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RESUMEN

En este trabajo se propone una sefal del nivel y del crecimiento
tendencial de una variable econémica, cuando ésta ha pasado por un
periodo temporal especifico en que determinados acontecimientos es-
peciales han truncado su tendencia. Para ello se analizan las conse-
cuencias de emplear modelos univariantes no lineales, asi como anali-
sis de intervencién. En el supuesto de ruptura estocastica, una alterna-
tiva a modelos no lineales se obtiene con modelos lineales para cada
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tramo, modificando asi las condiciones iniciales del esquema en dife-
rencias finitas estocasticas que regula la generacién del proceso a
partir del punto de ruptura. El procedimiento propuesto, que precisa
disponer de un cierto numero de observaciones tras el momento de
ruptura, permite obtener la evolucion subyacente de una serie en el
entorno del periodo temporal especifico evitando los inconvenientes
de los procedimientos anteriores. Con el objeto de desarrollar esta
idea, el trabajo analiza la serie de importaciones no energéticas.

Palabras clave: evoluciédn subyacente, modelos univariantes no li-
neales, analisis de intervencion, sefales de nivel.

Clasificacion AMS:62M10, 60G35.

1. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es el de obtener correctamente una senal del nivel
y del crecimiento tendencial de una variable econdémica, cuando ésta ha pasado
un periodo temporal especifico en el que determinados acontecimientos espe-
ciales han truncado su comportamiento tendencial. Este comportamiento anor-
mal de las series econémicas se presenta con cierta frecuencia y se puede
apreciar, por ejemplo, en la evolucién, a mediados de 1989, del PIB en Espafna
o en el indice de produccion industrial de buena parte de los paises industriali-
zados (1). Los efectos de estos acontecimientos irregulares, que se caracterizan
por truncar el comportamiento tendencial de una variable, tienen, fundamental-
mente, relevancia local, por lo que la hipétesis de linealidad en una muestra re-
lativamente amplia respecto al periodo de efectos especiales suele ser una
aproximacion aceptable. De ahi, el uso universalizado de los modelos ARIMA.
Sin embargo, a un nivel superior de precision en la aproximacién a la realidad,
la hipdtesis de una estructura no lineal, importante localmente, es mas adecua-
da, especialmente cuando se ha atravesado e! periodo de comportamiento atipi-
co y el analista tiene que diagnosticar sobre la evolucién presente de la variable
en relacion con la etapa andmala reciente.

Estos comportamientos irregulares tienen implicaciones para la realizacion
de analisis econdmico en dos aspectos destacables:

a) Se presenta un problema en las senales de nivel de la serie (tendencias
y series ajustadas), ya que, en general, los procedimientos de extraccién de se-
nales habituales, empiricistas 0 basados en modelos de forma reducida o es-
tructurales como los de los programas X-11-ARIMA, SEATS o STAMP, no son

(1) Evidencia grafica sobre este comportamiento aparece en la version de documento de tra-
bajo (Alvarez, Delrieu y Espasa, 1992).
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localmente validos por utilizar filtros simétricos que distorsionan la sefal estima-
da cuando existen comportamientos no lineales.

b) Independientemente de lo anterior, los mencionados acontecimientos
especiales afectan al perfil de crecimiento de la variable. En efecto: si se desea
que los crecimientos anuales estén en fase con los mensuales (2), el calculo de
medidas de crecimiento en tales momentos requiere estimar el impacto de estos
acontecimientos especiales y adjudicarlo adecuadamente a la sefal de creci-
miento utilizada, pues, de lo contrario, una tasa anual centrada tendera a suavi-
zar y a desplazar hacia periodos anteriores el comienzo de la ruptura, y una
tasa anual no centrada desfasara, en periodos de evoluciéon estable, la tasa
anual respecto a la mensual.

En consecuencia, dado que el analisis econémico suele realizarse en base a
crecimientos de alguna de las sefnales extraidas de la serie original, es claro que
cuando se dispone de un cierto numero de observaciones con posterioridad al
momento de cambio tendencial, el analista tendera a desplazar hacia periodos
anteriores al de la ruptura el comienzo de la misma, errando, de esta manera, el
diagndstico de la situacion econémica en torno al punto de ruptura. En particu-
lar, si la informacién proporcionada por estas variables se utiliza como indicador
para generar magnitudes trimestrales, a partir de los datos anuales de la Conta-
bilidad Nacional, como suele realizarse en la mayoria de los paises (3), los re-
sultados de la estimacion mostraran, si no se toman medidas al respecto, un
perfil trimestral inadecuado alrededor de los puntos de giro.

Las alternativas para incorporar a la modelizaciéon univariante los efectos ati-
picos que sufre una variable cuando se dispone de un cierto numero de obser-
vaciones tras un episodio especial son, basicamente, dos. Una de ellas consiste
en la aplicacién del analisis de intervencién. Esta solucion es sencilla y, con fre-
cuencia, constituye una aproximacién que da buenos ajustes muestrales. Sin
embargo, se dificulta la valoracion de la informacién reciente en las expectativas
de crecimiento tendencial a medio plazo. Ademas, como es bien sabido, si la in-
tervencion no esta justificada por informacién extramuestral, este tipo de anali-
sis tiene implicaciones nocivas sobre la previsidon a medio y largo plazo.

La segunda alternativa consiste en formular modelos univariantes no lineales.
Sin embargo, con dichos modelos se suelen obtener sobreajustes y existen po-
cos desarrollos en el campo de la extraccién de sefales [véase Kitagawa
(1987)]. Sin embargo, dada la complejidad del enfoque no lineal (4), en este tra-
bajo se propone modelizar la correspondiente serie temporal mediante aproxima-

(2) Véase Espasa y Cancelo (1993).

(3) Este punto tiene, en la actualidad, una gran relevancia en Espana porque el Instituto Nacio-
nal de Estadistica viene publicando estimaciones de la Contabilidad Nacional Trimestral.

(4) Esta complejidad, sin embargo, no impide que se hayan producido importantes avances,
especialmente en los aspectos teéricos. Véase Tong (1983, 1990) y Granger y Teréasvirta (1993).



106 ESTADISTICA ESPANOLA

ciones lineales por tramos. Con ello, y a falta de conocimiento especifico sobre la
naturaleza no lineal de los datos, se persigue contaminar lo menos posible un re-
gimen con la informacién correspondiente a otro y se evitan las distorsiones en
las senales de nivel estimadas. Con el objeto de desarrollar esta idea, el trabajo
analiza con profundidad la serie de importaciones no energeéticas espafnolas.

