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pag. 26) se representa graficamente la funcion de autocorrelacion que
Cleveland y Tiao (1976) calculan para el estimador del elemento
irregular por el procedimiento X-11, y se propone que, al aplicar el
método X-11, se calcule el correlograma de la serie resultante para el
componente irregular y se compare con el grafico indicado. con el fin
de determinar si el procedimiento X-11 es adecuado para la aplicacion
realizada.

4.4.5. Estimacion a partir de muestras finitas (*)

Antes de pasar a discutir modelos ARIMA mas generales que
(4.4.2). es preciso adaptar los resultados de (4.4.6) y (4.4.7) a las
condiciones en que normalmente se plantea el estudio, es decir,
desconocimiento de los parametros del proceso ARIMA generador de
Y y una muestra finita del mismo.

Cuando los parametros de (4.4.2) son desconocidos, s¢ han de
estimar de forma consistente a partir de los datos muestrales. Se
puede demostrar que en este caso se obtienen estimadores consistentes
de todos los demas parametros en (4.4.3), (4.4.7) y (4.4.6), sin mas
que sustituir los valores desconocidos de ¢y(L), 8y(L) y o2 por sus
estimadores consistentes.

A partir de ahora se utilizara la siguiente terminologia:

— X, representara cualquier sefial de interés, T,, S,, 1, o cualquier
agrupacion de dos de ellas. Esta sefial vendra dada por un
modelo ARIMA, como el modelo (4.4.9) para el componente
estacional.

— X*: es la aproximacion de la sefial mediante la aplicacion de
medias moviles simétricas infinitas (filtro) que se derivan de los
parametros tedricos del modelo ARIMA correspondiente a Y,.
Para el componente estacional, su estimador se ha definido en
(4.4.6). Tal estimador, pues, supone dados los parametros del
filtro, asi como una muestra infinita de Y. El modelo que sigue
el estimador es distinto a la sefial y en el caso del componente
estacional se da en (4.4.10).

-— X,: es un estimador de la aproximacion X¥, obtenido sustitu-
yendo los parametros teoricos del filtro por los que se derivan
de una estimacion del modelo ARIMA de Y, y aplicando el
filtro a una muestra finita de Y;*!.

2! En la practica el analista no conoce nunca ni la verdadera sefial X, ni su
aproximacion X*, solo el estimador X,. Por esa razon a partir de la seccion séptima
y en los demas capitulos del libro se suprimira el simbolo A con el fin de simplificar
la notacion y puesto que no hay confusion posible.
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En cuanto al hecho de sélo disponer de una muestra finita de Y hay
que recordar que los filtros que definen a X} son siempre convergen-
les; por tanto, y aunque teoricamente se necesite una muestra infinita,
en la practica una muestra suficientemente larga pero finita propor-
ciona una buena aproximacion.

Sin embargo, en los extremos de la muestra, y concretamente al
final de la misma, no existe un nimero finito suficiente de observacio-
nes para estimar las sefales. En tal caso. centrando el analisis en lo
que sucede al final de la muestra, la solucion o6ptima consiste en
aproximar los valores futuros desconocidos por predicciones eficien-
tes. Dichas predicciones se obtienen a partir del modelo ARIMA de
de la variable observable o, en el caso de que exista y proporcione
mejores predicciones, de un modelo econométrico. Se denotara por
X{*h al estimador de X* usando informacion hasta ¢+ k22,

4.4.6. Comentarios finales sobre la aplicacion de los métodos
de forma reducida

Cuando la serie observada viene generada por un modelo mas
general que (4.4.2), tal y como se comentd anteriormente no esta
garantizada la posibilidad de descomponerla de la forma (4.4.1)
utilizando este tipo de enfoque.

Al presentar la segunda propiedad de los componentes no obser-
vables, se puso un ejemplo de como la presencia de un polinomio
autorregresivo estacionario en ¢y(L) podia inducir a una asignacion
arbitraria. Pero la imposibilidad de aplicar estos métodos también
puede deberse a la presencia de determinadas raices en 0y(L). Asi,
incluso en el modelo de las lineas aéreas

AALY,=(1-0,L)(1-0,,L"%)q,

la descomposicion solo existe si 0,,>07?3. Afortunadamente, el caso
0,,<0 es muy poco frecuente en series econémicas, ya que implica
un comportamiento estacional poco habitual.

Por ultimo conviene advertir que la extraccion de senales se puede
ver muy modificada ante ciertas variaciones en el modelo del agrega-
do. Asi, a diferencia de lo que ocurre en la prediccion, donde modelos
distintos pueden dar predicciones numéricamente muy similares, al

22 . . ¢ . o
Por lo tanto, la diferencia entre X, y X *¥ cstriba en que en X, todos los valores
de la serie original que entran en su computo son valores observados, mientras en

X!*® se combinan valores observados y predicciones.
23 Hillmer y Tiao (1982).
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menos a corto plazo, en la extraccién de sefiales modelos aparente-
mente similares pueden implicar filtros bastante diferentes.

Este punto ha sido puesto de manifiesto, entre otros trabajos, en
Maravall (1986b) en relacion con la serie mensual de exportaciones
espafiolas para los afos 1974 a 1983. Para dicha serie se comprueba
que los modelos

(1—¢, L)Ay, Y=p+(1—-0,,L")q, (4.4.11)
(1—¢,L)A, Y,=p+(1—0,L)(1-6,,L*)aq, (4.4.12)
AA,, Y,=(1-6,L)(1—6,,L"?)q, (4.4.13)

proporcionan un ajuste y predicciones muy similares, pero las dis-
tintas estimaciones de la tendencia que de ellos se derivan difieren
significativamente. Esto por otra parte tampoco es de extranar: por
lo dicho en la seccion octava del capitulo dos, el lector entendera muy
bien que el modelo (4.4.13), ha de dar resultados diferentes a los
obtenidos con (4.4.11) y (4.4.12).

En consecuencia, cuando la extraccion de cualquier tipo de senal
se vaya a hacer tomando el modelo univariante del agregado como
punto de partida, es importante asegurar que ese modelo realmente
esta validado y, sobre todo, que representaciones alternativas igual-
mente compatibles con los datos muestrales conducen a estimaciones
similares de la senal deseada.

4.5. Meétodos basados en modelos estructurales

4.5.1. Fundamento de los métodos estructurales

Otro grupo de métodos de descomposicion de una serie temporal
en componentes no observables estd constituido por los métodos
basados en modelos estructurales. Estos métodos comparten con los
del epigrafe anterior la consideracion explicita de los procesos genera-
dores de los componentes; por esa razon para ambos se utiliza la
denominacion de métodos basados en modelos, y esa caracteristica
los distingue claramente de los procedimientos empiricistas.

Lo que separa las dos clases de métodos basados en modelos es
el papel que asignan a la informacion extramuestral a la hora de
formular los modelos de los componentes.

En el caso de los métodos en forma reducida, se vio que giran
alrededor del modelo del agregado; y a partir de éste se obtienen los
modelos de los componentes imponiendo un conjunto minimo de
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restricciones, las justas para que la descomposicion Y,=T,+S,+1,
esté identificada.

Los métodos de forma estructural imponen mas restricciones a
priori sobre los modelos de los componentes, y de hecho en ellos los
procesos generadores de los componentes estan casi totalmente de-
terminados sin necesidad de conocer el modelo ARIMA correspon-
diente a Y,

Asi, en el epigrafe anterior la muestra observada del agregado
desempenia un papel central, ya que con ella se estima el modelo
ARIMA de Y, y a partir de éste se determinan en gran medida las
caracteristicas de los modelos de los componentes; en cambio la
informacion extramuestral se incorpora de la forma menos restrictiva
posible. En el método que se vera en este epigrafe, por el contrario,
los procesos generadores de los componentes estan especificados en
su casi totalidad antes de proceder a observar el agregado y estimar
su correspondiente modelo ARIMA, con lo que la informacion mues-
tral solo se emplea para estimar un subconjunto reducido del total
de parametros que caracterizan a dichos procesos.

La implicacion en términos del filtro a usar para estimar los
distintos componentes de una serie temporal concreta es clara: si los
procesos generadores de los componentes estan casi totalmente de-
terminados de antemano, también lo estaran los filtros a emplear.
Ahora bien, esto no significa que estos métodos se puedan equiparar
con los empiricistas, ya que:

1. Los filtros siguen siendo especificos para cada serie: se deter-
minan a priori los modelos para los componentes tedricos mas ade-
cuados para la serie temporal concreta que se va a descomponer, que
no tienen porqué coincidir con los que corresponden a otra serie
distinta; y esta individualizaciéon también se traslada al filtro a
emplear.

2. Puesto que los modelos que se suponen a priori para los
componentes implican restringir el proceso generador de datos del
agregado, se contrasta si estos modelos supuestos son adecuados
comprobando si el modelo del agregado que se obtiene a partir de
los datos observados satisface dichas restricciones.

4.5.2. Modelos ARIMA de los componentes no observables
(UC-ARIMA): primeros desarrollos (**)

El especificar a priori los procesos generadores de los compo-
nentes es una idea relativamente antigua, que ha conocido un nuevo
auge desde mediados de los afos setenta. De esa época son lo que
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se dio en llamar modelos UC-ARIMA («Unobserved Components
ARIMA», ARIMA de componentes no observables), que generaron
una primera corriente de trabajos en esta linea, entre los que destacan
Engle (1978) y Nerlove et al. (1979).

Por ejemplo, en el citado trabajo de Engle se consideran modelos

24
estructurales de la forma

Y,=T,+S,+1,
(l—L)d'¢T(L)7;=07-(L) b, 4.5.1)
(1= L5)*: ¢s(L*) S, = 05(L*) c,
Ixzdx

donde b, ¢, y d, son ruidos blancos normales independientes entre si.
Dados estos modelos de los componentes no observables (es decir, el
modelo estructural) entonces Y, esta generado por un modelo (la
forma reducida implicita en ese modelo estructural) cuya expresion

general es
by(L)Dy(L)(1 =LY (1 =L)"Y, =0,(L) Oy(L g, (4.5.2)

siendo los ordenes de los polinomios de (4.5.2) los siguientes:

— y(L): el de p(L);

— Oy(L°): el de ¢5(L%);

— Oy(L): su orden es igual a max(d,+p,+4,s, dys+p,s+q,,
d,+d,s+p;+p,s), siendo p; el orden de ¢;(L) y g; el de 6,(L),
i=T, S; d,(d,) el namero de diferencias del modelo de la
tendencia (componente estacional); y s el periodo estacional
(12 para series mensuales).

