AJUSTE ESTACIONAL
Y EXTRACCION
DE SENALES EN LA
CONTABILIDAD
NACIONAL

TRIMESTRAL

S. G. Cuentas Nacionales
Instituto Nacional de Estadistica




AJUSTE ESTACIONAL
Y EXTRACCION
DE SENALES EN LA
CONTABILIDAD
NACIONAL
TRIMESTRAL (*)

S. G. Cuentas Nacionales
Instituto Nacional de Estadistica

(*) Recientemente, el Instituto Nacional de Estadistica ha anunciado el propdésito de comunicar
sus estimaciones de los principales agregados macroeconémicos trimestrales de Espafia a
partir de las series corregidas de estacionalidad y calendario, en linea con la prictica habitual
de la mayoria de paises e instituciones de la Unién Europea. Con la publicacién de este Docu-
mento de Trabajo, el Servicio de Estudios del Banco de Espafia, en el marco de colaboracién
habitual con esa institucién, quiere contribuir a la difusién de los fundamentos analiticos en
los que el INE basa la pesentacion de las cifras de la Contabilidad Nacional Trimestral.

Banco de Espafa - Servicio de Estudios
Documento de Trabajo n? 0210



El Banco de Espana, al publicar esta serie, pretende facilitar
la difusién de estudios de interés que contribuyan al mejor
conocimiento de la economia espaiiola.

Los anilisis, opiniones y conclusiones de estas investigaciones
representan las ideas de los autores, con las que no necesariamente
coincide el Banco de Espana.

El Banco de Espaiia difunde sus informes mas importantes
y la mayoria de sus publicaciones a través de la red INTERNET
en la direccién http://www.bde.es.

ISSN: 0213-2710
ISBN: 84-7793-7974
Depésito legal: M. 23837-2002
Imprenta del Banco de Espafa




5.

6.

iNDICE

INTRODUCCION

LA HIPOTESIS DE LOS COMPONENTES SUBYACENTES

ESTIMACION DE LOS COMPONENTES

DESCOMPOSICION DEL PIB

CONSISTENCIA TRANSVERSAL Y TEMPORAL DE LAS ESTIMACIONES

REVISIONES

BIBLIOGRAFIA






RESUMEN

En este trabajo se describen los principales elementos del proceso de ajuste
estacional y de extraccion de sefales que se emplean en la Contabilidad Nacional
Trimestral (CNTR). Se especifica, en primer lugar, la estructura de componentes
subyacentes empleada, para, a continuacion, describir los aspectos técnicos de su
estimacion. Dichos aspectos comprenden el calculo de los efectos de calendario, la
determinacion de los componentes estocasticos y la descomposicion final. Asimismo, se
detalla el proceso de extraccion de sefiales aplicado al Producto Interior Bruto (PIB) v,
finalmente, el método de equilibrado y conciliacion multivariante empleado.

Desde un punto de vista técnico, la metodologia utilizada combina la
descomposicion de series temporales basada en modelos ARIMA con los procedimientos
de desagregacion temporal que extienden al caso multivariante el procedimiento de Chow y
Lin. Estos procedimientos forman parte de las recamendaciones efectuadas por Eurostat y
el Banco Central Europeo para armonizar la compilacién de la CNTR en los paises de la
Unién Europea (UE), con el fin de facilitar las comparaciones dentro de dicha Unién.






1. INTRODUCCION

En este trabajo se detalla el proceso de extraccion de senales aplicado en la
Contabilidad Nacional Trimestral (CNTR) que elabora el Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Dicho proceso incluye el tratamiento de los efectos de calendario, el ajuste
estacional y la estimacion de la sefal de ciclo-tendencia, asi como los procedimientos de
equilibrado y conciliacién que garantizan el cumplimiento, a todos los niveles de la CNTR,
de las restricciones longitudinales y transversales.

Los procedimientos utilizados siguen las recomendaciones condensadas en el
Manual de Cuentas Trimestrales (Eurostat, 1998) y en el informe del grupo de trabajo sobre
ajuste estacional en la Contabilidad Nacional Trimestral (Eurostat y European Central Bank,
2001). En particular, la extraccion de sefiales emplea la metodologia basada en modelos
ARIMA implementada en los programas TRAMO y SEATS, Y el equilibrado y conciliacion
de las estimaciones se realiza mediante los métodos de Chow y Lin y de di Fonzo.

