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1. Introduccidon

La Contabilidad Nacional Trimestral de Espafia (CNTR) Base 2010 es una operacion
estadistica, identificada con el cédigo 30024 dentro del sector de "cuentas econémicas"
en el Inventario de Operaciones Estadisticas (IOE). Esta operacion esta incluida e
identificada con el codigo 6454 en el Plan Estadistico Nacional 2013-2016, vigente en el
momento actual, principal instrumento ordenador de la actividad estadistica de la
Administracién General del Estado. La elaboracién de la CNTR es responsabilidad del
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La base metodoldgica para la elaboracion de esta estadistica esta contenida en el Sistema
Europeo de Cuentas 2010 de la UE (SEC 2010), coherente en los aspectos esenciales con
la version revisada del Sistema de Cuentas Nacionales 2008 (SCN 2008) de Naciones
Unidas. Este manual tiene caracter legal y, por tanto, es de obligado cumplimiento para
todos los Estados miembros de la Union Europea. Fue instaurado en la Union Europea
mediante el Reglamento (UE) n® 549/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21
de mayo de 2013. Los principales objetivos del citado Reglamento son:

o Proporcionar una metodologia en materia de Cuentas Nacionales, relativa a
los estandares comunes, definiciones, clasificaciones y reglas contables que
deben utilizarse para la elaboracion de cuentas y cuadros sobre bases
comparables entre los Estados miembros, para las necesidades de la UE.

e Implantar un Programa de Transmisiones que establezca los plazos para que
los Estados miembros transmitan a la Comisién (Eurostat) las cuentas y
cuadros elaborados segun la metodologia mencionada en el punto anterior.

Asimismo, la CNTR aplica los principios bésicos contenidos en el Manual de Cuentas
Nacionales Trimestrales, publicado por Eurostat en el afio 2013. El principal objetivo de
este manual es la armonizacion de las cuentas nacionales trimestrales como parte
integrante de sus sistemas de cuentas nacionales. Proporciona, de acuerdo con los
principios del Sistema Europeo de Cuentas 2010 y del Sistema de Cuentas Nacionales
2008, un enfoque armonizado y un conjunto de recomendaciones para todos los Estados
miembros. Constituye una actualizacion del manual de cuentas trimestrales anteriormente
publicado en 1999 y ha sido elaborado con el objetivo de incorporar las actualizaciones
del SEC 2010 y del SCN 2008, asi como las novedades y avances experimentados por las
cuentas trimestrales en todos estos afios. Han sido varios los Estados miembros que han
colaborado en la actualizacién de esta guia, y Espafia se encuentra entre ellos. En el afio
2001, el Fondo Monetario Internacional (FMI) publicé otro manual de cuentas trimestrales
que también es utilizado para elaborar la CNTR. En principio, la version actualizada de
este manual tiene prevista su finalizacion, a la fecha de esta publicacion, en los proximos
meses.



Atendiendo al SEC 2010, las cuentas econ6micas trimestrales forman parte integrante del
Sistema de Cuentas Nacionales. En este sentido, un punto de partida interesante cuando
se trata de profundizar en la Contabilidad Nacional Trimestral es caracterizarla como un
subsistema dentro del Sistema de Cuentas Nacionales. Por tanto, un primer principio de
las cuentas trimestrales es la coherencia y consistencia con las demas partes integrantes
del Sistema (o directamente interrelacionadas con el mismo). Esta integracion debe estar
garantizada en un doble sentido:

o Coherencia metodolégica: los principios, definiciones, clasificaciones y
estructura de las cuentas trimestrales han de ser los mismos que los
adoptados por el resto del Sistema, en particular por las cuentas nacionales
anuales y regionales.

o Coherencia numérica: por una parte, el valor numérico de los agregados que
presentan las cuentas trimestrales tiene que ser consistente con las
estimaciones trimestrales presentadas en otras partes del Sistema, como por
ejemplo, las Cuentas Trimestrales no Financieras de los Sectores
Institucionales (elaboradas por el INE) o las Cuentas de las Administraciones
Publicas (elaboradas por la Intervencion General de la Administracion del
Estado (IGAE)), y con otras operaciones interrelacionadas con el mismo,
como la Balanza de Pagos (elaborada por el Banco de Espafia). Por otra parte,
la suma anual (o promedio, si corresponde) de los datos trimestrales para un
agregado macroeconémico cualquiera, debe coincidir con la estimacion de
dicho agregado en la Contabilidad Nacional Anual (CNA).

Sin embargo, a pesar de la coherencia con las cuentas anuales descrita en los parrafos
anteriores, como consecuencia del periodo que abarcan y de la existencia de plazos de
elaboracion mas reducidos, las cuentas trimestrales presentan ciertas particularidades que
se trataran a lo largo de esta nota metodolégica.

En el siguiente capitulo de este documento se define la Contabilidad Nacional Trimestral
y se realiza una descripcion de las caracteristicas generales de la misma. En el tercer
capitulo se detallan las diversas fases de elaboracion de la CNTR y se describen con mas
detalle los principales métodos utilizados. Finalmente, en los dos ultimos capitulos se
detallan la préactica de revisiones implantada en la CNTR y las fuentes estadisticas
coyunturales que sirven de base para estimar los agregados macroeconémicos
trimestrales.



2. Caracteristicas generales

Las cuentas nacionales trimestrales surgen por la necesidad de disponer de informacion
sobre la evolucion de una economia nacional de forma mas rapida que la proporcionada
por las cuentas nacionales anuales y mas amplia e integrada que la contenida en los
indicadores coyunturales. En este sentido, se puede definir la Contabilidad Nacional
Trimestral de Espafia (CNTR) como una estadistica de sintesis de caracter coyuntural,
disponible con un desfase temporal reducido, cuyo objetivo principal es proporcionar una
descripcién cuantitativa, global y coherente de la actividad econémica espafiola. Por tanto,
la CNTR facilita el analisis y seguimiento del comportamiento a corto plazo de la economia
de una forma continua, completa y oportuna, y se configura como un instrumento muy
atil para la toma de decisiones en materia de politica econémica de corto plazo y para la
supervision de las medidas adoptadas por los agentes econdmicos.

El hecho de suministrar un conjunto de series temporales trimestrales de los principales
agregados macroeconémicos, suficientemente largas e integradas en un marco contable
coherente, convierte a las cuentas trimestrales en un instrumento muy Util también para
los andlisis de tendencia y del ciclo econdmico (en particular, para la identificacion de los
puntos de inflexién), para el estudio de las relaciones dinamicas entre los agregados y, en
general, para la modelizacion.

Por otra parte, al igual que las cuentas anuales, las cuentas trimestrales proporcionan un
marco muy util que puede contribuir a ampliar e incrementar la calidad del Sistema
estadistico, en este caso coyuntural (identificando carencias, sugiriendo cambios,...).

El Manual de Cuentas Trimestrales de Eurostat apunta una serie de requisitos minimos
gue debe satisfacer un Sistema de Cuentas Trimestrales:

o Desfase temporal corto una vez terminado el periodo de referencia

o Alta fiabilidad de las cifras (revisiones menores y estimaciones precisas)

o Disponibilidad de datos sin ajustar y ajustados estacionalmente

Los dos primeros son claramente contrapuestos. Cuanto mas rapido estén disponibles las
estimaciones trimestrales, mayores seran las revisiones en media. Por tanto, se debe
buscar un equilibrio entre lo oportuno y lo preciso, segun los aspectos que mas interesen.
En el penultimo capitulo de este documento se explica la practica de revisiones de la
CNTR.

Por tanto, las cuentas nacionales trimestrales deben ofrecer una informacién sintética que
sea global, oportuna, coherente, completa y suficientemente detallada, fiable y facil de
interpretar. Todas estas caracteristicas constituyen verdaderos retos para la CNTR.

Técnicamente, la CNTR se puede posicionar entre la Contabilidad Nacional Anual (CNA) y
los indicadores coyunturales. Representa un compromiso entre la amplitud de la CNA por
un lado, y la rapidez y oportunidad de los indicadores coyunturales, por otro. En este



sentido, las cuentas trimestrales constituyen un conjunto completo y coherente de
indicadores, disponible en un breve lapso de tiempo, que puede proporcionar una vision
global de la actividad econémica a corto plazo.

Asimismo, la CNTR se apoya intensamente en estos dos conjuntos de datos: la
Contabilidad Nacional Anual y los indicadores coyunturales. Estos Gltimos proporcionan,
entre otra informacién, los movimientos a corto plazo de las estimaciones trimestrales
(aportan elementos de alta frecuencia tales como la estacionalidad o la irregularidad),
mientras que los datos anuales determinan el nivel de las estimaciones y los movimientos
a largo plazo de las series.

En efecto, la necesaria existencia de consistencia metodoldgica y numérica con los datos
anuales, confiere una solidez y fiabilidad adicionales a los datos trimestrales. Por otra
parte, las cuentas trimestrales deben estar sustentadas sobre una base de datos
coyunturales, oportunos y precisos, que abarquen practicamente todo su ambito. Los
métodos economeétricos y las relaciones indirectas de comportamiento no son un sustituto
de las fuentes de alta frecuencia.

Afortunadamente, la base estadistica coyuntural en Espafia es muy rica y cada vez existe
una mayor disponibilidad de estadisticas coyunturales de alta calidad. Estas estadisticas
suelen abarcar un determinado aspecto o sector especifico de la actividad econdémica, con
frecuencia obedecen a clasificaciones distintas y poseen distinta forma de difusién. Por
ello, habitualmente sera necesario caracterizar esta informacion y, en ocasiones, realizar
determinados tratamientos antes de ser utilizadas por las cuentas trimestrales con objeto
de homogeneizarlas y de acercarlas a los conceptos de cuentas nacionales.

Por tanto, existen factores importantes que pueden determinar diferencias entre los
agregados de las cuentas trimestrales y los indicadores utilizados para estimarlos: el ajuste
a los datos anuales, el proceso de equilibrio contable, el distinto sistema de ponderacion,
las diferencias de cobertura, de clasificacion, de momento de registro, de definicion, las
féormulas de nameros indice empleadas, etc.

A pesar de la abundancia de estadisticas coyunturales, normalmente la disponibilidad de
datos de base de alta frecuencia (mensuales o trimestrales) es mas reducida que la de
datos de baja frecuencia (anuales o de frecuencia menor). Ademas, gran parte de los
indicadores coyunturales aporta informacién sobre el cambio, no sobre el nivel de las
variables. Esta dificultad para encontrar informacion directa sobre el nivel de los
agregados a la que se enfrentan las cuentas trimestrales, tiene dos implicaciones
importantes:

o El objetivo de ambos sistemas de cuentas, anuales y trimestrales, es
diferente. Mientras que las cuentas anuales estiman fundamentalmente
niveles y estructuras, las cuentas trimestrales estan mas orientadas a ofrecer
estimaciones de la evolucion de los agregados, es decir, aportaran
informacion sobre la sefial de crecimiento de éstos, pudiéndose analizar sus

4



puntos de giro, aspecto esencial para la toma de decisiones en materia de
politica econémica.

o Los métodos estadisticos utilizados para la elaboracion de las cuentas
trimestrales puedan diferir considerablemente de los empleados en el caso
de las cuentas anuales. En el primer caso sera frecuente plantearse modelos
estadisticos y econométricos que permitan utilizar, de forma 6ptima, la
informacion coyuntural disponible para estimar la evolucién de los agregados
contables. En este sentido, la CNTR emplea de forma intensiva técnicas de
tipo estadistico-econométrico para realizar sus estimaciones, con el fin de
asegurar la fiabilidad de las mismas en un plazo de tiempo reducido. Entre
los principales métodos utilizados por la CNTR estan los siguientes:

= Tratamiento univariante de series elementales
»= Disefo de indicadores sintéticos

» Procedimientos de desagregacion temporal

= Técnicas de extraccion de sefiales

*= Procedimientos de conciliacién contable

»= Disefo de indices encadenados

En el capitulo siguiente se describird el proceso general de elaboracion de la CNTR
incidiendo en los diversos métodos y procesos utilizados en cada una de las etapas.

La cobertura potencial de las cuentas trimestrales comprende la totalidad de cuadros y
cuentas definidos en el SEC 2010. Sin embargo, el alcance de las cuentas trimestrales de
un pais va a depender de factores tales como la disponibilidad de fuentes de informacion
coyuntural, las cuentas anuales, el tiempo y los recursos disponibles para elaborar las
estimaciones, la preferencia de los usuarios, etc.

Para los paises de la UE, el Reglamento SEC 2010 establece qué datos trimestrales tienen
que ser transmitidos a la Oficina Estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT) y el
calendario de transmision de los mismos, lo que conduce a que la informacién contable
de los paises de la Union pueda ser homogénea y por tanto, comparable. La CNTR elabora
la estimacién del Producto Interior Bruto (PIB) trimestral y de todos sus componentes
desde las épticas de la oferta, la demanda y las rentas, asi como del empleo en los
términos contemplados en el SEC 2010 (puestos de trabajo equivalentes a tiempo
completo, personas, puestos totales y horas).

Las series de la CNTR se proporcionan en términos corrientes y, en el caso del PIB y sus
componentes de oferta y demanda, también en términos de volumen a través de series
de indices encadenados de volumen referenciados al afio 2010. Para todas las series se
presentan datos sin ajustar y ajustados de efectos estacionales y de calendario. En ambos
casos existe coherencia numérica con el agregado anual.



Las fechas de difusion de la CNTR aparecen cada afio especificadas en el "Calendario de
disponibilidad de las Estadisticas Coyunturales” del INE, que se publica a finales del afio
anterior. El Reglamento europeo exige que el envio de los datos a Eurostat se realice,
como maximo, 60 dias después de finalizar el trimestre de referencia (T+60). El INE
también publica una estimacién avance del PIB trimestral 30 dias después de terminado
el trimestre de referencia (T+30).

El dia de su publicacion, los datos se difunden a las 9 de la mafiana en la pagina web del
INE (www.ine.es), dentro del area "Economia" en el apartado de "Cuentas econémicas".
En el epigrafe de Contabilidad nacional trimestral de Espafia se encuentran todas las
publicaciones relativas a la CNTR en las diferentes bases (1986, 1995, 2000, 2008 y 2010).

En particular, para la actual Base 2010, se puede encontrar la siguiente informacion:

o Nota de Prensa:

» Relativa a la publicacion del avance del PIB trimestral: contiene
informacion sobre la variacion interanual e intertrimestral del PIB
estimado para el trimestre corriente en términos de volumen, asi
como de los trimestres de los Gltimos cuatro afios. Estos resultados
se presentan ajustados de estacionalidad y de efectos de
calendario.

» Relativa a la estimacion completa de la CNTR: contiene informacion,
tanto a precios corrientes como en términos de volumen, sobre la
variacion interanual e intertrimestral del PIB trimestral y sus
componentes desde las épticas de la oferta, la demanda y las rentas
asi como del empleo. Estos resultados se presentan ajustados de
estacionalidad y de efectos de calendario. También se informa
sobre el PIB trimestral de la Unién Europea (UE) y de la Eurozona.
Asimismo se proporciona informacién sobre algunos ratios y otras
magnitudes relevantes para el analisis econémico: productividad,
costes laborales unitarios, deflactores, aportaciones, etc.

o Principales resultados: en este apartado se ofrecen, para los trimestres del
afo corriente y de los dos afios anteriores, las estimaciones sobre el nivel y
las tasas de variacién interanual e intertrimestral del PIB (en términos de
volumen y a precios corrientes) y de todos sus componentes por las tres vias
y sobre el empleo, tanto sin ajustar como ajustados de efectos estacionales
y de calendario.

o Series desde el primer trimestre de 1995 hasta el ultimo publicado: a través
de este enlace se puede acceder al conjunto completo de series publicadas
por la CNTR.




o Metodologia: documentacién sobre diversos aspectos metodoldgicos que
afectan a la CNTR.

