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O. Introducción-Resumen. 

En este traba jo se presentan. sección 2. los 

modelos ARIMA como un esquema general para realizar el 

análisis lineal univariante de series temporales. Este 

esquema se amplia posteriormente, sección 4, con los 

denominados modelos ARIMA con INTERVENCION para poder 

explicar posibles rupturas o anomalias en la evolución de 

las series económicas. En ellas su evolución estacional es 

un aspecto de interés. ya que tiane un carácter sistemático. 

aunque no totalmente regular. que permite que pueda ser 

estudiado relativamente bien y eliminado, si se desea. de la 

serie original. 

Las características estacionales de los fenómenos 

económicos hacen que la dependencia temporal en las muestras 

observadas se alargue mucho. No obstante. los modelos ARIMA 

multiplicativos. sección 2. son capaces de incorporar tal 

dependencia con pocos parámetros. por lo que constituyen. 

ampliados con el análisis de intervención, un elemento 

adecuado para el estudio de dichos fenómenos. 

Para la eliminación de la estructura estacional en 

las series económicas el método X-ll es el más utilizado 

universalmente y se basa en considerar a una serie (o a su 

transformación logaritmica) como la suma de tres componentes 

estocásticos: tendencia-ciclo, estacional y residual. Con 

ello, el proceso de ajuste estacional de una serie es un 

proceso de estimación de dichos componentes, para luego 

extraer de la serie original (o su transformación 

logarítmica) el componente estacion&l. 



El procedimientrJ X-ll se fue diseñando 

históricamente de forma empirica y con independencia de 

modelos teóricos que explicasen la generación de las series 

temporales. Los pasos operativos de este procedimiento se 

explican en la primera parte de la sección 3. pero su 

robustez y limitaciones en la aplicación a series de muy 

distintas fuentes se entiende al conocer la relación de este 

método con los modelos ARIMA con INTERVENCrON. que se 

explica en la segunda parte de dicha sección. 

El hallazgo (Cleveland (1972)) de esta relación 

entre el esquema más general. actualmente disponible, 1?ara 

la explicación de series temporales. y el procedimiento 

empírico más utilizado para su ajuste estacional, 

desencadenó una serie de investigaciones sobre el tema de 

descomposición de una 

componentes mencionados, 

serie temporal, en los tres 

a partir del modelo ARIMA con 

INTERVENCION especifico para la sede en cuestión. A la 

discusión de estos procedirr..ientos" que empi.ezdn a ~st.ar ya 

en forma operativa y sobre 10$ que existen programas de 

ordenador (véase Burman (1980) y Hillmer y Tiao (1982)) para 

su aplicación, se dedica la sección 4. Se les denomina 

procedimientos de ajuste estacional basados en modelos y han 

puesto de manifies-::c la necesidad de imponer restricciones 

sobre la na tur.a laza de los componentes pa r.:d pOder lleqar a 

una descomposición única. Cuando una serie económica viene 

generada por alguno d@ :1.08 denominados modelos ARlMi; 

"básicos" (véase sección 4. ) el acuerdo scb.ce las 

restricciones a imponer es bastante general y estos métodos 

son, en tales casos, de aplicación automática sin requerir: 

personal especlalizado. Sin embargo, :::uando la serie 

económica a tratar viene generada por un modelo ARIMA 

bastante distinto a los "modelos básicos", las .cestricciones 

a imponer puedan ser discutibles y es importante que el 

ajuste estacional lo realice personal experto capaz de 

enjuiciar si las caracteristicas de los componentes que se 
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obtienen bajo ciertas restricciones son compatibles con los 

objetivos que debe cumplir la desestacionalización de la 

serie en estudio. En esta situación es incluso posible que 

todos los distintos conjuntos de restricciones ensayados 

lleven a ajustes estacionales con problemas. Por todo ello 

estos métodos basados en modelos están todavia en fase de 

desarrollo para acumular experiencia sobre los mismos y 

poder evaluar de forma realista sus venta jas. que por otra 

parte son indiscutibles desde un punto de vista teórico. 

Si el conocimiento del modelo ARIMA -con 

INTERVENCION que genera una serie económica no se utiliza 

para basar el ajuste estacional en éL se puede utilizar 

para mejorar el procedimiento X-ll. Esto ha llevado a 

proponer el método. más recomendable hoy en dia. X-ll-ARIMA. 

La sección 5 se dedica a discutir como utilizar la 

información del modelo en la aplicación del procedimiento 

X-ll-ARIMA. 
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El Concepto de Estacionalidad y enfoques para el tra­

tamiento de la misma. 

La "estacionalidad es un término muy utiliza­

do pero del que raramente se da una definici6n preci­

sa. Corno señala Nerlove (1964), con dicho térMino se 

qU1ere hacer referencia a los movimientos "casi regu­

lares" que se observan en las series mensuales (*) 

dentro de cada año. Así, por ejemplo, nuestro fndice 

de producción industrial muestra un movimiento intra­

anual que va de un descenso en su nivel durante el 

mes :le agosto, a un subs i~uien te aUJnen to en el ot0:10; 

el C'onsu .. -no de enercrÍ,a. eléc~rica muestra una. osiclación 

anual que tiene su punto máx:iT!.10 en los meses de invier 

no y su mlnimo en los de verano; el efectivo en manos 

del :?úblico muestra :les pJ.cos dentro del año en los 

meses de julio y dicien1bre; etc .. < Sste tipo de 0501 -

2.acicnes 

las ser~8S econdmicas y san debidas 

pri.:1ci?alrtlente t a las esta.cienes cli:r!á"cicas f fiestas 

tante # estas oscilaci.:yr1es :'(() son perfect3.1T:ente r9g~ 

-:'ares, pues las condiciones climáticas no se repi -

t or, exaCtanlente de año a ~lño { 13. .fecha de ci.ertas 

f.ies·~:as :/ el :n:jIoero de d.i,3.s f9Stivos dentro de un 

mes 'f/aría.n 1 las costurJ.b:::-e::~ E:·\.lo1ucio.:nan r 2t:: ~ Ahora 

bien, como observa Nerlove (1964). es precisamente esta 

cercanfa a la regularidad sin llegar a ser perfecta, lo 

gue hace difícil la definici6n de estaoionalidad, ya 

que si tales oscilaciones intra-anuales fueran irregul~ 

res la estaoionalidad nc aparecer!a y si fueran perfec­

taTilente regulares se definiría como d_Lenas regula.rida ..... 

des. 

(*) La estac¡a~a! ¡ciad va referfda a toda serie 8n perrada de abser 
vací5n f(lf~r¡or ,31 añc~ :::rr··i1e,strf';.~ s ef,'12 n a , fa" .. ~ Por ser ¡as :-" 
set;es mensua:es ~;.::S mas ~Jt¡¡;.:ad3s~ :¡OS ~·e erfrei':'K)$?' et:as} -., 
:::erc la e::l(pc':;~c¡6r j.<:::i tema es ígualmen:e v 1:oa pa¡'a Ci...¡31qu1'""f-'.r­

atta ser"e estacfor31. 
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Dado que, como hemos visto, la estacionalidad 

hace referencia a movimiento cíclicos intra-anuales, 

Nerlove (1964) recurre al concepto del espectro para de­

finir la estacionalidad como "aquella característica de 

una. serie temporal que ocasiona unos picos en el espectro 

en las frecuencias estacionales" (pág. 262) (*). Esta def.:!:, 

nici6n por estar referida al espectro -concepto con una 

divulgaci6n limitada entre los economistas- no se utiliza 

de forma generalizada. Por ello, Thomas y Nallis (1971) 

definen la estacionalidad -qUizás con más imprecisión­

como "a~uellos movimientos intranuales y sistemáticos, 

aunque no necesariamente regulares, en las series tempor~ 

les económicas que con frecuencia vienen causados por fen~ 

menos no económicos, tales como los cambios climáticos y 

la regularidad de las fechas religiosas". 

Habiendo centrado, más o menos, el concepto de 

estacionalidad podernos ocuparnos de métodos para su trat~ 

miento. Advertirnos que éste será distinto según el objet.:!:, 

'lO del estudio en cuesti6n. As:J:.,.en tareas de construc­

ci6n de modelos econométricos, la variaci6n estacional de 

las series ha de ,tenerse en cuenta y ha de ser explicada 

por el modelo en su conjunto, pero el estimar dicho comp~ 

nente estacional separadamente del resto de los componen­

tes de la serie no es un objetivo (**). Conviene señalar 

también que en la especificaci6n de modelos econométricos 

.C*) En estas circunstancias, el espectro teórico en dichas frecuencias 
sera, generalmente, infinito. Por el contrario el espectro muestral, es 
timado directamente a partir de los datos observados, aunque reflejará­
picos en las frecuencias estacionales tendrá valores finitos, por lo que 
en tales casos se le suele denominar pseudoespectro. 