La organizacién de este documento es la siguiente. En la segunda seccion se
especifica la estructura de componentes subyacentes empleada para, en la tercera,
describir los aspectos técnicos de su estimacion. Dichos aspectos comprenden el calculo
de los efectos de calendario, la determinacion de los componentes estocasticos y la
descomposicion final. La cuarta seccion detalla, por su relevancia edonémica, el proceso
de extraccion de sefales aplicado al.Producto Interior Bruto (PIB). El método de equilibrado
y conciliacion multivariante que se emplea en la CNTR se describe en la seccién quinta y,
en la sexta, se expone la naturaleza de las revisiones y la estrategia de estimacion seguida
al respecto.

Finalmente, debe sefalarse que este documento es parte de uno mas extenso, en
proceso de elaboracion, en el que se actualiza la metodologia de la CNTR, véase INE
(1993). Esta actualizacion tendra en cuenta los cambios de cobertura, definicion y
principios contables contenidos en el nuevo Sistema Europeo de Cuentas Nacionales
(SEC-95) asi como los aspectos técnicos relacionados con la desagregacion temporal y el
tratamiento de los indicadores de base.






2. LA HIPOTESIS DE COMPONENTES SUBYACENTES

La hipotesis de componentes subyacentes en el dominio del tiempo establece que
la serie observada Y, es la agregacién de cinco componentes ortogonales: tendencia, ciclo,
estacionalidad, irregularidad y efectos de calendario, segun:

[2.1] y,=T,+C, +8, +1, +CAL,

La expresion [2.1] también es valida para esquemas de tipo multiplicativo de la
forma y=T,"C\"S\"I,"CAL: si se aplican logaritmos sobre la serie original. Se asume, sin
pérdida de generalidad, que dicha transformacion ha sido aplicada.

Es posible asociar cada uno de estos componentes con una banda en el dominio de
la frecuencia, cuya interpretacion es la siguiente:

Tendencia: esta asociada con las bajas frecuencias, esto es, movimientos de larga
duracién cuyo periodo es superior a los 32 trimestres (ocho afos). Este componente suele
asociarse con los determinantes del crecimiento econémico: progreso técnico acumulado;
evolucion del stock de capital fisico; nivel, composicién y cualificacion (capital humano) de
la fuerza de trabajo. En consecuencia, se considerara tendencia aquellas oscilaciones cuya
frecuencia (w), expresada en radianes, se encuentre comprendida entre 0 y 2x/32 (periodo
superior a ocho afios)'. Cabe destacar, dentro de esta banda, su limite inferior, w=0, que se
corresponde con oscilaciones de periodo infinito, Este elemento se denomina "tendencia
pura o absoluta".

Ciclo: el componente ciclico de una serie temporal estd caracterizado por
oscilaciones cuya duracién se sitlia entre dos y ocho afios. Es un componente de baja
frecuencia, igual que la tendencia, pero originado por factores diferentes, entre los que
predominan los aspectos de corto plazo o ajuste hacia las sendas de crecimiento definidas
en el punto anterior. Habitualmente esta clase de movimientos pueden ser caracterizados
como la respuesta de los agentes econdmicos a shocks exdgenos de diversa indole,
tomando como instrumentos precios o cantidades. Por lo tanto, se considerara ciclo
aquellas oscilaciones cuya frecuencia, en radianes, se encuentre contenida entre 27/32 y
2n/8 (periodo comprendido entre dos y ocho arios).

Merece especial mencion la dificultad de discriminar entre tendencia y ciclo, sobre
todo las oscilaciones comprendidas entre cinco y diez afos. La cortedad, para estos fines,
de la mayoria de las series macroeconémicas junto con la mayor complejidad del disefio de
filtros ideales para estimar, de forma excluyente, la tendencia o el ciclo, hacen esta tarea
especialmente dificil. Por otra parte, desde un punto de vista tedrico, se admite que

! Recuérdese que w=2:/p, siendo w ia frecuencia (en radianes) y p el periodo.
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muchos de los factores que afectan a la tendencia son responsables también del
comportamiento ciclico, de forma que no es conveniente imponer una distincion
excesivamente tajante. Por esta razon se trabajara con un componente mixto de ciclo y
tendencia Py = Ty + C,, de forma que [2.1] se transforma en:

[2.2] y, =P +8, +I, +CAL,

Estacionalidad: se trata de un movimiento periédico o cuasiperiédico de duracion
inferior o igual al afo. Viene determinado, principalmente, por factores institucionales,
climaticos y técnicos que evolucionan de forma suave, desde una perspectiva a largo
plazo. Habitualmente, dada la constancia a corto plazo de los mencionados factores, no es
el componente mas relevante para el analisis de la coyuntura, aunque puede arrojar luz
sobre aspectos estructurales. Asi pues, se denominara estacionalidad a la oscilacion cuya
frecuencia, en radianes, es n/2 (periodo de un afio) y su armonico = (periodo de dos
trimestres).

