REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 53 (1999), PP. 97-128

Indicadores Sintéticos Trimestrales de la
Actividad Econdémica no Agraria en
Andalucia

Francisco Trujillo Aranda
M.2 Dolores Benitez Marquez
Pilar Lopez Delgado

Universidad de Malaga

BIBLID [0213-7525 (1999); 53; 97-128]

PALABRAS CLAVES: Trimestralizacion, indicadores sintéticos, andlisis ciclico econémico, andlisis de coyuntura,
economia regional, prediccion.

KEY WORDS: Disaggregation of annual data into quarterly figures, synthetic or composite indicator, economic cyclic
analysis, regional economy, short-term analysis, forecasting.

RESUMEN:

En el presente trabajo se expone una metodologia para la estimacién de indicadores
sintéticos trimestrales de la actividad econémica no agraria en Andalucia y de los sectores que
la integran. El procedimiento propuesto implica trimestralizar los VAB mediante la técnica de
Boot, Feibes y Lisman; aplicar Componentes Principales y, finalmente, emplear el anélisis de
regresion. Se propone, por tanto, un procedimiento para cubrir la inexistencia de cifras oficia-
les de los referidos VAB con periodicidad inferior a la anual y para predecir sus valores. Por
ultimo, los indicadores estimados se comparan con los indices trimestrales correspondientes
de la economia espafiola.

ABSTRACT:

This work presents a methodology to estimate quarterly synthetic or composite indicators
of the non-agricultural global economic activity of Andalusia and of each of its sectors. It has
been applied the Boot, Feibes and Lisman technique to the Gross Added Values in order to
disaggregate the annual data into quarterly figures, Principal Component analysis and, finally, a
regression analysis. So, this work presents a procedure to cover the non-existence of official
published data of the Gross Added Value with a lower than annual periodicity and forecast their
values. Finally, these synthetic indicators have been compared with the corresponding official
national references series.
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1. INTRODUCCION'

En el marco del andlisis econémico regional, un foco de atencion constan-
te es el andlisis coyuntural, con el que se pretende conocer lo antes posible la
situacion y el ritmo de crecimiento de la actividad de la comunidad auténoma
en cuestion y sus posibles causas. En la actualidad, el Instituto Nacional de
Estadistica elabora la Contabilidad Nacional con periodicidad anual y trimestral
y la Contabilidad Regional s6lo con periodicidad anual. Asi pues, no se dispone
de una medida agregada de la actividad econdmica regional a corto plazo,
entendiéndose por tal aquella con periodicidad inferior a la anual.

En el citado contexto y en el caso particular de Andalucia, se dispone de
abundante informacion regional de alta frecuencia (mensual, trimestral) de ma-
nera periodica y con rapidez. Los indicadores econémicos disponibles de alta
frecuencia permiten apreciar y diagnosticar como evolucionan, parcialmente,
algunas subramas productivas de la economia regional; mas no la misma en su
conjunto. Asi, surge la necesidad de complementar dichas apreciaciones par-
ciales cuantificando la evolucion a corto plazo tanto de la economia regional en
su conjunto como de cada uno de los sectores que la integran. En este sentido,
la construccion de un indicador sintético de alta frecuencia que capte la activi-
dad econdmica, resumiendo toda la informacién que proporcionan los
indicadores econdmicos parciales, es una de las practicas habituales a nivel
internacional y nacional.

En este trabajo se presenta una metodologia para la construccion de
indicadores sintéticos trimestrales para Andalucia, tanto para la actividad eco-
némica no agricola en su conjunto como para cada uno de los sectores no
agricolas (Industria, Construccién y Servicios).

La utilizacién de indicadores sintéticos con objeto de analizar la evolucién
de la actividad econémica no es reciente, pues se remonta a los trabajos de
Mitchell y Burns (1938) que sirvieron de base para la construccion de los

1. Este trabajo resume parcialmente dos proyectos de investigacion: “Metodologia y Elaboracion
de un Indicador Sintético de la Actividad Econémica de Andalucia” (1996) y “Metodologia y
Elaboracion de Indicadores Sintéticos Sectoriales de Actividad en Andalucia”(1997-1998), am-
bos financiados por el Instituto de Estadistica de Andalucia (Junta de Andalucia). Este trabajo
también se ha financiado, parcialmente, con fondos de la DGICYT n°® PS94-0114.

2.  Entre las mdltiples referencias internacionales existentes, y sin &nimo de exhaustividad, se pue-
den citar las siguientes: Burns y Mitchell (1946), Granger y Hatanaka (1964), Auerbach (1982),
Keller y Sanson (1984), Martin (1990), Stock y Watson (1989 y 1991) y Garrat, Hall y Henry
(1994). En Espafia la literatura también es extensa, como demuestran entre otros los trabajos de
Rodriguez (1977 y 1980), Direccion General de Prevision y Coyuntura (1983), Fernandez (1991),
Melis (1983 y 1991) e INE (1994). Una recopilacion de los distintos métodos para la elaboracion
de indicadores sintéticos se encuentra en Pons (1995).



INDICADORES SINTETICOS TRIMESTRALES DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA NO AGRARIA... 99

indicadores del National Bureau of Economic Researchy del Bureau of Economic
Analysis. Desde entonces han proliferado en este campo las aportaciones
metodolégicas y las aplicaciones?, empleandose técnicas tan diversas como el
analisis multivariante, el andlisis espectral, los modelos en el espacio de estado
y el filtro de Kalman.

El indicador sintético de la economia andaluza que se propone en este
trabajo tuvo un antecedente que constituy6 el primer intento de este tipo en una
Comunidad Auténoma3. Otras Comunidades, que comenzaron esta tarea mas
tarde que la andaluza, disponen en la actualidad de algun indicador sintético
de actividad, algunos de los cuales se elabora con caracter sistemético y con
igual o distinta metodologia; tal es el caso de Baleares, Canarias, Castilla-Le6n,
Catalufia, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciana y Extremadura“.

Los indicadores sintéticos estan sujetos a criticas, asi, es obvio que la cons-
truccion de los mismos es laboriosa y consume mucho tiempo; aunque la prin-
cipal critica es que se basan, exclusivamente, en resultados empiricos®. En su
defensa destaca el hecho de que las predicciones de los indicadores resultan
mas sencillas de realizar que las de los modelos econométricos complejos, sin
que ello tenga que implicar necesariamente que sus predicciones sean inferio-
res a estas Ultimas®. Ademas, ofrecen unas ventajas adicionales importantes
para el andlisis de la coyuntura de la economia andaluza: Por un lado, el indica-
dor proporciona una estimacion la actividad econémica “histérica”, mediante
una medida trimestral, no disponible en las estadisticas oficiales. Por otro lado,
ofrecen informacién muy reciente, ya que la prediccién de los indicadores sinté-
ticos es inmediata al disponerse con bastante rapidez de los valores publica-

3. Fue realizado en 1990 por el Servicio de Estudios Econdmicos de la Secretaria General de
Economia, Consejeria de Economia y Hacienda de la Junta de Andalucia, se denominé ISEAN
y dejo de elaborarse en 1993. Una nota sobre la metodologia empleada, la base de datos y los
primeros resultados se publicé en la revista Coyuntura Econémica de Andalucia (N° 8 de Mayo
de 1991). En la actualidad Analistas Econémicos de Andalucia incluye en su publicacion tri-
mestral, Previsiones Econémicas de Andalucia, los gréficos de Indicadores Sintéticos para An-
dalucia, Espafia y cada una de las provincias andaluzas, no se expresa en la publicacién el
método empleado para su construccion.

4. Baleares: Morales et al.(1992); Canarias: Rodriguez, Davilay Gonzalez (1994); Gonzélez y Tejera
(1996); Castilla-Le6n: Morales et al. (1994); Parra (1993, 1995); Catalufia: Artis et al. (1992);
Sierra et al. (1993); Sierra et al.(1993); Artis et al. (1994); Pons (1995); y Pons y Surifiach (1995);
Comunidad de Madrid: Sur, A. (1992); Comunidad Valenciana: Cabrer y Benitez (1994) y
Extremadura: Paniagua y Ramajo (1996).

5. La primera critica parte de Koopmans, en 1947, en su famoso articulo “Measurement without
theory”, como respuesta al sistema de indicadores que realizaron Burns y Mitchell en 1946.

6. Las necesidades de informacion son inferiores para los indicadores sintéticos que para los
modelos econométricos complejos, si bien, en Ultima instancia, en la construccién de los
indicadores se utilizan técnicas econométricas.
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dos de los indicadores parciales regionales andaluces que intervienen en su
construccion. Asi pues, su capacidad para cuantificar y predecir el nivel de
actividad a corto plazo y la relativa prontitud con la que se obtiene dicha medi-
da constituyen sus principales activos y las motivaciones de este trabajo. Estos
indicadores sintéticos permitiran estimar el ciclo de crecimiento de la actividad
econdmica no agraria en Andalucia.

Este trabajo esta estructurado como sigue, en el siguiente epigrafe se des-
cribe la metodologia adoptada para la elaboracion del indicador sintético, co-
mentando cada una de sus fases y algunos resultados parciales. En el epigrafe 3
se presentan los resultados finales mas importantes obtenidos para la actividad
econdmica no agricola en su conjunto y para cada uno de los sectores: industria,
construccion y servicios, junto a un analisis y valoracién de los mismos.