(**) Por ello, en la especificación del modelo se intentará introducir 
todos los factores económicos y no económicos que influyen en la deter­
minación de las variables dependientes, pero no habrá preocupación algu 
na por saber en qué medida un factor es causa de la variación estacional 
de las variables endógenas. Así, la estacionalidad de éstas vendrá exoli 
cada por un conjunto de factores (',ariables artificiales, variables e~o=­
nómicas, variables endógenas retardadas) que a su vez pueden contribuir 
a explicar otros aspectos como el tendencial, cíclico, etc. sin ser po­
sible, en general, el separar en qué medida explican uno u otros. 
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debe utilizarse, normalmente, variables originales y 

rehusar variables que han sido previamente desestacio­

nalizadas, ya que éste último procedimiento puede dis­

torsionar la relaci6n de las variables en el modelo (*) 

El problema del tratamiento estacional como 

objetivo en sí mismo aparece cuando se quiere extraer de una se 

rie su variaci6n estacional, para obtener así una evolu-

ción de la misma en la que se aprecie más claramente los 

movimientos tendenciales y cíclicos. En el resto de este 

trabajo nos referimos únicamente a este tipo de tratamien 

too Señalemos, sin embargo, que toda la problemática de la 

desestacionalización que veremos a continuaci6n sólo es de 

importancia cuando la estimaci6n del componente estacional 

es el objetivo primordial, pero cuando el objetivo sea la 

construcci6n de modelos econométricos o la predicci6n eco­

nómica dicha problemática no se presenta. En estos casos 

habrá que tener en cuenta la estacionalidad, pero su tra­

tamiento será en función de que aquélla no distorsione las 

estimaciones estructurales o las predicciones. Este modo de 

proceder, de tratar ~a estacionaUdad de forma especifica según el pr2. 

bZema que se quiere abordar, es muy recomendabZe, mientras que Za acti 

tud de desestacionaZizar Zas series económicas previamente a cua~ier 

tipo de estudio y con independencia de Z contexto de l mismo puede ser 

peUgrosa. 

En la extracción del componente estacional 

(St) de una serie (Xt ) para obtener así una serie desesta­

cionalizada (Xt-S t 6 Xt/S t ) se han segUido principalmente 

procedimientos empíricos de carácter univariante. En ellos 

se concibe a la serie temporal como la suma de dos compo­

nentes, el estacional y no estacional (Xt(a))¡ y este dlt~ 
mo se descompone a su vez en un componente de tendencia­

ciclo (TC t ) y en un componente de irregulaz: (e t );. 

Así pues 

Xt = x~a) + St = TC t + St + e t · (1.1) 

(*) Sobre este punto vease Wallis (1974). No obstante, conviene adver­
tir que en el caso, improbable, de que la estacionalidad de todas las 
variables de un modelo sean de carácter puramente determinístico, es 
indiferente, para la estimación de los parámetros estructurales, esti­
:nar el modelo sobre variables originales o ajus.tarias de estacionalidad, 
(véase, por ejemplo, Espasa (1971)). 
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Otro esquema empleado es el multiplicativo don-

de: 

Para las series que muestran un crecimiento exp~ 

nencial el esquema multiplicativo será en principio más -

apropiado. Ahora bien, el modelo aditivo se puede derivar 

del multiplicativo tornando logaritmos. As!, de 

tenernos: 

(1.3) 

( 1.2) 

donde el asterisco indica logaritmo de la variable origi­

nal. En esta sección nos referiremos al modelo aditivo, -

bien entendido que en el caso de que el modelo requerido 

sea el multiplicativo las varibles vendrán en logaritmos. 

Los métodos de ajuste estacional se pueden clasi 

ficar en dos grandes categorías: 

- M~todos de regresión y 

- Métodos de medias móviles 

El primer método se ha desarrollado, principalme~ 

te, para casos en ~e la estacionalidad es determinística, 

es decir, puede predecirse sin error a partir de la esta­

cionalidad anterior. Sin embargo, el segundo contempla, e~ 

pecialmente, una estacionaliiad estocástica, es decir, ca­

paz de ser representada por un proceso estocástico y en 

consecuencia no es predecible sin error. 

otra clasificación de la estacionalidad es en 

fija y cambiante. En el primer caso, el factor estacional 

en un determinado mes no varía de ario a año I pero en el s~­

gundo caso sí. La estacionalidad fija es necesarianente de­

te=minística, pero los métodos de regresi6n pueden explicar 

también una estacionalidad cambiante de tipo c.eterJl1inístico 

(Véase, ?or ejemplo, Espasa (1971), p~gs. 57 y 53), 

La mayor parte de los métodos de ajuste estacional 

utilizados en la práctica son univariantes, es decir, tra-

tan el ajuste de una serie independientemente de otras. La 
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consideraci6n multivariente serfa más adecuada para las 

series econ6micas, pues los fen6menos econ6micos apare­

cen interrelacionados entre s1. Sin embargo, las aplica 

ciones en el campo multivariante son escasas¡ ya que su 

complejidad aumenta considerablemente el coste de su rea 

lizaci6n. Para un enfoque multivariante remitimos al lec 

tor a Box et al. (1978) f secci6n cuarta. En este trabajo 

nos referiremos únicamente a un contexto univarlante. 

Tanto los métodos de regresi6n co:ro los de re:lias 

:n6viles no son fru;:o de una teorfa sobre la causa de la --

estacionalidad, sino que, más bien, han tenido un desarro 

110 emp1rico, en el sentido de que la experiencia que se 

ha ido adquiriendo en el trai::.amiento de las series tempor~ 

les es la que ha orientado la evoluci6n y perfeccionamie~ 

to de los métodos de ajuste. Box et· al. (197e} hacen e~ 

pecial hincapié en la necesidad de conjugar el acercamie~ 

to empfrico con el te6rico o, en su terminología, con el 

basado en modelos. En efecto, un enfoque te6rico. para 

que sea válido, ha de postular una clase o tipo de moóe­

los que se acerquen a la realidad y ese tipo de modelos 

se puede obtener del análisis emp1rico, escogiendo aqu~ 

110s que hayan mostrado tener un comportamiento satisfa~ 

torio. Con ello, las ideas contenidas en el enfoque empí­

rico son criticadas y generalizadas por la teor!a, con lo 

que ésta pasa a ofrecer al investigador empfrico un ins­

tn::.r;¡ento m~s útil que el inicial. 

Esta conjunci6n de teor1a y práctica ha lleva­

do a la proposici6n de los modelos ARlMA como un tipo de 

modelos bastante adecuado s para las series temporales que 

se observan en Econom1a. Antes de comentar algunos m~to­

dos concretos de ajuste estacional, dediquemos el ep1gr~ 

fe siguiente a introducir el modelo ARlMA estacional mul 

tiplica tivo. 
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El modelo ARlMA estacional multiplicativo. 

El modelo ARlMA general se puede representar de la 

forma: 

(1 - 6 L -
1 

(2.1) 

donde el polimonio A{L) es un operador de diferencias del 

tipo: 

A(L) 
D 
JI 

j==1 

d. 

~~ 
J 

(2.2) 

k. 
en el que Ak. (1 - L J) Y L es el operador de retardos. 

J 

Utilizando 

A(L) Xt ,. wt ' 

(2.1) se puede escribir de la siguiente forma: 

(1 -41 L - ••• -q, LP)W == (1 -6 L - -6 Lq)a • 1 P t 1 •••• q t (2.4) 

Si A{L) = 1, ( 2.1) representa un proceso estacionario 

ARMA (p,q)(:) Si A (L) t- 1, al proceso representado en 

(2.~1 se le dénomina "integrado, autorregresivo y de 

medias m6viles" (.l\.RlMA)((**).Dbs~rvese que si Xt viene gener~ 

da por un proceso ARlMA (p,q), Wt viene generada por un -

proceso estacionario ARMA (p,q). Es decir, sucesivas dif~ 

renciaciones de las v~riables econ6micas (X t ) no estacio­

narias, las convierten generalmente en variables estaciona 

rias (Wt ). 

Modelos del tipo (2.1) son suficientemente 

generales para representar series econ6micas con variaci6n 

estacional. En particular el método de predicci6n Holt- -

-Winters para series con estacionalidad aditiva es 6ptimo 

si la serie viene generada por (v~ase Granger y Newbold -

(1977), secci6n 5.3); 

(2.5) 

(*) Estamos suponiendo que las raíces del polinomio(1-~tL- .•. -~ LP) están 
fuera del círculo unitario. P 
(**) En la designación del modelo ARI~~ estamos omitiendo los órdenes dj, 
~unque éstos sean distin~os de cero. 



-- 10-

donde s es el retardo estacional, que para series mensua­

les es normalmente doce. 