Irregularidad: son movimientos erraticos y generalmente impredecibles que
distorsionan la relacion lineal entre la serie observada y sus componentes estructurales
(ciclo-tendencia y estacionalidad). Consiguientemente, se define la irregularidad de una
serie como aquellos movimientos de frecuencia estrictamente inferior a n/2, excluyendo el
arménico estacional asociado a la frecuencia .

Efectos de calendario: Los efectos englobados dentro de este componente
obedecen a la discrepancia existente entre la dinamica temporal intrinseca de un
determinado fenémeno (p.e., diaria o semanal) y la que resulta de su agregacion o
muestreo temporal (p.e., trimestral). De esta manera, muchas series econémicas poseen
un patrén de variabilidad intrasemanal (ciclo semanal) que, al agregar temporalmente, da
lugar a una pauta sistematica denominada “efecto alias" (aliasing). véase Melis (1992).
Esta pauta, que es el Unico rasgo observable del ciclo semanal, sirve para inferir la
estructura subyacente del mismo mediante su modelizacion estadistica.

Por otra parte, determinados fenémenos econdémicos se rigen por un calendario
diferente del utilizado como patrén de medida. Asi, el caso mas notable es el de la Pascua
que, al regirse por el calendario lunar, posee una ubicacion movil en el calendario
gregoriano, véase Stewart (2001). Nétese que, desde la perspectiva del primero, se trata
de una fiesta fija cuyo efecto es puramente estacional. En consecuencia, se consideraran
como efectos de calendario aquellos asociados con el ciclo semanal y con la Pascua movil.
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3. ESTIMACION DE LOS COMPONENTES

La estimacion de los componentes descritos en la seccion anterior se efectua en
dos etapas. En la primera se evaluan los efectos de calendario mediante un analisis de
regresion con errores ARIMA y, en la segunda, se estiman los restantes componentes a
través de la aplicacién de filtros de Wiener-Kolmogorov a la serie corregida de los efectos
de calendario. Una descripcion de esta metodologia se encuentra en Burman (1980),
Hillmer y Tiao (1982), Hillmer et al. (1983), Maravall (1987, 1990, 1993a, 1993b, 1994),
Maravall y Pierce (1987) y Goémez y Maravall (1998c), entre otros. Los programas
empleados, TRAMO y SEATS, se describen en Maravall y Gomez (1996, 1998a). A
continuacion se detallan las etapas del proceso de extraccion de sefiales.

3.1. Estimacion del efecto de calendario
El efecto de calendario consta de dos elementos, uno asociado a la Pascua movil

(Et) y otro vinculado con el ciclo semanal (CS,). El primero se modeliza de forma
determinista segun:

[3.1] E, =vP(1),

donde P(t), expresa la proporcion que representa la semana de Pascua en el mes ¢,
habiéndose considerado que su efecto se percibe en los r dias anteriores al Domingo de

Resurreccion. En general, se asume que =6, Un analisis detallado de esta clase de
efectos se encuentra en Liu (1980, 1983) y en Hillmer et al. (1983).

El ciclo semanal también se representa de manera determinista, siendo su
expresion formal:

[3.2] CS, =D,
siendo D= (nUmero de lunes, martes, miércoles, jueves y viernes en el mes ) - (nimero de
sabados y domingos en el mes {)*(5/2). El factor 5/2 sirve para homogeneizar los dos
elementos de la diferencia que da lugar a D,. Acerca del tratamiento y modelizacion de esta
clase de efectos véase Hillmer (1982), Bell y Hillmer (1983), Hillmer et al. (1983) y Salinas y
Hillmer (1987), entre otros.

De esta forma, el efecto de calendario total se define como:

(3.3] CAL, =E, +CS,
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La cuantificaciéon de este efecto se realiza mediante la identificacién, estimacién y
diagnéstico de un modelo de regresién cuya perturbacién sigue una representacion
autorregresiva, integrada y de medias moéviles (ARIMA) de tipo multiplicativo (Box y
Jenkins, 1976):

8,(B)8,(B*) \
¢,(B)ds(B*)(1-B)'(1-B*)” '

[3.4) y, =yP(1), +BD, +

donde ¢,(B) y 84(B) son, respectivamente, polinomios de orden p y q en el operador de
desfases B, y ¢p(B°) y 8o(B®%) son polinomios de orden P y Q en B, con s=4. Las
expresiones (1-B)? y (1-B%)° son operadores de diferenciacion regular y estacional
controlados por los parametros enteros d y D, respectivamente. Por Ultimo, a; es una
secuencia de ruido blanco gaussiano con esperanza nula y varianza constante va.

