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RESUMEN

En este trabajo se propone una señal del nivel y del ^crecimiento
tendencial de una variable económica, cuando ésta ha pasado por un
período temporal específico en que determinados aconteeimientos es-
peciales han truncado su tendencia. Para ello se analizan las conse-
cuencias de emplear modelos univariantes no lineales, así como análi-
sis de intervención. En el supuesto de ruptura estocástica, una alterna-
tiva a modelos no lineales se obtiene con modelos lineales para cada
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tramo, modificando así las condiciones iniciales del esquema en dife-
rencias finitas estocásticas que regula la generación del proceso a
partir del punto de ruptura. EI procedimiento propuesto, que precisa
dispaner de un cierto número de observaciones tras el momento de
ruptura, permite obtener la evolución subyacente de una serie en el
entorno del período temporal específico evitando los inconveníentes
de los procedimientos anteriores. Con el objeto de desarrollar esta
idea, el trabajo analiza la seríe de importaciones no energóticas.

Palabras c/ave: evolución subyacente, modelos univariantes no I
neales, an^lisis de intervención, señales de nivel.

C'lasificación AMS: 62M10, 60G35.

1. INTROt^UCGIC^N

EI objeto de este trabajo es el de obtener correctamente una señal del nivel
y del crecirniento teñdencial de una variable económica, cuando ésta ha pasado
un período temporal específico en ei que determinados acontecimientos espe-
ciales han truncado su comportamiento tendencial. Este cornportamiento anor-
mal de las series económicas se presenta con cierta frecuencia y se puede
apreciar, por ejemplo, en la evolución, a mediados de 1989, del PIB en España
o en el índice de producción industrial de buena parte de los países industriali-
zados (1). Los efectos de estos acontecímíentos irregufares, que se caracterizan
por truncar el camportamiento tendencial de una variable, tienen, fundamental-
mente, relevancia locat, por !o que la hipótesis de linealidad en una muestra re-
lativamente amplia respecto al período de efectos especiales suele ser una
aproximación aceptable. De ahí, el uso universalizado de los modelos ARlMA.
Sin embargo, a un nivel superior de precisión en la aproximación a la realidad,
la hipótesis de una estructura no iineai, importante iocafinente, es más adecua-
da, especialmente cuando se ha atravesado e! período de comportamiento atípi-
co y ei analista tiene que diagnosticar sobre la evoiución presente de la variable
en relación con la etapa anómala reciente.

Estos comportamientos irregulares tienen implicaciones para la realización
de análisis económico en dos aspectos destacables:

a) Se presenta un problema en las señales de nivel de la serie (tendencias
y series ajustadas}, ya que, en general, los procedimientos de extracción de se-
ñales habituales, empiricistas o basados en modelos de forma reducida o es-
tructurafes como los de !os programas X-1 1-ARIMA, SEATS o STAMP, no san

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

b) Independientemente de lo anterior, los mencionados acontecimien#os
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 cálculo de
medidas de crecimiento en tales rnomE ntos requiere estimar el impacto de estos
acontecimientas especiales y adjudicarlo adecuadamente a la señal de creci-
miento utilizada, pues, de lo contrario, una tasa anual centrada tenderá a suavi-

zar y a desplazar hacia períodos anteriores el comienzo de la ruptura, y una
tasa anual no centrada desfasará, en períodos de evolucián estable, la tasa
anual respecto a la mensual.

En consecuencia, dado que el análisis económico suele realizarse en base a
crecimientos de alguna de las señales extraídas de la serie original, es claro que
cuando se dispone de un cierto número de observaciones con posterioridad al
momento de cambio tendencial, el analista tenderá a desplazar hacia períodos
anteriores al de la ruptura el comienzo de la misma, errando, de esta rnanera, el
diagnóstico de la situación económica en torno al punto de ruptura. En particu-
lar, si la información proporcionada por estas variables se utiliza camo indicador
para generar magnitudes trimestrales, a partir de los datos anuales de la Conta-
bilidad Nacional, como suele realizarse en la mayoría de los países (3), los re-
sultados de la estimación mostrarán, si no se toman medidas al respecto, un
perfil trimestral inadecuado alrededor de los puntos de giro.

Las alternativas para incorporar a la modelización univariante los e#ectos atí-
picos que sufre una variable cuando se dispone de un cierto número de obser-
vacianes tras un episodio especial son, básicamente, dos. Una de ellas consiste
en la aplicación del análisis de intervención. Esta solución es sencilla y, con fre-
cuencia, constituye una aproximación que da buenos ajustes muestrales. Sin
embargo, se dificulta !a valoración de la información reciente en las expectativas
de crecimiento tendencial a medio plazo. Además, como es bien sabido, si la in-
tervención no está justificada por información extramuestral, este tipo de anáfi-
sis tiene implicaciones nocivas sobre la previsión 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 extracción de señales [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 (^ 993).

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

(4) Esta complejidad, sin embargo, no impide que se hayan producido importantes avances,
especialmente en los aspectos teóricos. Véase Tong (1983, 1990) y Granger y Ter^svirta (1993).
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ciones lineales por tramos. Con ello, y a falta de conocimiento específico sobre la
naturaleza no lineal de Ivs datos, se persigue contaminar lo menos posible un ré-
gimen con la información correspondiente a otro y se evitan las distorsiones en
las señales de nivel estimadas. Con el obje#o de desarrollar esta idea, el trabajo
analiza con profundidad la serie de importaciones no energéticas españolas.

EI resto del artículo está estructurado de la siguiente forma: en el epígrafe dos
se ofrece evidencia sobre ia existencia de un punto de ruptura en la serie de im-
portaciones no energéticas. La determinación de este punto es básica a la hora
de corisiderar los tramos de la propuesta que se realiza en este trabajo. En el epí-
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 aproximación lineal por tramos es una manera razonable de
abordar esta evolucián. Con esta perspectiva, en el epígrafe cinca se ofrecen las
soluciones que se cons'rderan más apropiadas para disponer de una señal del ni-
vel y del perfil de crecimiento tendencial de una variable económica que ha sufri-
do, en un período reciente, un cambio brusco en su evolución. En el siguiente
epígrafe, se utiliza este indicador de importaciones para conseguir una trimestrali-
zación de las correspondientes cifras anuales de la Contabiiidad Nacional.

