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Introducción

La coyuntura actual de emergencia sanitaria por la pandemia global
del COVID-19 ha tenido como consecuencia que la mayoría de los
países de la región hayan declarado estado de emergencia, lo que ha
repercutido en una contracción de la actividad económica de los
mismos y por ende re�ejado en las estadísticas económicas.

Esto ha afectado a la mayoría de los países del mundo en donde
hemos observados quiebres importantes en las series de tiempo. De
acuerdo a Eurostat1, en comparación con situaciones económicas
anteriores similares, la principal diferencia es que esta vez se puede
determinar claramente el punto de in�exión para la serie analizada.

1Guidance on time series treatment in the context of the Covid-19 crisis,
2020
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Efectos del Covid-19 en los datos económicos

Sectores económicos y Empleo

Índice de Producción Manufacturera

Time

Ín
di

ce

2005 2010 2015 2020

80
85

90
95

10
0

10
5

11
0

IPMan

Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Time

Ín
di

ce

2005 2010 2015 2020

60
80

10
0

12
0

14
0

IACM

Desocupados hombres 25 y más años

Time

N
° 

de
 d

es
oc

up
ad

os

2010 2012 2014 2016 2018 2020

2e
+

05
3e

+
05

4e
+

05
5e

+
05

DH25

Ocupados hombres 25 y más años

Time

N
° 

de
 o

cu
pa

do
s

2010 2012 2014 2016 2018 202038
00

00
0

42
00

00
0

46
00

00
0

OH25

SIE Ajuste estacional en el contexto del COVID-19



Ajuste estacional en el contexto del COVID-19

Tratamiento de outliers

Contexto

Con frecuencia en los datos económicos existen efectos que re�ejan
eventos especí�cos conocidos o desconocidos, que distorsionan el
valor en las series de tiempo reales en un mes o período
determinado.

En el primer caso, podemos identi�car cambios de política, huelgas,
promociones publicitarias, regulaciones ambientales y eventos
similares (Box, Jenkins, Reinsel y Ljung, 2015), a las cuales
podemos agregar eventos de desastres naturales como terremotos o
emergencias sanitarias que detienen la actividad económica, como
la pandemia del COVID-19, entre otras.
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Tratamiento de outliers

Contexto

En el segundo caso, podemos considerar series que hayan estado
sometidas a cambio de base, errores de medición, etc. (Peña, 2010).

Estos eventos son, usualmente, de�nidos como intervenciones en el
caso de fenómenos conocidos y datos atípicos u outliers cuando se
desconoce la causa. No obstante, ambos se re�eren a cambios
abruptos en el nivel de una serie de naturaleza transitoria o
permanente.

Para nuestro caso, nos referiremos indistintamente como outliers.
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Tratamiento de outliers

Contexto

Modelar estos efectos en la serie permite mejorar la precisión de los
parámetros estimados, las predicciones y poder linealizar los datos
para el uso de medias móviles en la descomposición de la serie de
tiempo (módulo X11).

En la metodología X13 ARIMA-SEATS de ajuste estacional, se
consideran varios tipos de variables de regresión para hacer frente a
cambios abruptos en el nivel de una serie: valores atípicos aditivos
(AO), cambios de nivel (LS), cambios temporales (TC ), valores
atípicos estacionales (SO), rampas (RP), rampas cuadráticas
crecientes y decrecientes (Qi y Qd), y cambios de nivel temporales
(TL), entre otras.
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Tratamiento de outliers

Tipos de outliers

• Outlier Aditivo (Additive
Outlier): Los AO afectan
solo una observación en la
serie de tiempo.
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Tratamiento de outliers

Tipos de outliers

• Cambio de Nivel (Level Shift): Los
LS aumentan o disminuyen todas
las observaciones desde un cierto
punto de tiempo en adelante en
una cantidad constante.

LS t0
t =


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Las variables de regresión LS se de�nen como -1 y 0, con preferencia a un equivalente

0 y 1, para hacer que el nivel general de la función media de regresión de cualquier

pronóstico sea coherente con el nivel más reciente de la serie de tiempo (Dagum y

Bianconcini, 2016).
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Tratamiento de outliers

Tipos de outliers

• Cambio Temporal (Temporary
Change): Los TC permiten un
aumento o disminución abrupta en
el nivel de la serie que vuelve
rapidamente a su nivel anterior
exponencialmente.

TC t0
t =

 0 para t < t0

αt−to para t ≥ t0 ∧ 0 < α < 1

Donde α es la tasa que retorna al
nivel previo.
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Tratamiento de outliers

Tipos de outliers

• Cambio de Nivel Temporal
(Temporary Level Shift): Los TL
aumentan o disminuyen todas las
observaciones para un período de
tiempo especí�co contenido dentro
de la serie en una cantidad
constante.
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Tratamiento de outliers

Tipos de outliers

• Rampa (Ramp): Las rampas
permiten un aumento o disminución
lineal en el nivel de la serie durante
un intervalo de tiempo especi�cado.
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Tratamiento de outliers

Tipos de outliers

• Rampa cuadrática (Quadratic
Ramp) creciente:

Qi
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Tratamiento de outliers

Efectos en la Tendencia-ciclo

Estadísticamente, los efectos de la crisis sanitaria y económica
pueden relacionarse con el tratamiento de un punto �nal2.

