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Desestacionalizacién del Indice de Actividad
del Comercio al por Menor (IACM)
Metodologia X13 ARIMA SEATS para el efecto
calendario

Resumen

El documento describe el proceso de desestacionalizacion de las series econdémicas mediante
la metodologia X13 ARIMA SEATS del Census Bureau de Estados Unidos, incorporando en
el analisis el efecto calendario chileno y su aplicacion al indice de Actividad del Comercio al

por Menor, que elabora el Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.

Abstract

This paper describes the seasonal adjustment procedure of the economic series following the
methodology X13 ARIMA SEATS of the Census Bureau of the United States using the
calendar effect applied to the Chilean case. The procedure of seasonal adjustment is applied

to the volume index of retails sales published by the National Statistical Institute of Chile.

Palabras clave: indice de Actividad del Comercio al por Menor, desestacionalizacion,
efecto calendario, X13 ARIMA.
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Presentacion

El Instituto Nacional de Estadisticas (INE), en el constante compromiso de mejorar
sus metodologias para satisfacer la necesidad de informaciéon de sus usuarios y de
ajustar continuamente la produccion estadistica a los estdndares internacionales,
pone a disposiciéon del puablico el estudio “Desestacionalizaciéon del Indice de
Actividad del Comercio al por Menor (IACM) Metodologia X13 ARIMA SEATS para
el efecto calendario”, que es parte del Proyecto Cambio de Afio Base 2013 (CAB

2013).

ElI TACM es un indice de volumen y se calcula mediante la formula de Laspeyres, con
periodo base promedio afio 2014=100 y base de ponderaciones afio 2013. Su objetivo
es medir la evolucién mensual de la actividad del comercio minorista, a través de las
ventas a precios constantes de las empresas que se clasifican en esta actividad y

operan dentro del territorio nacional.

Construido a partir de las lineas de productos (LDP) minoristas del Indice de
Actividad del Comercio (IAC), el IACM es un indice coyuntural, que incluye todas las
lineas de productos de la division 47 (comercio al por menor, excepto el de vehiculos
automotores y motocicletas) y solo las ventas de las LDP minoristas de la division 45
(comercio al por mayor y al por menor y reparaciéon de vehiculos automotores):
“vehiculos automotores livianos nuevos”, “vehiculos automotores usados” y

“repuestos”.

El caracter coyuntural del indice y la oportunidad de su publicacién lo convierten en
un indice fundamental para usuarios de los sectores publico y privado, siendo un
insumo para los calculos del Indice Mensual de Actividad Econémica (IMACEC) y de
las Cuentas Nacionales Trimestrales calculadas por el Banco Central de Chile
(BCCh). Asimismo, constituye un antecedente importante para la formacion de
expectativas de los agentes economicos respecto de la evolucion de la actividad

econdmica del sector.

El Departamento de Estudios Economicos Coyunturales (DEEC) de la Subdirecciéon

Técnica del INE, a través de la Unidad de Economia Cuantitativa (UEC), aplic6 el



ajuste estacional a las series economicas® del INE, por medio de la metodologia X13
ARIMA SEATS del Census Bureau de Estados Unidos, con correccion de efecto
calendario y acorde con la realidad chilena. La metodologia de ajuste estacional se
basé en el desarrollo de un sistema de factores que explican la variacion estacional
de la serie del IACM.

Dada la relevancia del indice, consideramos importante realizar el estudio de
desestacionalizacion del IACM para un adecuado analisis longitudinal del sector y de

las comparaciones en el tiempo de la actividad del comercio minorista.

Esto, dado a que hay varias causas que pueden generar estacionalidad de la serie y
provocar importantes variaciones en los niveles de ventas del comercio al por menor

en ciertos meses del afio. Entre ellas estan:

. En diciembre, las festividades de Navidad y fin de afio, pues se incrementa la
demanda por juguetes, productos textiles, productos electronicos, aparatos

de uso doméstico, tecnologicos y alimentos, bebidas alcohdlicas y no

alcohdlicas.
. En septiembre, las celebraciones de Fiestas Patrias.
. En marzo, el retorno a clases de los estudiantes y el término del periodo

estival, entre otros.

La composicion de los dias de la semana en el mes también puede hacer variar las
ventas minoristas. Los datos muestran que en la industria del retail las mayores
ventas se realizan los viernes, sabados, domingos y festivos, por lo que un dia

adicional de estos impacta positivamente en sus ventas.

En este contexto, el presente estudio busca describir el proceso de
desestacionalizacion de la serie del IACM, proporcionando las bases tedricas de
ajuste estacional, a través de la metodologia X13 ARIMA SEATS aplicado al efecto

del calendario nacional.

1 Estas series corresponden a los siguientes indices vinculados con los sectores econémicos de industrias: indice de
Produccion Industrial (IP1), indice de Produccion Manufacturera (IPMan), indice de Produccién Minera (IPMin) e indice de
Electricidad, Gas y Agua (IPEGA), y a los relacionados con el comercio minorista: indice de Supermercados (ISUP) e indice
de Actividad del Comercio al por Menor (IACM).



1 Introduccion

La idea que sustenta el ajuste estacional de las series econémicas, y en este caso del
IACM, es que toda serie estadistica es el resultado de una combinacién de
componentes, y que la caracterizacion de los movimientos de una serie en el tiempo,
tales como su tendencia, sus ciclos, su estacionalidad y su comportamiento irregular,

pueden ser caracterizados aislandolos de la serie original.

La estacionalidad presente en el IACM, al igual que en otras series de la actividad
econdmica, se refiere a movimientos sisteméticos que se repiten con una intensidad
similar en la misma temporada cada afo. Por tanto, sobre la base de movimientos
pasados de la serie del IACM, en circunstancias normales, es esperable que se

repitan.

Estas fluctuaciones estacionales pueden ser causadas por diversos motivos, entre los
cuales podemos destacar las estaciones del afo o el clima que, segin la temporada,
pueden generar algin impacto en la produccion o las ventas (i.e. las cosechas, las
ventas de helados, etc.); las fechas que las instituciones tienden a fijar dentro del afio
para realizar ciertas actividades (i.e. periodos de vacaciones, de pagos de impuestos,
etc.); el efecto calendario que producen algunas festividades, sean fijas o moviles,
como la Navidad y Semana Santa, o las diferencias en la cantidad de dias en los meses
del afo, y las expectativas de fluctuaciones estacionales (i.e. incremento en la
produccion de juguetes en los meses previos a Navidad, por expectativas de elevadas

ventas en diciembre), entre otros.

Es importante aclarar que estas causas pueden ser consideradas como factores
exodgenos de naturaleza no econémica que influyen sobre la serie del IACM, y pueden
ocultar o distorsionar caracteristicas relacionadas con los fenémenos econémicos,

que constituyen el foco del analisis de una serie de tiempo econémica.

