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Resumen

En las series de tiempo, la presencia de estacionalidad requiere atenciéon del
investigador, ya que puede ser considerada como una contaminacién de los datos. En
este trabajo se aborda la problematica del ajuste estacional de series agregadas,
comparando dos enfoques para realizarlo. EIl Método Directo (MD) consiste en
desestacionalizar la serie agregada, mientras que en el Método Indirecto (MI) primero
se desestacionalizan las series de manera desagregada y luego se agregan las series
ajustadas. Para realizar dicha comparacion, se aplican ambos métodos de ajuste a diez
series econdmicas de la Regidon Centro de Argentina (Cordoba, Entre Rios, Santa Fe),
utilizando como herramientas de ajuste los programa X13-ARIMA-SEATS y TRAMO-
SEATS. Se enumera una serie de herramientas diagndsticas que se utilizan para definir
el enfoque recomendado en cada caso. En las aplicaciones no se puede determinar un
método que se comporte mejor segun todos los criterios de diagndstico utilizados. En
algunos casos, los resultados similares conducen a la eleccién “por defecto” del
método directo, debido a su menor costo en relacién a los calculos y a que genera
procesos mas parsimoniosos. Por otro lado, en algunas series los resultados son muy
diferentes, lo que muestra una necesidad de andlisis mds profundo de los mismos, en
busca del mejor escenario de ajuste estacional. En esta tesis no se encuentran
evidencias de un mejor funcionamiento de un enfoque segln la forma de agregacién
de las series, mientras que la extensién de las series tampoco influye en el enfoque
elegido. En varias series de agregacion vertical, el enfoque recomendado depende del
programa de ajuste utilizado. Finalmente, los resultados muestran que la seleccion del
método de ajuste estacional debe ser un proceso dinamico de seleccion y que debe ser
revisado en tanto y en cuanto se incorporen nuevas observaciones, nuevas series

desagregadas o nuevas metodologias.

Palabras Clave: ajuste estacional, estacionalidad, medidas de diagndstico, X13-ARIMA-

SEATS, TRAMO-SEATS.



1. Introduccion

El analisis de series de tiempo tiene dos objetivos basicos: El primero es contar con una
descripcidn sistematica de las caracteristicas fundamentales de las series observadas.
El segundo es obtener informacién acerca de los probables valores futuros de la serie

de tiempo, a partir de la caracterizacion de sus propiedades.

Con respecto al primer objetivo, una serie de tiempo puede ser caracterizada por las
siguientes componentes: tendencia de largo plazo; variacidon ciclica; variacién

estacional; efectos calendario; variacion residual.

Cuando las series de tiempo se observan con periodicidad mensual o trimestral,
habitualmente muestran estacionalidad. Una definicidon de estacionalidad es “el efecto
compuesto de los eventos climdticos e institucionales que se repiten mds o menos
regularmente cada ano” (Dagum, 1984). Thomas y Wallis (1971) definen la
estacionalidad como “movimientos intra-anuales y sistematicos, aunque no
necesariamente regulares, en las series de tiempo econdmicas que con frecuencia son

causados por fendmenos no econémicos”.

La estacionalidad es definida en términos de prediccidén, como la parte de la serie que,
cuando se extrapola, se repite a si misma sobre cualquier periodo de tiempo de un afio

y que promedia cero sobre todo el periodo de tiempo (Harvey, 1988).

Segln Franses (1996), formalmente sélo se puede definir la estacionalidad en términos

del modelo que la representa.

Segun sea el objetivo que se persiga en el analisis de series de tiempo convendrd o no
desestacionalizarla. Por ejemplo, habitualmente, en el andlisis macroeconémico de las
series de tiempo, como interesa generalmente el comportamiento a largo plazo de la
variable en estudio, se considera a la estacionalidad como una especie de
“contaminacién” de los datos, que no aporta informaciéon util y oscurece el
comportamiento a largo plazo, por lo tanto, las variaciones estacionales deben ser
eliminadas antes de continuar con el andlisis. El ajuste estacional de series de tiempo
econdmicas es muy importante para la toma de decisiones en cualquier nivel de la
actividad econdmica. Esto consiste en filtrar la informacidon original, para eliminar las

variaciones estacionales. Los datos desestacionalizados son utiles principalmente para



identificar en qué etapa del ciclo econdmico se encuentra la economia. La serie
ajustada estacionalmente puede ser analizada para la identificacion de tendencia, ciclo
y otros fendmenos propios de la una variable a través del tiempo. Ademas, es de gran
utilidad para el analista observar una serie libre de oscilaciones estacionales, ya que
esto le ayuda a elaborar comparaciones entre meses consecutivos y no consecutivos

para evaluar la coyuntura.

Sin embargo, hay otros casos, en el caso de series microecondmicas, ambientales,
climdticas. en los que se necesita pronosticar esas fluctuaciones estacionales, por lo

gue, en esas ocasiones no deberia ajustarse la serie por estacionalidad.

El objetivo principal de los métodos de ajuste estacional es la eliminaciéon de las
variaciones perioddicas que contaminan la interpretacion de la tendencia y los
movimientos a corto plazo de una serie de tiempo. En macroeconomia, importantes
movimientos no estacionales, especialmente tendencia y ciclo, se confunden por la
presencia de un comportamiento estacional. La idea de identificar y eliminar la

estacionalidad es una preocupacién desde hace un par de siglos.

Cabe aclarar que el proceso de desestacionalizacién también elimina los efectos
calendario (por ejemplo, dias de actividad o feriados méviles), que generalmente son

considerados dentro de las variaciones estacionales.

Con el paso del tiempo se han creado diversos métodos para el ajuste estacional de
series; uno de los procesos mas simples es el de comparar directamente cada cifra del
mes con el dato equivalente del ano anterior, con lo que se deduce que la
estacionalidad es periddica con un lapso de un afio. A esta comparacion se le llama
variacién interanual, sin embargo, presenta la desventaja de que se pierde toda la

informacién contenida en los meses intermedios.

Los métodos de ajuste estacional fueron desarrollados inicialmente en la década de
1920 como una herramienta para el analisis de variables econémicas estacionales, a
falta de modelos estadisticos apropiados. Dichos métodos fueron desarrollados
empiricamente, usando herramientas no paramétricas como los promedios moéviles.
Los modelos paramétricos de desestacionalizaciéon aparecen recién en la década de

1950. Desde entonces, los avances en este campo han sido muy importantes,



aprovechando el desarrollo de programas computacionales para el analisis de series de

tiempo.

Se pueden distinguir dos enfoques utilizados para realizar dicho ajuste: el no
paramétrico (6 empirico) basado en filtros de suavizado lineal, y el paramétrico (6
basado en modelos), en el cual las componentes no observables son identificadas y

estimadas explicitamente.

El método no paramétrico mas utilizado es el X13-ARIMA-SEATS (Findley et al, 2013),
programa de cédigo abierto creado por el U.S. Bureau of Census, que utiliza el filtro
introducido por su predecesor X11 (Shiskin et al, 1967). Es el programa mas elegido
para desestacionalizar series de tiempo alrededor del mundo, con aplicaciones en
Estados Unidos, Canadd y Australia, entre otros. X13 y sus antecesores son la
herramienta utilizada en Argentina, ya sea en el INDEC como en otras instituciones

publicas y privadas.

El enfoque basado en modelos se basa en obtener el modelo que mejor representa a
una serie y estimar la componente estacional de forma que este sea compatible con
este modelo, bajo las restricciones que impone dicho modelo. La aplicacion mas
utilizada de este enfoque es el TRAMO-SEATS (Gémez y Maravall, 1998). Durante
mucho tiempo este programa fue el elegido en varios paises, especialmente en los
Bancos Centrales Europeos. En la actualidad ha dejado de ser utilizado basicamente
por dos razones. Por un lado, el Sistema Estadistico Europeo ha desarrollado
JDEMETRA+, una interfaz en JAVA con TRAMO-SEATS y X12-ARIMA. Este proyecto ha
sido dirigido por el Banco de Bélgica, el Eurostat, el INSEE (Instituto de Estadistica
Francés), el Banco Central Europeo, el Bundesbank, el ISTAT (Instituto de Estadistica
Italiano), y otras instituciones, para su uso en los paises europeos. Por otro lado, U.S.
Bureau of Census también lo ha integrado a su propia herramienta, mediante su
incorporacion al programa X13-ARIMA-SEATS. A pesar de no ser utilizado
explicitamente como TRAMO-SEATS, sigue teniendo mucha vigencia y es el gran
referente de los métodos de ajuste estacional basados en modelos en muchos trabajos

de investigacion.

Cuando las variables a desestacionalizar son agregaciones de otras variables, se

presentan dos escenarios posibles. Por un lado, las variables tienen agregacién
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horizontal, cuando se trata de los mismos indicadores medidos en distintas
localizaciones que se agregan para representar a una region que las contiene. También
existen indicadores que no son agregados geograficamente, sino por sectores, ramas o

productos. Este tipo de indicadores son agregados verticalmente.

Sea horizontal o vertical, la desestacionalizacién de series agregadas se puede hacer de
dos maneras diferentes. Si se realiza el ajuste directamente sobre la serie agregada, se
denomina “Método Directo” (MD). En cambio, si primero se ajustan las series
desagregadas y luego se agregan las series desestacionalizadas, el ajuste se realiza por

el “Método Indirecto” (Ml).

Existe un tercer método, llamado método indirecto mixto, en el cual se
desestacionaliza cada componente con una metodologia que puede ser distinta, y
luego se agregan las series desestacionalizadas. Si la metodologia es la misma para
todas las componentes, este método coincide con el método indirecto. Este caso se
presenta cuando las series son analizadas por distintos analistas y/o instituciones (por
ejemplo, series de distintos paises). No es este el caso, por lo que sdélo se analizaran los

dos primeros métodos.

Generalmente la desestacionalizacidon se realiza sobre indicadores a nivel nacional,
como se hace en el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Argentina (INDEC) con
los indicadores de actividad econdmica (EMAE), actividad industrial (EMI) y actividad
de la construccion (ISAC) entre otros. A medida que los indicadores se construyen para
representar dreas mas pequeiias, como pueden ser regiones o provincias, éstos estan
expuestos a tener mayor variabilidad, lo que dificultaria la modelizaciéon y la aplicacién
de cualquier procedimiento de suavizado. Desde el afio 2000, en la Universidad Austral
se presenta bimestralmente un informe de indicadores econdmicos de tres provincias
de la Republica Argentina (Cordoba, Entre Rios y Santa Fe) y de la regién que estas

integran: la Regidn Centro.

Como se dijo, la Regién Centro de la Republica Argentina estd compuesta por tres
provincias: Cérdoba, Santa Fe y Entre Rios. Las dos primeras tienen una poblacién que
supera los tres millones de habitantes, mientras que la Ultima apenas supera el millén.
Por esto, a nivel econdmico, los indicadores de las primeras tienen mayor peso en la

Regidn que la tercera, en la mayoria de los rubros que se analicen.



La Regidn se caracteriza por tener las dos ciudades mas grandes del pais, después de la
Capital Federal, ademds de tener una economia que combina las zonas rurales mas
ricas del pais, con un gran ndmero de industrias que la colocan dentro de las mas
influyentes a nivel nacional. Por esto, es de sumo interés, el analisis de los indicadores
macroeconémicos de la region. Muchos de los indicadores que se analizan en una
economia, tienen una influencia importante de la componente estacional, por ello es
importante analizar la informaciéon para identificar dicha componente y asi poder
extraerlo de los datos y trabajar con la serie desestacionalizada. Estos indicadores son
agregados de indicadores provinciales y/o sectoriales. O sea, todas las series de

indicadores de la Region Centro tienen agregacion horizontal y/o vertical.

A la hora de realizar el ajuste estacional de estas series de tiempo se presenta un
dilema: écomo realizar dicho ajuste? ¢Desestacionalizar las series provinciales o
sectoriales primero para luego agregarlas ya desestacionalizadas? ¢O realizar el ajuste

a la serie ya agregada?

Existe mucha bibliografia y trabajos realizados sobre este tema, pero en ninguno se ha
llegado a una conclusidn acerca de qué método es mejor. Tampoco es el objetivo de
este trabajo llegar a una conclusidn similar, debido a que cada serie es Unica y, por
ende, requiere un plan de trabajo unico y que puede diferir de lo que necesite otra

serie.

Con esta tesis, se busca describir el comportamiento de cada una de las metodologias
en un conjunto de series, para intentar identificar caracteristicas que permitan decidir
en qué caso es mejor uno u otro método. Cabe destacar que al ser estas series de un
area mas pequeiia que las de nivel nacional, suelen tener caracteristicas especiales que

por lo general hacen mas dificultoso el aislamiento de sus componentes.

La eleccién entre métodos no puede basarse Unicamente en consideraciones
puramente estadisticas. Por ejemplo, si algunas series estan incompletas, el enfoque
indirecto implica estimacién de datos faltantes, tanto en la serie original como en la
desestacionalizada, y por lo tanto, se tienen que estimar diferentes modelos para cada
serie, y luego de probar su buen desempefo, imputar los datos faltantes. En esos

casos, el enfoque directo es mas sencillo de implementar y debe ser el elegido. Esto
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vale siempre que no haya una evidencia muy fuerte a favor del enfoque indirecto

(Eurostat, 2015).

2. Objetivos

2.1 Objetivo general:

Estudiar el comportamiento de los métodos de ajuste estacional directo e indirecto en
el caso de dreas limitadas como es la Regidén Centro de la Republica Argentina
(Provincias de Cdérdoba, Entre Rios y Santa Fe), mediante el analisis de cinco series
agregadas geograficamente y cinco agregadas sectorialmente para determinar si en
este caso, por alguno de los dos métodos directo o indirecto, se alcanza un “mejor”

ajuste estacional.

2.2 Objetivos especificos:
Ademas, surgen algunos objetivos secundarios:

- Estudiar si los enfoques directo e indirecto tienen un desempefio diferente
seglin el método de ajuste estacional utilizado, sea X13-ARIMA-SEATS o
TRAMO-SEATS.

- Comparar el comportamiento de los dos enfoques (directo e indirecto) en
series agregadas horizontalmente y en series agregadas verticalmente, para
detectar si la forma de agregacidon afecta la eleccion de alguno de los dos
enfoques.

- Analizar si la extensidn de la serie influye en el desempeno de cada uno de los
enfoques.

- Detectar para qué criterios de diagndstico, cada enfoque produce mejores

resultados.
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3. Metodologia y datos

3.1 Estacionalidad y ajuste estacional

Segun el Banco Central Europeo, (2000), el ajuste estacional puede resumirse en 6

pasos:

1. Familiarizacidon con las series de tiempo a ajustar: el objetivo es contar con los
elementos necesarios para seleccionar los parametros de ajuste mas adecuados para

que la serie desestacionalizada refleje las caracteristicas de la serie original.

2. Ajuste previo: con esto se evita que el proceso de ajuste se vea afectado por no
linealidades en la serie y mejora la estabilidad de las componentes estimadas ante la

incorporacion de nuevas observaciones.

3. Diagndsticos de la bondad del “pre-ajuste”: si los diagndsticos indican algin

problema, hay que volver al paso 2 y realizar los cambios necesarios a ese ajuste.
4. Descomposicion de la serie en sus componentes basicas.

5. Se reincorporan los efectos identificados en la etapa 2, a la componente
correspondiente. Por ejemplo, si se identific6 un efecto calendario, este sera

reincorporado a la componente estacional.

6. Se realiza otra serie de diagndsticos para evaluar la descomposicién y la asignacién
de efectos, realizadas en las etapas 4 y 5. Como en el paso 3, si los diagndsticos
evidencian algun problema, es necesario reiniciar la etapa donde se origind, ejecutarla

nuevamente, para mejorar los diagndsticos.

3.1.1 Enfoque paramétrico

Los primeros desarrollos de enfoques paramétricos, o basados en modelos, utilizaron
modelos de regresién. Este enfoque se vio incentivado por el desarrollo de las
herramientas informaticas y por la construcciéon de modelos econométricos para series

econdmicas. Estos métodos se basan en modelar la serie original y cada una de las
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componentes no observables mediante funciones paramétricas, utilizando el método

de los minimos cuadrados para la estimacion de dichos parametros.

En la década de 1970 aparecen, como una ramificacion de los métodos paramétricos,
los métodos basados en modelos ARIMA. El principal exponente de este enfoque es
TRAMO-SEATS (Gémez y Maravall, 1998). TRAMO-SEATS es la combinaciéon de dos
métodos: TRAMO (Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations,
and Outliers) and SEATS (Signal Extraction in Arima Time Series). TRAMO se ocupa de la
estimacion y prondsticos de modelos de regresion con errores no estacionarios como
los ARIMA y cualquier serie de observaciones ausentes. También identifica el efecto
Pascua, efectos calendario y el relacionado a formas de variables de intervencion.
SEATS es un programa para la estimacién de las componentes no observadas en series.
Se estima y se obtienen predicciones de la tendencia, la componente estacional, el
componente irregular y los componentes ciclicos. Ademas se obtienen los estimadores
con error cuadratico medio minimo de las componentes, asi como también sus

predicciones.

Por ultimo, dentro de los métodos paramétricos, se puede mencionar a los modelos
estructurales. Estos consisten en especificar directamente un modelo ARIMA para cada
componente no observable de la serie. El proceso se inicia con una ecuacién de
medicion que incluye a cada componente no observable anteriormente mencionada.
Se asume un modelo ARIMA muy simple para cada componente, definidos en las
ecuaciones de estado. El modelo estructural se expresa en la forma de espacio de
estados y es estimado por el filtro de Kalman. El software mas utilizado para este

enfoque es STAMP (Koopman et al 1995).