Asimismo, se realiza el envio puntual de las tablas de datos a Eurostat de acuerdo al
Programa de Transmisiones (Reglamento (UE) n® 549/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 21 de mayo de 2013 en lo relativo a la transmision de datos de las cuentas
nacionales). Finalmente, se actualiza el informe metodoldgico estandarizado del INE y la
plantilla de metadatos del SDDS (Special Data Dissemination Standard) del FMI.



3. Proceso de elaboracion de la CNTR

3.1 Elementos fundamentales: datos y métodos

Como ya se ha indicado en el capitulo anterior, la Contabilidad Nacional Trimestral de
Espafia (CNTR) es una estadistica coyuntural de sintesis, cuyo objetivo principal es
proporcionar una descripcion cuantitativa coherente del comportamiento de la economia
espafiola en su conjunto. Esta coherencia asegura, entre otros aspectos, el equilibrio entre
recursos y empleos en la economia, tanto en términos brutos como ajustados de
estacionalidad y de efectos de calendario.

Es importante subrayar el hecho de que la CNTR es un subsistema de la Contabilidad
Nacional de Espafia (CNE), plenamente integrado tanto metodol6gica como
numéricamente. Ello implica, entre otras consecuencias, que los principios, definiciones,
reglas contables y estructura utilizados en la CNTR son los mismos que los empleados en
la Contabilidad Nacional Anual (CNA). Otra implicacion fundamental es la coherencia
numeérica entre las estimaciones trimestrales proporcionadas por las distintas partes del
Sistema, y entre éstas y las estimaciones anuales.

Sin embargo, debido al periodo que abarcan y a los plazos de elaboracion para responder
al principio de oportunidad, las cuentas trimestrales poseen determinadas caracteristicas
especificas que las diferencian de las cuentas anuales.

En efecto, el periodo de tiempo de referencia cubierto confiere a las estimaciones de la
CNTR peculiaridades importantes como la estacionalidad, una mayor variabilidad,
dificultades contables afiadidas y restricciones adicionales de orden temporal. Asimismo,
la disponibilidad de fuentes de informacion para la elaboracion de las cuentas trimestrales
es menor que la existente para la elaboracion de las cuentas anuales. Ademas, existen
otros factores que afectan a las fuentes utilizadas por las cuentas trimestrales: la
variabilidad es mayor, el tamafio de la muestra es mas reducido que el de las encuestas
estructurales, la descripcion en muchos casos indirecta del fendmeno que se quiere medir
(suelen aportar informacion sobre el cambio, no sobre el nivel de los agregados), etc.

Por tanto, resulta facil deducir que, como ya se explicitd en el capitulo anterior, los
objetivos de los dos sistemas de cuentas, anual y trimestral, son diferentes. Mientras que
las cuentas anuales, ademés de los movimientos a largo plazo de los agregados, estiman
fundamentalmente niveles y estructuras que ayudan a proporcionar una imagen precisa
y completa del estado de la economia, las cuentas trimestrales estan orientadas a ofrecer
una informacion lo suficientemente fiable y oportuna de la evolucion a corto plazo de los
agregados, es decir, aportan informacion sobre la sefial de crecimiento de éstos. De esta
forma se puede analizar las aceleraciones y desaceleraciones asi como sus puntos de giro,
aspectos esenciales para la toma de decisiones en materia de politica econdmica de corto
plazo.



Otra implicacion bésica seria la utilizacion de diferentes métodos estadisticos para la
estimacion de la mayor parte de los agregados trimestrales en relacién a los utilizados
para estimar los agregados anuales. La CNTR emplea de forma intensiva técnicas de tipo
estadistico-econométrico para elaborar una gran parte de sus estimaciones, con el fin de
asegurar la fiabilidad de las mismas en un plazo de tiempo reducido.

Por tanto, se podria considerar que los ingredientes fundamentales para elaborar las
cuentas trimestrales son los datos (tanto los procedentes de las cuentas anuales, que
constituyen la restriccion temporal, como el conjunto de indicadores coyunturales) y los
métodos estadisticos y econométricos.

En cuanto a los datos, las cuentas anuales, constituyen la restriccion cuantitativa y
confieren robustez y precisibn a los datos trimestrales, ya que proporcionan los
movimientos a largo plazo de la serie. A su vez, los indicadores coyunturales aportan,
entre otra informacién, los elementos de alta frecuencia (estacionalidad, irregularidad,
etc.). Por tanto, estos uUltimos son esenciales para lograr una estimacion acurada de la
distribucion trimestral del dato anual y para obtener estimaciones precisas de su evolucién
para los trimestres del afio corriente.

Desde un punto de vista estadistico, la precision de los agregados de las cuentas
trimestrales depende en gran medida del conjunto de estadisticas sobre las que estan
basadas (estadisticas de base) asi como de la utilizacion que los contables nacionales
hagan de las mismas. Aunque se tratard con mas detalle en el capitulo de fuentes
estadisticas, en términos generales, la informacién estadistica coyuntural puede ser:

Cuantitativa directa: informa sobre el nivel de un agregado contable.
Cuantitativa indirecta: informa sobre la evolucién entre dos periodos de un
agregado o parte de él.

o Cualitativa (indirecta): derivan de una evaluacion o descripciéon del fenémeno
al que se refieren.

Atendiendo al Manual de Cuentas Trimestrales de Eurostat, la preferencia es la utilizacién
de informacion directa en el caso de que se disponga de ella. Sin embargo, en la practica
es mas frecuente encontrar indicadores que midan el cambio. Si no se dispone de
informacion cuantitativa, y solo como indicadores complementarios, se podrian utilizar los
indicadores cualitativos.

La disponibilidad de los distintos tipos de informacién condiciona tanto la cantidad de
informacion que las cuentas trimestrales son capaces de proporcionar (amplitud y
desgloses) como la forma en la que se van a utilizar estas fuentes iniciales, siendo
necesario complementar dichos datos estadisticos de base con procedimientos
estadisticos y econométricos en el caso de la informacién indirecta.

La cantidad de informacién directa disponible para elaborar las cuentas trimestrales varia
de un pais a otro, al igual que los métodos estadisticos para utilizar la informacién



indirecta. En el caso de Espafia, existe informacion estadistica trimestral directa para los
siguientes agregados:

o Intercambios de bienes y servicios con el Exterior, a través de las Estadisticas
Aduaneras y de Balanza de Pagos, proporcionados por la Agencia Tributaria
(AEAT) y por el Banco de Espafia (BE), respectivamente.

o Agregados de las cuentas de las Administraciones Publicas (AAPP),
elaborados por la Intervencion General de la Administracion del Estado
(IGAE).

o Informacion sobre gran parte de las operaciones no financieras del Sector de
las Instituciones Financieras, suministrada por el BE y la Direccién General de
Seguros.

Para el resto de las operaciones, la informacion coyuntural disponible en Espafia es
indirecta, por lo que los agregados trimestrales correspondientes son estimados a partir
de los llamados procedimientos indirectos en el SEC 2010.

En efecto, dentro de los métodos estadisticos utilizados para la elaboracion de las cuentas
trimestrales, el manual distingue entre los procedimientos directos y los indirectos. Los
primeros se basan en la disponibilidad, a intervalos trimestrales y con las simplificaciones
apropiadas, de fuentes similares a las utilizadas para obtener las cuentas anuales. Este es
el caso de las operaciones citadas anteriormente para las que existe informacion de base
directa. Los métodos indirectos por el contrario se basan en la desagregacion temporal de
los agregados anuales, de acuerdo con métodos matematicos o estadisticos, y en base a
la informacion coyuntural existente que permita ademas la extrapolacién para el afio
corriente.

En este sentido, al elegir entre los diferentes procedimientos indirectos es deseable
procurar que éstos minimicen el error de las previsiones para el afio corriente, con la
finalidad de que las estimaciones anuales obtenidas por agregacion de datos trimestrales
se aproximen lo maximo posible a las cifras estimadas posteriormente por las cuentas
anuales.

En la préctica, el conjunto de procedimientos utilizados para la elaboracion de las cuentas
trimestrales suele ser una mezcla de métodos directos e indirectos donde el énfasis se
pone en un lado u otro, dependiendo fundamentalmente de la informacion y los recursos
disponibles.

Concretamente, en el caso de Espafia, salvo para aquellas operaciones para las que existe
informacion directa, se utilizan métodos de desagregacion temporal basados en modelos,
tanto univariantes como multivariantes. Estos ultimos, ademas de incorporar restricciones
de agregacion temporal, pueden incluir restricciones transversales. Mas concretamente,
en el caso univariante se utiliza de forma mayoritaria el método general de Chow y Lin
(1971), y el método de Fernandez (1981) en algunas ocasiones, y en el caso multivariante
una generalizacion del método propuesto por Denton (1971).
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Ademas de los procedimientos de desagregacién temporal, existen otras técnicas
utilizadas por la CNTR que se trataran a lo largo de este documento:

Tratamiento univariante de series elementales
Disefio de indicadores sintéticos

Técnicas de extraccion de sefiales
Procedimientos de equilibrio y conciliacion
Disefio de indices encadenados

© © © o o

A partir de estos dos elementos fundamentales, datos y métodos, y tras un proceso de
elaboracion, se obtiene el conjunto de series que conforman la CNTR. El PIB trimestral y
todos sus componentes desde las Opticas de oferta y demanda, se obtienen a partir del
proceso de equilibrio contable tan caracteristico de la Contabilidad Nacional. Desde la
Optica de las rentas, se realiza una estimacion independiente de la remuneracion de los
asalariados por ramas de actividad y de los impuestos netos sobre la produccion, si bien,
el excedente de explotaciébn bruto / renta mixta bruta se obtiene como saldo. La
informacion existente al respecto se utiliza como un indicador de calidad general de las
estimaciones. Asimismo, se elaboran estimaciones consistentes de empleo, en términos
de puestos de trabajo equivalentes a tiempo completo, de puestos totales, de personas y
de horas trabajadas.

Por otra parte, como ya se ha indicado anteriormente, las estimaciones de la CNTR se
realizan a precios corrientes, en términos de volumen encadenado y a precios medios del
afo anterior, tanto sin ajustar como corregidos de estacionalidad y de efectos de
calendario.

3.2 Esquema del proceso general de estimacion

Con el fin de hacerlo cercano y facilmente comprensible, se va a estructurar el proceso
de elaboracién de la CNTR en varias fases:

Seleccion/actualizacién de indicadores de base

Caracterizacion y tratamiento de series elementales

Construccion de indicadores sintéticos

Aplicacion de procedimientos de desagregacion temporal (datos
trimestrales no equilibrados)

Proceso de equilibrio / conciliacion de datos brutos

Extraccion de sefales

Proceso de equilibrio / conciliacion de datos ajustados

Valoracién global de datos sin/con ajuste: andlisis de factores estacionales,
coherencia de ratios, etc.

HowbhpPE

® N o o
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9. Elaboracion de cuadros, gréaficos y ficheros de publicacion
10. Actualizacién de metadatos

La precision de las estimaciones de los agregados trimestrales depende, ademas de la
precision de las estimaciones anuales, de la seleccion de indicadores coyunturales de base,
de ahi la enorme importancia de esta primera fase.

Cuando no existe informacién coyuntural directa sobre un agregado trimestral, se debe
buscar informacién indirecta del fendbmeno que permita una distribucion trimestral
apropiada del dato anual. Los principales criterios que se tienen en cuenta a la hora de
seleccionar uno o varios indicadores para desagregar un agregado anual son los
siguientes:

Congruencia conceptual con la CNA (SEC 2010)

Alta correlacion con la magnitud que se pretende trimestralizar y explicacion
econémica

Frecuencia trimestral o inferior

Desfase temporal minimo

Longitud suficiente

Disponibilidad futura

Errores de prediccion pequefios al introducirlos en el modelo

Calidad estadistica

© © © © o o

Una vez seleccionados los indicadores de base, estas series son caracterizadas, analizadas
y con frecuencia sometidas a una serie de tratamientos: adaptacion a los términos de
Contabilidad Nacional, identificacion y andlisis de outliers, retropolacion, prediccién de
datos no disponibles, etc. En esta fase se utilizan intensamente modelos ARIMA con
Andlisis de Intervencion.

Después del tratamiento del conjunto de indicadores elementales seleccionados para cada
agregado (al nivel de desagregacion de trabajo), se sintetiza toda la informacion y se
obtiene un indicador sintético de valor o de volumen y uno de precios. Las técnicas
utilizadas para sintetizar la informacion son, fundamentalmente, analisis factorial,
componentes principales y media ponderada. EI motivo de sintetizar la informacion
respecto a cada agregado en un unico indicador es trabajar con modelos mas
parsimoniosos.

A partir de los indicadores sintéticos, para cada agregado de oferta, demanda, rentas y
empleo para los que no existe informacion directa, después de la aplicacion de métodos
de desagregacion temporal, se obtiene una estimacion trimestral preliminar. En el caso de
los agregados de oferta y demanda las estimaciones son obtenidas a precios corrientes,
en términos de indices de volumen encadenado y a precios medios del afio anterior.
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Una vez aplicados los correspondientes procedimientos de equilibrio contable y
conciliacion, se obtienen el PIB trimestral y todos sus componentes de oferta y demanda,
tanto en términos de volumen como nominales, asi como todas las estimaciones relativas
al empleo y las rentas. Este cuadro macroecondmico no sera definitivo hasta el final del
proceso cuando se realice la valoracion global de todo el conjunto de datos.

En una segunda etapa, se ajusta de estacionalidad y de efectos de calendario
directamente cada uno de los agregados que componen el cuadro macroeconémico
anterior al nivel mas desagregado. En el caso del PIB, el ajuste estacional y de efectos de
calendario es directo y, una vez ajustado al dato anual, constituye la restriccion transversal
tanto para los componentes de oferta como para los de demanda en términos
desestacionalizados en el caso del PIB en términos de volumen, y también para los de
rentas en el caso del PIB a precios corrientes. Este hecho conduce a la utilizaciéon de un
doble proceso de equilibrio y conciliacion para obtener un cuadro macroeconémico de
datos ajustados y a un andlisis econémico conjunto.

Finalmente, una vez obtenidos ambos cuadros macroeconémicos (datos brutos y
desestacionalizados) se realiza una valoracion global de toda la informacion, efectuandose
numerosos controles de coherencia y viabilidad. En esta fase se realizan diversos analisis
y contrastes y, aunque se detallaran a lo largo del documento, se pueden citar como
ejemplos los siguientes:

o Comparacién de los agregados trimestrales resultantes con la informacién
coyuntural de base disponible

o Andlisis de las tasas de variacion (intertrimestral e interanual)

o Estudio de deflactores y factores estacionales

o Andlisis de coherencia e interpretacion de determinados ratios
(productividades, remuneraciones medias, costes laborales unitarios (CLU),
etc.)

o Estudio de las revisiones

o Etc.