Por tanto, se necesita contar con datos ajustados estacionalmente para tener una
serie del IACM que dé cuenta del real comportamiento econémico del comercio
minorista, que también permita identificar patrones subyacentes y relaciones

causales, asi como disminuir la posibilidad de interpretaciones erréneas, producto



de correlaciones espurias, resultantes de influencias estacionales sistematicas e
independientes. Para realizar este proceso, se busca aislar los componentes
(tendencia, ciclo, estacionalidad e irregular) de la serie original con el fin de

identificar sus respectivos movimientos en la serie del IACM.

Este estudio busca explicar como la desestacionalizacion permite identificar ciertos
patrones y efectos que pueden alterar el real comportamiento de las series
econdmicas, evitando interpretaciones distorsionadas del analisis coyuntural de

estas.

El documento se organiza en cinco secciones. En la primera se dan a conocer
antecedentes generales del proceso de ajuste estacional, con una resefa historica del
tratamiento de las series temporales a partir de la descomposicion de estas. Luego se
explican los distintos enfoques utilizados en el ajuste estacional. Posteriormente se
expone la metodologia X13 ARIMA SEATS del Census Bureau de Estados Unidos,
especificamente en los modulos RegARIMA y Xii. Finalmente se hace la
desestacionalizacién para el efecto calendario aplicado a la serie de comercio

minorista (IACM) y se entregan los resultados del ejercicio.

2 Antecedentes generales

La desestacionalizacion esta asociada a la idea de que las series de tiempo son las
resultantes de una combinacién de componentes no observables. Este concepto se
plantea a mediados del siglo XIX, cuando varios economistas -como Cournot (1838)
y Jevons (1862)-, en sus analisis de las series de tiempo, relacionan los periodos del

ano con el comportamiento de la economia.
En efecto, para Jevons (1862) sostiene que:

“Toda fluctuacion periédica, ya sea diaria, semanal, trimestral o anual, debe ser
detectada y evidenciada, no solamente para estudiarla, sino también porque esas
variaciones periodicas deben ser evaluadas y eliminadas para hacer resaltar
aquellas que, irregulares o no periédicas, son probablemente mds importantes e

interesantes (Jevons, 1862)”.



Una de las primeras ideas que surgen para aislar estas componentes fue dada por
Pearson (1919), quien postula que las series de tiempo constan de cuatro
componentes (Villarreal, 2005): tendencia de largo plazo, movimiento ciclico,

movimiento estacional y variacién residual.

Hoy en dia es usual descomponer una serie de tiempo Y; observada, en varias
componentes no observadas, segiin el siguiente modelo (Ladiray y Quenneville,

2001).
Yt=Tt+Ct+St+|t (1)
Donde:

e T, (Componente de tendencia): representa la evolucion de la serie a lo largo del
tiempo.
e C, (Componente ciclo): movimiento liso, casi periédico en torno de la tendencia,
que pone en evidencia una sucesion de etapas de crecimiento y de recesion.
En la practica, resulta complejo aislar la tendencia del componente ciclico. El método
X112 no separa estas dos componentes, por lo que nos referiremos a la componente

tendencia-ciclo (TC,) para conservar la notacién de X11.

e S, (componente estacional): fluctuaciones con menor periodicidad que las

anuales (mensuales o trimestrales) que se repiten afio a ano de manera mas o
menos regular.

e |, (componente irregular): mide todas las fluctuaciones erraticas, no incluidas

en las componentes anteriores.

En 1954, gracias a los avances en la informaética, Shiskin (1954) construye el Census
Method I para el Departamento de Censos de Estados Unidos. Este método tenia
como base los promedios moviles. Luego, en 1957 se desarrolla el Census Method II,

y en 1965 Shiskin, Young y Musgrave (1965) proponen versiones experimentales

2 El método X11 se explica en la seccién 3.2 “Mddulo X11”.



desde X1 hasta Xi1.

En 1970, la popularizacion de los modelos ARIMA por Box y Jenkins (1970)
permite que las herramientas de desestacionalizacién progresen y exista una gran

variedad de métodos disponibles para realizar el ajuste estacional.

Sin embargo, se pueden distinguir dos enfoques para dicho ajuste.

e Enfoque no paramétrico: permite estimar las componentes no observadas de
una serie de tiempo sin recurrir a la especificacion de un modelo estadistico para
la serie. La metodologia de ajuste estacional mas utilizada es la del programa X13
ARIMA.

e Enfoque paramétrico: parte de la especificacion explicita de un modelo
estadistico para la serie de tiempo observada o bien para sus componentes. La
metodologia mas utilizada es TRAMO SEATS.

Actualmente, en el programa X13 ARIMA SEATS se encuentran disponibles ambos
enfoques de ajuste estacional. Para la desestacionalizacion de las series econ6micas
coyunturales, el INE utiliza el enfoque no paramétrico a través del programa X13
ARIMA SEATS, lo que también se ve reflejado en el ajuste estacional para el IACM

en lo referido mas especificamente al efecto del calendario nacional en la serie.

3 Metodologia X13 ARIMA

X13 ARIMA (U.S. Census Bureau, 2013) es un método basado en promedios moviles,
que se sustentan en el dominio del tiempo o en el de frecuencias, y logra el ajuste
estacional con el desarrollo de un sistema de factores que explican la variacion

estacional en una serie.

Es un programa de codigo abierto, desarrollado por la Oficina del Censo de
Estados Unidos (U.S. Census Bureau 2000) a partir de los programas de ajuste

estacional Census X-11 (Shishkin, 1967) de la Oficina del Censo de Estados Unidos,



y X11 ARIMA (Dagum 1980, 1988) de la oficina de estadistica de Canada.

El programa cuenta con dos moédulos: el médulo RegARIMA, que se encarga de
realizar el ajuste previo a la serie, y el médulo X11, que se encarga de efectuar el ajuste

estacional propiamente tal. Ver figura 1.

Figura 1: M6édulo programa X13 ARIMA

X13-ARIMA

Modulo Reg-Arima Modulo X11

(Filtrado por medias moviles)

Efecto Modelo
Calendario Box-Jenkins

Fuente: elaboracion propia.

El mo6dulo X11 utiliza un filtro lineal como herramienta basica de ajuste estacional,
por medio del cual se aislan los componentes de tendencia-ciclo, estacionalidad e
irregular de la serie. Este filtro lineal para la desestacionalizacién de las series se
aplica una vez que se haya limpiado la serie de los valores atipicos o outliers, efecto

calendario y algtin evento especial mediante el médulo RegArima.

El proceso X13 ARIMA, segtn distintos autores y tal como expresa Cortez (2008),
opera de acuerdo con las siguientes etapas:

e Eliminacion automatica de valores atipicos o outliers, y tratamiento de los
efectos calendario (dia laboral, duracion del mes, efecto de Semana Santa).

e Extension de la serie anterior con predicciones, para lo cual prueba una variedad
de modelos SARIMA en forma secuencial.

e Aplicacidon de los filtros de media moviles y Henderson del modulo X11 a la serie

extendida para obtener las componentes estacionales, tendencia-ciclo e



irregulars.