2. DETERMINACION DEL PUNTO DE RUPTURA

EI análisis de la economía española en 1989 muestra que ciertas medidas
económicas, que vinieron a reforzar ei mantenimiento de una política monetaria
restrictiva desde el atoño de 1988 y que precedieron a un período de recesión
económica internacional, indujeron una moderación en el ritmo de crecimien#o
de la economía. En particular, en lo que al comercio exterior se refiere, estas
medidas tuvieron un efecto importante s©bre las importaciones no energéticas.
Cancretamente, podría esperarse que la fecha de ruptura se debería situar en-
tre septiembre y octubre de 1989, ya que 1as recomendaciones para limitar el
crecimiento del crédito al sector privado se comunicaron a las entidades banca-
rias en los últimos días del mes de julio, de manera que, probablemente, hasta
septiembre éstas no pudieron adoptar decisiones de ajuste. Sin embargo, Ios
resultados estadísticos que se exponen a continuación sugieren que e! 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 máxima verosimilitud el
modelo (5} con la muestra hasta diciembre de 1990 (véase el cuadro 1). Así, en
el gráfico de residuos que aparece en el cuadro y se aprecia que ios *residúos

1

(5} La representación gráf^ca de la serie puede verse en Alvarez et al. {1992).
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Cuadro ^1
IMPORTACIONES TOTALES N{:7 ENERGETICAS

eo12 1n MTNEr =- 0.18 ae1 ^ D8208i - 0.17 4012 D8409t +
(-2 .4 ) (--2. 4 j

+ 0.21 a►d12 D8512t + 0.20 ad12 D8610t +
(2-g} (2-9)

+(1 -0.73L)(1 - 0.57L12)at
(1©.6) (7.0)

Entre paréntesis el estadístico t correspondiente a cada coeficiente.

PERIODO MUESTRAL: 1981 /1 - 1990/12
SUMA DE CUADRADOS DE RESIDUOS: 0.7921
VARIANZA RESIDUAL: 0.007576
DESVIACION TIPICA RESIDUAL: 0.0860
ESTADISTICO BOX-PIERCE-LJUNG: Q(12) = 10.9 Q(24} = 24.2 Q{36) = 36.5
ESTADISTICO t DE LA MEDIA: -1.00
ESTADISTICOS ESTABILIDAD F'OSTMUESTRAL ( un período hacia delante}:

enero 1990 - diciembre 1990: 12.8 < x 12 ; RMSE = 0.0899

enero 1991 - diciembre 1991 : 10.8 < x?2 ; RMSE = 0.0827

enero 1991 - diciembre 1992: 17.5 < x24 ; RMSE = 0.0744

ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 12 períodos desde diciembre 1990: x;^ = 8.4
ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 24 períodos desde diciembre 1990: x24 = 18.7

IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETICAS

Residuas

0.1 + ► ^ f ^^ ^^ ^ ^ ► ^ n^ n i ^^ ^ ^ ► ^ ^ ^ 0.1

-0.1 -0.1

--^ 2 ^iiii^iii^iiiiiliul^l.^iii^^iii^iii^miiii^iiiinii^i^iii^ii^..^iiuii^iiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiLiriiiiiiiiiiii^ -O.2
1982 1983 1984 1985 198fi 1987 1988 1989 199^

Suma acurnulada de residuos
0.2 0.2

0 0

-1 `
1986 1987 1988 1989 1990

'J

4()7
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muestran un conjunto de dieciséis valores negativos desde julio de 1989 ai final
de la muestra, con una media significativamente distinta de cero. EI 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 hipótesis nula de constancia en los parámetros, En el segundo grófico del
cuadro 1 se aprecia que en julio de 1989 existe un punto de ínflexián, sugiriendo
una alteración de las propiedades estocásticas de la serie que se estud'+a.

^tra forma alternativa de confirmar si la serie mantiene una evolución estable
o est^ sujeta a variaciones importantes se deriva al analizar la tasa de creci-
miento anual centrada sobre la tendencia contemporánea {6}. Así, en el gráfico 1
se observa que la serie de tasas centradas contemporáneas {valor estimado en
t para t) refleja un descenso sistemático a partir de julio de 1989,

Gráfico 1
CAMBIO DE PERSPECTI`VAS EN LA TASA DE CRECIMIENTO
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Entre paréntesis: expectativas de crecimiento a medio plaz©.
Valor estimado en t para la fecha en i: •

jun. 1989 (17,6%)
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(6) Véase Box y Pierce ( 1981) y Box, Pierce y Newbold (1987) para el desarrollo de este con-
cepto. Una utilizacián del mismo se propone en Espasa et al. (1987) y Espasa {1990).
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La evidencia mostrada por este análisis de residuos y crecimientos tenden-
ciales contemporáneos sugiere la inclusión de alguna corrección que tenga en
cuenta dicha alteración. Ciñéndonos a correcciones deterministas de tipo esca-
lón o rarnpa y experimentando con fechas diferentes a lo largo del segundo
semestre de 1989 para el comienzo de la intervención, se concluye que la es-
pecificación que proporciona mejares resultados, en términos de ajuste, es la
que incorpora una rampa lineal a lo largo del periodo comprendido entre julio
de 19^89 y diciembre de 1990 (véase cuadro 2). Este resultado refuerza la idea
de que el origen de la ruptura se sitúe a comienzos del segunda semestre de
1989 (7) .

Finalmente, si se estima por máxima verosirnilitud 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 predicción del mes siguiente, se tiene que la
suma de cuadrados de los correspondientes errores de predicción normalizada
por la varianza residual del periodo muestral de la estimación toma el valor de
21,19. En la hipótesis nula de ausencia de ruptura, este estadistico sigue una
distribución xm , siendo m el núrnero de predicciones efectuadas. Teniendo en
cuenta que el valor de la x2 con 18 grados de libertad a1 90% de confianza es
25,99, se puede concluir que en la varianza de los errores no se detecta un pro-
blema de mala especificación del modelo.