El resto del articulo esta estructurado de la siguiente forma: en el epigrafe dos
se ofrece evidencia sobre la existencia de un punto de ruptura en la serie de im-
portaciones no energeticas. La determinacion de este punto es basica a la hora
de considerar los tramos de la propuesta que se realiza en este trabajo. En el epi-
grafe tres, se destacan las ventajas e inconvenientes que supone el tratamiento
de cambios tendenciales a partir de una rampa lineal determinista. En el cuarto,
se argumenta el comportamiento no lineal que ha caracterizado a esta variable,
sugiriendo que una aproximacion lineal por tramos es una manera razonable de
abordar esta evolucion. Con esta perspectiva, en el epigrafe cinco se ofrecen las
soluciones que se consideran mas apropiadas para disponer de una senal del ni-
vel y del perfil de crecimiento tendencial de una variable econémica que ha sufri-
do, en un periodo reciente, un cambio brusco en su evolucidon. En el siguiente
epigrafe, se utiliza este indicador de importaciones para conseguir una trimestrali-
zacion de las correspondientes cifras anuales de la Contabilidad Nacional.

2. DETERMINACION DEL PUNTO DE RUPTURA

El analisis de la economia espafola en 1989 muestra que ciertas medidas
econdmicas, que vinieron a reforzar el mantenimiento de una politica monetaria
restrictiva desde el otono de 1988 y que precedieron a un periodo de recesion
economica internacional, indujeron una moderacién en el ritmo de crecimiento
de la economia. En particular, en lo que al comercio exterior se refiere, estas
medidas tuvieron un efecto importante sobre las importaciones no energéticas.
Concretamente, podria esperarse que la fecha de ruptura se deberia situar en-
tre septiembre y octubre de 1989, ya que las recomendaciones para limitar el
crecimiento del crédito al sector privado se comunicaron a las entidades banca-
rias en los ultimos dias del mes de julio, de manera que, probablemente, hasta
septiembre éstas no pudieron adoptar decisiones de ajuste. Sin embargo, los
resultados estadisticos que se exponen a continuacién sugieren que el momen-
to de ruptura pudo haberse situado antes.

Teniendo en cuenta que el punto de partida es el modelo ARIMA univariante
para el logaritmo de las importaciones no energéticas, conviene, en primer lu-
gar, analizar los residuos que se derivan al estimar por maxima verosimilitud el
modelo (5) con la muestra hasta diciembre de 1990 (véase el cuadro 1). Asi, en
el grafico de residuos que aparece en el cuadro 1 se aprecia que los residuos

(5) Larepresentacion grafica de Ié serie puede verse en Alvarez et al. (1992).
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Cuadro 1
IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETICAS

AA,, In MTNE, = — 0.18 AA., D8208, — 0.17 AA,, D8409, +

+0.21 AA,, D8512, + 0.20 AA,, D8610, +
(2.9)

+(1-0.73L)(1-0.57L"?) a,
(7.0)

(10.6)

(~2.4)

(2.9)

Entre paréntesis el estadistico t correspondiente a cada coeficiente.

PERIODO MUESTRAL.:

SUMA DE CUADRADOS DE RESIDUOS:

VARIANZA RESIDUAL.:
DESVIACION TIPICA RESIDUAL.:
ESTADISTICO BOX-PIERCE-LJUNG:
ESTADISTICO t DE LA MEDIA:

ESTADISTICOS ESTABILIDAD POSTMUESTRAL (un periodo hacia delante):

enero 1990 - diciembre 1990: 12.8 < x4,
enero 1991 - diciembre 1991: 10.8 < %3,

enero 1991 - diciembre 1992: 17.5 < %3,
ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 12 periodos desde diciembre 1990: x5, = 8.4
ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 24 periodos desde diciembre 1990: x3, = 18.7

1981/1 - 1990/12
0.7921
0.007576
0.0860
Q(12)=10.9 Q(24) =24.2 Q(36) =36.5
—1.00

- RMSE = 0.0899
. RMSE = 0.0827
. RMSE =0.0744

IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETICAS

Residuos
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Suma acumulada de residuos
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-02 + + -0.2
~-0.4 + + —0.4
-06 + + 0.6
-0.8 - - —0.8

1986

1987

1988

1989

1990
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muestran un conjunto de dieciséis valores negativos desde julio de 1989 al final
de la muestra, con una media significativamente distinta de cero. El estadistico t
de la media de este subconjunto de residuos alcanza un valor de —3,4, lo que
implica que el proceso que generaba la serie de importaciones ha dejado, local-
mente, de estar respaldado por los datos.

Por otro lado, Brown, Durbin y Evans (1975) proponen la suma acumulada
de los residuos para contrastar si existe un cambio estructural en el modelo, en
la hipbtesis nula de constancia en los parametros. En el segundo grafico del
cuadro 1 se aprecia que en julio de 1989 existe un punto de inflexién, sugiriendo
una alteracién de las propiedades estocasticas de la serie que se estudia.

Otra forma alternativa de confirmar si la serie mantiene una evolucién estable
O esta sujeta a variaciones importantes se deriva al analizar la tasa de creci-
miento anual centrada sobre la tendencia contemporanea (6). Asi, en el grafico 1
se observa que la serie de tasas centradas contemporaneas (valor estimado en
t para t) refleja un descenso sistematico a partir de julio de 1989.

Grafico 1

CAMBIO DE PERSPECTIVAS EN LA TASA DE CRECIMIENTO
Importaciones totales no energéticas
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Entre paréntesis: expectativas de crecimiento a medio plazo.
Valor estimado en t para lafechaent: e

(6) Véase Box y Pierce (1981) y Box, Pierce y Newbold (1987) para el desarrollo de este con-
cepto. Una utilizacién del mismo se propone en Espasa et al. (1987) y Espasa (1990).
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La evidencia mostrada por este analisis de residuos y crecimientos tenden-
ciales contemporaneos sugiere la inclusion de alguna correccion que tenga en
cuenta dicha alteracién. Cinéndonos a correcciones deterministas de tipo esca-
I6n 0 rampa y experimentando con fechas diferentes a lo largo del segundo
semestre de 1989 para el comienzo de la intervencidn, se concluye que la es-
pecificacién que proporciona mejores resultados, en términos de ajuste, es la
que incorpora una rampa lineal a lo largo del periodo comprendido entre julio
de 1989 y diciembre de 1990 (véase cuadro 2). Este resultado refuerza la idea
de que el origen de la ruptura se situe a comienzos del segundo semestre de
1989 (7).

Finalmente, si se estima por maxima verosimilitud el modelo univariante con
la muestra enero 1981-junio 1989 y se realiza, cada mes, a partir de junio de
1989 hasta noviembre de 1990, la prediccién del mes siguiente, se tiene que la
suma de cuadrados de los correspondientes errores de prediccién normalizada
por la varianza residual del periodo muestral de la estimacion toma el valor de
21,19. En la hip6tesis nula de ausencia de ruptura, este estadistico sigue una
distribucién x2 , siendo m el nimero de predicciones efectuadas. Teniendo en
cuenta que el valor de la x2 con 18 grados de libertad al 90% de confianza es
25,99, se puede concluir que en la varianza de los errores no se detecta un pro-
blema de mala especificaciéon del modelo.

