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0. INTRODUCCION

En este trabajo se discuten dos temas
relativamente independientes, como son

la desestacionalizacion y la
desagregacion de series temporales,
aunque ambos tienen  particular

relevancia en el andlisis de la evolucion
coyuntural de una economia dada, bien
corresponda dicha economia a un
agregado estatal, 0 a otro menor.

La primera parte del trabajo, discute

distintos métodos de
desestacionalizacién de series
econémicas, y su aplicabilidad en

diferentes contextos. La necesidad de
desestacionalizar dichas series, deriva
del caracter accidental, y muchas veces
no motivado econémicamente, del
componente estacional de una serie
(debido, por €j., a factores sociolégicos,
tiempo atmosférico, etc.). Es por lo tanto
atil, eliminar dicho componente para
formarse una idea mas adecuada de la
evolucién subyacente de una serie.

En la segunda parte del trabajo, se
presentan métodos de desagregacion de
series temporales, y de estimacion de
valores no observados. El interés de
estos métodos es potencialmente muy
alto, ya que gran parte de la informacién
estadistica de base necesaria para
analisis coyunturales, no tiene la
periodicidad adecuada. Para dar una
idea de la utilidad de estos métodos, es
suficiente mencionar que la Contabilidad
Nacional Trimestral, en casi
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todos los paises del mundo, se elabora
en base a metodologias de interpolacion,
del tipo de las descritas en este trabajo.

PRIMERA PARTE: METODQS
DE DESESTACIONALIZACION

La estacionalidad en las series
econdémicas se presenta como un
fendmeno inducido por la época o
«estacion». En general, este efecto no
suele tener una explicacién en términos
de teoria econdmica, siendo su causa
mas bien, fendmenos sociologicos,
tiempo atmosférico, etc. Por tanto, su
modelizacion suele hacerse con métodos
puramente estadisticos o de «caja
negra»: es decir, se modeliza pero no se
explica cudles son sus causas. Por este
mismo motivo, para el seguimiento y
analisis de la evolucion coyuntural de las
series econdmicas, suele ser util eliminar
su componente estacional, ya que el
mismo no obedece a razones
econémicas, para de este modo obtener
una idea mas adecuada acerca de la
evolucién subyacente de una serie.

Un problema que se plantea con
regularidad en las oficinas de
seguimiento de coyuntura, es la
necesidad de desestacionalizar
frecuentemente un gran numero de
series: un procedimiento automatico de
desestacionalizacion es lo
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adecuado en estos casos. Si se desea
llevar a cabo un analisis de un problema
econdémico dado con mayor profundidad,
el método recomendable puede ser uno
basado en las -caracteristicas del

problema. Las secciones siguientes
discuten  diferentes métodos  de
desestacionalizacion, bajo esta

perspectiva, y una seccion final de
conclusiones presenta el resumen de
recomendaciones acerca del método a
aplicar en diferentes situaciones.

1. METODOS ESTOCASTICOS

En general, estos métodos suponen
que el efecto estacional no es
permanente, sino que mas bien
evoluciona a lo largo del tiempo, de
modo estocastico. Los métodos se basan
en la aplicacion de un filtro simétrico de
medias moviles a la serie original en «t».
Obviamente, en los extremos de la serie
no puede aplicarse el filtro, de modo que
la estimacién de la estacionalidad para el
Ultimo afio, cambia cuando se disponen
de nuevas observaciones. Este es un
grave inconveniente de estos métodos,
es decir, la necesidad de revisar la
estimacién de los factores estacionales,
aunque su gran ventaja es su caracter
automatico, lo que posibilita la
desestacionalizacién frecuente de un
elevado nimero de series. El método
mas popular con gran diferencia, dentro
de esta clase es el X-11,y su variante
X-11-Arima que se presentan
brevemente a continuacion.

1.1. El método X-11

Bésicamente, el método X-11 consiste
en la aplicacién iterativa de varios filtros
simétricos, lineales y no lineales a la
serie original (una descripcion completa
del método puede encontrarse en
Dagum [1980], Kallek [1978], y Shiskin
[1978]), para obtener una idea algo mas
precisa de su funcionamiento,
consideremos una serie temporal «X»,
que puede descomponerse en los
elementos siguientes: tendencia-ciclo,
estacionalidad, componente irregular. Si
la serie sigue un proceso multiplicativo
podremos escribir:

XF Ct-St 'lt (11)
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donde

C.: componente tendencia-ciclo
Si: componente estacional
li : componente irregular

Definamos ahora un filtro de media
movil aplicado a una serie cualquiera por
la expresion siguiente:

MA (X) = Z‘ X,,. W, (1.2)

donde los pesos «Ws» son simétricos y
suman la unidad, es decir, se cumple

W, = -W,
ijs=1
=, (1.3}

La idea basica del método X-11 puede
explicarse a través del esquema
siguiente, aunque el método es en
realidad bastante mas complejo (ver las
referencias citadas anteriormente), Para
estimar los factores estacionales (Sy) y la
serie desestacionalizada X", se siguen
los pasos siguientes:

1. €, = MA, (X))

2.(5,-1y=X%,/¢C,

3.8, =MA, S 1)

4. X° = X,/8, (1.4)

En el primer paso se obtiene una
estimacion del componente
tendencia-ciclo  (¢;) mediante la
aplicacién de una media movil a la serie
original. A partir de esta estimacién y
dada la descomposicién de la serie
original implicada en (1.1), se obtiene
una estimacién de los componentes
estacional e irregular (s; ¢ |, paso 2).
Aplicando un nuevo filtro de media maévil
a esta estimacion del componente
estacionalidad-irregular, se elimina el
componente irregular y se obtiene una
estimacién del componente estacional
(paso 3). Finalmente, y de nuevo a partir
de la definicion de (1.1) obtenemos la
serie desestacionalizada dividiendo la
serie original por los coeficientes
estacionales estimados (paso 4).

El procedimiento se adapta con

facilidad a las series aditivas. En este
caso la expresién (2.1) queda substituida
por la

X,=C,+S+, (1.5)
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y los pasos 2 y 4 del procedimiento (1.4),
se substituyen respectivamente por

2 (S, +1)=%X-C
4 X =X-8 (1.5)
El procedimiento tiene en cuenta la
posible existencia de datos atipicos
(«outliers») que, como es sabido, pueden
distorsionar gravemente el procedimiento
de estimacién. Por otra parte, los filtros
aplicados, no son siempre de
ponderaciones constantes (es decir, Wjq
= 1/(2n + 1)), aunque si, en muchas
ocasiones. Finalmente, hay que sefalar el
caracter iterativo del procedimiento sobre
la base del esquema (1.4), y que se
aplican diferentes filtros en cada iteracion.