Método TRAMO-SEATS

TRAMO/SEATS es un enfoque basado en modelos ARIMA desarrollado por Maravall y
Gomez y originado por un programa de Burman (1980). El proceso de SEATS comienza
ajustando a la serie, el modelo ARIMA identificado por TRAMO. Luego utiliza el método
basado en modelos ARIMA para la descomposicién de la serie en las componentes
tendencia-ciclo, estacionalidad e irregular. La descomposicién maximiza la variancia de
la componente irregular y minimiza las variancias de las otras componentes, lo que

produce componentes estacionales y tendencia-ciclo muy robustos (Hillmer y Tiao,
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1982). La estimacion de los pardametros de estas componentes se realiza mediante el

filtro de Wiener-Kolmogorov.

El filtro Wiener—Kolmogorov o modelo de regresién dindmica busca extraer una

estimacion de la serie no observable §(t) de la siguiente serie observable:
y(t) = &(t) + (v, (3.1)

donde y(t) es la serie bajo estudio y n(t) es el ruido blanco. Como la serie no
observable y el ruido son generados por procesos estocasticos estacionarios
mutuamente independientes y de media 0O, la funcion generadora de autocovariancias

de los datos es la suma de las funciones generadoras de ambas componentes:

Y (2) = v%(2) + yY"M(2) (3.2)
y
y&(z) = yyi(z) (3.3)

La estimacién de la componente £t es una combinacién lineal de las observaciones

disponible:
xe =Xl ,Wivej (3.4)

El estimador de los coeficientes de esa combinacion lineal resulta:

_ y%€(2)
V@) = s ' (3.5)

El programa consta de las siguientes etapas:

1. TRAMO identifica automaticamente un modelo ARIMA.

2. Al mismo tiempo, se identifican automaticamente los outliers (si es necesario,
TRAMO también identifica otras variables regresoras como dias de actividad o efecto

Pascua).

3. TRAMO pasa la serie presentada en forma lineal a SEATS, donde se realiza la

descomposicion.

4. En SEATS, primero se descompone la funcion de densidad espectral del modelo

estimado en las funciones de densidad espectrales de las componentes no
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observables, que se suponen ortogonales. Este supuesto es necesario para obtener un

estimador.

5. Luego SEATS estima las series desestacionalizada y tendencia-ciclo. Como en este
paso, se utiliza el filtro de Wiener-Kolmogorov, es necesario estimar valores futuros y
pasados de la serie observada, ya que este filtro utiliza informacidn previa y posterior

para su aplicacién.
6. Finalmente, los outliers y efectos especiales son reintroducidos a las componentes.

TRAMO puede identificar cambios de nivel, outliers aditivos, cambios temporales y
outliers de innovacion. También estima efectos calendario, observaciones faltantes y
efectos de regresion. La seleccidon automatica del modelo ARIMA esta restringida a los

siguientes rangos:

a) Orden del polinomio autorregresivo (P): 0 a 3;

b) Orden de diferenciacion (D): 0 a 3;

c) Orden del polinomio promedio mévil (Q): 0 a 3;

d) Orden del polinomio autorregresivo estacional (BP): 0 a 1;
e) Orden de diferenciacion estacional (BD): 0 a 2;

f) Orden del polinomio promedio movil estacional (BQ):0a1;

g) P + D + BP x (periodicidad) + BD x (periodicidad) = Q + BQ x (periodicidad).

3.1.2 Enfoque no paramétrico

El enfoque no paramétrico, permite estimar las componentes no observadas de una
serie de tiempo sin recurrir a la especificacién de un modelo estadistico para la serie
de tiempo analizada. Por ello, este tipo de procedimiento también se conoce como
enfoque empirico. Usualmente bajo este enfoque, las componentes se estiman
mediante la aplicacidn sucesiva de filtros lineales, los cuales pueden ser interpretados

como regresiones locales en intervalos mdviles en el tiempo.

En todo caso, aunque no se considera explicitamente un modelo estadistico; para

todos los procedimientos empiricos es posible encontrar uno éptimo que aproxima los
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resultados del procedimiento. Por ello, a este enfoque también se le conoce como de

modelos implicitos (Villarreal, 2005).

Meétodo X13-ARIMA-SEATS

El método de ajuste estacional mds usado a nivel mundial es el método X11 del U. S.
Bureau of Census de Estados Unidos y sus variantes. El primer desarrollo
computacional del Bureau data del afio 1954 y la primera versién del X11 se lanzé una

década después por Shiskin (1967).

La familia del software X11 constituye un método de ajuste estacional basado en una
serie de promedios méviles ponderados, simétricos y asimétricos, sin la necesidad de
identificar explicitamente un modelo, y fue desarrollado de manera empirica. El ajuste

estacional se realiza de la siguiente manera:

1. Se calculan los ratios entre la serie original y un promedio madvil centrado de 12
términos como la primera estimaciéon de las componentes estacionales e
irregulares (St.lt).

2. Se aplica un promedio mdvil ponderado de 5 términos (3x3) a los ratios S:.I: de
cada mes separadamente, para obtener una estimacién preliminar de los
factores estacionales.

3. Calcula un promedio moévil centrado de 12 términos de los factores
preliminares encontrados en el paso 2 para toda la serie. Para obtener los seis
valores faltantes al principio y al final de la serie, se repite el primer (ultimo)
promedio movil disponible seis veces. Luego se ajustan los factores para que
sumen aproximadamente 12 en todos los periodos de 12 meses dividiendo por
el promedio centrado de 12 términos a los factores, obteniendo asi la
estimacion preliminar de la tendencia-ciclo.

4. Divide los ratios estacional-irregulares S:.It por las estimaciones del factor
estacional para obtener una estimacion de la componente irregular .

5. Deteccién de outliers: calcula una desviacion estandar mévil de 5 afos (o) de
las estimaciones de la componente irregular y compara los irregulares en el ano
central del periodo de 5 afios con 2.50. Elimina valores mayores a 2.56 como

extremos y recalcula los o. Asigna ponderacién 0 a los irregulares mayores a
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10.

11.

12.
13.

2.50 y ponderacion 1 a irregulares menores a 1.50. A los irregulares entre 1.50
y 2.50 les asigna pesos entre 0 y 1 con interpolacion lineal.

Para los primeros 2 afios, se utilizan los limites calculados para el tercer afio, y
para los ultimos 2, se usan los limites calculados para el antepenultimo. Para
reemplazar un ratio extremo en alguno de los 4 afios mencionados, se toma el
promedio del ratio por el peso de ese mes y los ratios con peso 1 de los tres
meses mas cercanos.

Aplica un promedio movil ponderado de 5 términos para los ratios St.l: con los
valores extremos reemplazados, para cada mes separadamente, para estimar
los factores estacionales preliminares.

Repite el paso 3, aplicado a los factores encontrados en el paso 7.

Divide la serie original por el resultado del paso 8 para obtener una serie
desestacionalizada preliminar.

Aplica un promedio mévil de Henderson! de 9, 13 y 23 términos a la serie
desestacionalizada y divide la serie original por la tendencia-ciclo resultante
para obtener una segunda estimacion del ratio Si.l: (en la primera iteracién,
solo se aplica un filtro Henderson de 13 términos).

Aplica un promedio mdvil ponderado de 7 términos (3x5) para el ratio S:.l: de
cada mes separadamente, para obtener una segunda estimacién de la
componente estacional.

Repite el paso 3.

Divide la serie original por el resultado del paso 11, para obtener la serie

desestacionalizada final.

La version X11-ARIMA/88 (Dagum, 1988) ajusta un modelo ARIMA a la serie de tiempo,

gue permita estimar valores futuros y pasados de la serie. Esto es necesario debido a

1

El filtro de Henderson es un proceso que consiste en el calculo de promedios mdviles que se utiizan para
suavizar las estimaciones de series desestacionalizadas para generar una estimacion de la tendencia.
Permite reproducir polinomios de hasta grado 3, lo cual permite capturar puntos de quiebre en la
tendencia. Puede ser simétrico o asimétrico.

Para obtener los pesos de los promedios moviles, se supone que la tendencia puede ser capaz de
representar una gran variedad de curvas y que debe ser lo mas suave posible. Estos pesos varian segun
la cantidad de términos utilizados en los filtros. Ver Henderson, 1916.
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gue el ajuste se basa en promedios maviles simétricos y soluciona el problema de los

filtros asimétricos en los extremos.

La version X12-ARIMA bdsicamente usa el procedimiento X11-ARIMA pero introduce
cambios importantes. El mas influyente en el desempefio del ajuste estacional es el

pretratamiento de los datos, mediante el programa REGARIMA. Este permite:

- Detectar y corregir diferentes tipos de outliers;
- Estimar componentes calendario y cualquier otro tipo de parametros de
regresion y realizar tests para estas componentes;

- Estimar modelos ARIMA automaticamente.

Tanto X11-ARIMA como X12-ARIMA son considerados métodos “semi-paramétricos”
de ajuste, debido a que utilizan, previo al ajuste propiamente dicho, informacién que

se obtiene de un modelo que fue ajustado a los datos.

X13-ARIMA-SEATS es la version mejorada de X12-ARIMA, incorporando la ultima
version de SEATS junto con las capacidades de modelizacion de TRAMO, que no
estaban disponibles en la ultima version de X12. Estas capacidades incluyen una
seleccion automatica del modelo REGARIMA basado en un patrén similar al utilizado
en TRAMO. El procedimiento de identificacién del modelo utilizado en X13-ARIMA-
SEATS estd basado en TRAMO pero con ciertas diferencias. Una de esas diferencias
radica en el tipo de modelo que elige cada programa en el proceso de seleccién.
TRAMO tiende a elegir modelos balanceados. Estos son los modelos en los que el
orden AR mas el orden de diferenciacién es igual al orden MA. Otra diferencia se
presenta al momento de elegir la transformacién adecuada. Por defecto, X13 tiene un

pequefio sesgo hacia la transformacién logaritmica.

A la hora de probar la significacion del efecto Pascuas, X13 lo hace tomando el efecto
1, 8 y 15 dias antes del feriado, mientras que TRAMO prueba un efecto Pascuas de seis

dias.

Por ultimo, estos métodos difieren en el criterio para la deteccion de outliers. Cada
uno de los programas utiliza valores criticos distintos al momento de probar la

significacidon de estos valores extremos mediante pruebas basadas en la distribucion t.
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Por esto, X13-ARIMA-SEATS y TRAMO producen modelos REGARIMA idénticos una de

cada cuatro veces (Findley, 2005).

Otros métodos con estilos similares al X11 se fueron desarrollando a partir de finales
de la década de 1970. Algunos de los mas utilizados son SABL (Cleveland et al, 1978),
SEASABS (Australian Bureau of Statistics, 1987), STL (Cleveland et al, 1990) y GLAS
(Young, 1992). Ninguno de ellos obtuvo el reconocimiento de X11, ni alcanzé su

utilizacidn a nivel global como este ultimo.

3.2 Ajuste estacional por métodos directo e indirecto

Cuando una serie de tiempo es una combinacién lineal de un conjunto de sub-series,
se pueden agregar las sub-series desestacionalizadas con la misma combinacién para
obtener la serie ajustada, o también realizar el ajuste a la serie final, una vez sumadas
las sub-series originales. La primera opcién se denomina ajuste indirecto (Ml), ya que
primero se realiza el ajuste a cada sub-serie y luego se obtiene la serie
desestacionalizada. Cuando el ajuste se realiza a la serie agregada, se denomina ajuste

estacional directo (MD).

Como se menciond previamente, hay muchos trabajos realizados sobre este tema,
pero en ninguno se planted una conclusion sobre qué método es mas conveniente en
cada ocasion. Generalmente, las conclusiones apuntan al tipo de series con las que se
trabaja, o el tipo de estacionalidad encontrada. Por otro lado, esos trabajos fueron
realizados en el exterior, por lo que resulta interesante estudiar el desempeno de las
distintas metodologias de ajuste en series de Argentina, debido a que se sabe que el
comportamiento de las distintas variables econdmicas en este pais presenta una gran

dificultad a la hora de ajustar un modelo, debido a la gran irregularidad que presentan.

La Hungarian Central Statistical Office (2007) indica que un MI es apropiado si las
series que componen el indice agregado tienen patrones estacionales muy diferentes.
Sin embargo, también apuntan que el indice desestacionalizado por el Ml dificilmente
sea similar al indice desestacionalizado por el MD. La mayoria de los investigadores
coinciden en un punto: si las subseries no tienen caracteristicas similares o si el peso

de cada subserie cambia muy rapido, es preferible el MI. En cambio, si las series tienen
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estacionalidad similar o aproximadamente la misma periodicidad en sus picos y
depresiones, se puede usar el MD (Dagum, 1979). Como la agregacion de las subseries
gue componen la serie agregada es una combinacién lineal y la desestacionalizacidn es
un proceso no lineal, generalmente las series resultantes de ambas metodologias no

coinciden, salvo en condiciones muy especificas (Pfefferman et al., 1984).

Las diferencias se pueden presentar en otros aspectos, no sélo en el proceso de
desestacionalizacion propiamente dicho. También puede haber diferencias entre las
metodologias en la deteccién de outliers o variables regresoras. Por ejemplo, el efecto
“Pascuas” es una variable regresora que puede tener un peso sustancial en una
provincia donde el turismo es importante (Cérdoba), pero quizas no lo sea tanto en la
serie agregada. Sin embargo, no siempre el andlisis de este tdpico apunta hacia la
eleccidén del método indirecto. Esto se presentaria en el caso en el que se analizan
datos sobre una rama industrial en la que dos provincias son competidoras, y resulta
gue una de las fabricas mas importantes de una provincia, cierra sus plantas y se muda
a una provincia vecina. Probablemente, en la provincia de origen de dicha empresa se
identifique un cambio de nivel negativo a partir de esa mudanza, mientras que en la
provincia receptora de la empresa, el cambio de nivel serd positivo. En la serie
agregada, es probable que no se identifique un cambio de nivel, por lo que tendremos

un modelo mas parsimonioso.

Al respecto, el Instituto Austriaco de Investigacion Econdmica (2014) indica que los
efectos calendario y los outliers encontrados en las series que componen por
agregacion una serie general, pueden ayudar a elegir entre los métodos de ajuste. En

ese caso, conviene elegir aguel que sea mas consistente respecto a estas variables.

3.3 Métodos de diagnostico

Cuando las series de tiempo que componen una serie por agregacion, tienen patrones
de estacionalidad distintos y tienen buenos ajustes estacionales, o si los pesos de cada
componente en la serie cambian muy rdpidamente, la mejor manera de realizar el
ajuste estacional es la via indirecta. En cambio, cuando las las series que la componen

tienen patrones similares, sumar las subseries desestacionalizadas puede resultar en
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una cancelacion de los ruidos, por lo que el MD suele ser la mejor metodologia. La
agregacion de series genera un ajuste mas suave sin el riesgo de perder informacion

sobre el patréon de estacionalidad.

Lo que se busca en esta tesis, es encontrar la manera de saber qué metodologia de
ajuste estacional usar, para cada determinada serie de tiempo. O sea, entender que
tan parecidas tienen que ser las series intervinientes en la general, para preferir el

ajuste directo versus el indirecto.

Para poder tomar una decisién acertada respecto del método de desestacionalizacion
a elegir, son necesarios métodos de diagndstico apropiados. No existe en la comunidad
cientifica, un consenso sobre qué medidas de diagndstico son mas adecuadas. Por ello,

el gran nimero de ellas utilizadas en trabajos y publicaciones.
Se pueden fijar algunas pautas acerca de los diagndsticos a utilizar:

a) ¢Qué tan distintos son los resultados?

Los resultados de los dos enfoques son comparados para medir que tan importante es

el problema del enfoque directo vs indirecto. Para ello se calculan dos medidas:

- Desviacion porcentual absoluta promedio:

AP-AL
i
At

100 @y
N &t=1

; (3.6)

- Desviacidn porcentual absoluta maxima:

AP-AL

100 * Max [—
Ay

. (3.7)

Estas estadisticas se pueden calcular para las series desestacionalizadas, las series de
Tendencia/Ciclo y las componentes estacionales. Por lo tanto, con el término A, se
representan de manera general el valor correspondiente al periodo t de una de esas
series, desestacionalizada, tendencia/ciclo o de componentes estacionales. El

supraindice D e | indican método Directo e Indirecto respectivamente.

Cuanto menor sean estas medidas, mayor sera la similitud entre los resultados de
ambas metodologias de ajuste estacional. Resultados similares indicarian Ia

conveniencia, en ese caso, del MD por ser mas simple.
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b) Inconsistencias

Las series desestacionalizadas por ambos métodos deberian entregar
aproximadamente la misma informacién y sus tasas de crecimiento deberian ser del
mismo signo. Para medir el grado de consistencia de las tasas de crecimiento, se
calcula el porcentaje global de concordancia entre los signos de las tasas de
crecimiento de las series desestacionalizadas por el MD y el MI. Cuanto mas alto sea
ese porcentaje, mds evidencias a favor del MD, ya que ambos enfoques estarian

produciendo resultados similares.

c) Calidad del ajuste estacional

En este caso, se utilizan las estadisticas propias de cada método de

desestacionalizacion.