Este proceso general de estimacion de los agregados trimestrales que componen la CNTR
se podria esquematizar de la siguiente forma:
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PROCESO GENERAL DE ESTIMACION

Agregados — Desagregacion
anuales Temporal

— T

Informacién
coyuntural de base

1

Indicador trimestral
sintético

Agregados trimestrales brutos iniciales | €=

Informacion directa

l Equilibrio Oferta/Demanda Rentas/Empleo
(Respetando datos anuales)

Agregados trimestrales brutos "casi" definitivos

Métodos de ajuste estacional
(Respetando datos anuales)

Agregados trimestrales ajustados iniciales

Equilibrio Oferta/Demanda Rentas/Empleo
(Respetando datos anuales)

Agregados trimestrales ajustados "casi' definitivos

Proceso de viabilidad y validacion

Agregados trimestrales brutos y ajustados definitivos

Figura 1. Proceso de estimacion
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3.3 Desagregacion temporal, equilibrio contable y otros
procesos de conciliacion

Aunque la situacion ideal estaria relacionada con la completa disponibilidad de fuentes
directas, la realidad indica que este escenario no es posible para la mayoria de los
agregados macroecondmicos trimestrales, por lo que, frecuentemente, hay que recurrir a
procedimientos estadisticos y econométricos para estimar los agregados trimestrales.

En el caso de Espafa, ya se ha visto que existe informacion directa para una minoria de
casos, y para obtener una gran parte de los agregados macroeconémicos trimestrales se
utilizan procedimientos indirectos basados en la desagregacion temporal del agregado
anual de acuerdo con métodos estadisticos y en base a indicadores de alta frecuencia.
Debido al objetivo de estos métodos, en adelante se va a hacer referencia a ellos como
métodos de desagregacion temporal o de trimestralizacién de forma indistinta. Estos
procedimientos también permiten obtener una primera estimacion en los trimestres del
afo corriente para los que no se conoce el dato anual.

En todo Sistema de Cuentas Nacionales se tiene que garantizar la coherencia implicita
entre todas sus partes. En el caso de la CNTR, por un lado, la cuidadosa eleccion y
tratamiento de los indicadores para cada agregado contribuyen a garantizar la coherencia
metodolégica y, por otro lado, las técnicas de desagregacion temporal aseguran la
coherencia numérica entre los datos anuales y trimestrales. Finalmente, mediante los
procedimientos posteriores de equilibrio y conciliacion se obtiene la coherencia contable.

Cuando la estimacion de un conjunto de agregados macroeconémicos comporta una serie
de relaciones contables entre ellos, también se pueden utilizar métodos automaticos, en
este caso multivariantes, para ofrecer una solucion consistente con las restricciones
temporales (longitudinales) y contemporaneas (transversales).

3.3.1 Desagregacion temporal

La utilizacion de métodos indirectos es necesaria cuando no existe informacion directa de
alta frecuencia sobre un agregado. Incluso en el caso de haberla, la utilizacion de tales
métodos puede ayudar a anticipar las revisiones de los datos proporcionados por la CNA
cuando existen diferencias con la fuente directa en esta frecuencia.

El propdésito de utilizar tales métodos para la elaboracion de las cuentas trimestrales es
conseguir un uso Optimo de la informacion disponible, teniendo en cuenta que seria
deseable poder disponer, para cada agregado contable, de informacion coyuntural al
respecto sin la cual el resultado de aplicar tales procedimientos podria no conducir a
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estimaciones suficientemente significativas del mismo. Los procedimientos de
desagregacion temporal tratan de combinar la informacion proporcionada por los datos
anuales sobre los niveles y el movimiento a largo plazo de las variables, con toda aquélla
gue suministran los indicadores coyunturales.

En los manuales de cuentas trimestrales se especifica que entre los objetivos principales
de los métodos de desagregacién temporal deben aparecer los siguientes:

o Respetar al maximo los movimientos a corto plazo del indicador bajo la
restriccion impuesta por los datos anuales.

e Asegurar que la agregacion de las estimaciones trimestrales proporcionadas
para el afio corriente esté tan préxima como sea posible a la futura estimacion
del agregado anual por la CNA.

Igualmente, apuntan algunos principios que se deben respetar para evitar que la
compilacion de un sistema nacional de cuentas trimestrales se convierta en un puro
ejercicio de modelizacion econométrica cuando se utilizan este tipo de procedimientos:

o El conjunto de informacion béasica debe incluir variables que se consideren
buenas aproximaciones de los agregados que han de estimarse.

e Todos los indicadores que tengan alto poder explicativo de un agregado
contable concreto pero que no satisfagan el punto anterior, tendrian que ser
eliminados del conjunto de informacion basica (por ejemplo, no se deberian
utilizar los tipos de interés para estimar el PIB salvo en la parte de los SIFMI).

o Los modelos estadisticos no deberian incorporar relaciones basadas en
hipétesis econdémicas, tales como la relacién entre el consumo y la renta
disponible.

o Tampoco se deberian incluir en la formulaciéon del modelo cualquier tipo de
informacion o hipotesis que relacione agregados trimestrales de diferentes
paises, excepto las variables relativas al comercio exterior.

Particularizando en el caso de Espafia, y teniendo en cuenta que estas técnicas tienen
sentido Unicamente para aquellas operaciones en las que el célculo anual no se realiza
como agregacion de trimestres, se aplican métodos indirectos para la estimacién trimestral
de la mayor parte de los agregados trimestrales. En concreto, solo se excluyen los
siguientes agregados para los que si existe informacién trimestral directa:

Exportaciones de bienes y servicios

Importaciones de bienes y servicios

Gasto en consumo final de las AAPP

Valor afiadido bruto y remuneracion de los asalariados de las AAPP
Agregados de parte de las IIFF

Impuestos sobre la produccion y las importaciones

Subvenciones

© © © © © o o
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Métodos de desagregacion temporal

En términos generales, estos métodos pueden clasificarse en dos grandes grupos:

[+]

[+]

Procedimientos gue no utilizan indicadores de alta frecuencia, adecuados para
los casos en los que solo se dispone de la informacion que proporciona la
serie anual (CNA). En este caso, la desagregacion del agregado anual se basa
en criterios puramente matematicos o en la utilizacién de modelos de series
temporales. En ausencia de informacion trimestral de base, estos métodos
proporcionan series temporales trimestrales de perfil "suave™ que cumplen la
restriccion anual.

Dentro de esta categoria, se clasifican los siguientes procedimientos:

= Métodos de suavizado, que se basan en la premisa de que en
ausencia de informacion relevante de alta frecuencia, es mejor
obtener series trimestrales suaves que satisfagan la restriccion
temporal. El exponente més conocido dentro de esta categoria es
el método de Boot, Feibes y Lisman (BFL, 1967), basado en criterios
puramente matematicos. Plantea la estimacion del agregado
trimestral como la solucion de un problema de optimizacion
restringida.

= Métodos de series temporales, que capturan la dindmica de las
series anuales en un modelo que después es utilizado para inferir
los valores trimestrales que sean consistentes temporalmente. El
método de Wei y Stram (1990), pertenece a esta categoria y esta
basado en modelos ARIMA.

Procedimientos que utilizan indicadores de alta frecuencia, que ademas de
aportar la informacién sobre su movimiento a corto y a largo plazo, permiten
introducir elementos de alta frecuencia tales como la estacionalidad, efectos
de calendario, variabilidad, etc. y posibilitan la estimacion en los trimestres
del afio corriente.

En el caso de que el indicador no esté disponible a tiempo en el trimestre
corriente, existen béasicamente las siguientes alternativas: realizar una
prediccion del agregado trimestral o utilizar un método basado en indicadores
empleando algun otro indicador correlacionado o una prediccion de los que
normalmente se utilizan. El objetivo principal es obtener estimaciones que
conduzcan a minimas revisiones cuando la informacién estadistica coyuntural
de base esté disponible.
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Dentro de esta categoria se encuentran los siguientes procedimientos:

Procedimientos basados en métodos de ajuste

Se engloban en este bloque todos aquéllos que, en primer lugar,
obtienen una estimacion preliminar del agregado trimestral (que
incluso podria tratarse del indicador trimestral) y, posteriormente,
utilizando algin método de ajuste (benchmarking) reconcilian estas
estimaciones preliminares con el valor del agregado anual para que
exista consistencia temporal.

En ocasiones, la literatura al respecto califica a estos métodos como
directos, ya que la estimacion trimestral preliminar se obtiene bien
extrapolando el valor del agregado trimestral en un periodo anterior
utilizando un indicador apropiado (método de extrapolacion
simple), bien utilizando algun refinamiento de este método al
introducir algun factor de correccién a la hora de extrapolar, o bien
por otro procedimiento. En cualquier caso, estos métodos no
utilizan modelos que relacionen los indicadores trimestrales y los
agregados anuales para obtener las estimaciones trimestrales, los
cuales entrarian a formar parte de los que se catalogarian como
métodos indirectos (basados en modelos) que se describiran mas
adelante.

El método de extrapolacion simple para obtener las estimaciones
trimestrales, es el mas sencillo desde el punto de vista matematico,
y se basa en la hipétesis de que el comportamiento econémico del
indicador de alta frecuencia y del agregado que se pretende estimar
es similar, y por tanto evolucionan segun la misma tasa. Esta
hipotesis es demasiado restrictiva y solo podra ser aceptada en
algunos casos, después de ser contrastada, y como una primera
aproximacioén incluyendo en las tasas algun tipo de corrector
determinista o estocéstico.

Partiendo de la estimacién trimestral preliminar, los métodos de
ajuste que se aplican para conseguir la consistencia temporal,
suelen estar basados en procedimientos matematicos. Plantean el
tema como un problema de minimizacion matematica, cuya funcion
objetivo representa una medida de la volatilidad de la serie
trimestral determinada a-priori, sujeto a restricciones lineales que
recogen la consistencia cuantitativa entre los datos trimestrales y
los datos anuales observados. Un exponente muy representativo de
este grupo es el método de Denton (1971).

En esta etapa, para ajustar el conjunto de datos trimestrales a los
datos anuales (benchmarking), los manuales citan métodos de
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CASO DE ESPANA

ajuste como el prorrateo (desaconsejado por el denominado step
problem, al asignarse en un solo trimestre las posibles diferencias
entre el movimiento del indicador y el agregado anual), el método
de Denton o el de Denton proporcional.

En ocasiones, a estos procedimientos se les conoce como métodos
de ajuste en dos etapas (obtencién de la estimacion preliminar y
ajuste al dato anual).

Procedimientos basados en modelos

Asumen que la serie del agregado trimestral evoluciona segun una
estructura estadisticamente explicita que recoge sus propiedades
estocasticas. En concreto, suponen la existencia de un modelo
estadistico que relaciona las series de indicadores con los
agregados correspondientes. Este modelo, una vez especificado y
estimado, debe ser convenientemente analizado y contrastado.

En la literatura de desagregacion temporal, con frecuencia se
distinguen dentro de este grupo de métodos, aquellos que obtienen
la estimacion del agregado trimestral en una etapa de los que lo
obtienen en dos. En la primera categoria se encuentran los métodos
que proporcionan una solucion al problema de encontrar una
estimacion del agregado trimestral, que es ya coherente con el valor
del agregado anual. Dentro de esta categoria el exponente mas
conocido es el método de Chow y Lin que, por ser el mas utilizado
en Espafia, se trata a continuacion. La segunda categoria estaria
formada por aquellos procedimientos que inicialmente utilizan el
modelo para obtener una estimacion preliminar del agregado
trimestral y en una segunda etapa utilizan algin método para
ajustar estas estimaciones trimestrales al dato anual.

En Espafia, se utilizan métodos basados en modelos, en concreto, se emplea
mayoritariamente el método general de Chow y Lin (1971), que es el exponente mas
conocido de este planteamiento. Entre las principales ventajas del método de Chow y Lin
se pueden destacar las siguientes:

[+]

El método propuesto por estos autores proporciona estimadores Optimos
(lineales, insesgados y de varianza minima) de los agregados trimestrales y
estd disefiado para obtener series trimestrales perfectamente consistentes
con las series anuales y ofrecer estimaciones para el trimestre corriente.
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o Es un método muy general que engloba como casos particulares a muchos
otros.

o Permite una cuantificacion objetiva de la calidad de la trimestralizacion al
disponer de todas las herramientas del andlisis de regresion: medidas de
ajuste, contrastes de diagnostico, etc.

o La légica del modelo es facilmente generalizable al caso multivariante y a
procedimientos mas sofisticados.

Este método proporciona una solucién éptima en el sentido de minimos cuadrados,
asumiendo que la serie trimestral desconocida del agregado macroeconémico (y) esta
linealmente relacionada con un vector (x) de p indicadores trimestrales:

y =xB +u
donde

B — Vector de parametrosconstantesy desconocidos

u — Términode error aleatorio trimestralde medianula y matriz de varianzasy
covarianzasv

La estimacion del agregado trimestral que proporciona este método esta dada por:

v =xB +LU

siendo

B — Coeficiente de regresiénestimadodelmodelo anualizado

U — Residuodelmodeloanual (-X8)

L — Matrizque dependedev (filtro)

Esta solucién (6ptima) consta de dos componentes:

e Un componente ligado linealmente al indicador (parte explicada por el
indicador)

o Otro componente derivado de la distribucion trimestral del residuo anual
(parte no explicada por el indicador)

Cuanto “mas apropiados” sean los indicadores, el peso del primer componente sera mayor
y las propiedades de alta frecuencia de la serie trimestral estaran transferidas
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fundamentalmente por los indicadores. A medida que la segunda parte adquiera
importancia, estas propiedades de la serie trimestral seran una mezcla heredada de los
dos componentes.

El estimador y propuesto por Chow y Lin requiere el conocimiento de la matriz v de

varianzas y covarianzas del término de error trimestral u. En la préactica esta matriz es
desconocida y tiene que estimarse realizando alguna hipétesis acerca de la estructura del
término de error. Chow y Lin (1971) consideran la estimacion de la matriz v en dos casos:

e U sigue un proceso de ruido blanco gaussiano

o U sigue un proceso AR(1) estacionario:

u, = pu,_, +a,, VvVt
Pl <1 y a, esunproceso de ruido blanco gaussiano

También consideran la posibilidad de que u no presente autocorrelacion, pero tenga
varianzas proporcionales a una funcién conocida de uno de los indicadores o una
combinacion lineal de varios de ellos.

En la préactica, la hipdtesis mas general del AR(1) estacionario es la mas utilizada. Esta
hipétesis implica una distribucion bastante suave del residuo anual entre trimestres, lo
cual garantiza un mayor acercamiento a las propiedades de los indicadores (siempre que
p sea positivo). Esta eleccion, trata de evitar los posibles saltos espurios al cambiar de
afio que podria ocasionar la hip6tesis de que u siguiera un proceso de ruido blanco, que
equivaldria al reparto a partes iguales del residuo anual entre los cuatro trimestres.

Sin embargo, en algunas situaciones podria existir evidencia en contra de una relaciéon de
cointegracion entre el agregado macroeconémico y el indicador, por lo que es probable
que las perturbaciones tuvieran una raiz unitaria. En estos casos, resulta conveniente
flexibilizar las hipotesis acerca de la distribuciéon de la perturbacién trimestral. En esta
linea, el método de Fernandez (1981) equivaldria a asumir un paseo aleatorio para el error
trimestral (el autor demuestra que la solucién coincide con la del método propuesto por
Denton (1971) ampliado al caso de mas de un indicador). Litterman (1983) flexibiliza aun
mas la especificacion de la perturbacion del modelo trimestral asumiendo que sigue un
paseo aleatorio Markoviano, ARIMA(1,1,0). Finalmente, Wei y Stram (1990) suponen una
estructura dinamica mas rica para las perturbaciones: ARIMA (p, d, Q).