El proceso inicial de identificacién y estimacién es realizado por el programa
TRAMO, realizandose la determinacién de la presencia del efecto de calendario mediante
dos contrastes independientes de significacién estadistica de las hipétesis nulas y=0
(ausencia de efecto Pascua) y PB=0 (ausencia de ciclo semanal). En Gémez (1994) y
Goémez y Maravall (1998b) se detalla el algoritmo de identificacion y contraste incorporado
en TRAMO.

Una vez estimados los parametros y y 8 y los operadores AR y MA del modelo [3.4]
se obtiene la serie corregida de efectos de calendario:

(3.5] N, =y, -P(z), - BD,
3.2. Estimacion de los efectos estocasticos

El modelo ARIMA-AI identificado, estimado y diagnosticado en la seccién anterior
permite realizar una descomposicion de la serie, posiblemente corregida de efectos de
calendario, en sus componentes subyacentes estocasticos de tendencia, estacionalidad e
irregularidad, siguiendo los principios de descomposicién canénica basada en modelos
ARIMA, véase Burman (1980), Hillmer y Tiao (1982), Hillmer et al. (1983), Maravall (1987,
1990, 1993a, 1993b, 1994), Maravall y Pierce (1987) y Gémez y Maravall (1998c), entre
otros. En particular, como ya se ha comentado, se utilizan los programas TRAMO, como
preprocesador de los efectos deterministas (ciclo semanal y Pascua movil) y SEATS para
realizar la extraccién de las sefales estocasticas.
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Este método considera que cada componente estd gobernado por un modelo
ARIMA que refleja sus principales propiedades tedricas; debiendo ser dichos modelos
compatibles, en su conjunto, con el que caracteriza a la serie agregada N..

Asumiendo, por mor de generalidad, k componentes estocasticos, ortogonales entre
si, cuya agregacion genera a la serie N,, se tiene:

[3.6] N, = iNm

i=l

Cada componente evoluciona seglin un modelo ARIMA:

(3.7] SR =y,(Bya, i=lk

" ¢;(B) *

siendo ¢(B) y 6i(B) operadores AR y MA, respectivamente, cuyas raices se encuentran
fuera o sobre el circulo de radio unitario. La perturbacién que incide sobre cada
componente es un ruido blanco gaussiano de varianza v;:

(3.8] a;, ~iid N(0, v,)

Como ya se ha expuesto en la subseccion precedente, el agregado N; también esta
gobernado por un modelo ARIMA, como se aprecia al combinar [3.4] con [3.5]:

0,(B)6,(B°%) . 9B

3.9 =
1291 " 9,(B)o,(B)(1-B)’(1-B*)" ' ¢(B)

a, =v(B)a,

Los modelos de los componentes expresados en [3.7] deben ser compatibles con el
del agregado [3.9], lo que conduce a la siguiente condicién:

0(B) £ 9.(B)
3.10 Bhad =§ oo/
[ ] (p(B) al i=l (P. (B) al’t

A su vez, la expresion anterior implica las dos siguientes:

(3.11] o(B)=]]e.(B)

il
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k
[3.12] 6(B)a, = . 9,(B)6,(B)a,,

i=1

k
con ¢, (B) = Hoj(B)

i

Las ecuaciones [3.11] y [3.12] son fundamentales para el desarrollo del
procedimiento, ya que relacionan los operadores ARMA de la forma reducida de N; con los
correspondientes operadores de los componentes inobservables. Los primeros han sido
estimados y los segundos pueden ser derivados a partir de éstos. Desafortunadamente,
estas dos ecuaciones estan sujetas al siguiente problema de identificacion: existen infinitas
estructuras yi(B) compatibles con el modelo en forma reducida y(B) que gobierna a N.. La
solucion de este problema requiere la incorporacion de informacion adicional que solucione
esta indeterminacion. La metodologia basada en modelos invoca al principio de
descomposicion candnica para alcanzar la identificacion del sistema. Este principio
establece que la descomposicion adicional de cada componente como sefial mas ruido
blanco es imposible, esto es, que el componente carece de inforiacion redundante: es
sefal pura o ruido blanco, sin mezcla posible. Formalmente:

N. =N} +Z&.
[313] it N (A} gl.'
G, ~1id N(0,0,)

implica N;, = N;, (solo existe sefial) o N;, =&, (solo existe ruido).

Desde el dominio de la frecuencia, este principio requiere que todos los
componentes posean al menos un valor nulo en su representacion espectral (si se trata de
senales) o ninguno (si se trata de ruidos).

Una de las consecuencias del principio de descomposicion candnica es que los
operadores MA de los modelos de los componentes no son invertibles, ya que poseen al
menos una raiz sobre el circulo de radio unitario, lo que obliga a acomodar el analisis
economeétrico de los componentes estimados a este hecho.

