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CAPITULO 4.- SERIES TEMPORALES

4.1 Introduccion.

Hasta ahora todas las variables que se han estudiado tenian en comdn que, por lo
general, nunca han estado fechadas, es decir no estaban vinculadas al tiempo en
forma alguna y menos explicitamente. Se trataba de datos de corte transversal o
atemporales. Sin embargo es muy frecuente, especialmente en el &mbito econdmico y
en general en las ciencias sociales, que las observaciones de los caracteres de una
poblacién se realicen ligadas al tiempo o fechadas en nstantes determinados del
tiempo. Asi, por ejemplo, una de los caracteres de una empresa susceptible de ser
observado puede ser su volumen de ventas y podemos estar interesados en estudiar
el comportamiento y evolucion temporal de esa caracteristica de la empresa. En este
caso esa observacion se realizara de forma repetida durante una serie de momentos
del tiempo. Esa observacion repetida en el tiempo da lugar a una serie temporal. En
este sentido diremos que una serie temporal, cronoldgica, histérica o de tiempo es una

sucesion de observaciones cuantitativas de un fenémeno ordenadas en el tiempo.

El andlisis de series temporales, desde el punto de vista de su comportamiento, tanto
pasado como futuro, requiere el uso de nuevas técnicas, pues las presentadas hasta
el momento, aunque le son aplicables, no cubren las necesidades que surgen en el
tratamiento de este tipo de datos.

Desde el momento que los valores de una serie temporal van ligados a instantes del
tiempo, entonces, podemos decir que el andlisis de una serie implica el manejo
conjunto de dos variables, siendo una de ellas nuestra serie temporal y la otra los
intervalos o instantes del tiempo sobre los cuales se han realizado las observaciones.
Hay que sefialar que esa observacion sincronizada de la variable en el tiempo implica
que los valores de la misma han de estar perfectamente ordenados, de igual modo

que los intervalos del tiempo lo estan.

Esas observaciones de una variable cuantitativa pueden estar referidas, como ya se
ha sefialado, a un hstante del tiempo o0 a un intervalo del mismo, dando lugar a dos
tipos de magnitudes. En el primer caso hablaremos de magnitudes stocks o niveles.
En el segundo se habla de flujos. Una variable stock es el nimero de empleados de
una empresa en un instante del tiempo, a final de cada mes, mientras que un flujo

serian las ventas de esa empresa a lo largo de ese mes, por ejemplo. La diferencia
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entre una y otra es que la primera no es sumable para los distintos instantes de un
intervalo, pues se incurriria en diplicaciones de los valores de esa magnitud. En
cambio, el segundo tipo de magnitud si es sumable o acumulable a lo largo de un
periodo o intervalo de tiempo. Para este segundo tipo, los intervalos para los que se
acumulan deben ser siempre de igual amplitud. Es decir, si se dan datos de ventas de
una empresa, estos deberan ser siempre mensuales, trimestrales, etc, pero lo que no
nunca debera hacerse es intentar trabajar con una serie que mezcle datos semanales

con mensuales o referidos a cualquier otro periodo temporal.

Este requisito lleva implicita la idea de homogeneidad. Para que el analisis de una
serie temporal nos conduzca a conclusiones acertadas no basta con utilizar las
técnicas apropiadas, sino que sera imprescindible que esos datos sean comparables y
no lo seran nunca si no son homogéneos. Si cada afio cambia la metodologia de
observacién, se cambian las definiciones, se modifica la poblacion de referencia, etc,
el resultado serd una serie temporal compuesta por un conjunto de valores no
comparables porque son muy heterogéneos. Esta falta de homogeneidad se pierde, de
una forma natural, con el transcurso del tiempo, de manera que cuando las series son
muy largas no hay garantia de que los datos iniciales y finales sean comparables.
Pero esta recesidad de que las series no sean muy largas, para que sus datos no
pierdan la deseable homogeneidad, entra en contradiccion con el objetivo mas
elemental de la Estadistica que es el de detectar regularidades en los fenébmenos de

masas.

Lo que se pretende con una serie es describir y predecir el comportamiento de un
fendbmeno que cambia en el tiempo. Esas variaciones que experimenta una serie
temporal pueden ser de naturaleza doble. Por un lado las variaciones pueden ser
evolutivas o estacionarias. Diremos que las variaciones son evolutivas cuando el valor
medio de la serie cambia, no permanece fijo a lo largo del tiempo, mientras que las
variaciones estacionarias son aquellas en las su valor medio no cambia, aunque sufra
oscilaciones en torno a ese valor medio fijo o constante’. Esta clasificacion de las

variaciones de una serie permite hablar de series evolutivas y estacionarias.

! Esta forma de definir una serie estacionaria es solo una aproximacion al concepto de la misma. No basta
con que el valor medio no cambie a lo largo del tiempo. También es preciso que la variabilidad de la
misma sea constante.



Introduccion a la Estadistica Empresarial. Capitulo 4.- Series temporales
JesuUs Sanchez Fernandez

4.2 Componentes de una serie temporal.

La forma mas sencilla de iniciar el andlisis de una serie temporal, al igual que se ha
venido haciendo con datos de corte transversal, es mediante su representacion
grafica. Para ello se har4 uso de un sistema cartesiano en el que los valores o
periodos de tiempo se llevan al eje de abscisas y los valores de la serie, y;, se llevan al
eje de ordenadas. El resultado es un diagrama de dispersion, con la particularidad de

que el eje de abscisas se reserva siempre a la misma variable: el tiempo.

Mediante este tipo de representacion se pueden detectar las caracteristicas mas
sobresalientes de una serie, tales como el movimiento a largo plazo, la amplitud de las
oscilaciones, la posible existencia de ciclos, los puntos de ruptura, la presencia de
valores atipicos o andmalos, etc. Un ejemplo de este tipo de graficas es el que
aparece en la Figura 1, donde se ha representado la serie que recoge el paro
registrado en Espafia para un periodo de cinco afios con datos mensuales. Estos

datos son los que se dan en la Tabla 1.

Una vez iniciado el proceso de descripcion de una serie y superado el primer paso que
consiste en su representacion grafica, para poder llegar a conclusiones mas definitivas
respecto del comportamiento de la serie, es conveniente recurrir a otras técnicas que

superen el mero andlisis gréfico.

Tabla 1. Evolucion del paro registrado en Espafia (Miles de parados).

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 2256,5 2091,3 1804,2 1670,6 1620,7 1651,7
Febrero 2262,7 2067,8 1783,9 1659,8 1598,9 1666,0
Marzo 2227,5 2039,1 1757,2 1628,5 1578,5 1649,0
Abril 2181,7 1968,0 1708,0 1578,9 1535,1 1636,3
Mayo 2123,8 1902,2 1649,1 1531,2 1478,1 1589,0
Junio 2091,9 1860,6 1612,5 1500,1 1460,6 1567,4
Julio 2009,2 1786,1 1551,0 1488,8 1451,5 1548,4
Agosto 1989,0 1777,1 1554,5 1487,6 1459,0 1552,0
Septiembre 2040,1 1788,4 1570,0 1501,4 1488,6 1590,3
Octubre 2072,9 1803,7 1591,7 1530,1 1540,0 1641,7
Noviembre 2093,9 1804,5 1623,7 1556,9 1572,8 1678,0
Diciembre 2075,7 1785,7 1613,8 1556,4 1574,8 1688,1

Fuente: Servidor web del INE
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El objetivo del andlisis de series temporales es doble. Por un lado se busca explicar
las variaciones observadas en la serie en el pasado, tratando de determinar si
responden a un determinado patron de comportamiento. Y por otro, si se consigue
definir ese patron o modelo, se intentara predecir el comportamiento futuro de la

misma.

Para alcanzar este doble objetivo se utiliza una metodologia bastante consolidada,
segun la cual se admite que la serie temporal es una funcion del tiempo: y, = f(t). Bajo
este esquema, la serie seria una variable dependiente y el tiempo una independiente o
explicativa. Sin embargo, es necesario dejar bien claro que el tiempo, en si, no es una
variable explicativa, es simplemente el “soporte” o escenario en el que se realiza o
tiene lugar la serie temporal. El tiempo no sirve para explicar el comportamiento de la
serie. A esta forma de abordar el estudio de una serie temporal se le conoce como
enfoque clasico, frente al causal, segun el cual, cualquier serie, como variable que es,

puede ser explicada por otra u otras series.

Figura 1. Evolucion del paro registrado en Espafia
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Desde este punto de vista, cualquier serie temporal se supone que es el resultado de
cuatro componentes: tendencia, variaciones estacionales, variaciones ciclicas y
variaciones residuales o accidentales. Pero esta descomposicion de la serie no deja
de ser un procedimiento disefiado para que el estudio de la misma resulte mas facil,
pues esas componentes no siempre existen. Asi cuando se trabaja con datos anuales
la serie no puede presentar estacionalidad. A su vez las variaciones ciclicas son una
componente ligada especialmente a las variables de tipo econdémico, pero que en
variables de otra naturaleza puede que no esté presente. Estas componentes se

definen en la forma siguiente:

12 Tendencia (T). De forma amplia podemos definir la tendencia como aquella
componente que recoge el comportamiento de la serie a largo plazo. Para poder
detectarla es necesario que la serie conste de un nimero de observaciones elevado, a
lo largo de muchos afos, para que se puede determinar si la serie muestra un
movimiento a largo plazo que responda a una determinada ley de crecimiento,
decrecimiento o estabilidad. Ese comportamiento tendencial puede responder a
distintos perfiles: lineal, exponencial, parabdlico, logistico, etc. Para el ejemplo del paro
registrado, puede observase que la tendencia de esa serie a lo largo de esos seis
afos (este periodo de tiempo no es muy largo para hablar de tendencia a largo plazo)
es practicamente una linea recta con pendiente negativa, aunque el ritmo de
decrecimiento no solo se reduce al final del periodo sino que a lo largo de 2002 parece
tener lugar un incipiente cambio de tendencia. O sea, que se tiene una serie que es,
basicamente, decreciente para el periodo considerado. Mediante la tendencia se
puede ver si la serie es estacionaria o evolutiva. Al considerar estos movimientos a

largo plazo, prescindiremos de las variaciones a corto y medio plazo.