2. METODOLOGIA

El indicador sintético de actividad que se propone en este estudio se obtie-
ne mediante un modelo de regresion entre el Valor Afiadido Bruto no Agrario
(VABNA)" trimestralizado y las componentes principales significativas de las
sefiales tendencia-ciclo de un conjunto de indicadores parciales previamente
seleccionados. De igual modo se procede con cada uno de los sectores (Indus-
tria, Construccion y Servicios), en los que se emplea el correspondiente Valor
Afadido Bruto (VAB). En adelante, se efectuaran todos los comentarios referi-
dos a la actividad no agraria global siendo trasladables al caso de la estimacion
de los indicadores sintéticos de los tres sectores sefialados

En concreto, las fases para la estimacion del indicador sintético han sido
las siguientes: 1) seleccién de la serie de referencia de la actividad econémica
andaluza, el VABNA anual, 2) trimestralizacién del VABNA anual, 3) andlisis
individualizado y conjunto de cada uno de los indicadores parciales y seleccion
de los que inicialmente seran considerados en el analisis, 4) Tratamiento final
para la homogeneizacién de los indicadores parciales, que incluye las tareas
de modelizacién univariante, interpolacion de series incompletas, extraccion de
la sefial tendencia-ciclo y estandarizacién, 5) tratamiento conjunto de las series
obtenidas en el paso anterior mediante el Analisis de Componentes Principales,
6) Ajuste del VABNA trimestral respecto a las componentes principales selec-
cionadas mediante regresion lineal y 7) Validacion del indicador sintético. Véa-
se la Figura 1.

7. A precios de mercado y en ptas. constantes de 1986.
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FIGURA 1
ESQUEMA METODOLOGICO DE ISTAN
Serie de referencias Indicadores
VAB anual parciales
trimestrales

l

Andlisis y seleccion
inicial

l

Modelizacién univariante y
extraccién de sefial tendencia-ciclo

Andlisis
Trimestralizacion Componentes

del VAB Componentes
principales (CP)

!

Ajuste del VAB Seleccion de CP Seleccion final de
trimestralizado | dadaporel |f losindicadores
respecto a las CP mejor ajuste parciales

l

El indicador
sintético viene dado
por los valores
estimados

Fuente: Elaboracion propia.

1. Seleccion de la serie de referencia.

Una cuestion fundamental en la elaboracion de un indicador sintético como
medida de la actividad agregada es la serie econémica que se toma como
referencia. A este respecto, el INE (1994) elige como serie de referencia el Valor
Afadido Bruto a precios de mercado (VAB p.m.) expresado en pesetas cons-
tantes de 1986, excluyendo del mismo a las ramas agrarias®y de servicios no

8. Laexclusion de las ramas agrarias y de servicios no destinados a la venta viene motivada por el
caracter erratico de la primera y por la consideracion de la actividad del sector pablico como
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destinados a la venta. Esa decision se justifica sobradamente tanto porque el
significado econdmico del VAB es muy claro y sintetiza el conjunto de la activi-
dad econdémica, como por la calidad estadistica de su estimacion, realizada en
el marco de la Contabilidad Nacional, donde juega un papel central.

A nivel de Comunidad Auténoma, el Valor Afiadido Bruto que proporciona
la Contabilidad Regional (1980-1992), INE (1993a) tiene periodicidad anual, un
retraso considerable en su publicacion y viene expresado en pesetas corrien-
tes. Por su parte, en el seno del proyecto Hispalink se estima esta magnitud en
pesetas constantes de 1986 y se actualizan las cifras que no publica la Conta-
bilidad Regional®. En este estudio se ha seleccionado como serie de referencia
el VAB p.m. no agrario de Andalucia®(VABNA), expresado en pesetas constan-
tes de 1986, para el periodo 1984-1994. Para cada uno de los sectores, la serie
de referencia es el respectivo VAB sectorial también en ptas. constantes de
1986 y referido al mismo periodo. Los VAB que constituyen las series de refe-
rencias figuran en el Cuadro 1.

2. Trimestralizacion del VABNA y de los respectivos VAB sectoriales.

Para construir un indicador sintético trimestral se deberia disponer una serie
de referencia trimestral. Se plantea, pues, un problema al no estar disponibles
una serie VABNA trimestral para Andalucia. Una opcién para solucionar este
problema consiste en desagregar trimestralmente los valores anuales del VABNA
regional, que constituira la serie de referencia buscada. De esta manera se
obtienen directamente los valores trimestrales del indicador sintético. Esta op-
cién no esté exenta de limitaciones, pues lo que se hace es trasladar el proble-
ma de la interpolacion del indicador sintético al problema de la interpolacién del
VABNA1,

variable exégena; un andlisis estadistico previo avala esta Ultima decision por parte del INE
(para mayor informacion ver INE, 1994).

9. Para la metodologia utilizada véase HISPALINK (1988 y 1993) e HISPADAT (1995). Los VAB
regionales, desagregados a 9 sectores, se recogen en la base de datos HISPADAT (1995)
donde se encuentran disponibles estas series para el periodo 1970-1994.

10. En estainvestigacion se ha optado por incluir, al menos provisionalmente, el VAB imputado a los
Servicios no Destinados a la Venta, debido a que en algunos de los indicadores parciales con-
siderados no es posible discriminar entre estos servicios y los destinados a la venta. En concre-
to, tal imposibilidad se produce en el Paro Registrado en Servicios y en el Consumo de Electri-
cidad en Servicios.

11. Obviamente, no se pueden utilizar los indicadores parciales disponibles para trimestralizar el
VAB y, a continuacién, efectuar una regresion con esos mismos indicadores para obtener el
indicador sintético. De hacerlo asi, se generaria un circulo vicioso en el que el indicador sintéti-
co justificaria la trimestralizacion y ésta, a su vez, validaria al indicador.
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CUADRO 1

VALORES ANADIDOS BRUTOS ANUALES Y TRIMESTRALES
(Miles de Millones de ptas. de 1996)

INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS
OBSERV. ANUAL | TRIMESTR. ANUAL TRIMESTR. ANUAL | TRIMESTR.
1984:1 209.223 62.993 551.685
1984:2 852.799 210.813 258.314 63.627 2226.430 553.654
1984:3 213.995 64.896 557.592
1984:4 218.768 66.797 563.499
1985:1 225.131 69.336 571.375
1985:2 928.836 230.508 290.889 71.705 2302.040 576.179
1985:3 234.897 73.907 577.912
1985:4 238.300 75.941 576.574
1986:1 240.716 77.807 572.164
1986:2 976.170 243.013 331.804 80.611 2304.980 572.033
1986:3 245.191 84.353 576.179
1986:4 247.250 89.033 584.604
1987:1 249.189 94.652 597.307
1987:2 1011.838 251.473 396.001 98.638 2439.769 607.442
1987:3 254.102 100.99 615.010
1987:4 257.074 101.72 620.010
1988:1 260.391 100.809 622.443
1988:2 1050.387 262.600 412.707 101.393 2523.710 626.810
1988:3 263.701 103.469 633.111
1988:4 263.695 107.036 641.346
1989:1 262.580 112.096 651.516
1989:2 1050.260 262.128 486.165 117.898 2667.241 661.701
1989:3 262.339 124.44 671.903
1989:4 263.213 131.730 682.121
1990:1 264.749 139.760 692.355
1990:2 1064.611 265.925 584.907 145.558 2822.840 701.790
1990:3 266.741 149.126 710.428
1990:4 267.196 150.463 718.267
1991:1 267.291 149.569 725.308
1991:2 1069.651 267.378 597.407 149.124 2939.101 731.911
1991:3 267.456 149.130 738.077
1991:4 267.526 149.585 743.805
1992:1 267.587 150.490 749.096
1992:2 1060.061 266.583 593.226 149.978 3014.931 753.067
1992:3 264.513 148.051 755.718
1992:4 261.378 144.707 757.050
1993:1 257.177 139.948 757.062
1993:2 1021.530 254.779 546.954 136.760 3039.850 758.227
1993:3 254.183 135.145 760.545
1993:4 255.391 135.102 764.016
1994:1 258.402 136.631 768.639
1994:2 1044.148 260.661 551.877 137.778 3090.740 772.107
1994:3 262.166 138.543 774.419
1994:4 262.919 138.925 775.575

Nota: El dato anual de cada VAB figura en el segundo trimestre de cada afio.
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En este estudio se han obtenido los valores trimestrales del VABNA anda-
luz y de los VAB sectoriales mediante el procedimiento de trimestralizacion de
Boot, Feibes y Lisman (1967). Se trata de un procedimiento mecanico que no
requiere informacion adicional, que ha sido utilizado con frecuencial?, y que
proporciona resultados que verifican una serie de propiedades que se conside-
ran razonables!. Se pueden utilizar distintas especificaciones dependiendo del
tipo de serie, esto es, minimizar la suma cuadrética de las primeras diferencias
de la serie trimestralizada o minimizar la suma cuadrética de las segundas dife-
rencias; en este caso, se ha elegido la primera alternativa.