No obstante, siguiendo a Box y Tiao (1976), se puede descomponer este es-
tadístico en elementos asociados a factores que podrían justificar un posible
cambio sufrido por el sistema en julio de 1989 y valorar la contribución de cada
uno de estos factores en las discrepancias entre la predicción y la realidad. Este
procedimiento no sólo 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 hipótesis alternativas son más específicas. La
idea básica de este procedimienta consiste en hacer una regresión de los erro-
res de predicción un período por delante sobre la posible variación teórica que
se produciría en los mismos, como consecuencia de cambios en los parámetros
del modelo y/a sobre determinadas variables artificiales patencialmente explica-
tivas {8).

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

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

(8) Sobre los detailes de este procedimiento, véase Box y Tiao (1976) o el apéndice 2 de Alva-
rez et al. (1992) .
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Cuadro 2
1MP0 ► RTA^IOIVES TOTALES NO ENERGETICAS

(incluye rampa determinista desde juli© de 1989 a diciembre de 1990)

t^,12 In MTNE^ =- 0.18 ^12 D8208t -- 0.17 d012 D8409r + 0.19 t^12 D$512^ +
{-2.4} {-2.4} (2.6)

+ 0.20 ^A12 D8610r - 0.016 dt112 TJ$9D90^ +
(2.9) (-3.2)

+(1 -0.82L)(1 - 0.60L12}al
{14.5) (7.6}

Entre paréntesis el estad^stico t correspondiente a cada coeficiente.

PERIC)DO MUESTRAL: 1981 /1 - 1990/12
SUMA DE CUADRAD©S DE RESIDUOS: 0.7321
VARIANZA RESIDUAL: 0.007090
DES^/IACION TIPICA RESIDUAL; 0.0827
ESTADISTICO BOX-PIERCE-LJUNG: G? (12) = 9.3 G? (24) = 22.0 C? (36) = 32.8
ESTADISTtCO t DE LA MEDlA; 0.1
ESTADISTICOS ESTA ► BILIDAD POSTMUESTRAL ( un período hacia delante):

enero 1990 - diciembre 1990: 8.4 < x?2 ; RMSE = 0.0719

enero 1991 - dicielmbre 1991 : 12.4 < x?2 ; RMSE = 0.0851

enero 1991 - diciembre 1992: 26.3 < x24 ; RMSE = 0.0876

ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 12 períodos desde diciernbre 1990: x?2 = 1 1.6
ESTABILIDAD POSTMUESTRAL a 24 periodos desde diciembre 1990: x24 = 73.5

IMPORTACIONES TOTALES NO ENERGETiCAS
Residuos

0,3 0.3

0.2 -f-

0.1 -^

t

-0.1 t

-0.2 -^

-#- 0.2

-0.3 -i ►►►► ^ ►►►►► ^t ► ^^ ► ^ ► ^ ► ^ ►► t ► , ► ^,^u ► ^ ► i ►► ^^ ► ^ ► ^ ►►►►►► ^ ►► u^ ► 1 ► uu ►► ^ ►►►►► i^^^ ►►► ^ ►► ui ►►►►► t^u ► ^t ►►► ^u ► ^ ►►►►
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

-0. 3

Suma acumulada de residuos
Q.4 0.4

0.2 0.2

0 0

-0.2 -0.2

--0.4 -0.4

-0.6 --0.fi

-0.8 -0.8

-1.2 -'
1986 1987 1988 1989 1990

L -1.2
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Cuadro 3
COEFICIENTES ESTIMADOS AL TRATAR DE DETERMINAR CAMBIOS

EN LOS PARAMETROS [Método Box-Tiao ( 1976}]
VARIABLES EXPLICATIVAS

Variación en el
parámetro O^

Variacíón en el
parámetro 012

Tendencia lineal a partir
de julio de 1989

1 220 R2 0 30, = ,
(2,69)

2 200 06R2 0, = ,
(^,05)

3 -0 01598 R2 430, = ,
(-3,60)

4 220 200 36R2 0, , = ,
(2^70) (^ ,19)

5 -0,23 - --0,02853 R2 = 0,47
(-1 ,08) (-2,29)

6 210 -0 01606 R2 0 50, , = ,
(1,44) (-3,73)

7 -0,25 0,22 -0,02985 = 0,54
(-1,23) (^,55) (-2,49)

Nota: Estadístico t entre par^ntesis.

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

Todas las regresiones son unánimes al presentar una estimación no sig-
nificativa del posible cambio en el parámetro O^ 2.

La tendencia determinística lineal y la posible variación del parámetro Q^
contribuyen significativamente a la discrepancia entre predicción y rea-
lidad.

EI contraste global sobre estabilidad postmuestral a partir de julio de 1989,
utilizando el estadistico x2 mencionado, no rechazaba tal hipótesis nula, pero
las regresiones sobre posibles factores explicativos para Ios residuos de ese pe-
riodo indican que tanto un efecto deterministico tendencial como un cambio en
el parámetro 01 ayudan a explicar el comportarniento de los residuos. Estos re-
sultados, junto con el referido a la media residual en la última parte de la mues-
tra, constituyen una evidencia determinante de que el modelo inicial no está co-
rrectamente especificado. De la evidencia anterior se deduce que un análisis de
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Cuadro 4
ANALISIS DE x2 MOSTRANDC^ LA Ci^NTRIBUCION

DE LAS PQSIBLES DlSCREPANCIAS

1 Fuente Grados de libertad x2

Cambio en O^
Resto

Total

1

17

18

6,27
14,92

21,19

2 Fuente Grados de libertad ^X

Cambio en O^ ^ 1 1,25
Resto 17 19,94

Total 18 21,19

3 Fuente Grados de libertad x2

Tendencia
Resto

Tota!