22 Variaciones estacionales (VE). Son movimientos de la serie que se repiten de forma
periddica. La razon de estas variaciones se basa en causas de tipo climatolégico (
produccion, turismo, etc.) o de ordenacion del tiempo (los dias de la semana
condiciona el comportamiento de ciertas series). La periodicidad generalmente es el
afo, aunque puede ser el mes, la semana o incluso el dia. En el ejemplo de la Figura 1
se observa un patron de estacionalidad bastante bien definido: el paro registrado
desciende notablemente en los meses estivales y el resto del afio se mantiene en
niveles mas elevados, salvo en el mes de diciembre que, de forma sistematica es algo

mas reducido que en los anteriores y posteriores.
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32 Variaciones ciclicas (C ) Esta componente tiene un marcado caracter econémico,
pues suele ser el resultado de la sucesion de las fases expansivas y recesivas de la
economia. Son movimientos a plazo medio, periodos superiores al afio, que se repiten
de forma casi periddica, aunque no son tan regulares como las variaciones
estacionales. Esta componente resulta dificil de aislar, pues ocurre, con frecuencia,
gue se pueden superponer ciclos de distintos periodos o amplitudes. La amplitud es el
namero de afios que dura un ciclo completo. En nuestro ejemplo no se detecta de
forma clara la presencia de ciclos, bien sea porgue el periodo de tiempo estudiado sea
muy corto o porque realmente no hay ciclos, aunque lo mas verosimil en este caso

sea la primera razon, pues el empleo responde a los ciclos de la economia.

42 Variaciones accidentales ( R ). Esta componente no responde a ningun patrén de
comportamiento, sino que es el resultado de factores fortuitos o aleatorios que inciden
de forma aislada y no permanente en una serie. Estos factores pueden ser de indole

muy diversa tales, como inundaciones, huelgas y otras similares.

La interaccion de estas cuatro componentes genera la serie temporal. La forma en que
se combinen puede ser muy variada, pero tradicionalmente se ha optado por dos
modelos distintos. El aditivo y el multiplicativo, aunque en algunas ocasiones se
mezclan ambos. Segun el modelo que se adopte, la serie temporal sera:

y, =T, +VE, +C, +R (4.2)
en el caso del modelo aditivo, y
Y, = (T)VE)(C)R) (4.2)

si se admite un esquema multiplicativo.

Frente a este tratamiento clasico de las series temporales, también se puede optar
por otro enfoque de tipo causal, donde las variaciones de una serie podrian explicarse
mediante las de otro conjunto de series temporales.
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4.3 Obtencion de latendencia.

Para aislar esta primera componente de una serie se pueden utilizar distintos métodos
alternativos. Pero con independencia del que se utilice, debe quedar bien claro que, tal
y como se ha definido la misma, el periodo de informacién necesario debe ser lo
suficientemente largo para evitar identificar como tendencia otros movimientos
distintos de la serie.

Figura 2.

Yt

A B C Tiempo

Para entender esta idea se puede hacer uso de la Figura 2. En la misma se ha
representado una serie ficticia que muestra un perfil creciente, por lo que se puede
concluir que la tendencia de la misma, como movimiento a largo plazo, no es
decreciente, sino mas bien lo contrario. Sin embargo, si nos hubiéramos limitado al
periodo de tiempo que va de los puntos A al B, la conclusién seria justo la contraria de
la indicada antes. Ademas, como dentro de ese periodo de tiempo no se ha observado
ninguna perturbacién de la “tendencia”, salvo que se tuviera informacion extra, no
habria motivos para dudar de una tendencia lineal decreciente. Al mismo resultado se

habria llegado si el periodo de observacion hubiera sido desde A hasta C, solo que
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ahora se diria que ha habido un ciclo por medio. Pero, tanto en un caso como en otro,
las conclusiones serian poco afortunadas, pues se habria detectado de forma correcta
la tendencia pero circunscrita a un periodo de tiempo muy corto, lo que entra en
contradiccién con la definicion misma de tendencia, que se asocia con periodos de

tiempo largos.

El problema es que el concepto de largo plazo va intimamente ligado a la naturaleza
de la variable, por lo que la longitud de esos periodos no siempre es comparable. Algo
similar a lo descrito en este parrafo le ocurre a la serie recogida en la Figura 1, pues la
tendencia que muestra el paro registrado en el periodo considerado es, en realidad, la
manifestacion de la fase expansiva del ciclo economico experimentado por la

economia espafiola a lo largo de la segunda mitad de los afios noventa.

A continuacibn vamos a comentar algunos de los métodos mas habituales en la

determinacion de la tendencia.

4.3.1 Analisis gréfico.

Se trata del método mas simple para la obtencion de la tendencia. Pero en su sencillez
esta su debilidad, pues al no hacer uso de ningun procedimiento analitico que
garantice, tanto la objetividad del resultado como la posibilidad de que dos analistas
distintos lleguen al mismo resultado, este procedimiento es impreciso y no garantiza
fiabilidad alguna. Todo depende del conocimiento que de esa serie tenga el
investigador que la esté trabajando. A grandes rasgos, este método pasa por la
representacion grafica de la serie para posteriormente, bien a mano alzada o por
cualquier otro procedimiento de caracteristicas similares, obtener la tendencia. Lo que
si es cierto es que, mediante esta via sencilla, se podra tener una idea preliminar de
cual es la tendencia. Ademas la representacion grafica de la serie es un paso previo

aconsejable en el analisis de la misma.

4.3.2 Medias moviles.

Con este método lo que se hace es “suavizar” la serie promediando los valores de la
misma para periodos de tiempo fijos pero que se desplazan a lo largo de todo el
horizonte de la serie. El resultado de este proceso mecéanico es la eliminacién de los
movimientos a corto y medio plazo asi como las irregularidades debidas a factores no
controlables ni predecibles. Es decir, a la serie se el quitan tres de sus componentes y
se le deja solo la cuarta, la tendencia. La idea que subyace detras de este método es
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gue la media de cualquier conjunto de valores sirve para eliminar la dispersion o

variabilidad de la serie motivada por factores coyunturales o esporadicos.

Este método de suavizado consiste, como se ha indicado, en promediar la serie. Estos
promedios seran las medias aritméticas de un conjunto k de valores consecutivos, con
el requisito de que k sea inferior al total de observaciones. El procedimiento especifico
seria el siguiente. Supéngase que k es un entero impar. Entonces las sucesivas

medias se obtendrian de forma siguiente:

k-1
&
Yisi
|:E
* 2
Yo = =
k
Y i *Y w1 TY 1 T Yt tY o Ty 0 TY
t- —— t- —+1 t- —=+2 t4—=-2 th—-1 t+—
— 2 2 2 2 2 2 (43)
k

Ala media Yy, se le llama centrada porque al ser impar el nimero de sumandos con el

gue se ha obtenido, la media resultante se le hace corresponder con la observacién
del momento t, que es el valor central de la suma. Segun esta expresion de calculo, la

primera media que se puede calcular es la correspondiente al grupo de valores cuya

. : 1 .
observacion central se corresponde al instante t:T' siendo en este caso la

primera observacion y,, Una vez obtenida esa media, la siguiente se calcula para los k
valores que tienen por observacion central la del periodo t+1, y asi sucesivamente.
Esta forma de obtener medias eliminando la primera observacién del grupo y

afadiendo la siguiente es lo que el da el adjetivo de “mévil” a las mismas.

Par fijar un poco las ideas supongamos que k=5. En tal caso, las sucesivas medias

moviles vendrian dadas por:

s _YotVitY, Ty tYy, s _ Vit tYst Yt Ys c_ Yot Yt Y tYst Y

Y, = 5 Y; = 5 Yy = 5

Ahora bien, si k fuera par, entonces la media de esos k valores no se corresponderia
con ninguno de los observados de la serie original, sino con el punto medio de los dos
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, k-1 ]
centrales. Pero ese instante no es observable (t = — no seria un entero), por lo que

las medias calculadas de esta forma habria que promediarlas de dos en dos y de
forma sucesiva para que el resultado si fuera una serie de valores (medias) centrados,
es decir, que se correspondan con valores para periodos o instantes de tiempo
observados?®.

Esta serie no centrada se obtendria mediante la expresion:

i?t

Qo
<
%

I
N

y:- 05 ~ —2z +1,....... ,N- —= (4.4)

o0
I
N | =
N | =
=~
o

Otra cuestion importante a la hora de calcular las medias mdviles es determinar
cuantas observaciones deben tomarse en cada caso. Si k es muy grande entonces el
proceso de suavizado puede llegar a ser tan fuerte que se pierda mas informacion de
la deseada. Piense en la situacion extrema de que k fuera igual al total de
observaciones. En ese caso solo habria una media, por lo que el suavizamiento de la
serie seria maximo, tanto que no habria ni tendencia ni componente alguna. Por esta
razén k no debe ser demasiado grande, pues se podria incurrir en un suavizado
excesivo. En general, cuanto mayor es k, menor serd el nimero de términos de la
serie suavizada resultante (se pierden observaciones al principio y al final de la serie).
En conclusion, si se toma un grupo de observaciones muy alto se incurre en el peligro
de perder informacién por dos vias: a) la serie se suaviza mas de lo necesario,
ocultando ciertos movimientos tedenciales; b) el nimero de términos de la nueva serie
se reduce considerablemente, y perder datos nunca es bueno.