X-11, X11-ARIMA, X12-ARIMA y X13-ARIMA-SEATS proveen las estadisticas de control
M1-M11. Todas las medidas tienen un rango de 0 a 3 con una regién de aceptacién de

0 a 1y se definen de la siguiente manera:
M1: contribucidn relativa del irregular en un lapso de tres meses;

M2: contribucién relativa de la componente irregular sobre la porcién estacionaria de

la variancia;

M3: cantidad de la variacion mensual de la componente irregular comparado con la

cantidad de la variaciéon mensual de la tendencia-ciclo;

M4: cantidad de la autocorrelacién en el irregular, descripto por la duracion promedio

de la corrida;

M5: numero de meses que requiere el cambio en la tendencia-ciclo para sobrepasar a

la cantidad del cambio en el irregular;

M6: cantidad de la variacidn anual en el irregular comparado con la cantidad de la

variaciéon anual en la componente estacional;

M7: cantidad de la estacionalidad mdvil presente en relacion con la cantidad de la

estacionalidad fija;
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M8: tamano de las fluctuaciones de la componente estacional a lo largo de toda la

serie;

M9: movimiento lineal promedio en la componente estacional a lo largo de toda la

serie;
M10: tamaiio de las fluctuaciones de la componente estacional en el ultimo afio;
M11: movimiento lineal promedio en la componente estacional en los ultimos afios.

Q1 y Q2 son promedios ponderados de las estadisticas M:

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

Q1 100 ’

_ (10.M1+10.M3+8.M4+11.M5+10.M6+18.M7+7.M8+7.M9+4.M10+4.M11)

Qz 89

Estas estadisticas son Utiles para detectar algunos problemas potenciales con el ajuste,
pero no fueron disefiados como método de seleccion entre ajuste directo e indirecto.
Por lo tanto, si las estadisticas M y Q son aceptables para ambos métodos, es indistinto
seleccionar uno u otro. No se pueden comparar sus magnitudes, sélo se determina si
para ambos métodos son menores a 1. Por lo tanto, no se va a tener en cuenta el valor
de estas estadisticas, sino qué cantidad de ellas cumple con la condicién de ser menor

al.

Por otro lado, TRAMO-SEATS propone sus propias herramientas de diagndstico de la
calidad del ajuste. A continuacién, se enumeran las mismas. Si alguna de estas

situaciones se cumple, el ajuste estacional no seria adecuado:

e UnstSeas: La componente estacional es inestable. Se utiliza la variancia de las
innovaciones de la componente estacional.

e UnrelSeas: Estimacion de la componente estacional es poco confiable. Se utiliza
la variancia de su error de estimacion (estimador tedrico).

e Highly Stationary: La componente estacional es altamente estacionaria. Se
utiliza el parametro AR estacional (SAR).

e Not Significant: No se detecta estacionalidad significativa: Se requieren dos
condiciones. La primera es que los factores estacionales para el ultimo ano de

observaciones no sean todos cercanos a cero. La segunda requiere que haya un
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minimo de persistencia en los signos de los factores estacionales para cada mes
del afio.

e Negligible/Spurious: El efecto estacional es muy pequefio y podria ser espurio.
Se utiliza la variancia de la componente estacional.

o JargeRevSA: Revisiones en la serie desestacionalizada son muy grandes. Se
utiliza la variancia de la revisién del estimador concurrente de las series

desestacionalizadas.

Varias de estas herramientas de diagndstico, se enumeran posteriormente como
medidas para comparar los distintos enfoques. En el caso de la calidad del ajuste con

TRAMO-SEATS, sélo se indica si el ajuste aprueba o no cada uno de los criterios.

d) Robustez de las componentes

Dagum (1979) propone el L,-norm de las series diferenciadas:
R1 =% (A — A-1)?. (3.7)

Con esta medida, se puede cuantificar el tamafio de las desviaciones, o sea, el tamafio

de la componente irregular.

Pfefferman et al (1984) sugiere una medida de similitud entre la serie

desestacionalizada y la tendencia/ciclo:
R2 =%\ (A, — TC)>. (3.8)

Gomez y Maravall (1999) sugieren apuntar a la suavidad de la estacionalidad y la

tendencia/ciclo:
Mar(S) =Y~ ,((1+ B+ B*+ B3+ .-+ B11).5)% (3.9)
Mar(TC) = YN (TC, — TC,_1)?. (3.10)

A: es el valor de la serie ajustada estacionalmente en el periodo t, TC: es el valor de Ia
tendencia-ciclo estimada para el periodo t, B es el operador de rezago de j periodos y

St es el valor de la componente estacional para el periodo t.

e) ldempotencia

Un requisito fundamental del ajuste estacional es que no debe quedar estacionalidad

identificable en las series desestacionalizadas. La presencia de efectos estacionales
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estimables en la serie ajustada es conocida como estacionalidad residual. Desde el
punto de vista tedrico, esto no deberia ser un problema. Pero en la practica, como los

factores estacionales son estimados, es necesario comprobar dicha presencia.

Un ajuste estacional que deja estacionalidad residual detectable en las series
desestacionalizadas, es considerado insuficiente e inadecuado. Se vuelve a correr el
proceso de ajuste estacional en la serie resultante y se realiza el test correspondiente
de estacionalidad identificable. Tedricamente, si el proceso de ajuste estacional (en
este caso X13-ARIMA-SEATS o TRAMO-SEATS) es adecuado, no deberia permitir la
presencia de estacionalidad, tanto en las series desagregadas, como en las agregadas.
Esto se debe comprobar de manera empirica en los ejemplos abordados en este

trabajo.

f) Sesgo en el nivel

El nivel local de la serie ajustada debe ser similar al de la serie original. Se pueden
utilizar medidas que comparen valores promedio a nivel local de valores originales y
ajustados, a lo largo de toda la serie. Los que tengan valores absolutos menores, serdn
los que menos sesgo presenten en el nivel de la serie ajustada. La estadistica utilizada
es la Diferencia Media Absoluta de los promedios méviles centrados de 12 periodos de

las series original y desestacionalizada.

g) Estabilidad de las series ajustadas

Si con la aparicion de nuevas observaciones, la serie desestacionalizada requiere
revisiones muy importantes, el ajuste va a generar inconvenientes y desconfianza en el
usuario. Un ajuste que no se ve muy afectado en cada nuevo periodo de calculo, es
mas adecuado ya que no requiere cambios en valores pasados ajustados. La medida
gue se utiliza para representar dicha estabilidad es: media y desvio estandar de las

revisiones absolutas luego de k periodos.

h) Caracteristicas de la componente irregular

La componente irregular no deberia tener ningun tipo de estructura ni estacionalidad
residual. Por lo tanto, se deben realizar pruebas de hipdtesis para confirmar o rechazar
la presencia de estacionalidad identificable y aleatoriedad. La presencia de

estacionalidad es evaluada con las pruebas de hipétesis realizadas por defecto por el
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programa X13 ARIMA SEATS. La presencia de aleatoriedad es probada mediante un
test de independencia de las observaciones de una muestra, conocido también como

Test de Rachas.

3.4. Datos

Las series a analizar son las que componen la publicacion de Indicadores Regionales, de
la Universidad Austral. Algunas de ellas tienen desagregacion provincial (horizontal) y
otras, desagregacion por items o rubros (vertical). Las series agregadas de la region
centro, como se dijo la componen las series de las provincias de Cérdoba, Entre Rios y

Santa Fe, con sus respectivas series que la componen, son:
Agregacion Horizontal:

e Faena de Carne Bovina en la Region Centro;

e \Venta en Supermercados en la Region Centro;

e \Venta de Nafta en la Regién Centro;

e Produccion de Aceite de Soja en la Regién Centro;

e Venta de Entradas de Cine en la Region Centro.
Agregacion vertical:

e Demanda total de Electricidad en la Regidon Centro:
o Demanda Residencial de Electricidad en la Regién Centro;
o Demanda Comercial + Industrial de Electricidad en la Regidn Centro;
o Demanda GUMAS (Grandes Usuarios Mayores del mercado mayorista)
de Electricidad en la Regién Centro.
e Recaudacién Tributaria total en la Regidn Centro:
o Recaudacion por Ingresos Brutos en la Regidn Centro;
o Recaudacion por Actos Juridicos en la Regidn Centro;
o Recaudacidn por Otros tributos en la Regién Centro.
e \Venta de Gas Qil en la Region Centro:
o Venta de Gas Qil Grado 2 en la Regién Centro;
o Venta de Gas Oil Grado 3 en la Region Centro.
e Consumo total de Gas en la Region Centro:
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o Consumo total de Gas en Usuarios Residenciales en la Regién Centro;
o Consumo total de Gas en Usuarios Industriales en la Regidn Centro;
o Consumo total de Gas en otros usuarios en la Region Centro.

e Patentamiento de Vehiculos Okm en la Regién Centro:
o Patentamiento de Automotores Okm en la Regién Centro;
o Patentamiento de Motos Okm en la Regidén Centro;

o Patentamiento de Maquinarias Okm en la Region Centro.

4. Aplicacién

Como se menciond en la introduccidn, se realiza el ajuste estacional de diez series de
tiempo correspondientes a la Regién Centro de Argentina, mediante los Ml y MD,
utilizando como herramientas de andlisis, tanto el programa X13-ARIMA-SEATS,
desarrollado por US Bureau of Census, como el programa TRAMO-SEATS, desarrollado
por Gomez y Maravall. Cada serie a su vez es un agregado de dos o tres subseries que
la componen. A continuacién, se realiza una breve descripcién de cada una de las
series y subseries incluidas. Cabe mencionar que el periodo de estudio de cada serie
varia, aunque todos los periodos tienen como ultimo dato el correspondiente a

Diciembre de 2019.

4.1 Analisis de las series desagregadas

En una primera etapa, se analizan las series por provincia o sector (segun criterio de
desagregacién), para tener idea del comportamiento previo a la agregacion, y analizar
como se relacionan las series desagregadas, con la serie agregada, en cada uno de los

casos estudiados.

Grafico 1: Faena de Carne Bovina en las provincias de Cordoba, Entre Rios y Santa Fe y
en la Regién Centro entre Enero de 2000 y Diciembre de 2019 (cantidad de cabezas).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

En la serie Faena de carne bovina no se presentan grandes diferencias con respecto a
la tendencia de cada serie, a lo largo del periodo estudiado. Sin embargo, hay
diferencias entre las cabezas faenadas en el nivel y la volatilidad en las tres provincias.
Santa Fe proporciona mas de la mitad de la Faena de Carne de la region, mientras que
Entre Rios es la provincia con menor participacion. A medida que crece el volumen de
cabezas de ganado, también lo hace la volatilidad de la serie. Por ello, Santa Fe
presenta una serie mas inestable que Cérdoba, que a su vez es mas inestable que Entre
Rios, y todas tienen series mas estables que la Region Centro, especialmente en el

periodo 2003-2011 (Grafico 1).
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Grafico 2: Ventas en Supermercados a precios constantes en las provincias de
Coérdoba, Entre Rios y Santa Fe y en la Regién Centro entre Enero de 2006 y Diciembre
de 2019 (en millones de pesos)
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el INDEC.

La serie Ventas en Supermercados en la Regidén Centro, presenta un cambio de nivel
muy marcado en el afio 2017. Al inspeccionar cada una de las provincias, dicho salto se
presenta exclusivamente en las ventas en la provincia de Cérdoba. En esa provincia, las
ventas promedio entre 2017 y 2019 exceden en un 40% a las ventas en el periodo
2006-2016, mientras que en Santa Fe y Entre Rios, la serie presenta una tendencia
practicamente estable en todo el periodo (Grafico 2). Probablemente en el afio 2017
haya habido un cambio en la metodologia de medicién en la provincia mediterranea, lo
que afectd a la serie bajo estudio. Estas diferencias tan notables en las series

provinciales pueden generar diferencias en los modelos ajustados en cada una de ellas.
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Grafico 3: Ventas de Nafta en las provincias de Cérdoba, Entre Rios y Santa Fe y en la
Regidn Centro entre Enero de 2000 y Diciembre de 2019 (en metros cubicos).
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos provistos por la Secretaria de Energia,

dependiente del Ministerio de Desarrollo Productivo.

La serie Venta de Nafta presenta un cambio en la tendencia a partir del afio 2005. En
los primeros afios del nuevo siglo, la venta de Nafta tenia una tendencia negativa, mas
marcada en las provincias mas grandes, con una caida de las ventas cercanas al 9%
anual. Entre 2005 y 2019, las ventas en la Regién tuvieron un aumento promedio
cercano al 8% anual. La diferencia entre esas provincias es que en Cérdoba la
recuperacién de 2005 se manifiesta en forma mas marcada, mientras que en Santa Fe

la recuperacidn aparece levemente en 2007 y mas abrupta en el afio 2010 (Grafico 3).
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Grafico 4: Produccién de Aceite de Soja en las provincias de Cérdoba, Entre Rios y
Santa Fe y en la Region Centro entre Enero de 2001 y Diciembre de 2019 (en
toneladas).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion.

Lo mas destacable acerca de la produccion de Aceite de Soja, es que Santa Fe es la
provincia que mayor participacién tiene en la produccion regional debido a que en esta
provincia se produce el 93% del Aceite de Soja producido en la region. Por lo tanto, la
produccién de Aceite de Soja de dicha provincia, tiene una gran influencia en la regién.
En Entre Rios se produce apenas el 0,5% del Aceite de Soja de la Region. Debido a la
gran concentracién de la produccién en Santa Fe, es esperable que el ajuste estacional

con MD y Ml no generen resultados muy diferentes.
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Grafico 5: Ventas de Entradas de Cine en las provincias de Cérdoba, Entre Rios y Santa
Fe y en la Regidon Centro entre Enero de 2008 y Diciembre de 2019 (cantidad de
entradas vendidas).
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Fuente: Elaboraciéon propia sobre datos provistos por el Instituto Nacional de Cine y Artes
Audiovisuales (INCAA).

Las series provinciales de Ventas de Entradas de Cine presentan un comportamiento
casi sincronizado entre las provincias de Cérdoba y Santa Fe. Este fendmeno,
combinado con que ellas representan mas del 97% de las entradas vendidas en la
region, deberia ocasionar ajustes estacionales similares entre MD y MI. Esto se explica
por el poco peso que tiene la provincia de Entre Rios en la regidn, respecto a esta
variable, y la similitud en el comportamiento estacional de las dos provincias mas
pobladas. En general, la serie para la Region Centro tiene una altisima estacionalidad,
con picos esperables en las vacaciones de invierno, periodo en el cual se estrenan la
mayor cantidad de peliculas, y se produce la mayor concurrencia a este tipo de

actividades recreativas, especialmente entre los menores de edad (Grafico 5).
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Grafico 6: Demanda de Electricidad Total y por sectores en la Regién Centro entre
Enero de 2012 y Diciembre de 2019 (en Gwh).
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos provistos por la Compaiia Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA).

A diferencia de las series que se presentaron previamente, la serie de Demanda de
Electricidad en la Regidn Centro tiene una agregacion vertical. Esto es, que la serie de
demanda total es una agregacion de tres sectores: Residencial, Comercial/Industrial y
Grandes Usuarios (GUMAS). La Unica subserie que tiene un comportamiento estacional
detectable a simple vista es la serie de Demanda Residencial. Esto se debe a que, en
los meses de verano, el consumo aumenta considerablemente, debido al mayor
funcionamiento de los artefactos de refrigeracidon. Se presenta una estacionalidad mas
moderada en la demanda de los Grandes Usuarios, con un comportamiento opuesto a
los residenciales. La subserie de GUMAS tiene una participacion muy baja respecto a
las otras dos. Todas estas caracteristicas hacen que el comportamiento estacional de la

serie de Demanda Total sea similar al de la subserie Residencial (Grafico 6).
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Grafico 7: Demanda de Recaudacién Tributaria Total y por impuesto, a valores
constantes, en la Regidén Centro entre Enero de 2005 y Diciembre de 2019 (en millones
de pesos).
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos provistos por los gobiernos provinciales de
Cordoba, Entre Rios y Santa Fe.

La recaudacién de Ingresos Brutos es la mayor fuente de ingresos de las provincias de
la Region Centro. Representa el 72% de la Recaudacién Tributaria total de estas
provincias. Por lo tanto, la recaudacién por Ingresos Brutos tiene una influencia alta en
la Recaudacion total. La serie de Actos Juridicos muestra una linea muy suave,
mientras que la serie de Otros tributos tiene un comportamiento altamente estacional,
con valores muy altos en los primeros meses del afio. Esto se debe a que, entre otros,
esta categoria incluye impuestos inmobiliarios y patentes, que ofrecen la posibilidad
de pago anticipado en los primeros dias del afio. Esto hace que la serie total sea
dominada por el comportamiento de la subserie Ingresos Brutos pero con una
estacionalidad mas acentuada debido a la influencia de la subserie Otros Tributos

(Grafico 7).
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Grafico 8: Venta de Gas Qil total y por tipo en la Regién Centro entre Enero de 2010 y
Diciembre de 2019 (en metros cubicos).
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a datos provistos por la Secretaria de Energia,
dependiente del Ministerio de Desarrollo Productivo.

La Venta de Gas Qil tiene la particularidad que de cada 100 litros de Gas Qil que se
venden en la Regidn Centro, 87 corresponden a Gas Oil de Grado 2. Por ello se explica
la gran influencia de la venta de Gas Oil Grado 2 sobre el total de la venta de Gas QOil.
Mientras que la venta de Gas Oil Grado 2 tiene una tendencia relativamente constante
en la ultima década, la venta del Gas Oil de mayor calidad vienen teniendo un
crecimiento casi constante afio a afio, con un aumento promedio cercano al 13% anual

en todo el periodo estudiado (Grafico 8).
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Grafico 9: Venta de Gas total y por tipo en la Regién Centro entre Enero de 2000 vy
Diciembre de 2019 (miles de metros cubicos de 9300 Kcal).
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos provistos por el Ente Nacional Regulador del Gas
(ENARGAS).