3. Andlisis y seleccion inicial de los indicadores parciales.

La mayor dificultad en la construccion de un indicador regional de coyun-
tura es la necesidad de disponer de una amplia base de datos de indole regio-
nal y de periodicidad mensual o trimestral que permitan captar las fluctuacio-
nes periddicas de corto plazo de la economia objeto de analisis. Los indicadores
parciales deben satisfacer una serie de condiciones entre los que destacan los
siguientes: cada uno de ellos debe recoger las fluctuaciones de un sector o
subsector de actividad relevante, la longitud de las series debe ser suficiente
para el objetivo que se persigue, debe estar disponible con prontitud y no debe
presentar cambios metodol6gicos en su elaboracion. Por Gltimo, hay que sefia-
lar que su frecuencia debera ser superior o igual que la del indicador sintético
que se pretende construir.

El periodo muestral elegido es el comprendido entre el primer trimestre de
1984 y el Gltimo de 19944y viene condicionado, fundamentalmente, por la dis-
ponibilidad de indicadores parciales. Conviene recordar a este respecto que el
afio 1984 constituye un punto de inflexion en la evolucién de la economia anda-
luza que, tras la crisis iniciada en 1979 y la recuperacién de 1982 y 1983, se
estanca en el citado afio, iniciando a continuacion un periodo expansivo que se

12. El'INE (1994) utiliza este procedimiento para desagregar mensualmente el PIB trimestral con
objeto de construir indicadores sintéticos de la economia espafiola. También ha sido el procedi-
miento empleado para elaborar un indicador sintético de la economia catalana (Pons, 1995;
Artis et al, 1994).

13. Ademas de la condicién de que la suma de los valores trimestrales coincida con el total anual,
en el caso de una variable flujo, Boot et al. (1967, pag. 65) afiaden las condiciones de simetria,
tendencia y ciclo.

14. Cuando se comenz6 este trabajo sélo se disponia de informacién completa hasta el cuarto
trimestre de 1994. Ademas, el objetivo de la investigacion es presentar una metodologia y los
resultados iniciales, obviamente, la utilizacion sistematica de la misma implica la actualizacion
permanente de la base de datos.
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prolonga hasta 19925, Asi, el periodo muestral seleccionado comienza en el
inicio de un ciclo y finaliza en 1994, cuando parece iniciarse un nuevo ciclo
expansivo, este Ultimo hecho constituye una justificacion adicional de la elec-
cién de dicho periodo.

La eleccion de la frecuencia trimestral para el indicador sintético viene
motivada por la consideracion de que la mensualizacion de la serie anual de los
Valores Afiadidos mediante un procedimiento mecénico podria resultar un ejer-
cicio excesivo de interpolacion. La eleccion de una frecuencia mensual hubiese
supuesto, ademas, prescindir de algunos indicadores parciales disponibles s6lo
trimestralmente?®. Al trabajar con indicadores mensuales y trimestrales, se ha
procedido a la homogeneizacion de todos ellos a una periodicidad trimestral'’.

Los indicadores expresados en unidades monetarias se han omitido de la
seleccion inicial de indicadores parciales. La razon de tal decision radica en que el
objetivo de esta investigacion es captar la variacion real de la serie de referencia,
gue como se hadicho viene expresada en ptas. de 1986. La utilizacién de indicadores
parciales expresados en ptas. corrientes implicaria la deflacion mediante indices
de precios o deflactores apropiados, que no estan disponibles a escala regional.
Esta decision afecta, entre otros indicadores potenciales, a los de inversion extran-
jera, exportaciones e importaciones andaluzas, depdsitos y créditos bancarios; lici-
tacion oficial y volumen de inversion inscrita en el Registro Industrial®s.

Por ultimo, sefialar que indicadores de indudable importancia, como la
encuesta de edificacion en nueva planta (superficie) o los indices de ventas en
grandes superficies, no se han tenido en cuenta porgue su reciente publicacion
a nivel regional no cubria el periodo muestral previamente seleccionado. Otro
tanto sucedio con las series de transporte maritimo de mercancias y pasajeros,
de las que no se dispone de datos anteriores a 1990.

Aunque se ha procurado que los indicadores seleccionados verifiquen las
condiciones antes sefialadas, es preciso sefialar que la disponibilidad de series

15. En 1984 la tasa interanual del VAB p.m. se estima en el 0,07% en tanto que para el VAB no
agricola fue del (-1,59%), no produciéndose una nueva tasa negativa hasta 1993.

16. No obstante, también se podria haber mensualizado estos indicadores regionales aplicando la
técnica de Boot, Feibes y Lisman pero se incorporaria mas informacion elaborada lo cual su-
pondria mayores limitaciones.

17. Enlaelaboracién del indicador para Andalucia se han considerado indicadores de tipo cualita-
tivo, como las que se derivan de las encuestas de opiniones empresariales, y de tipo cuantita-
tivo, como son el resto de indicadores que representan la actividad de los distintos sectores
productivos.

18. Otros indicadores se han excluido en la seleccion inicial debido a que presentaban fuertes
oscilaciones o bien numerosos ceros en sus valores, lo que les confiere un perfil poco apto para
el andlisis que se pretende. Este es el caso del nimero de quiebras y suspensiones de pagos.
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reales con la frecuencia y el tamafio muestral adecuados ha resultado decisiva
a la hora de seleccionar los indicadores'?, siendo esta practica comun en la
mayoria de los trabajos realizados en este campo. En el Cuadro 2 del anexo
figuran los 36 indicadores inicialmente seleccionados clasificados por sectores
de actividad.

Las fuentes de informacién estadistica que se han utilizado para la obten-
cién de los indicadores parciales han sido, esencialmente, las siguientes: Bole-
tin Econémico de Andalucia (BEA) publicado por la Consejeria de Economia,
Planificacion, Industria y Energia de la Junta de Andalucia; Indicadores Econé-
micos de Andalucia (IEA) publicado por el Instituto de Estadistica de Andalucia;
la revista Coyuntura Econémica Andalucia (CEA) publicada por la Consejeria
de Economia y Hacienda, Secretaria General de Economia de la Junta de An-
dalucia y las estadisticas sobre Movimientos de Viajeros en Establecimientos
Turisticos (MVET) publicadas por el INE%,

4. Extraccioén de sefiales.

Los indicadores seleccionados, como la mayoria de las series temporales
econdémicas, presentan oscilaciones y fluctuaciones, de escaso interés para el
objetivo que se persigue, que pueden oscurecer su relacion con la serie de
referencia e, incluso, dar lugar a resultados erréneos. Es preciso, por tanto,
proceder a la extraccion de la sefial tendencia-ciclo de dichos indicadores par-
ciales antes de abordar su tratamiento multivariante.

Se trata, en suma, de obtener una sefial adecuada de lo que se ha venido
a denominar la evolucion subyacente o nivel subyacente de la serie analizada
gue, en palabras de Espasa y Cancelo (1993, pag. 258), «se puede definir
como la evolucion firme que hay detras de la trayectoria observada, una vez
gue de esta Ultima se eliminan las oscilaciones estacionales y las perturbacio-
nes irregulares o de corto plazo».

Una cuestion adicional es decidir si la evolucion subyacente o nivel subya-
cente de la serie analizada debe basarse en la tendencia o en la serie
desestacionalizada, definida ésta como la suma de la tendencia y la compo-
nente irregular. A este respecto se ha optado por seguir la recomendacion que

19. La seleccioén definitiva se ha realizado, basicamente, mediante el andlisis de las correlaciones
de los indicadores parciales respecto a los correspondientes Valores Afiadidos.