?Este proceso de tomar medias méviles en dos ocasiones par centrar la serie puede reducirse a una
media moévil ponderada, donde el nUmero de sumando es k+1 y todos los valores se ponderan doble,
salvo el primero y el Ultimo cuya ponderacion es la unidad, y esa suma se divide entre 2k. Asi sik =4, las

+y +y + +y, +Vy. +
dos primeras medias descentradas serian: Yoo Y1 7 Y21 Ys Yy ity 7 Yo * ¥ . A partir
de estas medias, el valor centrado seria:

Yot¥itYot Y, VtY,*ty:;tY,
4 4 :YO+ZY1+2V2+2Y3+Y4
2 8

10
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Por el contrario, si k es muy pequefio entonces no se conseguiran eliminar todas las
perturbaciones ajenas a la tendencia. De forma similar a como se razonoé antes, si k=1,
entonces la serie original y la suavizada coinciden, con lo cual no se ha conseguido
nada.

En algunos casos, ese valor de k es facil de determinar. Asi ocurre cuando la serie
muestra un patron de comportamiento que se repite de manera sistemédtica cada k
periodos de tiempo. Tal seria el caso de la estacionalidad. Si se trabaja con datos
mensuales y la serie estd sometida a un esquema de estacionalidad que se repite
todos los afios, entonces la forma de suavizar esa serie y eliminar la componente
estacional seria tomar una media movil de doce meses (k = 12). A la serie resultante
se le habrian eliminado dos componentes: la estacionalidad y las variaciones
accidentales. Pero al ser k par, la serie resultante no estaria centrada, por lo que
habria que volver a tomar medias méviles con k = 2.

Una vez que de la serie original se han eliminado esas dos componentes cabria
preguntarse como proceder con las variaciones ciclicas. En este caso la eleccion de k
es mas dificil, pues los ciclos no son movimientos de la serie que se repitan con una
periodicidad fija, como ocurre con la estacionalidad. En estos casos, si esa
periodicidad no puede determinarse de forma clara y sin que perjudique notoramiente
a los resultados, la mejor forma de proceder es trabajar con lo que ha dado en

denominarse componente ciclo-tendencia.

En el esquema presentado hasta el momento, para la obtencion de la tendencia
mediante medias maviles, se ha trabajado con el supuesto de que los datos tenian una
periodicidad inferior al ailo (semestres, cuatrimestres, trimestres, meses, etc.) lo que
implicaba aceptar la posibilidad de que esa serie presentara estacionalidad. Ahora
bien, si los datos fueran anuales entonces la estacionalidad quedaria descartada, pues
las Unicas componentes de k serie serian la tendencia, los ciclos y las variaciones
accidentales. Esta nueva situacion nos lleva a que sea poco verosimil que la serie
presente un esquema repetitivo a lo largo del tiempo tan estable como presentaban las
variaciones estacionales. Ante estas circunstancias se hace dificil saber cual debiera
ser el numero adecuado de observaciones que debieran tomarse para calcular las
medias moviles. La forma de salir de esta situacion incomoda es obtener medias
moviles de tres o cinco datos (nUmero impar y pequefio) para de esa forma eliminar la
componente accidental. Una vez que se ha procedido de esta forma, la serie

suavizada resultante contiene una mezcla de ciclo-tendencia. Si la componente ciclica

11
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fuera regular con periodos definidos y fijos, entonces la tendencia se obtendria
aplicando una media mévil con un k igual a la longitud del ciclo. Pero es poco probable
que los ciclos tengan ese comportamiento tan sistematico, por lo que quizas la mejor
solucién sea, como se indicé en el parrafo anterior, no manipular mas los datos y

trabajar con esa mixtura de componentes ciclo-tendencia.

Este método de obtencion de la tendencia presenta, frente a su sencillez, algunos
inconvenientes que deben ser sefialados. Al igual que en el método grafico, también
aqui se introduce un cierto grado de subjetividad, pues la eleccion del nimero de
observaciones a promediar queda a la eleccion del analista y, salvo que sea muy claro
cual debe ser ese numero (caso de la estacionalidad), esa decisidn no siempre es la
acertada, por lo que los valores de la componente tendencia variaran seguin quién los
calcule. Por otro lado, esta forma de obtener la tendencia no permite alcanzar el
objetivo de la prediccion en el andlisis de las series temporales, pues la tendencia

obtenida mediante medias méviles no permite que se proyecte hacia el futuro.

Ejemplo 1. Obténgase la tendencia de la serie de la Tabla 1 mediante medias moviles.

En este caso, dado que los datos son mensuales y la serie muestra una clara
componente estacional que se repite todos los afios, el periodo de la media movil debe
ser de doce datos (doce meses). Pero al ser par el valor de k se deben tomar medias
moviles en dos ocasiones. Primero con k=12 y después con k = 2, para de esta forma
obtener una serie centrada, que sera la tendencia, pues, como puede observarse, la
serie original, para el conjunto de afios considerado, no muestra componente ciclica
clara. Los resultados de estas operaciones son los que aparecen en las Tablas 2 y 3.
Adicionalmente, en la Figura 2, se ha vuelto a representar la serie original y la
suavizada que recoge la tendencia. Esta Ultima tiene menos observaciones que la

primera. En este caso se ha perdido doce datos, seis al inicio y seis al final.

La forma en la que se han obtenido esos datos es la siguiente:

Yosene * Yoores + -t Yornov ¥ Yoroic | Yooree * Yoomar + -+ Yornic ¥ Yorene
- 12 12

*
y97JUL - 2

12



Introduccion a la Estadistica Empresarial. Capitulo 4.- Series temporales

JesUs Sanchez Fernandez

2256,5+ 2262,7 +.....

..... +2075,7+2091,3

12

_ 21187 +21050

2

=21119

Tabla 2. Medias méviles de doce meses no centradas de la serie del paro

registrado en Espafia.

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero y 2017,5 1755,0 1589,5 1532,8 1570,5
Febrero y 1998,9 1735,4 1584,3 1529,7 1578,6
Marzo y 1981,2 1716,9 1578,7 1527,3 1586,3
Abil y 1960,3 1698,7 1573,0 1526,2 1594,8
Mayo y 1937,8 1681,0 1567,9 1527,0 1603,3
Junio y 1913,7 1665,9 1562,3 1528,3 1612,1
Julio 2118,7 1889,5 1651,6 1557,5 1529,9 1619,8
Agosto 2105,0 1865,6 1640,5 1553,4 1532,5 .
Septiembre 2088,7 1842,0 1630,1 1548,3 1538,1 "
Octubre 2073,0 1818,5 1619,4 1544,1 1543,9 .
Noviembre 2055,2 1796,8 1608,7 1540,5 1552,4 .
Diciembre 2036,8 1775,7 1598,8 1536,1 1561,6 .,
Tabla 3. Tendencia del paro registrado en Espafia obtenida por medias moviles.

(Medias moviles centradas)

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero ; 2008,2 1745,2 1586,9 1531,2 1574,6
Febrero y 1990,1 1726,2 1581,5 1528,5 1582,5
Marzo y 1970,7 1707,8 1575,9 1526,7 1590,6
Abil y 1949,0 1689,9 1570,4 1526,6 1599,1
Mayo y 1925,8 1673,5 1565,1 1527,7 1607,7
Junio y 1901,6 1658,8 1559,9 1529,1 1615,9
Julio 2111,9 1877,6 1646,1 1555,5 1531,2 .
Agosto 2096,8 1853,8 1635,3 1550,8 1535,3 .
Septiembre 2080,9 1830,2 1624,8 1546,2 1541,0 .
Octubre 2064,1 1807,6 1614,0 1542,3 1548,2 .
Noviembre 2046,0 1786,3 1603,7 1538,3 1557,0 "
Diciembre 2027,1 1765,4 1594,1 1534,4 1566,1
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Figura 3. Tendencia del paro registrado obtendia por medias méviles.
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Una vez gue se ha obtenido la componente ciclo-tendencia y si se admite un esquema
multiplicativo de generacion de la serie, entonces el cociente entre estas dos
componentes nos daria la estacionalidad y las variaciones accidentales. Los
resultados de este cociente aparecen en la Tabla 7 y su representacion grafica en la

Figura 4.
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Figura 4. Serie de paro registrado corregida de la componente
ciclo-tendencia.
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4.3.3 Método analitico.

Con este procedimiento de obtencién de la tendencia, lo que se pretende es
seleccionar una funcibn matematica que modelice de forma adecuada el
comportamiento a largo plazo de la serie temporal objeto de estudio. Se trata, por
tanto, de ajustar los datos observados a esa funcion, donde la variable a explicar o
dependiente es la propia serie temporal y la independiente o explicativa es, ahora, el
tiempo. Ni que decir tiene que el tiempo, como ya se ha indicado, no explica nada, sino
que es un mero soporte en el que se mueve la serie. El procedimiento de ajuste que

puede utilizarse no es Unico, aunque el mas utilizado es el de los minimos cuadrados.

En consecuencia, se trata de seleccionar aquella funcion del tiempo que minimice la
suma de los cuadros de los errores. Pero aunque este es el criterio Gltimo, como paso
previo para seleccionar esa funcion se puede recurrir a su representacion grafica, la
cual nos informara de manera aproximada sobre la funcién que se debe ajustar. Otra
alternativa es hacer uso del posible conocimiento de la naturaleza de esa serie o de lo

que la teoria establezca.
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Las funciones mas utilizadas para modelizar series econGmicas son las siguientes:

Lineal.