No obstante, siguiendo a Box y Tiao (1976), se puede descomponer este es-
tadistico en elementos asociados a factores que podrian justificar un posible
cambio sufrido por el sistema en julio de 1989 y valorar la contribucién de cada
uno de estos factores en las discrepancias entre la prediccién y la realidad. Este
procedimiento no sélo ayuda a determinar las modificaciones que se deben em-
prender en el modelo, sino que la potencia de los contrastes aumenta respecto
a la del contraste global, pues las hipo6tesis alternativas son mas especiticas. La
idea basica de este procedimiento consiste en hacer una regresion de los erro-
res de prediccion un periodo por delante sobre la posible variacion tedrica que
se produciria en los mismos, como consecuencia de cambios en los parametros
del modelo y/o sobre determinadas variables artificiales potencialmente explica-
tivas (8).

Los resultados de las descomposiciones aplicadas al estadistico x2 se ex-
ponen a continuacién. En el cuadro 3 aparecen las regresiones que se han
efectuado de los residuos de las importaciones no energéticas, suponiendo que
el modelo valido antes del punto de ruptura (julio de 1989) sigue siendo estable,

(7) El procedimiento de Chen, Liu y Huddak (1990), que no contempla intervenciones de tipo
tendencial, no detectaba ningun atipico a partir del segundo semestre de 1989.

(8) Sobre los detalles de este procedimiento, véase Box y Tiao (1976) o el apendice 2 de Alva-
rez et al. (1992).
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Cuadro 2

IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETICAS
(incluye rampa determinista desde julio de 1989 a diciembre de 1990)

AA,, In MTNE, =—0.18 AA,, D8208,— 0.17 AA,, D8409, + 0.19 AA,, D8512, +

(-2.4) (-2.4) (2.6)
+ 0.20 AA,, D8610,— 0.016 AA,, TJ89D9O, +
(2.9) (—3.2)
+(1-082L)(1-0.60L'2)a,
(14.5) (7.6)

Entre paréntesis el estadistico t correspondiente a cada coeficiente.

PERIODO MUESTRAL: 1981/1 - 1990/12
SUMA DE CUADRADOS DE RESIDUOS: 0.7321

VARIANZA RESIDUAL: 0.007090

DESVIACION TIPICA RESIDUAL: 0.0827

ESTADISTICO BOX-PIERCE-LJUNG: Q(12) =9.3 Q(24) =22.0 Q(36) = 32.8
ESTADISTICO t DE LA MEDIA: 0.1

ESTADISTICOS ESTABILIDAD POSTMUESTRAL (un periodo hacia delante):
enero 1990 - diciembre 1990: 8.4 < x%, ; RMSE =0.0719

enero 1991 - diciembre 1991: 12.4 < x2, ; AMSE = 0.0851
enero 1991 - diciembre 1992: 26.3 < x3, : RMSE = 0.0876

ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 12 periodos desde diciembre 1990: x3,=11.6
ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 24 periodos desde diciembre 1990: x2, = 73.5

IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETICAS

Residuos
0.3
-{-
1+ 02
/\ MA /\[\ | I
A . adf H \J \ /\A vvﬁg&Jﬂ \j 0
VV /\I V / V M + 0.1
+ -0.2
__03 NSRRI NN NN NN AN R R RN NN NN NIRRT RN NN AN N R aNsunvn NNy} __03
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Suma acumulada de residuos
0.4 0.4
0.2 .—r— /\/\/\/\/\/\/\-{- 0.2
0 /\\ o~ v 0
NV
-0.2 + + 0.2
-0.4 + + 0.4
—0.6 + 1 o6
-0.8 + + —0.8
-1 + -1
-1.2 -1.2

1986 1987 1988 1989 1980
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Cuadro 3

COEFICIENTES ESTIMADOS AL TRATAR DE DETERMINAR CAMBIOS
EN LOS PARAMETROS [Método Box-Tiao (1976)]
VARIABLES EXPLICATIVAS

Variacién en el Variacién en el Tendencia lineal a partir
parametro ©, parametro O, de julio de 1989
1 0,22 — — R2 = 0,30
(2,69)
2 — 0,20 — R2 = 0,06
(1,05)
3 — N -0,01598 R? = 0,43
(—3,60)
4 0,22 0,20 — R? = 0,36
(2,70) (1,19)
5 -0,23 — -0,02853 R2 = 0,47
(—=1,08) (=2,29)
6 — 0,21 -0,01606 R2? = 0,50
(1,44) (-3,73)
7 -0,25 0,22 -0,02985 R? = 0,54
(—1,23) (1,55) (-2,49)

Nota: Estadistico t entre paréntesis.

y en el cuadro 4 se realizan las descomposiciones del estadistico x2, correspon-
dientes a las diferentes regresiones efectuadas. De las mismas se deduce que:

— Todas las regresiones son unanimes al presentar una estimacion no sig-
nificativa del posible cambio en el parametro O,,.

— La tendencia deterministica lineal y la posible variaciéon del parametro O,
contribuyen significativamente a la discrepancia entre prediccién y rea-
lidad.

El contraste global sobre estabilidad postmuestral a partir de julio de 1989,
utilizando el estadistico ¥ mencionado, no rechazaba tal hipdtesis nula, pero
las regresiones sobre posibles factores explicativos para los residuos de ese pe-
riodo indican que tanto un efecto deterministico tendencial como un cambio en
el parametro ©, ayudan a explicar el comportamiento de los residuos. Estos re-
sultados, junto con el referido a la media residual en la ultima parte de la mues-
tra, constituyen una evidencia determinante de que el modelo inicial no esta co-
rrectamente especificado. De la evidencia anterior se deduce que un analisis de
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Cuadro 4

ANALISIS DE x2 MOSTRANDO LA CONTRIBUCION
DE LAS POSIBLES DISCREPANCIAS

1 Fuente Grados de libertad x 2
Cambio en ©, 1 6,27
Resto 17 14,92
Total 18 21,19

2 Fuente Grados de libertad X2
Cambio en ©,, 1 1,25
Resto 17 19,94
Total 18 21,19

3 Fuente Grados de libertad X 2
Tendencia 1 9,20
Resto 17 11,99
Total 18 21,19

4 Fuente Grados de libertad X2
Cambio en O, 1 6,27
Cambio en ©,, 1 1,25
Resto 16 13,67
Total 18 21,19

5 Fuente Grados de libertad x 2
Cambio en ©, 1 6,27
Tendencia 1 3,62
Resto 16 11,30

Total 18 21,19
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Cuadro 4 (continuacién)

6 Fuente Grados de libertad %2
Cambio en O, 1 1,25
Tendencia 1 9,20
Resto 16 10,74

Total 18 21,19

7 Fuente Grados de libertad X2
Cambio en O, 1 6,27
Cambio en O,, 1 1,25
Tendencia 1 4,04
Resto | 15 9,63

Total 18 21,19

la serie de importaciones no energéticas, para el periodo muestral analizado,
deberia realizarse considerando los tramos correspondientes a las siguientes
submuestras:

— enero de 1981 a junio de 1989, y
— julio de 1989 a diciembre de 1990.