Una vez explicadas las bases del
método X-11, es conveniente discutir su
optimalidad, para de este modo
demostrar que no es un método
arbitrario. Para ello, consideremos la
descomposicién de la serie «Xp» en
estacionalidad y resto (tendencia, ciclo y
componente irregular), es decir,

Xe= XL .S, (1.6)

Suponiendo ahora que «X ; » es
estacionaria (o que la hemos diferenciado
convenientemente para que cumpla esta
propiedad), por el teorema de Wold
(1954) sabemos que X; y S; se pueden
expresar como una suma de dos
componentes: 1) un primer componente
deterministico, y 2) una suma de orden
infinito de elementos incorrelacionados y
de varianza constante (es decir, un ruido
blanco). El componente deterministico
puede no ser tenido en cuenta para el
andlisis que se desarrolla a continuacion
de modo que podemos escribir,

|Og Xt = (X(L) €t

log St =B(L) uy .7)
donde & y U son  procesos
independientes de ruido blanco de
varianzas respectivas c,° y o> , a(L),

B(L) son polinomios infinitos en el
operador de retardos L(L°X; = Xys).

Es posible demostrar (Whittle, 1963),
gue el estimador 6ptimo del componente
estacional, en el sentido de minimizar el
error cuadratico medio, estd dado por la
expresion

log §, = ¢(L) log X, - (&’ / 0%) (1.8)
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donde ¢(L) es un filtro simétrico e infinito

cuyos coeficientes o ponderaciones
estan dados por la expresion,
(L) B(F)
L =(d*/ & L__
(L) =(d/ o)) all) atF) (1.9)

siendo F = L™ (es decir, el operador de
«adelantos» (FX = X 11).

Este resultado es de gran importancia,
ya que descubre qué tipo de
transformacion hay que aplicar a la serie
original, para obtener un estimador de la
estacionalidad. No obstante, para su
completa  aplicabilidad es preciso
identificar los modelos de (1.7) y hacer
predicciones basadas en ellos, en los
extremos de la serie (dada la simetria del
filtro).

Desde el punto de vista que nos ocupa
ahora, puede demostrarse que
(Cleveland y Tiao, 1976) el método X-11,
aplica un filtro que de hecho, aproxima
razonablemente bien, el filtro Optimo

(1.9) que se desprende del modelo
siguiente para la serie original,

{1-L) (1-L") Log X, =

=(1-6,L) (1-6,L") &, {1.10)

Dado que si se aplican modelos de
este tipo (es decir, de la clase Arima), a
series econOmicas mensuales, muchas
de ellas parecen seguir el modelo de
(1.10), el método X-11 sera
efectivamente el método o6ptimo de
desestacionalizacion de acuerdo al
criterio (1.9). Esta explicacion
proporciona, por consiguiente, una
fundamentacion bastante sdlida a dicho
método. De todas formas, un problema
que se plantea inmediatamente a partir
de estas observaciones, es el siguiente:
dado que diferentes series siguen
diferentes modelos, de acuerdo al criterio
(1.9), los filtros  6ptimos  para
desestacionalizarlas seran diferentes. En
consecuencia, el método X-11 no es
Optimo en todos los casos y podria ser
atil elaborar de modo general el filtro de
(1.9) para cada especificacion de o (L) y
B (L). (Algunos andlisis de este problema
pueden verse en Box-Miller-Tiao [1978] y
Burman [1980]).

De todas formas, es preciso subrayar
de nuevo que el atractivo de estos
métodos estd en su facilidad de
automatizacion. En la medida en que se
introducen en el andlisis mas
especificaciones o detalles, relativos a
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la serie analizada, la automatizaciéon se
hace mas dificil y el método pierde
atractivo (ver mas adelante los métodos
mixtos de desestacionalizacion). En
algunos casos sin embargo, el X-11
puede ser particularmente inapropiado,
como es la desestacionalizacion de
series trimestrales. El andlogo de (2.10)
es en este caso

(1-L) (1-L% log X, =
={1-6,L) (1-8,L) ¢, (1.11)
y probablemente pueda desarrollarse un
método enteramente similar al X-11 para
este caso. Otro caso en el que el método
X-11 puede ser claramente inadecuado
es en presencia de estacionalidad de dos
tipos, por ejemplo mensual y trimestral.
En este caso, en lugar de (1.10)
tendriamos el modelo,

(1-L)(1-L) (1-L") log X, =
={1-6,L) (1-8,L%) (1-0,L") ¢, (1.12)
y el fitro 6ptimo para obtener el
componente estacional de acuerdo a
(2.9) no estaria ya dado por el método
X-11.

1.2. El método X-11-Arima

El método X-11 presenta dos
inconvenientes: 1) ausencia de un
modelo estadistico de base, para la serie
a desestacionalizar, y 2) asimetria de los
filtros en los extremos de la serie, debido
a la falta de observaciones, lo que obliga
a las revisiones periddicas de los
factores de estacionalidad. Respecto al
primer punto, el problema es que en
ausencia de un modelo para la serie
tratada, no podemos tan siquiera saber si
la serie admite una descomposicion del
tipo (1.1), de modo que la estacionalidad
pueda extraerse del resto de la serie. El
problema planteado por la necesidad de
revisar la estimacion de la estacionalidad
es algo mas grave. El problema deriva
de la expresion para la estimacién
Optima de la estacionalidad por medio de
una media movil centrada en t: esto
implica que para los extremos de la
serie, la estimacion de la estacionalidad
cambiara conforme nuevos datos vayan
estando disponibles. Desde el punto de
vista de la politica econémica esto
plantea una incertidumbre, obviamente
no deseable.
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El método X-11-Arima, trata de
resolver estos dos problemas estimando
un modelo estadistico para la serie bajo
estudio, y haciendo predicciones en los
extremos de la serie, con dicho modelo.
Si, por ejemplo, estimamos la
estacionalidad en «T» por medio de un
filtro lineal centrado, y sé6lo disponemos
de observaciones hasta el momento «T»,
el método X-11-Arima propone el
siguiente procedimiento:

ST =2Ws XT+s
n (1.13)

donde Xr.s = Xtss para S menor o igual

que O, para S mayor que 0, es la
prediccion obtenida a partir del modelo
estimado para dicha serie.