Un esquema que sintetiza el proceso de la metodologia X13 ARIMA (Findley, Monsell,
Otto and Chen, 1998) se ilustra en la figura 2.

Figura 2: Esquema del proceso del programa X13 ARIMA sobre una serie econémica

| Modulo: Modelos RegARIMA
(Prediccién, Retroproyecciones y Preajustes)

A

A 4

Diagnostico del modelado y comparacion de modelos:
Funcién de autocorrelacion (FAC) y autocorrelaciéon parcial
(PACF). Residuos cuadraticos. Espectros residuales. etc.

Il Modulo: Ajuste estacional X11 I—‘.

A 4

Diagndstico de ajuste estacional:
M1-M11, Q1, Q2, espectros, etc.

Fuente: Findley et.al. (1998).

3.1 Moédulo RegARIMA

RegARIMA (Cortez, 2008 y U.S. Census Bureau, 2013) es el primer paso del
procesamiento de las series con la metodologia X13 ARIMA. En él se estima un
modelo para la media, donde se captura el efecto calendario, datos atipicos (outliers),
efecto de dias feriados, entre otros, con la finalidad de eliminar elementos

observables de la serie que distorsionan el resultado del proceso de ajuste estacional.

El modelo estimado se usa para extender la serie (proyeccion) o para estimar valores
anteriores al primer valor observado (retroproyeccion), cuando las observaciones

mensuales o trimestrales consideran menos de 15 afos, de manera de poder emplear

3 El objetivo de la extraccion de sefiales es estimar los componentes no observables de tal manera que se maximice la
varianza del componente irregular y se minimice la de los otros componentes. Es decir, se eliminan los ruidos de cada uno
de los componentes y se trasladan (suman) al componente irregular, con lo que se obtiene una descomposicién Unica,
conocida como descomposicién candnica, y se maximiza la estabilidad de los componentes tendencia y estacional.



medias moviles simétricas para el ajuste estacional4 y de esta forma lograr una mejor

correccion.

El método RegARIMA trabaja sobre la base de series estacionariass y, por tanto, con
frecuencia es necesario diferenciar la serie con el fin de que siga un proceso
estacionario. Ademas, para estabilizar la varianza, en ocasiones es ttil transformar la

serie aplicando el logaritmo natural, previo a la estimacion del modelo.

3.1.1 Modelo general

Los modelos RegARIMA son modelos de regresion cuyos errores siguen un proceso
ARIMA, que se basan en procesos estacionales autorregresivos integrados de medias
moviles (SARIMASY).

Sea Y; una serie de tiempo observada (con t = 0, 1, 2,..., T), que obedece un proceso del

tipo:

4X11 utiliza medias asimétricas para poder realizar el ajuste estacional, proceso en el cual se pierden valores extremos de
la serie. X13 ARIMA extiende la serie por medio de modelos ARIMA para poder estimar la estacionalidad y la tendencia a
través de medias moviles simétricas.

5 Un proceso es estrictamente estacionario, si las propiedades de él no son afectadas por un cambio en el origen del
tiempo; es decir:

p(yt’ Yiaar Yr ) = p(yt+kY Yessiks oo yT+k)
Con k arbitrario.

En particular, si p(Yt): p(ka), la estacionariedad implica que la distribucion marginal de probabilidad en t es la

misma que la distribucidon marginal para cualquier t+k. En otras palabras, la distribucién marginal del proceso estocastico
no depende del tiempo, lo que a su vez implica que tanto la media como la varianza de y deben ser constantes:

E(yl): E(yz):---: E(yT):;u
var(y,)=var(y,)=..=var(y;)=o"

Si consideramos a y: e y+.1, la estacionariedad también implica que todas las distribuciones bivariadas p(yt, ka) no

dependen de t. Luego, las covarianzas son funcién solo de k (la distancia entre las observaciones):

covar (Y, Y ) =covar (Y,, ¥, ) =..=covar(y,;_, Y, )=

covar (Y., ¥, )
6 Los modelos SARIMA son una modificacion de los modelos ARIMA para que estos capturen la estacionalidad que
presentan algunas series.



Y, =X B+ Z, )]
Donde:

o f= ( B By )' : Es un vector de coeficientes de regresion.
e X =(X,..,X,): Es un vector de n regresores deterministicos observados con
Y.

e Z: Esuna variable estocastica que obedece un proceso SARIMA.

Z: son los errores de la regresi6on (Zt =Yt—X',B), los que siguen un proceso

SARIMA (p d q) (P D Q) definido por:

#(B)O(B)(1-B)' (1-B*)°Z, = 0(B)O(B*)z, (3)
Con ¢, ~ RB(O,O’Z)

Donde:
o ¢(B)=(1-¢#B—¢,B*—---—¢ B") Polinomio AR de orden p.
e ®(B)=(1-0,B° -D,B* - -—CDpBPS) Polinomio AR estacional de orden P.
o 6(B)=(1-6B+6,B*+---+6,B") Polinomio MA de orden g.
e 0O(B)=(1-0,B+6,B*”+-- +0, B®) Polinomio de MA estacional de orden

e d: Numero de diferenciacion para que la serie sea estacionaria.

e D: Numero de diferenciacion estacional para que la serie sea estacionaria

(Benavides, 2007)7.

s: Frecuencia estacional (12 para datos mensuales y 4 para datos trimestrales).

Reemplazando la ecuacion (2) -representando los errores del modelo de regresion-

en la ecuacion (3) se define el modelo general RegARIMA, que es estimado por X13

7 D esta definido como: VSDXt :(1— BS)Xt donde, D asume valores enteros (1,2,...). Si se trabaja con un modelo

estacional puro, se diferencia la serie para tornarla estacionaria. En la practica se trabaja generalmente con valores D=1
0 2, ya que al diferenciar mds veces el modelo pierde consistencia.



ARIMA de la siguiente forma:

$(B)D(B*)(1-B)'(1-B*)° (Y, - X'B) =

0(B)O(B®)e, “)

El modelo RegARIMA (4) puede ser pensado como la generalizacién del modelo

ARIMA puro, que permite la funcién de regresion media X'f, o como la

generalizacion del modelo de regresion (2), que permite a los errores Z; seguir el
modelo ARIMA (3).

En ese caso, se observa que el modelo RegARIMA implica que:

1. Los efectos de la regresion (efecto calendario y valores atipicos) son sustraidos
de Y; para obtener la media cero de la serie Z;.

2. Los errores Z: son diferenciados para transformarlos en una serie estacionaria
que sigue un proceso estacionario ARMA que se usa, una vez estimado, para
extender la serie original por medio de las predicciones y retroproyecciones del
modelo ARMA.

3.1.2 Efecto calendario

El efecto calendario (Young, 1965 y Findley et al., 1998) influye particularmente sobre
las series de tiempo mensuales que se obtienen como agregados de datos diarios. Por
tanto, se asume que en los datos diarios existe una cierta periodicidad semanal
completamente deterministica que deberia transmitirse a la serie mensual mediante
el proceso de agregacion. Sin embargo, no todos los meses presentan las mismas

caracteristicas debido a que:

1. Los meses no tienen el mismo namero de dias.

2. Un mismo mes, al paso del tiempo, presenta variaciones respecto al nimero
de dias especificos de la semana que contiene (viernes, por ejemplo).

