiente.

M8: amplitud de las variaciones del componente estacional.
M9: cambios lineales del componente estacional.
M10: M8 para los ultimos tres afios.

M11: M9 para los ultimos tres afios

De forma tal que la calidad total se puede entender como un promedio ponderado
de cada uno de los indicadores de calidad

M=

10M1+11M2+10M3+8M4+11M5+10M6+18M7+7M8+7M9+4M10+4M11

(19)

100

16 Es deseable que a la hora de extraer el componente tendencia ciclo, no sea muy importante la
contribuciébn del componente irregular en la evolucion preliminar de la serie ajustada
estacionalmente. Recuérdese que el método de célculo de la serie desestacionalizada parte de la
estimacion de cada uno de los componentes de la serie.



El sistema utilizado por el BCCR al momento de desestacionalizar genera estas
pruebas, por lo que es posible conocer la calidad del andlisis que se esta realizando
sobre la serie del IMAE.

Seleccion del modelo

Los modelos de mayor utilizacion para la extraccion de sefiales de una serie de
tiempo corresponden al aditivo y al multiplicativo. En menor medida es utilizado el
modelo log-aditivo.

Un modelo aditivo asume que los componentes de la serie son independientes, en
otras palabras, el comportamiento de la estacionalidad es independiente del
comportamiento del componente tendencia ciclo. De forma tal que un modelo aditivo
se representaria como:

Zt - TCt + Et + 1T1 (20)

Donde, TC corresponde al componente tendencia ciclo, E al componente estacional
e | al componente irregular.

De manera que la serie desestacionalizada se obtendria como
ZDt = Zt - Et = TCt + ITl (21)

Por el contrario, el modelo multiplicativo asume que los componentes son
dependientes entre si, por lo que una variacion en el nivel de la tendencia ciclo
ocasiona una variacion en el mismo sentido del nivel estacional, lo que a su vez
implica que la magnitud de la oscilacién estacional se comporta de acuerdo con la
magnitud de la serie.

En este tipo de modelos el componente irregular y el estacional se expresan como
porcentajes. De esta forma la serie desestacionalizada se obtendria como

Z
ZDt = E_t= TCt X ITl (22)

t
Es importante anotar que la mayoria de las series econGmicas presentan un
comportamiento multiplicativo. Ademas de que en casos en que la serie presente

valores negativos o iguales a cero, el inico modelo aplicable es el aditivo.

Los programas actuales utilizados por el BCCR (Demetra, Eviews, Tramo Seats)
ajustan de manera automatica un modelo integrado (I) autorregresivo (AR) y de
medias moéviles (MA) (ARIMA, Autorregresive, integrated and moving average) para
cada serie de tiempo. El encargado de cada indice selecciona el modelo de mejor
ajuste considerando las pruebas estadisticas para valorar la calidad de la
desestacionalizacion (especificadas en la seccion 8.3) y los criterios que se
mencionan a continuacion:

e Error estandar de los residuos: debe ser minimo. Entre mayor sea el valor de
este error, mayor sera la probabilidad de encontrar discrepancias entre los
valores estimados por el modelo y los observados.



e Criterio de informacion bayesiana (BIC): debe ser minimo.
e Prueba de normalidad: debe ser mayor al 5%.

e Durbin Watson: se utiliza para detectar la presencia de autocorrelacion en los
residuos. Para que no exista autocorrelacion el valor debe ser cercano a cero.
Cabe aclarar que este tipo de prueba tiene mayor relevancia en modelos
multivariantes y no especificamente en modelos ARIMA.

En caso de que el programa utilizado no encuentre un modelo especifico el sistema
calcula los componentes tendencia ciclo y estacionalidad a partir de promedios
moviles calculados sobre la serie original, sin embargo, en estos casos las
estimaciones son menos estables en las colas de la serie.

8.4. Serie tendencia ciclo y serie desestacionalizada

La extraccion de sefiales se obtiene a partir de paquetes economeétricos que utiliza
el BCCR, principalmente Demetra, aunque se utilizan, pero en menor medida,
Tramo Seats y Eviews.

Para cada grupo se genera la tendencia ciclo y la serie desestacionalizada de forma
directa, es decir a partir del indice de volumen encadenado propio (por ejemplo,
para la actividad inmobiliaria la tendencia ciclo es producto de la serie original de la
actividad), de igual manera se trabaja en el caso del IMAE general. Por lo tanto, la
serie tendencia ciclo y la serie desestacionalizada del IMAE no debe considerarse
como un promedio ponderado de las series individuales.

Asi, el Banco Central de Costa Rica realiza la estimacion de la serie
desestacionalizada usando el método directo!’.

9. Calculo de los aportes al IMAE

Aligual que en las series anuales, es deseable obtener una forma de calcular cuanto
aporta cada grupo que conforma el IMAE a la tasa de variacion del IMAE general.
Sin embargo, dado el método de encadenamiento utilizado la sumatoria de los
aportes individuales no genera como resultado la tasa de variacion del agregado
general. Por lo que se debe incorporar un término de ajuste conocido como “factor

17 véase Kikut; paginas 1y 2, aplicacion del método de desestacionalizacion directo e indirecto al

flujo de divisas, Junio 1997. Ana Cecilia Kikut Valverde.

http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/politicacambiariaysectorexterno/Aplicacion _metodo
desestacionalizacion_directo_indirecto flujo_divisas.pdf



http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/politicacambiariaysectorexterno/Aplicacion_metodo_desestacionalizacion_directo_indirecto_flujo_divisas.pdf
http://www.bccr.fi.cr/investigacioneseconomicas/politicacambiariaysectorexterno/Aplicacion_metodo_desestacionalizacion_directo_indirecto_flujo_divisas.pdf

de correccion”, el cual corresponde a la diferencia entre la suma de los aportes y la
tasa de variacion del agregado total.

También se presenta una diferencia en la suma de los aportes en la serie tendencia
ciclo y la serie desestacionalizada, esto debido a que la suma de los aportes daria
como resultado la tendencia ciclo o la serie desestacionalizada por el método
indirecto, no obstante, estos indicadores son calculados siguiendo el método
directo.

10.Ajustes en la informacion historica del IMAE

El IMAE, como indice de corto plazo, estd sujeto a actualizaciones de la serie
original, de la tendencia ciclo y de la serie ajustada por estacionalidad.

En el caso de la serie original las actualizaciones estan vinculadas, principalmente,
a la actualizacion de la informacién basica por parte de los informantes, lo cual
podria ocasionar modificaciones hasta dieciocho meses atras.

Los valores de la serie ajustada por estacionalidad y de la serie tendencia ciclo
dependen de los valores de la serie original y del modelo utilizado para la extracciéon
de los componentes (tendencia, ciclo, estacional, irregular). Asi un cambio en la
serie original ocasiona un cambio en los componentes de la serie, lo mismo sucede
con la incorporacion de una nueva observacion.

En la pagina electrénica del Banco Central se muestra la serie de tiempo del IMAE
actualizada al ultimo mes publicado. Si se requieren las series de tiempo publicadas
antes de la Ultima actualizacion deben ser solicitadas a la Division Econdémica
mediante el correo electrénico atencionalcliente@bccr.fi.cr.
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