20. También se han utilizado datos proporcionados directamente por el Servicio de Produccion e
Informacion Técnica del Instituto de Estadistica de Andalucia y la Delegacion del Instituto Na-
cional de Empleo (INEM) de Malaga, a los cuales expresamos nuestro mas sincero agradeci-
miento por la colaboracién prestada.
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CUADRO 2
CLASIFICACION SECTORIAL DE INDICADORES DE COYUNTURA
INDUSTRIA
INDICADOR DESCRIPCION UNIDADES | FRECUENCIA
CELI T | I [Consumo de Energia Eléctrica en Industria 10° Mwh Mensual
EOEC | |Encuesta de Opiniones Empresariales, Cartera Pedidos Porcentaje Mensual
EOEP | |Encuesta de Opiniones Empresariales, Produccion Porcentaje Mensual
EOQEX T [ | |Encuesta de Opiniones Empresariales, Nivel Existencia Porcentaje Mensual
EOEY Encuesta de Opiniones Empresariales, Clima Coyuntural Porcentaje Mensual
IPEA T [ I [Indice de Produccién Industrial, Energia ndice Mensual
IPIG ndice de Produccion Industrial, Total Industria ndice Mensual
IPMM T [ I [Indice de Produccién Industrial, Ind. Manufact. Metlicas ndice Mensual
IPMQ T [ I [Indice de Produccién Industrial, Minerfa y Quimica ndice Mensual
IPOM T [ I [Indice de Produccién Industrial, Otras Industrias Manufact. ndice Mensual
MATC T | I [Matriculacién de Vehiculos de Carga Unidades Mensual
MATT T [ I [Matriculacién de Turismos Unidades Mensual
PIND T Parados Registrados en Industria Miles Mensual
PSEA T Parados Registrados sin Empleo Anterior Miles Mensual
UCPC Utilizacién de la Capacidad Productiva, Bs. de Consumo Porcentaje Trimestral
UCPI T | I |Utilizacién de la Capacidad Productiva, Bienes Inversién Porcentaje Trimestral
UCPN T | | |Utilizacién de la Capacidad Productiva, Bienes Intermedios | Porcentaje Trimestral
UCPT T Utilizacién de la Capacidad Productiva, Total Industria Porcentaje Trimestral
CONSTRUCCION
CCEM T | C [Consumo de Cemento Miles/ ton. _|Mens.-Trimest.
CELC T | C [Consumo de Energia Eléctrica en Construccion 10° Mwh Mensual
MATC T | C | Matriculacién de Vehiculos de Carga Unidades Mensual
PCON T | C [Parados Registrados en Construccion Miles Mensual
PSEA T | C [Parados Registrados sin Empleo Anterior Miles Mensual
VIIN C | Viviendas Iniciadas Unidades Mensual
VITE T | C |Viviendas Terminadas Unidades Mensual
VIVI C |Viviendas Visadas Unidades Mensual
CELT C [Consumo de Energfa Eléctrica_Total 10° Mwh Mensual
SERVICIOS
CELS T Consumo de Energia Eléctrica en Servicios 10° Mwh Mensual
CELO T Consumo de Energfa Eléctrica en Otros Usos 10° Mwh Mensual
CELSO S [Consumo de Energia Eléctrica en Servicios y Otros Usos 10° Mwh Mensual
MATC T | S [Matriculacién de Vehiculos de Carga Unidades Mensual
MATT T [ S [Matriculacién de Turismos Unidades Mensual
OCHO Ocupacion Hotelera Porcentaje Mensual
PERN T | S [Pernoctaciones Hoteleras Miles Mensual
PSEA T | S [Parados Registrados sin Empleo Anterior Miles Mensual
PSER T | S | Parados Registrados en Servicios Miles Mensual
TRAM T | S [Trafico Aéreo de Mercancias Miles Mensual
TRAP T | S |Tréfico Aéreo de Pasajeros Toneladas Mensual
VIAJ T [ S [Ndmero de Viajeros alojados en Establecimientos Hoteleros Miles Mensual
CUALQUIER SECTOR

PSEA T Parados Registrados sin Empleo Anterior Miles Mensual
PTOT Parados Registrados Miles Mensual
CELT Consumo de Energfa Eléctrica Total 10° Mwh Mensual

Fuente:Elaboracion propia.
Nota T= Seleccionados finalmente para la construccién del indicador sintético de la actividad econémica no
agraria, I=Seleccionados finalmente para el indicador de Industria, C=Seleccionados finalmente para el
indicador de Construccién y S=Seleccionados finalmente para el indicador de Servicios.
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realizan Espasa y Cancelo (1993, pags. 304-309) de utilizar la tendencia como
sefial adecuada?..

Existen diversos procedimientos univariantes para la extraccion de sefia-
les de una serie temporal?, tales como la aplicacién de medias moviles, los
métodos empiricos como el X-11 y el X-11 ARIMA, los métodos basados en el
modelo ARIMA de la serie original o métodos de la forma reducida y los méto-
dos basados en modelos estructurales, como los modelos ARIMA de compo-
nentes inobservables (UC-ARIMA) y el denominado modelo estructural de las
componentes de una serie temporal.

El punto de partida de esos procedimientos es admitir que el proceso ge-
nerador de los datos de la serie original se representa mediante un modelo
ARIMA, lo cual implica que las componentes de la serie son estocasticas, no
resultando correcto extraerlas mediante un modelo determinista. A partir de ahi
hay diferencias significativas entre los procedimientos, especialmente entre la
aplicacion de medias moviles y los métodos empiricos, por una parte, y el resto
de los métodos citados, por otra, con ventaja para estos Ultimos debido a que
consideran de forma explicita los procesos generadores de las componentes
de la serie temporal.

Entre los métodos basados en la forma reducida y los basados en modelos
estructurales la diferencia radica en el distinto énfasis que se pone en la infor-
macién a priori sobre los modelos de las componentes. En el caso de los proce-
dimientos de la forma reducida se imponen las restricciones minimas e indis-
pensables para poder identificar y estimar los modelos de las componentes a
partir del modelo de la serie original. En los métodos basados en modelos es-
tructurales se imponen mas restricciones a priori sobre los modelos de las com-
ponentes que, por esa razon, estan casi totalmente especificados antes de es-
timar el modelo general, utilizandose la informacion muestral para estimar un
numero reducido del total de parametros que caracteriza a dichos modelos.

En este trabajo se ha utilizado para la extraccion de la sefial tendencia-
ciclo el programa SEATS (Signal Extraction in ARIMA Time Series), desarrollado

21. Seha procedido asi no sélo por la argumentacion que se desarrolla en las paginas citadas, sino
también porque tras experimentar con ambas opciones se ha constatado que, para la mayoria
de los indicadores parciales seleccionados, la correspondiente serie desestacionalizada pre-
senta irregularidades que perturban su relacién con la serie de referencia y dificultan notable-
mente la estimacién del indicador sintético. Esta decision tiene implicaciones en la actualiza-
cién de este Ultimo, pero con ello se garantiza una estimacién mejor del nivel subyacente del
indicador parcial en cuestion y, por ende, del indicador sintético.

22. Un resumen de los procedimientos y métodos mas utilizados, con discusion sobre su idonei-
dad, se puede encontrar en Espasa y Cancelo (1993, pags. 264-296) y Maravall (1989). En el
texto se sigue el esquema del trabajo citado en primer lugar.
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por Maravall y Gomez (1994), mediante el que se aplica un procedimiento que
pertenece al grupo de los métodos de la forma reducida o métodos basados en
el modelo ARIMA de la serie original. Para una breve descripcion del procedi-
miento empleado véase el apéndice. El programa proporciona las estimaciones
de todas las componentes y una amplia bateria de tests y procedimientos de
diagnostico, tanto del modelo de la serie original como de los de las componen-
tes, asi como de los distintos errores de estimacion.

Aunque los autores de SEATS sugieren aplicar como modelo estandar para
las series originales el denominado modelo de las lineas aéreas?, o bien utilizar
la opcidon de identificacién automatica del programa TRAMOZ%, en este trabajo
se ha procedido a la identificacién individualizada de los modelos de cada uno
de los indicadores parciales. Se omiten los resultados de la aplicacion del pro-
grama de extraccion de sefiales, por el elevado volumen de informacion que
comportan y la limitacion de espacio, pero se puede afirmar que todos los mo-
delos superan los tests de diagndstico habituales y que en todos los casos se
realiza una extraccion correcta de la sefial tendencia-ciclo?®.

5. Andlisis de componentes principales.

Dentro del andlisis multivariante, el método de Andlisis de Componentes
Principales es una técnica disefiada para el manejo y ordenacion de grandes
volimenes de datos. La forma en que se ordena la extensa cantidad de infor-
macioén proporcionada por las variables originales?® es mediante la transforma-
cién de éstas en un nimero idéntico de variables, denominadas componentes
principales, caracterizadas por estar incorreladas entre si. Asi, se puede esta-
blecer entre ellas una ordenacion segun la informacién que incorporan v,
consiguientemente, se podran eliminar aquellas componentes que no propor-
cionan informacion significativa®.

23. Este modelo es un ARIMA multiplicativo (0,1,1)x(0,1,1) .

24. Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations and Outliers (Gémez y Maravall,
1994). Este programa se conecta con SEATS, de manera que este Ultimo admite el modelo
estimado con el primero y procede a la descomposicion si ello es posible. Se ha utilizado TRA-
MO para la identificacion y estimacion de los modelos ARIMA de cada uno de los indicadores
parciales considerados y para interpolar las observaciones desconocidas de algunos indicadores.

25. Las salidas de SEATS se encuentran a disposicion de cualquiera que esté interesado.

26. Eneste trabajo, las variables originales son las sefiales tendencia-ciclo de los indicadores parciales.

27. En general, la extraccion de componentes principales se efectla sobre variables tipificadas
para evitar problemas derivados de la escala de medida. Esta es la forma en que se ha proce-
dido en este trabajo, para lo cual se ha utilizado el paquete Statgraphics Plus, V.7.0 PC. Siguien-
do la recomendacion de Aparicio (1988), se ha comprobado que dicho programa calcula efec-
tivamente las componentes principales y no una aproximacion.
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La utilidad de este método en el contexto del presente trabajo es doble.
Por una parte, la ortogonalidad de las componentes permite su inclusion como
variables exégenas en el modelo de regresién sin causar multicolinealidad. En
segundo lugar, reduce el nimero de variables a manejar sin perdida significati-
va de informacién.

En este caso, se ha procedido a la obtencion de las componentes princi-
pales de diversos subconjuntos de los indicadores parciales inicialmente selec-
cionados. El objetivos es determinar, tal como se explica a continuacion, cuales
son las componentes que mejor ajustan con el VABNA y con los respectivos
VAB sectoriales. La seleccion de estas componentes principales para construir
el indicador sintético determina la seleccion final de indicadores parciales, sien-
do estos ultimos aquellos con los cuales se han construido las componentes
seleccionadas.