• No se puede estimar un LS en el primer punto de datos ya que
se desconoce el nivel de la serie anterior a los datos dados;
• Un LS en el último punto de datos no se puede distinguir de
un AO;
• Un TC en el último punto de datos no se puede distinguir de
un AO, etc.

Es importante tener en cuenta que los valores atípicos se deben tratar como outlier

con una estrategia de modelamiento oportuna. Las principales alternativas son outliers

(AO), (TC), cambio de nivel (LS), entre otros.

2Cap. 2.8 de ESS sobre ajuste estacional (Eurostat, 2015)
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Tratamiento de outliers

Efectos en la Tendencia-ciclo

Estas limitaciones conceptuales crean problemas con respecto a la
estimación del ciclo de tendencia y/o el componente irregular
porque un LS al �nal de una serie puede tratarse erróneamente
como un AO y, por lo tanto, puede asignarse erróneamente al
componente irregular y no al ciclo de tendencia3, sesgando las
proyecciones que se realicen de los datos.

3los outliers tipo AO y TC se asignan al componente irregular y el tipo LS

y RP al componente de tendencia-ciclo.
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Índice de Producción Manufacturera

Serie bruta

índice de Manufactura

Time

Ín
di

ce

2005 2010 2015 2020

80
85

90
95

10
0

10
5

11
0

IPMan

SIE Ajuste estacional en el contexto del COVID-19



Ajuste estacional en el contexto del COVID-19

Índice de Producción Manufacturera

Serie bruta: tasas de crecimiento
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Índice de Producción Manufacturera

Serie bruta: estacionalidad
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Índice de Producción Manufacturera

Test de estacionalidad

Test for the presence of seasonality assuming stability.

Sum of Square Degrees of freedom Mean Square F-value

Between months 2924.5007 11 265.864 161.697**
Residual 315.68765 192 1.644
Total 3240.18839 203

**Seasonality present at the 0.1 per cent level.

Nonparametric Test for the Presence of Seasonality Assuming Stability

Kruskal-Wallis statistic Degrees of Freedom Probability level

192.2490 11 0.000%
Seasonality present at the one percent level.

Moving Seasonality Test

Sum of Square Degrees of Freedom Mean Square F-value

Between Years 15.9954 17 0.941 0.693
Error 253.99414 187 1.358

No evidence of moving seasonality at the �ve percent level.

COMBINED TEST FOR THE PRESENCE OF IDENTIFIABLE SEASONALITY

IDENTIFIABLE SEASONALITY PRESENT
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Índice de Producción Manufacturera

RegARIMA: Efecto calendario y outliers

estimate standard error t-value p-value
Leap Year 0.0266 0.0071 3.7395 0.0002

Rp2008.aug-2009.apr -0.0146 0.0035 -4.1376 0.0000
AO2010.mar -0.2001 0.0145 -13.7673 0.0000
AO2019.oct -0.0589 0.0155 -3.7944 0.0002

Rp2020.mar-2020.jun -0.0320 0.0068 -4.7088 0.0000
AO2020.sep 0.0667 0.0182 3.6706 0.0003

lun 0.0014 0.0020 0.7081 0.4793
mar 0.0036 0.0018 1.9627 0.0505
mie 0.0068 0.0019 3.5853 0.0004
jue 0.0062 0.0020 3.0402 0.0025
vie 0.0030 0.0021 1.4232 0.1556
sab -0.0059 0.0019 -3.0349 0.0026
fer -0.0175 0.0018 -9.5969 0.0000

Todos los parámetros fueron signi�cativos al 5%, a excepción de los coe�cientes
asociados a los días lunes y viernes. EL mayor coe�ciente fue el asociado a marzo
2010, con un valor de -0.2001.
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Índice de Producción Manufacturera

Serie bruta vs outliers
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Índice de Producción Manufacturera

RegARIMA: SARIMA(2 1 0)(0 1 1)

El modelo se expresa como:

(1− φ1B − φ2B2)Yt = (1−Θ1B
12)εt

Donde Yt es la serie estacionaria ∇1∇12log(IPMan) con ajuste previo
(B1).

estimate standard error t-value p-value

AR(1) -0.4957 0.0646 -7.6782 0.0000
AR(2) -0.2687 0.0648 -4.1448 0.0000

SMA(1) 0.7569 0.0507 14.9228 0.0000

Todos lo parámetros fueron signi�cativos. El coe�ciente asociado a la
media móvil estacional fue de 0.7569, con un valor − t = 14.92.
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Índice de Producción Manufacturera

Análisis de los residuos
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Índice de Producción Manufacturera

Análisis de los residuos

Los test de normalidad de Jarque Bera y Shapiro Wilk no rechazan
la H0 de normalidad. Por su parte el test Breusch-Pagan no rechaza
la H0 de homocedasticidad.