1

17

18

9,20

11,99

21,19

4 Fuente Grados de libertad x2

Cambio en O, 1 6,27
Cambio en o12 1 1,25

Resto 16 13,67

Total ^18 21,19

5 Fuente Grados de libertad x2

Cambio en O, 1 6,27
Tendencia 1 3,62
Resto 16 1 1 ,30

Total 18 21,19
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Cuadro 4 (continuación}

6 Fuente Grados de libertad x 2

Cambio en 012 1 1,25
Tendencia 1 9,20
Resto 16 10,74

Total 18 21,19

7 Fuente Grados de libertad 2x

Cambia en O^ 1 6,2 /
Cambio en 0^2 1 1,25
Tendencia 1 4,04
Resto 15 9,63

Totaf 18 21,19

la serie de importaciones no energéticas, para el período muestral analizado,
debería 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 más o menos amplio de observaciones correspon-
dientes al subperíoda muestral tras la ruptura. En concreto, en el caso que nos
ocupa, se dispone de 18 observaciones con posterioridad al punto de ruptura.

EXTRACCION DE SEÑALES DE NIVEL Y CRECIMIENTO TENDENCIAL
CoN ANALiSIS DE INTERVENCION

Habiendo detectado la existencia de un punto de ruptura y disponiendo de
información exógena en el mismo sentido, el problema de obtención de una se-
ñal de nivel y crecimiento tendencial puede abordarse a partir del modelo ARI-
MA con análisis de intervención que mejor se ajuste a los datos. Esta solución
vendría sugerida por los resultados del procedimiento de Box y Tiao (1976) y es
la que se estudia en este epígrafe.
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La pronunciada desaceleración mostrada por la serie original, así como el
comportamiento de los residuos durante la úitima parte de la muestra, indican
que una rampa lineal es una variable de intervención adecuada en términos de
ajuste, pues elimina el problema de ia existencia de una racha de residuos con
una media negativa estadísticamente significativa. De hecho, entre todas las es-
pecificaciones determinísticas que se han manejado, la que proporciona un me-
jor ajuste es la que incorpora una tendencia determinista truncada durante ei
período de julio de 1989 a diciembre de 1990 (véase cuadro 2}.

EI problema de obtención de una señal de tendencia cuando el modelo uni-
variante precisa análisis de intervención ha sido abordado por Hillmer, Bell y
Tiao (1983). Estos autores proponen estimar el modelo con análisis de inter-
vención para poder eliminar el efecto de la intervencián. Sobre la serie corregida,
el estimador óptimo de la tendencia (en el sentido de minimizar el error cuadrá-
tico medio} se puede ver como la aplicación sobre la serie original de un filtra
simétrico, en el ©perador de retardos y adelantos cuya estructura de pondera-
ciones depende del modelo ARIMA estimado. Para obtener la señal tendencial
final, es preciso añadir los componentes deterministas con efectos a largo pla-
zo {por ejemplo, escalon^es o rampas}, eliminados en la primera fase, a la ten-
dencia estocástica calculada sabre la serie corregida. Este procedimiento, a di-
ferencia de lo que sucedería si se aplicara un filtro invariante sobre la serie ori-
ginal, permite evitar distorsiones. En concreto, se evita que la señai recoja los
movimientos atípicos con anterioridad al momento en que éstos, efectivamente,
se producen (obsérvese que esta situación es posible porque la señal óptima
para un momento t depende de observaciones futuras). Asociada a esta solu-
ción, taf y como se expone en el epigrafe 5.2, es posible derivar una señal de
crecimiento tendencial no distorsionada. IVo obstante, debe advertirse que es-
tas solucíones son aceptables cuando el momento de la intervención con efecto
a largo plazo se encuentra suficientemente alejado del final de la muestra. En
este caso, es posible ob#ener soluciones satisfactorias con aproximaciones de-
termínístas.

Ahora bien, cuando la evolución irregular aparece al final de la muestra, los
resultados que se derivan en términos de crecimien#o tendencial al utilizar e1e-
mentos deterministas son insatisfactorios, aunque se adopte el procedimiento de
Hillmer, Bell y Tiao (1983}, por cuanto impiden hacer, a medida que Ilegan nue-
vos datos, una valoración de la ínfluencia de la ínformación reciente en las ex-
pectativas tendenciafes de crecimiento a medio plazo. En efecto, el análisis de
intervención con una tendencia truncada supone que la serie registra una cierta
recesión, pero ésta es meramente pasajera y no debilita en ningún momento el
crecimiento tendencial a medio pl^zo de !a serie original. En el gráfico 2 se apre-

r

cia que el crecimiento tendencial a medio plazo que se estima tras el trunca-
miento de la rampa (22,5°l0} es similar a la ta^a de crecimiento que esta variable
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Gráfico 2
IMPORTACIONES TOTALES NQ ENERGETICAS
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registró 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 predicción de los elemen-
tos deterministas. Así, en el primer caso, el error de predicción que se comete a
medio plazo es notablemente superior al del modelo sin tendencia determinista,
como se aprecia al comparar el valor del error cuadrático medio de la predicción
un período hacia delante en los cuadros 1 y 2.

Por otro lado, el análisis de intervención, cuando no existe información adi-
cional que lo justifique, tiene el problema de que necesita determínar el período
afectado por la tendencia determinista. Ante esta incertidumbre sobre el mo-
rnento del truncamiento final, podría plantearse hipotéticamente la especifica-
ción de una tendencia lineal sin truncamiento. Esto implicaría que en el futuro la
tendencia total de la serie tendría para siempre un componente determinístico
importante, una hipótesis poco verosímil.