Debe tenerse en cuenta que, para que la propuesta sea operativa, es preci-
so disponer de un conjunto mas o menos amplio de observaciones correspon-
dientes al subperiodo muestral tras la ruptura. En concreto, en el caso que nos
ocupa, se dispone de 18 observaciones con posterioridad al punto de ruptura.

3. EXTRACCION DE SENALES DE NIVEL Y CRECIMIENTO TENDENCIAL
CON ANALISIS DE INTERVENCION

Habiendo detectado la existencia de un punto de ruptura y disponiendo de
informacidn exdégena en el mismo sentido, el problema de obtencién de una se-
Aal de nivel y crecimiento tendencial puede abordarse a partir del modelo ARI-
MA con analisis de intervencién que mejor se ajuste a los datos. Esta solucién
vendria sugerida por los resultados del procedimiento de Box y Tiao (1976) y es
la que se estudia en este epigrafe.
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La pronunciada desaceleracion mostrada por la serie original, asi como el
comportamiento de los residuos durante la ultima parte de la muestra, indican
que una rampa lineal es una variable de intervencién adecuada en términos de
ajuste, pues elimina el problema de la existencia de una racha de residuos con
una media negativa estadisticamente significativa. De hecho, entre todas las es-
pecificaciones deterministicas que se han manejado, la que proporciona un me-
jor ajuste es la que incorpora una tendencia determinista truncada durante el
periodo de julio de 1989 a diciembre de 1990 (véase cuadro 2).

El problema de obtencién de una sefial de tendencia cuando el modelo uni-
variante precisa analisis de intervencién ha sido abordado por Hillmer, Bell y
Tiao (1983). Estos autores proponen estimar el modelo con analisis de inter-
vencion para poder eliminar el efecto de la intervencién. Sobre la serie corregida,
el estimador 6ptimo de la tendencia (en el sentido de minimizar el error cuadra-
tico medio) se puede ver como la aplicacién sobre la serie original de un filtro
simetrico, en el operador de retardos y adelantos cuya estructura de pondera-
ciones depende del modelo ARIMA estimado. Para obtener la sefial tendencial
final, es preciso anhadir los componentes deterministas con efectos a largo pla-
zo (por ejemplo, escalones o rampas), eliminados en la primera fase, a la ten-
dencia estocastica calculada sobre la serie corregida. Este procedimiento, a di-
ferencia de lo que sucederia si se aplicara un filtro invariante sobre la serie ori-
ginal, permite evitar distorsiones. En concreto, se evita que la sefal recoja los
movimientos atipicos con anterioridad al momento en que éstos, efectivamente,
se producen (obsérvese que esta situacidén es posible porque la sefal 6ptima
para un momento t depende de observaciones futuras). Asociada a esta solu-
cidn, tal y como se expone en el epigrafe 5.2, es posible derivar una sefnal de
crecimiento tendencial no distorsionada. No obstante, debe advertirse que es-
tas soluciones son aceptables cuando el momento de la intervencion con efecto
a largo plazo se encuentra suficientemente alejado del final de la muestra. En
este caso, es posible obtener soluciones satisfactorias con aproximaciones de-
terministas.

Ahora bien, cuando la evolucién irregular aparece al final de la muestra, los
resultados que se derivan en términos de crecimiento tendencial al utilizar ele-
mentos deterministas son insatisfactorios, aunque se adopte el procedimiento de
Hillmer, Bell y Tiao (1983), por cuanto impiden hacer, a medida que llegan nue-
vos datos, una valoracion de la influencia de la informacién reciente en las ex-
pectativas tendenciales de crecimiento a medio plazo. En efecto, el analisis de
intervencién con una tendencia truncada supone que la serie registra una cierta
recesion, pero ésta es meramente pasajera y no debilita en ningin momento el
crecimiento tendencial a medio plazo de la serie original. En el grafico 2 se apre-
cia que el crecimiento tendencial a medio plazo que se estima tras el trunca-
miento de la rampa (22,5%) es similar a la tasa de crecimiento que esta variable
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registré inmediatamente antes de la ruptura (9). Asimismo, al evaluar los costes
predictivos del modelo con la perspectiva que da el paso del tiempo, con y sin
rampa lineal, se percibe la nociva incidencia sobre la prediccién de los elemen-
tos deterministas. Asi, en el primer caso, el error de predicciéon que se comete a
medio plazo es notablemente superior al del modelo sin tendencia determinista,
como se aprecia al comparar el valor del error cuadratico medio de la prediccion
un periodo hacia delante en los cuadros 1y 2.

Por otro lado, el andlisis de intervencion, cuando no existe informacion adi-
cional que lo justifique, tiene el problema de que necesita determinar el periodo
afectado por la tendencia determinista. Ante esta incertidumbre sobre el mo-
mento del truncamiento final, podria plantearse hipotéticamente la especifica-
ciéon de una tendencia lineal sin truncamiento. Esto implicaria que en el futuro la
tendencia total de la serie tendria para siempre un componente deterministico
importante, una hipotesis poco verosimil.

(9) Para calcular el crecimiento subyacente se emplea la tendencia obtenida siguiendo el pro-
cedimiento de Hillmer, Bell y Tiao (1983). El calculo de la sefnal de crecimiento se efectua siguiendo
a Espasa y Cancelo (1993).
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4. ANALISIS POR SUBMUESTRAS COMO APROXIMACION
A COMPORTAMIENTOS NO LINEALES

El analisis de intervencion aplicado en la seccidn anterior supone que un fac-
tor exogeno que aparece en un momento determinado, t, tiene un efecto sobre
la evolucion futura de la serie, X,, bajo un esquema deterministico, pudiendo
afectar de forma transitoria o permanente al crecimiento de dicha serie. Si el
factor exégeno es estocastico, podria admitirse que los datos vienen generados
por un modelo univariante no lineal.

La propuesta que aqui se realiza puede tener ventajas sobre la de pretender
identificar y estimar un modelo no lineal especifico, ya que los resultados obte-
nidos bajo formulaciones no lineales ad hoc, no son necesariamente mejores
que los obtenidos por el procedimiento que se desarrollara en el siguiente epi-
grafe. Ademas, en la practica, se observa que es dificil rechazar la hipoétesis
nula de linealidad frente a una hipdtesis alternativa general de no linealidad (10).
Por otra parte, los modelos no lineales que mas se han desarrollado suelen re-
ferirse a procesos autorregresivos [véase Tong (1983, 1990)] y sin oscilaciones
estacionales. Por todo esto, el hecho de trabajar con el supuesto de procesos li-
neales por tramos no s6lo es mas simple que el uso de modelos no lineales,
sino que incluso puede ser mas flexible. Por otro lado, ha de tenerse en cuenta
que existen pocos desarrollos tedricos en el campo de la extraccion de sefales
referidos a modelos no lineales [véase Kitagawa (1987)].