-— @y(L®): su orden es siempre cero;

y ademas d=d,, D=d,.

Como es natural la forma estructural (4.5.1) impone un determi-
nado comportamiento para el agregado: dados los coeficientes de
(4.5.1) es evidente que los polinomios que forman el modelo ARIMA
del agregado tendran que satisfacer ciertas restricciones.

Cuando se construya un modelo ARIMA para Y, sin tener en
cuenta la estructura (4.5.1) -—es decir, cuando se estime la forma
reducida sin restringir—, los resultados que se obtienen pueden o no
ser muy similares a los que se derivan de imponer (4.5.1) —forma
reducida restringida--. En caso afirmativo, la estructura supuesta no
esta en contradiccion con los datos; en caso contrario, existe evidencia

?* Se ha cambiado su notacion para adaptarla a la de este libro.

Aspectos esenciales de un fenémeno econdmico 29]

en contra de la estructura (4.5.1) como expresion del proceso genera-
dor de los valores observados, Y,.

Esto altimo es cierto si la forma reducida no restringida ha sido
suficientemente validada. Ahora bien, en tanto en cuanto se postula
que Y, admite una formulacién en términos de sumas de componentes
en la que cada componente tiene unas caracteristicas especificas, en
la validacion del modelo de forma reducida no restringida se debe
contemplar también el discriminar entre formulaciones ARIMA alter-
nativas en funcion de las caracteristicas de los componentes que de
ellas se derivan. En este sentido la formulacion de un modelo es-
tructural puede ser un instrumento adicional muy til en la etapa de
validacion de un modelo ARIMA. Procediendo de este modo se
puede desarrollar un proceso iterativo entre la forma reducida no
restringida y el modelo estructural.

En efecto, la proposicion de un modelo estructural basado en las
caracteristicas que deben poseer los componentes de Y, conducira a
un modelo ARIMA denominado de forma reducida restringida, al que
denotaremos R°. A partir de los datos, y empleando la metodologia
propuesta por Box y Jenkins, se puede construir un modelo ARIMA,
forma reducida no restringida, N°, y en la validacion del modelo N°
se contempla si las propiedades que se derivan para sus componentes,
de acuerdo con las hipotesis utilizadas en la seccion 4.4, son compa-
tibles con las ideas a priori que el modelo estructural incorpora. De
esta confrontacion puede surgir la conveniencia de contrastar el
modelo ARIMA no restringido, N°, con otro alternativo, N*, similar
a él. pero que recoja mejor las propiedades estructurales de los
componentes.

Al mismo tiempo, la confrontacion anterior ha podido sugerir que
alguna faceta del modelo estructural sea claramente inaceptable para
la serie Y, en cuestion, y que conviene modificar el modelo estruc-
tural, lo que conducira a un nuevo modelo ARIMA restringido, R!.
El proceso se puede ir repitiendo hasta que se logre una convergencia
entre N* y R". Obsérvese que esta forma de integrar la construccion
de modelos ARIMA —procedimiento de Box y Jenkins— con la for-
mulacion de un marco tedrico sobre el que basar la extraccion de
sefiales, garantiza que la estimacion de componentes que se obtenga
por el procedimiento de la seccion anterior y el de ésta sera la
misma.

Es importante destacar que no todo modelo ARIMA de la forma
(4.5.2) admite una representacion en términos de componentes no
observables; en otras palabras, no todo modelo ARIMA es un
UC-ARIMA. Por ejemplo, si se reexpresa (4.5.2) como

¢ (L) Y,=0"(L)a, (4.5.3)
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donde ¢*(L)=y(L)®y(L)(1—L) (1 -L*)°, y 67 (L)=0,(L)Oy(L"),
una condicion necesaria para que (4.5.3) admita una representacion
de la forma (4.5.1) es que el orden de 6 (L) sea mayor o igual que el
de ¢*(L); de no ser asi es imposible obtener el modelo del agregado
como implicacion de una estructura similar a (4.5.1). Es decir, en los
modelos UC-ARIMA necesariamente se ha de cumplir que el orden
del polinomio que resume la parte de medias moviles del modelo sea
mayor o igual que el del polinomio autorregresivo.

El uso de representaciones de la forma (4.5.1) en el proceso de
descomposicion de una serie temporal recibié bastante atencion en la
literatura especializada durante los anos setenta y principios de los
ochenta. No obstante, la caracterizacion de los componentes implicita
en (4.5.1) es erronea, tal y como demuestra Maravall (1987, 1988a).

Sin pérdida de generalidad supongase que s es igual a 12 y d, es
uno, la situacidon mas corriente en el analisis aplicado. Si se admite
un proceso generador para el componente estacional dado por

(1=L'*) ¢s(L'*) S, =0s(L' ) c,, (4.5.4)

se esta diciendo que el componente estacional es un proceso no esta-
cionario, ya que requiere el operador (1-L'*)=A,,=AU,,(L). La no
estacionariedad se manifiesta en la presencia de ciclos que no se
amortiguan de periodo 2, 2,4, 3, 4, 6, 12 y oc meses?*. Centrando la
atencion en este ultimo, es evidente que un ciclo de periodo infinito
no es estacional sino que, por definicion, es tendencial, y que esta
inducido por la raiz real y positiva contenida en A,,.

En consecuencia (4.5.4) no representa un estacional puro, sino que
es la mezcla de un componente estacional y una variable que tiene
tendencia. Por esa razon cuando en el capitulo 2 se presentd la
diferencia estacional, se recalco que dicha diferencia se descomponia
en el producto de una diferencia regular y del operador sumas moviles
U, (L), y lo estrictamente estacional correspondia solo al efecto de
este ultimo.

En resumen, en la representacion (4.5.1) existe un factor, la dife-
rencia regular implicita en (1—L'%), que no debe aparecer en un
verdadero componente estacional, sino que debe asignarse al proceso
generador de la tendencia: compérese la ecuacidn que aparece en
(4.5.1) con la expresion general del modelo del componente estacional
usado en la seccion anterior.

LLama la atencion que este error se repitiera en la literatura
especializada ?®, cuando trabajos como Cleveland (1972) y Box et al.

% Véase el apéndice al capitulo 2 de este libro.
26 Maravall (1987, pag. 23) sefiala que los siguientes trabajos, entre otros, cometen
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(1978) utilizan €l polinomio U,,(L) para definir el modelo ARIMA
del componente estacional. En todo caso, sirve para recalcar los
factores que se reflejan en una diferencia estacional, y que, pese a lo
que el nombre pueda hacer pensar, no son todos estrictamente esta-
cionales.

La falta de un acuerdo generalizado en la forma de caracterizar
a priori a los componentes ha provocado que la aplicacion de plan-
teamientos estructurales al problema de la descomposicion haya per-
manecido, hasta hace poco, en un terreno puramente académico, con
escasas incursiones en el analisis aplicado. Sin embargo, tltimamente
se ha desarrollado un enfoque distinto del planteamiento UC-ARIMA
de los setenta, basado en los modelos estructurales de series tempora- -
les, que si se ha revelado 1til en la practica?’.

4.5.3. Modelo estructural sobre los componentes
de una serie temporal (*)

Este tipo de modelos aparece en Harvey (1981b, 1984), y expo-
siciones detalladas de su empleo en el problema de la descomposicion
se encuentran en Harvey y Todd (1983), Maravall (1985) y Fernan-
dez (1988). Las formas estructurales que se manejan son muy senci-
llas, lo que no impide que se puedan aplicar al analisis de un amplio
conjunto de fenémenos economicos reales.

El modelo estructural basico esta definido como:

=T+S+1,

AT,=8,_,+f, J:~Niid (0, 0'12—)
AB,=g, g,~Niid (0, ¢2) (4.5.5)

U, (L)S,=c¢, ¢,~ Niid (0, ¢2)

I=d, d,~Niid (0, o)

ese error al especificar el componente estacional: Nerlove et al. (1979), Pierce (1978),
Pagan (1975), Engle (1978), Cleveland y Tiao (1976), Granger (1978), Harvey (1981b),
Ansley (1983), Gourieroux y Monfort (1983), Pierce et al. (1984), Hausman y Watson
(1985) y Hylleberg (1986). Curiosamente Cleveland (1972) propone para la tendencia
y el componente estacional los siguientes modelos

(1—L)?* T,=(1+0,26L +0,3L2—0,32L%)b,
U,,(L)S,=(1-0.26L'?)c,,

y, sin embargo, en Cleveland y Tiao (1976) se comete el error de asignar una raiz real
y positiva al componente estacional.

27 Estos modelos estructurales también son, por definicion, modelos UC-ARIMA,
pero los autores vinculados a este enfoque prefieren utilizar la terminologia de modelo
estructural.
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siendo todas las innovaciones independientes entre si. Para simplificar
la exposicion se sigue suponiendo que el periodo estacional es igual
a l2.

El modelo estructural (4.5.5) implica un comportamiento para los
componentes caracterizado por:

1. La primera ecuacion es la definicion del agregado como la
suma de los tres componentes no observables ¢ independientes entre
si.

2. La segunda ecuacion define la tendencia como un sendero
aleatorio con deriva, pero esta deriva a su vez —tercera ecuacion-- es
estocastica y sigue otro sendero aleatorio. Por sustitucion recursiva,
las segunda y tercera ecuaciones dan lugar al siguiente modelo para
el componente tendencial:

A*T=(1-8,L)b, b~ Niid (0, 62) (4.5.6)

donde los parametros de (4.5.6) estan ligados con las varianzas de las
innovaciones de las segunda y tercera ecuaciones de (4.5.5) mediante
las formulas:

2_p 42 2 2
g;=0,0; o;=(1-0,)at.

3. El componente estacional es muy sencillo, ya que su suma
movil es directamente un proceso ruido blanco, lo mismo que el
elemento irregular.

Resulta muy ilustrativo comparar el modelo estructural basico
(4.5.5)-(4.5.6) con los supuestos que se hicieron para los modelos de
los componentes al presentar los métodos de forma reducida. De esa
comparacion se desprende claramente que el modelo estructural pre-
cedente pertenece a la familia de modelos admisibles del epigrafe
anterior, con el anadido de que se han incorporado mas restricciones
que las estrictamente necesarias para identificarlo a partir de un
modelo ARIMA correspondiente al agregado.