3. Existen festividades, tanto moviles como fijas, en las que la actividad

economica se detiene en algunos sectores o aumenta en otros.

El componente de efectos calendarios engloba todos aquellos efectos deterministicos

producto de la composicion del calendario de un pais.

Algunas series econOmicas pueden estar fuertemente influenciadas por Ila



composicion diaria del mes: un sdbado de mas o de menos en un mes puede hacer
variar de manera no despreciable cualquier indice mensual. Esos efectos de los dias
habiles, asi como la estacionalidad, pueden hacer delicadas las comparaciones de los
valores de la serie entre un mes y otro de un mismo afo, o las comparaciones de los
valores de un mismo mes entre un afno dado y otro. La diferencia en los valores
estimados para un mes dado en dos afios consecutivos (por ejemplo mayo de 2016 y
mayo de 2017) puede ser parcialmente explicada por el hecho de que estos dos meses

difieren en la cantidad de dias (lunes, martes,..., domingo).

En el comercio minorista, en particular en la industria del retail, las mayores ventas
son hechas los viernes, sabados y domingos. Ademas, en Chile las ventas mas altas se
realizan en los meses que contienen cinco viernes, sdbados y/o domingos que otros
meses con solo cuatro de estos dias. Este fen6meno es conocido como “efecto dias de
actividad” y su remocién equivale a homogeneizar la serie en este sentido, a efectos
de hacer comparables iguales meses de distintos afios. Una gran atencién se ha dado
a la estimacion y ajuste de los datos por este efecto, siendo una opcién dentro de la
metodologia X13 ARIMA.

La forma de ajustar este efecto es realizar una estimacién preliminar a la proyecciéon
y retroproyecciéon mediante la modelacién SARIMA, y luego estimar los factores
representativos de las ponderaciones de los distintos efectos calendario® que se
quieran capturar. Una vez estimadas las ponderaciones, se hace el preajuste por
efecto de dias de actividad sobre la serie original, previamente al proceso de

desestacionalizacion.

X13 ARIMA contiene una amplia gama de variables explicativas para poder estimar
los efectos calendario a las series econ6micas, ademéas de la opcion de incorporar
otras variables a ser definidas por el usuario, que permiten estimar diferentes tipos

de modelos.

No obstante, persiste el problema en el programa X13 ARIMA del calendario
incorporado, el cual se basa en festividades de un calendario estdndar y no se ajusta
a larealidad del caso chileno, por lo que se disefian variables que permiten estimar el
modelo segun el calendario nacional, incorporando una matriz con el nimero de dias,

feriados existentes y otras variables que hagan posible capturar otros efectos

8 El modelo de regresidn estandar utilizado considera seis variables independientes para estimar los siete ponderadores
de los dias de la semana, ya que se incorpora la restriccion que la suma de las ponderaciones sea igual a 1.



deterministicos.

A continuacion se presenta el modelo general de efecto calendario (modelo de dias
habiles) (Bravo, Luna, Correa y Ruiz, 2002 y Cortez, 2008) aplicados a nuestra

realidad nacional. De acuerdo con el modelo de dias hébiles, admitiremos a
continuacion que el i-esimo dia de la semana tiene un efecto £, en donde i=1 designa

el lunes, i=2 el martes,..., e i=7 el domingo.

K= 6%X, (5)

Donde:
. K, : es un factor atribuible al efecto calendario en el mes t.
. X, : es el nimero de dias de tipo 7 en el mes t.

La ecuacion (5) se reescribe de la siguiente forma:

Kt:ZBi(Xit_Xn)"'BNt (6)

Donde N; es el ntimero total de dias del mes t.

La ecuacion (6) se puede reescribir con la transformacion propuesta por Young

(1965):

K, = 26:/3' (Xi — X5 )+ BLY, > (Young)  (7)

Donde:

—-0,25 sit e febrero afio no bisiesto
LY, =4 0,75 sit e febrero afio bisiesto
Osit ¢ al mes de febrero

El efecto calendario, incluido los dias feriados, se puede descomponer en:



7 6
K =2 BOXH2RIXE (8)
i=1 i=1
Donde:

e X i(!l) : namero de dias no feriados del tipo i en el mes t.

o« X®= Xy — X: ntimero de dias feriados del tipo i en el mes t (el domingo no

it it

se considera feriado).

En la ecuacién (8) los vectores asociados a los dias feriados presentan poca
variabilidad, por lo cual es coherente agregar los dias feriados en un solo vector, es

decir:
7 _ 6
K= 2 AUXIHBXT (9)
i=1 i=1

De forma equivalente al modelo sin dias feriados, la ecuacion (9) se puede

descomponer en:

6 ~ — —
Ko =2 A% (XY =X, J#ANP + ALY, (10)
=1

Donde:

6
. Nt(z) = Z Xi(tz) : nimero de dias feriados del mes t.
i=1

Los coeficientes de la ecuacion (10) se interpretan de la siguiente forma:

. ﬁi(l): efecto asociado al tipo de dia no feriado 7 en un mes determinado. Es

decir, mide los cambios sobre la serie promedio, derivado del hecho de tener o

no un dia mas del tipo i.



. p,: efecto asociado a los dias feriados en un mes determinado. Es decir, mide

los cambios sobre la produccion, derivado del hecho de tener o no un dia feriado
(con una estructura de dias trabajados constante).
° ﬁz : efecto tamafo del mes (asociado a los afios bisiestos).
Es importante destacar que los meses del afio tienen un ntimero de dias fijos y, por lo
tanto, un dia feriado adicional va acompafiado necesariamente con la disminucién de

un dia trabajado del tipo i. Es decir, el efecto total sobre la producciéon derivado del

(2)

hecho de tener un dia feriado adicional sera igual a ﬁ_’l — ,B, , el cual depende del tipo

de dia i no trabajado (lunes, martes, miércoles, jueves, viernes o sibado).

Finalmente, la serie corregida del efecto calendario (dias trabajados y feriados) se

define como:

7 —_— —_—
Y=Y K =2 A0 OG- X)) + BN +BLY,
o

Y, = % (Caso modelo multiplicativo)
t

En donde Y, representa la serie corregida del efecto del calendario.

Un modelo simplificado al modelo de dias habiles (que incorpora X13 ARIMA) utiliza
solo un regresor, el que refleja el efecto de dias de la semana en contraste con dias de

fin de semana.

K, =5, ((Weekt ) —%(Weekendt )J + BN+ B,LY,

Donde:

o Week, : nimero de dias de semana en el mes t.

o Weekend, : nimero de dias de fin de semana en el mes ¢.

e a: cantidad de dias de semana. a=5 para semana de lunes a viernes, a=4 para
semana de lunes a jueves.
e b: cantidad de dias de fin de semana. b=2 para fin de semana de sabado a

domingo, b=3 para fin de semana de viernes a domingo.