De manera similar a la que se presenta en la serie de Demanda de Electricidad, la Unica
subserie que tiene un comportamiento estacional detectable a simple vista es la serie
de Consumo de Gas a nivel Residencial. Esto se debe a que, en los meses de invierno,
el consumo aumenta considerablemente, debido al mayor funcionamiento de los
artefactos de calefaccion. Sin embargo, a diferencia de la electricidad, el consumo de
Gas en hogares representa el sector con menor participacién de los estudiados (sdlo el
21% del total). Pero como los otros sectores considerados tienen movimientos
estacionales mucho menos importantes, la serie agregada toma un comportamiento
con picos y valles que obedecen principalmente a los aumentos y disminuciones

estacionales del consumo residencial (Grafico 9).
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Grafico 10: Patentamientos de Vehiculos 0 km en total y por tipo de vehiculo en la
Regién Centro entre Enero de 2014 y Diciembre de 2019 (cantidad de vehiculos
patentados).
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos provistos por la Direccion Nacional de Registros
del Automotor y Créditos Prendarios (DNRPA), dependiente del Ministerio de Justicia y
Derechos Humanos.

Tanto el patentamiento de autos como el de motos presenta un comportamiento
altamente estacional, aunque el caso de los autos es mas marcado, lo que hace que
tenga mayor influencia en el comportamiento de la serie de patentamientos totales. Es
ampliamente conocido que los primeros meses del afio, el nimero de patentamiento
de autos crece, debido a que los compradores de vehiculos que tienen la posibilidad de
adquirirlos en los ultimos meses del afio anterior esperan hasta el nuevo afio para
tener un vehiculo con un modelo mas nuevo, lo que representa un aumento en su
valor. La cantidad de maquinarias patentadas en la Regién Centro es marginal, con
relacién al resto de los vehiculos. Sélo representa el 1,4% del total de los

patentamientos de la regién (Grafico 10).
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4.2 Analisis de las series agregadas

Luego del analisis exploratorio de las subseries, se procede al analisis de cada una de
las series agregadas para luego comenzar con la desestacionalizacion. En la tabla 1 se

muestran algunos estadisticos descriptivos de las series bajo estudio.

Tabla 1: Estadisticos descriptivos de cada una de las series agregadas para la Regién
Centro.

Variacion % Desvio Estandar

Serie Observaciones | mensual promedio | Variacion % mensual | Agregacion
Carne Bovina 240 0,61% 10,93% | Horizontal
Supermercados 168 0,89% 10,56% | Horizontal
Venta de Nafta 240 0,62% 8,12% | Horizontal
Aceite de Soja 228 3,30% 26,75% | Horizontal
Cines 144 7,69% 45,57% | Horizontal
Electricidad 96 0,30% 7,93% | Vertical
Recaudacion 180 0,74% 8,42% | Vertical
Gas Qil 120 0,73% 11,37% | Vertical
Gas 240 0,61% 10,56% | Vertical
Patentamientos 72 1,16% 29,04% | Vertical

Fuente: Elaboracion propia con informacién provista por INDEC, SENASA, DNRPA,
ENARGAS, CAMMESA, INCAA, Secretaria de Energia de la Nacion, Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion y Gobiernos Provinciales de Coérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

La extension de las series varia entre 6 y 20 afios. 3 de las series presentan 20 afios de
observaciones, mientras también 3 series tienen 10 afios de observaciones o0 menos.

Las 4 series restantes tienen entre 12 y 19 aios.

Las series de Entradas de Cine, Aceite de Soja. y Patentamientos son las series mas
volatiles. Como se mencioné previamente, la mitad de las series presentan agregacién

horizontal y la otra mitad, agregacion vertical.

4.3 Ajuste estacional de las series agregadas

Tal como se explicé en la seccidn 3, cada una de las 10 series agregadas fue sometida
al ajuste estacional para obtener las series desestacionalizadas y de tendencia/ciclo
mediante la combinacién de los dos programas mencionados (X13 y TRAMO-SEATS) y
los Métodos Directo e Indirecto. Esto proporciona la aplicacion del ajuste estacional en

10 series por 4 criterios distintos (X13-MD, X13-Ml, TS-MD y TS-Ml). En los Graficos 11
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a 20, se muestra cada una de las series agregadas junto con la serie desestacionalizada
y la tendencia-ciclo, para cada uno de los 4 criterios de ajuste aplicado. Los Gréficos
fueron realizados con el paquete ggplot del software R.

Grafico 11: Serie de Faena de Carne Bovina en la Regién Centro, original,

desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacion y enfoque
utilizado, desde Enero 2000 a Diciembre 2019 (cantidad de cabezas).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

Los programas utilizados para el ajuste son programas ampliamente probados a nivel
mundial, por eso es esperable que produzcan resultados similares, con poca o nula
estacionalidad residual. Sin embargo, existen leves diferencias en tanto en las series
desestacionalizadas como en las de tendencia-ciclo. Por ejemplo, algunas diferencias
en el ajuste en el mes de marzo de 2008, donde la Faena de Carne Bovina tuvo una
caida cercana al 40% respecto a marzo del afio anterior. En ese periodo, TRAMO SEATS
produjo valores desestacionalizados mayores que X13 y a su vez el Ml arrojé valores
mayores que el MD en la misma serie. Algo similar ocurre en abril de 2006, cuando la

serie original cayé un 32% interanual. En ese periodo también MI produjo valores
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desestacionalizados bastante mayores que MD, pero fue X13 el programa que arrojo

valores mas altos (Grafico 11).

Grafico 12: Serie de Venta en Supermercados a valores constantes en la Regién Centro,
original, desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacidon y
enfoque utilizado, desde Enero 2006 a Diciembre 2019 (en millones de pesos).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.

En las series de Ventas de Supermercados, no se observan diferencias a simple vista en
los resultados de los diferentes ajustes. Incluso el cambio de nivel correspondiente al
salto que presenta la serie en Enero de 2017, es detectado por todas las metodologias
con leves diferencias, la tendencia-ciclo ese mes varia entre 42 y 45% de aumento

mensual (Grafico 12).
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Grafico 13: Serie de Venta de Nafta en la Regién Centro, original, desestacionalizada y
tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacién y enfoque utilizado, desde
Enero 2000 a Diciembre 2019 (en metros cubicos).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

En la venta de Nafta, llama la atencion el valor de la serie desestacionalizada de
Diciembre de 2009, ya que el ajuste estacional, lejos de suavizar la serie, en ese
periodo genera una caida abrupta en la misma. La razén es que ese mes, en vez de
aumentar las ventas por la proximidad de las fiestas y las vacaciones, el consumo de
nafta bajo un 1% respecto a noviembre. Todos los escenarios de desestacionalizacidon
planteados esperaban un aumento estacional, que con el ajuste se nivelaria. Por esta
razén, en todos los Graficos se nota una caida en la curva de color rojo

correspondiente a la serie desestacionalizada (Grafico 13).
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Grafico 14: Serie de Produccion de Aceite de Soja en la Region Centro, original,
desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacion y enfoque
utilizado, desde Enero 2000 a Diciembre 2019 (en toneladas).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

En el caso de la Produccidon de Aceite de Soja, se presentan algunas diferencias entre
los programas utilizados. En el mes de diciembre de 2007, existe en todos los casos, un
pico en la serie desestacionalizada. En los ajustes con X13, dicho pico es mas marcado,
con variaciones mensuales entre 9 y 10%, mientras que para el ajuste de TRAMO-
SEATS, la serie desestacionalizada presenta en diciembre de 2007 aumentos de
alrededor del 6%. En el caso de la tendencia-ciclo también se detectan diferencias. En
agosto de 2013 tiene lugar un maximo relativo en la componente estimada y luego un

descenso, que se presenta mas abrupto en X13 que en TRAMO-SEATS.

Entre los distintos enfoques (MD y MI) no se perciben diferencias entre los ajustes

(Grafico 14).
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Grafico 15: Serie de Demanda de Electricidad Total en la Regién Centro, original,
desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacion y enfoque
utilizado, desde Enero 2008 a Diciembre 2019 (en Gwh).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por CAMMESA.

En el caso de la Demanda de Electricidad, X13 produce una serie desestacionalizada

mas suave que TRAMO-SEATS, especialmente en los ultimos afios de la serie.

En relacién a la tendencia-ciclo, las diferencias se presentan entre métodos. Por
ejemplo, entre 2013 y 2015, con el MD se presenta un crecimiento hasta el comienzo
de 2014 y luego un descenso para llegar en 2015 casi al nivel de 2013. Mientras que
con el MI, en el mismo periodo se muestra un comportamiento mas erratico, con altas

y bajas que se repiten varias veces en el mencionado bienio (Grafico 15).

43



Grafico 16: Serie de Ventas de Entradas de Cine en la Regién Centro, original,
desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacion y enfoque
utilizado, desde Enero 2012 a Diciembre 2019 (cantidad de entradas vendidas).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INCAA.

La serie de Entradas de Cine vendidas es la que presenta resultados diferentes a simple
vista entre los programas y métodos utilizados. Con el programa X13, para ambos
enfoques, la serie de tendencia-ciclo estimada tiene un comportamiento suave que
acompafia los movimientos de la serie desestacionalizada. Sin embargo, el programa
TRAMO-SEATS estima una tendencia-ciclo que no muestra movimientos ciclicos, sélo
tendencia. Con el MD, la tendencia-ciclo es una pardbola invertida que crece hasta el
afo 2015 y luego empieza a caer, mientras que con el Ml el cambio en la tendencia se
presenta de manera mas inmediata, de un mes a otro cambia el signo de la pendiente.
La serie desestacionalizada también tiene algunas pequeiias diferencias entre los
distintos procedimientos, pero no son tan evidentes como los expuestos

anteriormente (Grafico 16).
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Grafico 17: Serie de Recaudacion Tributaria en la Region Centro, original,
desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacion y enfoque
utilizado, desde Enero 2005 a Diciembre 2019 (en millones de pesos).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

La serie de Recaudacién Tributaria, presenta diferencias al comienzo de la serie.
Cuando se utiliza X13, la caida en febrero de 2005 en la serie desestacionalizada es
mayor con el MD que con el MI. Sin embargo, ajustando con TRAMO-SEATS, la mayor
caida ese mes se produce con el Ml. En el pico de recaudacion de julio de 2010, el salto
es mayor con el MD que con el MI, para ambos programas. Lo mismo ocurre con el

pico de recaudacién ocurrido en febrero de 2018 (Grafico 17).
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Grafico 18: Serie de Venta de Gas Qil en la Regidn Centro, original, desestacionalizada y
tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacién y enfoque utilizado, desde
Enero 2005 a Diciembre 2019 (en millones de pesos).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

En la serie de Venta de Gas Qil, se encuentran varias diferencias. El MD para TRAMO-
SEATS genera una serie desestacionalizada mads suave que el resto de los escenarios.
En la primera mitad del periodo, esta serie tiene solo pequenos desvios respecto a la
tendencia-ciclo. Lo mismo ocurre en los ultimos dos afios de la serie analizada. El M
con TRAMO-SEATS produce una tendencia-ciclo con variaciones menores entre 2012 y

2016, cosa que no ocurre para el MD con el mismo programa (Grafico 18).
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Grafico 19: Serie de Consumo Total de Gas en la Region Centro, original,
desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacion y enfoque
utilizado, desde Enero 2000 a Diciembre 2019 (en miles de m3).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

La serie de Consumo de Gas tiene dos comportamientos diferenciados en el periodo
bajo estudio. Durante los primeros 10 afios, la variabilidad es bastante menor que
durante los ultimos 10 afios. El desvio estandar de la serie original para la segunda

mitad de la muestra es un 23% mayor a la correspondiente a la primera mitad.

En esa primera mitad “mas estable”, la serie desestacionalizada por MD con TRAMO-
SEATS es mas suave que para el resto de los escenarios. Sin embargo, cuando la serie
se hace mas volatil a partir de 2010, es el Ml con el mismo programa es el que genera
mayor suavidad, tanto en la serie desestacionalizada como en la tendencia-ciclo

(Grafico 19).
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Grafico 20: Serie de Patentamiento de Vehiculos Okm en la Regién Centro, original,
desestacionalizada y tendencia-ciclo, segin método de desestacionalizacién y enfoque
utilizado, desde Enero 2000 a Diciembre 2019 (cantidad de vehiculos patentados).
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por DNRPA.

En el caso de los patentamientos de vehiculos 0 km, no se presentan diferencias
notables entre los enfoques, dentro de cada programa. Lo que si se muestra, es que
para ambos enfoques, TRAMO-SEATS produce una serie desestacionalizada similar a la
serie tendencia-ciclo, mientras que la serie desestacionalizada con X13, mantiene algo

mas de la variabilidad que tiene la serie original (Grafico 20).

Lo presentado en esta seccién muestra que para la mayoria de las series en estudio no
es indistinto el método de ajuste estacional utilizado ni el enfoque MD o MI empleado.
Por ello serd de mucha utilidad prestar atencion a las medidas de diagndstico que se

presentan en la seccion 5 y relacionarlas con las caracteristicas de las distintas series.
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5. Medidas de diagnodstico y comparacion de métodos

Una vez realizado el analisis exploratorio de los resultados del ajuste estacional para
cada enfoque, desarrollado con ambos programas, se analizan las series resultantes en
funcién de las herramientas de diagndstico presentadas en la seccion 3.3. Estas
evaluaciones tienen en cuenta distintos aspectos, tanto de la serie desestacionalizada
como de otras caracteristicas, como la componente estacional, la componente
irregular y la tendencia-ciclo, entre otros. A continuacién, se muestran los resultados

de dichos ajustes, aplicados a las series mencionadas en la seccién anterior.

5.1 Series con agregacion horizontal

Faena de Carne Bovina

La serie de Faena de Carne Bovina estd desagregada por provincia. Las tres provincias
no presentan un comportamiento muy diferente, en lo que respecta a los movimientos

estacionales (Grafico 1, seccién 4.1).

Se calculan las medidas de diagndstico para comparar el desempefio de los ajustes
estacionales, teniendo en cuenta la similitud entre los resultados. Vale la pena
recordar que esta medida se tiene en cuenta debido a qué si los distintos enfoques
presentan resultados similares, se recomienda la utilizacién del MD, ya que requiere

menores calculos y modelos mas parsimoniosos.

Tabla 2: Andlisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo en cuenta la
similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,73 0,46
promedio Tendencia Ciclo 1,05 0,72
entre MD versus Ml Componente estacional 0,73 0,46
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 5,90 2,45
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 26,20 20,69
Componente estacional 6,27 2,51

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

La desviacion porcentual absoluta promedio apenas supera el 1% en sélo uno de los
casos, por lo tanto, esa medida sugiere que los resultados generados por MD y Ml son

similares. Sin embargo, la desviacion porcentual absoluta maxima alcanza valores
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superiores al 20% para la Tendencia-Ciclo, y superiores al 5% en las componentes
restantes generadas por X13. Teniendo en cuenta este criterio, no hay un enfoque que
presente resultados marcadamente favorables, con una particularidad. El ajuste
realizado con X-13-ARIMA genera resultados con mayores diferencias entre los
enfoques, que el realizado con TRAMO-SEATS. En general, teniendo en cuenta la
primera medida calculada y algunos valores de la segunda, se recomienda utilizar el

MD para el ajuste estacional (Tabla 2).

Tabla 3: Analisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo en cuenta la
consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 91,6% 96,2%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

El porcentaje de concordancia esta por encima del 90% para ambos programas de
ajuste estacional, siendo incluso superior al 95% para TRAMO-SEATS. Por lo tanto, este
criterio también supone la conveniencia del utilizar el MD (Tabla 3). Esto es esperable
teniendo en cuenta que las tres series provinciales que componen la serie regional

tienen un comportamiento estacional similar.

El siguiente criterio a tener en cuenta es la calidad del ajuste estacional. Este es el
Unico criterio diagnostico que utiliza medidas distintas dependiendo del programa

elegido.
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Tabla 4: Analisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo la calidad del
ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 1,660 1,207
M2 0,233 0,175
m3 0,510 0,321
M4 0,040 0,391
M5 0,536 0,490
M6 0,409 0,241
M7 0,635 0,642
M8 1,173 1,183
M9 0,241 0,323
M10 0,836 0,783
M11 0,730 0,683
Q 0,622 0,561
Q2 0,670 0,609

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

Las medidas de diagndstico propuestas por X13-ARIMA-SEATS no sirven como método
de seleccidon entre modelos de ajuste. Un valor menor de una medida no indica mejor
ajuste. Lo importante en este criterio es saber si el ajuste se puede considerar

adecuado o no. El ajuste se considera adecuado cuando las medidas son menores a 1.

En este caso, no hay un enfoque que se comporte mejor que el otro, ya que ambos
enfoques generan dos medidas M por encima de 1, y ninguna medida Q que supere

ese valor (Tabla 4).

Tabla 5: Analisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo la calidad del
ajuste estacional realizado con TRAMO-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
UnstSeas No No
UnrelSeas No No
Highly Stationary No No
Not Significant No No
Negligible/Spurious No No
largeRevSA No No

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por SENASA.