El paso siguiente consiste en
seleccionar una clase de modelos base,
para proceder a la seleccién del mas
adecuado para la serie bajo estudio. Esta
clase de modelos debe cumplir una serie
de propiedades como son, estabilidad de
los parametros estimados, bajo numero
de parametros (parsimonia), buenas
propiedades predictivas, y que las Unicas
variables explicativas sean retrasos de la
variable dependiente, dado el caracter
univariante del andlisis. Una clase de
modelos que cumple estas propiedades,
seglin Dagum, quien ha creado este
método, son los modelos Arima
propuestos por Box y Jenkins(1970). En
sintesis, un modelo Arima consta de una
parte autorregresiva, una parte de
medias moviles en los errores, y un
grado de diferenciacion de la variable
dependiente. Por ejemplo, un Arima
(p,d,q) en la variable «z,» viene dado por
la expresion,

P g
D al)(1-Lrz= 3w, La,
551 s-0 {1.14)

donde «ap» es un «ruido blanco»
incorrelado serialmente y de varianza
constante ¢,°. Dentro de estos modelos,
la estacionalidad se trata de forma
multiplicativa, y con una especificacién
similar. La Unica diferencia estriba en
que el operador de retardos «L» esta
siempre elevado al periodo estacional
(vgr., 4, 12, etc.).

Un modelo completo queda descrito
entonces por la especificacion (p.d.q)
(P,D,Q),, donde los parametros (p,d,q)
hacen referencia a la parte ordinaria, y
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los P.D.Q a la parte estacional, siendo
«nx» el periodo estacional: Por ejemplo, la
espedificacion (0,1,1) (0,1,1 ), para la
variable «z,», se convierte en,

(1-L(1-L% z =

=(1-8,)(1-5,L% a, (1.15)
o lo que es lo mismo,

Z=z,%tz ,~¢ ++a-
-&,a_,—6,a_,+686,a,_, (1.16)

Con caracter general en los modelos
Arima, la transformacién logaritmica de
la variable original, z, es opcional, y
también pueden considerarse versiones
aditivas para el componente estacional.
(Para mas detalles, ver Box y Jenkins
[1970] y Granger y Newbold[1977]).

La clase de modelos Arima, tal como
ha sido definida anteriormente, depende
de 7 parametros (p,d,q,P,D,Q,n), y es por
tanto muy amplia. Si el procedimiento de
desestacionalizacién tiene que mantener
su caracter automatico, para poder ser
aplicado con facilidad, es preciso
restringir el nimero de modelos, sobre
los que se puede hacer la seleccién para
modelizar la serie a desestacionalizar.
Concretamente, el X-11-Arima permite
dos opciones iniciales al usuario: 1)
suministrar un modelo Arima propio, y 2)
opcion automatica en la que se prueban
tres modelos, y se selecciona el mejor
para la serie en cuestion. La seleccion de
estos tres modelos se realiz6 después de
numerosas pruebas, con varios modelos
y series diferentes y estan dados por las
siguientes expresiones,

(0,1,1) (0,1,1),

(1-L(1-L)z =

= (1-6L) (1-6L°) a, (1.16)

(0,2,2)(0,1,1),

(1-L)Y(1-LY z, =

=(1-8,L-8,L°) (1-6L") a, (1.17)

(2,1,2) (0,1,1),

(1-6,L—0,L) (1-L) (1-L) z, =

={1-6,L-8,L.%} (1-8L%) a, (1.18)
Cuando se selecciona la opcion

automatica de X-11-Arima, por tanto, el
programa prueba estos tres modelos en
la serie, y selecciona el mas adecuado
de acuerdo a una serie de criterios
béasicos (también se pueden probar por
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supuesto las transformaciones
logaritmicas de la serie original). Los
criterios de seleccion son la capacidad
de prediccion del modelo (error de
prediccién) y la ausencia de correlacion
serial en los residuos que se contrasta
con el test de Box-Pierce, corregido para
muestras finitas. Una vez seleccionado el
modelo que mejor ajusta los datos, se
hacen predicciones al principio y al final
de la serie (tres afios), y a esta muestra
alargada se le aplica el X-11. Puede
ocurrir, que ninguno de los tres modelos
sea aceptado por la serie, y que en
consecuencia, el programa lo rechace.
En estos casos, es conveniente estudiar
la posible existencia de datos atipicos, o
la posibilidad de que la serie siga otro
modelo Arima, no incluido en la opcion
automatica.

Con este procedimiento, el método
X-11-Arima, consigue reducir
considerablemente la varianza de las
revisiones en los factores estacionales
(de un 20 a un 30 % segun sus autores),
siendo de esta forma un avance
considerable sobre el X-11. Ademés, al
estimar un modelo para la serie,
garantiza la existencia de una
descomposicion entre estacionalidad y
resto. No obstante hay que tener en
cuenta que si el modelo seleccionado es
el (1.17) o el (1.18), el X-11 no es un
método oOptimo de desestacionalizacion,
tal como se ha indicado en (1.9).

2. METODOS DETERMINISTICOS Y
MIXTOS

Consideraremos en primer lugar los
métodos puramente deterministicos,
para analizar finalmente, una
combinaciéon de ambos enfoques.

El método deterministico, consiste
basicamente en estimar la estacionalidad
suponiendo que es un efecto constante
en el tiempo. La forma de estimar este
modelo estara basada, por consiguiente,
en la utilizacibn de «dummies» o
variables artificiales. Es decir, el modelo
basico sera.