Una vez aplicado el principio de descomposicion canonica, las ecuaciones [3.11] y

[3.12] permiten la determinacién de los valores de wi(B) en funcion de los de w(B)
mediante, por ejemplo, el método de los momentos.
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Una vez definidos los modelos tedricos para los componentes, es menester
estimarlos, esto es, obtener series temporales para cada N;; a partir de los datos
observados de N,. Este proceso se realiza mediante el filtrado de N, segun:

[3.14] N, =V,(B,F)N,

Los filtros V;i(B,F) con F=B™ utilizados por el SEATS pertenecen a la familia Wiener-
Kolmogorov, cuyo disefio trata de minimizar el error cuadratico medio entre el estimador y
el componente tedrico. De esta forma, estos filtros se obtienen como solucion del siguiente
programa de optimizacion restringida:

MIN E(N;, -K; )’

[3.15] sa.
Ni.l = Wi (B)ai.t

La solucion de este programa conduce a:

_L“’i(B) v (F) - 558 g
(3.16] 8, = LYOVO N a@rE, B ON,

La expresion anterior representa la solucién de filtrado adoptada por el enfoque
basado en modelos expresados .en forma reducida. Se trata de filtros lineales, simétricos,
invariantes en el tiempo, de colas infinitas aunque convergentes y que se derivan combinando
la informacion suministrada por la forma reducida, n(B), y la postulada para los componentes,
wi(B) (véase Maravall, 1987).

Particularizando el caso anterior para el modelo “de las lineas aéreas” (p=P=0, d=D=1
y q=Q=1) y series trimestrales (s=4), se tiene lo siguiente:

_ (1-6,B)(1-6,B") a

[3.17) N= ey ™

-1<6, <1, 0<0, <1

Este modelo es compatible con una descomposicién de la forma siguiente:

(3.18] N, =P, +8, +I,
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Siendo los modelos para los componentes canénicos:

_(1+B)l1-aB) a

[3.192] P T

a,, ~iid N(0,v,)

1-B)(1-8,B-5,B’ ;
[3.19b] 5, = (1+)(B+BIZ+B§) Ya,, a5, ~HAN(O,v)

[3.19¢] I, =a, a,, ~1id N(0,v,)

Los correspondientes filtros de Wiener-Kolmogorov que permiten estimar los
componentes a partir de la muestra son:

p=Ve U(B)(1 +B)(1-aB) U(F)1 +F)(1 -aF)

[3.20a] , n T
v, (1-8,B)1-6,B") (1-6,F)(1-6,F")
(3.20b] S = vs (1-B)*(l —6,13—61132) (1-B)’(l —5,F—63F’) N,
v, (1-6,B)1-6,B*) (1-8,F)(1-6,F")
[3.20¢] { =% _(-B U®) (L=E)"U(E) N

v, 1-6,B)(1-6,B*) 1-6,F)(1-0,F")

siendo U(B)=1+B+B?+B®. Finalmente, los modelos para los estimadores son:

o _(1+B)1-0B)

[3.213] f (1-B)’ Ve (F)ap, =y, (B) Ve (F)ap,
paw 8 =0=P0- %?:gf') Vy(Flag, = vs (B)V(Fa,
[3.21¢] [, =Vi(Fa,,

-18-



En todos los casos hay que destacar:

« La falta de invertibilidad de los operadores MA, ni los definidos sobre B ni sobre
F. por lo que las correspondientes expansiones AR seran de tamano infinito.

« La necesidad de efectuar extrapolaciones de la serie en sus extremos para
obtener estimaciones completas de los componentes.

« La diferencia entre el modelo tedrico para el componente y el modelo del
estimador, debida a la presencia de los filtros en F. En particular, el componente
irregular estimado diferira del tedrico de manera sistematica, perdiendo sus
caracteristicas de ruido blanco.

El diagnéstico de la descomposiciéon se basa, entre otros elementos, en la
comparacion entre las funciones de autocorrelacion de los estimadores teédricos y de los
estimadores empiricos.

3.4. Estimacion final

Una vez efectuado el proceso bietapico antes descrito, la estimacion final efectuada
en la CNTR se obtiene de manera inmediata. Asi, la serie corregida de efectos de
calendario y de estacionalidad (sac) se obtiene detrayendo de la serie observada los
correspondientes términos de calendario y estacionalidad:

3.22) §i° =y, —CAL; -§,

Por su parte, la serie de ciclo-tendencia es directamente el componente P, estimado
segun la forma ya descrita:

(3.23] 97 =P, = Vo (B,F)(y, - CAL})
Debe destacarse que, a diferencia de otros procedimientos de descomposicion, la
metodologia basada en modelos permite obtener directamente la sefial de ciclo-tendencia

a partir de la serie observada, sin necesidad de efectuar suavizado alguno de la serie
desestacionalizada y corregida de efectos de calendario.