Se trata de un modelo en el que la serie temporal se hace depender
linealmente del tiempo y que responde a aquellas magnitudes que presentan
unas variaciones constantes en periodos sucesivos. La forma general del

mismo es:
y, =y, +e =a+ht +te (4.5)

donde: vy,, la serie original, se descompone en la tendencia y* vy, (bajo un
supuesto aditivo), las otras componentes que aparecen de forma residual y
conjunta bajo e;, En este modelo b es la variaciébn media entre periodos y t el

tiempo cronoldégico.

Polinomial.

La funcién Polinomial es en realidad una familia de funciones que se
diferencian unas de otras en el grado del polinomio con el que se trabaje. La
mas comun de todas es la parabdlica. En este caso las variaciones de la serie
no son constantes, ni en términos absolutos ni relativos. Para este modelo la

serie temporal se expresa como:

y, =y, te —a+ht+ct’ +e, (4.6)

Exponencial
Esta funcion surge cuando la serie cambia a razén de una tasa constante. Para
este tipo de series, su tendencia viene dada por:

y, = AB' = y ™ =e*™ 4.7
t 0

donde b es la tasa de variacion instantanea de la serie temporal que es
constante, yo* es el valor de la tendencia en punto t = 0, t es, de nuevo, el
tiempo cronolégico y e es la base de los logaritmos naturales.
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El ajuste por minimos cuadrados de cualquiera de estos modelos no plantea ningun
problema especial, pues los mismos son lineales o facilmente linealizables y, en estos

casos, la aplicacién del método de ajuste de los minimos cuadrados es inmediato.

Ademas de las tres funciones sefialadas antes también hay otras que estarian
indicadas para aquellos casos en los que la serie presenta un techo en su crecimiento,
es decir, que no es admisible un crecimiento indefinido. Ese tipo de variables se
pueden modelizar con alguna de las siguientes funciones en forma de S:

Logaritmica reciproca:

* a-

Y. =¢€

~lo

(4.8)
Si en esta funcion se toman logaritmos se tiene que:

Iny =a- Ko (4.9)
etg

gue es una funcién lineal a la que es facil aplicar minimos cuadrados. Esta
funcidn se caracteriza porque su tasa de crecimiento frente a cambios unitarios

en t es inversamente proporcional al cuadrado de t:

1 _b
y, dtt?

(4.10)

lo que conlleva que la tasa de crecimiento no es constante.
La gréfica de esta funcién es del tipo representado en la Figura 4.
Logistica:

. c

Yy = e (4.1)

El perfil de esta curva es similar al de la anterior y que se ha representado en la

Figura 5. Las diferencias estriban en que los puntos de inflexion de ambas son
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distintos, pues mientras que en la primera el mismo es y* = 0,135€? en la
segunda ese punto se da en y* = ¢/2. Es decir, en la primera el punto de
inflexion ocurre antes que en la segunda y, por lo tanto, la caida en la tasa de

crecimiento tiene lugar antes.

Al igual que el modelo logaritmico reciproco, la funcion logistica presenta
también una tasa de crecimiento variable. El gran problema de este modelo es
gue no es facil linealizarlo, por lo que su ajuste es dificil con las técnicas que se

manejan en este manual.

Figura 5. Funcién en forma de S.

Y

Ni que decir tiene que el repertorio de funciones para modelizar la tendencia de una

serie no se agota con las expuestas aqui, pero si que puede decirse de ellas que son
las mas frecuentes.

La obtencion de la tendencia mediante el método analitico presenta dos ventajas
frente a los otros procedimientos descritos antes. La primera es que se tiene una
medida de la bondad del ajuste, lo que permite determinar hasta qué punto la funcion
seleccionada recoge de manera correcta la tendencia de la serie. Ahora la adecuacion
de la tendencia obtenida no se deja a la mera inspeccion grafica, como ocurria con los
dos procedimientos anteriores. Por otro lado, al obtener una funcién explicita, que
relaciona los datos observados con el tiempo, se cubre mejor el segundo de los

objetivos del analisis de series temporales, que como se sefiald era la prediccion.
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Solo queda una cuestion de orden practico que no se ha abordado hasta ahora. Es la
forma de tratar a las series cuando los datos tienen periodicidad inferior al afio y
presentan estacionalidad. En estos casos, si el ajuste se realiza directamente con los
datos observados (mensuales, trimestrales, etc.), la bondad del mismo sera inferior a
la que se obtendria si se trabajara con valores anuales (medias anuales), pues en este
caso la serie presenta menos fluctuaciones y los errores del ajuste seran mas
pequefios. Pero ese criterio basado en la bondad del ajuste no es del todo
trascendente en este contexto, pues la estacionalidad no tiene porque interferir en la
tendencia, por lo que esta sera la misma con independencia de que se obtenga con

datos anuales o con periodicidad inferior al afio.

Ejemplo 2 Obtener la tendencia correspondiente a la serie de paro registrado dada

en la Tabla 1 mediante el método analitico.

A la vista de la representacion grafica de esta serie en la Figura 1, parece poco
razonable ajustar una funcion lineal, pues el comportamiento del paro registrado a lo
largo de esos seis afios no puede decirse que fuera lineal. Quizas fura mas apropiado
ensayar un modelo parabdlico, el cual podra recoger la manifiesta no linealidad de los
ultimos afos.

Inicialmente se trabajara con los datos mensuales. Otra decision que habra que
tomarse es fijar el origen del tiempo cronol6gico. Como se sabe, el origen del tiempo
se ha fijado siempre de Drma arbitraria (el mundo occidental, el mundo arabe, el
mundo hebreo, etc, tienen un calendario con un origen diferente). Esa libertad de
eleccion permite que, desde el punto de vista estadistico, ese origen se fije en el punto
gue convenga mas en cada momento, siempre que se indique conde se ha hecho t=0.
En consecuencia, para este ejemplo, se situara ese origen en el primer mes. Es decir,
se realizara un cambio de origen en la variable independiente, y este cambio ya se
sabe como afecta a los distintos coeficientes del analisis de regresion. Asi pues, t=0 se
corresponde con el mes de enero de 1997. A partir de ese primer valor, la variable t
experimentara variaciones unitarias, es decir, t=1 para febrero de 1997, t=2 para

marzo de 1997, y asi sucesivamente.

Una vez que se ha establecido ese cambio se procedera al ajuste del modelo:

Y, =Y, tq =atht +ct’ +g
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Para este modelo no lineal, el sistema de ecuaciones normales al que se llega, tras la

aplicacion de minimos cuadrados, es:

a y.=Na+bgt
t

t

a yt=ag t+b3d t2
t t

t

Jytt=ad t® +by t>+cy t*
t t t t

La solucion de este sistema de ecuaciones con los datos de la tabla 1 nos lleva a los
siguientes resultados:

y, =Y, +€, =2287203- 297734t + 294,065t* + e,

A su vez la bondad del ajuste medida por el coeficiente de determinacion es:
R* = 0,933

Todos estos resultados, asi como la informacion previa, se pueden expresar de forma

resumida en los siguientes términos:

Y* = 2287203 — 29773,4t + 294,065t R?=0,933

(t =0 en enero de 1997; unidad temporal , 1 mes)

En la Figura 6 se han representado la serie original del paro registrado asi como la

tendencia ajustada’.

3 Hay que sefalar que aunque los resultados del ajuste son bastante buenos a tenor del valor
del coeficiente de determinacion, sin embargo, desde un punto de vista formal, es aconsejable
trabajar con datos anuales, pues bajo el enfoque analitico de obtencién de la tendencia, los
residuos del ajuste por minimos cuadrados recogen tres de las cuatro componentes (todas
menos la tendencia), o que hace que esos residuos no tengan el comportamiento aleatorio
deseable en los mismos, pues en ellos queda recogida al menos una componente sistematica,
la estacionalidad, siempre que la serie tenga esa componente. Pero en nuestro ejemplo no es
del todo aconsejable trabajar con datos anuales pues la informacion disponible es escasa (solo
seis afios). Seria preferible eliminar en primer lugar la componente estacional, que es la que
podria causar problemas, vy, posteriormente, obtener las tendencia de la serie
desestacionalizada.
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Firgura 6. Paro registrado y tendencia parabdlica ajustada por
minimos cuadrados
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Ejemplo 3. En la Tabla 4 se recoge la evolucion, desde 1971, del Consumo Final para

toda Esparia, expresado en pesetas constantes de ese afio. A partir de esos datos

obtenga la tendencia de esa serie.

Tabla 4. Consumo Final (10° pesetas de 1971)

1971 16309153 1980 23034875 1989 29779333
1972 17593135 1981 22919130 1990 31036353
1973 18932295 1982 23099009 1991 32100077
1974 20003509 1983 23308968 1992 32929885
1975 20457068 1984 23370031 1993 32514354
1976 21640271 1985 24279204 1994 32723353
1977 22039094 1986 25177951 1995 33258278
1978 22382034 1987 26781757 1996 33843015
1979 22771211 1988 28051856 1997 34770733

Fuente: Web INE.
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Como paso previo a la obtencion de la tendencia es aconsejable visualizar la
representacion grafica de esta serie, pues ello facilita la eleccion del modelo que mejor
se ajuste a los datos de la Tabla 4. Por tal razén en la Figura 7 se ha representado la
serie del consumo final. A tenor de esta representacion puede pensarse en un modelo
lineal para la tendencia de esta serie. Pero aunque el modelo propuesto sea acertado
en este caso, de lo que no cabe duda es que los valores anuales del consumo no
estan perfectamente alineados. Presentas desviaciones que se alejan de la linea de
tendencia. Esas desviaciones pueden deberse tanto a la componente ciclica como las
variaciones residuales. En cambio, por tratarse de una serie con datos anuales, no se

vera afectada por la componente estacional.