Existen ademas otras extensiones de este modelo general a modelos dinamicos que
involucran otros retardos tanto del indicador como del agregado trimestral. Estos modelos
estan aconsejados especialmente en los casos en los que el indicador tiene una alta
capacidad explicativa de los movimientos a corto plazo de la serie del agregado trimestral
pero no de la evolucion a largo plazo. En estos casos, se ganaria en eficiencia, ya que el
tamafo de las revisiones de los ultimos trimestres podria ser sustancialmente menor. Sin
embargo, también deben tenerse en cuenta los posibles problemas de identificacion que
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podrian surgir con estos modelos, el aumento de complejidad a la hora de estimarlos y la
propagacion de errores de medicion entre trimestres consecutivos debido a la
especificacion dinamica.

Si nos centramos en el modelo general de Chow y Lin y sus evoluciones naturales, se
podria seguir el siguiente esquema a la hora de elegir el método de desagregacion
temporal:

o Si existe cointegracion entre indicadores y agregado trimestral, el método
mas apropiado es el de Chow y Lin.

o En caso contrario, el procedimiento de Litterman y el de Wei y Stram, resultan
los mas recomendables, debido a su generalidad.

o Si la evidencia respecto a la cointegracion es poco robusta o dudosa, el
procedimiento de Fernandez resulta una eleccion intermedia sencilla entre el
método de Chow y Lin y el de Litterman.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la "evidencia en contra" de la relacién de
cointegracion en las variables trimestrales es indirecta, debido a que solo es contrastable
con los datos anuales. Como la agregacién temporal modifica las estructuras dinamicas,
tanto univariantes como bivariantes (véase Engel (1984), Wei y Stram (1990)), la
inferencia debe ser extremadamente cauta y ha de estar acompafada por la mayor
cantidad posible de informacion extramuestral respecto a la relacion entre indicadores y
agregados, propiedades estadisticas de ambos, procesos de compilacion, etc.

La justificacién de la utilizacibn mayoritaria del método de Chow y Lin en la CNTR, salvo
que exista una fuerte evidencia en contra, se apoya no solo en la observacién anterior y
en el hecho de que este método en la practica ofrezca resultados muy aceptables en la
mayoria de los casos, sino también en los problemas que pueden surgir en la estimacion
de un numero superior de parametros (salvo en el caso de Fernandez), con los
inconvenientes afiadidos de que la estructura de la matriz de varianzas y covarianzas de
los errores trimestrales es mas compleja, lo cual provoca que su estimacion resulte dificil
en la practica (ver Proietti (2006)), asi como la dificultad de explicar el hecho de estimar
una serie a partir de otra con la que no esta cointegrada.

En el caso mas frecuente de suponer un AR(1) para las perturbaciones trimestrales en el
modelo de Chow-Lin, existen varias opciones para estimar el parametro p. Las mas
utilizadas son:

o Maxima verosimilitud (Bournay y Laroque, 1979). Estos autores proponen la
optimizacién mediante la seleccion de una rejilla de valores sobre el dominio
estacionario de p, y la busqueda de los valores de B y o? que maximizan la
funcion de verosimilitud condicionada sobre el valor seleccionado para p.
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]

Minimos cuadrados (Barbone et al., 1981). El procedimiento iterativo anterior
puede ser computacionalmente complejo por lo que estos autores proponen
minimizar la suma de cuadrados ponderada del modelo anual.

A traveés de la relacion entre los pardmetros de las innovaciones de alta y baja
frecuencia (Di Fonzo y Filosa, 1987). Estos autores plantean la estimacion del
pardmetro autorregresivo anual utilizando los errores del modelo anual, para
posteriormente obtener el pardmetro autorregresivo trimestral a partir de él.
Sin embargo, esta solucion presenta algunos problemas (existen valores
anuales para los que son posibles dos valores trimestrales y existen valores
para los que no se obtiene solucién para el coeficiente trimestral).

En la fase de validacion del modelo, realizada una vez al afio, coincidiendo con la
incorporacion de la nueva serie anual revisada, ademéas de estudiar la viabilidad de los
coeficientes de regresion, criterios de informacion, diagndstico de residuos, error de
prediccién del dato anual, analisis graficos, etc., se analiza la estimacién del parametro p.

La forma practica de proceder es la siguiente:

1.- Estimacion por méaxima verosimilitud:

[+]

Si el valor estimado para p esta proximo a 1 se aplica directamente el método
de Fernandez. Ademas de su sencillez computacional, otro rasgo interesante
del procedimiento de Fernandez es que genera menos revisiones que el
método de Chow y Lin en la serie trimestral estimada cuando la serie anual
es ampliada.

Este hecho puede ser debido a la naturaleza méas simple de su valoracién y a
la estabilidad del filtro (ver Proietti (2006)).

Un valor estimado para p entre -1 y O entrafiaria serios problemas de
estimacion vinculados a una relacion inestable entre el agregado y el
indicador. Un valor negativo del parametro autorregresivo se corresponde con
una funcion de autocorrelacion alternada y es indicativo de una serie en la
gue se suceden shocks positivos y negativos. Si después de una cuidadosa
eleccion del indicador se presenta este caso (aunque en la préactica no suele
ser frecuente):

= Se estima p por minimos cuadrados. En ocasiones se obtiene un
valor positivo admisible.

» Se revisa el indicador de alta frecuencia, redefiniéndolo o buscando
otro alternativo que tenga una mayor correlacion con el dato anual.

= Si no es posible, y como una ultima opcion, se toma un valor
pequefio y positivo de p (p ej. p = 0,25).
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2.- Se efecta un sencillo contraste de robustez, realizando la estimacién por
minimos cuadrados y comparandola con la de maxima verosimilitud.

3.- En ocasiones, la informacion contenida en la muestra no permite discriminar
de forma clara en favor de un determinado valor de p. En este caso habra que
elegir el valor apropiado de p en base a informacion extramuestral.

Finalmente, las varianzas de los estimadores desempefian un papel importante en la
valoracién de su precision y como una entrada critica en los procedimientos de equilibrio
contable que se trataran a continuacion.

En el Anexo 11 al final de este documento se puede encontrar una descripcion detallada
del método de Chow y Lin.

3.3.2 Equilibrio y otros procesos de conciliacion

Una vez obtenidos los indicadores sintéticos de valor, precios y volumen (uno de ellos de
forma implicita) para cada uno de los agregados (oferta, demanda, rentas y empleo, al
nivel de desagregacion en el que se trabaja) para los que no se dispone de informacion
directa, a partir de los métodos expuestos en el apartado anterior, se obtiene una
estimacion inicial de los agregados trimestrales, en términos de valor, en términos de
indices de volumen encadenados (referencia afio 2010) y valorados a precios del afio
anterior. El resultado de esta primera etapa es un conjunto de series trimestrales
coherente con las series anuales, tanto conceptual como numéricamente, pero no
equilibrado desde el punto de vista contable.

El proceso de equilibrado contable es una parte integral y fundamental de la metodologia
empleada para elaborar las Cuentas Nacionales. Se trata de conciliar las estimaciones de
los agregados trimestrales obtenidas en la etapa anterior para garantizar todas las
identidades contables inherentes en el marco de CN y, por tanto, las relaciones
econdémicas entre ellos, obteniendo de esta forma una representacién comprensible del
comportamiento de la economia en cada trimestre. El producto final de este proceso sera
un conjunto de cuentas plenamente equilibradas, con una estimacion Unica y definitiva
del PIB trimestral, y de los distintos componentes desde las tres épticas, cuya agregacion
es plenamente consistente con esta estimacion trimestral del PIB. En todos los casos, se
mantendra la coherencia de las estimaciones trimestrales y anuales. En este sentido,
existe una gran relacion entre el equilibrio trimestral y anual.

Por tanto, para solucionar los problemas de inconsistencia demanda-oferta-rentas-empleo
preservando la consistencia temporal, se inicia la fase de equilibrado contable que consta
basicamente de dos etapas (aunque en la préactica se pueden solapar):
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1.- En primer lugar, a partir de las estimaciones trimestrales iniciales y aplicando
bien procedimientos automaticos bien otros procedimientos de conciliacién, se
obtiene un cuadro macroecondémico trimestral preliminar.

2.- En una segunda etapa, se somete a los datos obtenidos a un proceso de
analisis, de validacién y de control de coherencia y viabilidad que conducira al
cuadro macroeconémico trimestral definitivo.

ESTIMACIONES TRIMESTRALES INICIALES —> CUADRO MACROECONOMICO
TRIMESTRAL PRELIMINAR

|

ESTIMACIONES TRIMESTRALES FINALES | < Cﬁg‘?ﬁggéﬁfgig?ﬁﬂ??@go

Figura 2. Fase de equilibrio contable

Cuadro macroecondémico trimestral preliminar

El proceso de equilibrado ha de desembocar en una Unica estimacion del PIB y de sus
componentes que cuenten con la precision y significado econémico necesarios para
permitir un andlisis econémico de calidad. Ademas, existen otros tres principios clave que
hay que tener presentes en la planificacién del proceso de “cuadre”:

e Todas las estimaciones trimestrales iniciales de los componentes del PIB
deberian ser susceptibles de ser ajustadas para alcanzar el equilibrio contable,
salvo aquellas que constituyan informacion directa.

o Se debe abordar el proceso de elaboracién del cuadro macroeconémico
trimestral a precios corrientes y en términos de volumen de forma simultanea,
en orden a obtener unas series de deflactores implicitos coherentes con la
informacion externa que existe al respecto. En este sentido y aunque se
comente mas adelante, ya se avanza que también deberia existir una
conexion con el proceso de equilibrio de los datos ajustados de estacionalidad
y de efectos de calendario para poder analizar los factores estacionales.
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o El equilibrio deberia realizarse al nivel mas desagregado posible. De esta
manera, se evita que se cancelen errores en ambos sentidos cuando el nivel
de agregacion es elevado.

De entrada, el equilibrio podria conseguirse de alguna de las siguientes formas:

o Mediante una investigacion detallada, que permita analizar los desequilibrios
y asignarlos a las operaciones mas adecuadas.

o Mediante un procedimiento automatico.

o Finalmente, mediante la asignacién de los desequilibrios a una operacion en
concreto, bien porque éstos sean de orden minimo y apenas afecte al
comportamiento de un agregado de gran magnitud, o bien porgue sea una
operacion para la que no hay informacion coyuntural de calidad, que podria
ser el caso del agregado variacion de existencias en algunos paises. Este caso
es el menos deseable por los principios que se exponian en el parrafo anterior.

En el caso de la CNTR se utiliza una combinacion de las dos primeras opciones. El proceso
que se sigue para alcanzar el equilibrio en un trimestre concreto se podria describir de
forma resumida de la siguiente forma:

1. Valoracion general del descuadre. Si fuera excesivo y/o muy distinto al de
experiencias pasadas, se revisan las etapas anteriores para identificar posibles
errores o incongruencias.

2. Andlisis de oferta y demanda al nivel mas desagregado que permita la
informacion disponible.

A partir de aqui se pueden comenzar a deducir algunos cambios.

3. Realizacion de los primeros ajustes, tanto en términos corrientes como en
términos de volumen, en base a la varianza de las estimaciones iniciales, a la
relevancia de los indicadores que se han utilizado para obtenerlos o a otra
informacion coyuntural complementaria y a la experiencia pasada, y teniendo
en cuenta que la informacion directa no se ajusta. En este proceso es
importante controlar la cercania y la coherencia del comportamiento de los
deflactores implicitos con el de los indicadores de precios de partida (por
ejemplo, deflactor del gasto en consumo de los hogares / IPC). De esta forma
se consigue eliminar o reducir una buena parte del descuadre.

4. Si en el paso anterior no se hubiese conseguido eliminar del todo el
descuadre oferta/demanda, al menos se habrd conseguido reducir a una
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minima parte y, en este caso, se puede recurrir a métodos automaticos para
eliminarlo absolutamente.

La consideracion de las restricciones de naturaleza transversal (estatica)
asociadas a todas las identidades contables, y de restricciones temporales
asociadas al necesario cumplimiento de la consistencia con los agregados
anuales, obliga a plantear el problema en un marco multivariante. Existen
varios métodos que solucionan este tipo de problemas, aunque los mas
utilizados son las extensiones al caso multivariante del método de Denton y
del método de Chow y Lin. En el anexo Il se puede encontrar una descripcion
de este ultimo.

Después de eliminar todo el descuadre oferta/demanda, se obtiene la
estimacion final del PIB trimestral, tanto en términos de volumen como en
términos corrientes. En este Gltimo caso, el equilibrio desde la Optica de las
rentas se obtiene estimando el excedente de explotacién bruto/renta mixta
bruta trimestral como saldo.

5. Andlisis y ajuste de la estimacion inicial de los agregados de las distintas
variables de empleo, por ramas de actividad, para asegurar la coherencia con
el resto de agregados.

Cuadro macroecondmico trimestral definitivo

Para obtener las estimaciones finales de los agregados trimestrales se lleva a cabo un
proceso de validacién y control de coherencia y viabilidad, en el que se realizan numerosos
analisis y contrastes, de los que se podrian destacar los siguientes:

]

]

[+]

Comparacion de los agregados trimestrales resultantes con la informacion
coyuntural de base disponible, tanto la que se ha utilizado para la elaboracion
del indicador sintético correspondiente, como cualquier otra informacién de
alta frecuencia complementaria que se considere relevante para explicar la
evolucion del agregado.

Andlisis de las tasas de variacion intertrimestral e interanual resultantes.
Andlisis de coherencia e interpretacion de determinados indices y ratios
(deflactores, productividades, remuneraciones medias, costes laborales

unitarios (CLU), consumo por hogar, etc.).

Estudio de las revisiones de los datos actuales respecto a los publicados en
el trimestre anterior.
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o Contraste de viabilidad del excedente de explotacién bruto /renta mixta bruta,
que se calcula como saldo, comparandolo con las fuentes externas existentes.

o Comparacion con las previsiones externas elaboradas por otros organismos,
tanto nacionales como internacionales.

En cualquier caso, el cuadro anterior no sera totalmente definitivo hasta el final del
proceso, cuando estén disponibles las series ajustadas de efectos estacionales y de
calendario, se hayan analizado los factores estacionales y después de realizar la valoracion
global de todos los datos.

Cuando la CNA realiza la revision de sus series de agregados anuales una vez al afio, las
series trimestrales seran revisadas desde el primer trimestre del primer afio revisado. En
este caso, hay que volver a realizar el equilibrio, tanto a precios corrientes como en
términos de volumen, para un namero elevado de trimestres, tanto de los datos brutos
como ajustados de estacionalidad y de efectos de calendario. En estos casos, se hace un
mayor uso de los procedimientos automaticos, que parten de los cuadros
macroeconodmicos trimestrales ya publicados para obtener el cuadro macroeconémico
preliminar. Las razones principales que justifican esta forma de proceder son las
siguientes:

o Estos trimestres ya han sido analizados anteriormente en profundidad cuando
se obtuvo la informacion de alta frecuencia correspondiente a cada uno de
ellos.

o Es importante, siempre que sea posible, tratar de minimizar la magnitud de
las revisiones en los trimestres que ya han sido publicado.