En el caso de la calidad del ajuste con TRAMO-SEATS, se consideran seis caracteristicas
de mala calidad del ajuste y si alguno de ellos se presenta, se determina que el ajuste
no es adecuado. Se observa que tanto para el MD como para el M, el ajuste estacional
es adecuado (Tabla 5). En realidad, observamos que el ajuste por TRAMO-SEATS es

adecuado segun las seis caracteristicas para todas las series estudiadas.
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En resumen, teniendo en cuanta la calidad del ajuste estacional, no se encuentra un

enfoque que presente mejores resultados que el otro.

Tabla 6: Analisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo en cuenta la
robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo  Método Indirecto Método Directo  Método Indirecto
Estadistico R1 340701 328609 354483 341551
Estadistico R2 285657 210516 253377 207706
Estadistico Mar(S) 18165 18159 18167 18167
Estadistico 70484 112344 81659 133312
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

Las siguientes medidas de diagndstico comparan los rendimientos de los enfoques
segun la robustez de las componentes. Los dos estadisticos R muestran resultados que
favorecen al MI, mientras que el estadistico Mar(TC) presenta menores valores para
MD. El estadistico Mar(S) genera resultados casi iguales en ambos enfoques. Estos
resultados se presentan de esta manera para ambos programas de ajuste. Por lo tanto,
teniendo en cuenta la robustez de las componentes, es recomendable utilizar el Ml

(Tabla 6).

Otro criterio importante a tener en cuenta es la idempotencia. En todos los casos, para
ambos enfoques y aplicando los dos programas, la serie desestacionalizada no
presenta estacionalidad residual. Por lo tanto, no se encuentra un método que genere
mejores resultados que otro, ya que ambos producen resultados satisfactorios bajo
este criterio.

Tabla 7: Analisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo en cuenta el
sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 499,18 369,54 342,12 378,84
de los prom. moviles

centrados de 12per

de las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.
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Cuando se utiliza X13, el MD presenta mayor sesgo en el nivel que el MI. Mientras que
aplicando el ajuste por TRAMO-SEATS, el mayor sesgo se presenta en el MI. Por lo
tanto, este criterio produce resultados contradictorios entre los enfoques, seguin el
programa que se utilice (Tabla 7). Los mejores resultados se encuentran con las

combinaciones TRAMO-SEATS/MD y X13/Ml.

Otra caracteristica importante a tener en cuenta es la magnitud de las revisiones.
Cuando a una serie se le incorporan nuevas observaciones, los cdlculos realizados se
vuelven a hacer. La diferencia entre los resultados originales y los resultados luego de
la incorporacidn de nuevas observaciones, se denominan revisiones. En este caso, se
realiza nuevamente el ajuste estacional, incorporando los valores de Enero a Marzo de

2020, y se calcularon la media y es desvio estandar del valor absoluto de las revisiones.

Tabla 8: Analisis diagndstico de la Serie Faena de Carne Bovina, teniendo en cuenta la
estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo  Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Media de revisiones 1311,99 2266,67 443,29 564,43

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 1516,67 2102,19 316,18 491,52
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por SENASA.

El ajuste estacional por TRAMO-SEATS produce revisiones mucho menores que por
X13-ARIMA-SEATS. Otra caracteristica que se presenta, es que el MD genera revisiones
mucho menores que el Ml, para ambos programas, mas allad de las diferencias entre

programas, anteriormente mencionadas (Tabla 8).

El dltimo criterio a analizar es el que tiene en cuenta las caracteristicas de la
componente irregular. Particularmente, se observa si la componente irregular posee

estacionalidad y si se puede comprobar que tiene aleatoriedad.

Todas las aplicaciones realizadas en este trabajo produjeron componentes irregulares
gue no presentaban estacionalidad identificable. Por lo que, en este caso, este criterio
no es util a la hora de diferenciar entre métodos. Para comprobar aleatoriedad, se
realizé el test de rachas y éste si presentd diferencias entre los enfoques. En el caso de

la serie de Faena de Carne Bovina, sélo el MD aplicado con X13-ARIMA-SEATS arrojo
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resultados satisfactorios del test de Rachas. En los otros tres escenarios se rechazé la

hipdtesis de aleatoriedad.

Ventas en Supermercados (a precios constantes)

Las Ventas en Supermercados de la Region Centro estdn desagregadas por provincia.
Como se muestra en la seccién 4.1, las tres provincias tienen un comportamiento
estacional similar, aunque Cérdoba presenta un cambio de nivel importante en el afio
2017, que se ve reflejado también en la Region (Grafico 2, seccidn 4.1). A continuacion
se muestran las medidas calculadas para comparar el desempefio de la serie, teniendo

en cuenta la similitud entre los resultados.

Tabla 9: Analisis diagndstico de la Ventas en Supermercados, teniendo en cuenta la
similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,34 0,24
promedio Tendencia Ciclo 0,24 0,75
entre MD versus Ml Componente estacional 0,34 0,24
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 2,58 1,20
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 1,16 0,75
Componente estacional 2,52 1,19

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.

La desviacién porcentual absoluta promedio apenas supera el 0,5% en sélo uno de los
casos, por lo tanto, esa medida sugiere que los resultados generados por MD y Ml son
muy similares. Lo mismo ocurre con la desviacidn porcentual absoluta maxima, donde
en ningun caso se supera el 3% (Tabla 9). Por lo tanto, existe una marcada similitud en
los resultados de ambos enfoques, lo que sugiere fuertemente la utilizacién del MD.
Esto tiene relacién con las similitudes que tienen las series de las tres provincias

respecto a los movimientos estacionales.

Tabla 10: Analisis diagndstico de la Serie Ventas en Supermercados, teniendo en
cuenta la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 89,2% 91,6%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.

El porcentaje de concordancia esta por encima del 90% solo para TRAMO-SEATS,
mientras que al utilizar X13, dicho porcentaje esta apenas por debajo de 90% (Tabla

10). Por lo tanto, en este caso la conveniencia del utilizar el MD es mayor cuando se
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desestacionaliza con TRAMO-SEATS, aunque en ambos casos se sugiere la utilizacidon

de este enfoque.

El siguiente criterio a evaluar corresponde a la calidad del ajuste, analizando los

valores de los estadisticos M y Q calculados por X13-ARIMA-SEATS.

Tabla 11: Analisis diagndstico de la Serie Ventas en Supermercados, teniendo la calidad
del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,230 0,245
M2 0,291 0,228
M3 0,478 0,425
M4 0,119 0,278
M5 0,545 0,567
M6 0,176 0,140
M7 0,142 0,153
M8 0,275 0,287
M9 0,144 0,134
M10 0,271 0,311
M11 0,251 0,289
Q 0,266 0,272
Q2 0,262 0,277

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.

En este caso, no hay un enfoque que se comporte mejor que el otro, ya que ambos
enfoques no generan medidas M por encima de 1, y por lo tanto, tampoco ninguna

medida Q que supere ese valor (Tabla 11).

Como las medidas de calidad del ajuste provistas por TRAMO-SEATS indican un ajuste
adecuado en todas las series para todos los modelos utilizados, este criterio no se

utilizard como diagnéstico, sélo se lo mencionara en cada caso.

En resumen, al realizar el ajuste estacional de la serie de Ventas en Supermercados,
ningun enfoque presenta resultados que muestren una mayor calidad del ajuste, tanto

con X13 como con TRAMO-SEATS.
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Tabla 12: Analisis diagndstico de la Serie Ventas en Supermercados, teniendo en
cuenta la robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo = Método Indirecto Método Directo  Método Indirecto
Estadistico R1 136733 132335 130250 129766
Estadistico R2 55807 52720 42734 42676
Estadistico Mar(S) 15037 15036 15038 15038
Estadistico 107654 102813 106883 103022
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.

Los dos estadisticos R muestran resultados que favorecen al Ml si el ajuste se realiza
con X13, pero valores muy similares con el ajuste de TRAMO-SEATS. El estadistico
Mar(S) genera resultados similares para los distintos enfoques. El estadistico Mar(TC)
también presenta menores valores para Ml, tanto para X13 como para TRAMO-SEATS.
Por lo tanto, teniendo en cuenta la robustez de las componentes, es recomendable
utilizar el MI, con ambos programas, aunque las evidencias son mas fuertes utilizando
X13-ARIMA-SEATS (Tabla 12). La combinacién que mejores resultados presenta en este
caso es TRAMO-SEATS/MI.

Se vuelven a correr los ajustes, sobre las series desestacionalizadas, para comprobar
gue no haya quedado estacionalidad residual posterior al ajuste. En ninguno de los
casos, se encuentra estacionalidad identificable en las series desestacionalizadas, por
lo tanto el criterio de idempotencia no produce resultados que favorezca a alguno de

los métodos de ajuste.

Tabla 13: Analisis diagndstico de la Serie Ventas en Supermercados, teniendo en
cuenta el sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Método
Indirecto
Dif. Media Absoluta 410,18 401,58 580,59 548,64

de los prom. moviles
centrados de 12per
de las series original y
desestacionalizada.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.
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Para medir el sesgo se comparan los resultados, teniendo en cuenta si el ajuste
estacional genera un sesgo en el nivel local de la serie, utilizando los promedios
moviles de 12 periodos. Cuando se desestacionaliza por el Ml, el mencionado sesgo es
menor, tanto para X13-ARIMA-SEATS como para TRAMO-SEATS. El programa
desarrollado por el U.S. Bureau of Census genera menores sesgos en el nivel (Tabla 13).
El ajuste estacional realizado con X13 genera mejores resultados que los

correspondientes a TRAMO-SEATS.

Cuando a la serie se le incorporan tres nuevas observaciones, y se realiza nuevamente
el ajuste estacional, el promedio de las revisiones para el Ml es menor utilizando X13
pero mayor ajustando con TRAMO-SEATS. La variabilidad de dichas revisiones es
siempre menor con el Ml respecto al MD. Esta diferencia lleva a recomendar el Ml
sobre el MD, cuando se tiene en cuenta la estabilidad de los resultados frente a la
incorporacién de nuevos valores (Tabla 14). Las menores revisiones se presentan en la
combinacion X13/Ml.

Tabla 14: Analisis diagndstico de la Serie Ventas en Supermercados, teniendo en
cuenta la estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Media de revisiones 736,61 533,05 639,93 879,88
con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 1117,92 735,16 1183,66 1072,72
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INDEC.

El dltimo criterio para analizar es el que tiene en cuenta las caracteristicas de la
componente irregular. Particularmente, se observa si la componente irregular posee

estacionalidad y si se puede comprobar que tiene aleatoriedad.

Como se menciond previamente, todas las aplicaciones realizadas en este trabajo
produjeron componentes irregulares que no presentaban estacionalidad identificable.
Y en esta aplicacion, el test de Rachas para comprobar aleatoriedad también arrojo
resultados satisfactorios en los cuatro escenarios. Por lo tanto, no se encontraron

diferencias en los enfoques a la hora de analizar la componente irregular.
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Venta de Nafta

La serie de Venta de Nafta también presenta una desagregacion horizontal (por
provincia). Las tres provincias presentan comportamientos similares respecto a los
movimientos estacionales (Grafico 3, seccién 4.1). La tabla 15 contiene las medidas
calculadas para comparar los resultados que se obtienen con el ajuste estacional de
esta serie, para cada uno de los enfoques considerados.

Tabla 15: Analisis diagndstico de la Venta de Nafta, teniendo en cuenta la similitud en
los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,45 0,75
promedio Tendencia Ciclo 0,49 0,84
entre el MD versus Ml Componente estacional 0,45 0,75
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 3,00 5,33
entre el MD versus Ml Tendencia Ciclo 4,50 7,16
Componente estacional 2,91 5,06

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

Los resultados muestran similitud entre ellos, lo que indica una preferencia por el
ajuste por el MD. Particularmente, si se considera como programa de ajuste a X13-
ARIMA-SEATS, la similitud es mayor. Mientras que para TRAMO-SEATS, no hay una
preferencia marcada por uno de los dos enfoques. Sin tener en cuenta el programa
utilizado, se recomienda la utilizacién del MD, ya que hay mas indicadores que
muestran similitudes de los que muestran diferencias (Tabla 15). Esto es esperable
conociendo el comportamiento similar que presentan las tres provincias respecto a los
movimientos estacionales.

Tabla 16: Analisis diagndstico de la Serie Venta de Nafta, teniendo en cuenta la
consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 88,7% 89,1%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

A diferencia de lo visto en la tabla 15, la concordancia en los signos de las variaciones
de la serie desestacionalizada es bajo, ya que ningunos de los indicadores esta por
encima del 90%. Por lo tanto, segun este criterio es recomendable utilizar el Ml para el

ajuste estacional (Tabla 16).

En la tabla 17 se muestran los valores de los estadisticos M y Q de calidad de ajuste

calculados por X13-ARIMA-SEATS.
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Tabla 17: Andlisis diagnodstico de la Serie Venta de Nafta, teniendo la calidad del ajuste
estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,487 0,688
M2 0,098 0,164
m3 0,370 0,579
M4 0,199 0,331
M5 0,463 0,603
M6 0,069 0,245
M7 0,419 0,363
M8 0,678 0,669
M9 0,415 0,316
M10 0,718 0,681
M11 0,699 0,630
Q 0,379 0,449
Q2 0,414 0,484

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

Para la serie de Venta de Nafta, no hay un enfoque que se comporte mejor que el otro,
ya que ambos enfoques no generan medidas M por encima de 1, y por lo tanto,
tampoco ninguna medida Q que supere ese valor. Lo mismo ocurre con las medidas
provistas por TRAMO-SEATS que, como se menciona anteriormente, indican un ajuste

adecuado en todas las series para todos los modelos utilizados.

Tabla 18: Analisis diagndstico de la Serie Venta de Nafta, teniendo en cuenta la
robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Estadistico R1 61017 59037 63708 57005
Estadistico R2 39619 36612 37399 35487
Estadistico Mar(S) 18161 18159 18157 18159
Estadistico 14411 16533 17954 18202
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

Los dos estadisticos R muestran resultados que favorecen al MI para ambos
programas. El estadistico Mar(S) genera resultados similares para los distintos
enfoques. Por otro lado, el estadistico Mar(TC) presenta menores valores para MD,
tanto para X13 como para TRAMO-SEATS. Por lo tanto, teniendo en cuenta la robustez

de las componentes, es recomendable utilizar el Ml (Tabla 18).
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Cuando se utiliza el criterio de idempotencia, no se encuentran diferencias entre los
distintos enfoques, debido a que en ninguno de los casos, se encuentra estacionalidad

identificable en las series desestacionalizadas.

Tabla 19: Analisis diagndstico de la Serie Venta de Nafta, teniendo en cuenta el sesgo
en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo  Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 58,83 75,98 66,88 56,74
de los prom. moviles

centrados de 12per

de las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

Cuando se desestacionaliza por el MD, el sesgo en el nivel local es menor, para X13-
ARIMA-SEATS pero ese sesgo es mayor para el MD ajustando por TRAMO-SEATS. Por lo
tanto, segln este criterio, el enfoque elegido depende del programa utilizado para el
ajuste. Los mejores resultados se presentan con las combinaciones X13/MD y TRAMO-

SEATS/MI (Tabla 19).

Las revisiones que se generan al incorporar tres nuevas observaciones producen
resultados claramente favorables al Ml, especialmente cuando se desestacionaliza con
X13-ARIMA-SEATS (Tabla 20).

Tabla 20: Analisis diagndstico de la Serie Venta de Nafta, teniendo en cuenta la
estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo  Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Media de revisiones 714,96 360,31 625,44 570,58
con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 758,67 314,00 630,59 485,96
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

El ajuste por Ml esta sujeto a menores revisiones al incorporar las observaciones de los
primeros tres meses de afio 2020 para ambos programas, aunque esa diferencia es
mucho mayor utilizando el ajuste de X13-ARIMA-SEATS. Eso ocurre porque el MD
presenta mejores resultados con TRAMO-SEATS y el Ml provoca las menores revisiones

con X13.
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A continuacion, se analiza si la componente irregular posee estacionalidad vy

aleatoriedad.

Como todas las aplicaciones realizadas en este trabajo produjeron componentes
irregulares que no presentaban estacionalidad identificable, se hace foco en la
aleatoriedad de las componentes irregulares, utilizando el test de Rachas. EI MD
genera componentes irregulares que no presentan aleatoriedad, mientras que las
componentes producidas por el MI si la tienen. Por lo tanto, el analisis de la
componente irregular favorece a la eleccién del Ml como método de ajuste de series

agregadas.

Produccion de Aceite de Soja

La serie de Produccion de Aceite de Soja en la Region Centro estd desagregada en tres
series provinciales. La provincia de Santa Fe tiene una gran importancia en la Regidn,
acumulando el 93% de la produccidn de dicho aceite en el periodo estudiado. Por lo
tanto, el comportamiento que tenga la serie en esa provincia, debe tener un peso
importante en la serie a nivel regional.

Tabla 21: Andlisis diagndstico de la Produccidn de Aceite de Soja, teniendo en cuenta la
similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,70 0,28
promedio Tendencia Ciclo 0,55 0,89
entre MD versus Ml Componente estacional 0,71 0,28
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 3,95 1,69
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 2,55 5,85
Componente estacional 4,11 1,66

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

La desviacién porcentual absoluta promedio nunca supera el 1%, mientras que la
desviacidn porcentual absoluta maxima alcanza valores superiores al 5% solo en uno
de 6 casos (Tabla 21). Estos resultados reflejan una clara preferencia por el MD, debido

a la gran similitud encontrada en los resultados producidos por ambos enfoques.
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Tabla 22: Analisis diagndstico de la Serie Produccidén de Aceite de Soja, teniendo en
cuenta la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 94,3% 99,6%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

La tasa global de concordancia en los signos de la serie desestacionalizada presenta
valores muy similares entre ambos enfoques. Particularmente, cuando se utiliza
TRAMO-SEATS, la concordancia es del 99,6%, valor mas alto de los obtenidos entre
todas las series estudiadas. Este criterio confirma lo indicado en el punto anterior,
recomendando la utilizacién del MD, por la concordancia entre los resultados de
ambos métodos (Tabla 22). Como se menciond previamente, al estar la serie regional
dominada por una Unica serie provincial, el ajuste de esta ultima domina el ajuste de la

serie agregada, por ello los resultados son similares para ambos enfoques.