=y, + > 8.V, + &,
° 2 (1.19)

donde la suma de los coeficientes
estacionales «y», se cancela a lo largo
de un periodo (en general, el afio). Las
variables «dy» toman el valor «1» 6 «0»,
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dependiendo de que «t» coincida con la
estacion o no. Por ejemplo, en el caso de
observaciones trimestrales, para las
cuatro primeras observaciones, la matriz
«d», seria la matriz unidad. Este método
puede incorporar también una
estacionalidad evolutiva en el tiempo de
caracter deterministico, multiplicando los
valores Jg por «t»,

Una desventaja de este método es que
requiere la estimacion de numerosos
parametros, en el caso de series
anuales. En general, como no todos ellos
seran significativos, esto hace que las
estimaciones sean mas imprecisas y en
consecuencia las predicciones del
modelo peores, en ocasiones. Por otra
parte, la estacionalidad puede que sea
estocastica, y este aspecto,
definitivamente no esta captado por este
modelo. Aunque una ventaja indudable y
muy importante de (1.19) es su facilidad
de calculo, parece aconsejable introducir
elementos estocasticos en la formacion
de la estacionalidad. Ademas, en la
practica, cuando se realiza un andlisis
detallado de una serie especifica, suele
ser relativamente sencillo determinar
mediante una simple inspeccion grafica
los meses especiales en los que se
produce un efecto estacional. Por
ejemplo, un gran numero de series
econémicas, presentan Unicamente tres
efectos estacionales a lo largo del afio,
coincidiendo con los periodos
vacacionales de pascua, navidad vy
verano (por ejemplo M3, el indice de
actividad industrial, los precios de
consumo alimenticios, el consumo de
energia eléctrica, etc.). En estos casos,
es evidente que no es nhecesario
introducir 12 dummies estacionales, y
gue es suficiente con 3. En otros casos,
suele ser también sencillo reducir el
nidmero de efectos estacionales
imponiendo restricciones de igualdad.

El método mixto, estocastico vy
deterministico, vendria dado en forma
simplificada por expresiones del tipo
siguiente

(1_GLH)Z‘=Y + 6,.Y. + &
° Z (1.20)

Por supuesto, pueden disefarse
esquemas estocasticos mucho mas
complejos, pero en la practica no suelen
ser necesarios. Es recomendable
ademas que en (1.20) se
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impongan numerosas restricciones (en
general restricciones cero) en los
coeficientes estacionales, lo cual puede
ser ayudado por una inspeccion gréafica
de los datos iniciales, y de los residuos
de cada estimacion. En particular, no
suele ser necesario introducir medias
moviles en los residuos, ya que el
procedimiento de estimacion se complica
innecesariamente: esto es asi dado que
si la raiz es baja, una media mévil se
puede aproximar bien por un proceso
autorregresivo. Si la raiz es alta, en
general es un signo de
sobrediferenciacion de la serie original,
que en consecuencia, debera ser
eliminada. Por ejemplo, es evidente que
si multiplicamos el modelo (1.20) por una
diferencia estacional obtenemos.

(- {1-al" z,= (1-L") g, (1.21)

es decir, eliminamos la estacionalidad
deterministica, pero introducimos una
raiz unitaria en el error, que en el
proceso de estimacion y debido a la
restriccion impuesta en él, se estimara
como menor gque la unidad.

Finalmente hay que sefalar que la
serie «zp» en (1.20) puede estar en
logaritmos, y puede asimismo haberse
tomado una diferencia regular para
eliminar la tendencia.

En resumen, modelos del tipo de
(2.20), con restricciones en la parte
deterministica pueden ser muy (tiles, y
en muchos casos superiores a los
métodos puramente deterministicos o
puramente estocasticos. Sin embargo,
una desventaja de (1.20) es que para su
aplicacion eficaz, requiere la imposicion
de restricciones, o en otras palabras,
eliminacion de las constantes
estacionales no significativas. Esto sélo
puede llevarse a cabo mediante un
estudio detallado de la serie en cuestion,
y por lo tanto, el modelo de (1.20) y el
método basado en él, no es susceptible
de automatizacion. En consecuencia,
para una aplicacion frecuente a
numerosas series, es preferible un
método estocastico como el X-11 en su
version original, o en su extension Arima.

3. ALGUNOS PROBLEMAS EN
RELACION AL USO DE SERIES
DESESTACIONALIZADAS

Con frecuencia se estiman relaciones
entre variables que previamente han sido
desestacionalizadas de modo
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independiente. Como, por ejemplo, la
estacionalidad en una variable puede ser
puramente inducida por su relacién con
otra, este método puede crear
distorsiones.  Mas  especificamente,
supongamos que la relacién entre dos
variables (Y, X) que se desea estimar,
esta dada por la expresion

Yi=ofL) X; + € (1.22)
donde o (L) es un polinomio de retardos,
y «&» €S un proceso de tipo
«ruido-blanco». Supongamos que las
series desestacionalizadas se obtienen
por la aplicacion de los siguientes filtros,

X, = 6,(L) X,
2

=0, Y, (1.23)

Substituyendo estas expresiones en
(1.22) obtenemos el modelo siguiente

Y = (all) 6,(L) / 8,(L)) X, + 6,(L) €, (1.24)

para las series desestacionalizadas. El
problema principal de (1.24) es que la
relacion entre (Y, X;) no es la misma que
la de (Y X)), siendo esta Ultima la que
gueremos estimar._

Otro problema puede plantearse por la
actuacion de la politica monetaria
(Plosser 1979). Supongamos que la
demanda de dinero presenta
estacionalidad positiva en los periodos
vacacionales. Si la autoridad monetaria
decide responder pasivamente
satisfaciendo esa demanda, la serie
observada de  dinero, registrara
efectivamente las variaciones
estacionales. Pero si la autoridad decide
contrarrestar este exceso de demanda,
manteniendo la oferta constante, se
producira una elevacion de los tipos de
interés en general. Es decir, la
estacionalidad se transmitira a esta
variable con lo que aparentemente, los
datos de cantidad de dinero no
presentaran estacionalidad, pero si lo
haran los de tipos de interés. Este es un
problema complejo, y la Unica via de
solucibn es especificar un modelo
econométrico completo, para estimar la
estacionalidad dentro de él, como un
elemento mas (en algunos casos puede
ser suficiente la estimacion de una
ecuacion).

Respecto al tipo de modelos para la
estacionalidad a utilizar en modelos
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econométricos, los mas adecuados
parecen ser los mixtos (ver 1.20) dada
su sencillez, y al mismo tiempo
versatilidad. Hay que sefialar también,
que la introduccion de constantes
estacionales en el lado derecho de una
ecuacion elimina la estacionalidad
deterministica de todas las variables del
modelo lo cual es enormemente
ventajoso, desde el punto de vista de la
estimacion de relaciones entre variables,
«purgadas» de estacionalidad. (Este
resultado, basado en el analisis de la
regresion particionada, se omite aqui, ya
que puede ser encontrado en cualquier
libro introductorio de Econometria.)