No obstante, formas especiales de 2.1) 

que tienen un número pequeño de parámetros se han manifes 

tado muy útiles para representar las series ecor.6micas es 

tacionales. En efecto, en dichas series las observaciones 

de un mes concreto estarán relacionadas entre sí de un 

año a otro. Si por el momento suponemos que esa es la 6ni 

ca relaci6n entre las observaciones de la serie, es decir 

sucesivos valores de la misma están relacionados si y so­

lamente si distan uno de otro un n~~ero K.12 (K=1/2, .. ) 

de meses, la serie vendría generada por una proceso ARMA 

de nultip.dcidad estacional ::Jura del tipo (*) 

(j L 24 
2 

2.6) 

En general. la serie no ser! J9 m~l~iplicidad estaci2nal pura 

sine qUe ¡ obserlacj~ones de dist:ir'.t,;JS :neses es"t:árán tah'Lbién re--

lacionadas entre s1. Sn dicho caso los residuos (e t ) de(2.6) 

se mostrarán c.e~J'di.e-,"lt.2s ce un mes a otro y si suponemos 

que se pueden relacionar mediante el modelo 

\ 2" 7) 

y sustitufmos (2~7) er: ;2,,6) y utilizarnos (2~l) abtei':er:1cs e~ 

modelo ARI:YIA :nul ti:;¡licativo estacional: 

(1-<jlL 12 _ ••• _cj; 
1 P1 

= (1- 8 , 1 

p 12 
L 1 ) 

q 12 
L 1 )(1-6L-

1 
(2.8) 

(*) Estamos st.:;:.oniendo que 9reviamente 3e ::1a apl.i.::ado (2. J) pa.:a .::or:ver 
~:ir la ser1."? 2:"': ,?st.acionaria r '! :!.L:.2 la de~er:¿enci,a es-cac:.cna: es 2..3. ;.TIl.sma. 

::>ara -+:odos 'Los :neses ¿el -3.:;'~o _ Es~2. ,1.1. t.":"::¡a ~Gnd':"ción es ¡:9cesa~i3. :;,~ra que 
32 cu .. 'TIpla :a. :-;'lpétdsis 'ie 2stacl.:::;;la:c.i.edaci 30bre 2.2 va::.:.a":::12 fd ... ?.e:::1.ente­
~enL:e !"'.Cln 3.~areCi¿0 e~ la. :i-:::e~2.t1.lI3; 5ccre Se~':'eS Terr,por3.~es les ::1ode;':Js 
:~.rtI~~1j.l. ::erl6di:::os .?ara re?resent:ar f t~ómer::os q'.1e :-:'0 ::1..:..-:r?:er:. la :::;enciC"~:'3.da 
:::;r:d::"ciór.. ::e Y~3':'_2,Cl:::'na..!:'i2,::a¿ ¿;-l :.3_ epenc.e:1cia e:st¿cl.or:al '~?éasp. Tlao 
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Este modelo es un caso-particular de (2.1) que en 

vez de tener 12 P1+P2 parámetros autorregresivos y 12 q1+q 2 

9arámetros de medias m6viles s610 tiene (P1+P 2) y (q1+q 2) 

respectivamente. 

En esta modelización multiplicativa la serie e t es 

una transformación de Wt que elimina la dependencia de multi 

plicidad estacional, y St definida corno 

/l (I) (L)St e t , (2.9) 

donde ~ (l)(L) recog~ las diferencias regulares contenidas 

en /l(L) , una transformaci6n de X t en la que se ha eliminado 

la dependencia de multiplicidad estacional. 

Un modelo del tipo (2.8) que se muestra útil para 

describir algunas series económicas es 

(2.10) 

Si la serie contiene además oscilaciones cíclicas 

con período medio de varios años un modelo útil puede ser 

el siguiente: 

(2.11) 

En (2.10) las únicas características cíclicas son 

de periodicidad estacional, mientras que en (2.11) si el 

polinomio (1--t>lLs- 1>2L25) tiene raíces complejas tendrá ca­

racterísticas cíclicas de periodicidad superior a dos años. 

~ormalrnente estas raíces están fuera del círculo unitario 

por lo que el espectro teórico tendra picos, en las frecue~ 

cias de las raíces complejas, pero con valores finitos. Las 

oscilaciones cíclicas de periodicidad superior a la anual se 

pueden captar también con el polinomio 11-e11'..12- ... -eQl LQ;12) 

que se ha incluído en la definición general (2.8) del modelo 

multiplicativo, pero en tal caso el número de parámetros re­

queridos es normalmente superior a dos. El polinomio autorr~ 

gresivo regular (1-q,11'..- .. . -q, 1'..P2) tart'bién podría captar las 
P2 

oscilaciones cíclicas mencionadas pero con un P2 alto, po-

siblemente superior a s. Lo mismo cabe decir sobre el poli­

nomio de medias móviles regular (1-6 11'..- ... -aq2 LQ2 ). 
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Tenemos pues que la forma más parsimoniosa en 

cuanto al número de parámetros de captar oscilaciones 

cíclicas es con el operador (l-~lLs - ~2L2S) incluido 

en (2.11). En realidad los exponentes de L en dicho 

operador pudieran ser múltiplos de h, siendo h mayor que 

uno pero no necesariamente s. Este es un aspecto muy 

poco estudiado en la literatura de Series Temporales 

debido, en parte, a que el desarrollo te6rico de estos 

modelos ha sido realizado mayormente por estadísticos 

ligados a otras ciencias más que a la Economía, en la 

que el problema de los cíclos se plantea con caracterís 

ticas muy específicas. 
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3 El m~todo de ajuste estacional X-l1 y su relaci6n con el 

modelo ARlMA estaci'onal multiplicativo. 

Obteniendo un modelo ( 2.8) suficientemen 

te general y capaz de explicar las series econ6micas co 

mo realizaciones de procesos estocásticos,conviene re1a 

cionar los m~todos de ajuste estacional por medias m6vi 

1es,y en particular el m~todo x-11 del "Bureau of the -

Census" (v~ase Shiskin et.al. (1967) ), con este modelo. 

Aparte de ciertos detalles como la correcci6n 

de valores atípicos, la correcci6n de los totales anua­

les y el tratamiento de los extremos de la serie, el m~ 

todo X-l1 obtiene la serie ajustada(X~) mediante la 

aplicaci6n de un esquema (filtro) de medias m6viles si­

métricas, 

m 
!: 
j=-m 

a, x , 
J t-J 

a ,). 
-J 

( 3.1) 

Este filtro es el resultado de una serie de 

etapas que siguiendo a Wallis (1974), pág. 19, podemos 

resumir así: 

a) "Calcular las diferencias entre la serie 

original y una media m6vil centrada de -

doce términos (una media m6vil 2 x 12 , 

es decir, un promedio de dos términos 

que a su vez son promedios de 12 térmi­

nos) como una primera estimaci6n de los 

componentes estacional e irregular. 

b) 

c) 

Calcular una media m6vil ponderada de S 

términos (una media m6vil 3 x 3) para ca 

da mes por separado, para obtener así una 

estimaci6n del componente estacional. 

Ajustar estos componentes estacionales p~ 
ra que sumen cero (aproximadamente) en 

cualquier período de 12 meses, sustrayén­

doles una media m6vil centrada de 12 tér-

minos. 
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d) Restar a la serie original el componente 

estacional ajustado, para obtener así 

una serie preliminar ajustada de estacio 

nalidad. 

e) Calcular una media m6vil de Henderson de 

9 I 13 ó 23 t§rminos a la serie ajusta­

da de estacionalidad y restar esta serie 

de tendencia-ciclo resultante, de la se­

rie original para obtener una segunda e~ 

t~~aci6n de los componentes estacional e 

irregular. 

f) Calcular una media móvil ponderada de 

siete t~rminos (una media m6vil 3 x 5) a 

cada mes por separado, para obtener una, 

segunda estimaci6n del componente esta­

cional. 

gl Ajustar estos componentes estacionales -

para que sumen cero (aproximadamente) en 

cualquier período de 12 meses, sustrayé~ 

doles una media m6vil centrada de 12 tér 

minos. 

hl Restar estas últimas estimaciones del 

componente estacional a la serie original, 

para obtener la serie ajustada de estacio 

nalidad. 

El resultado de estas etapas es x(a) descri-

ta en (3.1.1 ,donde m = 82, 84 6 89 según el valor -

escogido en la etapa e. Los coeficientes CL. de ( 3.1) 
J 

para ro = 84 se calculan en Wallis (1974). Su represent~ 

ción gráfica se encuentra en el gráfico 1 que ha si 

do tornado de Wallis (l974) pago 19. 
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El método X-II se ha ido elaborando y perfecci~ 

nando a lo largo del tiempo sin hacer referencia, al pare­

cer, a ningún tipo de modelo que sirviese para representar 

las series económicas. Pero en el disefio del método se fue 

ron teniendo en cuenta las peculiaridades más importantes 

que se observaban en las series temporales, como la de una 

tendencia y estacionalidad cambiantes. Por ello -como ob 

serva Pierce (1978) pág. 243-no es mera coincidencia que 

procediIuientos del tipo X-l.l sean óptimos, en el sentido -

de que minimizan la suma de los cuadrados de los errores 

en la estimación de St' para un tipo de modelos ARIMA. Ve­

mos de este modo, también, que la recomendaci6n de Box et. 

al. (1973) de conjugar los enfoques empíricos y teóricos -

sobre series temporales es de gran interés. 