6. Analisis de regresion.

La Ultima etapa en la elaboracién del indice sintético ha sido la estimacién
de una regresion entre el VABNA trimestralizado expresado como indice (base
media de 1984), que se denomind IVAB, y las componentes principales signifi-
cativas de un subconjunto de indicadores parciales. De igual modo se ha pro-
cedido con cada uno de los sectores: Industria, Construccion y Servicios.

En el caso del VABNA se han realizado diversos ensayos hasta determinar
el conjunto de componentes principales que, siendo estadisticamente significa-
tivas, producen el mejor ajuste con el VABNA trimestralizado y, por tanto, pro-
porcionan la mejor estimacién del indicador sintético. Ello implica, a su vez,
seleccionar al conjunto de indicadores parciales del que se han extraido dichas
componentes como el mas adecuado para la estimacion del indicador sintéti-
co. Véase el esquema metodolégico representado en la Figura 1.

Las cuatro componentes finalmente seleccionadas, que fueron las que re-
sultaron significativas en el andlisis de regresion, contabilizan el 92,6% de la
varianza total de los 24 indicadores parciales que las integran. Véase Cuadro 3.
Asi pues, las componentes seleccionadas son las que retienen la mayor canti-
dad de informacion. Ademas, estas componentes son las que presentan las
correlaciones mas elevadas con el VABNA y, practicamente, son las Unicas con
las que los 24 indicadores parciales seleccionados se correlacionan de modo
significativo. Por tanto, se puede afirmar que operar exclusivamente con esas
componentes no supone pérdida de informacion relevante a la hora de estimar
el indicador sintético.

En el Cuadro 3 se indica también el porcentaje de la varianza acumulada
por las componentes seleccionadas en el caso de cada uno de los tres sectores
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CUADRO 3
COMPONENTES PRINCIPALES
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VARIANZA ACUMULADA POR LAS COMPONENTES PRINCIPALES SELECCIONADAS
SECTORES COMPONENTE PRINCIPAL
CP1 CP2 CP3 CP4
TOTAL NO AGRARIO 52.9864 75.3667 87.8577 92.5955
INDUSTRIA 56,72 84,06 90,86 -
CONSTRUCCION 49,81 81,48 90,78 -
SERVICIOS 63,84 84,81 94,42 -

considerados. Los indicadores parciales de los que se han extraido las compo-
nentes con las que se estiman los indicadores sintéticos aparecen sefialados
en el Cuadro 2.

En el Cuadro 4 figuran los resultados finales del analisis de regresion para
el VABNA 'y los VAB de los tres sectores analizados. Es preciso sefialar que, en
todos los casos, los residuos de los respectivos modelos de regresion no se
comportaban inicialmente como un ruido blanco, debido al procedimiento de
trimestralizacion y a la naturaleza de las variables exdgenas. Por ello ha sido
preciso identificar su estructura, mediante las funciones de autocorrelacion sim-
ple y parcial, y reestimar los modelos.

En el caso del VABNA, el modelo se reestim6 con la especificacion ARIMA
(2,0,2)(1,0,0), para el término de error?®, Con esta especificacion las
autocorrelaciones de los residuos del modelo pasan los tests de Box-Pierce y
Ljung-Box; ademas se superan los tests de Breusch-Godfrey de autocorrelacion,
ARCH y White de heterocedasticidad y Jarque-Bera de distribucién normal de
los errores. Estos resultados se omiten por razones de brevedad y espacio®.

28. El periodo muestral efectivo comienza en el tercer trimestre de 1985 y finaliza en el cuarto de
1994, debido a que es preciso contar con seis observaciones previas para calcular los valores
iniciales del procedimiento iterativo de estimacion.

29. En el caso del modelo del sector de Industria los residuos se modelizaron mediante un
ARIMA(l,O,l)-(O,O,l)A; en el caso del sector de Construccion se identific y estim6 un
ARIMA(1,0,2)-(1,0,0), y en el caso de Servicios fue un ARIMA(1,0,2)-(0,0,1),. En todos los
casos se acepta que los residuos del modelo final se comportan como un “ruido blanco” y
superan los tests citados en el texto.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION

VAB NO AGRARIO

VARIABLE | COEFICIENTE ERROR ST. T-STUDENT SIGNIFICACION
CcP1 0.7994 0.0991 8.0497 0.0000
CcP2 -0.5165 0.1058 -4.8821 0.0000
CP3 1.0935 0.0689 15.8555 0.0000
CP4 0.3115 0.0772 4.0362 0.0004

C 148.6706 2.3207 64.0618 0.0000
R?=0.9997, RZcorregido =0.9996; F =9679.44; DW =14541; SCR =1.8089
VAB INDUSTRIA
CP1 0.8764 0.0869 10.0845 0.0000
CP2 -0.2807 0.1653 -1.6980 0.0995
CP3 -0.3245 0.1154 -2.8108 0.0085
C 122.1606 0.4683 260.8390 0.000
R? =0.9963; R?corregido =0.9956; F=1398.989; DW =14345; SCR = 2.3904
VAB CONSTRUCCION
CP1 9.1414 0.5612 16.2881 0.0000
CP2 2.0383 0.5281 3.8596 0.0006
CP3 -3.0162 0.8499 -3.5488 0.0013
C 209.3998 3.3665 62.2003 0.0000
R?=0.9989; R?2corregido=0.9986; F=4023.048; DW =1.7224; SCR =62.5345
VAB SERVICIOS
CP1 1.7943 0.2881 6.2267 0.0000
CP2 -1.2400 0.3218 -3.8533 0.0005
CP3 -1.6767 0.2171 -7.7224 0.0000
R? =0.9965; R2corregido=0.9995; F=4023.048; DW =1.3211; SCR =3.017937
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3. ANALISIS Y VALORACION DE LOS RESULTADOS

Una de las finalidades del indicador sintético es predecir el indice de Valor
Afadido Bruto (IVAB) con los valores de los indicadores parciales que se van
conociendo a medida que transcurre el tiempo®°. Con objeto de valorar la capa-
cidad predictiva del modelo ajustado se ha realizado un ejercicio de simula-
cién-prediccion dinamica de la variable enddgena. Esto es, se ha reestimado el
modelo para el periodo muestral 1985.3-1993.4, se ha simulado este periodo y
se ha realizado la prediccion ex post de los cuatro trimestres de 1994.

La Raiz del Error Cuadratico Medio (RECM) de los valores ajustados, perio-
do 1985.3-1993.4, asciende a 0,2182, lo que supone un 0,17% del valor medio
de IVAB en ese periodo; en tanto que para el conjunto de la serie simulada
(1985.3-1993.4) y predicha (1994.1-1994.4) asciende a 0,8534, lo que repre-
senta un 0,67%3'del valor medio de IVAB. De donde se puede concluir que el
modelo muestra un buena capacidad para simular y, lo que es ain mas impor-
tante, para predecir el indice del Valor Afiadido Bruto no Agrario de Andalucia
(IVAB). Con la prediccién ex-post de los cuatros trimestres de 1994 se intenta
valorar cdmo se comportaria el modelo si sélo se reestimase al final de cada
afio natural y con esa estimacion se realizaran las predicciones de los cuatro
trimestres siguientes.

Dada la adecuacion del modelo, el Indicador Sintético Trimestral de Activi-
dad Economica no Agraria de Andalucia (ISTAN) estara constituido por los valo-
res ajustados con dicho modelo32. Este mismo tipo de analisis para validar el
modelo se ha efectuado con cada uno de los indicadores sintéticos sectoriales,
que se han denominado ISTANIN en el caso de Industria, ISTANCO para Cons-
truccion e ISTANSE para Servicios. En el Cuadro 5 figuran estos indicadores
expresados como nimeros indices.

Como ya se comentd en la introduccién, los indicadores sintéticos permi-
ten cuantificar la evolucién trimestral de la actividad econdmica regional vy, al
mismo tiempo, construir una aproximacion del ciclo de referencia de la econo-

30. Sielmodelo se ajusta con datos de los trimestres 1 a T, cuando estén disponibles los indicadores
del trimestre T+1 bastara con determinar el valor de las variables ex6genas en dicho trimestre
para predecir el valor correspondiente del Valor Afiadido Bruto. Si el modelo sélo se reestima al
final de cada afio natural, los sucesivos valores trimestrales del VAB seran las predicciones con
horizonte h (h=1,2,3,4).