(9) Para calcular el crecimiento subyacente se emplea la tendencia obtenida siguiendo el pro-
cedimiento de Hillmer, Bell y Tiao (1983). EI cálculo de la señal de crecimiento se efectúa siguiendo
a Espasa y Cancelo (1993).
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4. ANALISIS POR SUBMUESTRAS COMO APROXIMACIaN
A COMPORTAMIENTOS NO LtNEAL.ES

El análisis de intervención apiicado en la sección anterior supone que un fac-
#or exógeno que aparece en un momenta determinado, t, tiene un efect0 sobre
la evolución #utura de la serie, Xt , bajo un esquema deterministico, pudiendo
afectar de forma transitoria o permanente al crecimiento de dicha serie. Si el
factor exógeno es estacástico, podría admitirse que los datos vienen generados
por un modelo univariante no lineal.

t^a propuesta que aquí se realiza puede tener ventajas sobre la de pretender
identificar y estimar un modelo no lineal específic0, ya que los resultados obte-
nidos bajo formulaciones no lineaies ad hoc, no son necesariamente mejores
que !os obtenidos por el procedimiento que se desarrollará en el siguiente epí-
grafe. Además, en la práctica, se observa que es difícil rechazar 1a hipótesis
nula de linealidad frente a una hipótesis alternativa general de na linealidad (10).
Por otra parte, los modelos no lineales que más 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 sólo es más simple que el uso de modelos no lineales,
sino que incluso puede ser más flexible. Por otro lad0, ha de tenerse en cuenta
que existen pocos desarrollos teóricos en el campo de !a extracción de señales
referidos a modelos no lineales [véase Kitagawa (1987)j.

Así, una alternativa a modelos no lineales se puede obtener operando con
modelos lineales para cada régimen, con lo que las innovaciones se incorpora-
rán a Xt , para vafores de t anteriores al punto de ruptura t*, de acuerdo con un
esquema lineal Eo, y, para valores a partir de t*, con otro esquema diferente
E1 . En cansecuencia, si en el nuevo régimen, esquema iineal E1 , se quiere ex-
pl'rcar el valor de Xr^ y observaciones inmediatamente posteriores, mediante in-
novaciones anteriores a t*, se tiene que éstas no se pueden obtener, porque no
existen datos de Xt anteriores a t*, correspondientes al nuevo esquema lineal.
En efecto, tales innovaciones no son las que se derivan del esquema en diferen-
cias finitas estocásticas que, inicialmente, reguiaba la generación del proceso,
aunque la estructura del nuevo madelo estocástico sea sim'rlar 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 exógenos, ia estructura estacional del proceso
generador de los datos puede permanecer inalterada (11 }, y dado que, en cual-

(10) De hecho, al someter tos datos al contraste del correlograma de los residuos al cuadrado
de un modelo lineal --véase, por ejemplo, Maravall (1983)--, no se puede rechazar !a hipótesis
nula de linealidad.

(11) Recuérdese que con el procedimiento de Box y Tiao (1976) no se aprecia un cambio sig-
nificativ© del par^rnetro estacional.
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quier caso, en los momentos inmediatamente posteriores al punta de ruptura, no
se tiene información suficiente para estimar la especificación de una nueva es-
tructura estacional, en este trabajo se supondrá que ésta no se ve alterada por
el factor exógeno.

5. LA APROXIMACION LINEAL Pt^R TRAMOS

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

1. las medidas de camportamiento tendencial (evolución subyacente) abte-
nidas a partir de los procedimientos habituales sufren un adelantamiento
de la ruptura, así como una suavización de la misma, y

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

Esta sección presenta propuestas operativas que tratan de resolver estos
dos problemas, teniendo en cuenta que los enfaques no lineales no son actual-
mente alternativas válidas sobre las que se deba basar un análisis de coyuntura
sistemático y las soluciones deterministas dificultan el análisis 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. Estimación de la evolución subyacente:
solución al problema de desplazarniento

La extracción de señales mediante los procedimientos usuales ( empiricistas
o 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 aplicación de medias móviles de parárnetros fijos, que encuentran
una adecuada justif'rcación teórica cuando la serie viene generada por un mode-
lo ARIMA ( 12); sin embargo, cuando existen comportamientos no lineales care-
cen de justificación teórica y distorsionan el perfil de la señal estimada [véase el
gráfico 3, donde la línea de tendencia muestra una ruptura muy suave que co-
mienza con anterioridad a julio de 1989; las tendencias están obtenidas siguien-
do el procedimiento basado en modelos ARIMA de Hillmer y Tiao ( 1982)J.

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

(12) Véase, por ejernplo, Cleveland y Tiao (1976), Hillmer y Tiao (1982), Burridge y Wallis
(1984) o Maravall (1987).
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Gráfico 3
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como hemos indicado con anterioridad, con frecuencia resulta adecuada para
tener en cuenta los acontecimíentos especiales consiste en derivar el estimador
óptimo de ia tendencia cuando la serie se puede caracterizar con un modelo
ARIMA ampliado con análisis de intervención [sobre este desarrollo, véase Hill-
mer, Bell y Tiao ( 1983}J.

Ah^ora bien, si el punto de ruptura aparece próximo al final de la muestra, de-
bido a los probiemas expuestos en el epígrafe 3, se propone realizar una aproxi-
mación lineal por tramos para obtener la tendencia. Así, para resolver los proble-
mas de extracción de señales, se puede dividir la serie en dos regímenes dife-
rentes, de modo que se consideren dos submuestras distintas. En ei caso de las
importaciones no energéticas, según !a evidencia del epígrafe 2, el punto de rup-
tura se debe fijar en julio de 1989. La extracción de señales en el primer régimen
ha de realizarse sobre la serie original ampliada con predicciones, utilizando la
información disponible hasta la ruptura. De esta forma, se obtiene una mayor efi-
ciencia en la estimación de la tendencia en el período final del primer tramo. En
ei segundo régirnen, han de utiiizarse tanto previsiones como retroprevisiones
para ampliar la serie y antes de emplear el fiJtro óptimo, con el objeto de obtener
una estimación con mínima varianza. Con este fin, si no hay datos suficientes en
la segunda muestra para obtener una estimación razonable del modelo, se pue-



APRUXI;VI,r^('ION E.INEAL.. F'O!2 ^1'Rr^^/1(^)S r1 ('O;^1YOK^^I.A4^IE^:^1T(')S tif) I,Iti^ALES 41y

de emplear el modelo del régimen anterior. Esta forma de proceder garantiza
que un régimen se contamine lo rnenos posible con las innovaciones resultantes
del régirnen anterior y permite la utilización en cada una de las submuestras de
los procedimientos habituales de extracción de señales. Debe quedar claro, en
cualquier caso, que un cambio en el modelo supone una modificación del filtro
óptimo. En el caso concreto de la serie que nos preocupa, el análisis del correlo-
grama de la transformación estacionaria de la serie no ofrece evidencia de cam-
bio en la estructura dinámica del modelo. Sin ernbargo, el parámetro de la rnedia
móvil regular pasa de 0,80 cuando la muestra termina en junio de 1989 a 0,59
para el período comprendido entre julio de 1989 y diciembre de 1990. Este resul-
tado es acorde con el análisis seguido en el procedirniento de Box y Tiao (1976) .
Corno consecuencia, el filtro óptimo concede una menor importancia a las obser-
vaciones alejadas del momento presente que el filtro óptimo en el primer tramo
del análisis.