El tipo de modelos ARIMA para los que el método 

X-11 es óptiu\o ha sido estl:diado por Cleve1and y Tiao 

(1976) y la exposición que sigue se basa en dicho trabajo. 

Supongamos que la Xt sigue el esquema aditivo 

que 

( 1.1) 

rjJ (L) S =6 (L) a 2 I 

P2 t q2 t 3.3) 

y 

dor.de 4"> (L)¡8 (L),1J (:') y9 (L) son polinomios reales30bre 
Pi q:, P2 q2 

ooerador L de orden Pl,Q'l,D 2 v ~7 respec~'\'ar"e -e -. '_ • ___ --:..: -. c.-'.'.' ne. • :::,uponga-
mos tamJ:,ién c;:ue las ra.ices de (L) están fue-
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ra del círculo unitario, y que las raices de ~Pl (Li y~P e:.) 
están en o fuera del círculo unitario y que en (1.1), 

~.1) Y (3.2) e t , a It y a 2t son procesos indepen-

dientes del tipo ruido blanco con distribuciones normales 

con medias cero y varianzas Ye' Yal y Ya 2 respectivame~ 

teC:) Entonces los estimadores que minimizan el error cua­

drático medio son la esperanza matemática de 'TC~ v St· con-
... 1:. .4 

dicional al vector de observaciones X, E(TCt / X) Y 

E(St / X). Cleveland y Tiao (1976) demuestran que E (TCt/X) . 
y E (St/Xl ¡ para valores de t que no estén próximos a los 

extremos de las series, se pueden aproximar mediante me­

dias m6viles simétricas sobre X. En consecuencia, dichos 

autores argumentan: " ..•• si se puede encontrar un modelo 

en él ~Je las esperanzas condicionales den las mismas pon 

de raciones que las de un filtro particular de medias m6vi 

les sirnét.ricas, se podrá decir que tal modelo re.presenta 

una estructura estocástica para dichos filtros". En parti 

cular, para el filtro sim~trico aplicado en el m6todo X-ll 

(en el caso de medias de Henderson de 13 ~lernentosJ eleve 

land y Tiao (19761 encuentran que una estructura estocás­

t.ica que soporte dicho filtro es 

f\.l - ]".t 2 TC"t. -- el + A9 T. - 49 L 2 , a-
o - !. - - .. ,-. ~ . , Ll t ' ( 3.41 

( 3.51 

con Ya / ·Ya ;=: 1.3 , 
2.1 

Ye / Ya := l4. 4"y un elemento residual 
1 

que es ruido blanco. 
Una comparaci6n de las ponderaciones que se cb~ 

tienen con (3.4) y. (3.51 para obtener los compone~ 

tes tendenciales y estacionales, con las que supone el mé-

todo X-1l'se dan en los gráficos 2 y 3 que han si-

do tomados de Cleveland y 1'1ao C1976) pág. 582. 

~actores. Se ~echo a: polinonio 
':":;u-:s.l. a - J: 987 
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Gráfico 2 

Gráfico 3 

:: I\~_ . k~~~~ 
l· 

, :.24 t ±.l6 

Combinando (1.1) con ( 3.4) Y (3.5) 

el modelo general que se obtiene es 

(1 - L) (1 - L 12 )X t 
(1 - .337L + .144L2 + .141L3 + .139L4 + 

+ .136L5 + .131L6 + .125L7 + .117L8 + 

a partir de 

+ .106L9 + .093L10 + .077L11 _ .417L12 + 

+ .232L13 _ .OOlL20 .003L21 

- .004L22 - .006L23 + .035L24 
25 - .021L )a~. (3.6) 

'-

Las autocorrelaciones que se obtienen para 

12 
(1 - L) (1 -. L ) Xt 

(3.6) se dan en el cuadro 1 , tomado de 

Cleveland y Tiao (1976) pág. 583. 
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C:.ladro l· 1 r k -L el< I 

.~ I I 
I 1-10 I -.,25 .13 .12 ~ll .09 .07 .05 .04 .03 

¡ I 
11-20 I .18 -.35 .16 O O e o o o I 

1 

I 21-25 I o o -01 .03 -.01 k O, (K 25) 
L-. I 

El modelo propuesto por Cleveland y Tiao (1976) 

para el componer.te estacional, (3.5), contiene el operador 

(1_L12 ). Este operador se puede descomponer de la siJuiente 

forma (véase Box et al. (1978»: 

11+-' +_11-\ L-+. ~. L j == (1-L) Ull (L) I 

en donde el factor Dll (I.,) se forma a partir de once de las 

doce rafees de (1 - L12) Y (1-L) con la raíx real positiva. 

El operador 0ll(L) tiene cinco pares de raices complejas, es 
yas frecue::cias son 1/12, 1/6, 1/4, 1/3 Y 1/2'4 Y una raíz 

real negativa (-1) que genera periodicidades de dos unidades 

de tiempo. Así pues, U11 (L) recoge los factores harmónicos 

con la frecuencia 1/12, y, por tanto, puede asignarse al comp~ 

nente estacional. Por el contrario (l-L) es un operador tende~ 

cial. Por ello, 30x et al. (1978) al tratar la descomposición 

estacional del modelo (2.10) proponen el siguiente modelo, 

para el componente estacional. 

Hillmer y Tiao (1982), en su procedimiento para el 

ajuste estacional de una serie temporal a partir del modelo 

ARlMA que la genera(*)! propcnen el siguiente !nodelo para 

el componente estacional 

(3.3. bis) 

donde nll(L) es un polinomio de grado no superior a once. 

(*) En la pra:::t1.ca este mcde lo se iesconcce y se actl:1a bajo el supuesto 
de que el modelo estimado por el in'o:l'estigador es el modelo qu.e vardade­
ramente genera la serie. 
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Este tipo de :node lo, en el que el polinomi,Q autorregresivo t 

e -; 1 (L) f puede ser -::ail1biér_ de orden ~i.nferior a once forrnándose 

::on sólo parte c.e las raí.ces ce e 1 ¡ (L) ( es el más considerado 

a,ctualme:;.te ¡;ara el componente estacional; v~ase por ejemplo 

Be~_l y Hillmer (1984) _ El modelo (3.3. bis) tiene dos 'lentajas 

que conviene destacar: 

o la s~~a de doce ~Qmpo~entes es-

tacionales -U~ '( (L) S - sería deterrninística e igua2, , , t 
a cero. Con una expres:..ón seneral par3. :)-¡-¡ (:: . .) a 2t 
.... ,.- (- \ ..... ,.i..¡... á+-' 1 l.enemos que u-: 1 \Lf':>t sera es,-oc s,-,~caf su va .... or r..O 

será necesaria.l1.ente nulo f :Jero su esperanza rnatemá 

::ica es cez:o., 

2) La fUIlci5n de predicci6n correspondiente a (3.3.01s) 

cambia. cor, el or 1gen de la predicci6c:, ;,:Jero para un 

origen dado consiste en un esquema estacional fijo, 

que suma cero ::ada doce meses consec'L.:::ivQs" Este 

esquema ~1jo ¿e la funci6n de predicci6n s610 se 

curnple si el arGen de 11 11 (L) =--,-0 es s~tperi(Jral de C., -t (~) 

No obstante, esta estructura dada en (3.3.bis) 

para el compcnei1te estacional no está exe:-'.ta de problemas, 

cuar:do el modelo generador de la serie original es distinto 

al (2.10), véase Maravall (1984 a). 

Cleveland (1972) r en su tesis doctoral, propone 

los aiguien ~es modelos como soporte. de los fi.1 tras utiliza­

des en el procedimiento X-li (*) : 

r, 1+,0 I 26T,+0 ¡ 3L2 -O 1 32L 3) a ..... ít (3.4.bisJ 
• 7 

\ 1 +- e , 26L ¡ '-) a 2t , (3.S.bis) 

;;on 'a') / "(a¡ 0,3 Y "fe / '( a1 1.0 , l. 

: *"; Sstoy asrade-::~do a Agu.sti::l ~'''íara\1ali .?or ser.a2.ar:né ... 2. '::;Xlste.r:cia ~ ie 
es--=~s J'locelos 2r~ :J..eveland (~972), 
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El modelo global que se obtiene a partir de 
(3.4. b~sl y 3.5. b~s) es 

C1-L) (1_L12 1 X 
t 

= C1-0'23L + O'25L 2 + O'22L 3 + O'22L 4 + 
O' 22L 5 + O' 22L 6 + O' 22L 7 + O' 28L 8 + 

O'21L9 + O'20L 10+ O'14L11 - O'55L 12 + 
O'29L 13 - O'10L 14 ) a t . (3.6.bis) 

Las autocorrelaciones que se obtienen para 

li'Tt = (1-L) (1_L12 )X . t ' 

a part~r de (3.6. bis), de acuerdo con Cleveland (1972), 

son: 

K= 1-7 

K=8-14 

-0'061 Q'266 0'226 0'201 0'175 0'150 0'125 

0'100 0'075 0'046 0'178 -0'326 0'153 -0'004 

Las ponderaciones que según (3.4. bis), (3.5. bis 

y 3.6 bis) se detienen para el cálculo del componente est~ 

cional se dan en el gráfico 3. bis tomado de Cleveland 

(1972) . 
Pon ___ 

.1 

.2 

-.1 

__ CINSUS 

········MODELO 

GRAFlC038io. 