En cualquier caso, la fase de validacion y de control de coherencia y viabilidad se realiza
para todos los trimestres de forma exhaustiva.
En el esquema adjunto se especifica esta fase, y aunque se han puesto las etapas de

forma secuencial para una mayor claridad, en la practica existe solapamiento entre
muchas de ellas.
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PROCESO DE VIABILIDAD Y VALIDACION

|

¢Existe algun agregado cuyo comportamiento

AJUSTE

sea muy diferente de la informacién
coyuntural relevante? l

NO

NO

¢Las tasas interanuales e intertrimestrales son coherentes? ——

AJUSTE

. |

¢Existe alguna magnitud/ratio incoherente/inexplicable? __
(Deflactores, EBE, Productividad, RA/A
CLU, Consumo por hogar,...)

o |

En los trimestres que ya habian sido
estimados en la publicacion anterior:
¢Existen revisiones importantes que no estén justificadas?

Sl

v

NO

N]|
¢Existe alguna incoherencia entre los datos

AJUSTE

AJUSTE

corregidos de estacionalidad y de efectos
de calendario y sin corregir?

NO

ESTIMACIONES TRIMESTRALES DEFINITIVAS

Figura 3. Proceso de viabilidad y validacion

v

AJUSTE
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3.4 Ajuste estacional y correccion de efectos de calendario

La Contabilidad Nacional Trimestral de Espafia (CNTR) publica las series de agregados
macroeconomicos trimestrales tanto sin ajustar (series originales o brutas), como
ajustadas de efectos estacionales y de calendario. En ambos casos, existe consistencia
temporal con los agregados anuales y ademas coherencia contable
(oferta/demanda/rentas/empleo). Por tanto, la fase completa de elaboracion de datos
ajustados en la CNTR comprende tanto el proceso de extraccion de sefiales, que incluye
el tratamiento de los efectos de calendario y el ajuste estacional, como los procedimientos
de benchmarking y equilibrio contable que garantizan el cumplimiento, a todos los niveles
de la CNTR, de las restricciones longitudinales y transversales.

Los procedimientos utilizados siguen las recomendaciones recogidas en los Manuales de
Cuentas Trimestrales (Eurostat, 1999/2013 y FMI, 2001/2016), en el informe final de la
task-force sobre “Ajuste estacional en las cuentas trimestrales” (Eurostat y BCE, 2008) y
las principales directrices que, sobre este tema, propone el Steering Group on Seasonal
Adjustment ("ESS Guidelines on Seasonal Adjustment™) (Eurostat, 2009/2015) y el INE
(“Estandar del INE para la correccion de efectos estacionales y efectos de calendario en
las series coyunturales”, 2013).

El ajuste estacional y de efectos de calendario se realiza a cada uno de los agregados
macroeconomicos trimestrales que integran la CNTR, tanto a las series a precios corrientes
como a las series de indices de volumen encadenados y a las series de deflactores. El
ajuste se realiza en dos de ellas, obteniéndose la tercera de forma implicita, aplicandole
posteriormente los correspondientes controles de estacionalidad residual. Asimismo este
ajuste se realiza directamente sobre las series trimestrales y no sobre los indicadores
utilizados para estimarlas, aunque éstos también se ajustan y analizan para utilizarlos en
la fase de validacion de datos.

En el siguiente epigrafe se define el concepto de variaciones estacionales y de efectos de
calendario, para a continuacion tratar cada uno de ellos por separado. En el apartado
siguiente se abordara el proceso de ajuste estacional desde un punto de vista teorico.
Finalmente, se describira el proceso de ajuste estacional seguido por la CNTR, asi como
algunas cuestiones relevantes al respecto.

3.4.1 Variaciones estacionales y efectos de calendario

Debido a la periodicidad con la que se registran, las series temporales! de la CNTR suelen
estar afectadas por fluctuaciones estacionales y por efectos de calendario.

1 Una serie temporal se entiende como un conjunto de datos obtenidos a partir de la medicion repetida de un fenémeno a
lo largo del tiempo, que permite la comparacién entre distintos periodos
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Aunque no existe una definicion precisa al respecto, se consideran variaciones
estacionales a los movimientos a corto plazo que tienden a repetirse en el mismo periodo
(mes o trimestre) cada afio y que, bajo condiciones normales, se espera que continten
apareciendo en el futuro. El clima (que causa, por ejemplo, un aumento del consumo de
energia en invierno o de los ingresos por turismo en verano), los habitos y tradiciones
(que provocan el incremento de las ventas de juguetes en Navidad), las normas
administrativas (responsables, por ejemplo, de la mayor remuneracion debida a las pagas
extras en el segundo y cuarto trimestre), etc. pueden causar este tipo de variaciones
estacionales, aunque las causas reales de un efecto estacional pueden ser una mezcla
compleja de multiples factores, que provocan impactos directos e indirectos, razén por la
cual la fluctuacién estacional no puede ser considerada como un efecto determinista.

Los efectos de calendario estan producidos por el diferente nimero y composicion de dias
que integran el calendario de cada afio (y de cada trimestre), es decir, estan provocados
por la estructura especifica de la unidad de medida temporal utilizada para cuantificar los
procesos econdmicos. Estos efectos son de naturaleza y relevancia muy diferente pero
pueden llegar a tener un impacto notable sobre las propiedades estadisticas de las series,
por lo que las tareas de modelizacion, prediccion y extraccion de sefiales han de tenerlos
en cuenta. Un ejemplo es la variacion en el primer y segundo trimestre de la produccion
de las ramas relacionadas con el turismo debida a la ubicacién temporal de la Semana
Santa.

Aungue las variaciones estacionales y los efectos de calendario forman parte integral de
los datos trimestrales, pueden enmascarar los movimientos relevantes a corto y largo
plazo de las series. Por lo tanto, tales efectos pueden impedir la comprension clara de los
fendmenos econdmicos, lo cual podria invalidar en cierta medida a la CNTR como
herramienta para el disefio de politicas econdmicas y para el andlisis efectivo del ciclo
econoémico, en el caso de que no se ajustaran las series de estos efectos.

Una posible solucién para eliminar tales variaciones podria consistir en la utilizacion de la
tasa de variacion interanual de cada trimestre, es decir, la tasas de variacién de un
trimestre respecto al mismo trimestre del afio anterior. Sin embargo, esta practica
presenta varios inconvenientes y resulta insuficiente especialmente para el andlisis del
ciclo econémico. Por una parte, podrian detectarse los puntos de giro con cierto retraso
y, por otra, no se eliminarian completamente los efectos de calendario ni la estacionalidad
debido a que ésta puede cambiar a lo largo de los afios.

Por todo ello, es muy conveniente la eliminacién de este tipo de efectos y la elaboracion
de series ajustadas de estacionalidad y de efectos de calendario, conocidas cominmente
como series desestacionalizadas.

Hay que subrayar que el principal objetivo del ajuste estacional es eliminar de las series
las fluctuaciones estacionales y los efectos de calendario, cuyo impacto, como se ha
explicitado, es poco informativo desde el punto de vista del andlisis econémico. Las
fluctuaciones extraordinarias, debidas por ejemplo a condiciones meteorolégicas extremas
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0 a una huelga general, asi como el resto de las perturbaciones irregulares, continuaran
estando presentes en las series desestacionalizadas. Por tanto, estas series no van a
mostrar movimientos repetitivos explicables, y Gnicamente proporcionaran una estimacion
de lo que es “nuevo” o “novedoso” (news) en la serie, es decir, cambios en la tendencia
y en el ciclo e irregularidades.

Dado que se supone que la serie ajustada proporciona una sefial mas clara de la evolucién
de la variable, el ajuste estacional se puede considerar como un problema de extraccion
de sefiales. Es muy importante tener en cuenta, no obstante, que dicha serie incluye el
componente irregular.

El manual que recoge las principales directrices sobre ajuste estacional ("ESS Guidelines
on Seasonal Adjustment") destaca explicitamente las siguientes ventajas:

o La evolucidn de las series ajustadas de estacionalidad es mas comprensible
para el andlisis econémico.

o Facilita la comparacion de movimientos de corto y largo plazo entre sectores
y paises.

o Suministra a los usuarios el input necesario para el andlisis ciclico, deteccion
de puntos de giro, descomposicion de ciclo-tendencia, etc.

Sin embargo, esta guia recoge también una serie de cuestiones que se deben tener en
cuenta a la hora de realizar un ajuste estacional:

o Subjetividad del ajuste estacional: la estacionalidad no esté definida de forma
muy precisa, por lo que el ajuste estacional va a depender de las hipétesis
gue se formulen a priori (modelo subyacente que genera la serie, filtro que
se emplee para su ajuste, software utilizado,...).

o El ajuste estacional debe ser realizado cuando haya evidencia estadistica vy,
si es posible, interpretacion econdmica de los efectos estacionales y de
calendario.

o Un ajuste estacional inapropiado o de "baja calidad" puede generar resultados
erroneos y aumenta la probabilidad de sefiales falsas. En este caso, la
interpretacion de los datos trimestrales podria ser erronea. En este sentido,
se advierte del "riesgo" de utilizar el software de ajuste estacional como una
“caja negra”.

o La calidad del ajuste estacional esta fuertemente relacionada con la calidad
de los datos originales de la serie temporal (datos sin ajustar o datos brutos).

o La comparabilidad de resultados entre sectores, paises, etc., no esta
garantizada si no se definen a priori una serie de reglas comunes para llevar
a cabo el ajuste estacional.

Por tanto, las series desestacionalizadas de la CNTR son necesarias y complementan las
series originales, pero nunca pueden reemplazarlas ya que, ademas de la no existencia
de una Unica solucién para los datos desestacionalizados y de la mayor probabilidad de
ser revisados, las series originales muestran el comportamiento y los acontecimientos
econoémicos reales acaecidos, se comportan mejor a la hora de aplicar los procedimientos
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de equilibrio contable, y permiten identificar mas facilmente las fuentes de error y
corregirlos.

3.4.2 Especificacion de efectos de calendario

La actividad econdémica puede verse influenciada por la estructura y composiciéon del
calendario de diversas formas.

A priori, se puede considerar que los efectos de calendario son aquéllos producidos en las
series econémicas como consecuencia de los siguientes fendmenos:

Ciclo semanal ? (trading—day)

Duracion /afio bisiesto

Fiestas fijas de fecha fija

Fiestas fijas de fecha variable

Fiestas variables de fecha fija

Fiestas fijas eventualmente sustituibles

e © ¢© ¢ ¢ o

A la combinacién de todos ellos se le conoce, de forma general, como "efecto de calendario
o efecto laboralidad o efecto dia laborable " (working-day).

El ciclo semanal recoge las fluctuaciones provocadas por la pauta sistematica de
recurrencia semanal que presenta un gran numero de fendmenos econdémicos, cuyos
niveles varian dependiendo del dia particular de la semana que se considere. El consumo
de servicios relacionados con el ocio, la produccién de bienes industriales o el nimero de
matriculaciones registradas se encontrarian dentro de este grupo de fenémenos. Como la
distribucion de dias de la semana dentro de un trimestre tampoco es la misma de un afio
al siguiente, en cuyo caso su influencia podria formar parte de la variacion estacional, es
importante tener en cuenta este efecto composicion de dias de la semana ademas de la
estacionalidad. En muchas ocasiones el efecto del ciclo semanal no se observa
directamente en los datos, ya que la medicién estadistica de los fendmenos econémicos
mencionados se realiza con una frecuencia menor que la semanal, normalmente mensual,
trimestral o anual, mediante la agregacion de los datos diarios. No obstante, sus efectos
se aprecian de forma indirecta a través del solapamiento (aliasing) de estas oscilaciones
con las propias de la frecuencia a la que han sido agregadas (Cleveland y Devlin (1980) y
Melis (1992)).

Por otra parte, los periodos que normalmente se utilizan para medir los fenémenos
econémicos no siempre tienen el mismo nimero de observaciones diarias, lo cual provoca
en las series variaciones que son conocidas como efecto duracién, en el caso de los meses
y trimestres, y afio bisiesto, en el caso de los afios. Sin embargo, y dado que, salvo el mes

2 Aungue no existe una nomenclatura oficial al respecto, generalmente se denomina working day al efecto laboralidad y
trading day al efecto del ciclo semanal, si bien existen autores que utilizan estos términos con un significado distinto
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de febrero (o primer trimestre), todos los meses (trimestres) tienen cada afio el mismo
namero de dias, una parte de este efecto es estacional. La parte no estacional del efecto
longitud de los meses corresponde al efecto del afio bisiesto. Conviene sefialar que el
efecto del afio bisiesto suele ser débil y esta asociado a una pluralidad de frecuencias,
distribuidas de forma bastante uniforme. Su impacto se reparte entre tendencia,
estacionalidad e irregularidad.

Las fiestas fijas de fecha fija, como la Navidad, son esencialmente estacionales y su efecto
puede ser eliminado cuando se elimine el componente estacional.

Algunas fiestas del calendario gregoriano estan establecidas de acuerdo al calendario lunar
y, al existir una correspondencia imperfecta entre ambos calendarios, sus fechas pueden
variar de afio a afio (fiestas fijas de fecha variable). Ejemplos de este tipo de fiestas son
la Pascua Cristiana, la Pascua Judia, el Ramadan Musulméan o el Afio Nuevo Chino. Su
efecto es conocido como el efecto Pascua.

Por otra parte, al no ser la duracion de los afios un multiplo exacto de la duracion de las
semanas, los afios no comienzan siempre el mismo dia de la semana, lo cual da lugar a
que algunas celebraciones no siempre tengan lugar el mismo dia de la semana en los
diversos afios, generando una practica de traslacion, sustitucion y variaciéon de dias no
laborables o festivos que también pueden afectar a las series (fiestas variables de fecha
fija y fiestas fijas eventualmente sustituibles). Sin embargo, se ha comprobado
empiricamente que sus efectos son esencialmente estacionales y pueden ser eliminados
por medio de los procedimientos de ajuste estacional estandar.

Por tanto, una gran parte del efecto de calendario es estacional: once de los doce meses
tienen la misma longitud todos los afios, la Semana Santa aparece mas veces en abril que
en marzo, las fiestas fijas de fecha fija ocurren siempre en el mismo mes, etc. El ajuste
de efectos de calendario consistira en eliminar sélo la parte no estacional, ya que el resto
se eliminara al ajustar la estacionalidad. Se trataria, por tanto, de corregir la serie de los
efectos de calendario sin afectar a las sefiales estructurales de la misma: ciclo-tendencia
y estacionalidad. Si no se corrigen estos efectos de calendario, ademas de dificultarse el
analisis de la evolucion del fenémeno y las comparaciones intertemporales y geograficas,
podria verse comprometida la calidad del ajuste estacional.

La parte no estacional del efecto de calendario se podria estimar detrayendo de la variable
de regresion que se utiliza para representar cada efecto su promedio mensual/trimestral
a largo plazo.
Las series de la CNTR estan ajustadas de los siguientes efectos de calendario:

e Ciclo semanal

o Ano bisiesto
o Pascua
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En el apartado 3.4.4.1 se describe como se modelizan estos tres efectos en la CNTR.

3.4.3 Proceso general de ajuste estacional

En el analisis del proceso de ajuste estacional, desde un punto de vista tedrico, se van a
distinguir cuatro aspectos:

®© © © o

Hipotesis de componentes subyacentes
Enfoques del ajuste estacional

Proceso general de ajuste estacional
Preajuste

Hipotesis de componentes subyacentes

Una serie temporal puede ser caracterizada por un conjunto de componentes no
observables. La descomposicion de una serie observada en sus componentes no
observables permite realizar un analisis de los fenébmenos econémicos mas acertado, al
dotar al analista con la posibilidad de aislar las diferentes causas de variacion de la serie.