Figura 7. Evolucion del Consumo Final y tendencia
lineal ajustada
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En el proceso de ajuste de la tendencia a una linea recta vamos a fijar el origen del
tiempo en 1971 y trabajar en términos de miles de millones de pesetas. Esto nos lleva

a que:
at=351 Jy, =6951059 Gt*=351  qty, =101491703
4 y? =18685901587,2
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A partir de esta informacion se tiene que:

y* = 16912,97 + 679,36t R*=0,956
(t=0en 1971; unidad temporal , 1 afio)

Ejemplo 4. Segun la Encuesta General de Medios, el nUmero de usuarios de internet,

desde 1996 a 2001, ha evolucionado como muestra la Tabla 5.

Tabla 5. Usuarios de internet en Espafia. (Miles)

Oct-Nov96 526
Oct-Nov97 1110
Oct-Nov98 1733
Oct-Nov99 2830
Oct-Nov00 5486
Oct-Nov01l 7388

Euente: EGM
Obtener la tenencia de esta serie.

Como en los ejemplos anteriores, lo primero que debe hacerse es obtener la
representacion grafica de la serie. La misma es la que aparece en la Figura 8.

Figura 8. Nimero de usuarios de internet en Espafia
(Miles)
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A la vista de la Figura 8 no puede afirmarse que el crecimiento medio anual del
namero de usuarios de internet a lo largo del periodo considerado haya sido constante,
por lo que no seria muy acertado modelizar la tendencia mediante una linea recta.
Esta figura parece mostrar mas un crecimiento exponencial. No obstante se ajustaran
los dos modelos y en funcién de los resultados finales se optara por el mejor para
representar la tendencia de esa serie.

Los célculos necesarios para el guste de los dos modelos propuestos son los que

aparecen en la tabla siguiente.

t Yt Iny; t2 v ty  (Iny)? tiny,
0 526 6,27 0 276676 0 39,25 0
1 1110 7,01 1 1232100 1110 49,17 7,01
2 1733 7,46 4 3003289 3466 55,62 14,92
3 2830 7,95 9 8008900 8490 63,17 23,84
4 5486 8,61 16 30096196 21944 74,13 34,44
5 7388 8,91 25 54582544 36940 79,35 44 54
15 19073 46,20 55 97199705 71950 360,69 124,75

A partir de estos datos, los resultados del ajuste lineal son los siguientes:

y* = -287,95 + 1386,71t R*=0,92
(t=0 en 1996; unidad temporal , 1 afio)

Aunque el ajuste no es malo, sin embargo nos dice que el crecimiento medio anual ha
sido de casi 1400 miles de usuarios, cuando los datos de la Tabla 5 muestran que ese
crecimiento medio constante no es muy verosimil. Por esa razén se va aprobar el
ajuste con el modelo exponencial especificado en (4.7). La version linealizada del

mismo viene dada por:

Iny =a+bt

El ajuste por minimos cuadrados de este modelo es el siguiente:

Iny* = 6,38 + 0,528t R*=0,9896
(t=0 en 1996; unidad temporal , 1 afio)
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Como puede observarse, estos resultados son mejores que los anteriores, pues la

bondad del ajuste es superior y, ademas, la Figura 9 corrobora esta conclusion.

En cualquier caso hay que sefialar que el periodo temporal con el que se ha trabajado
es pequefio, por lo que no se puede pensar que esa tendencia observada de 1996 a
2001 se vaya a mantener de manera indefinida. Para este tipo series, la tendencia a
largo plazo que mejor se ajusta es la de tipo logistico, donde se combina un

crecimiento inicial de tipo exponencial con otro posterior mas lento y que tiende a

estancarse.
Figura 9. Numero de usuarios de internet en Espania.
Series original y tendencias lineal y exponencial
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4.3.4 Alisado exponencial.

Estos procedimientos de obtencién de la tendencia son muy parecidos a los de medias
moviles. En ambos casos la tendencia es el resultado de promediar los valores de la
serie, bien de forma ponderada o sin ponderar. En el caso de las medias moviles, los
promedios son sin ponderar, salvo cuando las medias se obtienen para un nimero par

de valores, pues entonces hay que promediar dos veces, siendo el resultado final una
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media ponderada, como ya se ha visto. A estas técnicas se les podria denominar

como de alisado proporcional.

Sin embargo, en los procedimientos de alisado exponencial, siempre se utilizan
ponderaciones y, ademas, los valores suavizados o alisados que se obtienen son una
combinacién lineal de todas las observaciones de la serie, pero con la particularidad
de que la ponderacion decrece conforme nos alejamos del origen. Estos

procedimientos estan especialmente disefiados para la prediccion.

A continuacion se expondra la idea basica del alisado exponencial, el cual esta
especialmente indicado para el tratamiento de series no estacionales y con una

tendencia no definida, en el sentido de que ni es creciente ni decreciente.

Este procedimiento para el suavizado de una serie se basa en suponer que el nivel o

valor medio de la serie en el instante t (y,*) se puede obtener de la forma siguiente:

y; =ay, +(L- a)y;, =

=ay, +(1- a)[ayt_l +(1- a)y:_z] =

=ay, +a(l- a)y,, +[1- a)f'y;, =

=ay, +all- a)y,, +(1- af by, + (- a)yi.]=

=ay, +a(l- a)y., +a(l- a)’y,., +{1- a)’y., =

=ay, +a(l- a)y,, +all- a)’y,, + ... +a(l-a) 'y, +(1-a)'y, =

=y, +a(yl - yf_l) (0O<a<]) (4.12)

Segun expresion, el nivel medio en un instante t cualquiera es una combinacion lineal
(media ponderada) del nivel del periodo anterior y del valor observado en ese periodo,
pero que a su vez, ese nivel es, también, una media ponderada de todas las
observaciones de la serie (la suma de todas las ponderaciones vale la unidad). Todas
las ponderaciones son una funcién de a, a la que se le conoce como constante de
suavizado. La eleccion del valor de esta constante dependera de que la serie sea mas
0 menos estable. Asi, si la misma es muy estable el valor de a debera estar proximo a
la unidad, mientras que si la serie presenta gran volatilidad, entonces es aconsejable
gue a sea pequefio para evitar darle demasiado peso al ultimo dato observado. En

cualquier caso, la seleccion del valor de a implica introducir una cierta carga de

subjetividad en el analisis de la serie, lo que no deja de ser un serio inconveniente.
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La dnica cuestion que gueda pendiente para que este procedimiento de alisado sea

aplicable es la forma de obtener y,*. Este valor se fija como: yy*= yj.

Ejemplo 5 Obtener la serie suavizada del nimero de empresas que presentaron

suspension de pagos en Espafia mediante un alisado exponencial simple.

En la Tabla 6 se recoge la serie original y tres alisadas segun distintos valores de a.
Las mismas se han representado en la Figura 10. Se ha optado por trabajar con mas
de un valor para la constante de suavizado. Ello permite apreciar el efecto que tiene
esa constante sobre la serie alisada. Asi, cuando a=0,9, entonces la serie original y la
suavizada son practicamente la misma. En este caso, la serie se suaviza muy poco.
Ese valor de a estaria indicado cuando la serie cambia muy poco de un periodo de
tiempo a otro. Cuando a=0,1 la serie resultante si que elimina todas las crestas que
presentaban los datos originales. Pero este suavizado puede resultar excesivo en
algunos casos, como es el de nuestro ejemplo, pues lo que se persigue con el alisado
exponencial de una serie es eliminar de la misma solo la componente residual,
mientras que en nuestro ejemplo, con a=0,1, se ha eliminado algo mas que eso. Casi
se ha eliminado también la componente ciclica, la Unica que aparece de forma clara en

la serie original. La tercera es una solucion intermedia entre las dos anteriores (a=0,5).

Tabla 6. Evolucién del numero de suspensiones de pagos de empresas en

Espafia. Series original y alisadas.

Suspension Serie alisada Serie alisada Serie alisada

Afos de pagos (a@=0,9) (a=0,1) (a=0,5)
1983 841 841 841 841
1984 814 817 838 828
1985 459 495 800 643
1986 231 257 743 437
1987 188 195 688 313
1988 154 158 635 233
1989 167 166 588 200
1990 351 333 564 276
1991 798 751 587 537
1992 1135 1097 642 836
1993 1446 1411 723 1141
1994 969 1013 747 1055
1995 650 686 738 852
1996 649 653 729 751
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1997 479 496 704 615
1998 348 363 668 481
1999 290 297 630 386
2000 223 230 590 304

Fuente: Servidor web del INE y elaboracién propia.

A continuacion se detalla la forma en que se han obtenido esas series. Como puede

apreciarse, el primer valor es idéntico para las tres e igual al de la serie original.

decir:

Ya3*= Ys3 = 841

A partir de ese valor inicial, los demas se han calculado segun se indicé més arriba:

Ye4*=(0,9)(ye4)+(1-0,9)( ys3*)=(0,9)(814)+(0,1)(841)=817

Yos*=(0,9)(Yss)+(1-0,9)( Yss*)=(0,9)(459)+(0,1)(817)=495

y asi para los demas afos y los otros valores de a.

Figura 10. Evolucion del nGmero de suspensiones de pagos en Espafia. Series
original y alisadas exponencialmente
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Cuando la serie que se pretende suavizar tiene una tendencia definida y es estacional,
entonces el método de alisado exponencial simple que se acaba de exponer se
sustituye por otros procedimientos que, basandose en él, permiten esas nuevas
situaciones. Entre ellos esta el de Holt-Winters.