Asi, por gjemplo, en los métodos de forma reducida las unicas
restricciones que se imponen sobre los polinomios de la parte de
medias moviles de los procesos de la tendencia y del estacional son
que sus ordenes sean menores o iguales a los ordenes de sus corres-
pondientes polinomios autorregresivos. Sin embargo, en (4.5.6) el
polinomio de medias moviles estd mas restringido, ya que su orden
es igual a uno, y el modelo estructural del componente estacional
incluye la restriccion de una media movil de orden cero frente al
orden once que normalmente se permite en los procedimientos de
forma reducida.
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De hecho una caracteristica notable de la estructura (4.5.5) es que
esta determinada en su casi totalidad con informacion a priori, salvo
por las varianzas de las innovaciones: esas cuatro varianzas son los
linicos parametros desconocidos de toda la estructura, y el papel de
la muestra del agregado es posibilitar su estimacion.

El modelo estructural basico evidentemente impone un proceso
generador de datos muy especifico para Y: el modelo para dicho
agregado ha de ser del tipo

AA,, Y, =0,3(L)aq, (4.5.7)

un ARIMA (0, 13, 13) con restricciones, pues sus catorce parame-
tros (los trece de 6,4(L) y a2) se obtienen a partir de los cuatro
parametros de (4.5.5): véase Maravall (1985).

4.5.4. La estimacion de los componentes (*)

La estimacion de los parametros desconocidos se realiza a partir
de la funcion de verosimilitud de (4.5.7) incluyendo las restricciones
que se derivan de (4.5.5), procediendo bien en el dominio del tiempo
usando el filtro de Kalman, bien en el dominio de las frecuencias:
véase Harvey y Todd (1983) para los detalles. Una vez estimados
todos los parametros de (4.5.5)-(4.5.6)-(4.5.7), la estimacion de los
valores de los componentes correspondientes a la serie observada del
agregado se realiza aplicando a ésta los filtros adecuados. de manera
similar a como se argumento para los métodos de forma reducida.

Estos filtros se derivan de (4.5.5) y (4.5.7) por lo que, y en la
medida que (4.5.5) recoge las caracteristicas de las sefiales —segin
abogan los defensores de este procedimiento—, el diseno de los filtros
se ha realizado teniendo en cuenta las propiedades esenciales dc las
sefiales a estimar?®, Ademas, y puesto que los filtros se construyen
utilizando lo menos posible Ia informacion muestral sobre Y, no estan
distorsionados por los posibles errores que se puedan deslizar al
especificar y estimar el modelo ARIMA del agregado a partir de una
muestra del mismo.

La forma de proceder en ¢l analisis aplicado esta basada en la que
se propuso en el subepigrafe 4.5.2: si al estimar un modelo ARIMA
para el agregado la especificacion resultante es similar al ARIMA
restringido (4.5.7), entonces el modelo estructural (4.5.5) es una buena
aproximacion a la estructura subyacente en el agregado. Si la muestra
sobre Y conduce a que existe mas de un modelo ARIMA con pro-

28 vyéase Fernandez (1990).
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piedades predictivas similares se elegira, si lo hubiere, aquél que esté
proximo a (4.5.7). Si los datos no apuntan hacia ningin modelo
ARIMA compatible con el modelo estructural basico, no resulta
correcto imponer (4.5.5) como mecanismo generador de los valores
de Y, y el analista debe estudiar si existe otro modelo estructural que
sea razonable desde el punto de vista teorico y que sea compatible
con los datos.

Vista la forma reducida restringida —(4.5.7)— implicada por la
estructura (4.5.5), es de esperar que el modelo estructural sea de
aplicacion en muchas de las variables econémicas, ya que, con las
restricciones que se imponen sobre sus parametros, (4.5.7) resulta
muy similar al modelo de las lineas aéreas, que a su vez constituye,
en la mayor parte de las veces, una buena aproximacion al proceso
generador de las series temporales economicas.

Por lo tanto, la descomposicion implicita en el modelo estructural
basico sera similar a la del método X-11 cuando éste sea Optimo;
también debe producir resultados similares a los métodos de forma
reducida en aquellos casos en que realmente la descomposicion esta
bien definida. De hecho Marawall (1985) demuestra que el método
X-11 es optimo para un modelo estructural basico caracterizado
por2®

62=0,020 var(AA;, Y)
62=0,025 var (AA,, Y)
02=0,010 var (AA,, Y)
03 =0,050 var(AA,,Y).

La principal aportacion de los métodos de este epigrafe es haber
mostrado que esquemas sencillos, y al mismo tiempo sensatos, para
los componentes son validos para representar una gran parte de los
fenomenos econdmicos que se observan en la practica. Ademas, el
hecho de que su forma reducida restringida sea muy parecida al mo-
delo de las lineas aéreas permite soslayar el principal inconveniente
de este tipo de métodos, a saber, la imposicién a priori de patrones
de comportamiento.

29 Véase también Butter y Mourik (1990) para una comparacion de los métodos
X-11 y basado en modelos estructurales para series econdmicas reales.

Aspectos esenciales de un fenomeno econdmico 297

4.6. Incertidumbre, actualizacion y variabilidad
en los componentes de un fendmeno econéomico

4.6.1. Planteamiento del problema

Cuando se dispone de un modelo explicito para cada componente,
como en los meétodos basados en modelos, se pueden realizar infe-
rencias sobre los resultados de la descomposicion. En tales casos no
solo es posible estimar los valores puntuales de los componentes en
un momento dado, sino también construir intervalos de confianza,
aproximar su grado de impredictibilidad a distintos horizontes, etc.

Esta es otra de las ventajas de este tipo de métodos frente a los
procedimientos empiricistas, ya que en éstos ultimos se carece de una
representacion del proceso generador de los datos de las variables
implicadas, y por lo tanto este tipo de analisis es impracticable.

El interés de realizar inferencias sobre los resultados no es mera-
mente académico: en muchas ocasiones la toma de decisiones, al
menos a corto plazo, se basa en la evolucion de un componente no
observable del indicador. El ejemplo mas tipico es el disefio de la
politica monetaria a corto plazo, que se suele realizar en funcion de
la serie ajustada de estacionalidad del indicador de liquidez utilizado
(en Espana, los activos liquidos en manos del publico).

Ahora bien, en este caso, y puesto que la senal se aproxima con
error, €s muy importante acompanar su estimaciéon puntual con un
intervalo de confianza. Si se desconoce la variabilidad asociada al
valor de la sefial en un momento concreto, el proceso de toma de
decisiones se realiza en parte a ciegas, ya que puede ocurrir que el
valor puntual lleve a interpretar la situacion presente del fenomeno
de forma distinta a como se interpretaria de conocer el intervalo de
confianza. Este es un punto que ha sido tratado extensamente en
Moore et al. (1981), Pierce et al. (1981) y Maravall y Pierce (1986).

4.6.2. Errores en la estimacion de los componentes (*)

En la estimacion del valor concreto de un componente en un
momento dado se pueden distinguir dos tipos de errores, que combi-
nados forman el llamado error total:

1. Error en el estimador final: el componente de interés es una
magnitud no observable, que se estima de forma optima condicio-
nandola a los valores pasados, presente y futuros del agregado obser-
vado. Este error es precisamente la diferencia entre el valor descono-
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cido y su estimacion optima. Para el componente estacional en el
momento t, S,, el error de estimacion final FS, vendra dado por

FS,=S:—E(S,/..., Yo Y Yiuys ~")=Sr—'§t'

2 Error de revision: cuando el ultimo valor observado del agrega-
do corresponde al momento ¢, los valores de los componentes para
t,t—1,t—=2, ..., t—k se estiman provisionaimente sustituyendo valo-
res desconocidos de la variable observable por predicciones. Asi por
ejemplo la estimacion del componente estacional para t con informa-
cion hasta r+k vendra dada por

§5'+k)=E(Sx/--" Yo oo Y f’m“, i7:+k+2, )=
=E(S,)..., Y .o, Yird)i

El error de revision se define como la diferencia entre el estimador
optimo (final) y el estimador provisional, y mide el coste de utilizar
predicciones sobre el futuro cuando éste es desconocido.

Para simplificar, el analisis que sigue a continuacién se centrara en
el error de revision del estimador concurrente, RS"=S§,—S%, pero,
en general, un error de revision vendré dado por

RS{™M=8 ~8t*H=8 —E(S,/..., Yoy, Yo Youy, oo, Yiyy)

donde a medida que k aumenta el estimador provisional $¢** es cada
vez mas parecido al estimador final. y por lo tanto los errores de
revision son cada vez menos importantes.

Tal y como han sido definidos, ambos tipos de errores siguen
modelos ARIMA que se obtienen a partir de los modelos de las
variables que entran en su definicion, y el nucleo de este epigrafe esta
formado por el analisis de las propiedades estocasticas de estos
errores.

Pierce (1980) demostro que el error de estimacion final y el error
de revision son independientes, por lo que sus propiedades se pueden
estudiar por separado. La presentacion de estas propiedades, al igual
que otros temas de este epigrafe, estd basada en resultados de
Maravall (1986a, 1987), y suponen que la serie ha sido descompuesta
utilizando un método basado en modelos de forma reducida.

4.6.3. Error en el estimador final (*)

1. El error en el estimador final de cualquier componente es un
proceso estocastico estacionario.
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Por ejemplo, supongase sin pérdida de generalidad3° que se pre-
tende estimar el componente estacional, para lo que se plantea la
descomposicion

donde Y/ representa la serie ajustada de estacionalidad (Y*=T,+1,).
y los procesos generadores de los datos de las tres variables impli-
cadas son

¢y(L) Yi=6y(L)q, a,~Niid (0, a7)
¢s(L)S,=0s(L) <, ¢,~Niid (0, ¢2)
¢*(L) ¥'=0%(L) f, fi~Niid (0, o7)

Se demuestra que el error de estimacion final del componente
estacional, FS,, viene generado por el modelo

8,(L) FS,=65(L)6%(L)s, (4.6.1)
&~ Niid (0, 67 =07 0}/0?).

Como una de las restricciones iniciales del problema es que el
modelo univariante de la serie observada sea invertible, es decir, las
raices de 6y(L) estén fuera del circulo unitario, (4.6.1) representa un
proceso estocastico estacionario.

2. El error en el estimador final en general no es ruido blanco:
esto es evidente a partir de (4.6.1). donde se comprueba que sigue un
proceso ARMA de orden (gy, g5+ g*), siendo gy el orden del polino-
mio 6y(L), g5 ¢l de Og(L) y g* el de 6*(L).