En la tabla 23 se muestran los valores de los estadisticos M y Q de calidad de ajuste

calculados por X13-ARIMA-SEATS.

Tabla 23: Analisis diagndstico de la Serie Produccién de Aceite de Soja, teniendo en
cuenta la calidad del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,395 1,771
M2 0,338 1,265
m3 0,363 0,967
M4 1,448 0,836
M5 0,581 1,575
M6 0,395 0,471
M7 0,546 0,662
M8 0,817 1,054
M9 0,303 0,375
M10 1,072 1,001
Mi1 1,059 0,927
Q 0,594 0,997
Q2 0,626 0,963

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

El MD produce 3 medidas M por encima del valor limite de 1, mientras que el Ml
genera 5 valores por encima de ese valor de referencia. Los estadisticos Q resultan

todos por debajo de 1, aunque para el Ml, estos estadisticos son muy cercanos a 1.
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Por lo expuesto en el parrafo anterior, el programa X13-ARIMA-SEATS realiza un ajuste
estacional de mayor calidad con el MD que con el MI, aunque ambos tienen un

numero importante de estadisticos M por encima de 1.

Las medidas de calidad del ajuste provistas por TRAMO-SEATS indican un ajuste

adecuado en ambos modelos.

Tabla 24: Analisis diagndstico de la Serie Produccién de Aceite de Soja, teniendo en
cuenta la robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo = Método Indirecto Método Directo = Método Indirecto
Estadistico R1 938399 943828 916144 913103
Estadistico R2 726397 717397 618161 617033
Estadistico Mar(S) 17680 17680 17675 17675
Estadistico 199340 196358 308876 295822
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

Tanto el estadistico R1 como el estadistico Mar(S) no muestras resultados que
indiguen un mejor desempefio por alguno de los dos enfoques, mientras que el
estadistico R2 muestra un mejor ajuste para Ml, especialmente cuando se utiliza el
programa X13-ARIMA-SEATS. El estadistico Mar(TC) también presenta menores valores
para MI, tanto para X13 como para TRAMO-SEATS. Por lo tanto, teniendo en cuenta la
robustez de las componentes, es recomendable utilizar el MI, con ambos programas

(Tabla 24).

A continuacién, se vuelven a correr los ajustes, sobre las series desestacionalizadas,
para comprobar que no haya quedado estacionalidad residual posterior al ajuste. En
ninguno de los casos, se encuentra estacionalidad identificable en las series
desestacionalizadas, por lo tanto el criterio de idempotencia no produce resultados

gue favorezca a alguno de los métodos de ajuste.
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Tabla 25: Andlisis diagndstico de la Serie de Produccidn de Aceite de Soja, teniendo en
cuenta el sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 1415,31 1423,53 2006,04 2062,50
de los prom. moviles

centrados de 12per

de las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

Cuando se desestacionaliza por el MI, el sesgo es mayor, tanto para X13-ARIMA-SEATS
como para TRAMO-SEATS. También se puede observar que el programa desarrollado

por el U.S. Bureau of Census genera menores sesgos en el nivel (Tabla 25).

Cuando a la serie se le incorporan tres nuevas observaciones, y se realiza nuevamente
el ajuste estacional, el promedio y el desvio estdndar de las revisiones para el Ml es

menor utilizando X13 pero mayor ajustando con TRAMO-SEATS (Tabla 26).

Tabla 26: Analisis diagndstico de la Serie Produccién de Aceite de Soja, teniendo en
cuenta la estabilidad de las series ajustad as

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Meétodo Indirecto
Media de revisiones 1410,54 1044,36 1243,42 3073,63

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 2662,32 2407,13 2040,50 3577,41
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

Por lo tanto, no es posible identificar un método que funcione mejor con ambos
programas de ajuste estacional (Tabla 26). Los mejores resultados se obtienen

combinando el programa X13-ARIMA-SEATS con el Ml y el TRAMO-SEATS con el MD.

Ninguna componente irregular presenta estacionalidad identificable. Cuando se realiza
el test de las Rachas para comprobar la presencia de aleatoriedad, se encuentra que el
programa X13-ARIMA-SEATS produce componentes irregulares con aleatoriedad

identificable, mientras que el programa desarrollado por Gémez y Maravall genera
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irregulares que no muestran aleatoriedad significativa. Por lo tanto, no se encuentra

un método de ajuste que genere mejores resultados.

Venta de Entradas de Cine

La serie de Venta de Entradas de Cine estd desagregada horizontalmente. La serie esta
dominada en nivel y en movimientos estacionales por las provincias de Cérdoba y
Santa Fe (Grafico 5, seccion 4.1). La tabla 27 contiene las medidas calculadas para
comparar los resultados obtenidos en el ajuste estacional de esta serie, para cada uno

de los enfoques considerados.

Tabla 27: Andlisis diagndstico de la Venta de Entradas de Cine, teniendo en cuenta la
similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,81 1,30
promedio Tendencia Ciclo 0,95 4,06
entre MD versus Ml Componente estacional 0,81 1,30
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 4,65 6,05
entre MD versus MI Tendencia Ciclo 10,44 13,20
Componente estacional 4,88 6,44

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INCAA.

La desviacion porcentual absoluta promedio apenas supera el 1% sdlo cuando se utiliza
TRAMO-SEATS. Sin embargo, la desviacion porcentual absoluta maxima alcanza valores
superiores cercanos y/o superiores al 5% en casi todos los casos. Teniendo en cuenta
este criterio, cuando se utiliza TRAMO-SEATS, se recomienda el uso de MI, mientras
que al usar X13-ARIMA-SEATS, no hay un enfoque que presente resultados

marcadamente favorables (Tabla 27).

Tabla 28: Andlisis diagndstico de la Serie de Venta de Entradas de Cine, teniendo en
cuenta la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 97,9% 93,0%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INCAA.

El porcentaje de concordancia esta por encima del 90% para ambos programas de
ajuste estacional, siendo incluso superior al 95% para X13-ARIMA-SEATS. Por lo tanto,
este criterio supone la conveniencia del utilizar el MD (Tabla 28), resultado esperable
al tener la serie agregada un comportamiento estacional similar a las dos subseries que
mayor peso tienen en la region (Cérdoba y Santa Fe).
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Tabla 29: Andlisis diagndstico de la Serie Venta de Entradas de Cine, teniendo la
calidad del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,648 0,775
M2 0,630 0,654
m3 1,573 1,356
M4 0,283 0,206
M5 3,000 3,000
M6 0,482 0,588
M7 0,267 0,256
M8 0,346 0,372
M9 0,224 0,251
M10 0,387 0,265
M11 0,346 0,243
Q 0,809 0,800
Q2 0,832 0,818

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INCAA.

Al analizar las medidas de calidad de ajuste M y Q calculadas por X13-ARIMA-SEATS
para la serie de Venta de Entradas, no hay un enfoque que se comporte mejor que el
otro, ya que ambos enfoques generan dos medidas M por encima de 1, y ninguna
medida Q que supere ese valor. Particularmente Ilama la atencién el valor de M5, que
es igual a 3, el maximo que puede tomar este valor (Tabla 29). Dicho valor representa
el nUmero de meses que requiere el cambio en la tendencia-ciclo para sobrepasar a la

cantidad del cambio en el irregular.

Por lo tanto, estos resultados no reflejan una preferencia por alguno de los enfoques
de ajuste de series agregadas. Lo mismo ocurre con las medidas provistas por TRAMO-
SEATS que, como se menciona anteriormente, indican un ajuste adecuado en todas las

series para todos los modelos utilizados.

Tabla 30: Analisis diagnéstico de la Serie Venta de Entradas de Cine, teniendo en
cuenta la robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Estadistico R1 1400708 1388363 1325837 1329370
Estadistico R2 988190 987225 1044531 1026686
Estadistico Mar(S) 13838 13838 13834 13832
Estadistico 219260 167119 47795 33988
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INCAA.
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Los dos estadisticos R no muestran resultados que favorezcan alguno de los dos
métodos. EI R2 muestra una leve diferencia a favor del MI, especialmente utilizando
TRAMO-SEATS. El estadistico Mar(S) genera resultados similares para los distintos
enfoques. El estadistico Mar(TC) también presenta menores valores para MI, tanto
para X13 como para TRAMO-SEATS. Por lo tanto, teniendo en cuenta la robustez de las

componentes, es recomendable utilizar el Ml (Tabla 30).

Cuando se utiliza el criterio de idempotencia, no se encuentran diferencias entre los
distintos enfoques, debido a que en ninguno de los casos, se encuentra estacionalidad

identificable en las series desestacionalizadas.

Tabla 31: Andlisis diagndstico de la Serie Venta de Entradas de Cine, teniendo en
cuenta el sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Meétodo
Indirecto
Dif. Media Absoluta 8291,33 8385,40 10712,84 9958,82

de los prom. moviles
centrados de 12per
de las series original y
desestacionalizada.

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por INCAA.

Al medir el sesgo en el nivel local de cada serie desestacionalizada, tampoco se
encuentran diferencias entre los distintos criterios. Cuando se desestacionaliza con
X13-ARIMA-SEATS, el sesgo es levemente menor con el MD, pero ese sesgo es mayor
ajustando por TRAMO-SEATS. Por lo tanto este criterio no produce una recomendacién
clara para uno de los dos criterios independiente del programa utilizado (Tabla 31). El
ajuste con X13-ARIMA-SEATS genera menor sesgo en el nivel local que TRAMO-SEATS,

para ambos enfoques.

Las revisiones que se generan al incorporar tres nuevas observaciones producen

resultados claramente favorables al MD, (Tabla 32).
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Tabla 32: Analisis diagnéstico de la Serie Venta de Entradas de Cine, teniendo en
cuenta la estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Media de revisiones 936,94 13035,07 2982,17 6402,17

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 2570,92 17175,67 3601,28 8005,79
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por INCAA.

El ajuste por MD esta sujeto a menores revisiones al incorporar las observaciones de
los primeros tres meses de aifio 2020 para ambos programas, aunque esa diferencia es
mucho mayor utilizando el ajuste de X13-ARIMA-SEATS. Cuando se realiza el ajuste por
TRAMO-SEATS, este también es mejor por el MD, pero con menores diferencias que las

que se generan con X13.

Como todas las aplicaciones realizadas en este trabajo produjeron componentes
irregulares que no presentaban estacionalidad identificable, se hace foco en la
aleatoriedad de las componentes irregulares, utilizando el test de Rachas. Cuando se
aplica el ajuste mediante el programa X13-ARIMA-SEATS, la componente irregular
resultante presenta aleatoriedad, por ambos métodos. En cambio, la componente
generada por TRAMO-SEATS no presenta aleatoriedad en ninglin de los enfoques
aplicados. Por lo tanto, el andlisis de la componente irregular no favorece a la eleccién

de ningun enfoque de ajuste de series agregadas.

5.2 Series con agregacion horizontal

Demanda de Electricidad Total

La serie de Demanda de Electricidad tiene desagregacidén por sectores. La serie de
Demanda Residencial tiene un comportamiento estacional completamente diferente al

resto, debido a que tiene movimientos asociados a las fluctuaciones climaticas.

En la tabla 33, se muestran las medidas calculadas para comparar el desempefio de la

serie de Demanda de Electricidad, teniendo en cuenta la similitud entre los resultados.
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Tabla 33: Analisis diagndstico de la Serie Demanda de Electricidad Total, teniendo en
cuenta la similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA  TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,82 2,76
promedio Tendencia Ciclo 0,89 5,26
entre MD versus Ml Componente estacional 0,82 2,84
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 0,76 3,25
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 1,32 5,38
Componente estacional 0,76 3,36

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por CAMMESA.

Tanto la desviacidon porcentual absoluta promedio como la desviacion maxima son
altas para TRAMO-SEATS y bajas para X13-ARIMA-SEATS. Por lo tanto, si se ajusta con
X13, es preferible utilizar el MD, mientras que ajustando con TRAMO-SEATS, se
recomienda utilizar el MI, ya que ambos enfoques producen resultados disimiles.
(Tabla 33).

Tabla 34: Analisis diagndstico de la Serie Demanda de Electricidad Total, teniendo en
cuenta la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 82,5% 95,8%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por CAMMESA.

El porcentaje de concordancia presenta resultados disimiles para cada uno de los
programas utilizados. Cuando el ajuste se realiza mediante X13-ARIMA-SEATS, la
concordancia es menor que cuando se utiliza TRAMO-SEATS (Tabla 34). Por lo tanto,
este criterio contradice lo visto en la Tabla 33. En este caso, los resultados de TRAMO-

SEATS sugieren la utilizacion del MD mientras que al ajustar con X13, favorecen al M.

Estas diferencias se condicen con el andlisis grafico realizado en la seccién 4.1, donde
se observa un comportamiento estacional completamente distinto en la serie
Residencial, respecto al resto de las series que componen la serie agregada (Grafico 6,

seccion 4.1).

El siguiente criterio a tener en cuenta es la calidad del ajuste estacional.
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Tabla 35: Analisis diagndstico de la Serie Demanda de Electricidad Total, teniendo la
calidad del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,297 0,403
M2 0,580 0,448
M3 0,751 0,744
M4 0,537 0,369
M5 0,613 0,661
M6 0,690 0,067
M7 0,332 0,355
M8 0,347 0,561
M9 0,268 0,457
M10 0,441 0,691
M11 0,418 0,648
Q 0,463 0,462
Q2 0,446 0,463

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por CAMMESA.

En este caso, no hay un enfoque que se comporte mejor que el otro, ya que ninguno
de los enfoques genera medidas M por encima de 1, y por ende, tampoco ninguna
medida Q que supere ese valor (Tabla 35). Estos resultados, sumados a los
anteriormente comentados sobre el ajuste con TRAMO-SEATS, sugieren que ambos

enfoques producen ajustes de calidad aceptable para ambos programas.

Tabla 36: Analisis diagndstico de la Serie Demanda de Electricidad Total, teniendo en
cuenta la robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo  Método Indirecto Método Directo  Método Indirecto
Estadistico R1 753 717 874 784
Estadistico R2 613 505 674 573
Estadistico Mar(S) 11061 11062 11064 11064
Estadistico 185 153 110 154
Mar(TC)

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por CAMMESA.

En la tabla 36 se muestran las medidas de diagndstico que comparan los rendimientos
de los enfoques segun la robustez de las componentes. Los dos estadisticos R
muestran resultados que favorecen al MI, mientras que los estadisticos Mar(S) y
Mar(TC) no presentan resultados que recomienden alguno de los enfoques estudiados.
Por lo tanto, teniendo en cuenta la robustez de las componentes, es recomendable

utilizar el MI.
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Otro criterio importante a tener en cuenta es la idempotencia. Como se indica en el
comienzo de la subseccion 5.1, para ambos enfoques y aplicando los dos programas, la
serie desestacionalizada no presenta estacionalidad residual. Por lo tanto, no se
encuentra un método que genere mejores resultados que otro, ya que ambos

producen resultados satisfactorios bajo este criterio.

Tabla 37: Analisis diagndstico de la Serie de Demanda de Electricidad Total, teniendo
en cuenta el sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Meétodo Indirecto Método Directo  Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 3,12 3,63 1,32 2,81
de los prom. moéviles

centrados de 12per de

las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por CAMMESA.

El MD presenta menores valores con respecto al sesgo en el nivel local. Esta diferencia
entre enfoques es mayor cuando se ajusta la serie con TRAMO-SEATS, programa que
produce menor sesgo para ambos métodos (Tabla 37). Por lo tanto, el enfoque
recomendado segln este criterio es MD, y para mejores resultados, combinar el

enfoque MD con el programa TRAMO-SEATS.

Otra caracteristica importante a tener en cuenta es la magnitud de las revisiones al

incorporar tres nuevas observaciones

Tabla 38: Analisis diagndstico de la Serie de Demanda de Electricidad Total, teniendo
en cuenta la estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Media de revisiones 12,86 4,73 10,56 10,04

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 10,40 4,55 10,13 10,02
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por CAMMESA.
El MD genera revisiones mayores que el MI, especialmente cuando se utiliza X13-
ARIMA-SEATS para el ajuste estacional (Tabla 38). Por lo tanto, el enfoque Ml es el que

presenta mejor desempeno en cuanto a la estabilidad de las series ajustadas.
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Todas las aplicaciones realizadas en este trabajo produjeron componentes irregulares
que no presentaban estacionalidad identificable. Ademas, el test de rachas también
arrojo resultados satisfactorios en todos los casos. Por lo tanto, se puede afirmar que
la componente irregular no presenta caracteristicas que reflejen un ajuste no

adecuado.

Recaudacion Tributaria Total (a precios constantes)

La serie de Recaudacion Tributaria Total tiene desagregacion vertical, por tipo de
tributo. El mayor peso con respecto a la Recaudaciéon Total lo tiene Ingresos Brutos,
pero los movimientos estacionales mas marcados se presentan en la serie de Otros

Tributos. La primera caracteristica para comparar es la similitud entre los resultados.