Asi, una alternativa a modelos no lineales se puede obtener operando con
modelos lineales para cada régimen, con lo que las innovaciones se incorpora-
ran a X,, para valores de t anteriores al punto de ruptura t*, de acuerdo con un
esquema lineal E , y, para valores a partir de t*, con otro esquema diferente
E,. En consecuencia, si en el nuevo régimen, esquema lineal E,, se quiere ex-
plicar el valor de X,. y observaciones inmediatamente posteriores, mediante in-
novaciones anteriores a t*, se tiene que éstas no se pueden obtener, porque no
existen datos de X, anteriores a t*, correspondientes al nuevo esquema lineal.
En efecto, tales innovaciones no son las que se derivan del esquema en diferen-
cias finitas estocasticas que, inicialmente, regulaba la generaciéon del proceso,
aunque la estructura del nuevo modelo estocastico sea similar o incluso idéntica.
Este modelo corresponde a un nuevo régimen, por lo que sus condiciones inicia-
les son diferentes de las que se derivan del modelo del régimen anterior.

Para gran parte de efectos exdgenos, la estructura estacional del proceso
generador de los datos puede permanecer inalterada (11), y dado que, en cual-

(10) De hecho, al someter los datos al contraste del correlograma de los residuos al cuadrado
de un modelo lineal —véase, por ejemplo, Maravall (1983)—, no se puede rechazar la hipétesis
nula de linealidad.

(11) Recuéerdese que con el procedimiento de Box y Tiao (1976) no se aprecia un cambio sig-
nificativo del parametro estacional.



APROXIMACION LINEAL POR TRAMOS A COMPORTAMIENTOS NO LINEALES 417

quier caso, en los momentos inmediatamente posteriores al punto de ruptura, no
se tiene informacion suficiente para estimar la especificacion de una nueva es-
tructura estacional, en este trabajo se supondra que ésta no se ve alterada por
el factor exégeno.

5. LA APROXIMACION LINEAL POR TRAMOS

Cuando existe un punto de ruptura, el analisis de coyuntura se ve afectado,
como ya se ha sefalado, en dos direcciones complementarias:

1. las medidas de comportamiento tendencial (evolucién subyacente) obte-
nidas a partir de los procedimientos habituales sufren un adelantamiento
de la ruptura, asi como una suavizacion de la misma, y

2. las medidas de crecimiento, debidamente centradas, presentan un perfil
distorsionado alrededor del momento del cambio.

Esta seccion presenta propuestas operativas que tratan de resolver estos
dos problemas, teniendo en cuenta que los enfoques no lineales no son actual-
mente alternativas validas sobre las que se deba basar un analisis de coyuntura
sistematico y las soluciones deterministas dificultan el analisis de las observa-
ciones nuevas en términos de expectativas de crecimiento tendencial a medio
plazo cuando se producen movimientos especiales al final de la muestra.

5.1. Estimacion de la evolucion subyacente:
solucién al problema de desplazamiento

La extraccion de sefiales mediante los procedimientos usuales (empiricistas
0 basados en modelos) cuando la serie original muestra comportamientos no li-
neales es deficiente. En efecto, téngase en cuenta que los procedimientos se
basan en la aplicacién de medias méviles de parametros fijos, que encuentran
una adecuada justificacion tedrica cuando la serie viene generada por un mode-
lo ARIMA (12); sin embargo, cuando existen comportamientos no lineales care-
cen de justificacion teérica y distorsionan el perfil de la sefal estimada [véase el
grafico 3, donde la linea de tendencia muestra una ruptura muy suave que co-
mienza con anterioridad a julio de 1989, las tendencias estan obtenidas siguien-
do el procedimiento basado en modelos ARIMA de Hillmer y Tiao (1982)].

No obstante, si el punto de cambio en el patrén evolutivo de la serie se en-
cuentra suficientemente alejado del final del periodo muestral, una forma que,

(12) Véase, por ejemplo, Cleveland y Tiao (1976), Hillmer y Tiao (1982), Burridge y Wallis
(1984) o Maravall (1987).
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como hemos indicado con anterioridad, con frecuencia resulta adecuada para
tener en cuenta los acontecimientos especiales consiste en derivar el estimador
optimo de la tendencia cuando la serie se puede caracterizar con un modelo
ARIMA ampliado con analisis de intervencién [sobre este desarrollo, véase Hill-
mer, Bell y Tiao (1983)].

Ahora bien, si el punto de ruptura aparece proximo al final de la muestra, de-
bido a los problemas expuestos en el epigrafe 3, se propone realizar una aproxi-
macidén lineal por tramos para obtener la tendencia. Asi, para resolver los proble-
mas de extraccion de sefales, se puede dividir la serie en dos regimenes dife-
rentes, de modo que se consideren dos submuestras distintas. En el caso de las
importaciones no energeéticas, segun la evidencia del epigrafe 2, el punto de rup-
tura se debe fijar en julio de 1989. La extraccidn de sefales en el primer regimen
ha de realizarse sobre |la serie original ampliada con predicciones, utilizando la
informacion disponible hasta la ruptura. De esta forma, se obtiene una mayor efi-
ciencia en la estimacién de la tendencia en el periodo final del primer tramo. En
el segundo, régimen, han de utilizarse tanto previsiones como retroprevisiones
para ampliar la serie y antes de emplear el filtro 6ptimo, con el objeto de obtener
una estimacion con minima varianza. Con este fin, si no hay datos suficientes en
la segunda muestra para obtener una estimacion razonable del modelo, se pue-
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de emplear el modelo del régimen anterior. Esta forma de proceder garantiza
que un régimen se contamine o menos posible con las innovaciones resultantes
del régimen anterior y permite la utilizacidon en cada una de las submuestras de
los procedimientos habituales de extraccidon de senales. Debe quedar claro, en
cualquier caso, que un cambio en el modelo supone una modificacion del filtro
6ptimo. En el caso concreto de la serie que nos preocupa, el analisis del correlo-
grama de la transformacion estacionaria de la serie no ofrece evidencia de cam-
bio en la estructura dinamica del modelo. Sin embargo, el parametro de la media
moévil regular pasa de 0,80 cuando la muestra termina en junio de 1989 a 0,59
para el periodo comprendido entre julio de 1989 y diciembre de 1990. Este resul-
tado es acorde con el analisis seguido en el procedimiento de Box y Tiao (1976).
Como consecuencia, el filtro 6ptimo concede una menor importancia a las obser-
vaciones alejadas del momento presente que el filtro 6ptimo en el primer tramo
del analisis.