3. En el caso concreto de la descomposicion en componente
estacional y serie ajustada, las propiedades estocasticas de ambos
errores de estimacion final son exactamente las mismas. En efecto, de
la doble igualdad

Y=Y +8,=1"+S,

es inmediato comprobar como el error en el estimador final en el
momento t para cualquicra de las sefales es igual al de la otra
cambiando el signo. En consecuencia, (4.6.1) también representa el
proceso generador correspondiente al error de estimacion final de la
serie ajustada, FY/.

30 El desarrollo que sigue esta basado en descomponer la variable observada en
dos componentes, una que es la sefial de interés y otra el ruido anadido: véase Maravall
(1987), pag 44.
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4.6.4. Error de revision®' (*)

1. El error de revisiéon depende unicamente de las innovaciones
futuras desconocidas de la serie agregada. Supongase por ejemplo que
se trata de estimar ese valor del componente estacional en el momento
t; el estimador final es igual a

k k k
S=8(L,F)Y,= ) &Y. =% & Y+ ) &Y.
j=o j

ji=-k j=1

siendo 2k + 1 la longitud del filtro; el estimador concurrente se obtiene
como

ngla

7.,

k

&) _ N

S; = E a_jY;_j'*‘
j=0

j=1
siendo Y, ; la prediccion Optima para t+j con informacion hasta t.
Por lo tanto el error de revision RS sera igual a

k k k
RS:‘)=51‘“§?)= Z &,-Y}+,-- Z &jyﬁ-j: Z-&j(Y:ﬂ'—?xﬂ):
i=1 - i=1 L=t :

k k :
=Y ge =Y awiF)a,=a*F)a . (4.6.2)
i=1 i=1 : ‘
donde e,, ;=w;(F)a, es el error que se comete con la prediccion del
valor correspondiente a t+j hecha con j periodos de antelacion;
puesto que los errores de prediccion son una transformacion lineal de
las innovaciones posteriores a t?, sigue de forma trivial que el error
de revision asociado al estimador concurrente es a su vez una trans-
formacion lineal de innovaciones estrictamente futuras de la variable

observada 3>,

2. La sucesion de errores de revision del estimador concurrente
(..., RS{SP, RSP, RS, ...), es un proceso estocastico estaciona-
rio: se demuestra que en la expresion (4.6.2) af tiende a cero a medida
que j tiende a infinito, y a partir de un determinado adelanto k las
innovaciones futuras no afectan al error de revision.

Una importante implicacion de este resultado es que la sefial y un

3! Todo el analisis que sigue se limita al error de revision del estimador concu-
rrente. La generalizacion a otros errores de revision es inmediata.
32 Como se demostro en el capitulo 2, seccién novena.

33 Notese que @*(F) es tal que el coeficiente correspondiente a F° es cero. Esta

formulacion es distinta a la de Maravall (1987), pag. 47.
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estimador inicial suyo, el estimador concurrente, estan ya cointe-
grados, pues siendo ambas normalmente no estacionarias su diferen-
cia es un proceso 1(0).

3. Lo anterior no significa que el error de revision del estimador
concurrente sea un proceso ruido blanco; al contrario, existe depen-
dencia dindmica de corto plazo motivada por el hecho de que las
innovaciones correspondientes a distintos momentos del futuro entran
en la determinacion de su valor presente.

4. El estimador concurrente y su error de revision son ortogona-
les, como se desprende de la propiedad primera de este error: el
estimador esta basado en la historia temporal del agregado que se
observa hasta t, mientras que el error de revision solo depende de las
sorpresas posteriores a .

Por esa razon no se puede utilizar la dependencia dindmica im-
plicita en el proceso generador de datos del error de revision para
mejorar el estimador concurrente.

5. Sean §© y $¢*" los estimadores del valor del componente
estacional referido a t con informacion hasta t y t+ | respectivamente.
De la primera propiedad es inmediato que

e+ 1) S _ 2 y — A%
Sl _Sr "‘al(YMl_Yw])““laH)

y en general

k k
SeR—8P= Y a(%s;=Tu)= ) ofa.;
j=1

i=1

Por lo tanto la variacion en la estimacion del valor de la sefial en un
momento t cuando se dispone de k nuevas observaciones sigue una
media movil de orden k—1, y en consecuencia es estacionaria. Como

RS:[H‘)-—RS:”=S§')—S§‘+k),

la misma conclusion es valida para los sucesivos errores de revision
que se obtienen al reestimar un valor concreto de la sefial a medida
que van llegando nuevos valores del agregado.

6. Una de las implicaciones del requisito canonico es la de
maximizar las varianzas de los errores de revision (Maravall, 1988b).

Con la adopcion del requisito canodnico esta implicito el deseo de
tener una sefial que evolucione de la forma mas suave posible: si las
variaciones en el tiempo del componente buscado han de ser lo mas
pequefias posibles, cualquier nuevo valor de Y exige modificar ade-
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cuadamente toda la historia mas reciente de las sefiales sistematicas
para que ese valor sea concordante con ellas. Si por el contrario se
admitiese una sefal muy irregular que mostrase oscilaciones bruscas,
una nueva estimacion de la senal para t + | no exigiria tantas modifi-
caciones en las estimaciones correspondientes a ¢, t—1, etc.

4.6.5. Un ejemplo de estimacion de los componentes y de las varianzas
de los errores de estimacion

Un ejemplo del tipo de analisis que se puede realizar utilizando
los resultados de 4.4 y de los subepigrafes anteriores se encuentra
en Maravall (1987): para la serie mensual de activos liquidos en
manos del plblico, con la muestra 1978 a 1985, se estima el siguiente
modelo:

AA, Y,=(1+0,19L)(1-0,62L'?)aq,
62=0,138-10~*

Aplicando el método basado en modelos de forma reducida, los
modelos teoricos estimados para los componentes resultan ser

A*T,=(1+L)(1-0,961L)b, 0y =0323-10"%
Uy ;(L)YS,=(14+2,019L +2,487L%+2,619L3+2,481L* +
+2,182L%+1.800L°% +1,365L7 +0.972L8 +0,568L° +
+0,310L'°+0,031L' "), 62=0,731-107°

1,=4d, 62=0.149-10"3

El primer resuitado de interés es el que se refiere a la aleatoriedad
de cada componente: para la serie original, la desviacion tipica de la
innovacion es igual a 0,37%, cifra en que se puede cuantificar la
impredictibilidad del agregado; para la tendencia, la misma medida
es de apenas 0,18 %, del 0,09% para el componente estacional y del
0,12% para el irregular.

Aplicando el mismo analisis para obtener la serie desestacionaliza-
da, su proceso generador de datos se estima como:

A*Y*=(1+0,182L)(1 —0961L) f, 67=0,925-10"%,

con una desviacion tipica de la innovacion igual al 0,30% del nivel
de la serie. Compruébese que esta sefial es mas erratica que la

tendencia, cuya desviacion estandar innovacional es, necesariamente,
menor (0,18%).
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Calculando los estadisticos referidos a los errores (total, en el
estimador final y de revision) para la tendencia y la serie desestacio-
nalizada, se tiene que:

I. Elerror total en el estimador del valor de la sefial en ¢ usando
informacion hasta ¢ tiene una varianza de 0,618-10" 3 (desviacion
tipica de 0,25%) para la tendencia y de 0,526 107 (0,23%) para la
serie desestacionalizada: como consecuencia de ser la tendencia una
sefial mas firme (menos oscilante) que la serie ajustada, tiene siempre,
necesariamente, mayor error total en su estimacion (en este caso
0.25% frente a 0,23%). No obstante, en este ejemplo al menos, la
mayor imprecision en la estimacion de la tendencia no elimina la
ventaja de ser una sefial menos oscilante.

Estas cifras permiten construir intervalos de confianza para dichas
senales, sin las cuales no se puede instrumentar e} control monetario.
Asi, si para el momento t se estima un valor para la tendencia igual
a T®, hay una confianza del 95% de que el verdadero valor de la
seiial esté en el intervalo T{”+0,0049T".

Notese que los valores son relativamente importantes, ya que las
desviaciones tipicas de los errores totales de las estimaciones de estas
dos senales oscilan entre el 60% y el 70% de la desviacion tipica de
la innovacion del agregado.

2. La varianza del error en el estimador final supone algo menos
de la mitad de la varianza del error total: para la tendencia es
igual a 0,299-107°% (0,17%) y para la serie desestacionalizada a
0,254-107° (0,16 %).

Estas varianzas permiten construir intervalos de confianza para
los verdaderos valores de las senales una vez se disponen de suficientes
observaciones hacia el pasado y hacia el futuro.

3. Los errores de revision de los estimadores concurrentes tienen
varianzas de 0,319-107° (0,18%) para la tendencia y 0,272-1073
(0,16 %) para la serie desestacionalizada.

Estas cifras son de destacar, ya que la incertidumbre debida al
desconocimiento de los valores futuros supone mas de la mitad de la
varianza del error total.

4. Por lo que se refiere a los errores de revision con informacion
hasta r+k, se observa que cuando se estima el valor de la senal
correspondiente a ¢ con informacion hasta 1+ 12, la varianza del error
de revision cae hasta 0,842-107° (cuya raiz cuadrada —desviacion
tipica—- es igual a 0,09 %) para la tendencia y a 0,106~ 107° (0,09 %)
para la serie ajustada.

De aqui se extraen las siguientes conclusiones:

4.a) los errores de revision de los estimadores que se obtienen
cuando se dispone de un afio mas de datos tienen una varianza que



304 Antoni Espasa y Jos¢ Ramoén Cancelo

supone el 26% de la varianza del error de revision del estimador
concurrente para la tendencia, y el 39% para la serie desestaciona-
lizada;

4b) la varianza del error de revision decrece mas lentamente
para la serie desestacionalizada que para la tendencia, con lo que la
sucesion de estimadores de ésta se acerca mas rapidamente al estima-
dor final.

S. Al conocer las varianzas y los correlogramas de los distintos
tipos de errores se pueden calcular las propiedades estocasticas, y en
especial cuantificar el grado de precision, de las distintas tasas de
crecimiento que se estudiardn en el proximo capitulo.

4.7. La evolucion subyacente de un fenomeno econémico:
Jtendencia o serie desestacionalizada?>*

Por evolucion subyacente o nivel subyacente se ha definido la
trayectoria de avance firme y suave de una serie, una vez que a los
datos originales se les ha extraido aquellas oscilaciones que dificultan
el seguimiento del fenomeno de interés.