La hipétesis de componentes subyacentes establece que la serie observada puede ser
considerada como la agregacién de los siguientes componentes:

[+]

Tendencia (T:): componente asociado con las frecuencias bajas, es decir,
corresponde a movimientos de largo plazo, cuyo periodo es superior a los
ocho afios (32 trimestres). Normalmente este componente se asocia con los
determinantes del crecimiento econémico: progreso técnico, cualificacion de
la fuerza de trabajo, evolucion del stock de capital, etc.

Ciclo (Cy): componente caracterizado por las oscilaciones de frecuencia
media, es decir, esta asociado a movimientos cuya duracion, en la practica,
se sitla generalmente entre los dos y los doce afios (entre los 8 y 48
trimestres). Esta clase de movimientos pueden estar asociados con la
respuesta de los agentes econémicos a shocks exdgenos de diversa indole.

Debido a la dificultad que existe para discriminar entre el ciclo y la tendencia
en oscilaciones comprendidas entre los cinco y los doce afos, y dado que,
desde un punto de vista teorico, se admite que muchos de los factores que
afectan a la tendencia son responsables también del comportamiento ciclico,
normalmente se trabaja con un componente mixto de ciclo-tendencia.
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Estacionalidad (St): componente periédico (o casi - periddico) de duracion
inferior o igual al afio. Esta originado principalmente por factores climaticos,
institucionales, socio-culturales y técnicos, que evolucionan de forma suave
desde una perspectiva del largo plazo, y de forma bastante similar desde el
punto de vista del corto plazo. Por tanto, no es un componente relevante
desde el punto de vista del analisis de la coyuntura.

Componente irreqular (Iy): componente asociado a los movimientos erraticos
y generalmente impredecibles de la serie, en términos de fecha de ocurrencia,
impacto y duracion.

Efectos de calendario, valores atipicos (outliers) y otros efectos
deterministas®: este componente englobaria todas aquellas fluctuaciones, de
periodo corto, con la excepcién de los cambios de nivel y otros cambios
permanentes, que normalmente se considera no tienen caracter estocastico
y que pueden llegar a distorsionar gravemente los resultados del andlisis si
no se ajustan previamente. Existen autores que incluyen los efectos de
calendario dentro del componente estacional y los atipicos y otros efectos
deterministas dentro del componente irregular o de la tendencia en el caso
de los cambios de nivel.

Por tanto, una serie temporal puede ser considerada como una superposicion de
oscilaciones de periodo / frecuencia y amplitud diferente:

Oscilaciones de
periodo largo

(baja frecuencia)

Oscilaciones de
periodo medio

(baja media)

¥ ¥
a a
TENDENCIA
CAMBIOS DE CICLO
NIVEL

Oscilaciones de
periodo corto

(alta frecuencia)

(ESTACIONAL IDAD
EFECTO CALENDARIO

nivel y otros cambios
permanentes)

ATIPICOS (excepto cambios de

kCOI\/IPONENTE IRREGULAR

Figura 4. Descomposicion de una serie temporal

Existen diversas formas funcionales de agregacién de estos componentes de manera que
resulte la serie observada, una vez ajustada de efectos deterministas (N;): aditiva,
multiplicativa, log-aditiva y mixta. Sin embargo, en la préactica son la aditiva y la

3 Hay autores que consideran estocastica una parte de los efectos de calendario
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multiplicativa las dos formas de agregacion mas utilizadas y, dado que la segunda se
reduce a la primera tomando logaritmos, se va a considerar en adelante, sin pérdida de
generalidad, el siguiente esquema de descomposicion:

N, =(, +C,)+S, +1,

Como se ha expresado en los parrafos anteriores, los componentes no observables estan
definidos basicamente por la frecuencia de la variacién asociada. Aunque hace algunos
afios hubo intentos de modelizarlos de una forma determinista, la experiencia ha
demostrado que son realmente estocasticos. Pronto se descubri6é que los filtros lineales
podian reproducir las caracteristicas del movimiento del componente tendencial o
estacional, es decir, eran capaces de capturar la variacion asociada con los movimientos
a largo plazo de la serie o de capturar la variacion de naturaleza estacional. Los
procedimientos de ajuste estacional se basan precisamente en encontrar filtros que
capturen el componente estacional para eliminarla de la serie.

Enfoques del ajuste estacional

Los procedimientos de ajuste estacional histéricamente se han clasificado de acuerdo
con el siguiente esquema:

Métodos y
software de
ajuste
estacional
| |
" n
No .
b Paramétricos
aramétricos
P (modelos (qu_elos
implicitos) explicitos)
i | 1
" " n " n
Medianas Medias Métodos Métodos
moviles Lowess (1979) moviles probabilisticos deterministas
| | | e S— e S—
X-11 (1965)
X-11-ARIMA (1975- Modelos Modelos Regresiones Regresiones
SABL (1982) STL (1990) 1988) ARIMA estructurales locales globales
X-12-ARIMA (1996)
| | | |
TRAMO.SEATS BAYSEA (1980) DAINTIES BUYS-BALLOT
(19;96) DECOMP (1985) (1979) (1-8 47)
STAMP (1987) BV4 (1983)

Figura 5. Clasificacion de los procedimientos de ajuste estacional
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En términos generales, se pueden distinguir dos enfoques fundamentales:

[+]

No paramétrico, que permite estimar los componentes no observados de una
serie temporal sin recurrir a la especificacion de un modelo estadistico para
la serie. Bajo este enfoque, los componentes se suelen estimar mediante la
aplicacion sucesiva de filtros lineales. Un filtro lineal, v(B) , es una aplicacion

gue transforma series temporales como sigue:

Xt P Yt ZU(B)Xt = zUkBkXt = zukxt—k

kez kez
donde B denota al operador retardo.

La metodologia de ajuste estacional utilizada en el programa X12-ARIMA es
el ejemplo mas caracteristico de este tipo de enfoque.

El programa X-12-ARIMA (Findley et al. 1998) fue desarrollado por la Oficina
del Censo de los Estados Unidos (US Census Bureau) a partir de los
programas de ajuste estacional Census-X-11 (Shiskin et al. 1967),
desarrollado por dicha oficina, y X-11-ARIMA (Dagum 1980 y 1988), de la
oficina de estadistica de Canada. El programa cuenta con dos modulos: el
modulo RegARIMA, que emplea como base el nucleo del programa TRAMO
del que se habla méas adelante, y se encarga de realizar el ajuste previo a la
serie, y el médulo X-11, que se encarga de realizar el ajuste estacional
propiamente dicho, mediante la aplicacion de filtros fijos a las series para
eliminar el componente estacional, filtros que son independientes de la serie
particular a la que estan siendo aplicados.

Paramétrico, en el que se parte de la especificacion explicita de un modelo
estadistico para la serie observada o bien para los componentes. En algunas
aplicaciones se supone la existencia de un modelo determinista, mientras que
en otras se supone que los modelos que describen el comportamiento de la
serie y sus componentes son estocasticos. Una vez que los modelos han sido
identificados, la estimacion de los componentes se realiza utilizando
estimadores 6ptimos, dadas las restricciones impuestas.

Dentro de los procedimientos paramétricos o basados en modelos (MBSE)
existen dos corrientes:

» Elmétodo basado en modelos estructurales comienza especificando
el modelo para los componentes, asumiendo una estructura
particular para la serie (por ejemplo, el programa STAMP).

* El método basado en modelos ARIMA comienza identificando un
modelo para la serie observada y a partir de él se derivan modelos
apropiados para los componentes. Esta es la metodologia
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implementada en los programas TRAMO-SEATS (Gémez y Maravall
1994). En este enfoque, los filtros aplicados a las series se adaptan
a la estructura particular de las mismas y son derivados a partir del
modelo ARIMA identificado y estimado para la serie observada.

TRAMO-SEATS esta compuesto por los programas TRAMO y SEATS,
escritos inicialmente en Fortran para grandes ordenadores y
ordenadores personales bajo MsDos, desarrollados por Victor
Gomez y Agustin Maravall. Existe una version para Windows (TSW)
desarrollada por Gianluca Caporello y Agustin Maravall. En ambos
casos se publican actualizaciones periédicamente en colaboracién
con otros autores.

El programa TRAMO ("Time Series Regression with ARIMA Noise,
Missing Observations and Outliers™) es un programa que permite la
identificacion, estimacion y diagnosis de modelos de regresién con
errores ARIMA (RegARIMA) y el célculo de previsiones a partir de
dichos modelos. De este modo, permite realizar a las series
temporales los ajustes previos necesarios para llevar a cabo un
ajuste estacional de calidad. Esta basado en los trabajos de Gémez
y Maravall (1994, 2001a y 2001b).

El programa SEATS ("Signal Extraction in ARIMA Time Series")
descompone la serie temporal linealizada, que es la que se obtiene
al eliminar de la serie observada sus componentes deterministas no
lineales, en sus componentes estocasticos no observables. Esto se
hace siguiendo los principios de descomposicién candnica basada
en modelos ARIMA. Una vez estimados los componentes, es posible
eliminar de la serie el componente estacional. El programa SEATS
estd basado en los trabajos de Burman (1980), Hillmer y Tiao
(1982), Maravall (1995) y Gobmez y Maravall (2001b).

Al ser los programas utilizados para la desestacionalizacion de las
series de la CNTR, en el apartado siguiente se realizara una
descripcién mas detallada de los mismos.

Los enfoques no paramétrico y paramétrico tienen ventajas y desventajas, sin que exista
hasta la fecha un consenso con respecto al método mas "adecuado" de ajuste estacional.
Algunos inconvenientes planteados al enfoque no paramétrico, ademas del tratamiento
no individual de las series comentado anteriormente, son el hecho de que los
procedimientos no sean 6ptimos y de que, al no estar basados en modelos explicitos, no
facilitan la inferencia estadistica de los estimadores obtenidos. Por su parte, aunque los
procedimientos paramétricos proporcionan estimadores éptimos de los componentes y
permiten realizar inferencias sobre ellos, también existe la opinién de que un modelo de
series temporales es un modelo basicamente estadistico. Es importante mencionar que el
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hecho de que en el enfoque no paramétrico no exista una descripcién formal de los
componentes en los cuales se descompone una serie temporal hace practicamente
imposible la comparacion de ambos enfoques.

Finalmente, es necesario comentar que, en la actualidad existen programas que ofrecen
X-12-ARIMA y TRAMO-SEATS en un marco comun, con el objetivo de que puedan usarse
como complementos o alternativas: X-13-ARIMA-SEATS, software de ajuste estacional
producido, distribuido y mantenido por la Oficina del Censo de Estados Unidos, y
JDemetra+, desarrollado por el Banco Nacional de Bélgica en cooperacion con Eurostat.

Proceso general de ajuste estacional

El esquema general de un proceso de ajuste estacional podria representarse de la forma
siguiente:

N
<=
Preajuste
y, Diagnosis
indica modelo
\ 4 no adecuado
N
Diagnosis del
preajuste —
y,
Diagnosis indica
modelo adecuado A 4
N
Descomposicion de la -
serie linealizada
y, . L
Diagnosis indica
N descomposicion
™\ no adecuada
Diagnosis de la
descomposicion ]
y,

Diagnosis indica
descomposicion adecuada d
~ )
Asignacion de los
efectos deterministas

a los componentes
\. J/

~ ™

Obtencion de la serie
desestacionalizada

\. J
Figura 6. Esquema del proceso de ajuste estacional
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Tal y como se muestra en el esquema anterior, el proceso general de ajuste estacional,
utilizando cualquiera de las dos aplicaciones mas representativas de ambos enfoques,
TRAMO-SEATS y X-12-ARIMA, se puede sintetizar en las siguientes etapas:

1.- Preajuste

Tanto TRAMO-SEATS como X-12-ARIMA, utilizan la hipétesis de linealidad para
descomponer la serie temporal. Por ello, antes de realizar el ajuste estacional, es necesario
realizar un ajuste previo de manera que la "serie preajustada” pueda ser interpretada
como la realizacién de un proceso estocastico lineal. En el "ajuste previo" o "preajuste” se
interpolan las observaciones ausentes (missing) y se identifican y modelizan atipicos y
efectos de calendario, ajustando a la serie un modelo de regresion con errores ARIMA.

Antes de pasar a la etapa de descomposicién de la serie preajustada o linealizada, es
necesario asegurarse de que estos ajustes previos son los apropiados, realizando la
diagnosis del modelo RegARIMA identificado y estimado en esta etapa. Si las herramientas
de diagnosis indican que el modelo no es adecuado sera necesario reformularlo.

La etapa de preajuste se analiza en detalle al final de este apartado.

2.- Descomposicion de la serie linealizada

Una vez obtenida la serie depurada de efectos deterministas, y dependiendo de la
aplicacion, se utilizan diversas herramientas para descomponer la serie en sus
componentes estocasticos de ciclo-tendencia, estacionalidad e irregular.

Tanto TRAMO-SEATS como X-12-ARIMA consideran distintas formas funcionales para la
descomposicién de la serie. La forma aditiva resulta bastante util para exponer los
conceptos, pero es menos utilizada en la practica. La forma multiplicativa es apropiada
cuando la varianza de la serie varia proporcionalmente con su nivel, caracteristica bastante
comun en una gran parte de las series temporales econémicas. El programa X-12-ARIMA
considera adicionalmente las formas de descomposicion log-aditiva y pseudo-aditiva.

Antes de finalizar el proceso, se deben utilizar las herramientas de diagnosis adecuadas
para evaluar la calidad de la descomposicién, lo que puede conducir a reformulaciones si
se detecta algun problema.

3.- Reincorporacion de los efectos identificados en la etapa de preajuste

Dependiendo de su naturaleza, estos efectos se suelen asignar a diferentes componentes:

e Los cambios permanentes de nivel (escalones) se asignan al componente
ciclo-tendencia
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o Los efectos de calendario se asignan al componente estacional
o Los cambios transitorios de nivel y atipicos aditivos (impulsos) se asignan al
componente irregular

4.-Obtencidn de la serie ajustada de efectos estacionales y de calendario

Para obtener la serie ajustada de efectos estacionales y de calendario se elimina de la
serie inicial el componente estacional estimado.

Preajuste

TRAMO-SEATS y X-12-ARIMA utilizan la misma metodologia para llevar a cabo el
preajuste, empleando modelos de regresion con errores ARIMA, debido a que el médulo
para preajuste de X-12-ARIMA, denominado RegARIMA tal y como se mencioné
anteriormente, se basa en el nucleo del programa TRAMO.

En términos generales, las etapas seguidas en la fase de preajuste, en ambas
metodologias, son las siguientes:

1. Identificacion inicial del modelo. En esta etapa se decide si se aplican o no logaritmos
a la serie, y se toman decisiones en relacion con:

o La estacionariedad en covarianza de la serie o el numero de diferencias
regulares, d, y anuales, D, necesarias para conseguir dicha estacionariedad.

o La identificacion de variables de regresién. Se pretende modelizar dos tipos
de efectos deterministas:

» Valores atipicos: se utilizan impulsos para atipicos aditivos (aditive
outlier), cambios transitorios, que reflejan cambios transitorios en
el nivel de la serie (transitory change), y escalones, que reflejan
cambios permanentes de nivel (level shift). En el grafico siguiente
se representan estos tres tipos de variables.