' •• :24 : •••• ~= 

Tenemos dos tipos de modelos que soportan el pr~ 

cedimiento X-11. El modelo definido por las ecuaciones 

(3.4)a (3.6) y que denominaremos CT y el modelo definido 

por las ecuaciones (3.4. bis), (3.5. bis) y (3.6. bis), 

que denominaremos C. El primero tiene el inconveniente que 

en la definici.ón del componente estacional entra el oper~ 

dar (l-L) , y ambos modelos tienen el inconveniente 



- 21-

r 

que la función de predicción del componente estacional, 

para un origen dado, cambia su esquema anual y podría ar 

gumentarse, como hacen Bell y Hillmer (1984), que el 

cambio predecible del componente estacional deberla ser 

parte de la tendencia. 

Si nos fijamos en las ponderaciones que los m~ 

delos C y CT suponen para el cálculo del componente est~ 

cional, tenemos que CT se aproxima mejor que C al método 

X-11. Por otra parte los resultados de Hillmer et al. (1983) 

sección 5 señalan que la media cuadrática de las revi -

siones de la estimación del componente estacional corrie~ 

te, realizadas a medida que llegan nuevas observaciones, 

en el procedimiento X-11 y en su procedimiento, basado 

en la descomposición del modelo ARIMA generador de la 

serie original, es similar cuando, siendo dicho modelo 

ARIMA del tipo (2.10), 8 1 toma un valor alrededor de 0'4. 

En los modelos (3.6) y (3.6. bis) vemos que el coeficie~ 

te de L12 en el operador de medias móviles es más pr6ximo 

a 0'4 en el primero que en el segundo. 

En conclusi6n podemos decir que parece que habría 

que buscar un tercer modelo que sirviese de soporte al pr~ 

cedimiento X-11 y que al mismo tiempo cumpliese la res -

tricción de la ecuación (3.3. bis), no obstante el modelo 

CT parece preferible al C. 

En el modelo (3.6) los coeficientes de valor 

absoluto mayor corresponden a los retardos 1, 12 Y 13; 

vemos pues que (3.6) es un modelo bastante pr6ximo a 

(2.10) que, como decí.amos antes, se muestra útil para 

representar gran número de series económicas estacionales 

(Véase por ej emplo Box et al. (1978) ) . 
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Tras toda la expuesto, podernos ver ahora los 

méritos e inconvenientes del método X-ll. En la medida 

que el procedimiento se aplica a series econ6micas 

que pueden considerarse corno generadas par procesos 

estocásticos similares a (3.6) el método X-II estará 

cerca del 6ptimo, en el sentido descrito anteriormente. 

Así, al aplicar Cleveland y Tiao (1976) el X-ll a la 

serie temporal de pasajeros de líneas aéreas, recogida 

en Box-Jenkins (1970) capítulo 9, obtienen resultados 

aceptables en el sentido de que el correlograma de los 

residuos, (Xt - TCt - St)' parece indicar que éstos 

no siguen ningún modelo, es decir, pueden tornarse corno 

ruido blanco(*). Este resultado es e~plicable pues 

Box-Jenkins. (1970) identifican para dicha serie el 

modelo ARIMA (2.10) con 6 1 = .4 Y 0, = .6, que es un 

modelo con la misma estructura AR que (3.6) y con una 

estructura ~A relativamente pr6xima a la de (3.6). 

Por el contrario al aplicar Cleveland y Tiao 

(1976) el X-l1 a la serie de desconexiones telef6nicas 

recogida en Thompson y Tiao (1971) obtienen unos resi­

duos cuyo correlograma muestra una estructura cíclica 

muy marcada señalando que el método X-l1 no es adecuado 

en tal caso, ya que no ha extraído toda la estacionali­

dad de la serie. Estos resultados se comprenden, plena­

mente, al observar que el modelo ARL'1A que Thompson y 

Tiao (1971) identifican para dicha serie es: 

que contiene una estructura AR muy distinta a la de (3.6). 

(*) Un procedimiento, muy recomendable, para validar cualquier tipo 
de ajuste estacional consiste en calcular el correlograma de los 
residuos y observar si puede considerarse que no hay estructura 
en el mismo. 
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ASL~ismo, como observa Pierce (1978) pág. 244 

en el caso en que el aspecto estacional no estacionario 

de la serie sea determinístico más bien que estocástico, 

el método X-11 sobre-ajustará la serie. En efecto, si 

la no estacionaridad es deterr:linística al t,omar diferen­

cias estacionales como (1 - L12) se introduciría auto­

correlación negativa en dichos retardos (compárese con 

ehan et al. (1977)) Y el X-11 produoirá normalmente '-m 

ajuste excesivo. Es:ta"eoserva,ciÓD de que los métodos 

ce ajus":e estacional per medias :nóviles pueden remover 

de la serie más variación que la puramente estacional 

se hacía ya en Nerlove (1964). 

Podemos concluir ¡;;ues diciendo que la series 

económicas se ¡;;ueden representar adecuadamente como 

real.izaciónes de procesos ARI~1A y en muchos casos por 

proceses similares a (2.1e) .Entre los métodos de ajuste 

estacional por medias móviles, el método denominado 

es óptimo (en el sentido descrito en el texto) 

para series generadas por procesos ARD-1A del. U.po 

(3.6) ,que es similar a (2.10)) Y ésto explica que tal 

método funcione bien para gran número de casos. (~o 

obstante, para series en las qae las periodicidades 

estacionales como las de tres y seis meses sean muy 

marcadas, es previsible esperar que el método X-11 

no eli."lline de la serie or;:ginal toda la variación esta­

cional. Por el contrario, en series en las que el comp~ 

;-¡ente estacionario tenga una estructura deterministioa 

(y no estocástica como supone el X-ll) es previsible 

esperar que el método X-l.1 estime series ajustadas en 

las que se haya e::'L'l1inado a:go :nás que la pura val:'iaci6n 

estacional. Por ello, enfoques como el de Pieree (::'978) 

en l.as :rue se combina una estructura deterministicas con 

una estocástica se muestran de grán interés práctico. 
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Una aplicaci6n de ajuste estacional, en el caso-de que 

la estacionalidad sea estocástica y determinística al 

mismo tiempo, se realiza en Espasa (1983) para la serie 

mensual del índice de producci6n industrial. 
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4. Métodos de -ajuste estacional basados en modelos.(*) 

Al final de la sección 1 comentábamos que un 

esquema general y útil. para caracterizar gran parte de 

las series económicas temporales. es el de los modelos 

Arima. En la sección 3 hemos visto que el procedimiento de 

ajuste estacional más utilizado universalmente. que 

apareció y evolucionó al 

de modelos Arima. tiene 

margen de la teoria es tad is t ica 

su j'ustificación teórica si 

por un determinado tipo 

se 

aplica a series generadas de 

modelos Arima. Estos resultados han inducido a varios 

investigadores a pensar que el problema de ajuste 

estacional de una serie especifica pOdria abordarse 

mediante procedimientos basados en (véase por ejemplo Box 

et al. (1978). Pierce (1978). Burman (1980). Hillmer y 

Tiao (1982). Bell y Hillmer (1984). Maravall (1984b), etc.): 

l°) obtener el modelo Arima que mejor representa a 

dicha serie y 

2°) estimar el componente estacional de forma que 

éste sea compatible con tal modelo. bajo el 

supuesto de que los componentes de la serie 

siguen también modelos ARIMA. A estos 

procedimientos se les cal ifica como "métodos de 

ajuste estacional basados en modelos". 

Las bases sobre las que se fundamentan estos 

procedimientos son: 

Bl Se pretende una descomposición del tipo 

Xt ," TCt+St+Nt • (4.1) 

en donde Nt es un componente residual. que en 

ciertos casos puede ser ruido blanco. 

(*)Estoy agradecido a Agustin Maravall por las discusiones 

mantenidas sobre el tema de esta sección que tanto han 

contribuido a mejorar la exposición que del mismo se hace 

aqui. 
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Se supone que los componentes vienen generados 
por modelos ARIMA de forma que 

en donde los subíndices de los poI inomios se refieren al 

componente a que pertenecen y no al orden del poI inomio. 

Los componentes residuales a lt , a2t y a 3t vienen 
generados por procesos ruidos blanco independientes entre 

sí. El signo '" sobre un polinomio autorregresivo indica 
que puede tener raíces en el círculo unitario, de lo 

contrario las raíces de estos pOlinomios se les restringe 

a estar fuera del círculo unitario. 