El supuesto subyacente a este modelo es que todos los dias de la semana tienen
efectos idénticos, asi como los dias de fin de semana tienen similares efectos. En el
caso del IACM del INE se considero dias de semana de lunes a jueves y fin de semana

de viernes a domingo?.

. ‘s . 1. a
Para encontrar la estimacion del efecto fin de semana se debe multiplicar por — b al

estimador de dias de semana.

Existen otros efectos que reflejan eventos especificos y que distorsionan el real valor
de un indice en un mes determinado. Estos se pueden incluir en una variable ficticia
para el control de valores atipicos generados por fendmenos con efectos transitorios
que desaparecen al periodo siguiente, cuya notacion se expresa de la siguiente
manera:

1 Sucede un evento X en em mes t.
AO, =

~ 10 Enotro caso.

El programa X13 ARIMA incorpora otros tipos de variables ficticias (U.S. Census
Bureau, 2013) para el tratamiento de outliers, asociados a fendmenos con efectos
transitorios que desaparecen luego de un cierto nimero de periodos y otros con

efectos permanentes o saltos de nivel.
Con estas variables de efecto calendario se conforma un modelo de regresion para la

media del indice que se busca desestacionalizar.

3.1.3 Modelacién y comparaciéon de modelos para proyeccion

Una vez eliminado el efecto calendario de la serie, se deben realizar las proyecciones
y retroproyecciones de la misma, para aplicar las medias méviles simétricas en el

proceso de ajuste estacional propiamente tal (médulo X11). Para esto, se utiliza la

° Se supone que, en el caso del comercio minorista -principalmente en supermercados y grandes tiendas-, el efecto
asociado a los dias viernes es positivo, al igual que sabados y domingos.



metodologia Box-Jenkins que selecciona, estima y proyecta mediante modelacion
SARIMA (Cortez, 2008 y U.S. Census Bureau, 2013).

Esta metodologia requiere que antes de seleccionar un modelo se pruebe la
estacionariedad© de la serie, es decir, con media y varianza constante en el tiempo y
que las covarianzas no dependan del tiempo. El orden de integracion (o grado de
diferenciacion), denotado por d“, se refiere al nimero de veces que una serie debe

ser diferenciada para obtener una serie estacionaria dentro de la modelacién ARIMA.

Para la identificacion de los modelos se usan las funciones de autocorrelacion (ACF)
y la funcion de autocorrelacion parcial (PACF) de la serie, analizando sus puntos
méximos y la tasa a la cual decrecen a través del tiempo para determinar el orden
autorregresivo (parte AR), y el orden de las medias moviles (parte MA). Estas
funciones sirven ademas para determinar si es necesario diferenciar la serie, ya que

de observarse en ellas un decaimiento muy lento, es conveniente diferenciar (d).

En el anélisis de la parte estacional se debe determinar que si el decaimiento de las
autocorrelaciones en los rezagos miultiplos de S2 es muy lento, puede ser
conveniente diferenciar estacionalmente (D). Al igual que en la parte regular, se
deben observar sus puntos maximos y su grado de decaimiento en los multiplos de
S, para analizar los procesos AR estacional y MA estacional de la modelacion
SARIMA.

La serie diferenciada en d y/o D debe tener las propiedades de estacionariedad antes
descritas tanto en su parte regular como estacional, es decir, media y varianza
constante en el tiempo. La determinacion de los valores (p,d,q)(P,D,Q)° mediante el
analisis de las ACF y PACEF, en la practica, no es sencilla, ya que se realiza mediante
ensayo y error. Sin embargo, el software X13 ARIMA SEATS posee un sistema de
seleccion automatico el que, dentro de una gama de alrededor de 30 modelos
estimados, escoge los cinco mejores, acorde con criterios de seleccién usualmente

utilizados'3 , seleccionando el de mejor ajuste.

10 para identificar si la serie es o no estacionaria se pueden realizar los test de raices unitarias Augmented Dickey—Fuller o
Phillips—Perron.

11 Ver inicio seccion 3.1.

125 es igual a 12 en series mensuales y a 4 en series trimestrales.

13j.e BIC, Criterio de Informacién Bayesiano y AIC, Criterio de Informacion Akaike.



En la aplicacion que se presenta en la seccion 4, ademas de la seleccién automatica
de modelos, se realiz6 un anélisis de las proyecciones de los cinco mejores modelos
seleccionados a través del error cuadratico medio (ECM), asi como un proceso de
analisis de los residuos de esta modelacion, verificando que posean las
caracteristicas de ruido blanco, es decir, que estos sean normales y con varianza
constante, lo cual se observa a partir del test de normalidad4 y del test de

independencia’s.

Modulo X11

El modulo X11 (Ladiray y Quenneville, 2001) permite analizar las series mensuales y
trimestrales, a través de un principio de estimacion iterativa de las diferentes
componentes. Esa estimacion se hace en cada etapa mediante el uso de medias

moviles adecuadas.

Las componentes principales que pueden aparecer en algin momento de la
descomposicion de la serie son la tendencia-ciclo (TC;), la componente estacional (S¢),
la componente irregular (I;) y algunas componentes asociadas al efecto calendario

(ECy) como los dias habiles y/o efecto pascua, entre otros.

En X13 ARIMA SEATS, los componentes son definidos de manera implicita por las
herramientas que sirven para estimarlas. Los dos principales modelos de

descomposiciont® que el método considera son:

e Modelo aditivo: Y, =TC, +S, +1, + EC,

e Modelo multiplicativo: Y, =TC, - S, - I, - EC,

Para comenzar el proceso de desestacionalizacion, se debe realizar un analisis de

distintos criterios que dan cuenta de una mejor calidad de ajuste estacional, los que

14 Para identificar si los residuos son o no normales se pueden realizar los test de normalidad Jarque-Bera o Shapiro—-Wilk.
15 para identificar si los residuos son o no independientes se pueden realizar los test de independencia Ljung—Box, o Box—

Pierce.

16 Se pueden aplicar otros modelos de descomposiciéon como un Log-Aditivo o Pseudo-Aditivo.



se detallan en los siguientes apartados.

3.2.1 Test de estacionalidad

Los test para determinar la presencia de estacionalidad que incorpora el programa
X12 ARIMA son tanto paramétricos como no paramétricos. Entre estos test se
encuentran los Test de Estacionalidad Estable, Test de Kruskal-Wallis, Test de
Estacionalidad Evolutiva y el Test de Presencia de Estacionalidad Identificable, el
cual se construye a partir de los test de Estacionalidad Estable y Estacionalidad
Evolutiva. Se puede realizar un test combinado, utilizando los test mencionados

anteriormente para resolver la presencia de estacionalidad estable (Cortez, 2008).