Tabla 39: Analisis diagnéstico de la Recaudacion Tributaria Total, teniendo en cuenta la
similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,95 0,87
promedio Tendencia Ciclo 1,08 1,00
entre MD versus Ml Componente estacional 0,95 0,86
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 7,17 6,42
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 11,67 10,43
Componente estacional 7,73 6,86

Fuente: Elaboracién propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

La desviacion porcentual absoluta promedio apenas supera el 1% en soélo uno de los
casos, por lo tanto, esa medida sugiere que los resultados generados por MD y Ml son
similares. Sin embargo, la desviacidon porcentual absoluta maxima alcanza valores
superiores al 10% para la Tendencia-Ciclo, y superiores al 6% en las componentes
restantes generadas por X13. Teniendo en cuenta este criterio, no hay un enfoque que

presente resultados marcadamente favorables (Tabla 39).

Tabla 40: Analisis diagndstico de la Serie Recaudacién Tributaria Total, teniendo en
cuenta la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 87,7% 90,5%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.
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El porcentaje de concordancia estd apenas por encima del 90% solo para TRAMO-
SEATS, mientras que al utilizar X13, dicho porcentaje esta por debajo de 90% (Tabla
40). Por lo tanto, en este caso la conveniencia del utilizar el MD es mayor cuando se
desestacionaliza con TRAMO-SEATS, mientras que en el caso de usar X13, los

resultados disimiles sugieren la utilizacién del Ml.

En general, no hay un enfoque que presente mejores resultados que el otro en todos
los casos. Teniendo en cuenta que la subserie con mayor peso en el total es Ingresos
Brutos, que no presenta estacionalidad muy evidente, es esperable que no haya un

enfoque recomendable.

Tabla 41: Analisis diagndstico de la Serie Recaudacion Tributaria Total, teniendo la
calidad del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 2,511 0,912
M2 0,539 0,346
M3 0,810 1,141
M4 0,230 0,192
M5 0,702 1,402
M6 0,585 0,306
M7 0,459 0,406
M8 0,841 0,716
M9 0,316 0,314
M10 1,192 0,804
mM11 1,184 0,714
Q 0,804 0,650
Q2 0,837 0,687

Fuente: Elaboracién propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

Segun las medidas de diagndstico del ajuste estacional el MD genera 3 medidas M por
encima de 1, mientras que el Ml sélo produce 2 medidas M por encima del valor de
corte. Ninguno de los enfoques genera estadisticos Q por encima de 1. Teniendo en
cuenta la bondad del ajuste estacional y a pesar que ambos enfoques presentan
valores no aceptables, el Ml muestra un desempefio levemente mejor que el MD

(Tabla 41).
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Tabla 42: Analisis diagndstico de la Serie Recaudacién Tributaria Total, teniendo en
cuenta la robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo  Método Indirecto
Estadistico R1 277 258 275 271
Estadistico R2 205 177 189 170
Estadistico Mar(S) 15604 15598 15598 15599
Estadistico 57 80 58 78
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

Los dos estadisticos R muestran resultados que favorecen al MI, especialmente si el
ajuste se realiza con X13-ARIMA-SEATS. El estadistico Mar(S) genera resultados
similares para los distintos enfoques. El estadistico Mar(TC) presenta menores valores
para MD, tanto para X13 como para TRAMO-SEATS (Tabla 42). Por lo tanto, teniendo

en cuenta la robustez de las componentes, es recomendable utilizar el M.

A analizar las series desestacionalizadas, ninguna de ellas presenta estacionalidad
identificable, por lo tanto el criterio de idempotencia no produce resultados que

favorezca a alguno de los métodos de ajuste.

Tabla 43: Andlisis diagndstico de la Serie Recaudacién Tributaria Total, teniendo en
cuenta el sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 0,90 0,89 1,60 1,94
de los prom. moéviles

centrados de 12per de

las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

Al comparar el sesgo en el nivel local que producen ambos enfoques, se encuentran
resultados distintos para cada programa. Con X13-ARIMA-SEATS, los métodos generan
sesgos mucho menores que al realizar el ajuste con TRAMO-SEATS. Al comparar los
enfoques para cada programa, X13 produce resultados similares para ambos enfoques,
mientras que al ajustar con TRAMO-SEATS, el MD produce un sesgo un 18% menor que

el que produce el Ml (Tabla 43).
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Teniendo en cuenta lo expuesto en el parrafo anterior, se recomienda utilizar X13-
ARIMA-SEATS para minimizar el sesgo en la serie, independientemente del enfoque

utilizado.

Cuando a la serie se le incorporan tres nuevas observaciones, y se realiza nuevamente
el ajuste estacional, se observa que las revisiones no presentan diferencias
importantes utilizando X13.

Tabla 44: Analisis diagndstico de la Serie Recaudaciéon Tributaria Total, teniendo en
cuenta la estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Media de revisiones 1,34 1,59 0,44 2,70

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 2,50 1,82 0,76 2,61
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por los gobiernos provinciales de Cérdoba,
Entre Rios y Santa Fe.

Sin embargo, cuando el ajuste se realiza con TRAMO-SEATS, el MD genera revisiones
mucho menores que el MI, al incorporar las tres nuevas observaciones (Tabla 44). Por
esto, teniendo en cuenta este criterio, se recomienda utilizar el MD, especialmente al

ajustar con TRAMO SEATS.

Como se menciond previamente, todas las aplicaciones realizadas en este trabajo
produjeron componentes irregulares que no presentaban estacionalidad identificable.
Y en esta aplicacidn, el test de Rachas para comprobar aleatoriedad arrojé resultados
satisfactorios solo para el MD ajustando con TRAMO-SEATS, mientras que no se
encuentra aleatoriedad en los tres escenarios restantes. Por lo tanto, del andlisis de la

componente irregular, surge también la recomendacion de utilizar el MD.

Venta de Gas Qil

La serie de Venta de Gas QOil esta desagregada en tipo de combustible, Grado 2 y Grado
3. El Gas Oil de Grado 2 representa la mayor parte de la venta de Gas Qil y la serie

agregada acompafia los movimientos de esta subserie (Grafico 8, seccion 4.1).
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En la tabla 45, se muestran las medidas calculadas para comparar el desemperio de la
serie de Venta de Gas Oil en la Regién Centro, teniendo en cuenta la similitud entre los

resultados.

Tabla 45: Analisis diagndstico de la Venta de Gas Qil, teniendo en cuenta la similitud en
los resultados entre enfoques

Medida Componente X13-ARIMA- TRAMO-SEATS
SEATS

Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,83 1,43

promedio Tendencia Ciclo 1,09 1,19

entre MD versus Ml Componente estacional 0,83 1,43

Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 4,26 6,59

entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 7,20 6,49
Componente estacional 4,08 6,18

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

La desviacién porcentual absoluta promedio supera el 1% y la desviacion porcentual
absoluta maxima supera el 5%, sobre todo, cuando se utiliza TRAMO-SEATS para
ajustar la serie. Teniendo en cuenta este criterio, no hay un enfoque que presente
resultados marcadamente favorables, aunque si se utiliza TRAMO-SEATS, los
resultados con ambos enfoques presentan mayores diferencias, por lo que se

recomendaria, en ese caso, utilizar M| (Tabla 45).

Tabla 46: Andlisis diagndstico de la Serie Venta de Gas Oil, teniendo en cuenta la
consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 89,9% 84,9%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

La baja tasa global de concordancia en los signos de la serie desestacionalizada
representa valores no muy similares entre ambos enfoques, especialmente para
TRAMO-SEATS. Este criterio confirma lo indicado en el punto anterior, recomendando
la utilizaciéon del MI combinado con el programa TRAMO-SEATS, por la poca
concordancia entre los resultados de ambos métodos (Tabla 46). A pesar de que la
mayor parte de la serie corresponde a la subserie Grado 2, los resultados de ambos

enfoques presentan resultados diferentes.

A continuacién, se muestran los valores de los estadisticos M y Q de calidad de ajuste

calculados por X13-ARIMA-SEATS.

76



Tabla 47: Andlisis diagndstico de la Serie Venta de Gas Oil, teniendo en cuenta la
calidad del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,950 0,470
M2 0,697 0,475
M3 1,261 0,599
M4 0,480 0,325
M5 1,452 1,023
M6 0,079 0,093
M7 0,400 0,616
M8 0,742 0,851
M9 0,557 0,647
M10 0,922 1,137
M11 0,863 1,092
Q 0,738 0,612
Q2 0,743 0,629

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

El MD produce 2 medidas M por encima del valor limite de 1, mientras que el Ml
genera 3 valores por encima de ese valor de referencia. Los estadisticos Q resultan

todos por debajo de 1 (Tabla 47).

Por lo expuesto en el parrafo anterior, el programa X13-ARIMA-SEATS realiza un ajuste
estacional de mayor calidad con el MD que con el MI, aunque ambos tienen un

numero importante de estadisticos M por encima de 1.

Las medidas de calidad del ajuste provistas por TRAMO-SEATS indican un ajuste

adecuado en ambos modelos.

Tabla 48: Andlisis diagndstico de la Serie Venta de Gas Oil, teniendo en cuenta la
robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo  Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Estadistico R1 161523 159255 80281 158151
Estadistico R2 105334 99366 69610 100439
Estadistico Mar(S) 12529 12529 12527 12522
Estadistico 35366 28685 27890 20738
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

La siguiente herramienta de diagndstico compara la robustez de las componentes
segln el ajuste por ambos métodos. Los estadisticos R1 y R2 muestras resultados
diferentes para cada programa. Con X13-ARIMA-SEATS, dichos estadisticos muestran

mas robustez con el MI, mientras que ajustando con TRAMO-SEATS, es MD el que
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tiene mayor robustez. El estadistico Mar(S) no muestra resultados que indiquen un
mejor desempefio por alguno de los dos enfoques, mientras que el estadistico Mar(TC)
muestra un mejor ajuste para MI, para ambos programas (Tabla 48). Por lo tanto,
teniendo en cuenta la robustez de las componentes, no se puede recomendar de
manera clara uno de los dos enfoques, aunque los mejores resultados se observan al

utilizar el MD con TRAMO-SEATS.

A continuacién, se vuelven a correr los ajustes, sobre las series desestacionalizadas,
para comprobar que no haya quedado estacionalidad residual posterior al ajuste.
Como ya se aclaré6 para otras series, en ninguno de los casos se encuentra
estacionalidad identificable en las series desestacionalizadas, por lo tanto el criterio de

idempotencia no produce resultados que favorezca a alguno de los métodos de ajuste.

Tabla 49: Andlisis diagndstico de la Serie de Venta de Gas Qil, teniendo en cuenta el
sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Método
Indirecto
Dif. Media Absoluta 286,43 354,62 308,02 259,83

de los prom. moéviles
centrados de 12per
de las series original y
desestacionalizada.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

Para comparar los resultados teniendo en cuenta si el ajuste estacional genera un
sesgo en el nivel local de la serie, se utilizan los promedios mdviles de 12 periodos para
la serie original y las series desestacionalizadas. Cuando se desestacionaliza con X13-
ARIMA-SEATS, se obtiene un sesgo menor al aplicar el MD, mientras que para TRAMO-
SEATS, es menor el sesgo obtenido por el ajuste mediante Ml (Tabla 49). Por lo tanto,
este criterio tampoco genera una recomendacidn para uno de los dos enfoques. Los

mejores resultados se obtienen con las combinaciones TRAMO-SEATS/MI y X13/MD.

Cuando a la serie se le incorporan tres nuevas observaciones (Enero, Febrero y Marzo
de 2020) y se realiza nuevamente el ajuste estacional, se observa que el promedio y el
desvio estandar de las revisiones para el Ml es menor tanto utilizando X13-ARIMA-

SEATS como ajustando con TRAMO-SEATS.
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Tabla 50: Analisis diagndstico de la Serie de Venta de Gas Qil, teniendo en cuenta la
estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo  Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Media de revisiones 1084,11 437,79 4240,68 666,33

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 1618,74 758,02 3795,27 538,27
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la Secretaria de Energia.

Por lo tanto, si se considera la estabilidad de las series ajustadas ante la incorporacion

de nuevas observaciones, es recomendable utilizar el Ml (Tabla 50).

Ninguna componente irregular presenta estacionalidad identificable. Cuando se realiza
el test de las Rachas para comprobar la presencia de aleatoriedad, se encuentra que el
programa TRAMO-SEATS produce componentes irregulares con aleatoriedad
identificable para ambos enfoques, mientras que el programa desarrollado por U.S.
Bureau of Census genera irregulares con aleatoriedad sdlo con el MD. Por esto, el

analisis de las componentes irregulares sugiere la utilizaciéon del MD.

Consumo Total de Gas

La serie de Consumo Total de Gas esta desagregada por sectores. Como ocurre con la
serie de Demanda de Electricidad Total, la serie de Consumo Residencial es la que
presenta estacionalidad mas evidente (Grafico 9, seccién 4.1), debido a que estd

asociada a los cambios de temperatura a lo largo del ano.

Tabla 51: Analisis diagndstico de la Consumo Total de Gas, teniendo en cuenta la
similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 1,56 2,65
promedio Tendencia Ciclo 1,59 2,78
entre MD versus Ml Componente estacional 1,56 2,65
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 7,59 10,99
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 9,31 9,06
Componente estacional 7,35 12,35

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

Existen diferencias porcentuales absolutas promedio por arriba del 1% y diferencias

maximas alrededor del 10% (Tabla 51). Por esto, se recomienda la utilizacién del Ml, ya
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gue los enfoques generan resultados muy diferentes. Estas diferencias son mayores

cuando el programa utilizado es TRAMO-SEATS.

Tabla 52: Analisis diagndstico de la Serie de Consumo Total de Gas, teniendo en cuenta
la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 81,2% 79,5%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

Las tasas de concordancia en los signos de las variaciones de la serie
desestacionalizada ratifican lo observado en el parrafo anterior, ya que son muy bajas.
Por lo tanto, segun este criterio es recomendable utilizar el Ml para el ajuste

estacional, por la misma razén expuesta anteriormente (Tabla 52).

Los resultados encontrados a partir de los criterios anteriores tienen relacién con las
caracteristicas de comportamiento de cada serie que compone la serie agregada,
debido a que hay una de las subseries que tiene un comportamiento estacional
completamente distinto al resto. Esto sugiere que los resultados de ambos enfoques

deberian ser diferentes.

La siguiente herramienta bajo analisis son los valores de los estadisticos M y Q de

calidad de ajuste calculados por X13-ARIMA-SEATS.

Tabla 53: Analisis diagndstico de la Serie Consumo Total de Gas, teniendo la calidad del
ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,187 1,090
M2 0,150 0,635
M3 0,402 0,930
M4 0,696 0,756
M5 0,650 1,536
M6 0,241 0,193
M7 0,328 0,597
M8 0,700 1,195
M9 0,180 0,238
M10 0,459 1,285
M11 0,430 1,214
Q 0,399 0,828
Q2 0,433 0,852

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

Para la serie de Consumo Total de Gas, claramente hay un enfoque que se comporta

mejor que el otro. Los valores de los estadisticos M correspondientes al ajuste por MD
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son todos menores que 1. Por lo tanto, también son menores que 1 los valores de los
estadisticos Q. Por otro lado, el ajuste por Ml no es adecuado en relacion a los mismos
estadisticos provistos por X13-ARIMA-SEATS, ya que 5 estadisticos M supera el valor
critico de 1 (Tabla 53).

Por esto, el MD produce un mejor ajuste segun las medidas de bondad propuestas por

el U.S. Bureau of Census.

Las medidas provistas por TRAMO-SEATS, como se menciona anteriormente, indican

un ajuste adecuado en todas las series para todos los modelos utilizados.

Tabla 54: Andlisis diagndstico de la Serie Consumo Total de Gas, teniendo en cuenta la
robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Estadistico R1 306302 304783 315059 248609
Estadistico R2 202479 230258 127512 174764
Estadistico Mar(S) 18159 18161 18155 18189
Estadistico 117199 74127 177404 96431
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

El estadistico R1 muestra resultados favorables al Ml mientras que el estadistico R2
genera valores que sugieren un ajuste mas robusto con MD. El estadistico Mar(S)
genera resultados similares para los distintos enfoques. El estadistico Mar(TC) también
presenta menores valores para MI, tanto para X13-ARIMA-SEATS como para TRAMO-
SEATS. Por lo tanto, teniendo en cuenta la robustez de las componentes, es

recomendable utilizar el M| (Tabla 54).

Cuando se utiliza el criterio de idempotencia, no se encuentran diferencias entre los
distintos enfoques, debido a que en ninguno de los casos, se encuentra estacionalidad

identificable en las series desestacionalizadas.
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Tabla 55: Andlisis diagndstico de la Serie Consumo Total de Gas, teniendo en cuenta el
sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 1168,50 1790,72 1965,95 3635,49
de los prom. moviles

centrados de 12per

de las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

Al medir el sesgo en el nivel local de cada serie desestacionalizada, se encuentran
diferencias importantes entre los distintos criterios. EI MD muestra menor sesgo
desestacionalizando con ambos programas, por lo tanto, este es el enfoque
recomendado segun este criterio. También se observa que X13-ARIMA-SEATS genera
series desestacionalizadas con menor sesgo en el nivel local para ambos enfoques

(Tabla 55).

Las revisiones que se generan al incorporar tres nuevas observaciones producen

resultados claramente favorables al MD.

Tabla 56: Andlisis diagndéstico de la Serie Consumo Total de Gas, teniendo en cuenta la
estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS
Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto
Media de revisiones 262,56 1469,20 1364,13 1841,79

con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 621,88 1545,57 1828,23 2060,20
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por ENARGAS.