De Bl Y B2 se deduce que 

(4.5) 

donde q,(L) se forma con todas las raices no comunes de 

;¡)S(L) y con las comunes en su 

máximo grado de repetición. 
De Bl y B2 se deduce también que: 

e (L) e (F) 8 s CL) 8 s (F) e TC ( L) e TC ( F ) 
y '( y a 

$"(L) $CF)'a iSCL) $SCF) 
a 2 + 

~ TC C L) ~ TC C F ) 1 + 

8N CL ) 8NCF) 
C 4.6) Ya + 

~ N( L) Ó N(F) 3 

dónde '( Yal , y y y son las varianzas de a, a' a2 'a3 
a l ,a 2 y a 3 respectivamente y F es el operador de 

adelantos, es decir, F -1 
" L . 

B3 Con todo lo anterior se puede demostrar (véase 

Cleveland y Tíao (1976» que los estimadores de 



- 27-

de TC y S que minimizan el error cuadrático medio 
se obtienen mediante la aplicación de filtros 
simétricos a Xt . Es decir, 

(4.7) 

(4.8) 

dónde WTC(L) y Ws son filtros simétricos con las 
siguientes formas 

..,. -
'faz 

cP (L) cP (F) e s (L) e s (F) 
Ws(L) '" 

Ya e (L) e .(F) $s(L) $s (F) Y (4.9) 

'" -y q, (L) q, (F) e Tc(L) e Tc(F) 
WTC(L)= ~. 

Ya e (L) e (F) ~ TC ( L) t TC (F ) 
(4.10) 

Con est.os resultados, los métodos de ajust.e 
estacional basados en modelos se desarrollan en dos fases. 
En una primera, y sobre la base de la relación mencionada 

,-,.J ,.", 

en t r e cP TC ( L) , cP S ( L) , cP N ( L ) Y Ij) (L) , s e f i jan 1 a s ,.., 
raices de <t>(L) que pertenece a cada uno de los 

pOlinomios autorregresivos de los 
éstos quedan determinados. En 

componentes, con lo ~ue 

una segunda fase se 

establecen restricciones 
y utilizando (4.6) se 

eTC(L) , es (L) y eN(L) . 

sobre Yal , 
determinan 

Tenemos 
ambas fases se necesita incorporar 

adicionales para llegar a estimar TC y S. 

Yaz 
los 
pues 

y Ya3 
pOlinomios 

que en 
restricciones 

Hillmer y Tiao (198Z) proponen descomponer 'i(L) 
de la siguiente forma 

N 

<t>(L) (4.11) 
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y asignar a la tendencia- y Ul1 (L) al componente 

estacional. Con ello tendremos 

(4.12) 

(4.13) 

en donde al orden de 9TC (L) se restringe a un valor no 

superior a d y al de 9s (L) a un valor no superior a 11. 

Estos modelos para TC y S son bastante atractivos 

si observamos las funciones de predicción para TC t y 

St que se derivan de ellos. La de St ya la hemos 

comentado en la sección anterior y para TC t dicha 

función es un pOlinomio temporal de orden (d-l) con 

coeficientes estocásticos, es decir cambian con el período 

base de la predicción. En el caso, bastante usual. de que 

d tome el valor dos la función de predicción es una línea 

recta. 

Esta asignación de factores 

proponen Hillmer y Tiao (1982) no 

autoregresivos que 

presenta prOblemas 

cuando la serie sigue el modelo (2.10), pero para otros 

casos más complejos puede ser discutible. Así por ejemplo, 

si ~(L) tiene una raíz cuya inversa es O' 8 el usuario 

estará, normalmente. más interesado en asignarla a TC que 

a N. En casos como el del modelo (3.7) en el que el factor 

autorregresivo (1-O'49L 3 ) tiene una raíz real positiva 

de valor O '79 Y dos complejas con periOdicidad de tres 

meses, el usuario puede plantearse asignar la raíz real a 

la tendencia y las complejas al componente estacional (*). 

(*) En situaciones de raices complejas cuya frecuencia 

esté muy próxima a las frecuencias estacionales, pero no 

coincida exactamente con ellas será conveniente plantearse 

el restringir el modelo para que dichas frecuencias 

coincidan con las estacionales. 
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El ideal pues en esta fase reside en que sea el usuario 
quien decida la asignación de raices. 

Determinados los factores autorregresivos de TC, 

S y _ N tenemos que la elección de STC(I:.), Ss (I:.), 

SN(I:.) , Ya1'Ya2 YYa3 no es única. Siguiendo 
a Hillmer y Tiao (1982) podemos denominar descomposición 

aceptable 

$TC(I:.) , 

a 

a>s(I:.) 

cualquier descomposición 
elegidos, 

basada en 
que cumpla 

restricciones de orden sobre y 

los 
las 

que 

satisfaga (4.6). Para llegar a una descomposición única 

Hillmer y Tiao (1982) proponen elegir la descomposición 

aceptable que maximiza Ya3 . A ella la denominan 

"'d"'e"'s ... c ... o..,m""p'""o=-s=i ... c..:oi-=ó""'n'--_......:c=..:a""n~o=-· ""n",i.=c=a, sus c ompo ne n t es los 
representaremos por TCt y St' y cumple las siguientes 
propiedades: 

1) Es única. 

2) 

3) 

Minimiza Yal y Ya2 , con lo que 

y St están lo más próximo posible a 

estructura deterministica. 

SS(I:.) y STC(I:.) 
raiz en el circulo 

tienen al 
uni tario, con 

menos una 
lo que los 

modelos de TCt y St no son invertibles. 

4) Si. St y TCt son cualquier descomposición 
aceptable distinta de la canónica se cumple 
que 

St = St + a.t 
TCt = TCt + (3t 

donde a. t y (3t son elementos ruido blanco. 

5) var(Ul1 (I:.)St es minima. Es decir la media 
anual de los componentes estacionales oscila 

con varianza minima alrededor de cero. 

6) Maximiza la varianza de las revisiones de las 

estimaciones de los componentes, véase 
Maraval~ (1984a). 
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Respecto a la propiedad 3) de la descomposiciórr 

canónica hay que sefialar que la codición de "invertibilida¿ 

es importante para representar variables que se refieren a 

fenómenos reales ya que la invertibilidad implica que el 

presente se puede representar en función del pasado de 

forma convergente. Sin embargo la exigencia de 

invertibilidad puede carecer de significada en la 

representación de fenómenos imaginarios como son la 

tendencia y estacionalidad de ~n fenómeno real. En efecto, 

en la descomposición (4.1) pOdríamos decir que TCt+S t 
representan el valor permanente de Xt' Ahora bien el 

valor permanen':.e de Xt no se puede determinar en t sino 

que depende de la evolución futura de X, y según sea ésta 

diremos que lo que ha quedado de permanente de X t es 

tanto o cuanto. A las descomposiciones del tipo (4.1) las 

podemos dencITtinar descomposiciones de futuro o de val.or 

permanente, en las que el presente de sus componentes 

depende del futuro. Como consecuencia de ello tenemos q~e 

en los modelos de TC~ y S_ no hay por qué exigir 
t.. 

condición de invertibilidad. De hacho se pOdría considerar 

definir TC t y St con modelos sobre los operadores L y 

F al mismo tiempo, con lo que quedaría patente la 

dependencia 

consiguiente 

que 

la 

el presente tiene 

irrelevancia de 

con el 

la 

futuro y 

exigencia 

por 

de 

invertibilidad. La asignación de las raices del ;?olinomio 

de medias móviles se pOdría ::ea1izar asociando las raíces 

unitarias a factores con el operador L y las raíces 

superiores a la unidad en valor absoluto al operador P. 

Con ello 

respectivos 

la dependencia 

pasados sería 

de Te t 

i limi tada 

y 

en el 

s~ con sus ... 
tiempo y la. 

dependencia con sus respectivos futuros seria convergente, 

es decir, pasados un nfimero finitos de períOdOS la 

dependencia sería tan pequeña que se pOdría ignorar. Este 

esquema implica que la construcción del valor permanente 

tendencia-ciclo y componente estacional en t se hace 

evaluando todo el pasado de los valores permanentes y 

considerando el futuro 'más inmediato. 
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Sobre lós procedimientos de ajuste estacional 

basados en modelos hemos visto que necesitan decisiones a 

priori sobre la asignación de las raices autorregresivas y 

sobre la exigencia o no de que el componente irregular sea 

ruido blanco. De estas decisiones a priori dependerá el 

ajuste final, lo que hace que sea conveniente que la 

aplicación de estos métodos se lleve a cabo por personal 

experto que pueda examinar si las. características de los 

componentes obtenidos son acordes con los objetivos que se 

pretenden en 

estudio. Sobre 

original sigue 

de discusión y 

la desestacionalización de la serie bajo 

las decisiones a priori. cuando la serie 

un modelo ARIMA básico (*) hay poco margen 

las proposiciones de Hi lImer y Tiao (1982) 

son aceptables. por lo que la programación del ajuste 

estacional en estos casos puede incorporar dichas 

proposiciones de oficio. con lo que no será imprescindible 

que el usuario sea un experto en el tema. 