Esta trayectoria es la realmente importante para evaluar la evolu-
cion del fenomeno, ya que éste oscila alrededor de ella, de forma que
las desviaciones sobre la misma se compensan. Precisamente por ello
en el nivel subyacente se pueden detectar ciertas peculiaridades basi-
cas del fenodmeno, que en cambio pueden ser dificilmente perceptibles
en la serie original.

La necesidad de disponer de una sefial de este tipo, en la que basar
el analisis de corto plazo, ha sido unanimemente reconocida desde
hace mucho tiempo. En la mayor parte de los paises occidentales, las
oficinas de estadistica y los organismos oficiales hacen un uso ex-
haustivo de series ajustadas de estacionalidad, y los analistas econo-
micos suelen utilizar tales series ajustadas como representativas de la
evolucion subyacente de las correspondientes variables.

La serie desestacionalizada muestra una evolucion mas suave que
la serie original, ya que al suprimir el componente estacional se
elimina, en general, la mayor causa de las oscilaciones a corto plazo
del fenomeno observado. Por lo tanto la serie desestacionalizada
realmente es un candidato valido para aproximar la evolucién sub-
yacente.

Sin embargo, dicha serie a su vez es el resultado de combinar dos

** Recuérdese que a partir de este epigrafe se emplea la notacion T, S.1,yY
para los estimadores de las correspondientes sefiales, suprimiéndose por tanto el
simbolo A
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componentes: uno todavia mas suave, la tendencia, y otro que recoge
oscilaciones irregulares.

En ese sentido, la serie desestacionalizada es todavia una serie
contaminada, al menos comparada con la tendencia: ésta es una sefial
pura, ya que no es posible una descomposicion adicional de ella, y
en consecuencia esta mas proxima a lo que se entiende por evolucién
subyacente.

Por eso, aun admitiendo que la serie ajustada de estacionalidad
sea una senal valida para aproximar la evolucion subyacente, en este
libro se defiende la idea de que tal evolucion subyacente se aproxima
mejor utilizando la tendencia de la serie observada. Si se acepta este
resultado, los analisis de corto plazo se deberian basar en esta sefial
y no, como es la practica mas extendida en la actualidad, en la serie
desestacionalizada.

Hay que tener en cuenta que una de las principales causas del
componente irregular son los errores de medida. Por si sola, ésta es
ya una razon para preferir la tendencia, pues cuanto mas se limpia
una senal de otro tipo de oscilaciones, mayor es el peso de estos
errores en su evolucion. Asi, cuando se tiene una sefial, como la serie
desestacionalizada, donde los movimientos estacionales han sido eli-
minados, las oscilaciones inducidas por los errores de medida pueden
ser notorias en la evolucion de dicha senal.

No obstante, es evidente que la serie desestacionalizada sigue
siendo la senal preferida por los analistas de la coyuntura para
realizar el seguimiento a corto plazo de los fenomenos econdmicos.
A su favor se suelen dar los argumentos que se exponen a continuacion.

1. Al menos en determinadas variables, el componente irregular
no esta siempre dominado por oscilaciones sin interés econdomico y
resulta ser importante en si mismo. Si en tales casos se utiliza la
tendencia no se incorpora la informacion que el componente irregular
aporta.

Esta afirmacion es correcta, pero no representa un argumento en
favor de la serie desestacionalizada. Para centrar la discusion, consi-
dérese el siguiente ejemplo en términos de agregados monetarios: es
cierto que el componente irregular de la serie de activos liquidos en
manos del piblico (ALP) es importante porque va a influir en la
evolucion a muy corto plazo de los mercados monetarios, y espe-
cialmente en los tipos de interés.

En cambio la tendencia esta muy relacionada con la evolucion a
largo plazo de las variables nominales de la economia, sobre todo
con las de gasto nominal y precios.

Por lo tanto, existen sobradas razones para extraer el componente
irregular de ALP y utilizarlo como un indicador de ciertos factores
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que causan variaciones a corto plazo en las variables como tipo de
interés, indices bursatiles, etc. Asi mismo, también es de gran interés
obtener la tendencia de la misma serie y usarla en un indicador de la
evolucion sostenida de variables econdmicas como precios, gasto, etc.
Sin embargo, no parece existir ningun motivo para combinar en
una misma serie la tendencia y el elemento irregular, ya que es dificil
imaginar alguna situacion en donde tal agregacion sea de utilidad:
los procesos economicos en los que cada componente interviene son
tan dispares, que dificilmente la serie ajustada podra reflejar el tipo
de sefial que se requiere. Ambos componentes son importantes, pero
por razones distintas, por lo que parece que el usuario desearia
disponer de ellos por separado pero no en un solo agregado.

2. La serie ajustada de estacionalidad se estima con mas preci-
sion que la tendencia: cuanto mas contaminada esta una sefial —es
decir. menos oscilaciones se han eliminando de la misma-— mejor se
estima.

Es cierto que la serie desestacionalizada se estima mejor que la
tendencia, como se ilustrd en el epigrafe anterior al discutir la
incertidumbre asociada a la estimacion de ambas senales para la
variable ALP.

Esto siempre sera asi, ya que si una serie (en este caso Y) es
igual a otra (T;) mas ruido, por definicion siempre se estimara de
forma mas precisa. Ahora bien, al analizar la evolucion subyacente a
través de una senal contaminada con oscilaciones irregulares puede
ocurrir, y en la mayor parte de los casos ocurre, que el analisis resulte
mas confuso que si se hiciese sobre una serie mas suave, aunque esté
peor estimada.

En el grafico 4.2 se representan ambas senales para el Indice de
Produccion Industrial, tal y como se estiman en Morales et al. (1989):
resulta claro como la contribucion del elemento irregular es aprecia-
ble, y en consecuencia es ciertamente dificil identificar la serie des-
estacionalizada con el concepto intuitivo de evolucion subyacente.

Hay que tener en cuenta que si la precision en la estimacion
realmente fuese un criterio determinante en la seleccion de la senal,
lo correcto seria utilizar siempre la serie original, ya que ésta se
estima sin ningun tipo de error a partir de si misma. Todo proceso
de suavizacion, al ser una operacion para extraer un componente no
observable, implica pérdida de precision; la mejor decision no es
escoger la serie que se estima con mas precision. sin tener en cuenta
ninglin otro tipo de consideracion. Al contrario, se ha de procurar
establecer una comparacion entre precision en la estimacion y menor
presencia de oscilaciones para cada una de las senales, y decidir en
consecuencia.

En el ejemplo para ALP del epigrafe 4.6 se comprobd como el
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GRAFICO 4.2,

Tendencia y serie ajustada de estacionalidad del indice de
industrial.
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error total del estimador concurrente de la tendencia tenia una des-
viacion tipica igual a 0,25%. frente al 0,23% de la serie desestaciona-
lizada. Con una diferencia tan pequena, parece dificil de justificar, al
menos para este indicador monetario, la decision a favor de utilizar
la serie ajustada de estacionalidad como una sefial sobre la que seguir
el control monetario.

3. Para poder proceder sin actualizar la sefal.

La practica habitual para estimar la serie desestacionalizada es la
siguiente: con informacion hasta diciembre del afio n se avanza una
estimacion de los valores del componente estacional para los doce
meses del ano n+ 1; y a medida que se van observando los valores de
la serie agregada correspondientes al afio n+ 1. se dividen por el valor
avanzado del correspondiente coeficiente estacional y se obtienen
directamente los correspondientes valores desestacionalizados, sin
necesidad de aplicar mes a mes ningiin procedimiento de extraccion
de senales.

Mas concretamente, si la observacion ¢ se refiere a diciembre del
afio n, se calcula S{ ;, j=1.2, ..., 12; a partir de aqui

Va (1)
Yy+j" (+j./SH j?
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donde el simbolo ~ se utiliza porque no es una estimacion eficiente
dado el conjunto de informacion disponible; ésta seria

+
K‘Tf = Y4 j/ A jj)

es decir, usando el coeficiente estacional que se estima con informa-
cion hasta el ultimo dato conocido.

Ademas la eficiencia implica que con cada nuevo dato del agrega-
do se deben actualizar las estimaciones de la senal correspondiente a
momentos anteriores: cuando se conozca el dato correspondiente a
t+k habria que reestimar los coeficientes estacionales, y con ellos
calcular

+k .
) ARED SRTATA L j<k.

La actualizacion es importante porque permite valorar la influen-
cia de los nuevos acontecimientos que han incidido en el sistema.
Ademas, al sustituir el futuro desconocido por realizaciones del
mismo, la incertidumbre de la sefial se va reduciendo, y el estimador
provisional se parece cada vez mas al definitivo.

A esa operacion de actualizacion no hay que juzgarla como algo
negativo. Actualizar implica estimar eficientemente una senal con
toda la historia del agregado disponible en ese momento, lo que
naturalmente repercute en una informacion mas fiable para el proceso
de toma de decisiones. Lo que es dificil de justificar es justamente el
tomar decisiones ignorando informacion disponible, que es lo que se
hace al utilizar sefiales no actualizadas.

En esta cuestion la serie ajustada y la tendencia presentan una
diferencia esencial; asi como el proceso antes sefialado como practica
habitual se puede llevar a cabo con la serie desestacionalizada, con
la tendencia no sucede asi. Con la tendencia o se incorpora la nueva
informacion contenida en los datos recién observados de forma
eficiente, 0 no se incorpora en absoluto; pero no cabe un término
medio, una incorporacion parcial como en el caso de la serie ajustada.

Desde ese punto de vista la serie desestacionalizada presenta una
«ventaja», ya que se puede tener una estimacion ineficiente de esa
sefial, en el sentido de que puede tener mas variabilidad que la
estrictamente imprescindible. Pero parece dificil emplear esta propie-
dad para recomendar su utilizacion, sobre todo cuando sabemos que
las primeras actualizaciones son las que conllevan mayor reduccion
en el error total de la estimacion.

Como conclusion general se puede afirmar que no hay razones,
ni tedricas ni practicas, que justifiquen el uso generalizado de la serie
ajustada de estacionalidad como sefial en la que basar el analisis de
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la coyuntura. Por el contrario, se ha visto que si existen motivos para
considerar por separado el componente tendencial y el irregular, asi
como para actualizar las sefiales con la llegada de un nuevo d,ato
con Iﬁ<‘) que la pretendida «ventaja practica» de la serie ajustada,
también desaparece.
En consecuencia en este libro se propone que, en general, el
analisis de la evolucion a corto plazo de los fendémenos econémi,cos
debe bgsarse en su tendencia, que es el componente no observable
que mejor suele aproximar el nivel subyacente de la serie observada.