-19-



4. TRATAMIENTO DEL PRODUCTO INTERIOR BRUTO

En el sistema de Cuentas Nacionales, el Producto Interior Bruto (PIB) tiene un papel
especial debido a su caracter de sintesis cuantitativa de las tres opticas con las que es
analizada la actividad de una economia: gasto o demanda, producciéon u oferta y rentas.
Por lo tanto, el tratamiento de esta variable es particularmente relevante.

La descomposicion del PIB se puede efectuar de dos maneras alternativas:

« Directa: los procedimientos de extraccion de sefales son aplicados al PIB en
términos brutos, esto es, a la agregacion transversal de sus constituyentes.

« Indirecta: las sefales que forman el PIB se obtienen como suma de las
correspondientes sefiales de sus componentes.

Ambos procedimientos no generan, de forma necesaria, los mismos resultados
debido, entre otras razones, a la heterogeneidad de las pautas estacionales de los
componentes y a efectos de tipo no lineal vinculados con el tratamiento multiplicativo de los
mismos.

Por otra parte, la eleccion de un método u otro depende del criterio que se siga
(suavidad, magnitud de las revisiones, etc.) y de las circunstancias particulares del conjunto
de series objeto de examen. En consecuencia, desde un punto de vista técnico, la Unica
recomendacion consiste en analizar cada caso separadamente y realizar la elecciéon en
funcion del uso al que se sometan los datos. Véase Geweke (1976), Gomez (2000) y
Planas y Campolongo (2000) para un analisis detallado de ambos procedimientos.

Teniendo en cuenta la relevancia ya comentada del PIB y la presencia de
restricciones transversales que afectan a su estimacion, se ha optado en la CNTR por
utilizar el método directo. En consecuencia, las series desestacionalizadas y de ciclo-
tendencia de sus componentes desde las tres opticas han de ser consistentes, por
agregacion transversal, con el PIB desestacionalizado y de ciclo-tendencia estimado de
manera directa. El procedimiento que garantiza dicha consistencia transversal se describe
en la siguiente seccion.

Formalmente, el procedimiento consta de las siguientes etapas:

« Estimacion del PIB no ajustado o bruto mediante la suma transversal de sus agregados:

M
(4.1] PIB; = x;,; VT
=
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donde t y T son, respectivamente, los indices temporales de frecuencia trimestral y anual.
Los M componentes en que se desagrega el PIB son consistentes temporalmente:

4
[4.2] Sxur=Yr YT

t=l
siendo Y;r el total anual de la serie j en el afio 7.

« Ajuste del PIB: las estimaciones corregidas de estacionalidad y efectos de calendario,
asi como las de ciclo-tendencia, se obtienen aplicando los métodos descritos en la
seccion anterior a la serie generada a través de [4.1) Los posibles desajustes
temporales en esta serie, debidos a la naturaleza estocastica del componente
estacional, son corregidos mediante la aplicacion del método de Chow-Lin (1971),
considerandose como indicador la sefal del PIB y como restriccion los correspondientes
datos anuales.

« Extraccion preliminar de sefales en los componentes: cada una de las series que
forman el PIB son desestacionalizadas y estimadas sus tendencias mediante el método
basado en modelos ya expuesto.

« Conciliacion temporal y transversal de las sefiales de los componentes: de la misma
forma que ocurre con el PIB, las senales estimadas para sus componentes no
verificaran, como norma general, ni la restriccidn transversal ni la temporal;

M
[4.3] PIB;; = Zx;m
i
y
4
(4.4 Z Xjor*Yr

=]
siendo u={sac, ct}.

El proceso de conciliacion transversal y temporal que se aplica para tornar en
igualdades las dos expresiones precedentes se describe en la siguiente seccion. Con el fin
de no recargar innecesariamente la notacion, se denominara z al PIB trimestral, x; al
componente j-ésimo del PIB que no verifica las restricciones transversales y temporales e
y; @ su version consistente. Asimismo, se considerara simultdneamente el caso de las
series desestacionalizadas y de las tendencias, ya que el método aplicado es idéntico.
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5. CONSISTENCIA TRANSVERSAL Y TEMPORAL DE LAS ESTIMACIONES

El procedimiento aplicado para resolver los problemas de inconsistencia transversal
y temporal antes comentados es una extension al caso multivariante del de Chow y Lin
(1971). Este procedimiento permite la inclusion de restricciones de naturaleza transversal,
como las que aparecen en la conciliacion de las cuentas nacionales, y temporal,
caracteristicas de la desagregacion temporal de series anuales. La consideracion
simultanea de ambas restricciones obliga a plantear el problema en un marco multivariante
explicito. En dicho marco se encuentra el método que emplea la CNTR, véase di Fonzo
(1987, 1990, 1994) y Quilis (2001).