Sin embargo, la evolucién tendencial de un régimen a otro no esta clara, y
falta, por tanto, determinar co6mo se unen dichas tendencias. Es decir, se dispo-
ne de dos lineas de tendencia referidas a dos tramos distintos. La unién de las
tendencias correspondientes a las distintas submuestras no es una solucion ge-
neralmente satisfactoria, puesto que implica una caida brusca en el nivel de la
serie (véase la linea de ruptura estocastica del grafico 4 y la caida que presenta
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en julio de 1989). Por este motivo, se hace preciso emplear alguna hipdétesis so-
bre el comportamiento de la tendencia de la serie en un periodo transitorio.

Cuando el analista dispone de informacién sobre el paso de un régimen a
otro, debe hacer uso de ésta para conseguir una caracterizacion mas adecuada
del fenémeno. Por el contrario, si no resulta posible determinar la ley de proba-
bilidad que sigue el componente no observable en el momento de la ruptura, se
puede, en cualquier caso, respetar la ecuacion en diferencias finitas estocasti-
cas, aunque se hayan visto alteradas las condiciones iniciales. El analista pue-
de, entonces, estimar los valores iniciales de la tendencia estocastica de la se-
gunda submuestra empleando resultados de interpolacién optima [Brubacher y
Tunnicliffe-Wilson (1976)]. En concreto, para calcular la esperanza condicionada
de los valores ausentes con respecto a los valores inicialmente estimados, se
debe tener en cuenta que la tendencia de la serie sigue un proceso IMA (2,2)
[Hillmer y Tiao (1982)], con lo que ésta adopta un comportamiento localmente li-
neal, aunque adaptando el nivel y el crecimiento a las observaciones disponi-
bles. De esta manera, aunque se haya producido una ruptura, no se ven altera-
das localmente las propiedades estadisticas del fenémeno analizado.

Asi, se puede obtener, tal y como se presenta en el grafico 5, una linea de
evolucién tendencial en la que el cambio entre un régimen y otro se realice gra-
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dualmente. De hecho, el andlisis de este grafico nos permite subrayar las dife-
rencias que existen entre la tendencia interpolada (ruptura estocastica), la resul-
tante en la hipotesis de linealidad (tendencia estable) y la estimada al conside-
rar que el efecto exdégeno queda modelizado mediante un esquema determinista
(analisis de intervencién). En el primer caso, el momento de la ruptura se reco-
ge de manera adecuada en julio de 1989, lo que facilita un analisis de coyuntura
apropiado. En el segundo, se observa que la tendencia estable adelanta y sua-
viza el cambio respecto del momento de la ruptura, existiendo diferencias apre-
ciables seis meses antes y seis despues, y, en el tercero, aunque el punto de
cambio se capta correctamente, la evolucién futura que impone la especificaciéon
determinista es poco probable.

5.2. Asignacién correcta de fenémenos atipicos
sobre el perfil de crecimiento

La propuesta de analisis que se considera en este trabajo con el objetivo de
disponer de una estimacion del ritmo de avance conduce a reconsiderar la ca-
racterizacion del perfil de crecimiento de un fenémeno econdémico. Como se dis-
cute en Espasa (1991), el perfil de crecimiento de un fenémeno que se observa
mensualmente viene reflejado en la serie de crecimientos mensuales, aunque
esta serie, en si misma, suela presentar una elevada variabilidad, por lo que re-
sulta de escasa utilidad como indicador.

Un buen indicador de crecimiento debe mostrar un perfil libre de oscilaciones
equivocas, y debe estar en fase con la serie de crecimientos mensuales de la
serie original, es decir, los maximos y minimos referentes a las tasas del indica-
dor y de la serie original han de coincidir. Asi, un indicador sélido del crecimien-
to de un fendmeno econdmico es la tasa anual centrada de su tendencia, que
denominamos crecimiento subyacente. Sin embargo, en los periodos en que
existe un cambio de comportamiento en la evoluciéon de la serie, aunque la ten-
dencia final se obtenga mediante interpolacion éptima de las tendencias corres-
pondientes a cada uno de los tramos, cualquier tasa de crecimiento, debida-
mente centrada, puesto que utiliza implicitamente medias modviles en su cons-
truccién (13), tendera a suavizar y a desplazar hacia periodos anteriores los
efectos de dicha ruptura.

Cuando el cambio de nivel en X, se capta mediante un esquema determinis-
ta como en el epigrafe 3, la imputaciéon de los efectos de la ruptura ha de hacer-
se sobre la tasa de crecimiento de una senal correspondiente a una serie depu-
rada de la ruptura. En efecto, supongase que una serie mensual X, ha sido tra-
tada mediante un analisis de intervencién en t* (A/,) para corregir el efecto de

(13) Sobre filtros lineales y tasas de variacién, véase Melis (1991).
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un cambio de la tasa de crecimiento. Ademas, se ha estimado la tendencia esto-
castica (T,) de la serie original. Si se desea obtener el crecimiento subyacente
de X,, se debera calcular la tasa interanual de crecimiento (T ] ) centrada de la
tendencia estocastica, y a esta tasa se le imputara el efecto, expresado en tasa
de crecimiento mediante una T}z sin centrar, del componente determinista.

Asi, si TT, T y A son la tendencia total, la estocastica y el componente de-
bido al analisis de intervencidn, entre ellas se cumple que (14)

TT,=T, Al [1]

de modo que

TTr+6"'TTt—6 Tr+6“‘Tr—e N Tt+6 A/r+6"A/:—6
TTr-e Tr—e Tt—G A’r—s

I

[2]

Ahora, lo que falta es asignar los crecimientos en [2] a un momento concreto
del tiempo. Si A/ fuese la unidad, es decir, si no hubiese analisis de interven-
cién, asignariamos las T}z a la observacion t para que dicha tasa estuviese en
fase con los crecimientos mensuales. Por tanto, en [2] asignharemos T}z (TT)y
T!,(T)atylas denominaremos T, (TT)¢y T, (T)¢.

La intervencidén debe asignarse en el momento en que se produce. Por lo
tanto, en t habra que asignarle (A/, — Al,_,,)/ Al,_,,, que denominaremos
T}z (Al)¥ , con lo que la tasa interanual de la tendencia total, debidamente cen-
trada, se puede aproximar por la siguiente expresion, tomada de Espasa y Can-
celo (1992):

1 c Tf+6 1 F
T (1§ + =% T1, (AD)] 3]
t—6

que ha sido la excepcion empleada, en los graficos 2 y 6, para caracterizar la li-
nea de ruptura determinista.