Jarque-Bera test for normality

data: res.ipman JB = 1.9497, p-value = 0.3105

Shapiro-Wilk normality test

data: res.ipman W = 0.99112, p-value = 0.1892

studentized Breusch-Pagan test

data: lm(res.ipman time(res.ipman)) BP = 6.5215, df = 1, p-value = 0.01066
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Índice de Producción Manufacturera

Serie desestacionalizada
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Índice de Producción Manufacturera

Componente Irregular y Estacional
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Serie bruta: tasas de crecimiento

Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Time

Ta
sa

 in
te

ra
nu

al
 (

%
)

2010 2012 2014 2016 2018 2020

−
30

−
20

−
10

0
10

20

Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Time

Ta
sa

 m
en

su
al

 (
%

)

2010 2012 2014 2016 2018 2020

−
20

0
20

40

SIE Ajuste estacional en el contexto del COVID-19



Ajuste estacional en el contexto del COVID-19

Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Serie bruta: estacionalidad
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Test de estacionalidad

Test for the presence of seasonality assuming stability.

Sum of Square Degrees of freedom Mean Square F-value

Between months 17093.5255 11 1553.957 624.333**
Residual 388.28172 156 2.489
Total 17481.80722 167

**Seasonality present at the 0.1 per cent level.

Nonparametric Test for the Presence of Seasonality Assuming Stability

Kruskal-Wallis statistic Degrees of Freedom Probability level

145.5929 11 0.000%
Seasonality present at the one percent level.

Moving Seasonality Test

Sum of Square Degrees of Freedom Mean Square F-value

Between Years 29.5914 14 2.114 0.959
Error 339.34895 154 2.204

No evidence of moving seasonality at the �ve percent level.

COMBINED TEST FOR THE PRESENCE OF IDENTIFIABLE SEASONALITY

IDENTIFIABLE SEASONALITY PRESENT
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

RegARIMA: Efecto calendario y outliers

estimate standard error t-value p-value
Leap Year 0.0323 0.0089 3.6179 0.0004

LS2010.apr 0.0820 0.0176 4.6482 0.0000
AO2019.OCT -0.1004 0.0188 -5.3327 0.0000
AO2019.NOV -0.1047 0.0189 -5.5406 0.0000

Rp2020.feb-2020.apr -0.1853 0.0123 -15.0196 0.0000
AO2020.aug 0.2755 0.0229 12.0480 0.0000
AO2020.sep 0.2968 0.0252 11.7600 0.0000
lunes-jueves -0.0019 0.0005 -3.7775 0.0002

Todos los parámetros fueron signi�cativos al 5%. Los coe�ciente más altos son los
asociados a los outliers aditivos de agosto y septiembre de 2020, con un valor de
0.2755 y 0.2968, respectivamente.
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Serie bruta vs Ajuste outlier
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

RegARIMA4: SARIMA(1 1 0)(0 1 1)

El modelo se expresa como:

(1− φ1B)Yt = (1−Θ1B
12)εt

Donde Yt es la serie estacionaria ∇1∇12log(IACM) con ajuste previo
(B1).

estimate standard error t-value p-value

AR(1) -0.5302 0.0632 -8.3906 0.0000
SMA(1) 0.5193 0.0718 7.2295 0.0000

Todos lo parámetros fueron signi�cativos al 5%.
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Análisis de los residuos
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Serie desestacionalizada
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Índice de Actividad del Comercio al por Menor

Componente Irregular y Estacional
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Comentarios �nales

• Los principales cambios económicos, errores o problemas en los
datos informados o en el proceso de compilación estadística
aparecen en primer lugar como un valor atípico aditivo al �nal
de la serie.
• Se necesitan observaciones adicionales antes de cambiar el tipo
de outlier aditivo a otro tipo de outlier.
• Cambiar el tipo de outlier puede tener un impacto en las
revisiones de la serie y la elección del tipo de outlier puede
in�uir en la identi�cación del punto de in�exión.
• En el contexto de ajuste estacional, la crisis de COVID-19 es
completamente diferente al efecto calendario y debe manejarse
por medio de valores atípicos de manera de poder capturar de
buena forma los componentes de la serie de tiempo y que las
proyecciones que se realicen sean adecuadas.
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Comentarios �nales

• La forma completa del atípico debe modelarse cuando las
observaciones futuras estén disponibles. Esto probablemente
será complejo y puede necesitar ir más allá de TC o LS.
• Se debe tener claridad sobre el aumento de la incertidumbre en
torno a las proyecciones de los datos y cifras ajustadas
estacionalmente que se re�eren al período de crisis COVID-19.
• Utilizar un AO para modelar el evento supone que el
componente de tendencia-ciclo no se ve afectado. Si se espera
un impacto en la tendencia-ciclo, podría ser modelado como
un outliers del tipo LS u otro.
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