Sea Y={Y;7: j=1.M, T=1..N} un conjunto de-M series que se desea trimestralizar y
que han de estar, cada trimestre, conciliadas. En consecuencia, las estimaciones
trimestrales y={¥itT : j=1..M, t=1..4, T=1.N} han de satisfacer dos restricciones, una
longitudinal:

5.1] Cy;=Y, Vj

y otra transversal:
M

[5.2) Dy, =z
j=1

donde C: Nxn es la matriz de agregacion temporal definida como:

11 11 0 0O 0 0

00 0 01 1 1 0
C=[,®c=

00 0O0OOO0OTOS.T1TT1TT1a1

® denota el producto tensorial y c=[1,1,1,1]. Esta expresion permite considerar otros casos:
si c=[¥4,% %, %] se trata de la distribucion temporal de un indice y, si ¢=[0,0,0,1], se obtiene
un problema de interpolacion. Sin pérdida de generalidad, se considerara el caso de
distribucién de un flujo: c=[1,1,1,1].

Naturalmente, z:nx1 es el PIB ajustado de la manera descrita en la seccién anterior
y es, por lo tanto, una serie trimestral observable. Néotese que, en el método de di Fonzo, z
es parte del conjunto de informacion disponible. No es, por tanto, objeto de estimacion o, si
se prefiere, no es parte del problema sino de la solucién. La estructura formal del problema
se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla 5.1: Estimacién trimestral con restriccidn transversal

Serie Total
Afo Trimestre ¥1 AL Y2 Y, Z
1 Y1 Y21 2,4
2 Y121 Y221 4
3 Y131 Y231 Z3,4
4 Yia1 Y241 24,1
1 \AER) Yo
1 Y112 Y212 2,2
2 Y122 Y222 22,2
3 Y132 Y232 4,2
4 Y142 Y242 2,2
2 Y2 Y22

Los valores que aparecen en esta tabla son de dos tipos: los que estan en negrita
representan datos del problema (4 totales anuales y 8 totales trimestrales) mientras que los
que estan en cursiva reflejan las estimaciones que han de realizarse (16 datos

trimestrales).

Expresando las restricciones [5.1] y [5.2) en notacién matricial se tiene,

respectivamente:
(5.3 I,®Cy=Y
y
[5.4] iy ®1,)y=z

En consecuencia, las NM restricciones longitudinales y las n restricciones
transversales que operan sobre el vector de estimaciones trimestrales dan lugar a la

siguiente expresion:

[5.5) Hy=Y,

siendo:

[5.6] H=|™®h | oy o
I,®C
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Una vez que las restricciones en presencia han sido planteadas, se formula un
modelo que relaciona agregados e indicadores en la frecuencia trimestral. Este modelo
tiene la misma expresion que el empleado en el método de Chow y Lin:

[5.7] Y; =X, +u; j=1L.M

siendo y; el agregado trimestral inobservable, x; una matriz nxp; de indicadores que son en
este caso el propio agregado inconsistente temporal y transversalmente, j; es un vector de
parametros constantes y desconocidos y u; denota las perturbaciones estocasticas que
distorsionan la relacion lineal entre indicadores y serie trimestral. Se asume que dichas
perturbaciones son de media nula y de matriz de varianzas y covarianzas v;. En general, se
admite que las innovaciones de ecuaciones distintas puedan estar contemporaneamente
correlacionadas:

(5.8] E(uu))=v,, Vij=1.M

De esta manera, el modelo adopta una expresion formalmente similar a la de un
sistema de ecuaciones de regresion aparentemente no relacionadas (seemingly unrelated
regression equations, SURE):

Y, x, 0 .. 0|8 u,

0 s omy 0
5.9] Y2 |_ X, B, + u,
Ym 0 0 Xy LBwum] (um

El modelo anterior es muy similar al utilizado en el procedimiento de Chow y Lin.
Por lo tanto, la aplicacion al mismo de la matriz H de restricciones longitudinales y
transversales da lugar a |a siguiente version observable:

(5.10] Y. =X.p+U,

Aplicando los principios de estimacion lineal, insesgada y éptima® (ELIO) a y se
obtiene:

[5.11] §=xB+L(Y, - X_.B)