Alternativamente, cuando la existencia de un punto de ruptura no se capta
mediante variables deterministas, sino analizando cada una de las submuestras,
como sucede en el grafico 6 (lineas de ruptura estocastica), la asignacién co-
rrecta del mencionado cambio sobre el perfil de crecimiento debe realizarse me-
diante la unidn de las sendas de las tasas de crecimiento anual, siempre debi-
damente centradas, de las tendencias correspondientes a cada una de las sub-

(14) Esta relacidn multiplicativa es la mas habitual en series econémicas, pero de forma ana-
loga podria tratarse el caso en que la relacidon es aditiva.
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muestras. Para ello, téngase en cuenta que una tasa de crecimiento anual cen-
trada en t compara un nivel (N) que se obtiene utilizando informacién posterior
a t, con un nivel (D), correspondiente a informacién anterior a t. Asi, si se de-
nomina t, a dicha tasa, se tiene que

1+r,.—__g-—1 [4]

En consecuencia, la tasa t, se calculara hasta (t* — 1) de acuerdo con [4]}, pero
sin incluir nunca en N valores posteriores a (t* — 1). En vez de observaciones,
se utilizaran predicciones. A partir de t*, se aplicara [4], utilizando para N las
observaciones disponibles y las predicciones necesarias para completar el
calculo, y para D, las observaciones correspondientes. El resultado final al que
se llega, en el caso de las importaciones no energéticas, se refleja en la linea
mas gruesa del grafico 6.

El diagnéstico que se deriva de dicho grafico —realizado con datos hasta fe-
brero de 1992— indica que, tras una etapa de crecimiento acelerado desde me-
diados de 1985, se alcanza, a finales de 1986, un maximo que se mantiene, re-
lativamente estable alrededor del 25%, durante los afos siguientes, hasta julio
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de 1989, momento en el que la serie se ve afectada por un cambio brusco en su
tasa de crecimiento, lo que supone una situacion de crecimiento desacelerado
desde ese momento hasta mediados de 1990, recuperandose, posteriormente,
hasta alcanzar una tasa de crecimiento cercana al 15%. Se debe tener en cuen-
ta que, si no se lleva a cabo el tratamiento propuesto, y se calcula el crecimien-
to tendencial bajo el supuesto de estabilidad del proceso (linea de tendencia es-
table), entonces el proceso de intensa desaceleracién se inicia a finales del pri-
mer trimestre de 1988, es decir, se adelanta el momento de la ruptura en quince
meses y se comete un error de bulto en el analisis. Al mismo tiempo, la desace-
leracion estimada es mucho menos abrupta. Por otro lado, si se utiliza el proce-
dimiento de Hillmer, Bell y Tiao (1982) para la extraccién de la tendencia y se
calcula el crecimiento con la expresién [3], el momento del cambio se capta con
exactitud, aunque se presenta un problema grave sobre el crecimiento tendencial
de la serie, especialmente en 1992, situdndose éste ocho puntos porcentuales
por encima del estimado con el procedimiento propuesto de ruptura estocastica.

6. TRIMESTRALIZACION DE LAS IMPORTACIONES NO ENERGETICAS

El objetivo de este apartado es el de presentar las consecuencias que tiene el
empleo de las diferentes tendencias del grafico 5 como indicadores en el proceso
de trimestralizaciéon de las estimaciones anuales de la Contabilidad Nacional. En
particular, se comparan los resultados a los que se llega segun se utilice la ten-
dencia basada en la hip6tesis de interpolacién 6ptima, la tendencia estable que se
estima si se considera que la hip6tesis de linealidad no se ha visto alterada y la
tendencia que se obtiene segun el procedimiento de Hilimer, Bell y Tiao (1982).

La eleccion del indicador o indicadores pertinentes cuando se desea interpo-
lar trimestralmente una magnitud de la Contabilidad Nacional anual debe basar-
se en consideraciones tedricas. Sin embargo, la informacion mensual disponible
sobre el comercio de bienes y servicios con el exterior aproxima con enorme
precision las magnitudes correspondientes de la Contabilidad Nacional Anual.
En el caso concreto de las cifras sobre importaciones de productos no energéti-
cos, que publica la Direccién General de Aduanas, éstas se corresponden prac-
ticamente con las estimadas por el Instituto Nacional de Estadistica. No obstan-
te, conviene recordar que las cifras de Aduanas infravaloran las de la Contabili-
dad Nacional Anual, dado que esta ultima incluye, ademas, las importaciones de
armamento militar, asi como otras partidas de escasa relevancia. De hecho, en
la década de los ochenta, |la divergencia entre las cifras de Aduanas y las del
INE se ha situado entre el 2y el 4% (15).

(15) Como es bien sabido, la Contabilidad Nacional de Espana no publica ninguna desagre-
gacion del comercio de bienes. Por esta razén, en este apartado se han empleado las estimacio-
nes anuales sobre importaciones no energéticas que se realizan en el Servicio de Estudios del
Banco de Espana.
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Puesto que el interés de la estimacion de cifras de nivel y crecimiento de las
cifras trimestrales se centraba en la evolucién subyacente, en este epigrafe se
ha empleado como indicador la tendencia de las importaciones no energéticas,
en los diferentes supuestos contemplados (16). Por otro lado, la prevision para
1992 sobre el crecimiento nominal anual en términos de Contabilidad Nacional
corresponde a la estimacion realizada en el Servicio de Estudios del Banco de
Espafa.

La obtencién de series trimestrales supone escoger un método concreto de
estimacion. Los multiples métodos que existen (17) y que consideran la informa-
cion contenida en otras series se basan en la estimacién de una relacién econo-
métrica entre las cifras anuales que se desea desagregar y los totales anuales
de los indicadores considerados. En este epigrafe se ha empleado el ajuste
multiplicativo del procedimiento propuesto por Denton (1971), el cual supone im-
plicitamente que existe una elasticidad unitaria entre las cifras anuales de los in-
dicadores y de la magnitud que se ha de desagregar. De hecho, tal y como se
ha comentado antes, las cifras de Aduanas suponen, practicamente, en el caso
de las importaciones no energéticas, una medicion mensual de las magnitudes
de Contabilidad Nacional, por lo que la elasticidad estimada no difiere significati-
vamente de la unidad. Por esta razén, tampoco es necesario contrastar la com-
patibilidad estadistica entre la serie a desagregar y el indicador, tal y como se
propone en Guerrero (1990).