4.8. Modelizacion de determinados efectos relevantes en
la extraccion de seitales mediante variables artificiales

4.8.1. Planteamiento del problema

En la seccion primera de este capitulo se sefiald la necesidad de
distinguir la parte determinista de la parte estocastica a la hora de
proceder a la descomposicion del agregado en componentes no obser-
vables. Una vez discutida la descomposicion de la parte estocastica,
en este epigrafe y en el siguiente se verd el tratamiento de la parte
determinista.

Hasta ahora siempre que se han utilizado variables artificiales en
un modelo univariante ha sido para captar el efecto de alteraciones,
puntuales o permanentes, de caracter exdgeno. No obstante, existen
ciertos efectos que ocurren de forma recurrente, afio tras afio, que
solo se pueden modelizar de modo relativamente sencillo de forma
determinista. Estos efectos no constituyen un analisis de intervencion
tal y como lo presentan Box y Tiao (1975), pero como estan captados
mediante variables artificiales se mantiene la denominacion.

En este epigrafe se definiran y estudiaran este tipo de efectos, y
en el siguiente se discutirda como proceder a su descomposicion en
términos de tendencia, estacional e irregular.

4.8.2. Efecto calendario

En variables mensuales que se obtienen por agregacion temporal
de los correspondientes valores diarios, se tiene que si en estas Gltimas
existe algin tipo de estacionalidad semanal, el valor que toma el
agregado mensual depende de la composicion del mes.

Un ejemplo tipico lo constituyen las series de actividad como el
Indice de Produccion Industrial (IPI). Esta serie se caracteriza, a
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efectos de lo que se esta tratando, por: a) la produccion mensual es
la suma de las producciones diarias, y b) existe una estacionalidad de
caracter semanal. que lleva a distinguir, al menos, entre dias labora-
bles y no laborables.

La primera caracteristica conlleva que cuantos mas dias tenga el
mes, y a igualdad de los otros factores que influyen en el IPI, mayor
sera el valor de la serie mensual. La segunda, que si el mes t contiene
mas dias laborables que el mes t-1, €l valor de la serie en ¢ tendera
a ser mayor que el de ¢-1, aunque ambos meses tengan el mismo
numero total de dias y la actividad industrial sea la misma en ambos.
Normalmente los dias laborales tampoco tienen el mismo nivel de
actividad, por lo que en ocasiones habra que distinguir cuantos dias
de cada tipo tiene cada mes.

A este tipo de efecto se le conoce en la literatura como efecto
calendario. y su influencia en el dato mensual es bien conocida por
los analistas del corto plazo desde hace decadas. Sin embargo, no fue
objeto de un tratamiento estadistico riguroso hasta los trabajos de
Eisenpress (1956) y sobre todo Young (1965); Cleveland y Devlin
(1980), Liu (1980), Cleveland y Grupe (1982) y Hillmer et al. (1983)
proporcionan una perspectiva actual.

Su principal manifestacion es inducir en la serie un ciclo de
periodo 2,84 meses>®. En el analisis aplicado. el efecto calendario
se aproxima de forma determinista. Para ello se define un conjunto
de variables artificiales U,,, U,,, .... U,,. donde U,, es el nimero de
lunes del mes t, U,, €l nimero de martes, ..., y asi hasta U, que
recoge el niimero de domingos del mes t. El desarrollo que viene a
continuacion se realiza siguiendo a Cleveland y Grupe (1982).

El efecto calendario total asociado al mes ¢t viene dado por

0, Uy +0,Usy+ - +05Uy

donde &, es un parametro que recoge el efecto de un dia del tipo i
sobre la variable de interés. Suponiendo que, con exclusion hecha
del efecto de calendario, la variable es estacionaria, estos parametros
se aproximan estimando la relacion

Yt=61U11+52U21+"'+57U71+nt (4.8.1)

siendo n, una perturbacion estacionaria.

35 Este ciclo dificilmente se aprecia en el grafico de la serie original pero se
manifiesta claramente como un maximo local al calcular el (pseudo)espectro de la seric.
Sin embargo, y debido a la proximidad de los maximos correspondientes a los ciclos
estacionales de periodos 2, 2,4 y 3 meses. puedc pasar desapercibido en un primer
analisis exploratorio del espectro.
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Sin embargo, si se pretende estimar directamente la relacion (4.8.1)

se obtendran estimadores muy poco precisos de los coeficientes J,, ya
.. . , t
que por construccion las variables U, estan muy correlacionadas

entre si. Para evitar este problema, es conveniente reparametrizar el
modelo mediante el siguiente cambio de variable:

Vn:Uit_'Uh i=1,2 ., 6
7

vaz Z Uu
i=1

con lo que

Z 5iUil= Z ﬁiVir-

i=1 i=1
donde los nuevos parametros f; estan relacionados con los J; mediante
5i=ﬁi+ﬁ7 i=1, 2,...,6
7
07=H7~— Z B;-

i=1

(4.8.2)

Tal y como se han construido las variables V. si sc estima el
modelo

V=B,V +B, Vot -+, Vo 41, (4.8.3)

que es simplemente una reparametrizacion de (4.8.1), se obtienen esti-
madores con precision satisfactoria para f,. Una vez conocidas las
estimaciones de fi; es inmediato calcular los valores correspondientes
a los estimadores de los parametros §; mediante (4.8.2).

No obstante, notese como la parametrizacion (4.8.3) también tienc
una interpretacion directa:

-~ V5,: representa el numero total de dias del mes ¢;

- B,=Z38,7: es el efecto medio diario, o lo que es lo mismo, el
aumento en Y, al anadir un dia mas al mes 1. si se desconoce
qué tipo de dia (lunes, martes, ...) es. y s¢ aproxima su contri-
bucién por un promedio general;

— V,, i=1,2, ..., 6: representa ¢l nimero de dias del tipo i que
tiene el mes t con exceso sobre el nimero de dias de un tipo
que se toma como referencia, y que en la definicion ante-
cedente es el domingo. Por ejemplo. si V, es igual a cero,
entonces en el mes ¢t hay el mismo numero de lunes y de
domingos;
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— B, i=1,2, ..., 6: es el efecto diferencial del tipo de dia i con
respecto al efecto medio f,.

Es importante destacar que los coeficientes f;, i=1, ..., 6, reflejan,
por definicion, el coeficiente estacional semanal correspondiente al
tipo de dia i. Dicho coeficiente para el domingo no se puede obtener
de forma directa afadiendo un sumando a la ecuacion (4.8.3), ya que
en este caso se tendria multicolinealidad perfecta; pero llamando f%
al coeficiente que se busca, es inmediato comprobar que

6
33‘:57—[37:— Z ﬁi

i=1

ya que por definicion la suma de coeficientes estacionales ha de ser
cero.

Como se desprende del analisis anterior, la expresion del efecto
calendario y la explotacion de la informacion que contiene son rela-
tivamente sencillas. Mas complejo es el problema de su estimacion:
al formular la ecuacion (4.8.1) se hizo el supuesto de que Y, era esta-
cionario, lo que en la mayor parte de las aplicaciones no se cumplira.

Los estimadores de los parametros en (4.8.1) o (4.8.3) son consis-
tentes siempre que el residuo sea estacionario, por lo que si Y, es
una variable no estacionaria con transformacion estacionaria AAP, .
(4.8.1) y (4.8.3) se sustituyen por

)

A'AY Y= Y SAYAR U+, 4.8.1)
i=1
7

AdA?g Y,= Z BtAdA?21/i1+"r' (4'8'31)
i=1

Ahora bien, aunque J; o f§; sean consistentes, los estimadores de
sus respectivas matrices de varianzas-covarianzas no lo son, pues n,
en general no es ruido blanco. En este caso no se puede realizar el
contraste de presencia de efecto calendario, cuya hipotesis nula cs

Hy: 0;=0,=--=6,=0
o alternativamente
Ho: By=PBr=-=p,=0
ya que los estadisticos que habitualmente se utilizan no tendran las

distribuciones usuales.
En consecuencia, la mejor recomendacion que se puede hacer es
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la} siguiente: cuando se sospecha que una serie presenta efecto calenda-
rio, se estima la relacion (4.8.3') y se toman las estimaciones de la
pert'urbacic'm, fi;, como la transformacion estacionaria de la parte
estrictamente estocastica de la serie. Una vez especificado, estimado
y validado un modelo ARMA para estos residuos, se est}man con-
juntamente los parametros del efecto calendario y de la estructura

estocastica, y se contrasta si existe efecto calendario. De fo

S rma esque-
matica:

1. Se estima

;
AdAllJZ Yt = Z BiAdAll)Z Vir +n,
i=1

y se obtienen los residuos #,.
2. Se construye un modelo ARMA para los residuos

®,(L) Ry =0,(L)aq,
3. Se estima conjuntamente el modelo completo

? 0,(L)
AAD, Y= Y BAYAD, V4 )
=2 SN

4. Se contrasta la presencia de efecto calendario
HO: 5‘=52=“'=57=0
mediante un estadistico F, que ahora si seguira (asintoticamente) la
distribuciéon habitual.
5. Si se rechaza la hipotesis nula, hay efecto calendario y las

estimaciones de la tercera etapa son las definitivas; si no se rechaza,
se reestima el modelo sin efecto calendario

¢p(L) A'AD, Y, =0,(L)q,

y éste es el resultado final del proceso de modelizacion.

4.8.3. Semana Santa o Pascua

Una segunda alteracion que se presenta afio tras afio es la Semana
Santa, y que al menos en Espafa tiene un efecto cada vez mas
distorsionador sobre la actividad economica.
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La principal caracteristica de la Semana Santa es su movilidad: si
el Viernes Santo fuese una fecha fija su influencia no presentaria un
problema especial, pues apareceria recogida en la estimacion del
componente estacional por los procedimientos vistos en las secciones
anteriores. Sin embargo esa movilidad se traduce en:

a) es necesario disefiar variables artificiales que reflejen en cada
afio el efecto que ejerce sobre la variable estudiada en los meses de
marzo y abril;

b) hace dificil estimar cual es exactamente la duracién del perio-
do afectado por la Semana Santa, y

¢) existe cierta evidencia en analisis desagregados en el tiempo 3¢
de que la intensidad del efecto de Semana Santa, asi como su dura-
ci6n. depende mucho de la fecha concreta del calendario en que cae.
El efecto sobre ciertas variables de una Semana Santa en la que el
Viernes Santo ocurre el 25 de marzo puede ser distinto al que tiene
si cae el 3 de abril.