C- En este contexto, por modelos básicos entendemos 

modelos que siendo muy sencillos son capaces de incorporar 

lo esencial de una serie económica. Si ésta contiene 

tendencia y estacionalidad modelos básicos pueden ser 

(a) 

(]:)) 

Si el nivel de la serie oscila localmente, pero 

no muestra una evolución tendencial de orden superior, 

podemos considerar modelos básicos los siguiente9: 

(c) 

(d) 

Hillmer y '1'iao (1982) consideran la descomposición de los 

modelos (a), (c) y (dl. 
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En . los otros casos la exigencia de un 

experto puede no ser suficiente en el sentido 

decisiones a priori alternativas lleven todas 

usuario 

de que 

ellas a 

descomposiciones con problemas. Por este tipo de razones 

es por lo que el comi te de expertos que en el Federal 

Reserve System (véase Board of Governors of the Federal 

Reserve System (1981» examinó el ajuste estacional de los 

agregados monetarios, recomendaba desarrollar y aplicar 

métodos basados en modelos junto con el método actualmente 

utilizado, X-Il-ARIMA(*), para acumular experiencia sobre 

aquéllos con el fin de que sus ventajas relativas pueden 

ser evaluadas en un contexto realista. 

Una observación a realizar sobre los métodos de 

ajuste basados en modelos consiste en señalar que la 

descomposición de una serie económica según el esquema 

(4.1) puede ser insuficiente. En efecto, (4.1) junto con 

(4.2) a (4.4) conducen a que el modelo explicativo para 

Xt sea (4.5), pero con frecuencia este es un modelo 

univariante incompleto para explicar variables económicas. 

Supongamos que Xt se genera en un modelo econométrico 

simultáneo en donde ciertas variables exógenas, como 

precios de la energía, comercio internacional, etc., 

sufren cambios bruscos en su evolución. Supongamos que 

tales variables exógenas vienen generadas por modelos 

ARIMA con análisis de intervención, Box y Tiao (1975). Con 

tales supuestos tendremos que el modelo univariante de 

Xt puede requerir también un análisis de intervención. 

Para que a partir de los modelos de los componentes 

podamos llegar a un modelo ARIMA con análisis de 

intervención para la serie global. necesitamos distinguir 

en la serie un cuarto componente que denominaremos 

análisis de intervención por movimientos bruscos en las 

variables exógenas (AI t ). Así: 

(*) Véase sección siguiente. 
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(4.14) 

en donde es no estacionario y de .1aturaleza 

deterministica. Al presentar las estimaciones obtenidas, 

el componente Art podrá aparecer aisladamente 

con Te t , Se o con Nt , según se prefiera, 

o agregado 

pero en el 

proceso de estimación de los componentes de Xt , habrá 

sido necesario la consideración explicita del elemento 

Art para no sesgar los resultados sobre la tendencia y 

estacionalidad, y ello con independencia de si se 

considera que istas deben o no incluir: a Ar t " 

Como conclusión tenemos que los métodos de ajuste 

basados en modelos son métodos que permiten diseñar el 

filtro con el que se obtiene la serie ajustada, de acuerdo 

con las car:acterísticas que presenta la serie original. 

Por ello son, potencialmente. los métodos qae mejores 

resultados prácticos deben dar. 

reguieren una serie de decisiones 

ser tomadas por personal eXj;)er:to 

descomposición de una secie 

pero en 

que, hoy 

De hecho 

tenga que 

su aplicación 

Dor hoy, deben 

puede que la 

ser siempre 

controlada por: expert.os, en el sent ido de que sean éstos 

quienes señalen qué componente de la serie es de interés 

para el aspecto que se pretende analizar de la misma. En 

un trabajo piémero sobre el tema. Maravall (:L984b), se 

demuest;ra que en series con un component~ irregUlar: 

importante, como .1as series de exportaciones de la 

economía española, la serie ajustada de estacionalidad es 

de poca utilidad Y' estudiar el crecimiento corriente de 

las exportaciones sobre la base de dichos datos ajustados 

puede ser equivoco, mientras que hacerlo sobre el 

componente tendencial solamente es mucho más útil. 
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En cualquier caso aunque el modelo ARIMA no se 

utilice para basar el ajuste estacional sobre él. su 

utilización para mejorar los resultados del procedimiento 

X-l1 es importante. Esto ha llevado a proponer el 

procedimiento X-l1-ARIMA que es el que goza de mayor 

prestigio actual. véase. por ejemplo. la recomendación 

primera contenida en el informe Board of Governors of the 

Federal Reserve System (1981). La sección siguiente la 

dedicamos a presentar dicho método. propuesto de forma 

sistemática por Dagum (1980). 
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S". El método de ajuste estacional -X-ll ARIMA. 

En la sección anterior hemos comentado los 

métodos de a juste estacional que obtienen el fU tro para 

ajustar una determinada serie económica a partir del 

modelo ARIMA con análisis de intervención que se supone 

que la genera. Si por las razones que sea, por ejemplO no 

disponer de un programa de ordenador adecuado, o del 

personal especializado necesario, no se realiza tal tipo 

de ajuste estacional, el modelo ARIMA con análisis de 

intervención todavía se puede utilizar para mejorar el 

procedimiento de métodos como el X-ll. 

Las formas de utilizar el modelo en el contexto 

del X-ll las podemos clasificar como sigue: 

1) Para realizar correcciones a priori en la 

serie, a partir de los resultados del 

análisis de intervención. Merecen especial 

mención las correcciones por efecto de Pascua 

y efecto de calendario. 

2) Para corregir valores atípicos (extremos) de 

la serie. 

3) Para alargar la muestra al comienzo y final 

de la misma. 

4) Para seleccionar la longitud de las medias 

móviles que aplica el procedimiento X-ll. 

Debido principalmente a los puntos 2) y 3) en el 

centro Statistics Canada se desarrolló el procedimiento 

denominado X-II-ARlMA, véase Dagum (1980), que puede 

utilizarse también para obtener mejoras sobre el método 

X-ll, según los puntos 1) y 4). 
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El procedimiento X-ll permite que el usuario 

introduzca factores a priori para corregir la serie en 

determina:'l,as observaciones con valores atipicos debido a 

acontecimientos especiales. Si disponemos de un modelo 

ARIMA con análisis de intervención para la serie objeto de 

estudio. el componente del análisis de intervención nos 

señala los momentos atipicos de la serie y. a partir de la 

estimación obtenida para dicho componente. podremos . 
calcular los factores de corrección de la serie original, 

que deberemos introducir como factores a priori en el 

procedimiento X-II. Estos factores pueden ser de 

naturaleza estacional o no. En el primer caso habrá que 

tener presente que la serie ajustada por el procedimiento 

X-11 deberá corregirse con los factores a priori de 

naturaleza estacional para llegar a una serie ajustada 

final. 

De estas intervenciones de naturaleza, en parte. 

estacional hay que destacar la debida a los efectos de 

periOdO de vacaciones alrededor de la fiesta de la Pascua 

y la debida a la diferente composición de los meses. Esta 

última se suele denominar intervención por efectos de 

calendario y es importante en fenómenos cuyos datos 

diarios tienen estacionalidad semanal, ya que en tal caso 

el que un mes tenga 5 en vez de 4 dias de los de mayor o 

menor actividad denr.ro de la semana, afectará a la cifra 

mensual y la intervención 

dicho efecto. Sobre cómo 

BeH y Hillmer (1983). El 

mencionada tiende a explicar 

proceder en estos casos véase 

procedimiento X-ll tiene una 

opción que permite la corrección por efectos de calendario 

y calcula los factores estacionales que se derivan del 

mismo. No obstante, 5i se dispone de un modelo 1I.RIMA con 

intervenciones que explica dichos efectos, parece 

conveniente corregir la serie a partir de esa estimación 

glObal y no a partir de las estimaciones del método X-ll. 
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Una aplicación de la consideración de factores a 

priori estacionales así como de factores por el efecto de 
Pascua, para la serie del índice de producción industrial 

español se encuentra en Espasa (1983). 

En la modelización univariante de series 
económicas la aplicación del análisis de intervención 

suele restringirse a . puntos muestrales atípicos en los que 

se sabe que ha ocurrido algún acontecimiento especial y se 

tiene cierta información sobre la naturaleza de sus 

efectos. Sin 
otros puntos 

información a 

embargo, la serie 

atípicos sobre 

priori. El método 

temporal 

los que 

puede 

no 

contener 

se tenga 

X-11 tiene un mecanismo 
interno de corrección de dichos valores, para evitar que 

contaminen la estimación de los factores estacionales. En 

tales casos, si se va a realizar dicha corrección de 

valores atípicos parece preferible proceder de la forma 

siguiente. Estimar el efecto anómalo en dichos puntos. a 

través de un esquema de intervenciones adecuado. en el 

modelo univariante. calcular los correspondientes factores 

de corrección que implican en la serie original e 
introducirlos como factores a priori en el método X-11. De 

esta forma nos aseguramos que la corrección por valores 
extremos es compatible con el modelo estocástico que 

genera la serie y somos conscientes de su introducción y 

efectos. mientras que la corrección automática por el 

método X-II suele pasar desapercibida y en ocasiones sus 

consecuencias en el ajuste son importantes. 