4.4 Componente estacional.

Previamente ya se ha definido la componente estacional como aquellos movimientos
de la serie que se repiten de forma periodica, siendo la periodicidad inferior al afio.
Estos movimientos de la serie, que se repiten de forma sistematica, dificultan la
posibilidad de hacer comparaciones entre los valores sucesivos de una serie, pues el
nivel medio de la misma se ve alterado por la estacionalidad. Para aclarar esta idea
haremos uso de la variable paro registrado que se aparece en la Tabla 1. Para un afio
cualquiera de esta serie se puede observar como a partir de septiembre la misma
empieza a tomar valores que son sistematicamente superiores a los de meses
anteriores. Este comportamiento, si se analizara para un solo afio, podria hacer
pensar que al serie ha cambiado de tendencia y que los niveles medios de la misma
han empezado a crecer. Sin embargo ya se ha podido comprobar que ese no es el
caso, pues la tendencia mostraba un perfil de continuo decrecimiento, que solo cambia
a partir de la primavera del afio 2001. Ese comportamiento andmalo de la tendencia,
dentro de cada afio, es el efecto de la estacionalidad, que hace que, para
determinados meses ( u otros periodos de tiempo inferiores al afio), se observen
movimientos ajenos a la tendencia (causados por motivos econdmicos, climatolégicos,
etc) que impiden una correcta comparacion de los valores de esa serie en esos

meses.

Para evitar esas distorsiones en los valores medios se recurre a lo que se conoce
como desestacionalizacién de la serie 0 correccion estacional. Para realizar esta
operacion es necesario aislar en primer lugar la componente estacional, lo que
posibilitara su posterior eliminacion.

En los distintos métodos elementales que pueden utilizarse para obtener la
componente estacional, siempre hay un paso previo que consiste en eliminar la
tendencia, obtenida mediante alguno de los procedimientos sefalados con

anterioridad, medias maviles o regresion, principalmente.
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Se centrara la atencién en el que hace uso de la tendencia obtenida por media
moviles. A este procedimiento se le conoce como razén a las medias méviles. La
exposicion de este procedimiento se realizara con el apoyo de un ejemplo. En
concreto se usaran los datos de la Tabla 1, es decir, la serie de paro registrado. El
primer paso a dar es suavizar la serie para de esa forma obtener la tendencia o, mas
bien, la componente tendencia-ciclo. Los resultados se recogen en la Tabla 3. A
continuacién, y admitiendo que la serie sigue un esquema multiplicativo (si fuera
aditivo se procederia de una forma similar), se procede a dividir la serie original entre
el resultado que se obtiene mediante aplicacion de medias moviles. El resultado de

ese cociente:

Y _DVEXCOKR_ iR (4.13)
Media movil TxC

seria una componente mixta que recoge la estacionalidad y las variaciones residuales

y se le conoce como razén a las medias moviles.

Tabla 7. Razén a las medias moviles. (VEXR)

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero i, 104,14 103,38 105,27 105,84 104,90
Febrero . 103,91 103,35 104,95 104,61 105,28
Marzo " 103,47 102,89 103,34 103,39 103,68
Abril " 100,97 101,07 100,54 100,56 102,33
Mayo Y 98,77 98,54 97,83 96,76 98,84
Junio " 97,84 97,21 96,17 95,52 97,00
Julio 95,14 95,12 94,22 95,71 94,79 .
Agosto 94,86 95,86 95,06 95,92 95,03 .
Septiembre 98,04 97,72 96,63 97,10 96,60 .
Octubre 100,42 99,78 98,62 99,21 99,47 .
Noviembre 102,34 101,02 101,24 101,21 101,02 .
Diciembre 102,39 101,15 101,23 101,43 100,56 )

Como se ha sefalado, el resultado (4.13) no es solo la componente estacional.
También aparecen en el mismo las variaciones residuales. Si estas Ultimas no fueran
muy importantes, entonces el contenido de la Tabla 7 nos daria directamente la
estacionalidad de la serie estudiada en este ejemplo. A esos cocientes se les conoce
como indices especificos de variacion estacional. Tal es el caso del ejemplo que se

viene desarrollando. En este ejemplo, ademas, puede observarse como el esquema
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de estacionalidad cambia poco de afio en afio. Se trata de una estacionalidad estable,
por lo que es preferible resumir todos esos indices especificos en uno general que
recoja la estacionalidad de la serie. La manera mas facil de llegar al mismo es obtener
un promedio de los valores de cada mes. Ademas, al proceder de esta forma lo que se
consigue también es eliminar los posibles efectos de R, aunque estos sean poco
importantes. El resultado de esta operacion se recoge en la Tabla 8.

Tabla 8. indices generales de variacion estacional (IGVE)
del paro registrado en Espafa

Media IGVE
Enero 104,71 104,86
Febrero 104,42 104,57
Marzo 103,35 103,50
Abril 101,09 101,24
Mayo 98,15 98,29
Junio 96,75 96,89
Julio 95,00 95,14
Agosto 95,35 95,49
Septiembre 97,22 97,36
Octubre 99,50 99,65
Noviembre 101,37 101,51
Diciembre 101,35 101,50

En esta tabla aparecen dos columnas, una encabezada con el nombre de media y otra
con el de IGVE. La primera es el resultado de obtener la media, para cada mes, de los
indices de la Tabla 7. Pero, en teoria, la media de todas esas medias debiera ser cien
y, en este ejemplo, por centésimas, no lo es. Esto nos lleva a corregir estos indices
generales para forzarlos a que cumplan el requisito de que su media sea cien, como
ocurre en la segunda columna. La interpretacion de estos indices, y para el caso de la
serie de paro registrado, es que, debido a los efectos estacionales de la economia
espafiola, durante los meses de mayo a octubre el paro registrado se sitla por debajo
de la media anual, siendo durante julio y agosto cuando menos paro registrado se
recoge en las Oficinas del INEM, mientras que, por el contrario, es en los meses de
Enero y Febrero cuando la situacion de demanda de empleo insatisfecha es mayor. Si
los IGVE fueran todos igual a la unidad, entonces habria que concluir que la serie no

presenta estacionalidad.

Si la estacionalidad fuera evolutiva habria que quedarse con los indices especificos.
Si, ademas, las variaciones residuales ejercieran un efecto significativo en las razones

a las medias méviles, entonces habria que eliminar esa componente. En estos casos,
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como no tiene sentido calcular la media para cada mes, lo que suele hacerse es dividir
y: en tantas series independientes como periodos inferiores al afios se estén
considerando. Asi si se trabaja con datos mensuales, el nUmero de estas nuevas
series seria doce, siendo la longitud de cada una de ellas el nUmero de afios de y;. A
continuacion se suaviza cada una de esas series mediante medias moviles, con lo que
se consigue eliminar la componente residual. El periodo de estas medias sera de 3 a 5
afos, todo ello en funcién de la longitud de la serie original, pues cuanto mayor es el
periodo mas garantia hay de haber eliminado R, pero también se pierde mas
informacion. Estos datos perdidos hay que extrapolarlos de alguna forma si lo que se

persigue es desestacionalizar la serie completa.

Figura 11. Indices generales de variacion estacional (IGVE) del paro

registrado en Espafa
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Una vez que se han obtenido los IGVE, lo que ayuda, junto con el andlisis de la
tendencia, al estudio descriptivo de la serie, el siguiente paso seria eliminar la
estacionalidad de nuestra serie, es decir, habria que desestacionalizarla. Esto se
consigue de la forma siguiente:

Yo _ TXVEXCXR
IGVE VE

=TXCxR (4.14)
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Para el ejemplo del paro registrado la serie desestacionalizada aparece en la Tabla 8 a
la vez que en la Figura 12.

Figura 12. Serie desestacionalizada del paro registrado.
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Como puede observarse en la Figura 12, la serie desestacionalizada tiene un perfil
muy parecido al de la tendencia obtenida por medias moviles, con la unica diferencia
que ésta Ultima era mas suave. La razon de esa diferencia radica en que en la
desestacionalizada contiene la tendencia, los ciclos y las variaciones residuales,
mientras que en la serie obtenida por medias moviles solo se recogen la tendencia y
los ciclos.

Una vez que a la serie se le ha eliminado la componente estacional, los valores de
cualquier mes si son comparables en lo que a niveles medios se refiere, pues ahora
cada mes ha perdido la especificidad que el conferia la estacionalidad de la serie. Se
podria afirmar que los meses se han homogeneizado o estandarizado para que sean

comparables entre si.
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Tabla 8. Serie de paro registrado en Espafia desestacionalizada.

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 21519 1994,4 1720,6 1593,1 1545,6 1575,2
Febrero 2163,8 1977,4 1705,9 1587,2 1529,0 1593,2
Marzo 2152,1 1970,1 1697,7 1573,4 1525,0 1593,2
Abril 21549 1943,9 1687,1 1559,5 1516,3 1616,2
Mayo 2160,7 1935,2 1677,8 1557,8 1503,8 1616,6
Junio 2159,1 1920,4 1664,3 1548,3 1507,5 1617,7
Julio 21119 1877,3 1630,2 1564,9 1525,6 1627,6
Agosto 2083,0 1861,1 1627,9 1557,9 1528,0 1625,4
Septiembre 2095,4 1836,9 1612,6 1542,2 1528,9 1633,4
Octubre 2080,2 1810,1 1597,3 1535,6 1545,5 1647,5
Noviembre 2062,6 1777,6 1599,4 1533,6 1549,4 1652,9
Diciembre 2045,0 1759,3 1589,9 1533,4 1551,5 1643,4

Para finalizar este apartado hay que sefialar que el procedimiento desarrollado para
aislar la componente estacional no es el Unico. En lugar de trabajar con la tendencia
obtenida por medias méviles se podria haber trabajado con la tendencia deducida
mediante minimos cuadrados. Pero en este caso lo mas probable es que en el ajuste
se recoja solo la tendencia, por lo que al dividir la serie original entre esta, el resultado
contenga, ademas de las variaciones estacionales, los ciclos y las variaciones
residuales. Pero como la periodicidad de los ciclos es poco regular, su eliminacion
puede influir negativamente en la obtencion de la componente estacional. Por esta
razon puede afirmarse que es preferible trabajar con la tendencia deducida por media
moéviles. De hecho, en esta idea se basa uno de los métodos de desestacionalizacion
mas ampliamente utilizado, como es el X-9 y su posterior desarrollo el X-11, elaborado
por el Bureau of the Census de Estados Unidos y que aparece en la mayoria de los
paquetes estadisticos.