En principio, y dada la complejidad de la Semana Santa y su
posible evolucion en el tiempo, parece recomendable un esquema
estocastico para su modelizacion. No obstante, las series temporales
economicas contienen una informacion limitada sobre esta clase de
efecto: unicamente se observa una Semana Santa por ano. y ademas
las Semanas Santas de distintos afios no son estrictamente compara-
bles. De ahi que en el analisis aplicado se use un esquema determi-
nista para su modelizacion, con lo que al menos se aproxima el efecto
medio.

La modelizacion del efecto de Semana Santa suele realizarse de la
siguiente manera: se define lo que se llama el periodo de Semana
Santa, por ejemplo de k dias3”. Si hay informacion extramuestral lo
suficientemente fiable como para ponderar de forma distinta cada dia.
se puede incorporar al analisis3®; en caso contrario, se asigna la
misma ponderacion a cada uno de los k dias. En Cancelo y Espasa
(1991a) se estima, para cada uno de los dias del periodo comprendido
entre el lunes santo a martes de Pascua, la siguiente reduccion, ¢n
tanto por cien, en el consumo diario de energia electrica: 0,65, 1,98.
3,01, 26,40, 34,32, 14,50, 6,46, 39,27 y 6,71, respectivamente. Para
ciertas variables, especialmente las relacionadas con la actividad
economica, los coeficientes anteriores se pueden utilizar para ponde-

36 yéase Loureiro (1986) y Cancelo (1988b, 1990).

37 Normalmente la muestra no permite estimar con precision aceptable el valor
de k, y el analista debe fijarlo a priori.

38 yéase Morales et al. (1989).
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rar los dias del periodo vacacional de Pascua. En lo que sigue se
denominara P a la suma de las ponderaciones empleadas.

A continuacion se construye una variable artificial SS,, 1gual al
tanto por uno que la ponderacion de los dias del periodo d'c Semana
Santa que caen en el mes ¢ supone sobre P. Si, por ejemplo, k es igual
a 10, las ponderaciones son unitarias y en un afio determi;lado ocho
dias caen en marzo y dos en abril, los valores de SS, en ese afio seran
0,8 para marzo, 0,2 para abril y 0 para los demas meses. ,

La definicion de estas variables se realiza de forma automatica en
algunos programas de analisis de series temporales. concretamente en
el programa SCA3°. No obstante, analisis con series diarias#® han
demostrado que para variables muy relacionadas con la actividad
economica el efecto de la Semana Santa dura aproximadamente hasta
el martes o el miercoles siguientes a la Pascua. Por lo tanto es
recomendable no restringir a priori la extension del efecto limitandolo
solo a lo que sucede hasta el domingo de Pascua, como hace el
programa SCA. Ello exige prescindir de la opcion automatica de
construccion de la variable y que el propio analista se encargue de
generarla. )

Una vez se ha construido la variable SS,, si Y, es estacionaria se
plantea la expresion

Y, =aSS,+n, (4.8.6)

y se estima el coeficiente x. Los problemas asociados a la estima-
cion del efecto de Semana Santa son en todo equivalentes a los vistos
al analizar el efecto calendario. con lo que vuelve a ser de aplicacion
todo lo que alli se dijo.

4.8.4. Festivos intrasemanales

Un tercer tipo de distorsion de caracter estacional esta causado
por la presencia de festivos intrasemanales. E| analisis de coyuntura
tradicional normalmente no tiene en cuenta su influencia; ello se debe,
por un lado, a que considera que su efecto sobre la serie mensual es
pequefio; y por otro, que se repite en identicas condiciones ano a ano,
y en consecuencia queda bien reflejado en la correspondiente media
movil.

Sin embargo, cuando se trasladan resultados referidos a datos

3% Véase Scientific Computing Associates (1986).
*0 yéase Cancelo (1990) y Cancelo y Espasa (1991a).
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diarios al correspondiente agregado mensual se comprueba que el
peso de los festivos es mas importante de lo que se pensaba*!, ya que:

a) Existen fiestas moviles, como Corpus Christi, que pueden caer
en distintos meses y distorsionar el patron mensual y, por otra parte,
en Espafa el calendario oficial de fiestas cambia de un afio a otro.

b) La poblacion afectada por una fiesta varia, ya que las Comu-
nidades Autéonomas tienen potestad para introducir ciertos cambios
en el calendario estatal. Asi, el 25 de julio fue festivo en aproximada-
mente el 90% del territorio nacional en el afo 1983, pero solo en el
30% en 198742,

¢) Los festivos son moviles dentro de la semana, y si existe
estacionalidad de periodo semanal esa movilidad puede distorsionar
significativamente el agregado mensual. En Cancelo y Espasa (1991a)
se calcula el efecto que una fiesta estandar, segin el dia de la semana
en que caiga, tiene en el consumo de energia eléctrica: en el cuadro 4.1
se reproducen dichas estimaciones. Aplicando este tipo de analisis
diarios se estima que en 1988 la fiesta del 1 de mayo tuvo un efecto
sobre el consumo total del mes del 0,12%, en el sentido de que el
total mensual hubiese sido un 0,12% mas alto de no existir dicha
fiesta. Sin embargo, en 1987 este efecto fue del 1,2%: la diferencia se
debe a que en 1988 el 1 de mayo cay6 en domingo y en 1987 en
viernes.

d) Relacionado con la movilidad anterior, estan los efectos indu-
cidos por los puentes, que pueden reforzar considerablemente el efecto
de la fiesta propiamente dicha (véase el cuadro 4.1).

CUADRO 4.1, Efecto de los festivos de cardcter general sobre el consumo
de energia eléctrica: (porcentaje de caida en el consumo)

Efecto sobre

Dia del

Jestivo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Lunes 29,6 4,2
Martes 10,7 34.5 34
Miércoles 29,7 4,1
Jueves 28,7 11,4 2,6
Viernes 29,0 8.8
Sabado 83

41 Véase Cancelo y Espasa (1991b).

42 De hecho la determinacion de los porcentajes no se puede realizar sin considerar
el problema concreto que se ha de resolver: estos porcentajes del 90% y del 30% sc
refieren al consumo de energia eléctrica correspondiente a la zona en fiestas, que cra
la variable que se analizaba en el trabajo citado en la nota anterior.
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Por todo ello, los festivos juegan un papel destacado en el analisis
de coyuntura de cierto tipo de variables econdmicas. Cuando se dis-
pone de un modelo de periodicidad diaria o semanal que contiene
informacion detallada sobre las fiestas, se puede usar dicho modelo
para corregir la serie, agregar mensualmente la serie corregida, y
basar el analisis de coyuntura en esa nueva serie. Este es el procedi-
miento seguido por Cancelo y Espasa (1991b) para elaborar un indi-
cador semanal y otro mensual de actividad econdmica basados en el
consumo de energia eléctrica.

Cuando no se dispone de informacion con periodicidad inferior a
la mensual, entonces se puede utilizar el procedimiento previsto en
Morales et al (1989)43: se define de forma operativa qué se entiende
por festivo, se construyen las variables ficticias que recogen el nimero
de dias festivos de cada mes** y se estima una relacién de la forma

Y=y FES,+n,, (4.8.7)

donde para simplificar se supone que ¥, es estacionaria y que una
sola variable artificial es suficiente. Los problemas que plantea la
estimacion de (4.8.7) son idénticos a los de estimar (4.8.1), (4.8.3) o
(4.8.6), por lo que no se volveran a discutir.

En el mencionado trabajo de Morales et al (1989), referido al
Indice de Produccion Industrial, se distinguen dos tipos de variables
de festivos, una para las fiestas de caracter nacional y otra para las
autonomicas. El efecto de una fiesta nacional se estima en una caida
del IPI del 2.46%, coeficiente que tiene asociado un t-ratio de 8,2;
en cuanto a las autonomicas*®, su efecto es aproximadamente del
1,57%, con un t-ratio de 3,4

Estos resultados ponen de manifiesto que, incluso considerando
unicamente informacion de periodicidad mensual, el tener en cuenta
los festivos supone mejorar considerablemente la modelizacion, y con
ello la estimacion de los componentes no observables.

43 Véase también el capitulo 7 de este libro.

44 En el caso mas sencillo todos los festivos se tratan por igual, pero es facil
generalizarlo cuando existen razones para distinguir las ficstas por el dia de la semana
en que caen y/o por la época del afio en que ocurren. Ademas, se les puede dar a
las fiestas ponderaciones diferentes en funcion de la poblacion afectada.

45 Sélo se consideran aquellas fiestas que afectan 2 mas de un 60% de la poblacién
nacional.
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4.8.5. Estacionalidad determinista

En muchas ocasiones es corriente encontrar un tratamiento de-
terminista del componente estacional; merecen especial mencion las
siguientes circunstancias:

1. En un modelo economérrico: cuando se trata de estudiar la
relacion dinamica que liga a dos o mas variables, el andlisis debe
hacerse siempre empleando las variables observadas, nunca las senales
extraidas de las mismas sobre la base de eliminar una estacionalidad
estocastica. Wallis (1974). en un trabajo ya clasico, demostré que la
utilizacion de filtros dinamicos para extraer sefales distorsiona la
relacion dinamica original entre las variables, por lo que es siempre
preferible trabajar con las series observadas aunque la relacion que
se busca sea la existente entre los niveles subyacentes.

Si en estos casos el modelo economeétrico incluye como inputs
variables economicas que explican parte de la estacionalidad de la
variable dependiente, el resto puede explicarse usando una aproxima-
cion deterministica basada en variables artificiales. Sin embargo, si
los inputs econémicos apenas explican la estacionalidad de la variable
dependiente puede ser preferible formular un elemento residual, r,, del
tipo U,_,(L)r,=0(L")a, aunque esto complique la estimacion.

2. Cuando la muestra es pequena: si solo se dispone de observa-
ciones para un numero reducido de afios, los datos son incapaces de
discriminar entre estacionalidad determinista y estacionalidad esto-
castica. En ese caso, y puesto que el coste informativo de la media
movil estacional es muy alto, es preferible aproximar la estacionalidad
de forma determinista.