Finalmente, es conveniente hacer una
llamada de atencién sobre la utilizacion
de series desestacionalizadas para el
seguimiento de la coyuntura econémica.
En general, con esto lo que se pretende
es captar los elementos mas
«permanentes» de la serie, para de este
modo no basar la toma de decisiones en
fenomenos ocasionales. Pero tal como
se desprende de (2.1), la serie
desestacionalizada incluye el
componente irregular, por lo cual, puede
ser mas util, basar el andlisis de
coyuntura en el seguimiento de la
tendencia de la serie, o del componente
tendencia-ciclo.

4. CONCLUSION

Los diferentes procedimientos de
desestacionalizacion, no son
necesariamente concurrentes y
competitivos. Mas bien, cada uno de
ellos tiende a tener su campo natural de
aplicacién, y en concreto, se pueden
realizar las siguientes recomendaciones
con caracter general: si el objetivo es
desestacionalizar un nimero elevado de
series frecuentemente, lo mas adecuado
es un procedimiento automatico de bajo
coste (X-1, X-11 -Arima). Si se desea
realizar un seguimiento de la evolucion
coyuntural de una serie mas especifica,
puede ser recomendable tratar de
estimar la tendencia de dicha serie. Por
Gltimo, si el objetivo es el analisis
especifico y detallado de una serie en
particular, lo recomendable es un
procedimiento mixto que tenga en cuenta
la estacionalidad estocastica y
deterministica, e incluso el desarrollo de
un modelo econométrico.
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SEGUNDA PARTE: METODOS
DE DESAGREGACION

En numerosas ocasiones, las series
estadisticas disponibles para el analisis
econdmico, presentan lagunas, o
simplemente no tienen la periodicidad
adecuada. Asi, es preciso interpolar los
valores desconocidos, bien
puntualmente, o bien para aumentar la
frecuencia de la serie, con ayuda de
series relacionadas de la periodicidad
adecuada, o sin ella. Este Ultimo caso es
el que corresponde a la elaboracién de la
Contabilidad Nacional trimestral en
practicamente todo el mundo, excepto
algun pais como Japon. Se dispone de
los datos anuales y de indicadores
trimestrales, pero no de las series
trimestrales de contabilidad propiamente
dichas.

La primera parte de esta seccion,
presenta varios métodos de interpolacién
de series, con la ayuda de indicador o
indicadores, o sin ella. La presentacion
comienza con el estudio detallado de un
método bastante general, que posee
interesantes propiedades de optimalidad.
Los restantes métodos, en su mayoria
pueden ser derivados a partir de él, lo
cual facilita la comparacion de sus
respectivas propiedades y la evaluacién
de las mismas por referencia al método
general (para una aplicacién al caso de
Espafia, véase, por ejemplo, Sanz
[1985]).

En la Gltima parte de esta seccién se
presenta un método para tratar un
problema relacionado con el de la
interpolacién para aumentar la
frecuencia de una serie. En este caso, se
trata de completar una serie, uno o
varios de cuyos valores, correlativos o
no, no son observados, o bien lo han
sido con error. El método es de
aplicacion  sencilla y  facilmente
generalizable a casos mas complejos.

1. UN METODO GENERAL
DE INTERPOLACION

El método que se va a presentar a
continuacion  (Chow-Lin, 1970), es
bastante general, y por este motivo, tiene
ventajas tedricas, ya que un gran
ndmero de métodos alternativos son
casos particulares de éste. Esto facilita la
comparacion entre diferentes
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métodos y la valoracion de sus
propiedades por referencia al método
general.

Para introducir el problema,
comenzaremos por  establecer la
notacion. Supongamos que una serie
«y» no observada, sigue el siguiente
modelo

Vi = Xy’ Y +Uy (1.1)

donde «Xg» es un vector de «K»
indicadores, el indice j hace referencia a
los subperiodos en que se divide el
indice «t», y «u» es un error de media
cero y cuya matriz de covarianzas esta
dada por . Por ejemplo, «y;» puede ser
el PIB trimestral no observado, y «Xy»
una serie de indicadores de actividad,
como la cantidad de dinero, el indice de
produccion industrial, etc., que son
observados.

Supongamos ahora que el vector de
observaciones «y» cumple unas

restricciones lineales, que pueden
expresarse en la forma,
Ry=Y (1.2)

donde R es una matriz de constantes, y
el vector Y es observado. En el caso del
ejemplo anterior, el PIB anual es
observado, y (1.2) asegura que la suma
de los PIBs trimestrales sean iguales al
total anual. En este caso tendriamos,

QO =

(1.3)

Il
3

se tratase de trimestralizar un deflactor,
substituiriamos (1.3) por R* = (1/4) R.

El problema planteado es, por tanto,
estimar los valores de «y» de modo que
(1.2) se satisfaga, para lo cual
deberemos estimar también el vector y.
Un enfoque natural, consistiria en
escribir la funcion de verosimilitud para el
modelo (1.1), y maximizarla respecto a
los vectores (y, y) sujeto a las
restricciones de (1.2) (aunque los
estimadores de «y», obviamente no
seran consistentes, ya que el nimero de
parametros a estimar aumenta al mismo
ritmo que el nimero de observaciones).
Si suponemos que los errores «u» son
normales, un criterio equivalente es
minimizar
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C=(y-Xy) 27 (y-Xy) + 1 (R'y-Y) (L1.4)

Pueden demostrarse ciertas propiedades
de optimalidad de este procedimiento, y
en particular, que el estimador de y, sera
el mejor estimador lineal insesgado
(Chow-Lin, 1970). Para minimizar (1.4)
igualamos a cero las primeras derivadas
de C respecto a (y, A,y) con lo que
obtenemos el sistema de ecuaciones
siguiente,

dc/dy = Q7 (y-Xy) + RA =0
dC/dA = R'y-Y =0
dC/dy=-X'Q2™ (y-Xy) =0 (1.5)

El método de resolucién es sencillo, ya
gue el sistema es lineal en las incognitas
A, v, y. Para resolverlo, despejamos «i»
en la primera ecuacion, y obtenemos,

A =-(RQR)™ (Y-R'Xy) (1.6)