Sin embargo, la evolución tendencial de un régimen a otro no está clara, y
falta, por tanto, determinar cómo se unen dichas tendencias. Es decir, se dispo-
ne de dos líneas de tendencia referidas a dos tramos distintos. La unión de las
tendencias correspondientes a las distintas submuestras no es una solución ge-
neralmente satisfactoria, puesto que implica una caída brusca en el nivel de la
serie (véase la línea de ruptura estocástica del gráfico 4 y la caída que presenta

Gráfico 4
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en julio de 1989). Por este mvtivo, se hace preciso emplear alguna hípótesis so-
bre el comportamiento de !a tendencia de la serie en un periodo transi#orio.

Cuando el analista dispone de información sobre el paso de un régimen a
otro, debe hacer uso de ásta para conseguir una caracterización m^s adecuada
del fenómeno. Por e! contrario, si no resulta posible determinar la ley de proba-
bilidad que sigue el camponente no observable en el momento de la ruptura, se
puede, en cualquier caso, respetar la ecuación en diferencias finitas estocásti-
cas, aunque se hayan visto alteradas las condiciones iniciales. EI analista pue-
de, entonces, estimar los valores iniciales de la tendencia estocástica de la se-
gunda submuestra empleanclo resultados de interpolación óptima [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,T}
[Hillmer y Tiao (1982)], con lo que ésta adopta un comportamiento localmente li-
neal, aunque adaptando el nivel y ei crecimiento a las observaciones disponi-
bles. De esta manera, aunque se haya producido una ruptura, no se ven altera-
das localmente las propiedades estadísticas del fenómeno analizado.

Así, se puede obtener, tal y como se presenta en el gráfico 5, una línea de
evolución tendencial en la que el cambio entre un régimen y otra se realice gra-

Gráfico 5
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dualmente. De hecho, el análísis de este gráfico nos permíte subrayar las dife-
rencias que existen entre la tendencia interpolada (ruptura estocástica), la resul-
tante en la hipótesis de linealidad (tendencia estable) y la estimada al conside-
rar que el efecto exógeno queda modelizado mediante un esquema determinista
(análisis de intervención). En el primer caso, el momento de la ruptura se reco-
ge de manera adecuada en julio de 1989, lo que facilita un análisis de coyuntura
apropiado. En el segundo, se observa que la tendencía estable adelanta y sua-
viza el cambio respecto del momento de la ruptura, existiendo diferencias apre-
ciables seis meses antes y seis después, y, en et tercero, aunque el punto de
cambio se capta correctamente, la evolución futura que impone la especificación
determinista es poco probable.

5.2. Asignacián correcta de fenómenos atípicos
sobre el perfil de crecimiento

La propuesta de anáiisis que se considera en este trabajo con ei objetivo de
disponer de una estimación del ritmo de avance conduce a reconsiderar la ca-
racterización del perfil de crecimiento de un fenómeno económico. Como se dis-
cute en Espasa (1991), el perfil de crecimiento de un fenómeno que se observa
mensualmente viene reflejado en la serie de crecimientos rnensuales, aunque
esta serie, en sí misma, suela presentar una elevada varíabílidad, por lo que re-
suita de escasa utiiidad como indicador.

Un buen indicador de crecimiento debe mostrar un perfil libre de oscilaciones
equívocas, y debe estar en fase con la serie de crecimientos mensuales de la
serie original, es decir, los máximos y mínimos referentes a las tasas del indica-
dor y de la serie original han de coincidír. Así, un indicador sólido del crecimien-
to de un fenómeno económico es la tasa anual centrada de su tendencia, que
denominamos crecimiento subyacente. Sin embargo, en los períodos en que
existe un cambio de comportamiento en la evolucíón de la serie, aunque la ten-
dencia final se obtenga mediante interpolación óptima de las tendencias corres-
pondientes a cada uno de los tramos, cualquier tasa de crecirniento, debida-
mente centrada, puesto que utiliza implícitamente medias móviles en su cons-
trucción (13), tenderá a suavizar y a desplazar hacia períodos anteriores los
efectos de dicha ruptura.

Cuando el cambio de nivel en Xt se capta mediante un esquerna determinís-
ta como en el epígrafe 3, la imputación de los efectos de la ruptura ha de hacer-
se sobre la tasa de crecimiento de una señal correspondiente a una serie depu-
rada de la ruptura. En efecto, supóngase que una serie mensual X^ ha sido tra-
tada mediante un análisis de intervención en t* (A 1 t) para corregir el efecto de

(13) Sobre filtros lineales y tasas de variación, véase Melis (1991).
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un cambio de la tasa de crecimiento. Además, se ha estimado la tendencia esto-
cástica { Tr ) de la serie originai. Si se desea obtener e! crecimiento subyacente
de Xr, se deberá calcular la tasa interanua! de crecimiento {T12) centrada de la
tendencia estocástica, y a esta tasa se le imputará el efecto, expresado en tasa
de crecimiento mediante una T 12 sin centrar, del componente determinista.