2 En el sentido de varianza minima.
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siendo ﬁ la estimacion por minimos cuadrados generalizados en un contexto SURE:
[5.12] B=(X.VoX,) (X, VIY,)

y L es el filtro de distribucion del residuo anual;
[6.13] L=vH'V>

La interpretacion de los resultados es, en lo esencial, la misma que se efectia al
examinar los resultados de Chow y Lin. Sélo existe una consideracion técnica especifica
derivada de la naturaleza de la matriz de restricciones H. Como dicha matriz es rectangular
con dimension (n+NM)x(nM), no es de rango maximo y su inversion requiere el uso de una
matriz inversa generalizada como, por ejemplo, la de Moore-Penrose:

[5.14] H~ =(HH"H

Por otra parte, los probiemas que aquejan al método de Chow y Lin relacionados
con la matriz de varianzas y covarianzas de las perturbaciones trimestrales estan
exacerbadas en el procedimiento de di Fonzo, debido al notable incremento en la
dimension del problema. En consecuencia, en las aplicaciones practicas se aplica
preferentemente la hipétesis de Fernandez (1981), debidamente modificada para el caso
multivariante:

5.15] V. =H[Z®(D'D)" |1

siendo Z una matriz MxM que recoge las varianzas y covarianzas contemporaneas de las
M perturbaciones det modelo [5.10] y D: nxn adopta la forma:

1 0 0 .. 0 O
-1 1 0 0 o0
D=0 -1 1 0 0
o 0 0 .. =11

Naturalmente, la expresion anterior es el analogo matricial del conocido operador de
diferenciacion regular (1-B).
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En resumen, las principales etapas de todo el procedimiento son las siguientes:

1. Obtencién de un conjunto de estimaciones en términos brutos, donde se cumplen
las restricciones transversal y temporal.

2. Aplicacion al PIB en términos brutos de un filtro 6ptimo para obtener el PIB
desestacionalizado, que no verifica necesariamente la restriccion temporal.

3. Aplicacion del método de Chow-Lin al PIB desestacionalizado, para garantizar la
restriccion temporal®.

4. Filtrado de los agregados para obtener las series desestacionalizadas, que
pueden incumplir las restricciones transversal y temporal.

Aplicacion del método de di Fonzo a los agregados desestacionalizados, para
garantizar ambas restricciones, obteniendo asi las series finales®.

A partir de la etapa (2) el procedimiento para obtener las series de ciclo-tendencia
es idéntico que el seguido con las desestacionalizadas.

* Se usa como indicador el PIB trimestral desestacionalizado, y como restriccion el PIB anual.

* Se usan como indicadores los agregados trimestrales desestacionalizados; como restricciones temporales los respectivos
agregados anuales; y como restricciéntransversalel PIB trimestral desestacionalizado y temporaimente consistente.

-26-



6. REVISIONES

Como ya se ha sefialado, la aplicacién de filtros simétricos en los extremos de las
series para realizar su desestacionalizacion y extraccion de sefiales requiere el empleo de
predicciones. Naturalmente, estas predicciones son sustituidas por datos reales a medida que
transcurre el tiempo, lo que da lugar a una diferencia entre el dato empleado en la primera
estimacién y en las subsiguientes. Esta sustitucion da lugar a una revision de las estimaciones
de los componentes de las series.

Por una parte, las revisiones en las estimaciones son necesarias ya que son el
resultado natural de un proceso adaptativo, con en el que se trata de determinar el
comportamiento del sistema sobre la base de una cantidad limitada de informacion de manera
que, a medida que ésta se expande, se modifican las estimaciones preliminares.

Por otra parte, grandes revisiones conducen a una pérdida de confianza en la
informaciéon suministrada, especialmente si sélo obedecen a variaciones de caracter
instrumental o procedural. En consecuencia, en la CNTR se ha optado por seguir la siguiente
estrategia de revisiéon que trata de equilibrar ambas consideraciones:

« Los modelos de regresion con perturbaciones ARIMA empleados para predecir las
series por sus extremos y para disefar los filtros de extraccion de sefales se
mantienen fijos durante un afio.

« Los parametros de dichos modelos se estiman todos los trimestres, para asegurar
su adaptacion a la informacién mas completa.

« La descomposicién se efectua todos los trimestres: no se emplean factores
estacionales proyectados de ningun tipo. De esta manera, se persigue recoger la
variabilidad estocastica local de los componentes de la forma mas eficaz posible.

El ajuste estacional es una de las causas que dan lugar a revisiones, pero no es la
unica. En particular, debe senalarse la modificacion de las estimaciones anuales que sirven de
soporte cuantitativo a la CNTR y cuyo papel se ha examinado en este trabajo al describir el
proceso de conciliacion transversal aplicado.
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