31. La RECM de los primeros 34 valores simulados asciende a 0.9005 y la de los ultimos 4 valores
predichos a 0,1629.

32. Debido a la necesidad de contar con seis observaciones iniciales para la estimacion, en el
subperiodo 1984.1 - 1985.2 los valores de ISTAN coinciden con los del IVAB, a partir de 1985.3
figuran los valores realmente estimados.
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CUADRO 5
INDICADORES SINTETICOS TRIMESTRALES DE ANDALUCIA
(indices. Base=Media de 1984)

VAB NO AGRARIO
ANOS 1° TRIMESTRE 2° TRIMESTRE 3° TRIMESTRE 4° TRIMESTRE
1984 98.7433 99.2460 100.2514 101.7593
1985 103.7699 105.2740 106.2812 106.7152
1986 107.1705 107.6192 108.9532 110.1215
1987 112.2776 114.4828 116.2940 117.3038
1988 117.8294 118.7141 119.7243 121.5625
1989 123.5051 124.9158 126.8374 128.7878
1990 131.3462 133.534 134.6411 136.0516
1991 137.0389 137.8073 138.1153 139.0311
1992 139.7812 140.1078 139.8807 139.7073
1993 138.3717 137.5985 137.8779 138.3228
1994 139.4249 140.098 140.967 141.1718

VAB DE CONSTRUCCION

1984 97.5444 98.5266 100.4911 103.4379
1985 107.3667 111.0359 114.7052 116.8215
1986 121.5769 125.3277 132.3178 135.1829
1987 144.4648 153.9098 157.1830 158.6954
1988 156.4047 157.6818 161.4397 167.2818
1989 174.3597 180.4318 192.0976 201.6150
1990 215.3696 225.2763 227.6052 233.4590
1991 233.3941 232.2984 230.4602 232.2773
1992 231.7630 231.6122 228.9233 225.3103
1993 215.5409 210.5317 210.0647 209.6243
1994 211.6232 212.4554 215.4014 215.2627

VAB DE INDUSTRIA
1984 98.1347 98.8804 100.3730 102.6117
1985 105.5963 108.1183 110.1363 112.0086
1986 112.9082 114.0667 115.1168 116.2808
1987 116.7310 117.6513 118.7995 120.3470
1988 122.0018 123.3681 123.4271 124.1402
1989 123.5791 122.8777 123.0405 123.6702
1990 124.2059 124.6860 124.8165 124.7626
1991 125.2249 125.5244 125.4477 125.1758
1992 125.1857 125.1881 123.8104 122.7424
1993 121.2584 119.6749 119.5505 119.6086
1994 121.1346 122.2706 122.9414 123.4690

VAB DE SERVICIOS
1984 99.2191 99.5258 100.0543 101.2007
1985 102.7978 104.1697 104.0396 104.2084
1986 103.7699 102.8826 103.8557 105.0139
1987 106.9319 109.7259 110.7091 1115172
1988 112.2716 112.6928 113.9508 115.1989
1989 116.7871 118.9867 120.7789 122.3886
1990 124.0139 125.9626 127.5783 128.9696
1991 130.2639 131.4594 132.6513 133.7221
1992 134.5750 135.4659 135.9278 136.3453
1993 136.4352 136.2729 136.6835 137.4753
1994 138.3081 138.8628 139.2133 139.7241

Fuente: Elaboracion propia.
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mia andaluza a partir de la tasas de crecimiento habituales en este tipo de
trabajos®: tasa intertrimestral, tasa interanual centrada y tasa interanual me-
dia centrada. Dado el caracter provisional de los datos de Valor Afiadido Bru-
to no Agrario andaluz de 1993 y 1994, se ha optado por no utilizar prediccio-
nes para completar las tasas interanuales hasta el Gltimo trimestre de 19943,
Por esa razon las tasas interanuales sélo se calculan, en el caso de Andalucia,
hasta el primery segundo trimestre de dicho afio. En el Cuadro 6 se presentan
las tasas andaluzas calculadas a partir de los valores de los indicadores sinté-
ticos y en el Cuadro 7 las obtenidas para Espafia con la Contabilidad Trimes-
tral. Los comentarios se limitaran a las tasas interanuales centradas por razo-
nes de brevedad.

En el Gréfico 1 se representa el ciclo de referencia de la actividad econé-
mica no agraria de Andalucia, tal como se aproxima mediante la tasa interanual
de ISTAN, también figura la correspondiente tasa nacional. El grafico pone de
relieve un comportamiento ciclico regional mas acentuado que el nacional, con
un primer ciclo que alcanza su maximo en 1987.1 y finaliza en el minimo de
1988.1 tras una fase recesiva muy acelerada. Durante ese subperiodo la tasa
interanual del conjunto nacional crece suavemente hasta 1987.3 y experimenta
una ligera disminucién en los dos trimestres siguientes hasta el minimo, apenas
perceptible, de 1988.1.

A partir de 1988.1 la economia andaluza experimenta una nueva fase de
crecimiento acelerado, hasta alcanzar en 1989.4 el maximo de este ciclo y el
global de todo el periodo analizado con una tasa interanual del 6,9%. Se inicia a
continuacion la fase recesiva, muy severa, que finaliza con el minimo, también
global, de 1992.4 y una tasa del -1,8%. La economia nacional por su parte
crece moderadamente hasta 1989.1, que con una cifra del 5,5% constituye su
maximo global, a partir del cual se inicia la desaceleracion del ritmo de creci-
miento, apenas frenada en el primer semestre de 1991, que culmina en el mini-
mo global de 1992.4 con una tasa del -1,6%.

Respecto a la influencia de la EXPO’92 cabe sefialar que la tasa interanual
muestra una pauta similar a la ya comentada en el caso de la tasa intertrimestral,
esto es, retraso de un trimestre en la aparicion de tasas negativas, mejor com-
portamiento de la economia regional durante los tres primeros trimestres de
1992 y una disminucién mayor que la nacional durante los tres siguientes.Tras el

33. Espasay Cancelo (1993, pags. 325-399), Melis (1991), Fernandez (1991), Morales et al. (1992)
y Parra (1993), entre otros.

34. Lascifras del VABNA de dichos afios proceden de la base de datos HISPADAT y tienen caracter
provisional hasta su confirmacién por la Contabilidad Regional. Por otra parte, el centrado de la
tasa interanual del periodo t implica disponer de informacién de los dos periodos siguientes, el
centrado de la tasa interanual media precisa de informacion de los tres periodos siguientes.
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CUADRO 6
TASAS DE VARIACION DE LOS INDICADORES SINTETICOS DE ANDALUCIA
(Porcentajes)
INTERTRIMESTRAL INTERANUAL INTERANUAL MEDIA

OBS
TOT. [CON.| IND. | SER. |[TOT. | CON.| IND. |SER. | TOT. |CON.| IND. | SER.
1985.3 0.95 | 3.30 | 1.86 |-0.12
1985.4 040 [ 1.84[1.69 | 0.16 . . . .
1986.1 0.42 | 4.07 | 0.80 |-0.42 |2.51 |15.35|4.52 |-0.10
1986.2 0.41 | 3.08 | 1.02 [-0.85 |[3.19 [15.71|3.81 | 0.77 . . . .
1986.3 1.23 | 557 |0.92 | 0.94 |14.76 |18.82|3.38 | 3.04 | 4.21 |18.27| 3.70| 2.56
1986.4 107 | 2.16 [ 1.01 | 1.11 |6.37 |22.80| 3.14 | 6.65 | 5.27 [19.09| 3.38| 4.25
1987.1 195 |6.86 | 0.38 | 1.82 |6.73 |[18.79(/3.19 | 6.59 | 6.10 |19.41| 3.30| 5.62
1987.2 196 | 6.53 |0.78 | 2.61 |6.52 |17.39]/3.49 | 6.19 | 6.13 |16.54| 3.59| 6.09
1987.3 1.58 | 2.12 | 0.97 | 0.89 |4.94 |8.264| 4.51 | 4.99 | 5.45|11.32| 4.02| 5.09
1987.4 0.86 | 0.96 | 1.30 | 0.72 [3.69 [2.450|{4.85 | 2.70 | 450 | 7.36| 4.19| 4.17
1988.1 044 | -14 (137 | 0.67 [2.94 [2.708{3.89 | 2.92 | 3.79| 4.64| 4.09| 3.47
1988.2 0.75]10.81|1.11 | 0.37 |3.63 |5.410|3.15 | 3.30 | 3.77 | 5.52| 3.28| 3.24
1988.3 0.85 | 2.38 [ 0.04 | 1.11 [4.81 [11.47|1.29 | 4.02 | 4.16| 850| 1.96| 3.96
1988.4 153 | 3.61 | 057 | 1.09 |5.22 |14.42|-0.30 | 5.58 | 4.90 |12.60| 0.91| 4.73
1989.1 1.59 | 4.23 |-0.45 | 1.37 |5.94 |18.99|-0.30 | 5.99 | 5.48 [16.44| 0.04| 5.46
1989.2 1.14 | 3.48 |-0.56 | 1.88 |5.94 |20.52(-0.30 | 6.24 | 5.86 |{19.48| -0.1| 6.00
1989.3 153 | 6.46 | 0.13 | 1.50 |6.34 |23.52|0.50 | 6.18 | 6.28 |22.06| 0.31| 6.06
1989.4 153 | 495|051 | 1.33 |6.89 |24.85|1.47 | 5.86 | 6.33 [21.80| 0.75| 5.97
1990.1 198 | 6.82 | 043 | 1.32 |6.15 |18.48| 1.44 | 5.62 | 6.25|20.46| 1.07| 5.75
1990.2 1.66 | 459 |0.38 | 1.57 |5.64 |15.79/0.88 | 5.37 | 5.73 |16.49| 1.15| 5.47
1990.3 0.82 | 1.03 | 0.10 | 1.28 |4.33 | 8.36/0.82 | 5.03 | 4.80 [11.07| 0.95| 5.09
1990.4 1.04 | 2.57 |-0.04 | 1.09 |3.20 | 3.11|{0.67 | 4.36 | 3.91| 6.86| 0.71| 4.68
1991.1 0.72 |-0.02 [ 0.37 | 1.00 |2.58 | 1.25/0.50 [ 3.97 | 3.06 | 2.96| 0.58| 4.25
1991.2 0.56 |-0.46 | 0.23 | 0.91 |2.18 | -0.50|0.33 | 3.68 | 2.48 | 0.76| 0.36| 3.82
1991.3 0.22 [-0.79 [-0.06 | 0.90 [2.00 | -0.69| -0.0 | 3.30 | 2.10 | -0.06| 0.13| 3.50
19914 0.66 | 0.78 [-0.21 | 0.80 [1.66 | -0.29| -0.2 | 3.04 | 1.78|-0.54|-0.31| 3.12
1992.1 0.54 |-0.22 | 0.00 | 0.63 |1.27 | -0.66| -1.3 | 2.47 | 1.35|-1.16|-0.88 | 2.69
1992.2 0.22 [-0.06 | 0.00 | 0.66 [0.48 | -2.99| -1.9 | 1.96 | 0.59 | -2.74|-1.66| 2.21
1992.3 -0.1 |-1.16 |-1.10 | 0.34 | -1.0 | -6.99| -3.1 | 1.38 | -0.2|-4.94|-2.69| 1.59
1992.4 -0.1 |-1.57 |-0.86 | 0.30 | -1.7 | -9.10| -4.4 [ 0.59 | -0.9 |-6.82|-3.23| 1.12
1993.1 -0.9 |[-4.33 [-1.20 | 0.06 | -1.4 | -8.23| -3.4 | 0.55 | -1.3|-7.82|-3.38| 0.83
1993.2 -0.5 |-2.32 {-1.30 [-0.11 | -0.9 | -6.96] -2.5 [ 0.82 | -0.8|-6.60|-2.64| 0.83
1993.3 0.20 |-0.22 |-0.10 | 0.30 |0.76 | -1.81| -0.1 | 1.37 | 0.02 | -4.15|-1.00| 1.16
1993.4 0.32 [-0.20 [ 0.04 | 0.57 [1.81 | 0.91]/2.16 | 1.90 | 0.94 |-1.43| 0.56| 1.48
1994.1 0.79 [ 0.95[1.27 | 0.60 [2.24 | 254|283 |185| 1.71| 1.06| 2.02| 1.68
1994.2 0.48 | 0.39 | 0.93 | 0.40 [2.05 | 2.68]|3.22 | 1.63
1994.3 0.62 | 1.38 | 0.54 | 0.25
1994.4 0.14 {-0.06 | 0.42 | 0.36