4.5 Variaciones ciclicas y residuales.

La obtencién de la tercera componente sistematica de una serie temporal es, sin lugar
a dudas, la que entrafia mas problemas. Esto es asi por tres razones como minimo.
En primer lugar no siempre existe. En segundo lugar hace falta mucha informacion,
series muy largas, para que pueda detectarse la presencia de esta componente. En
tercer lugar, es la menos sisteméatica de las tres, pues los ciclos, cuando existen, no
siempre tienen la misma longitud y, ademas, se puede dar el caso de que se
superpongan mas de un ciclo de distintas longitudes de onda. Todo ello hace que sea
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muy frecuente el tratamiento de las series en el que se prescinde del estudio separado
de los ciclos y, en su lugar, se trabaja con la componente mixta ciclo-tendencia, a la

gue también se le conoce como extraestacional.

Pero para no dejar olvidada esta componente vamos a seguir con el enfoque
multiplicativo usado hasta el momento e indicar los pasos a seguir para su obtencion.
Algunos de esos pasos ya se han dado en los apartados anteriores, por lo que ahora

solo se hara alusion a los mismos.

En primer lugar habria que obtener la componente estacional para desestacionalizar la

serie. Ello nos llevaria a:

Yo _ IXVEXCXR_ 1 xR (4.15)
IGVE  VE

En segundo lugar hay que obtener la tendencia para eliminarla de la serie:

TXOR_ xR (4.16)

Por dltimo habria que suavizar, mediante medias moviles o por cualquier otro
procedimiento de alisado, esa serie resultante, lo que daria, finalmente, la componente
ciclica buscada.

La ultima componente son las variaciones residuales. La misma tiene poco interés y se
obtendria como cociente entre (4.16) y las variaciones ciclicas. La utilidad de esta
tltima componente se basa en poder verificar si satisface ciertos supuestos o
hipétesis, como el que sea realmente aleatoria. Pero esto no esta al alcance del

material que se estd manejando en este manual.

4.6 Medicion de las variaciones de una serie.

En los apartados anteriores se ha descrito un esquema metodoldgico que permite

analizar una serie temporal a partir del estudio de un conjunto de componentes
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definidas previamente. Que duda cabe que esta es una forma de abordar el problema.
Pero desde luego que no es la unica. Otra posible forma de estudiar el
comportamiento de una serie es apoyandose en otras, es decir, tratando de explicar
Sus variaciones como consecuencia de las variaciones de otra u otras series. En este
sentido, y siguiendo con el ejemplo del paro registrado que se ha utilizado en el
apartado anterior, se podria haber planteado que el paro es el resultado de la
produccién, de los salarios y de la oferta de mano de obra medida por la poblacién
activa. Este tipo de planteamiento nos llevaria a buscar una funcién que ligue esas
variables para después cuantificarla mediante el andlisis de la regresion. Estariamos
frente a una forma distinta de abordar el estudio de las variaciones de una serie. Pero

tampoco es procedimiento agota todas las posibilidades de anlisis.

En este epigrafe se presentarda otra forma de analizar el comportamiento de las
variaciones de una serie temporal. Ahora lo que se buscara sera simplemente
cuantificar los cambios que experimenta la serie al pasar de un periodo de tiempo a
otro. Esos periodos pueden ser consecutivos (mes e a mes, trimestre a trimestre, afo
a afo, etc.) o puede que estén separados entre si (un determinado mes-trimestre de
un afio con respecto a ese mismo mes-trimestre del afio anterior). Si la serie temporal
la seguimos representando por y;, entonces la forma mas simple de cuantificar la

variacion de la misma es:

Dyt =Y Y (417)

Esta relacion lo que nos dice, mediante el signo de la misma, es si la serie, para ese
periodo considerado, esta creciendo o decreciendo, segun que aquel sea positivo o
negativo, respectivamente. Pero aparte de esa informacion poco mas nos dice, pues
esa diferencia o variacidn observada en la serie viene expresada en las mismas
unidades de medida que la propia serie, por lo que bastaria con realizar un cambio de
escala para que podamos modificar la magnitud de esa variacién de manera arbitraria.
Pero las limitaciones de esta forma de medir las variaciones de una serie no se limitan
a la ya mencionada. Puede darse también el caso de cambios de igual magnitud para
dos variables distintas pero que no sean comparables si los niveles de esas series son
muy distintos o si las mismas vienen expresadas en unidades medida distintas. Asi por
ejemplo no es comparable el crecimiento de diez euros en la renta de una familia que
tiene un nivel de ingresos de mil euros que ese mismo crecimiento para otra familia

con unos ingresos de diez mil euros.
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Antes de pasar a estudiar las posibles maneras de solucionar las limitaciones que
presenta esta forma tan simple de medir las variaciones de una serie, puede resultar
de interés detenerse un momento e indagar un poco en el significado de esa
diferencia. La misma, por si sola, es otra serie que para el caso de datos anuales y
tendencia lineal recogeria las componentes ciclica y residual. Se trataria de una serie
filtrada de tendencia. Pero si la periodicidad fuera inferior a la anual, por ejemplo
mensual, entonces, y como ya se ha sefialado, las diferencias podria tomarse respecto
al mes anterior o al mismo mes del afio anterior. En el segundo caso el resultado es
otra serie filtrada de estacionalidad y tendencia y que recoge, de nuevo, las
componentes ciclica y residual. Esto es lo que se ha hecho con la serie del paro

registrado y cuyo resultado aparece en la Figura 13*.

Esta serie resultante muestra que desde medidos de 1999 empez06 a tener lugar no un
cambio de tendencia, como se ha indicado antes, sino mas bien una fase distinta del
ciclo, en la que el decrecimiento de la misma es cada vez menor. Ese decrecimiento
se fue anulando de manera que para octubre de 2001 las variaciones interanuales
eran ya positivas. Vemos como esta forma de tratar la serie puede complementar el
instrumental analitico presentado en los epigrafes anteriores.

Pero la cuantificacion de las variaciones de una serie en términos absolutos ya hemos
visto que presenta ciertas limitaciones que es conveniente corregir. La forma mas
simple de eliminar esos problemas asociados a las unidades de medida de la serie es
trabajar en términos relativos, es decir, medir las variaciones de forma adimensional.
Esto se consigue cuando se trabaja con tasas de variacion. Estas se obtienen
comparando la variacién intertemporal de la serie con respecto al valor inicial de la
misma. De acuerdo con esta definicion, las tasas vendrian dadas por:

T(h,n):Thn - Dyt - yt B yt-h - yt _ 1 (418)
yt-h yt-h yt-h

* Hay que indicar que esta forma de eliminar la componente tendencia de una serie solo da buenos
resultados si la misma es lineal, pues s las variaciones fueran de tipo exponencial, entonces, la
diferenciacion sucesiva de la serie no garantiza que se elimine completamente latendencia.
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donde h indica el nimero de periodos que hay entre los valores comparados y n es el
namero de observaciones que se utilizan para el célculo de la tasa. Las tasas se
pueden expresar en tantos por uno, aunque lo mas habitual es que se multipliquen por
cien, o cualquier otra potencia de diez, en cuyo caso se hablaria de porcentajes o lo
gue corresponda. Tanto por adimensionalidad como por hecho de que se esta
comparando variaciones absolutas con niveles de la variable, hace que esas tasas
sean comparables con las obtenidas para otro tipo de variables o con la misma

variable para periodos de tiempo muy alejados entre si.
Figura 13. Serie filtrada de tendencia y estacionalidad
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A partir de (4.18) se deduce que:

y, = (T(h,n)+1)y,, (4.19)

En funcién de los valores de h y n, las tasas mas habituales que suelen calcularse son
las siguientes:
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T} = Eeyt - 13400 (4.20)
Vs

2

Esta expresion se utilizaria para calcular las tasas de variacion para series con datos
anuales. También podria utilizarse para series cuya periodicidad sea inferior al afio
(mensual, trimestral, etc.). Pero en estos casos, si la serie presenta estacionalidad, no
es aconsejable hacer uso de la misma para calcular las tasas de variacion, pues ese
factor distorsiona el valor de las mismas.

b)

B 19400 (4.22)
Yi1z (%]

T
Para datos mensuales, esto es una tasa de variacién anual en un mes concreto y que
se puede obtener en meses sucesivos (tasa interanual). La misma puede utilizarse
para datos con y sin estacionalidad, pues los periodos que se comparan son
homogéneos, el mismo mes de cada afio. Es aplicable tanto a variables flujos (
produccién, ventas, etc.) como stock (paro registrado, empleo de una empresa, etc).

c)

T =§eyt - 13x100 (4.22)
Yie (%]

Si los datos fueran mensuales se trataria de tasas semestrales en un mes concreto y
gue se pueden obtener en meses sucesivos. No debe utilizarse cuando la serie
presente estacionalidad, pues los meses que se comparan no son homogéneos
(diciembre-junio, noviembre-mayo, etc). Como la anterior, es aplicable tanto a

variables flujo como de naturaleza stock.
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d)

T} :Eey‘ - 19400 (4.23)
Yi-a %]

Para datos mensuales da tasas de variacion cuatrimestral en un mes concreto y se
pueden obtener en meses sucesivos. A este tipo de tasas le son aplicables los
comentarios hechos a las semestrales en lo referido a la estacionalidad. Si la serie
fuera trimestral, esta expresién nos daria las tasas de variacion anual en un trimestre
concreto y ademas ahora si que seria aplicable cuando hay estacionalidad (primer
trimestre de t-primer trimestre de t-1, etc.).