Con anterioridad se expuso que la aplicacién directa de los procedimientos
habituales de extraccion de sefales, cuando las series presentan acontecimien-
tos especiales que truncan su evolucidon tendencial, distorsionaba el perfil de la
sefal estimada, adelantando y diluyendo las rupturas. Por esta razon, en el grafi-
co 7, si analizamos la tasa intertrimestral correspondiente a la tendencia estable,
se obtiene la impresion errébnea de que la desaceleracidn de las importaciones
en terminos corrientes comienza a partir del tercer trimestre de 1988 y no alcan-
za un fondo hasta el tercer trimestre de 1990. Sin embargo, si examinamos las li-
neas que recogen adecuadamente la evolucién de la serie en el entorno de la
ruptura en el tercer trimestre de 1989, observamos que éstas registran con exac-
titud tanto el momento de la desaceleracion brusca como el periodo en el que se
alcanza el suelo. Puede ser interesante resaltar que el indicador que toma como
punto de partida al analisis de intervencién no presenta problemas en 1992, a
pesar de incorporar un buen numero de predicciones. Este hecho es consecuen-
cia de que el procedimiento de trimestralizacion impone que la suma anual de la
serie trimestralizada coincida con la serie anual.

(16) Obseéervese que, a grandes rasgos, el esquema que se sigue coincide con el de la Conta-
bilidad Nacional Trimestral (INE, 1993).

(17) Una revisién todavia util, a pesar de no recoger los ultimos desarrollos sobre métodos
de desagregacion temporal, es la de Sanz (1982). Un enfoque reciente de interés es el de Guerre-
ro (1990).
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Gréafico 7
IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETICAS
Trimestralizacion: tasas intertrimestrales
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7. CONCLUSIONES

En este trabajo se propone un procedimiento que permite obtener sefiales de
nivel y de crecimiento tendencial cuando las variables econémicas han atravesa-
do, en un periodo reciente, alteraciones considerables en su comportamiento
tendencial. En general, la mayoria de las series temporales estan afectadas por
alteraciones importantes de su comportamiento como consecuencia de determi-
nadas circunstancias, que acaban violando la hipétesis de linealidad localmente,
aunque ésta sea una buena aproximacion sobre el conjunto de la muestra.

Este problema, que sélo tiene una relevancia local, impone graves conse-
cuencias cuando se desea descomponer una serie temporal en sus componen-
tes no observables (tendencia o serie ajustada de estacionalidad) y para ello se
emplean procedimientos que utilizan filtros simétricos, como ocurre con los ha-
bitualmente utilizados. La distorsién en que se incurre provoca importantes des-
plazamientos del punto de ruptura, tanto en las senales de nivel como en las de
crecimiento, que acaba perjudicando el rigor del analisis de coyuntura.

Concretamente, la obtencidon de las sefnales de nivel se suele realizar utili-
zando filtros simétricos en el operador de retardos y adelantos que resultan Opti-
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mos (en el sentido de minimizar el error cuadratico medio) cuando el proceso
estocastico que genera la serie es lineal. Sin embargo, cuando se produce una
ruptura en el crecimiento tendencial y e€sta no se tiene en cuenta, se produce un
adelantamiento del fendbmeno, si el crecimiento se mide mediante tasas intera-
nuales en fase con los crecimientos mes a mes.

A este problema se le puede hacer frente, desde una perspectiva determi-
nista, mediante el analisis de intervencién y, desde una 6ptica estocastica, me-
diante el empleo de modelos no lineales. Sin embargo, para la extraccién de
senales, ninguna de estas alternativas es suficientemente adecuada, por lo que
en este trabajo proponemos la aproximacion lineal por tramos con el fin de con-
taminar lo menos posible un régimen con la informacién correspondiente a
otro.

La evidencia aportada en este articulo referida a las importaciones no ener-
géticas sugiere que la manera mas apropiada de estimar una sefal de nivel,
como la tendencia, se basa en aproximar linealmente el comportamiento ten-
dencial de cada regimen de manera independiente. Para ello, es preciso deter-
minar el punto de ruptura. En terminos generales, se dispondra de una sub-
muestra con un numero elevado de observaciones y otra con un numero redu-
cido. La extraccion de sefiales en ambas submuestras se debe realizar
ampliando las series con retroprevisiones y previsiones para evitar que ambos
regimenes se contaminen. Sobre las series ampliadas es posible utilizar el fil-
tro 6ptimo, que, en general, sera distinto sobre cada submuestra. Obsérvese
que si hubiésemos estimado otras medidas alternativas de comportamiento
tendencial, como las obtenidas a partir de procedimientos habituales, las im-
portaciones reflejarian no sélo un adelantamiento de la ruptura, sino una exce-
siva suavizacion de la misma, y si se hubiera utilizado el analisis de interven-
cion para corregir el comportamiento observado en la serie desde julio de
1989, estariamos manejando una sefial cuyo crecimiento tendencial a medio
plazo no se debilitaria en ningun momento, lo cual es una hip6tesis escasa-
mente verosimil.

Mas aun, los analisis econdmicos suelen realizarse en base a alguna medida
de crecimiento que refleje las variaciones entre dos periodos de tiempo diferen-
tes, lo que supone que cuando esta senal de crecimiento se construye en base
a periodos referidos a dos regimenes distintos, el resultado se ve profundamen-
te atectado por la forma en que se obtenga la sefial. Asi, para las importaciones
no energeéticas, cabe concluir que la asignacién correcta del cambio menciona-
do anteriormente sobre el perfil de crecimiento, debe realizarse mediante la
union de las sendas de la tasa de crecimiento anual, siempre debidamente cen-
tradas, de las tendencias correspondientes a cada una de las submuestras,
pues, de no actuar de esta manera, el analisis econémico que se realice adelan-
taria el momento de la ruptura, distorsionando, asi, la evaluacién.
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Finalmente, la existencia de comportamientos no lineales con caracter local
reviste una gran importancia de cara a la estimacion de las cifras trimestrales de
la Contabilidad Nacional. Asi, si las tendencias se obtienen bajo el supuesto de
estabilidad, las series trimestrales resultantes registran las rupturas con anterio-
ridad al momento en que se producen. Por tanto, resulta preciso, bien adoptar el
procedimiento propuesto en este articulo, bien utilizar una aproximacion deter-
minista en la estimacidon de las magnitudes trimestrales. En cualquier caso, los
usuarios de las series de Contabilidad Nacional Trimestral deben ser conscien-
tes de la posible existencia de estos problemas.
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A PIECEWISE LINEAR APPROACH TO NON-LINEAR TIME SERIES:
ESTIMATION OF LEVEL AND GROWTH SIGNALS

SUMMARY

The aim of this paper is to obtain trend signals of the level and
growth of an economic series in a set period in which such a series
undergoes the effect of specific events. We analyse the consequen-
ces of using non-linear univariate models and intervention analysis.
Under the assumption of an stochastic break an alternative to non-
linear models is provided by a piecewise linear approach, thus mo-
difying the initial conditions of the stochastic difference equation
which the series follows after the breacking point. The proposed pro-
cedure, which needs a sufficient number of observations after the
break, allows us to obtain the underlying evolution of a series within
the specific period, thus avoiding the shortcomings of previous met-
hods. In order to explain the approach, the paper analyses the series
of non-energetic imports.

Key Words: underlying evolution, non-linear univariate models, inter-
vention analysis, signal extraction.
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