A estos efectos se entiende que una muestra es pequefa cuando
se dispone de menos de cinco afios de datos. Por ejemplo, el método
X-11 ARIMA impone de forma automatica que la estacionalidad es
determinista siempre que la muestra mensual tenga menos de 60
observaciones: hay que tener en cuenta que la media movil mas corta
que dicho método usa para estimar el componente estacional requiere
al menos cinco observaciones para cada mes.

3. Cuando se combinan estacionalidad determinista y estocastica:
ésta es la situacion que se analiza detalladamente en Pierce (1978): la
referencia Espasa (1983a) puede ser también util para ilustrar este
punto. En general la especificacion de este tipo de modelos suele ser
bastante compleja, por lo que remitimos al lector interesado a los
trabajos mencionados.

La forma mas empleada para estimar un componente estacional
determinista consiste en definir impulsos estacionales:
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D - 1 sila observacion ¢ corresponde al mes i
“ |0 en otro caso

y plantear expresiones del tipo

12
V=004 Y o,D,+n, (4.8.8)

i=1

donde ; se interpreta como el coeficiente estacional correspondiente
al mes i, o de forma equivalente, x,+ %, es el nivel medio correspon-
diente a dicho mes.

Es bien sabido, véase, por ejemplo, Suits (1957). que los parame-
tros de (4.8.8) no estan identificados, ya que existe multicolinealidad
perfecta entre los doce impulsos estacionales y la constante; también
es sobradamente conocida la soluciéon. que consiste en eliminar una
de las variables: por ejemplo la correspondiente al mes de diciembre,
y estimar

—
—

Yi=Bo+ ). B:Di+n,. (4.8.9)

=1

Los coeficientes de (4.8.9) y de (4.8.8) estan ligados por

ﬂo=a0+a12 (4.8.10)
Bi=0;—a,, i=1,2,..., 11

y lo que parece la ordenada en el origen en (4.8.9) es de hecho el
nivel medio correspondiente al mes que se ha omitido en esa expre-
sion: a su vez, el coeficiente del impulso estacional del mes i, f. es
la diferencia entre el coeficiente estacional de ese mes y el mes
omitido, o lo que es lo mismo, ¢l exceso de estacionalidad (positivo
0 negativo) del mes i en relacion al mes que se toma de referencia.

A partir de (4.8.10), y teniendo en cuenta que forzosamente
12

Y «;=0, es inmediato calcular la expresion de los coeficientes %, en
i=1
términos de f3,*°.

Una vez estudiada la especificacion del modelo, los problemas que
surgen al intentar estimar (4.8.9) son idénticos a los que planteaban

+¢ E} lector familiarizado con el analisis de la varianza habra observado que si n,
en (4.8.8) es ruido blanco normal. el modelo con estacionalidad determinista s¢ puede
plantear como un ANOVA de un factor con doce niveles, correspondientes a los doce
meses del ano.
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los efectos anteriores, y la forma de solucionarlos es la ya vista al
tratar el efecto calendario.

La asignacion de este tipo de factor determinista a un componente
no observable es inmediata. Una vez estimados los coeficientes f3;, el

siguiente paso es determinar los estimadores de «; dando la vuelta al
12

sistema de ecuaciones (4.8.10) —con la ecuacion adicional Z o;=0—
i=1

para tener una estzimacién de (4.8.8). Como es obvio, a, se asigna
1

a la tendencia y Z o; D, al componente estacional.

i=1

4.9. Descomposicion de la parte determinista
de una serie temporal

Para terminar este tema, en este epigrafe se establecen los criterios
que rigen la descomposicion del efecto de los factores deterministas
en tendencia, estacional e irregular. Puesto que el factor a des-
componer es por definicion determinista, también los componentes lo
seran.

4.9.1. Efecto calendario

Si bien el efecto calendario tiene un marcado caracter estacional,
tal y como se comprobé en el epigrafe anterior, no se puede asignar
sin mas en su totalidad al componente estacional, pues su con-
tribucion a la variable de interés no suma cero en un afno natural.

La descomposicion de este efecto en sus componentes no observa-
bles se realiza de la siguiente manera*’: puesto que la contribucién
total del efecto calendario se puede expresar como

S~

L =
- Y BV=

(Vo —

T
BVt B;5LF
1 \\ . X i

N o

ll.Mm

‘

47 Para un mayor detalle del proceso véase Hillmer et al. (1983).

LF,~304375)4$,-304375  (49.1)
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donde LF, es una variable definida como

0,75 si t es febrero de un afio bisiesto

LF,= < —0,25 sit es febrero de un afio no bisiesto
0 €n otro caso,

de (4.9.1) se tiene:

a) P,-30,4375 es un efecto constante que afecta a todos los
meses por igual: obsérvese que es el resultado de multiplicar el efecto
promedio de un dia por el numero medio de dias que tiene un mes
(contando en este ultimo promedio la distorsion que suponen los
bisiestos).

b) p4(V5,— LF,—304375) es el efecto estacional puro: si 30,4375
es el numero medio de dias del mes, la suma de las diferencias
V;,—30.4375 para los doce meses de un mismo afio tendria que ser
cero; sin embargo como esa media se calcula teniendo en cuenta los
anos bisiestos, no sera asi salvo que se afiada una variable de ajuste
para los meses de febrero, que es precisamente lo que hace LF,*8,

¢) ZB;Vi+B,LF, es el efecto calendario propiamente dicho. y se
comprueba que al sumar observaciones correspondientes a varios
meses consecutivos es aproximadamente igual a cero. En algunos
casos (Morales et al., 1989) se asigna directamente al componente
estacional, si bien no es un componente estacional en sentido estricto;
otros (Hillmer et al., 1983) prefieren hablar mas explicitamente de un
componente combinado estacional/de calendario. En cualquier caso,
en términos de la descomposicion en tendencia. estacional e irregular
no hay discusion en asignar esta expresion al estacional.

4.9.2. Semana Santa o Pascua

El efecto de Semana Santa es otro ejemplo de una distorsion de
caracter marcadamente estacional que sin embargo no se puede asig-
nar directamente al componente estacional. va que la suma de sus
contribuciones a la variable estudiada, a lo largo de un afo natural,
no es igual a cero.

Para descomponer la contribucion de la Semana Santa, que afecta
a los meses de abril y marzo, se parte de la identidad

aSS,=a[SS,— (1/2) MAJ+of(1/2) MA, — (1/12)]+ (#/12) (4.9.2)

** Para un afio de 365 dias LV, =365, £(30.4375)=12-30.4375 =365.25: pero al

ser un ano no bisiesto, en febrero de ese afno LF, valdra —0,25. por lo que
Z(V.,— LF,—304375)=Z V.~ (—0.25)—365.25=0.
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donde:

a) /12 es una constante que refleja el efecto medio por mes de
la existencia de la Semana Santa para todo el afio natural®®.

b) af(1/2) MA,—(1/12)], siendo MA, una variable ficticia que
toma el valor uno si t corresponde a marzo o abril y cero en los
demas casos, es el componente estacional en sentido estricto, pues la
suma para los doce meses del afio de la diferencia (1/2) MA4,—(1/12)
es igual a cero.

¢) a[SS,—(1/12) MA,). a diferencia de lo que ocurria con el efecto
calendario, se agota en cada Semana Santa, ya que la suma de los
valores de esa diferencia para marzo y abril es siempre igual a cero.
Si bien éste es el efecto Pascua en sentido estricto, en la descompo-
sicion se asigna al componente estacional determinista. Antes se dijo
que si la asignacion del efecto calendario puro al componente esta-
cional lleva a distorsionar éste, ya que no esta garantizado que su
suma en doce meses sea cero; esto no ocurre con el efecto Pascua en
sentido estricto, (SS,— (1/2) MA,), que si suma cero al tomar los
doce valores correspondientes a un afio natural.

4.9.3. Festivos

La descomposicion del efecto de los festivos se realiza reprodu-
ciendo la idea general de los casos anteriores. Sea el caso mas sencillo
en que solo hay una variable artificial que refleja el nimero de festivos
que ocurren en el mes considerado. Se define una variable NUMFES,
como el niamero total de fiestas que ocurre en el afo natural al que se
refiere la observacion t (y que toma el mismo valor para los doce
meses correspondientes a un mismo afio natural); entonces a partir
de la identidad

y FES,=7[FES,—(1/12) NUMFES,}+y(1/12) NUMFES, (4.9.3)

se tiene:

a) (1/12)NUMEFES, es el nimero medio de festivos correspon-
diente al afio considerado, y como el ultimo sumando es constante

49 Un ejemplo aclarara este punto: sea Y, las ventas de un comercio minorista en
el mes t (sin tomar logaritmos), y supongase que se estima que el efecto de la Semana
Santa representa una caida en las ventas de 240 unidades monetarias, repartidas entre
marzo y abril. Al cabo del afno las ventas anuales estaran 240 unidades por debajo dc
lo que estarian si no hubiese existido la Semana Santa, por lo que la caida media por
mes es igual a 240/12 =20.
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para toFios los meses de un mismo afo natural, se asigna a la
tendencia.

b) Por construccion, la suma de los valores de FES, —(1/12)
NUMFES, correspondientes a un mismo afio natural es igual a cero,

lo que lleva a asignar al componente estacional el primer sumando a
la derecha de la igualdad (4.9.3).

En el caso de que la variable FES, incluya algin tipo de ponde-
racion para tratar a distintos festivos de forma diferente, se aplica
el procedimiento anterior modificando la definicion de la variable
NUMEFES, para tener en cuenta estas ponderaciones.

4.9.4. Variables de tipo escalon

Si la serie experimenta una perturbacion exogena de caracter per-
manente, su efecto se ha de asignar en su totalidad a la tendencia,

ya que representa un cambio en la evolucion a largo plazo de la
misma.

4.9.5. Variables de tipo impulso

Si la perturbacion exdgena es transitoria, afectando a la variable
de interés de forma puntual y luego desapareciendo, lo mas razonable
es asignarla al elemento irregular, que por definicion recoge las ano-
malias que modifican el corto plazo de la serie.

Es interesante destacar que las intervenciones propiamente dichas
no requieren un analisis tan sofisticado como los factores determi-
nistas que se presentaron en el epigrafe anterior. Esto se debe a que,
tal y como se comento en su momento, el efecto calendario, la
Semana Santa o los festivos tienen un comportamiento ciclico y
recurrente, cosa que no ocurre con una perturbacion exdgena; ésta
afecta a la serie pero es algo ajeno a su evolucion normal, y no un
aspecto mas de la misma que estad modelizado de forma determinista.