Asi, si T T, T y A son la tendencia total, la estocástica y el componente de-
bido al análisis de intervencián, entre ellas se cumple que {14)

TTt = Tr ^ Alt [1l

de modo que

TTt^-s -- TTr-s Tr+s ^` Tr-s Tt+s A lt^s -` Alr-s+
TTt_s ` Tf-s Tr-s Atr-s

[2l

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 análisis de interven-
ción, asignaríamos las T 12 a la ©bservación t para que dicha tasa estuviese en
fase con los crecimientos mensuales. Por tanto, en [2] asignaremos T ^ 2 ( T T) y
T^ 2{ T} a t y ias denominaremos T 12 ( T T) r y T^ 2{ T} t.

La intervención debe asignarse en el momento en que se produce. Por lo
tanto, en t habrá que asignarle (A I t- A I t_ 12 } l A lt _ 12 , que denominaremos
T12 (A I }^ , con lo que la tasa interanual de la tendencia total, debidamente cen-
trada, se puede aproximar por la siguiente expresión, tomada de Espasa y Can-
celo (1992) :

^.1 ?. ^+ Tr+s 7.^ Al F
12^ }t T 12( )t

t-6

que ha sído la excepción empleada, en los grá#icos 2 y 6, para caracterizar la lí-
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 gráfico f{líneas de ruptura estocástica), la asignación co-
rrecta del mencionado cambio sobre el perfil de crecimiento debe realizarse me-
diante la unión 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 reiación multiplicativa es la más habitual en series económicas, pero de forma aná-
Ioga podria tratarse el caso en que la relación 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 información posterior
a t, con un nivel (D ), correspondiente a inforrnación anterior a t. Así, si se de-
nomina it a dicha tasa, se tiene que

1 +^ = N -1r D [4]

En consecuencia, la tasa ^t se calculará hasta (t* - 1) de acuerdo con [4], pero
sin incluir nunca en N valores posteriores a(t* - 1). En vez de observaciones,
se utilizarán predicciones. A partir de t*, se aplicará [4], utilizando para N las
observaciones disponibles y las predicciones necesarias para completar el
cálculo, y para D, las observaciones correspondientes. EI resultado final al que
se Ilega, en el caso de las importaciones no energéticas, se refleja en la linea
más gruesa del gráfico 6.

EI diagnóstico que se deriva de dicho gráfico 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 máximo que se mantiene, re-
lativamente estable alrededor del 25%, durante los años 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, io que supone una situación de crecimiento desacelerado
desde ese momento hasta mediados de 1990, recuperándose, posteriormente,
hasta alcanzar una tasa de crecimien#o cercana al 15%. Se debe tener en cuen-
ta que, si no se Ileva a cabo el tratamiento propuesto, y se calcula el crecimien-
to tendencial bajo el supuesto de estabilidad de! proceso (línea de tendencia es-
table), entonces el proces0 de intensa desaceleración se inicia a finales del pri-
mer trimestre de 1988; es decir, se adelanta el rnornento de la ruptura en quince
meses y se comete un error de bulto en el análisis. AI mismo tiempo, la desace-
leración estimada es mucho menos abrupta. Por otra lado, si se utiiiza el proce-
dimiento de Hillmer, Bell y Tiao ( 1982} para la extracción de la tendencia y se
calcula el crecimiento con !a expresión j3^, el momento del cambio se capta con
exactitud, aunque se presenta un problema grave sobre el crecímiento tendencial
de la serie, especialmente en 1992, situándose éste ocho puntos porcen#uales
por encima del estimado con el procedimiento propuesto de ruptura estocástica.

TRIMESTRALIZACiC^N DE LAS IMPORTACIONES No ENERGETICAS

EI objetivo de este apartado es el de presentar las consecuencias que tiene el
empleo de las diferentes tendencias de! gráfico 5 como indicadores en el proceso
de trimestralización de 1as estimaciones anuales de la Contabilidad Nacíonal. En
particular, se comparan los resultados a ios que se Ilega según se utilice la ten-
dencia basada en la hipótesis de interpolación óptima, la tendencia estable que se
estíma sí se considera que la hipótesis de linealidad no se ha visto alterada y la
tendenc^a que se obtiene según el procedimiento de Hillmer, Bell y Tiao ( 1982).

La elección del indicador o índicadores pertinentes cuando se desea ínterpo-
lar trimestralmente una magn'rtud de la Contabilidad Nacional anual debe basar-
se en consideraciones teóricas. Sin embargo, la informacíón mensual disponíble
sobre ei comercio de bienes y servicios con el exterior aproxima con enorme
precisión las magnitudes correspondientes de la Contabilidad Nacional Anual.
En el caso concreto de las cifras sobre importaciones de productos no energéti-
cas, que publica la Dirección General de Aduanas, éstas se corresponden prác-
ticamente con las estimadas por el Instituto Nacional de Estadística. No obstan-
te, conviene recordar que las cifras de Aduanas infravaloran las de ia Contabili-
dad Nacional Anual, dado que esta última incluye, además, las importaciones de
armamento militar, así como otras partidas de escasa relevancia. De hecho, en
ia década de los ochenta, la divergencia entre ias cifras de Aduanas y las del
!NE se ha sítuado entre el 2 y el 4% (15}.

(15) Como es bien sabido, la Contabilidad Naciona! de España no publica ninguna desagre-
gación del comercio de bienes. Por ®sta razón, 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 España.
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Puesto que el interés de la estimación de cifras de nivel y erecimiento de las
cifras trimestrales se centraba en la evolución subyacente, en este epígrafe se
ha empleado como indicador la tendencia de las importaciones no energéticas,
en los diferentes supuestos contemplados (16). Por otro lado, la previsión para
1992 sobre el crecimiento nominal anual en términos de Contabilidad Nacional
corresponde a la estirnación realizada en el Servicio de Estudios del Banco de
España.

La obtención de series trimes#rales supone escoger un método concreto de
estimación. Los múltiples métodos que existen (17) y que consideran la inforrna-
ción contenida en otras series se basan en la estimación de una relación econo-
métrica entre las cifras anuales que se desea desagregar y los totales anuales
de los indicadores considerados. En este epígrafe se ha empleado el ajuste
multiplicativo del procedimiento propuesto por Denton (1971), el cual supone im-
plícitamente 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 su ponen, prácticamente, en e! caso
de las importaciones no energéticas, una medición mensual de las magnitudes
de Contabilidad Nacional, por lo que la elasticidad estimada no difiere significati-
vamente de la unidad. Por esta razón, tampoco es necesario contrastar la com-
patibilidad estadística entre la serie a desagregar y el indicador, tal y como se
propone en Guerrero (1990).