El ajuste por MD esta sujeto a revisiones sustancialmente menores, al incorporar las
observaciones de los primeros tres meses de afio 2020 para ambos programas, aunque
esa diferencia es mayor utilizando el ajuste de X13-ARIMA-SEATS. Cuando se realiza el
ajuste por TRAMO-SEATS, este también es mejor por el MD, pero con menores
diferencias que las generadas con X13 (Tabla 56). Al comparar entre programas, se

encuentran menores revisiones al ajustar con X13-ARIMA-SEATS.

Segun este criterio, se recomienda entonces la utilizacion del MD, mejorando

significativamente los resultados al combinarlo con X13.
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Las componentes irregulares no presentan estacionalidad identificable, se hace foco
en la aleatoriedad de las componentes irregulares, utilizando el test de Rachas. Cuando
se aplica el ajuste mediante el programa X13-ARIMA-SEATS, la componente irregular
resultante presenta aleatoriedad con MD pero no con MI. En cambio, la componente
generada por TRAMO-SEATS no presenta aleatoriedad con el MD pero si con el Ml. Por
lo tanto, el andlisis de la componente irregular no favorece a la eleccién de ningun

enfoque de ajuste de series agregadas.

Patentamientos de Vehiculos

La ultima serie analizada es la correspondiente a los Patentamientos de Vehiculos Okm
en la Regidén Centro. Estd desagregada por tipo de vehiculo. La mayoria de los
vehiculos patentados son Autos y Motos, y estas tienen un comportamiento estacional

similar a la serie agregada, (Grafico 10, seccion 4.1).

Tabla 57: Andlisis diagndstico de la Serie de Patentamientos de Vehiculos, teniendo en
cuenta la similitud en los resultados entre enfoques

Medida Componente X-13-ARIMA TRAMO-SEATS
Desviacion porcentual absoluta Desestacionalizada 0,79 0,84
promedio Tendencia Ciclo 0,78 0,79
entre MD versus Ml Componente estacional 0,80 0,84
Desviacion porcentual absoluta maxima  Desestacionalizada 2,90 7,52
entre MD versus Ml Tendencia Ciclo 2,34 4,94
Componente estacional 2,99 6,99

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por DNRPA.

Las medidas presentan una gran similitud entre los resultados, especialmente en
aquellos generados por el ajuste con X13-ARIMA-SEATS. Este fendmeno sugiere la
utilizacion del MD, ya que genera resultados similares al MI, con modelos vy

procedimientos mas sencillos (Tabla 57).

Tabla 58: Andlisis diagndstico de la Serie de Patentamientos de Vehiculos, teniendo en
cuenta la consistencia en los resultados entre enfoques

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Porcentaje global de concordancia 91,5% 98,6%
entre MD versus Ml

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por DNRPA.

El porcentaje de concordancia presenta resultados similares para ambos enfoques, ya
estos superan el 90% de concordancia en los signos de las variaciones de los enfoques.

Esta concordancia es especialmente elevada cuando el ajuste se realiza con TRAMO-
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SEATS, llegando casi a un 99% de coincidencias en los signos. Por esta razon, este
criterio también recomienda la utilizacion del MD (Tabla 58). Esto es esperable debido
a que la mayoria de los patentamientos corresponden a dos vehiculos que tienen un

comportamiento estacional similar.
El siguiente criterio a tener en cuenta es la calidad del ajuste estacional.

Tabla 59: Analisis diagndstico de la Serie de Patentamientos de Vehiculos, teniendo la
calidad del ajuste estacional realizado con X13-ARIMA-SEATS

Medida Método Directo Método Indirecto
M1 0,411 0,417
M2 0,114 0,220
M3 0,113 0,179
M4 1,501 0,757
M5 0,467 0,536
M6 0,148 0,436
M7 0,608 0,432
M8 0,511 0,459
M9 0,498 0,441
M10 0,507 0,442
M11 0,499 0,436
Q 0,471 0,404
Q2 0,516 0,428

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por DNRPA.

En este caso, el Ml produce un mejor ajuste estacional con X13-ARIMA-SEATS que el
MD, ya que este ultimo genera uno de los estadisticos de calidad de ajuste (M4) por
encima del valor maximo permitido. Por esto, teniendo en cuenta la calidad del ajuste,

es recomendable el Ml (Tabla 59).

Tabla 60: Analisis diagndstico de la Serie de Patentamientos de Vehiculos, teniendo en
cuenta la robustez de las componentes

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo = Método Indirecto
Estadistico R1 14569 14666 13675 12977
Estadistico R2 10831 10503 3359 3013
Estadistico Mar(S) 9380 9375 9399 9403
Estadistico 6490 6495 10539 10564
Mar(TC)

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por DNRPA.
El estadistico R1 muestran resultados similares cuando se utiliza X13-ARIMA-SEATS
pero cuando se utiliza TRAMO-SEATS, dicho estadistico es menor para MI. Esto mismo

ocurre con el estadistico R2, pero sin tener en cuenta el programa de ajuste utilizado.
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Los estadisticos Mar(S) y Mar(TC) no muestran diferencias importantes entre los

enfoques (Tabla 60).
Por lo tanto, segun el criterio de robustez, se recomienda el ajuste por el M.

Otro criterio importante a tener en cuenta es la idempotencia. No se encuentra un
método que genere mejores resultados que otro, ya que ambos producen resultados

satisfactorios bajo este criterio.

Tabla 61: Andlisis diagndstico de la Serie de Patentamientos de Vehiculos, teniendo en
cuenta el sesgo en el nivel

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo  Método Indirecto

Dif. Media Absoluta 94,10 97,20 169,44 181,70
de los prom. moviles

centrados de 12per

de las series original y

desestacionalizada.

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por DNRPA.

El MD presenta menores valores con respecto al sesgo en el nivel local. Esta diferencia
entre enfoques es mayor cuando se ajusta la serie con TRAMO-SEATS, programa que
produce mayor sesgo para ambos métodos (Tabla 61). Por lo tanto, el enfoque
recomendado segun este criterio es MD y sobre todo, utilizando el programa X13-

ARIMA-SEATS.

Tabla 62: Analisis diagndstico de la Serie de Patentamientos de Vehiculos, teniendo en
cuenta la estabilidad de las series ajustadas

Medida X13-ARIMA-SEATS TRAMO-SEATS

Método Directo Método Indirecto Método Directo Método Indirecto

Media de revisiones 237,91 588,57 224,87 769,60
con 3 observaciones
nuevas

Desvio de revisiones 230,64 927,84 166,28 1083,82
con 3 observaciones
nuevas

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provistos por DNRPA.

Cuando se incorporan tres nuevas observaciones, El M| genera revisiones mayores que
el MD, especialmente cuando se utiliza TRAMO-SEATS para el ajuste estacional (Tabla

62). Por lo tanto, el enfoque MD es el que presenta mejor desempefio en cuanto a la
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estabilidad de las series ajustadas. Este desempefno se mejora aun mas al ajustar con

TRAMO-SEATS.

Todas las aplicaciones realizadas en este trabajo produjeron componentes irregulares
que no presentaban estacionalidad identificable. Ademas, el test de rachas también
arrojo resultados satisfactorios en todos los casos. Por lo tanto, se puede afirmar que
la componente irregular no presenta caracteristicas que reflejen un ajuste no

adecuado.

5.3 Resumen y comparacion de métodos

Una vez analizadas los resultados de los distintos enfoques y programas de ajuste
estacional en todas las series, se comparan los métodos recomendados para cada

caso, y sus particularidades.
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Tabla 63: Resumen de criterios favorables a cada uno de los enfoques, para cada serie.

Serie

Método Directo

Método Indirecto

Observaciones

Faena de Carne
Bovina

Ventas en
Supermercados

Venta de Nafta

Produccion de
Aceite de Soja

Venta de
Entradas de
Cine
Demanda de
Electricidad

Recaudacion
Tributaria

Venta de Gas
oil

Consumo de
Gas

Patentamiento
de Vehiculos

- Similitud de los resultados

- Inconsistencias

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Caracteristicas de |Ia
componente irregular

- Similitud de los resultados

- Similitud de los resultados

- Similitud de los resultados

- Inconsistencias

- Calidad de ajuste estacional
- Sesgo en el nivel

- Inconsistencias

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Similitud de los resultados

- Sesgo en el nivel

- Sesgo en el nivel

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Caracteristicas de |Ia
componente irregular

- Calidad
estacional
- Caracteristicas de la
componente irregular

del ajuste

- Calidad
estacional
- Sesgo en el nivel

- Estabilidad de las series
ajustadas

del  ajuste

- Similitud de los resultados
- Inconsistencias
- Sesgo en el nivel
- Estabilidad de
ajustadas

las series

- Robustez de
componentes
- Robustez de
componentes

- Sesgo en el nivel

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Inconsistencias

- Robustez de
componentes

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Caracteristicas de la
componente irregular

- Robustez de
componentes

- Robustez de
componentes

- Robustez de
componentes

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Similitud de los
resultados

- Inconsistencias
- Calidad del
estacional

- Robustez de
componentes

- Similitud de los
resultados

- Inconsistencias

- Estabilidad de las series
ajustadas

- Similitud de los
resultados

- Inconsistencias
- Calidad del
estacional

- Robustez de
componentes

- Calidad del
estacional

- Robustez de
componentes

ajuste

ajuste

ajuste

Con TRAMO-SEATS no
se recomienda ningun
enfoque en particular

En gral se recomienda
MD, pero con TRAMO-
SEATS mejor Ml

Con X13 se recomienda
MI, con TRAMO-SEATS,
MD

Con X13 se recomienda
MI, con TRAMO-SEATS,
MD

Con X13 se recomienda
MD, con TRAMO-SEATS,
Ml

Con X13 se recomienda
MD, con TRAMO-SEATS,
Ml

Fuente: Elaboracidn propia.
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Las series que presentan resultados mas favorables a MD son Faena de Carne Bovina y
Produccion de Aceite de Soja. Ambas variables muestran cuatro criterios a favor del
MD, uno sélo a favor del Ml y dos sin preferencias. Estas tienen la particularidad de ser
series de las mds extensas (20 y 19 afios de observaciones respectivamente),
corresponden al sector agricola-ganadero y tienen agregacién horizontal. La serie de
Faena de Carne Bovina presenta, al desagregarla por provincias, comportamientos
estacionales similares (Grafico 1, seccion 4.1), por lo que es esperable que el MD se
desempefiie mejor, al realizar un Unico ajuste estacional a la serie agregada. En el caso
de la serie de Produccién de Aceite de Soja, la provincia de Santa Fe, como se dijo
anteriormente, posee el 93% de la produccién total de la regidn, por lo tanto, las
caracteristicas del ajuste estacional de dicha provincia tendran mucha influencia en la
serie regional, lo que hace también suponer que el enfoque que mejor se comporta

sea el MD.

La serie de Patentamiento de Vehiculos Okm también presenta resultados que
favorecen al MD. Segun 4 de los criterios se recomienda este enfoque, mientras que en
2 se recomienda el Ml y en 2 no hay diferencias evidentes. A diferencia de las series
mencionadas anteriormente, esta presenta desagregacion vertical. Ademas, como se
muestra en el Grafico 10 de la seccién 4.1, dos de sus series desagregadas, tienen
comportamiento estacional similar y tienen el mayor peso dentro de la serie agregada,
lo que indicaria la conveniencia de utilizar un enfoque en el cual se realice el ajuste

directamente a la serie agregada, como es el MD.

Por otro lado, la serie de Venta de Nafta es la serie con resultados mas favorables al
MI, también con 4 criterios a favor de dicho enfoque, sélo uno a favor del MD y dos sin
preferencias. También es una serie con 20 afos de observaciones y de agregacién
horizontal (Tabla 63). Las series provinciales que componen la serie regional de Venta
de Nafta también tienen movimientos estacionales similares. Esto contradice los

resultados encontrados, ya que se esperaria una recomendacién favorable al MD.

Considerando los criterios evaluados, uno de ellos recomienda Ml en 9 de las 10 series
observadas. Al evaluar la robustez de las componentes, casi siempre la recomendacién
recae sobre el MI, salvo para la serie de Venta de Gas Qil, en la cual no hay

preferencias por algun enfoque. Por otro lado, no hay un criterio que se incline tan
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marcadamente por el MD, pero como era de esperar, la similitud de los resultados

genera una recomendacién para dicho enfoque en el 60% de los casos.

Ninguno de los métodos de ajuste estacional se comporté de manera sobresaliente
con respecto al otro en ninguna de las series. Sin embargo, al evaluar en qué aspectos
se destacan cada uno de ellos, se pueden apuntar dos criterios en los cuales estos
tienen diferencias. El método X13-ARIMA-SEATS produce resultados con menor Sesgo
en el nivel local en el 60% de las series, mientras que el método TRAMO-SEATS

produce resultados mas robustos también en el 60% de las mismas.

Cuando se analizan el desempefio de los enfoques por separado para cada uno de los
programas, surgen resultados interesantes. Las series de Venta de Gas Qil y Consumo
de Gas, con X13-ARIMA-SEATS presentan mejores resultados para MD, aunque si se
ignora el programa esto no ocurra. De manera andloga, para las series de Demanda
Eléctrica y Recaudacion Tributaria se recomienda el uso de MD cuando se ajusta con el
programa TRAMO-SEATS, recomendacidn que difiere de lo que ocurre sin considerar
los programas. Estas cuatro series que presentan resultados dependientes del

programa utilizado, tienen agregacion vertical.

6. Consideraciones finales

En esta tesis, se aborda el tema de la metodologia de ajuste estacional a utilizar
cuando la serie de tiempo es una agregacion de otras subseries desagregadas. Para
ello, se presentan los métodos directos (MD) e indirectos (Ml) de desestacionalizacion
y luego se aplican ambos enfoques con los dos programas mas utilizados para dicho
ajuste, X13-ARIMA-SEATS y TRAMO-SEATS, en 10 series de tiempo macroecondmicas
correspondientes a la Region Centro de la Republica Argentina (Cérdoba, Santa Fe y
Entre Rios), algunas de ellas con agregacién horizontal (provincial) y otras con
agregacion vertical (sectorial). De esta manera, se busca describir el comportamiento
de cada uno de los enfoques, y como andlisis complementario, también describir el
desempeiio de ambos dos programas de ajuste, para intentar identificar caracteristicas
que permitan generar recomendaciones acerca de que enfoque y/o programa es mejor

en cada caso, en especial cuando se trabaja con sub dreas nacionales, como en este
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caso. Para realizar este analisis, se utiliza un compendio de medidas y herramientas
diagnostico propuestas en la bibliografia, con las cuales se puede cuantificar o calificar

la calidad del ajuste estacional, asi como de los resultados del mismo.

La aplicacién de los diferentes enfoques, combinados con cada uno de los programas
de ajuste estacional, generan resultados variados. En algunos casos, los resultados
similares conducen a la eleccion “por defecto” del método directo, debido a su menor
costo en relacidn a los cdlculos y a que requiere modelos con menor cantidad de
parametros a estimar, lo que genera procesos mas parsimoniosos. Por otro lado, en
algunas series los resultados son muy diferentes, lo que muestra una necesidad de
anadlisis mas profundo de los mismos, en busca del mejor escenario de ajuste

estacional (método + programa).

Mas alld de la forma de agregacién, uno de los principales resultados encontrados es
que no existe un Unico enfoque ni un Unico programa que produzca mejores
resultados para la gran mayoria de los casos; lo que Si se pueden encontrar algunos
patrones a destacar. El 60% (7 de 10) de las series analizadas muestran resultados
similares que recomendarian el uso del MD, mientras que, cuando se analiza la
robustez de las componentes, 9 de las 10 series presenta mejores resultados cuando
se ajusta por el MI. Otra caracteristica predominante encontrada es la ausencia de
estacionalidad remanente luego del ajuste, tanto en la serie desestacionalizada como
en la serie irregular, lo que muestra que ambos programas son muy efectivos para
eliminar dicha componente de las series, sin embargo se debe ser cauteloso porque

segln el método de ajuste puede llevar a recomendar el MD o el MI.

En varias series de agregacion vertical, el enfoque recomendado depende del
programa de ajuste utilizado. En 2 de ellas, sélo con X13-ARIMA-SEATS se presentan
mejores resultados para el MD, mientras que en otras 2, es TRAMO-SEATS el programa
necesario para que el MD se desempeia de mejor manera. La mitad de las series en las
cuales se recomienda MI, son de agregacién horizontal, y la otra mitad, vertical. Por lo
tanto, no se encuentran evidencias de un mejor funcionamiento de un enfoque segln
la forma de agregacion de las series. La extensién de las series tampoco influye en el
enfoque elegido, ya que las series para las cuales se recomienda el MD tienen una

extension promedio de 18 afios mientras que para las que se recomienda Ml tienen
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una extension promedio de 15 afios. Lo que si se observa es que la serie mas corta
(Demanda de Electricidad — 8 afios), es la Unica que no arroja resultados favorables a

uno de los dos enfoques.

Finalmente, los resultados muestran, de manera global, que no existe un enfoque que
demuestre un mejor ajuste estacional en todas o gran parte de las series, pero si es
importante notar que cada serie tiene su particularidad, por lo que la seleccién del
método de ajuste estacional no debe ser considerada de manera estatica, sino por el
contrario, debe ser un proceso dindmico de seleccion y que debe ser revisado en tanto
y en cuanto se incorporen nuevas observaciones, nuevas series desagregadas o nuevas
metodologias. La eleccién del enfoque no debe pasar desapercibido cuando se ajusten

series agregadas.
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