e)

Tl= Eey‘ - 15400 (4.24)
yt- 3 4]

Para datos mensuales da tasas de variacion trimestral en un mes concreto y se
pueden obtener en meses sucesivos. A este tipo de tasas le son aplicables los
comentarios hechos a las semestrales y cuatrimestrales en lo referido a la
estacionalidad. Si la serie fuera cuatrimestral, esta expresion nos daria las tasas de
variacion anual en un cuatrimestre concreto y ademas ahora si que seria aplicable

cuando hay estacionalidad (primer cuatrimestre de t-primer cuatrimestre de t-1, etc.)

f)

& yt + yt-l ot yt-ll - 1%6_00 (425)

T12 _
2 _g + +..+
Yiro T Yes Tt Yo %]

Cuando los datos son mensuales, ahora se estaria obteniendo tasas de variacion
anual. Esta expresion solo es aplicable a variables de tipo flujo con o sin
estacionalidad.
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9)

+ + 0
Tt Hee 43400 (4.26)
st Yeat Vs (%]

T3 _&®y
* 7k
Ye
Si los datos son mensuales, con esta expresion se obtienen tasas de variacion
trimestral para variables de tipo flujo. No es muy aconsejable utilizarla si la serie
presenta estacionalidad.

h)

= ayt + yt—l Tt yt—ll _ 1%0_00 (427)

12
T1
Yia +yt—2 +---+Yt-12 (%]

Esta expresion, con datos mensuales, lo que da son tasas mensuales basadas en

medias moviles anuales.

(.j
yt + yt-l + yt- 2 13400 (428)
1T Y2t Y 2

T :Ee

Esta expresion, con datos mensuales, lo que da son tasas mensuales basadas en
medias moviles trimestrales.

Para finalizar este epigrafe hay que hacer referencia a dos cuestiones que tienen un
gran interés desde el punto de vista practico. Se trata, en primer lugar, de la
conversion (elevacion) de tasas con periodicidad inferior al afio a tasas anuales y, en
segundo lugar, de la obtencién de las tasas medias mensuales, o de otro periodo, en

un afio.

Por lo que respecta al primer punto, si admitimos inicialmente que se trabaja con tasas
mensuales, entonces las tasa mensual elevada a anual seria aquella que
representara el mismo crecimiento absoluto que la anual. Bajo este supuesto se tiene
gue, cuando se trabaja con tasas mensuales (que representaremos por T, , i
=1,2,...,12), el valor de la serie en el Ultimo mes vendra dado por:

41



Introduccion a la Estadistica Empresarial. Capitulo 4.- Series temporales
JesuUs Sanchez Fernandez

Vio = Yol T)(L+T,)..(1+T,,) (4.29)
pues:

Y, = y0(1+Tl)
Y, = y1(1+T2)

Vio = Yull+T,)
Por otro lado, segun la tasa anual (T,) se tiene que:
Yo = Yo(1+T,) (4.30)
Si ahora se iguala (4.29) y (4.30) el resultado es que:
T, =(+T,)2+T,)..(1+T,)- 1 (4.31)

Si ademas se supone que las tasas mensuales son constantes e iguales a T,
entonces:

T, =(1+T,)%-1 (4.32)

En general esa tasa anualizada vendria dada por:

2
T, = §+T%f9a -1 (4.33)

La segunda cuestion planteada era la de obtener una tasa media mensual a partir de
las doce tasas. Esa tasa, que la representaremos por TM, se aquella que satisfaga la
relacion:

QM) = [ T )+ T, ) (14 T )] (434)

De donde se tiene que:
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(4.35)

Es decir, la tasa media mensual no es la media aritmética de las tasas mensuales,

sino la media geométrica de los factores de variacion unitaria de cada mes (1+T)

menos la unidad.

Ejemplo 6 La fabricacion mensual de vehiculos (turismos) en Espafia durante los

afos 1998, 1999 y 2000 fue la que se recoge en la tabla siguiente:

1998 1999 2000
Enero 182630 191620 186070
Febrero 191620 214600 225570
Marzo 213540 230990 247000
Abril 196140 228600 195030
Mayo 205900 221610 252360
Junio 221080 220660 226210
Julio 200220 211590 217540
Agosto 60190 40070 60030
Septiembre 207430 212930 202780
Octubre 217990 198690 214570
Noviembre 210580 161350 238970
Diciembre 164530 211950 156810
Total 2271850 2344660 2422940

Fuente: Pagina web del INE

Analizar la variacion de esta serie en términos de:

a) Tasas mensuales de variacion

b) Tasas anuales de variacion

c) Tasas anuales mes a mes

a) Para obtener las tasas mensuales de variacién habria que aplicar (4.20), lo que

da como resultado:

1998 1999 2000
Enero . 16,47 -12,21
Febrero 4,92 11,99 21,23
Marzo 11,44 7,64 9,50
Abril -8,15 -1,03 -21,04
Mayo 4,98 -3,06 29,40
Junio 7,37 -0,43 -10,36
Julio -9,44 -4,11 -3,83
Agosto -69,94 -81,06 -72,41
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Septiembre 244,63 431,40 237,80
Octubre 5,09 -6,69 5,81

Noviembre -3,40 -18,79 11,37
Diciembre -21,87 31,36 -34,38

Donde la tasa para febrero de 1998 es el resultado de:

92=82620 16,400
€182630 5

y asi para los demas meses.

Como puede apreciarse, estas tasas se ven afectadas por todas las componentes
de la serie. Asi, los valores de agosto y septiembre son un claro exponente de la
estacionalidad de al serie, mientras que la componente erratica o residual se
manifiesta en distintos meses de esta serie.

b) En este caso, como la serie es un flujo, para obtener las tasas de variacion
anual lo primero que debe hacerse es sumar la produccion de los doce meses,
lo que nos daria la produccion anual para cada uno de los tres afios
considerados y, a partir de esos datos, se obtendrian las tasas
correspondientes. La mismas son el resultado de aplicar, de nuevo, la

expresion (4.20):

320 = Z244000 48,0 334=2422940 16,109
@2271850 g 2344660 g

Es decir, que la produccion de 1999 fue superior a la de 1998 en un 3,20% y la
de 2000 superé a la de 1999 en un 3,34%.

A partir de las tasas de variacion mensual del apartado anterior, también se
puede calcular la tasa mensual elevada a anual. Para ello habria que obtener la
tasa media mensual para cada afo aplicando (4.35):
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ée Enero,  ¢eFebrero, © aDiciembre, (1.1
$Diciembret.1 Enero, é Nowembrqm

aeaeDluembre ('_jU 1

égéDluenbre t- 1@

é
pues (1+T)=e1_+
e

Todo esto lleva a que esa tasa, para 1999 sea:

T (1999) = eaeDluenbrq ou 1= ?1195091_1 0,0213
DICI embre 1 g} §164530 ¢

y para 2000

T (2000)_d%@|membre[ U 1= 1\{6&4568100J 1=-0,0248

& Dicienbre.. g8~ | &211050.1

Una vez que han obtenido esas tasas medias mensuales, para elevarlas a
anuales hay hacer uso de (4.32). El resultado de ello es:

T, (1999) = (1+0.0213)"* - 1=0,2882

T,(2000) =(1- 0.0248)"* - 1=-0,26

Estos resultados, si se comparan con los obtenidos antes en este mismo
apartado, merecen ser comentados. En primer lugar hay que sefialar que las
tasas medias mensuales elevadas a anuales no son otra cosa que las
interanuales que se dan en el siguiente apartado. En segundo lugar, estas
tasas se obtienen a partir de la informaciéon que suministran solo dos meses,
sin tener en cuenta, para nada, lo ocurrido en los demas, de forma que si en
esos periodos la componente erratica (por ejemplo, una huelga) es decisiva,

entonces condiciona la tasa de todo el afio, cuando eso no tiene razén de ser.
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Esto lleva a que este procedimiento de obtener las tasas anuales deba usarse
con cautela y, desde luego, no es aconsejable cuando se trabaja con variables
flujo. Estarian mas indicadas en los casos de magnitudes de tipo stock, donde
un mes cualquiera puede ser “representativo” de los demas, pues como se
sabe, el valor del afio no es la suma de los valores de todos los meses.
También se pueden utilizar como un método de proyectar la variacion de todo
un afio, cuando solo se conoce lo ocurrido en los primeros meses y se asume
gue para los demas la tendencia en la variacién sera similar a la observada en

esos periodos iniciales.

Para finalizar, hay que indicar que las tasas proximas al 3%, obtenidas en
primer lugar, reflejan de forma mas fidedigna lo ocurrido en esos dos afios que
lo que sugieren las mensuales elevadas a anuales.

Las tasas anuales mes a mes (tasas interanuales) se obtienen por la aplicacion

de (4.21) dando como resultado:

1998 1999 2000
Enero v 4,92 -2,90
Febrero . 11,99 511
Marzo . 8,17 6,93
Abril . 16,55 -14,69
Mayo . 7,63 13,88
Junio " -0,19 2,52
Julio " 5,68 2,81
Agosto . -33,43 49,81
Septiembre . 2,65 4,77
Octubre . -8,85 7,99
Noviembre . -23,38 48,11
Diciembre \ 28,82 -26,02

En este caso se pierden los datos de 1998 al no disponerse de los

correspondientes a 1997, pues las tasas se obtienen comparando el valor de un

mes para un afio con el del mismo mes el afio anterior. Es decir, siempre se

perdera un afio.

Estas tasas no reflejan la estacionalidad de al serie, siempre que la misma sea

estable. En cambio, si que recogen las otras tres componentes. Es como si se

trabajara con una serie desestacionalizada.
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