3.2.2 Desestacionalizacion X11

El método de desestacionalizacion X11 emplea medias moviles para estimar los
principales componentes de una serie: la tendencia-ciclo y la estacionalidad. Este
método permite realizar una estimaciéon no paramétrica de la componente estacional

con la ayuda de las medias moviles.

3.2.3 Eleccion de la media movil para estimar la componente estacional

El programa selecciona automéaticamente, segin el valor de la razon de
estacionalidad movil MSR=I/S, la media movil a utilizar (mes por mes) en la
estimacion de la componente estacional, donde I designa las variaciones absolutas
mensuales en la parte irregular de la serie y S designa las variaciones absolutas

mensuales de la estacionalidad de la serie.

El criterio de eleccion es el siguiente (Bravo et al., 2002):

e Si MSR es inferior a 1,5, conviene adoptar una media movil estacional 3.
e Si MSR se sitaa entre 1,5 y 2,5, se recomienda adoptar una media movil
estacional 3x3.

e Si MSR se sitia entre 2,5 y 5, se recomienda adoptar una media movil



estacional 3x5.

e SiMSR se sitiia entre 5y 7, se recomienda adoptar una media movil estacional
3X9.

e Si MSR es superior a 7, el componente estacional es fijado de acuerdo con el

valor promedio de la serie sin tendencia-ciclo.

3.2.4 Eleccion de la media movil de Henderson para estimar la componente

tendencia-ciclo

Las medias moéviles de Henderson (Ladiray y Quenneville, 2001 y Benavides, 2007)
son empleadas en $X11$ para extraer la tendencia de una estimacion de la serie

corregida de variaciones estacionales.

El programa selecciona automaticamente, segtn el valor de la razon I/C, la media
movil de Henderson a utilizar en la estimacion de la componente tendencia-ciclo,
donde I designa las variaciones absolutas mensuales en la parte irregular de la serie

y C designa las variaciones absolutas mensuales de la tendencia de la serie.

El criterio de eleccion (Bravo et al., 2002) es el siguiente:

e SiI/Cesinferior a 1,0, conviene adoptar una media mévil de Henderson de 9
términos.

e Si I/C se situa entre 1,0 y 3,5, se recomienda adoptar una media movil de
Henderson de 13 términos.

e SiI/Ces superior 3,5, se recomienda adoptar una media movil de Henderson

de 23 términos.

3.2.5 Proceso de desestacionalizacion

El método X11 utiliza un algoritmo base de descomposicion de series, empleando
medias moviles cuidadosamente elegidas y afinando, poco a poco, las estimaciones
de las componentes a través de las iteraciones del algoritmo (Cortez, 2008). Por

tanto, es posible definir el algoritmo de base X11 como un doble uso consecutivo del



algoritmo, cambiando secuencialmente las medias moviles utilizadas.
El algoritmo"7, para el caso de series con frecuencia mensual, es el siguiente:

1. Estimacion de la tendencia utilizando una media mévil de 2x12:
Tct = MA2x12 (Yt)

Esta media movil de 13 términos utilizada en esta etapa conserva las tendencias
lineales, elimina la estacionalidad constante de orden 12 y minimiza la varianza de la

parte irregular.

2. Estimacion del componente estacional e irregular:
(s, +1,)" =Y, -TC®

3. Estimacion de la componente estacional con una media movil de 3x3 sobre

cada mes:
(St )(1) = MAst |:(St + It )(I)J

Los coeficientes estacionales son normalizados de manera tal que la suma de los

mismos, para todo periodo de 12 meses, sea aproximadamente nula.

2\ @
(St) = (St) - MA2x12 (St(l))
4. Estimacion de la serie corregida de variaciones estacionales:
Yt(SA(l)) = (TCt - It )(1) :Yt - S~t(l)

Esta primera estimacion de la serie corregida de las variaciones estacionales tiene,

17 Solo se describe la opcidn por defecto del X11, no obstante, X12 ARIMA permite asignar diferentes medias moviles para
el calculo de la estacionalidad y de la tendencia-ciclo.



por construccién, menos estacionalidad.

5. Estimaciéon de la tendencia-ciclo con la media moévil de Henderson de 13

términos:

6. Estimacion de la componente estacional e irregular:
(S, +1,)? =Y, -Tc?

7. Estimacion de la componente estacional con la media mévil 3x5 sobre cada

mes:

(8)7 =MA[ (5. +1)7 ]

Los coeficientes estacionales son normalizados de manera tal que la suma de los

mismos, para todo periodo de 12 meses, sea aproximadamente nula.

§t(2) = (St )(2) -MA,., (St(Z))
1= (5 +1)7 =82

8. Estimacion de la serie corregida de las variaciones estacionales:
Yt(SA(Z)) = (TCt - It )(2) :Yt - §t(2)

Adicionalmente, el método X11 tiene una rutina para detectar las observaciones

atipicas (outliers) que presenta la serie (etapa 3, 7y 8).
3.2.6 Diagnostico del ajuste estacional

Luego de realizar el procedimiento de desestacionalizacion de la serie bajo estudio, el

programa X13 ARIMA entrega informacion para efectuar analisis posteriores, tales



como los componentes tendencia-ciclo, irregular y estacional, asi como la serie

ajustada por estacionalidad, la serie original y la serie transformada, entre otras.

Adicionalmente, el programa X13 ARIMA incluye diagnosticos para validar la calidad

de nuestros resultados:

e Los estadisticos M (M1 al M11) (Ladiray y Quenneville, 2001) permiten evaluar la
calidad del ajuste estacional realizado. El estadistico global de calidad Q es una
combinacion lineal de las estadisticas M. Estos estadisticos varian entre 0 y 3,
pero se aceptan solo los valores inferiores a 1, es decir, mientras mas pequeiio su

valor, mejor es su ajuste.

e Analisis espectral, para revelar la presencia de efectos estacionales o efectos de

calendario.

4 Aplicacién X13 ARIMA SEATS al indice de Actividad del

Comercio al por Menor

En este apartado se presentan los principales resultados del proceso de ajuste
estacional aplicado al TACM, con el objetivo de limpiar la serie de factores
estacionales y calendario, a través del programa de desestacionalizacion X13 ARIMA
SEATS, aplicando el efecto calendario a la realidad nacional. La serie utilizada es el

IACM empalmado, a partir de enero de 2005 hasta diciembre de 2017.

4.1 Analisis grafico

Al revisar el comportamiento del TACM (ver grafico 1), se nota una tendencia
creciente del indice, en la cual no se observa una media estable a través del tiempo,
por lo que no se podria decir que la serie sea estacionarias. Ademas, hay un cambio

de tendencia y nivel a partir de 2010, con una velocidad de crecimiento mayor que la

18 Para el proceso de desestacionalizacion se requiere que la serie sea estacionaria.



registrada en el periodo 2005-2009, la que se mantiene hasta 2013. Ademas, se
aprecia una variacion estacional mayor en los meses de diciembre en relacion con la

observada en los afnos previos a 2010.