En la sección 3 hemos comentado las distintas 
medias móviles simétricas que utiliza el procedimiento 

X-I1. Sin embargo. al comienzo y final de la muestra estas 
medias móviles no se pueden aplicar por falta de datos y 

se emplean medias móviles truncadas. Esta falta de datos 

para la estimación contemporánea de la estacionalidad 

causa el problema de las revisiones de las estimaciones de 
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los factores estacionales a medida que llegan nuevos 

datos. Este es, sin duda, un problema importante cuyas 

implicaciones prácticas empiezan a estudiarse ahora con 

mayor profundidad. y un tratamiento a fondo del tema, para 

el caso del ajuste estacional de la cantidad de dinero en 

la economía estado-unidense, puede verse en Maravall y 

Pierce (1983). 

En tanto cuanto la descomposición estacional es 

una descomposición de valor permanente o de futuro, el 

problema de las revisiones es inevitable. Sin embargo. si 

se dispone del modelo univariante 

original podemos utilizarlo para 

hacia delante y hacia atrás en 

que genera la 

proyectar dicha 

ambos extremos 

serie 

serie 

de la 

muestra, y aplicar a la seI:ie así extendida el 

procedimiento X-ll(*). Con ello el truncamiento de las 

medias móviles en tales extremos desaparecerá o será 

menor. según sea la extensión de las proyecciones 

utilizadas, y en la medida que los datos empleados en 

dichas extensiones muestrales sean puenos estimadores de 

los datos reales. la estimación contemporánea del factor 

estacional será me jor, en el sentido de que estará más 

próxima a la estimación que finalmente se realice cuando 

haya datos reales suficientes (*~). 

(*) En principio se pueden utilizar modelos con variables 
explicativas siempre y cuando que la predicción con ellos 
sea mejor que la univariante y el modelo pueda 
considerarse robusto. En 1eneral. estos modelos se r"!visan 
con excesiva frecuencia y no predicen Bubstancialillente 
mejor que las univariantes, por lo que estos últ.imos son 
los utilizados para los fines que ahora nos incumben. 

(**) Esto ocurrirá en el extremo final 
Respecto el inicial supondremos que si 
mejoran el ajuste al final de la muestra 
al principio. 

de 1.a mues:;::a. 
las predicciones 
también lo hacen 
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Las ventajas de esta extensión muestral a partir 

de proyecciones con el modelo univariante depende de la 

naturaleza del fenómeno que representa la serie original. 

En concreto, depende de la magnitud de la incertidumbre en 

su evolución futura. En este punto conviene observar que 

la incertidumbre futura es una característica del 

fenómeno, y los modelos cuantitativos, univariantes o no, 

simplemente la reflejan. Por ello, la discusión sobre si 

tales modelos predicen bien a largo plazo sólo tiene 

sentido si previamente se ha aceptado, a partir de 

principios ,de Teoría Económica, que el largo plazo de 

dicho fenómeno es predecible con márgenes de error 

aceptables. En general, la evolución a medio y largo plazo 

de los fenómenos económicos es malamente predecible. por 

lo que las proyecciones mencionadas de la serie origínal. 

con fines de mejorar el ajuste estacional contemporáneo. 

no suelen ir más allá de uno o dos años. 

El pr.ocedímiento x-u en las estimaciones 

preliminar y defini tiva de los componentes tendencial y 

estacional permite que el usuario decida la longitud de 

las medias 

apropiad¿ de tales 

empleadas 

medias 

en cada caso. La 10ngit.lld 

para serie concreta 

depender,~ de las características 

una 

de ésta y dichas 

características se J;lUeden inferir a partir de los 

parámetros del modelo ARIM..ll, que genera la serie. 

Para ilustrar lo anterior consideremos el modelo 

ARIMA 

(1-6L)a t , (5.1) 

Obsevando que 

l-L (5.2) 
1- L 
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tenemos que (5.1) se puede rescribir de la forma. 

y si denominamos 

tenemos finalmente que 

con 

A x91 se le denomina t-l 
desfase operativo de primer 

(5.3) 

(5.4) 

(S. S) 

el alisado ex~onencial 

orden de la serie X. 

correspondiente al momento t-l. De forma general podemos 

definir a 

(5.6) 

como el alisado ex~onencial de Xt con desfase operativo 

1. 
Para el modelo 

tenemos que 

Xt ~ x6
t
12 ;. a 

t' 

(5.7) 

(5.8) 

612 Y a Xt _12 le denominaremos el alisado exponencial de 

orden operativo doce. o el alisado ex~onencial estacional. 

~orrespondiente al momento t-12. 
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Tant.o 
82.. 

t.odo Xt. ' 

en como en r/. l , y en general 

del pasado en 

depende del 

para 

la construcción 

tenemos que la 

del alisado 

influencia 

exponencial 
parámet.ro est.ruct.ural, 8 ó e, 
modelo ARIMA. Asi cuant.o mayor sea 

del correspondient.e 

tal parámetro en valor 

absoluto mayor será et la influencia del pasado en Xc' en 

el sentido de que valores relativamente lejanos de t 

tienen influencia 82.. en el cálculo de Xt Por el 

cont.rario, si e 
de x~2..viene muy 

pasado inmediat.o 

minima. 

es pequeño en valor absolut.o el cálculo 

influenciado por el valor presente y el 

y la influencia del pasado lejano es 

En el modelo 

(5.6) 

tenemos que 

(5.7) 

y operando obtenemos 

(5.8) 

con lo que 

En (5.10) X~:l nos refleja el nivel local de la 

serie 81 812 los incrementos y [Xt_1Z-Xt_13] 
est.acionales sobre tal nivel local. En (5.10) tenemos que 

e es el parámet.ro que controla la tendencia de la serie 

y cuanto mayor sea el valor absoluto de e mayor será la 

influencia del pasado en dicha tendencia. Por' otro lado 

8 es el parámetro, en (5.10), que cont.rola la 
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estacionalidad 

absoluto mayor 

de Xt 

será 

y 

la 

cuanto mayor 

influencia del 

sea su 

pasado 

valor 

en el 

componente estacional de Xt " 

En la sección 3 hemos visto que el procedimiento 

X-l1 es óptimo para series generadas por el modelo (3.6) 

que se puede aproximar mediante un modelo (5.9) con 

9=0'34 y 9=0'42. En la estimación final de la 

tendencia el método X-11 utiliza medias de Henderson 

dejando al usuario la elección de su longitud que puede 

ser de 9. 13 ó 23 términos. Si consideramos la longitud de 

13 como la típica. tendremos que para series generadas por 

modelos del tipo (5.9) con e significativamente superior 

a 0'34 será conveniente escoger una media móvil de 23 

términos. 

En la estimación final del componente estacional 

el método X-11 utiliza. como opción estándar. unas medias 

móviles, (3x5) t de siete términos. pero si nuestra se.ci~ 

viene generada por un modelo (5.9) con un parámetro e 
significativamente superior a 0'42 podemos utilizar la 

opción, (3x9). de medias de once términos.(*)(**) 

(*)Cuando la longitud de la serie es inferior a 7 u 11 

años pero no inferior a 5. el método X-11 en las opciones 

(3x5) y (3x:9) continúa u ti li zando medias simétricas. 

excepto en los extremos de la serie. pero dando menor: 

importancia al pasado en la opción (3x5) que en la (3x9). 

(**) Estoy agradecido a W. Bell por realizarme esta 

sugerencia. 
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Si la serie no viene generada por un modelo (5.9) 
sino por uno más general del tipo: 

en donde y - 12 !ll (L ) pueden tener raices unitarias, 
también podemos expresar Xt con un esquema del tipo 
(5.10), como señalan Box et al.(1978). En efecto, definamos 

R(L) $(L) 
(l-RIL - R L2 ..... ) y 

e (L) 2 

Q(L) <P(L12 ) (l-Q Ll 
12 Q L2 

24 - ... ) 
8CL12 ) 

y denominaremos 

(5.12) 

Con ello tenemos que 

C5.l3) 

que es una expresión similar a (5.10) pero aqui CR) y (Q) 

son operadores de sumas móviles más comple jas que (5.6) Y 

no necesariamente exponenciales. Sin embargo. el 
desarrollo de R(L) y Q(L) nos informan sobre la 
importancia relativa del pasado en el cálculo de la 

tendencia y estacionalidad , respectivamente. de Xt y 

sobre dicha información podremos basar la elección de las 

longitudes de las medias móviles que utiliza el programa 

X-ll. 
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En la estimación del componente estacional el 
r 

método X-11 permite también el usuario que elija diferente 

longi tud de media móvil según sea el mes del año. Esta 

opción se empleará cuando se detecte que la estructura 

estocástica estacional de la serie debidamente 

diferenciada no es estacionaria sino que cambia según el 

mes del año. En tales casos los modelos ARIMA periódicos 

(véase Tiao Y. Grupe (1980)) pueden ser adecuados y 

podremos basar la elección de la longitud de la media 

movil en la estimación del factor estacional de cada mes 

en los parámetros estimados del modelo ARIMA periódico. 
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