Vakoe stipico sdilive Dplamseio de Nivel Das plazmsento Transiloen

24 - aeterrieressese
2 - 2 2 ...
...'
1 {oeee .'m
o c 21 T T T T T 1
o w g ¥ 8 W 8 o w 2 ¥ 8 W 8 " 2 © 8 8 R
Impulso Escalon Cambio transitorio

Figura 7. Clasificacion de valores atipicos
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= Efectos de calendario. Ambos programas consideran el efecto
Pascua, el Trading Day* (TD) y el afio bisiesto. En el apartado
siguiente se explican detalladamente los regresores utilizados para
cuantificar estos efectos.

Tanto TRAMO como el médulo RegARIMA permiten al usuario definir sus
propios regresores, lo cual brinda la flexibilidad de incorporar efectos no
considerados de manera estandar.

o Los ordenes p, P, gy Q de la estructura ARMA del modelo. Para la seleccion
de estos 6rdenes puede utilizarse la modelizacion automatica proporcionada
por TRAMO o la semiautomatica proporcionada por el moédulo RegARIMA de
X-12-ARIMA. También puede hacerla el usuario empleando las herramientas
gréaficas proporcionadas por los programas (graficos de las funciones de
autocorrelacion simple (acf) y parcial (pacf) de la serie en nivel y con
diferencias regulares y/o anuales), siempre que se respeten las siguientes
restricciones con respecto al orden del modelo:

RegARIMA/TRAMO
Autorregresivo p <3P <1
Medias moviles p<3P<1
Diferencias d <2,D<1

Tabla 1. Ordenes de los parametros del modelo ARIMA

Cuando se emplea la modelizacion automatica, antes de identificar los valores
atipicos, los dos programas evallan si los efectos de calendario son
significativos. A continuacion se identifica de manera preliminar el modelo
ARIMA vy posteriormente se inicia la identificacion automética de valores
atipicos, uno a uno, mediante un proceso iterativo similar al utilizado en las
regresiones paso a paso, con el fin de encontrar la mejor especificacion de un
modelo de regresion.

2. Estimacion de los coeficientes del modelo ARIMA por maxima verosimilitud exacta o
condicionada. Ambos programas ofrecen los valores estimados de los parametros
ARMA con sus errores estandar. Asimismo, se presenta informacion con respecto a las
raices complejas de los polinomios del modelo ARIMA seleccionado.

3. Diagnosis del modelo. Los dos programas proporcionan distintas herramientas para
evaluar si un modelo es adecuado (graficos temporales y de acf y pacf de la serie de
residuos, estadisticos para contrastar las hipotesis acerca del término de error del
modelo, etc.). Estas herramientas se detallan en el Apartado 3.4.4.3.

4 El efecto trading day estocéastico aparece en las ultimas versiones de TRAMO-SEATS
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3.4.4 Ajuste estacional en la CNTR

El software de ajuste estacional utilizado para ajustar las series de la CNTR es TRAMO-
SEATS, que constituye una de las recomendaciones de Eurostat y es utilizado por un gran
namero de paises e instituciones en todo el mundo.

TRAMO-SEATS

Como se ha explicado en el apartado anterior, utilizados conjuntamente, TRAMO y SEATS
constituyen una alternativa a los filtros ad-hoc para obtener los distintos componentes de
una serie temporal (y como resultado la serie desestacionalizada) implementando el
conocido como método basado en modelos ARIMA.

Los modelos utilizados por TRAMO-SEATS para representar las series temporales
corresponden a procesos estocasticos lineales. Para poder realizar la hipétesis de
linealidad pueden ser necesarios algunos ajustes en las series:

o Interpolacién de valores “missing”
o Deteccién de valores atipicos y de efectos de calendario y modelizacion de
los mismos mediante variables de regresion

Con el fin de llevar a cabo este preajuste, el programa TRAMO permite la identificacion,
estimacion y diagnosis de modelos RegARIMA, siguiendo el proceso:

4 N\
= Longitud de la DETECCION Y A
serie CORRECCION DE )
« Atipicos EFECTOS *Ordenes de .
 Caracteristicas de DETERMINISTAS diferenciacion ANALISIS
la serie (existencia parte regular DIAGNOSTICO
de estacionalidad, y estacional
tendencia,
volatilidad de los [ ) « Ordenes p, é h
datos,...) P,q,Q
* Rupturas en la ldoneidad del
serie . « Inclusién = Idoneidad de
« Esquema de cifzﬁ?:ri%e término esquema de
descomposicion constante descomposicion
(log versus no log) .
) ) * Outliers « Idoneidad del
ANALISIS GRAFICO DE LA modelo
SERIE (grafico de datos, - Otros efectos ] \. y,
correlograma, deterministas SELECCION DEL
periodograma) L ) MODELO ARIMA

Figura 8. Identificacion, estimacion y diagnosis de modelos RegARIMA
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Por tanto, este programa puede ser utilizado independientemente de SEATS, como un
programa para el andlisis detallado de series temporales. Las variables de regresion
pueden ser incluidas por el usuario o generadas por el programa, como es el caso del
efecto del ciclo semanal, el efecto de la Pascua y las variables de intervencion del tipo
impulso, escalon, etc.

TRAMO permite identificar y modelizar automaticamente los efectos de varios tipos de
atipicos e interpola las observaciones ausentes. También dispone de un método de
especificaciéon automatica de modelos ARIMA para series temporales, basado en estimar
primero las raices unitarias y utilizar después el criterio BIC para especificar un modelo
ARMA para la serie diferenciada.

El programa SEATS parte del modelo ARIMA identificado, estimado y diagnosticado en la
etapa anterior para la serie observada y modeliza sus componentes no observables como
procesos estocasticos lineales, elegidos para capturar los picos espectrales asociados con
cada componente. Es decir, se derivan los modelos para los componentes de forma que
se ajusten a las caracteristicas basicas del ciclo-tendencia, la estacionalidad e irregularidad
y de tal forma que, una vez agregados, resulte el modelo ARIMA estimado para la serie.

Para este modelo no existe una Unica descomposicién. La descomposicién efectuada por
SEATS parte de la hip6tesis de la ortogonalidad de los componentes, que a su vez siguen
modelos ARIMA. Se trata de estimar los componentes no observables de tal forma que se
maximice la varianza del término de error o innovacion del componente irregular y se
minimice la de los errores de los demas. Es decir, se eliminan los ruidos de cada uno de
los componentes y se trasladan al componente irregular. De esta forma, se obtiene una
descomposicion Unica, conocida como descomposicién canoénica, compatible con la
estructura estocastica del modelo ARIMA ajustado a la serie.

Por tanto, en la metodologia implementada en TRAMO-SEATS®, la estimacion de los
componentes subyacentes de la serie temporal se realiza en dos etapas:

o En una primera etapa, con el programa TRAMO, se evaluan los efectos de
calendario asi como otros efectos deterministas mediante un modelo de
regresion con errores ARIMA y se obtienen las previsiones de la serie, hacia
adelante y hacia atras, necesarias para aplicar los filtros de ajuste.

o En una segunda etapa, con el programa SEATS, se obtiene una estimacion
de los componentes no observables.

En los apartados siguientes, se profundiza en las principales etapas del proceso de ajuste
estacional de las series de la CNTR:

5 Se puede encontrar una descripcion de esta metodologia en las siguientes referencias: Burman (1980), Hillmer y Tiao
(1982), Hillmer et al. (1983), Maravall (1987, 1990, 1993 y 1995), Maravall y Pierce (1987) y Gbmez y Maravall (2001b),
entre otros

45



3.4.4.1. Modelizacion de efectos de calendario
3.4.4.2. Modelizacion de valores atipicos
3.4.4.3. Seleccién del modelo ARIMA

3.4.4.4. Estimacion del componente estacional
3.4.4.5. Practica en la CNTR

3.4.4.1 MODELIZACION DE EFECTOS DE CALENDARIO

La presencia de efectos de calendario debe ser cuidadosamente contrastada en cada serie:
el estudio se realiza sobre la base de criterios estadisticos y econdémicos. Se consideran
los siguientes efectos en cada una de las series de la CNTR:

o Efecto Ciclo Semanal
o Efecto Pascua
o Efecto Afo Bisiesto

El ajuste se efectla cuando existe evidencia estadistica y explicacion econémica de la
presencia de tales efectos. Para detectarlos y estimar la importancia de estos efectos, la
CNTR utiliza el programa TRAMO que, como se ha explicado con anterioridad, emplea un
enfoque paramétrico modelizando las series temporales con modelos RegARIMA. Este
analisis se complementa con un analisis espectral no paramétrico como método de
diagnosis adicional.

Para cada serie, TRAMO trata de ajustar un modelo RegARIMA del tipo:

6,(B) ©o(B*)

Yt=f(5, )(t)"'Nt; Ny = S d s.p &
$p(B) ®p(B”)(1-B) (1-B")

donde

Yy, : serie temporal analizada

N, : componente estocastico de y,

X ; . regresores empleados para representar valores atipicos y posibles efectos de
calendario

5 : pardmetros que reflejan los efectos de las variables X ¢ sobre y,

¢,(B) , ,4(B) : polinomios de 6rdenes p y g en el operador de retardo B denominados,

respectivamente, polinomio autorregresivo y de medias moviles
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®p(B°), @Q(BS) : polinomios de 6rdenes P y Q en B, con s=4 para el caso trimestral

denominados, respectivamente, polinomio estacional autorregresivo y polinomio
estacional de medias méviles

D : L :
(1—B)d , (1-B®)" : operadores de diferenciacién regular y estacional controlados por
los parametros enteros d y D, respectivamente

a: . proceso de ruido blanco gaussiano con varianza va que representa el término de error

del modelo

Los regresores empleados reflejan las consideraciones que el analista supone relevantes
para describir los diversos efectos de calendario y atipicos.

Modelizacion del efecto Ciclo Semanal

Las variables utilizadas por TRAMO para representar el efecto del Ciclo Semanal (CS) son
las siguientes:

_ 6
f(5,Dy)=CS; =Y & -Dy
i=1

para el caso en que se considera que el efecto diario sobre la variable analizada es distinto
para cada dia de la semana y

cuando solo se distinguen sabados y domingos del resto, donde:

5 5
W, =int _szit
i=1 i =6

Xy, I =1,..., 7, representan, respectivamente, el nimero de lunes, martes,

etc. enel mes t

Estas variables resultan de la consideracién conjunta de varias hipétesis:

o El efecto CS es constante a lo largo del tiempo. Por tanto, el modelo de partida
podria ser del tipo:
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6 = efecto debido al dia i-ésimo, i=1,...7

e La media a largo plazo del efecto CS es cero (para evitar multicolinealidad):

1
5 +53 +54 +55 +56 +57 =0

Tliz‘t[i i XitJ:.l:.LiZi;(si[:Z:;XitJ:O, T ™M
= 6 +

Operando se obtiene la variable con seis regresores de TRAMO:
o 6
f(5,X,)=CS, =) 6Dy
i=1
Suponiendo que el efecto de lunes a viernes es similar entre si y que el de sabado y
domingo también, se obtendria el modelo simplificado de TRAMO:

01 +0) +03+0,+005+05+5;, =0 5
_ . =>d=—-_21
6 =AVi=1..5Yy 6 =6 V] =67 2

5 7
5
CSt zﬂ{zxit _szith
i=1 i=6

Dado que TRAMO admite la posibilidad de emplear un regresor especifico, definido por el
propio usuario, para modelizar el efecto de calendario, seria posible construir una variable
para tener en cuenta los festivos distintos de los domingos, es decir:

WD, (al’aZ) =Dy - F
siendo

D; : duracion del periodo
Fo = aDg + Dy +FF + FS; + a,FP;

donde
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0<a,a, <1
Dg Dy : nimero de sabados y domingos
FF. ,FS; ,FP; : fiestas fijas, sustituibles y parciales

La principal dificultad que conlleva la construccion de esta variable es que requiere
disponer de un calendario laboral completo a nivel de comunidad autbnoma e incluso a
nivel de municipio para algunos de gran tamafo. Ademas, es importante tener en cuenta
que el uso de esta variable también implica, bien suponer que todos los dias laborables
tienen el mismo efecto en la pluralidad de actividades econémicas que se consideran, lo
cual no es realista, o bien construir un calendario distinto para cada actividad.

Modelizaciéon del efecto Pascua

El modelo general para caracterizar el efecto de la Pascua (E), suponiendo que sea
constante a lo largo del tiempo, podria ser el siguiente:

donde Pt representa la proporcién de dias festivos en el mes t.

En el caso particular de la Semana Santa, TRAMO considera el siguiente modelo:

fla,P"(c),)=E =aP"(c) = OC|:P(T)t —;MAJ

siendo

P (T)[‘S: proporcion de los 7 dias anteriores al domingo de Pascua que

corresponde al mes/trimestre t

T : duracion (en dias) de la Semana Santa definida a priori (normalmente 7=
3,6,9)

MA — 1 <> t=mar,abr (trim.10 2)
* 10 <> resto de meses (trimestre )

*
6 ge emplea la variable de media cero P (T)t
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a : efecto debido a la Pascua

Para las series de la CNTR, generalmente la significacion del coeficiente mas alta se da
con 7 =6 dias.

Modelizacion del efecto Afio Bisiesto

Para caracterizar el efecto Afio Bisiesto, en el programa TRAMO el modelo usual es:

f(n,By) =L =n-B;

con

+0.75 <« t= feb bisiesto
B;=1-0.25 > t= feb bisiesto
0 otz feb

donde hay que tener en cuenta que esta variable se obtiene al restar a la variable:

{1 — t = feb bisiesto
Bt =

0 &t = feb bisiesto o t = feb

en cada mes, la media a largo plazo de dicho mes, calculada sobre un calendario de 28
A 7
anos’.

Modelizacion final del efecto Calendario

Por tanto, la determinacion de la presencia de efecto calendario, y su cuantificacion en el
caso de que dicho efecto se detecte, se realiza mediante contrastes de significacion
estadistica con hipotesis nulas =0, a=0, n=0 en un modelo de la forma:

6
Yt =z5i Dy +a-P(c)+n-By +N,
i =1

" En 28 afios hay, en media, 7 afios bisiestos, de modo que la media a largo plazo a la que se hace referencia sera, para
21x0+7x1
el mes de febrero, ————— =025
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donde N: sigue el modelo ARIMA definido al principio de este apartado.

Una vez estimados los parametros del modelo se obtendria la serie corregida de efectos
de calendario:

~

t =Yt _CA\Lt

con

—~

La utilizacion del programa TRAMO en la CNTR, no se limita al uso de las opciones
automaticas del programa sino que una vez al afio, coincidiendo con la incorporacion de
la serie anual revisada, se realiza un estudio exhaustivo de cada serie, analizando el grado
de sensibilidad de la serie a cada uno de estos efectos, la significatividad de los pardmetros
y la estabilidad de los coeficientes. Asimismo, se analiza el signo y la magnitud de los
coeficientes estimados para buscar la explicacion econOmica. Este analisis es
complementado con un andlisis no paramétrico en el dominio de la frecuencia con el
objetivo de determinar las contribuciones de los diferentes componentes (no observables)
al comportamiento de la serie temporal (a la varianza total). En este sentido, se analiza el
periodograma en las frecuencias asociadas a los efectos de calendario analizados para
constatar si realmente se explica una parte no despreciable de variabilidad de la serie.