Fuente: Elaboracion propia. Nota: TOT.: Total no agrario, CON.: Construccion, IND.: Industria y
SER.: Servicios.
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CUADRO 7
TASAS DE VARIACION NACIONALES
(Porcentajes)
INTERTRIMESTRAL INTERANUAL INTERANUAL MEDIA

OBS
TOT. |CON.| IND. |SER. |TOT. | CON.| IND. |SER. | TOT. |CON.| IND. | SER.
1985.3 1.03 | 1.09 | 1.23 | 0.91
1985.4 1.00 | 053 | 1.29 | 0.90 . . . .
1986.1 0.95 103|131 |0.74|4.19 | 6.23|4.83 | 3.59
1986.2 1.03 |1.88 | 1.10 | 0.88 |4.33 | 8.04|4.43 | 3.84 . . . .
1986.3 113 1264 |1.02 | 1.00 |453 | 9.39|3.92 | 428 | 449 | 8.20| 4.42| 4.07
1986.4 114 |1 225[091 | 1.14 1489 | 9.10|4.53 | 458 | 4.72 | 8.52| 4.51| 4.37
1987.1 114 1229|082 | 117|511 | 755(5.16 | 4.77 | 492 | 8.33| 4.74| 4.60
1987.2 138 161|170 | 1.17|5.15 | 7.35/532 [ 478 | 509 | 7.79| 5.18| 4.71
1987.3 134 {118 | 163 | 1.19|5.22 | 7.24|5.69 | 4.71 | 5.15| 7.68| 5.28| 4.75
1987.4 1.18 | 2.06 | 1.05 | 1.15|5.11 | 8.56[4.97 | 4.75 | 5.11 | 8.63| 4.97| 4.74
1988.1 121 1219|117 | 110|495 |11.27|{3.94 | 470 | 5.08 |10.13| 4.53| 4.75
1988.2 127 | 286|101 | 1.215.06 |13.30|3.58 | 4.82 | 5.10 [11.96 | 3.92| 4.88
1988.3 1.18 | 3.71 | 0.63 | 1.15|5.29 [14.52|3.23 | 5.24 | 5.18 |13.37 | 3.53| 5.04
1988.4 1.29 1392 |0.71 | 1.25|5.40 |14.27|3.37 | 5.36 | 5.30 |13.99| 3.45| 5.19
1989.1 144 13.29 |0.83 | 1.51|5.45 |13.83|3.62 | 5.33 | 5.35[13.81| 3.40| 5.30
1989.2 1.38 | 2.63 | 1.15 | 1.33 |5.26 [12.71|3.36 | 5.26 | 5.22 |13.18| 3.23| 5.23
1989.3 122 1332|088 | 1.11 |4.79 |12.05[/2.57 | 497 | 491 |12.57| 2.73| 5.02
1989.4 1.10 | 2.89 [0.46 | 1.19 |4.16 |11.81|1.42 | 456 | 443 [11.51| 1.96| 4.77
1990.1 0.99 | 2.69 [ 0.05 | 1.24 [3.55 | 9.61|0.53 | 4.30 | 3.89 |10.30| 1.17| 4.44
1990.2 0.77 {241 {0.01 | 0.93[3.10 | 7.92|0.18 | 3.95 [ 3.31| 8.79| 0.75] 3.87
1990.3 0.63 | 1.28 | 0.00 | 0.86 |2.44 | 6.11|0.87 | 2.72 | 2.81 | 6.87| 0.59| 3.38
1990.4 0.66 | 1.30 [ 0.11 | 0.85[2.15 | 4.08|0.76 | 2.58 | 2.48 | 5.12| 0.71| 3.01
1991.1 0.34 {096 [0.74 [ 0.03 [2.23 | 258|101 | 281 | 2.27| 3.24| 0.94] 2.81
1991.2 0.49 | 0.45 |-0.10 | 0.80 [2.25 | 0.34]|1.13 | 3.12 | 2.20 [1.382| 0.89| 3.00
1991.3 0.71 [-0.17 [ 0.25 | 1.08 | 2.16 |-1.36|0.64 | 3.50 | 2.07 | -0.74| 0.75| 3.19
19914 0.68 [-0.89 [ 0.23 | 1.16 | 166 |-4.45|0.22 | 3.35 | 1.67 |-3.06| 0.27] 3.12
1992.1 0.25 |-0.75 | 0.25 | 0.40 | 0.63 | -6.74|-0.90 | 2.54 | 0.94 [ -4.96 |-0.66| 2.66
1992.2 |-0.00 [-2.69 [-0.51 | 0.65 |-0.66 |-7.28|-2.62 | 1.31 | 0.01 |-6.54|-1.71| 1.87
1992.3 |-0.30 |-2.56 [-0.87 | 0.29 |-1.55 | -7.73|-3.52 | 0.34 |-0.81 |-7.13|-2.45| 0.95
19924 |-0.60 |-1.46 |-1.50 |-0.04 [-1.64 | -6.75|-2.76 |-0.35 [-1.25|-6.98 |-2.60| 0.25
1993.1 |-0.64 |-1.24 |-0.67 |-0.55 |-1.14 | -6.09|-1.49 [-0.28 |-1.12 |-6.43|-1.76|-0.05
1993.2 |-0.08 |-1.66 | 0.27 |[-0.04 |-0.14 | -5.06{0.78 | 0.07 |-0.38 | -5.27|-0.23| 0.21
1993.3 0.19 |-1.87 | 0.41 | 0.36 |1.41 | -3.06|2.63 | 1.40 | 0.65 [-3.58 | 1.51| 0.80
1993.4 0.40 [-0.37 [ 0.78 | 0.31 [2.50 | 0.01]{4.20 | 2.03 | 1.76 |-1.29| 3.23| 1.46
1994.1 0.90 [ 0.82 [ 1.14 [ 0.77 [3.29 | 3.15[5.29 [ 2.34 | 2.72| 1.23| 456]| 2.03
1994.2 0.98 | 1.46 | 1.80 | 0.56 [3.69 | 5.04|6.08 | 2.35
1994.3 0.96 | 1.20 | 1.46 | 0.66
1994.4 0.79 | 1.45 | 153 | 0.32

Fuente: Elaboracion propia. Nota: TOT.: Total no agrario, CON.: Construccion, IND.: Industria y
SER.: Servicios.
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minimo de 1992.4 se produce una fase de recuperacion en la que las primeras
tasas positivas se observan en 1993.3, tanto en Andalucia como en Espafa, si
bien las tasas nacionales crecen mas rapidamente que las regionales y sin inte-
rrupcién hasta el final del periodo muestral. Las tasas regionales, en cambio,
muestran una flexién a la baja ya en 1994.2, Ultimo trimestre para el que se
pueden calcular.