Substituyendo esta expresion en la
primera ecuacién de (1.5) obtenemos la
solucién para «y», y despejando «y» en
la tercera ecuacién de (1.6), la solucién
para «y». Obtenemos entonces, el
siguiente sistema de dos ecuaciones
matriciales,

y=Xy+0OR(R Q 'R)"(Y-R'Xy)
y=XQ7X)'X'0'y (1.7)

Este sistema es aparentemente no
lineal, pero un pequefio analisis, conduce
a una expresion de la ecuaciéon para ¥
gque no depende de y. Para ello,
substituyamos en (1.7) y en ¥, lo que da

Y=y +XQX)" XR(ROQR) {Y-R'X})

. (1.8)
de donde obtenemos con facilidad
XR(R'R)™ (Y-R'Xy) =0 (1.9)
y finalmente,

¥ =XR(R'OR) " (R'X)"' X'RR'QR) 'Y (1.10)

Esta ultima ecuacién no depende, por
tanto, de las estimaciones dey, y de este
modo, el sistema de (1.7) puede
resolverse sin iteracion. Por otra parte, la
interpretacion de (1.10) es clara, si
premultiplicamos (1.1) por R', con lo que
obtenemos

R'Y=R'Xy+Ru (1.11)

o, alternativamente,
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Y = Xy+u” (1.12)

donde la matriz de covarianzas de u , es
(R'R), y el método 6ptimo para estimar
«y» es aplicar minimos cuadrados
generalizados a las observaciones
anuales. Respecto a la solucién para vy,
(1.7) nos dice que las estimaciones seran
iguales al indicador (X §), mas una cierta
combinacion lineal de los residuos r, 0
diferencias entre los totales anuales de la
variable a trimestralizar y el indicador,
estando «ry» dado por

=Y, —Z th 14
i (1.13)

La solucion del método Chow-Lin al
problema de la trimestralizacién esta
dada, por consiguiente, por la ecuacion
(1.10) y por la primera de (1.7). En
resumen, se utlizan los datos anuales
para estimar los coeficientes ¥, vy
después, se hace la serie trimestral igual
al indicador (X4) mas una combinacién
lineal de los residuos anuales. Los
métodos mas interesantes de
trimestralizacién utilizados en la practica
son casos particulares de este enfoque,
tal como se explica en el apartado
siguiente.

2. OTROS METODOS DE
INTERPOLACION

El método méas conocido de
interpolacion, quizds es el de Denton

(1971). Este método se obtiene
minimizando la expresion
(y-X)" A(y-X) + A'(R'y-Y) (1.13-his)

gue es similar a la expresion (1.4) del
método Chow-Lin. Las diferencias con
este método son basicamente dos: 1) la
matriz de la forma cuadratica en los
errores es A en lugar de £, 2) se utiliza
un solo indicador «X», o ninguno. La
expresién para la variable interpolada en
este caso se obtiene facilmente
substituyendo 2 por A en la primera
ecuacion de (1.7), lo que da,

X+ATR(RATR)™? (Y-R'X) (1L.14)

Para obtener la solucion
correspondiente en caso de que no se
disponga de indicador, simplemente se
hace X = 0 en esta expresion. En
general, la matriz A en este método se
escoge de modo que

y

y=X)r Aly=X) = 3’ 31 (A"ly=X),)*  (1.15)

t=1 j=1
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siendo «h» uno o dos en la practica. En
el caso de que h = 1, la matriz A puede
definirse como A = D'D donde D esta

dado por
PO 0
I I T I« U, 0
D 0=110.ccccconnn... (1.16)
0 . 0-11

Para ser exactos, la primera fila deberia
eliminarse, pero entonces la matriz D no
seria cuadrada, lo cual complica el
problema de la inversién de A, necesaria
para obtener y. De todas formas este
problema sélo tiene importancia cuando
el nimero de observaciones agregadas
disponible es muy pequefio (vgr., 3 6 4).

Puede comprobarse por simple
multiplicacion que la inversa de D esta
dada por

00 .. 0
10 ... 0
4 1
D= (1.17)
1 11 .. 1

de modo que la inversa de A sera Al =
D! D™ y asi, no hace falta invertir en el
ordenador una matriz de orden 4T (en el
caso trimestral), lo que en ocaciones
puede ser complicado. En el caso de que
h =2, A = DDDD, y su inversa se
obtiene también con facilidad.

Por comparacion al método de
Chow-Lin, es inmediato que el de
Denton sélo sera optimo si A = @ ™k,
siendo k una constante cualquiera. Hay
dos casos de interés en los que esto
puede ocurrir; 1.°) que 2 sea la matriz
unidad, con lo que A =1; 2.°) que el pro-
ceso de error en el modelo (1.1) sea un
paseo aleatorio, es decir, u; = U1 + g de
modo que A = D'D. El primer caso tiene
cierto interés ya que la expresion que se
obtiene para y es particularmente
sencilla, estando dada por

- 1 c
Vo =X + n (Y, — thj) (1.18)
=1

donde «n» es el nimero de subperiodos
(vgr, 4 en e caso de Ila
trimestralizacién).

En el caso de que no se disponga de
indicadores, tanto el método de
Chow-Lin como el de Denton son
aplicables similarmente
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En ambas situaciones basta con hacer X
=0 (o, Xy'B = 0 en el caso de Chow-Lin),
en las correspondientes expresiones

para y, obtenidas en el caso de
disponibilidad de indicadores (1.7 vy
1.14).

Otra posible variante del método de
Denton es la llamada «version
multiplicativa» que consiste en substituir
el criterio (1.15) por

3 A Y, X1

t=1 j=1

(1.18)

La diferencia basica con el Denton de
(1.14) es que la relacion entre la variable
a trimestralizar y el indicador es de tipo
multiplicativo, ya que

(Y X4-1) = Log(Yu/Xq) =

= LogY,-LogX (1.19)

El problema que plantea este método,
es que las restricciones estan
expresadas en términos de las variables
originales. Afortunadamente, este
problema puede solventarse con
faciidad ya que (1.18) puede ser
reescrito como

{y—XY X'AX y—X) (1.20)

donde X es una matriz cuyos elementos
son cero, excepto los diagonales que
coinciden con el vector X, y donde A se
construye a partir de la matriz D de (1.16)
segun el valor de «h», tal como se ha
explicado anteriormente.