3.4.4.2 TRATAMIENTO DE VALORES ATIPICOS

Como se ha puesto de manifiesto en los apartados anteriores, dada la sensibilidad de los
procedimientos a la presencia de valores atipicos y a una mala especificacion del modelo
subyacente, la eliminacion de estos efectos de las series temporales es muy importante
para garantizar la calidad del proceso de ajuste estacional.

Se considera un valor atipico a una observacion “anormalmente” grande o pequefia, que
no puede ser explicada por el modelo ARIMA y afecta a los supuestos de linealidad y
normalidad. Pueden explicarse por razones muy diversas: huelgas, determinadas medidas
de politica econdmica, ocurrencia de desastres, errores en la transcripcion de datos, etc.

El tratamiento de los valores atipicos de la serie analizada es fundamental para:
o Evitar que estos incidentes distorsionen las herramientas de identificacion o

especificacion de los modelos.
o Evitar que influyan en los parametros estimados de los modelos.
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o Evitar, como consecuencia de los puntos anteriores, que se vean afectadas la
capacidad predictiva del modelo y las estimaciones de los componentes no
observables de la serie, obtenidas a partir de dicho modelo.

Sin embargo, es importante sefalar que, aunque estas observaciones deben detectarse y
su efecto debe corregirse durante esta primera etapa, deben permanecer visibles en la
serie ajustada final, salvo que sean errores, ya que aportan informacion sobre hechos que
se han producido en el tiempo (huelgas, cambios de politica econdmica,...). Los valores
atipicos son especialmente problematicos en la parte final de las series, ya que pueden
confundirse con puntos de giro.

El enfoque tradicional para tratar los valores atipicos consiste en representarlos usando el
analisis de intervencion propuesto por Box y Tiao (1975). Esta forma de proceder requiere
el andlisis de los graficos de datos y de las funciones de autocorrelaciéon simple y parcial
de la serie, de distintas transformaciones de la misma y de los residuos de los modelos
estimados. Por esta razon, en la practica es habitual emplear procedimientos automaticos
de deteccién y modelizacién de atipicos. Entre los primeros intentos en esta direccién cabe
citar los de Chang et al. (1988), Hillmer et al. (1983) y Tsay (1988).

Estos procedimientos automaticos funcionan bien cuando se trata de detectar y estimar
los efectos de atipicos de gran relevancia y aislados, pero no resuelven el problema debido
a que:

o La presencia de atipicos puede hacer que el modelo no se especifique
adecuadamente.

o Incluso si el modelo esta adecuadamente especificado, los atipicos pueden
producir sesgos importantes en los valores estimados de los pardmetros.

o Puede que no se identifiqguen algunos atipicos debido a un "efecto de
enmascaramiento”.

TRAMO permite la deteccion y modelizacion automatica de valores atipicos, mediante un
procedimiento iterativo que detecta atipicos uno a uno, tratando de subsanar los
problemas mencionados. Los detalles de este procedimiento se encuentran en Gémez y
Maravall (2001a).

Las variables de intervencion que incorpora TRAMO son:

o Aditivo (AO): suceso que afecta a la serie en un solo periodo del tiempo.

o Cambio de nivel (LS): suceso que afecta a la serie en un momento dado y
cuyo efecto permanece. Si el suceso afectase a un mismo mes/trimestre a
partir de un afio dado, se trataria de un cambio de nivel estacional (SLS), que
también admite TRAMO.

o Cambio temporal (TC): suceso que tiene un impacto inicial en la serie que va
desapareciendo con el tiempo.
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Para detectar los valores atipicos y corregir su efecto, TRAMO emplea un modelo de la

forma:

donde

Yt :a(B)'Wi ‘F’ttO + N,

1 si i=AO0
L si i=LS
1-B
1 L

, 0<o6<1 si i=TC
0B

w; =impacto de la variable de intervencionent =t

Sit#tg

Nt sigue un modelo ARIMA, de forma que:

o Si se conoce la situacion y el tipo de variable de intervencion necesaria para

representar el(los) valor(es) atipico(s), se estima el modelo y se contrasta si
el efecto es significativo.

Si se conoce la situacion pero no el tipo de variable de intervencién, se
estiman los tres modelos y se contrasta si sus efectos son significativos
(comenzando por el mayor).

Si no se conoce ni la situacion ni el tipo se usa el procedimiento iterativo
mencionado anteriormente.

El programa TRAMO procede de la siguiente forma:

Se analiza la presencia de efectos de calendario y se corrige la serie de tales
efectos en caso de que resulten significativos.

Se identifica de manera preliminar un modelo ARIMA para la serie corregida
de efectos de calendario.

Se inicia la identificacion automatica de valores atipicos.

Para llevar a cabo la identificacion automatica de atipicos es necesario emplear un valor
critico, denominado VA en TRAMO, de forma que si el estadistico t de Student del
coeficiente estimado de una variable de intervencion es mayor que dicho valor critico VA,
esta intervencién se mantiene en el modelo. La eleccion del valor critico dependera del
modelo subyacente y del tamafio muestral. Algunos autores recomiendan un nivel critico
para la significacion de los outliers (VA) de valor igual a 3.0:
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o Sise utiliza un VA mayor — sensibilidad menor (para series largas)
o Sise utiliza un VA menor — sensibilidad mayor (para series cortas)
En TRAMO el valor VA varia en funcién de la longitud de la serie entre 3 (T<=50) y 4.

Es conveniente sefialar que incorporar variables de intervencion diferentes en
publicaciones consecutivas puede originar diferencias importantes en las series ajustadas
de estacionalidad. Para evitar tales revisiones, es recomendable identificar el modelo,
incluyendo los atipicos, una vez al afio, en linea con las principales directrices relativas a
ajuste estacional (Eurostat 2015, INE 2013).

3.4.4.3 SELECCION DEL MODELO Y VALIDACION DEL MISMO

Una vez tomada la decision acerca de si el esquema de descomposicion de una serie es
aditivo o multiplicativo (logaritmo/no logaritmo) e identificados los efectos deterministas,
habria que realizar las elecciones siguientes en relacion con la especificacién del modelo
para la serie temporal:

o Orden de diferenciacion de la parte regular d y estacional D
o Ordenesp,P,qyQ

Los gréficos temporales y los de las funciones de autocorrelacion simple (acf) y parcial
(pacf) de la serie en nivel y con diferencias regulares y/o anuales se emplean como
herramientas para tomar estas decisiones.

La dltima etapa es la de diagnosis del modelo para verificar si es adecuado. Cualquier
evidencia en contra del modelo puede dar lugar a la reformulacion del mismo. En esta
etapa se emplean también distintos instrumentos graficos:

o Los gréaficos temporales y de acf y pacf de la serie de residuos permiten
evaluar la ausencia de autocorrelacion en los residuos y de valores atipicos
importantes.

o El periodograma de las series ajustadas y consistentes permite evaluar la
presencia de estacionalidad y/o efectos de calendario residuales.

o Los graficos temporales de las tasas intertrimestrales de las series ajustadas
y su periodograma permiten detectar patrones de recurrencia intraanual.

Asimismo se emplean distintos estadisticos de contraste proporcionados por TRAMO para
detectar problemas en los residuos:
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e Contrastes de normalidad:

= Contraste de Jarque y Bera (1980)
= Contrastes de simetria y curtosis

o Contrastes de autocorrelacion:

= Contraste de Ljung—-Box (1978)
= Contraste de rachas sobre los residuos
= Contraste de Durbin-Watson (1950, 1951)

o Contrastes de linealidad:

= Contrastes de McLeod-Li (1983)

Ademas, existen otros estadisticos de contraste que no se aplican sobre los residuos y que
también es conveniente tener en cuenta:

o Contrastes para comprobar que los coeficientes del modelo son
significativamente distintos de cero.

o Conjunto de contrastes para detectar la presencia de estacionalidad en la
serie ajustada de estacionalidad:

» Contraste para detectar la presencia de autocorrelacion estacional
(Maravall 2012)

= Contraste chi-cuadrado no paramétrico similar al de Friedman
(ANOVA), descrito en Kendall y Ord (1990)

3.4.4.4 ESTIMACION DEL COMPONENTE ESTACIONAL

El modelo RegARIMA, identificado, estimado y diagnosticado mediante el programa
TRAMO, permite realizar una descomposicibn de la serie, corregida de efectos
deterministas, en sus componentes subyacentes estocasticos de ciclo-tendencia,
estacionalidad e irregularidad, siguiendo los principios de descomposicion canénica basada
en modelos ARIMA. Una descripcion detallada de la descomposicion basada en modelos
ARIMA puede encontrarse en Burman (1980), Hillmer y Tiao (1982), Hillmer et al. (1983),
Maravall (1987, 1990, 1993 y 1995), Maravall y Pierce (1987) y Gobmez y Maravall (2001b),
entre otros. Este proceso es realizado por el programa SEATS, que permite obtener
estimadores éptimos de los componentes no observables de la serie, en el sentido de que
minimizan el error cuadratico medio (ECM) de estimacion, y el calculo de errores estandar.

55



En este contexto, resulta muy atil introducir el analisis de una serie temporal en el dominio
de la frecuencia antes de esbozar el procedimiento utilizado por SEATS para estimar el
componente estacional.

Analisis en el dominio de la frecuencia

Este tipo de analisis considera a la serie temporal como una superposicién de oscilaciones
de periodo o de frecuencia (medida, por ejemplo, en ciclos por periodo) y de amplitud
diferentes. De esta manera, la varianza total de la serie temporal se puede interpretar
como la suma de las contribuciones asociadas a estas oscilaciones o componentes no
observables, las cuales varian a diferentes frecuencias. El analisis en el dominio de la
frecuencia o andlisis espectral se ocupa de determinar las contribuciones de los diferentes
componentes no observables (sefiales) al comportamiento de la serie temporal (a la
varianza total).

El espectro es la herramienta béasica del andlisis en el dominio de la frecuencia, de la
misma forma que la funcion generatriz de autocovarianzas (autocorrelaciones) es la
herramienta basica del analisis en el dominio del tiempo. Ambas funciones representan
formas alternativas para observar e interpretar la informacion contenida en los momentos
de segundo orden de un proceso estocastico.

El supuesto de estacionariedad en covarianza garantiza la existencia del espectro de un
proceso estocastico. La varianza del proceso se puede interpretar como la suma del
espectro en todo el rango de frecuencias. De la misma forma que a partir de la funcion
de autocovarianza es posible calcular el espectro, si se conoce éste se pueden calcular las
autocovarianzas del proceso, para lo cual se utiliza la transformada inversa de Fourier.
Este hecho justifica la equivalencia del analisis en los dominios del tiempo y de la
frecuencia.

Se denomina periodograma a la estimacion obtenida, para una serie temporal, del
espectro del proceso que la ha generado. El periodograma informa, para cada frecuencia,
sobre la importancia que las oscilaciones en dicha frecuencia tienen en la serie temporal
en términos de aportaciones a la varianza total. Si una serie no tiene oscilaciones de una
frecuencia determinada, aunque con matices, el periodograma deberia valer 0, 0 al menos
presentar un minimo, en dicha frecuencia. Por otra parte, la sefial captada por el
periodograma en una frecuencia determinada no siempre se debe a que existen
oscilaciones de esa frecuencia en la serie, puesto que existen sefales reales que pueden
solaparse con la sefial correspondiente a otra frecuencia (Aliasing).
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Ajuste estacional utilizando filtros

El filtrado es una herramienta empleada en el analisis de coyuntura. Existen filtros fijos
(se aplican en idénticas condiciones a series distintas), en los que los coeficientes del filtro
son practicamente fijos, aunque pueden variar dependiendo de alguna caracteristica de
la serie como la volatilidad, y filtros basados en modelos, en los que los coeficientes del
filtro dependen del modelo ARIMA ajustado a la serie.

El hecho de que los componentes no observables de las series econémicas, como el ciclo-
tendencia y el componente estacional, evolucionen en el tiempo de forma aleatoria, ha
llevado a la sustitucién progresiva de los métodos basados en filtros deterministas por
métodos basados en filtros estocasticos. La idea subyacente es que series con diferentes
estructuras estocasticas requieren filtros diferentes: para series con un componente
estacional altamente estocastico, la aplicacion del filtro determinista podria ser insuficiente
para capturar toda la variabilidad debida al componente estacional, y a la inversa, para
series donde el componente estacional esté proxima a ser determinista, quizas la
aplicacién de un filtro fijo podria estar eliminando variabilidad en la serie que no es debida
al componente estacional.

El objetivo del ajuste estacional es eliminar de la serie las fluctuaciones estacionales que
tienen frecuencia 1, 2, 3, 4, 5 6 6 ciclos por afio, en el caso de series mensuales,y 1 6 2
ciclos por afio en el caso de series trimestrales. En otras palabras, el objetivo del ajuste
estacional es transformar la serie temporal de manera que la serie transformada no
presente picos espectrales en las frecuencias estacionales. Las dos aplicaciones mas
utilizadas a estos efectos, X-12-ARIMA y TRAMO-SEATS, utilizan diferentes combinaciones
de filtros lineales. Estos programas buscan utilizar filtros cuya funcion de ganancia sea
igual a cero alrededor de las frecuencias estacionales y uno en el resto de la serie. El filtro
de ajuste estacional debe eliminar, en la medida de lo posible, el efecto estacional sin
afectar al resto de los componentes. Este proceso es realizado por el médulo X-11 de X-
12-ARIMA, y por el programa SEATS de TRAMO-SEATS. En este ultimo caso, los filtros
son obtenidos a partir de modelos estadisticos, mientras en el primero son filtros
basicamente fijos.

Metodologia de SEATS
A continuacién se presenta un breve resumen de la metodologia empleada por SEATS. El
programa SEATS estima los componentes utilizando un filtro lineal que esta basado en el

modelo identificado para la serie.

Este método considera que cada componente sigue un modelo ARIMA que refleja sus
principales propiedades tedricas, debiendo ser dichos modelos compatibles, en su
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conjunto, con el que caracteriza a la serie linealizada, N:, obtenida con TRAMO. Conviene
recordar que la serie observada, y:, se descompone como:

ye = (3, X) +Ny

donde f( 0, )(t) es una funcién de los términos deterministas de intervencion y de
calendario y N: representa el componente puramente estocastico de la serie.

Si se considera, de forma general, la existencia de k componentes estocasticos®,
ortogonales entre si, cuya agregaciéon proporciona el agregado N, se tiene:

K
Ny = zNi,t
i=1

Y si cada componente evoluciona segun el modelo ARIMA:

. (B .
Ni,t :9|( )ai1t | =1,...,k
¢ (B)
siendo ¢ (B) vy 6, (B) operadores AR y MA, respectivamente, cuyas raices se encuentran
fuera o sobre el circulo de radio unitario y tales que los polinomios ¢ (B) no tienen raices

unitarias comunes y los polinomios 6; (B),i = 1,...,k no tienen una raiz unitaria comdn si

el modelo para y: es invertible. La perturbacion que incide sobre cada componente es un
ruido blanco gaussiano de varianza V; , es decir,

ajy ~iid N(O,\V;)
Por su parte, N: sigue el modelo:

_06)
TN

con

a, ~iid N(0V,)

Los modelos de los componentes deben ser compatibles con el del agregado, lo que
conduce a la siguiente condicién:

0B, L@,
OB ;«si(s)a“

8 SEATS acepta un componente transitorio que recoge picos en el espectro que no