Con anterioridad se expuso que la aplicación directa de los procedirnientos
habituales de extracción de señales, cuando las series presentan acontecimien-
tos especiales que truncan su evolución tendencial, distorsionaba el perfil de la
señal estimada, adelantando y diluyendo las rupturas. Por esta razón, en el gráfi-
co 7, si analizamos la tasa intertrimestral correspondiente a la tendencia estable,
se obtiene la impresión errónea de que la desaceleración de las importaciones
en términos carrientes comienza a partir del tercer trimestre de 1988 y no alcan-
za un fondo hasta el tercer trimestre de 1990. Sin embargo, si examinarnas las lí-
neas que recogen adecuadamente la evolución de la serie en el entorno de la
ruptura en ei tercer trimestre de 1989, observarnos que éstas registran con exac-
titud tanto el momento de la desaceleración brusca como el período en el que se
alcanza el suelo. Puede ser interesante resaltar que el indicador que toma como
punto de partida al análisis de intervención no presenta problemas en 1992, a
pesar de incorporar un buen número de predicciones. Este hecho es consecuen-
cia de que el procedimiento de trimestralización impone que la suma anual de la
serie trimestralizada coincida con la serie anual.

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

(17) Una revisión todavía útil, a pesar de no recoger los últimos desarrollos sobre métodos
de desagregación ternporal, es la de Sanz (1982). Un enfoque reciente de in#erés es el de Guerre-
ro (1990).
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Gr^fico 7
IMPtJRTACICJNES TOTALES NO ENERCETICAS
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En este trabajo se propone un procedimiento que permite obtener señales de
nivel y de crecimiento tendencial cuando las variables econámicas han atravesa-
do, en un periodo reciente, alteraciones considerables en su comportamiento
tendencial. En generai, la mayoría de las series temporales están afectadas por
alteraciones irnportantes de su comportamiento como consecuencia de determi-
nadas circunstancias, que acaban violando ia hipátesis de linealidad localmente,
aunque ésta sea una buena aproximacián sobre el conjunto de la muestra.

Este problema, que sólo 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
empiean procedimientos que utilizan filtros simétricos, como ocurre con los ha-
bítualmente utilizados. La distorsión en que se incurre provoca importantes des-
plazarnientos del punto de ruptura, tanto en las señales de nive! como en las de
crecimiento, que acaba perjudicando el rigor del análisis de coyuntura.

Concretamente, la obtencián de las señales de nivel se suele realizar utili-
zando filtros simétricas en el operador de retardos y adelantos que resultan ópti-
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mos (en el sentido de minimizar el error cuadrático medio) cuando el proceso
estocástico que genera ta serie es lineal. Sin embargo, cuando se produce una
ruptura en el crecimiento tendencial y ésta no se tiene en cuenta, se produce un
adelantamiento del #enómeno, 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 análisis de intervención y, desde una óptica estocástica, me-
diante el empleo de modelos no lineales. Sin embargo, para la extracción de
señales, ninguna de estas alternativas es suficientemente adecuada, por lo que
en este trabajo proponemos la aproximación lineal por tramos con el fin de con-
taminar lo menos posible un régimen con la información correspondiente a
otro.

La evidencia aportada en este artículo referida a las importaciones no ener-
géticas sugiere que la manera más apropiada de estimar una señal de nivel,
como la tendencia, se basa en aproximar linealmente el comportamiento ten-
dencial de cada régimen de manera independiente. Para ello, es preciso deter-
minar el punto de ruptura. En términos generales, se dispondrá de una sub-
muestra con un número elevado de observaciones y otra con un núrnero redu-
cido. La extracción de señales en ambas submuestras se debe realizar
ampliando las series con retroprevisiones y previsiones para evitar que ambos
regímenes se contaminen. Sobre las series ampiiadas es posible utilizar el fil-
tro óptimo, que, en general, será 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 reflejarían no sólo un adelantamiento de la ruptura, sino una exce-
siva suavización de la misma, y si se hubiera utilizado el análisis de interven-
ción para corregir el comportamiento observado en la serie desde julio de
1989, estaríamos manejando una señal cuyo crecimiento tendencial a medio
plazo no se debilitaría en ningún momento, lo cual es una hipótesis escasa-
mente verosímil.

Más aún, los análisis económicos suelen realizarse en base a alguna medida
de crecimiento que refleje las variaciones entre dos períodos de tiempo diferen-
tes, lo que supone que cuando esta señal de crecimiento se construye en base
a períodos referidos a dos regímenes distintos, el resultado se ve profundamen-
te afectado por la forma en que se obtenga la señal. Así, para las importaciones
no energéticas, cabe concluir que 1a asignación correcta del cambio menciona-
do anteriormente sobre el perfil de crecimiento, debe realizarse mediante la
unión de las sendas de la tasa de crecimiento anual, siempre debidarnen#e cen-
tradas, de las tendencias correspondientes a cada una de las subrnuestras,
pues, de no actuar de esta manera, el análisis económico que se realice adelan-
taría el momento de la ruptura, distorsionando, así, la evaluación.
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Finalmente, la existencia de comportamientos no lineales con carácter local
reviste una gran importancia de cara a la estimación de las cifras trímestrales de
la Contabilidad Nacional. Así, si ias 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 ei
procedimiento propuesto en este artículo, bien utilizar una aproximación deter-
minista en la ®stimación de las magnitudes trimestrales. En cualquier caso, los
usuarios de las series de Cantabilidad Nacíonal Trimestra{ deben ser conscien-

tes de la posible existencia de estos probiemas.
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A PIECEWISE LINEAR APPROACH TO NON-L,INEAR 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 e#fect 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 evoiution 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 extractian.
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