A partir de 2014 se ve una desaceleracion en la actividad, aunque manteniendo las

variaciones estacionales en magnitudes similares al periodo 2010-2013.

Grafico 1: Indice de Actividad del Comercio al por Menor

Serie Original
- 13ARIMA-SEATS run of IACM

2005 2006 2007 2008 2009 2010 M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
— Original Series

Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la estacionalidad de la serie, se puede observar un marcado patron,
donde los valores maéas altos representan las ventas del comercio minorista en
diciembre de cada afio, producto de un incremento en la demanda por las
festividades de Navidad y Afio Nuevo, caracterizadas por las compras de productos
alimenticios y bebidas alcohoélicas y no alcoholicas y por las compras de juguetes,
productos textiles, electrodomésticos, etc. Ademas, se puede apreciar que las ventas
decaen en enero y febrero, producto del periodo de vacaciones, y vuelven a mostrar

un valor elevado en marzo, generado por el retorno de vacaciones e inicio de clases.

Los periodos estacionales, mencionados en el parrafo anterior, se pueden ver mas
claramente en el grafico 2, del IACM por afo, en el cual se observan valores elevados

en marzo y diciembre.



Griéfico 2: Indice de Actividad del Comercio al por Menor

Serie Original
X-13ARIMA-SEATS run of IACM

Month

‘—2005 — 2006 — 2007 —2008 —2009 — 2010 — 2011 —2012 — 2013 — 2014 — 2015 — 2016 — 2017

Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 3: Factores estacionales

Factores Estacionales por Mes
X-13ARIMA-SEATS run of IACM
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Fuente: elaboracién propia.



Otra forma de ver si la serie es estacional o no es revisar el grafico 3, de los factores
estacionales mensuales. Ahi se muestra el crecimiento estacional de las ventas por
cada mes con su respectiva media estacional (linea horizontal). Para que las series no
sean estacionales, se esperaria que sus medias estacionales fuesen similares,
situaciéon que no se observa en el grafico, donde las ventas para diciembre son mucho
mayores que el resto de los meses, al igual que su media. En marzo se registra una
media levemente mayor que el resto y un nivel de ventas mas alto; por su parte, en

enero y febrero se aprecian medias menores que en los otros meses.

La estacionalidad observada en los graficos anteriores debe ser corroborada por los
test estadisticos sefialados en el apartado 3.2.1 “Test de estacionalidad”, y asi

comprobar si la serie es estacional o no.

En la tabla 4, anexo A, se presentan los resultados de las pruebas de estacionalidad
(tabla D.8 del X13 ARIMA SEATS). El test de presencia de estacionalidad estable, con
un nivel de significancia de un 0,1%, concluye que existe suficiente evidencia
estadistica como para rechazar H,, por lo que las medias estacionales no son estables,
es decir, existe estacionalidad. Por su parte, con un nivel de significancia de 1%, el
test no paramétrico de estacionalidad estable rechaza H,, por lo que existe
estacionalidad estable. Contrariamente, el test de presencia de estacionalidad
evolutiva, con un nivel de significancia de 5%, infiere que no existe evidencia
estadistica para rechazar H,, es decir, no existe ningiin componente estacional mévil.
Finalmente, el test combinado de presencia de estacionalidad identificable present6

estacionalidad en la serie de IACM.

Eleccion del efecto calendario

En la eleccion del efecto calendario se utilizo la variable semana v/s fin de semana,
asumiendo que los dias de lunes a jueves poseen un comportamiento similar, el cual
difiere de los dias viernes a domingo, que tendrian un comportamiento dispar

(mayores ventas) en relacion con los primeros, pero similar entre ellos, se incorpor6



la variable afio bisiesto y los efectos posterremoto® a través de variables dummy.
Ademas, se consider6 una variable “cambio de nivel” (level shift) para febrero de
2010, dado lo observado en el analisis grafico. En la modelacion de este indice, la
variable feriados no fue incluida en el modelo final, ya que sus resultados eran
inconsistentes con la teoria econémica (signo negativo, contrario a lo que en teoria se
esperaria en el comercio minorista), asi como con la teoria estadistica (al estimarlo,
no era estadisticamente significativo)=°. Los resultados se pueden observar en la tabla

1.

Tabla 1: Estimacion del efecto calendario

Modelo de Regresion

Variable llasl;?:::(t;(;o esli‘;:()il;lr t-valor p-valor
Leap year 0,0263 0,008 3,3 0,001
AO2o010,feb -0,0364 0,018 -2,1 0,042
LS2010,feb 0,0199 0,018 1,1 0,269
AO2010,apr 0,0523 0,015 3,5 0,001
AO2010,may 0,0352 0,014 2.6 0,011
lun-jue -0,0021 0,001 -3,7 0,000
vie-dom 0,0028 - - -

*. Parametro obtenido indirectamente desde el pardmetro asociado a lun-jue (-0,0023*(-
4/3)).

Fuente: elaboracion propia.

Considerando que los p-valor de los parametros estimados son menores al 5% (a
excepcion de cambio de nivel, LS2010.feb), existe evidencia estadistica para rechazar
H,, es decir, los parametros asociados al ano bisiesto, terremoto y calendario fueron
significativos. El coeficiente asociado al terremoto de febrero de 2010 fue negativo,
lo que esta acorde con el hecho de que parte del comercio cerré dos dias en el mes por
el evento natural. Por su parte, los parametros asociados al efecto posterremoto
fueron positivos (abril y mayo de 2010), lo que reflejaria que existié un rezago en la
reposicion de enseres durables. En tanto, un afo bisiesto aumenta las ventas del
comercio minorista, ya que su parametro es positivo, mientras que un dia de lunes a

jueves posee un efecto negativo sobre el indice, al contrario que un dia de viernes a

19 Se considerd que el terremoto de febrero de 2010 tuvo un efecto en el IACM de febrero (negativo) y de los meses
posteriores. En abril y mayo se evidenciaron importantes alzas en las ventas del sector, producto de la reposicidon de
enseres domésticos posterremoto.

20 Existe la hipdtesis de que al analizar el indice de forma desagregada, ciertas clases de actividad tienen efectos contrarios
entre ellas, como, por ejemplo, la industria automotriz respecto a los supermercados.



domingo, que incrementaria las ventas del sector.

Si bien el cambio de nivel no fue significativo, se opt6 por dejar la variable dado el
analisis grafico presentado y a que entregaba mejores resultados en las proyecciones

y en el proceso de ajuste estacional.

4.3 Eleccion del modelo SARIMA

El modelo SARIMA seleccionado para las proyecciones (retroproyecciones) fue un
(110) (012)*2, con un orden de integracion ordinaria y estacional (diferenciacion de la
variable en t respecto a t-1 y luego a t-12). Ademas, el modelo presenta un proceso
autorregresivo de orden 1 (¢-1) y un proceso de media movil estacional de orden 2 (t-

12y t-24). Los resultados se observan en la tabla 2.