En este caso, la minimizacién del
criterio (1.20) sujeto a las restricciones
usuales R'y = Y, conduce a una solucion
del tipo dado en (1.14), en la que basta
substituir A por X'A X', es degcir,

y=X+X A" XR(R'XA 'XR) '(Y-R'X)

Finalmente, existen otros métodos
como el de Bassie, Gingsburg, etc., pero
todos ellos presentan menos interés que
los expuestos, bien porque son casos
particulares, o bien por ser mas o menos
arbitrarios.

3. APLICABILIDAD DE LOS
DIFERENTES METODOS

El método de Denton, con o0 sin
indicador, es facilmente aplicable, pues
las  férmulas que conducen a

(1.21)
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su evaluacion son de calculo muy
sencillo, especialmente si tenemos en
cuenta la solucion analitica de A, que
evita invertir una matriz de grandes
dimensiones informaticamente. En la
practica, con diferenciar los datos uno o
dos veces (h = 1,2) sera suficiente: la
diferencia intuitiva entre los dos casos es
gque tomando h = 2, Ila serie
trimestralizada presentara una evolucion
mas suave, 0 bien mas similar al
indicador en el caso de que éste se
utilice (para una aplicacion al caso de
Espafa, (ver Sanz [1982]).

El principal problema que plantea el
método de Denton, es que no es 6ptimo
salvo en casos muy especiales como se
ha sefialado anteriormente. El método de
Chow-Lin por el contrario, es Optimo,
pero plantea ciertas dificultades de
célculo ya que la matriz de covarianzas
del error «n», es inobservable. Sin
embargo, esta matriz se puede estimar,
tal como se explica en el ejemplo
discutido a continuacion. Consideremos
ahora, el modelo inicial de (1.1),
expresado en términos anuales (1.12), y
supongamos que el error u; sigue un
proceso autorregresivo de orden uno
dado por

Utj = o tj-1 + E4j (122)

El problema consiste en estimar el
parametro «a» a partir de las
observaciones anuales, para lo cual
definimos

Y1=SY (1.23)

donde la matriz de seleccién «S» esta
dada por

0 0 cvvineiiinciaianies 0
10 i 0
S=101.ccoiiiiiiiiiiiiiianne, 0| (1.24)
0 tvieireiieiriiee 010

y similarmente para el vector (Xy).
Entonces, a partir de la varianza de Y, y
de su covarianza con un retardo, que son
estimables, podemos estimar el
pardmetro «o». Para ver esto,
consideremos la expresion

(T—1)"E(Y-Xy)'(Y=Xy)_, =

= {T—1)"'E(u'RSRu) = (1.25)
= T/(T-1)tr(RSR’) &)

utiizando una derivacion standard.
Similarmente
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TE(Y-XY)' (Y-X7) =tr(RR) *5,°  (1.26)

Como o = o | (1 -0, y las
esperanzas de (1.25) y (1.26) se pueden
substituir por sus correspondientes
estimadores muestrales, obtenemos un
sistema de dos ecuaciones para las dos
incégnitas de interés (c,0,°).

En definitiva, el principal problema que
plantea el método de Chow-Lin, es decir,
la estimacién de la matriz de covarianzas
de los errores originales, puede
resolverse estimandola a partir de los
datos observables para las series
agregadas. Un problema que puede
plantearse en relacion a este enfoque es
el de la identificabilidad de la matriz Q.
Para ilustrarlo, consideraremos un
sencillo ejemplo en el que la variable «y»
sigue una media mévil de orden dos, y la
variable observada es la suma de
observaciones individuales cada dos
periodos. Es decir,

Y.e=¢& + 98‘4 + 68172

Y = (ly,+Y,), (s +v.), (Ys Yo, ... (1.27)
En este modelo, hazy que estimar tres

parametros (6, 0, o.”), a partir de las

correlaciones muestrales de la variable

observada Y. Consideremos entonces

las expresiones siguientes,

EYf = Cz (1+6°+57%)

E(Y,Y.) = Ely,+vy,) {y,ty.) =
=Ely,y;) + Ely,y,) + E Y¥s =
= (26+68+56) o’
E(Y,Y)=0

$>2 {(1.28)

Para estimar los 3 parametros del
modelo original disponemos Unicamente
de dos ecuaciones, con lo cual el modelo
no esta identificado. Una forma arbitraria
de resolver el problema es seleccionar
siempre el modelo de menos parametros
(en este caso imponer por ejemplo,
d = 0). En todo caso, hay que tener
presente esta dificultad para la aplicacion
del método Chow-Lin, cuya
consecuencia mas inmediata es la
posible incorreccion de la matriz Q
seleccionada, cuando se estima a partir
de los datos agregados, lo que conlleva
la pérdida de la propiedad de optimalidad
del resultado de la interpolacion.

Puede ser util discutir la aplicabilidad
de este método en un caso bastante
realista.



Supongamos que las series tienen
tendencia, lo cual aconseja tomar
primeras diferencias (aunque esto no sea
siempre necesario). En general, es
aconsejable evitar la transformacién
logaritmica ya que introduce no
linealidades dificilmente tratables,
excepto en casos muy sencillos (ver
1.18-1.21). Ademas, en la practica, la
transformaciéon logaritmica suele dar
resultados muy similares a los obtenidos
con las variables originales (variables
gue son significativas y en qué grado,
elasticidades, ajustes, etc.). El modelo
para la serie no observada seria
entonces del tipo siguiente:

Ay = AXy 7+ ug, Var (u) = 2 (1.29)
Supongamos que (2 es conocida, o
bien ha sido estimada. El criterio de

Chow-Lin para este modelo seria
minimizar la expresion siguiente,
Aly=Xy) Q" Aly—Xy) + A'(R'y—-Y)  (1.30)

que puede reescribirse (ver 1.15) como
sigue

(Y=Xy) (D'Q7'D} {y—Xy) + A'(R'y=Y) (1.31)

La solucibn a este problema es
inmediata a partir de (1.7) y esta dada
por la expresion siguiente:

¥ =Xy + H'R(R'H 'R) (Y-R'X)

¥ = OCR(R'H 'R} 'R'X) ' X'R(R'H 'R) 'Y
(1.32)

donde

H=D'Q2™'D

Un dltimo punto que conviene subrayar
antes de abandonar este problema, es
que la serie completa queda revisada
cada vez que una nueva observacion
para la serie agregada esta disponible.
Esta caracteristica de los métodos de
interpolacién presentados es evidente a
partir de, por ejemplo, 1.32, y es un
inconveniente que también poseen otros
métodos estadisticos (ver el apartado
sobre la desestacionalizacion en este
articulo). En cualquier caso, la revision
mas importante se produce en los
Ultimos datos, de forma que con el paso
del tiempo, la serie interpolada para una
fecha dada, se estabiliza
progresivamente.