Tabla 2: Estimaciéon modelos SARIMA IACM

Modelo ARIMA (110)(012)
Diferencia ordinaria: 1, diferencia estacional: 1

Parametro Error

Variable Lag estimado  estandar t-valor p-valor
AR no estacional 1 -0,5269 0,070 =755 0,0000
MA estacional 12 0,3530 0,084 4,2 0,0000
MA estacional 24 0,2748 0,084 3,3 0,0014

Fuente: elaboracion propia.

Si observamos los p-valor en la tabla 2, se puede ver que los parametros asociados al
proceso autorregresivo ordinario y las medias estacionales de orden 1 y 2 son
significativos al 5%, rechazando la hipotesis nula H, de que los coeficientes sean

iguales a cero.

4.4 Serie desestacionalizada y sus componentes

Una vez finalizado el proceso de ajuste previo de la serie (calendario y outliers) y
realizadas las proyecciones y retroproyecciones (SARIMA), se ejecuta el proceso de
ajuste estacional, a través de filtros por medias méviles (mo6dulo X11). El resultado

del proceso de ajuste estacional por medio del programa X13 ARIMA SEATS se puede



observar en el grafico 4, de la serie desestacionalizada, donde se observa la
serie original (linea azul) del IACM junto con su respectiva serie desestacionalizada
(linea roja) y la componente de tendencia-ciclo (linea negra). Ahi se advierte que la
serie desestacionalizada es més suave y no se ven las importantes alzas y bajas que
muestra la serie original, provocados por la estacionalidad de la serie. Esto permite
apreciar el comportamiento econémico de corto plazo (de un mes a otro), con los
puntos de giro que presenta la dinamica de la actividad de comercio minorista, la

tendencia de corto y largo plazo y los ciclos econ6micos que experimenta la actividad.

Grafico 4: Indice de Actividad del Comercio al por Menor desestacionalizado

Serie Original, Serie Desestacionalizada y Tendencia-Ciclo
X-13ARIMA-SEATS run of IACM

2006 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 017 2018

— Qriginal Series — Seasonally Adjusted Series — Trend

Fuente: elaboracién propia.

Los componentes irregular y estacional de la serie se presentan en el anexo B:
“Componentes irregular y estacional del Indice de Actividad del Comercio al por

Menor”.

4.4.1 Prueba de bondad de ajuste

Antes de dar por terminado el proceso de ajuste estacional, se debe evaluar la calidad
de dicho ajuste, por medio de los once estadisticos M y los dos estadisticos Q

mencionados en el apartado 3. Sus resultados se pueden observar en la tabla 3.



Los estadisticos M y Q son inferiores a 1, por lo que la bondad del ajuste estacional
satisface con los criterios deseables, cumpliendo con un buen ajuste acorde a estos

resultados.

Tabla 3: Calidad de ajuste estacional, IACM

Estadisticos My Q

Mo01 0,127
Mo02 0,065
Mo03 0,281
Mo04 0,797
MO05 0,294
MO06 0,300
Mo07 0,088
MO8 0,239
M09 0,087
M10 0,331
M11 0,315

Q 0,240

Q2 0,260

Fuente: elaboracion propia.

5 Conclusiéon

Este trabajo es una aplicacién de la metodologia de desestacionalizacién con efecto
calendario, mediante el programa X13 ARIMA SEATS, para el Indice de Actividad del
Comercio al por Menor (IACM). El efecto calendario aplicado corresponde a la
realidad chilena, permitiendo aislar la serie de los efectos de dias laborables, afio
bisiesto, efecto terremoto, entre otros, y ajustarla antes del proceso de

desestacionalizacion.

No obstante, considerar los feriados del calendario chileno no fue significativo ni de
signo esperado (positivo), por lo que no se consider6 en el modelo final. Se
planted la hipotesis de que existen ciertas actividades del comercio minorista que se
pueden contraponer en relacion con los dias festivos y anular el efecto en la serie
agregada, como ocurre con las ventas de vehiculos automotores y con las ventas de

supermercados. Lo anterior se debe abordar en estudios futuros, por medio del



método indirecto de ajuste estacional.

La serie desestacionalizada permite realizar analisis de los comportamientos
mensuales y anuales de la serie, despejando el efecto de factores de naturaleza no
econdmica que puedan ocurrir en algiin mes en particular e independiente de los dias

laborales que posea y/o del nimero de dias que tenga el mes.

Durante el proceso de desestacionalizacion del IACM del INE se aplicé un proceso

que consta de un conjunto de etapas.

e En una primera etapa se estimaron los pardmetros del modelo de regresion de
efecto calendario. Se observd que la mayoria de los coeficientes fueron
significativos, comprobando la importancia de limpiar la serie de dichos efectos
y se corrigi6 la serie de posibles outliers presentes en la misma.

e Luego, al desestacionalizar la serie previamente ajustada de efecto calendario y
outliers (tabla Bi, del programa X13 ARIMA SEATS), se apreci6 que el
comportamiento de la misma no presenta la estacionalidad evidenciada en la
serie original, mostrando una menor volatilidad.

e Por otra parte, la calidad del ajuste estacional medida por los estadisticos M fue
aceptable en todos los indicadores, concluyendo que el proceso de
desestacionalizaciéon con efecto calendario fue correcto, logrando suavizar la
serie y mostrando el comportamiento de la serie de hechos netamente

econdmicos.

Por ultimo, se considera fundamental extender la metodologia de ajuste estacional
para todas las series econ6micas, de manera de abordar los distintos fenomenos que

puedan distorsionar su analisis coyuntural.
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Anexos

A. Test de estacionalidad

Tabla 4: Estimaciéon modelos SARIMA IACM

Test de presencia de estacionalidad asumiendo estabilidad

Suma de Grados de Mediade

cuadrados libertad cuadrados F-Valor
Entre meses 15983,0716 11 1361,35 608,056%*
Residual 344,10166 144 2,18
Total 16327,173 155 p-valor 0,0000

**. Estacionalidad presente al 0,1 por ciento de significancia

Test no parametrico de presencia de estacionalidad asumiendo

estabilidad
Estadistico Grados de
Kruskal-Wallis libertad P-valor
135,7028 11 0,0000 *

*: estacionalidad presente al 1 por ciento de significancia

Test de estacionalidad moévil

Suma de Grados de Media de

cuadrados libertad cuadrados F-Valor
Entre anos 22,4523 13 1,727 0,864
Error 309,9277 143 2,167
p-valor 0,4662 ***

***: No se evidencia estacionalidad moévil al 5 por ciento de significancia

TEST COMBINADO PARA LA PRESENCIA DE ESTACIONALIDAD
IDENTIFICABLE
PRESENCIA DE ESTACIONALIDAD IDENTIFICABLE

Fuente: elaboracion propia.



B. Componentes irregular y estacional del indice de Actividad del Comercio al por

Menor
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Grafico 5: Descomposicion de la serie IACM

Componente Estacional
%-13ARIMA-SEATS run of IACM
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Componente Irregular
%-13ARIMA-SEATS run of IACM
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Fuente: elaboracion propia.