4. ESTIMACION DE COMPONENTES
NO OBSERVABLES EN SERIES
IRREGULARES
En muchas ocasiones se dispone de

una serie estadistica con ciertas
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irregularidades, en el sentido de que
para una o varias fechas, adyacentes o
no, la serie no esta disponible, o bien
toma valores claramente invalidos. El
método que se describe a continuacion
proporciona una solucién al problema
de la estimacion de los valores no
observables, y esta basado en el trabajo
de Millery Ferreiro (1982).

Para presentar este método,
consideremos una serie temporal Y; = 1
... T, cuyo valor en «t» no es observado,
lo es erréneamente, y se desea estimar
para completar y homogeneizar la serie.
Un método natural para estimar el valor
no observado «y» serd basar su
estimaciébn en toda la informacion
disponible para las demas
observaciones. Como por otra parte, la
serie es aleatoria, lo adecuado sera
estimar la esperanza en «t». Entonces,
la estimacion natural de «yp», sera la
esperanza condicional en el resto de las
observaciones, es decir,

Vo=ElY, /¥, Ve 1 Yo Y1) {1.33)
y suponiendo normalidad, esta
esperanza sera igual a

Y olE YY) 'E Y, Yt (1.34)

donde Y, es el vector definido como,
Y= (Y1, t1,Ye1,...Y7) (1.35)

Para ilustrar esta idea, supongamos
que Y, sigue un proceso AR(1) de
parametro o. Como la esperanza
condicional de Y, s6lo depende de Y.
pueden eliminarse del vector Yy todos
los valores de Y, excepto los dos mas
proximos. (Este punto puede
demostrarse aunque aqui soélo interesa
una exposicion intuitiva). Entonces,

E(yt/Y| 1r Y(.,) =
1
=y, wy) E[YO Yo Vs vJ
YooYer YooY
*E [y! 1 Y(J —
Yeor Ve
2 2] 1 [ 2
= (yt 1 y“1) oz 2 0‘2’ a 0; a -
C!VG Oy oy a
1 " la
=y, 1,y‘.,)[a2 ] a} =

a
= (YH + y”\) (136)

1+a’
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es decir, obtenemos la estimacion del
valor que falta «yp», como una media
moévil simétrica de los valores
adyacentes. Es interesante notar que
habriamos obtenido el mismo resultado
estimando por minimos cuadrados el
modelo

Yi =81 Vi1 + 82 Y1 Vi (1.37)
y definiendo y; como
Vt = 81Y:-1 + 82 Y {1.38)

siendo & =plim & ; y similarmente & ,

Si suponemos ahora que la serie «y»
sigue un proceso autorregresivo de
orden «p» (modelo que es ya bastante
general), dado por la expresion,

P
= avy.,
s=1

puede demostrarse que la estimacién de
yy, dada por (1.33), conduce a la
siguiente expresion general,

(1.39)

Z W, Yo, + Y.

Z (a, a”s)/Z a’

a,=—1 (1.40)

y que como en el ejemplo sencillo,
estima el valor no observado y,, a partir
de una media moévil simétrica de los
valores adyacentes.

Una dificultad que plantea este método
es la necesidad de conocer Ilos
parametros «os». Pero dada una serie
de observaciones para la variable «y»,
estos parametros pueden estimarse
consistentemente aplicando, por
ejemplo, minimos cuadrados ordinarios
al modelo (1.39). Inicialmente, puede
substituirse el dato no observado «yp»
por una estimacibn mas 0 menos
arbitraria, y posteriormente se puede
iterar entre (s, yv).

Este procedimiento se puede extender
con facilidad a casos mucho mas
complejos. Por ejemplo, si la variable
«yp» sigue una media moévil de orden 1,
podemos escribir,
Vi = & + 9& 1 (141)

y por substitucion recursiva obtenemos

Y. = _E(_e)s Yes + &
- (1.42)
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es decir, un proceso autorregresivo al
gue se le puede aplicar el procedimiento
de (1.40). También puede extenderse
este método al caso de modelos de

regresion, como se analiza en el
siguiente ejemplo. Sea el modelo,
Y=oy +X(B +e (1.43)
gue puede descomponerse en

Yi =M+ U

M=o my + X' B

Ui = O Upg + &, Eut 0 (144)

Para estimar y; aplicamos a «up el
procedimiento de (1.40). A continuacion,
y dado un valor inicial observado o
estimado para Mo, obtenemos
recursivamente el valor estimado m..
Finalmente,
yi=my+ Oy (1.45)

En el caso de un modelo simultdneo
multiecuacional, siempre puede
obtenerse para cada variable una forma
reducida, del tipo (1.43), de modo que el
procedimiento de interpolacion es
igualmente aplicable.

Otra situacién de interés practico, se
produce cuando en la serie faltan varios
datos correlativos (por €j., Vi, Vu1). En
este caso, puede demostrar que el
procedimiento 6ptimo consiste en aplicar
(1.40), substituyendo los  valores
observados, cuando no estén
disponibles, por sus estimaciones. Si
faltan «k» valores, obtendriamos a partir
de (1.40) un sistema de «k» ecuaciones
con «k» incégnitas. Para ilustrar el
procedimiento en un caso sencillo,
volvamos otra vez al ejemplo en que «yp»
evoluciona de acuerdo a un modelo AR
(1) de parametro «o». Suponiendo que
debemos estimar (y;, Yw1) obtenemos
aplicando (1.40) el sistema,

a ~
Y = 1—+GT (Yer + Ve

. a .
[ .t t-1
Vo= gy Wty (1.46)

lo que despejando conduce a,

Yt = ¢1 (y(fl + ¢2 Y:‘z)
Vi = ?, ‘¢zYt—1 +Y.))
P, = o,(1-a°)/ (1-a)

¢, =al/(1+d%) (1.47)

En casos méas complicados, el problema
se resuelve de modo enteramente
analogo.
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