El examen de las tasas interanuales confirma también que el ritmo de cre-
cimiento de la actividad econémica regional amplifica de manera notable las
oscilaciones que se producen a escala nacional®.

Las tasas interanuales regionales y nacionales del sector INDUSTRIA se
representan en el Gréafico 2 en el que se aprecian perfiles similares y valores
proximos de ambas series, salvo en el periodo 1988.3 al 1989.3 en el que las
tasas regionales experimentan una fuerte caida. Las tasas andaluzas se en-
cuentran por debajo de las nacionales durante todo el periodo analizado, a
excepcion del primer y segundo trimestre de 1990 y el segundo y tercero de
1992.

La serie andaluza presenta retrasos de dos o tres trimestres en puntos de
giros y es a partir del afio 90 cuando se aprecia una mayor sincronizacion con la
serie nacional, si bien se advierte un retraso en el periodo en el que se alcanza
el minimo global, pues la serie nacional lo hace en 1992.3 y en Andalucia se
alcanza un trimestre mas tarde. En el maximo global, también se detecta un
retraso de un trimestre de la serie regional respecto a la nacional (1987.3).

Respecto al sector de CONSTRUCCION, en el Gréfico 3 se representan las
tasas interanuales andaluzas y nacionales del sector de Construccion. Puede
apreciarse que las andaluzas muestran, al igual que las tasas intertrimestrales,
mayor volatilidad hasta 1990, periodo a partir del cual comienzan a aproximarse
los perfiles y el valor de las tasas regionales y nacionales. Los efectos de la
EXPQO"92 se manifiestan en el hecho de que durante 1991 las tasas regionales
practicamente se estabilizan, frente a una disminucién de las nacionales que,
incluso, presentan signo negativo durante dicho afio. Asimismo, se observa el
retraso de un trimestre en alcanzar el minimo global, 1992.4, respecto a la serie
nacional que lo alcanza en 1992.3. Durante el periodo 1987.3-1989.4 la evolu-
cién de la actividad en Andalucia presenta un comportamiento contrario al na-
cional, alcanzandose en Andalucia un maximo en 1989.4, mientras que para el
conjunto nacional se advierte una disminucién de las tasas desde 1988.3. En

35. Una caracteristica similar se produce en el caso de las Baleares (Morales et al. 1992). La media
de las tasas interanuales en el periodo considerado ascendié en Andalucia al 3,3%y en Espafia
al 3,1%, mientras que los coeficientes de variacion respectivos fueron de 0,75 y 0,68 y los
recorridos de 8,7y 7,1.
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términos generales, se aprecia que la serie andaluza se retrasa en uno o varios
trimestres en maximos y minimos respecto a la nacional.

Por ultimo, las tasas correspondientes al sector SERVICIOS se representan
en el Grafico 4. La mayor volatilidad de las tasas interanuales regionales se
vuelve a reiterar, esta vez hasta 1989, afio a partir del cual las tasas muestran un
perfil mas aproximado. Los maximos y minimos del sector Servicios se alcanzan
con retraso en la serie andaluza a excepcion del maximo de 1986.4. Los efectos
de la EXPO"92 se manifiesta en que las tasas regionales son superiores a las
nacionales, en que se mantienen con valores positivos durante dicho afio y en
que el minimo global en Andalucia se produce en 1993.1, con un retraso de un
trimestre respecto al nacional. A destacar que practicamente durante todo el
subperiodo 1989-1993 las tasas regionales han superado ampliamente a las
nacionales, denotando la gran fortaleza del sector Servicios en Andalucia.

4. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se pueden sefialar las siguien-
tes conclusiones:

- Es posible, con la informacién estadistica de coyuntura disponible, abor-
dar la construccién de Indicadores Sintéticos de la actividad no agraria
en Andalucia que permitan adelantar su evolucion trimestral cubriendo
la laguna que supone la inexistencia de publicacién de datos trimestra-
les de Contabilidad Regional. A partir de estos se puede construir la cifra
anual permitiendo adelantar la evolucion anual sin los retrasos que supo-
ne la espera de la publicacion de los datos de Contabilidad Regional.

— A pesar de que el procedimiento utilizado en este trabajo para la
trimestralizacion de los VAB y la construccién de los indicadores sintéti-
cos difiere sustancialmente del empleado por el INE para la estimacion
de la Contabilidad Trimestral de Espafia, es destacable la similitud de los
perfiles ciclicos de la actividad no agraria en Andalucia y en el conjunto
nacional, especialmente, cuando se comparan las tasas anuales me-
dias. Ello parece indicar que la economia andaluza participa, ain con
cierto retraso, de la evolucién ciclica de la economia nacional.

- Lavolatilidad de las tasas andaluzas es mayor, en todos los casos anali-
zados, que las de sus homoénimas nacionales. Esto es, si bien como se
ha sefialado antes la economia andaluza participa del ciclo nacional, lo
hace acentuando las fases de expansion y recesién tal como correspon-
de a la actividad econémica de una regién estrechamente ligada, inclu-
so dependiente, de la actividad econémica nacional.
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APENDICE: EXTRACCION DE SENALES

Un esquema de la manera de proceder del método de la forma reducida
es el siguiente:

1. Se parte de laidentificacion y estimacion un modelo ARIMA multiplicativo
para la serie en cuestion, esto es, siendo Y, la serie original, o su transformacion
logaritmica, se tendra que

0.(B)9(B)VeVRY=60,(B)6,(B%)a+u,

donde B denota el operador de retardos (B' Y, = Y,)); ¢.(B) y ¢4(B) son los
polinomios autorregresivos regular y estacional, de orden p y P respectivamen-
te, ambos estacionarios; V y V denotan los operadores de diferencia regular y
estacional V=(1-B), V.=(1-Bs) siendo d y D el nimero de diferencias regulares y
estacionales necesarias para inducir la estacionariedad; 9,(B) y 6(Bs) son los
polinomios de media mdvil regular y estacional, de orden q y Q respectivamen-
te, ambos invertibles; a, es una serie de innovaciones ruido blanco, distribuida
normalmente con media cero y variancia c2y p s una constante.
Suponiendo, sin pérdida de generalidad, que la constante es cero y re-
agrupando podemos escribir el modelo, de forma mas compacta, como

¢,(B)Y,=0,(B)a,
con ¢(B)=¢.(B)p(B°)VV; ©y(B)=0,(B)0,(B*)

2. Se define un modelo ARIMA para cada una de las componentes
inobservables de la serie original:

0:(B)T=6:(B)b;  ¢5(B)S=0s(B)c;  ¢(B)I=6/(B)e,

donde b,, c, y e, son series de innovaciones ruido blanco normalmente distribui-
das, con esperanza cero y variancias of, 62y o?; respectivamente, e indepen-
dientes entre si. Lo cual implica la ortogonalidad de las componentes. Los
pardmetros de esos modelos son desconocidos y se identificaran y estimaran a
partir de los del modelo de la serie analizada.

3. Los polinomios autorregresivos de los modelos de las componentes de
la serie original se relacionan con el del modelo de ésta mediante la ecuacion,

®y(B)=9¢+(B)ds(B)o(B),

36. En el caso de que existan s observaciones por afio se denota a dicho modelo como un ARIMA
(p.d,q) x (P,.D,Q)..
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y se impone la condicion de que no tengan raices comunes. Esta restriccion
permite factorizar ®,(B) de manera que todas sus raices se puedan asignar a
una componente y sélo a una. Cuando la parte autorregresiva del modelo ge-
neral sélo tiene raices unitarias, se asignan las reales positivas a la componente
de tendencia y las reales negativas y complejas a la componente estacional.
Cuando contiene ademas raices no unitarias se tiene en cuenta el tipo de ciclo
que generan, a fin de asignarlas a la componente mas adecuada. Por ello no
siempre es posible la descomposicion automatica de la serie, de manera que si
existen raices sobre las que hay dudas en su asignacién, bien a la componente
estacional o bien a la irregular, seria preciso la intervencion de un experto.

Por lo que respecta a los polinomios de media movil de los modelos de las
componentes, se imponen las restricciones de que su ordenes sean menores 0
iguales que los de los polinomios autorregresivos correspondientes. Con ello se
atiende al principio de parametrizacion escueta, lo que tiene implicaciones en
las correspondientes funciones de prediccion3’.

Para poder identificar las componentes es preciso, finalmente, imponer el
requisito candnico, esto es, maximizar la variancia de la innovacién de la com-
ponente irregular o2. Ello implica concentrar la mayor aleatoriedad posible en la
componente irregular, de manera que las otras componentes queden limpias
de ruido y tan estables como sea posible, teniendo en cuenta su naturaleza
estocastica. De esta forma ningun ruido aditivo se podria extraer de las compo-
nentes de tendencia y estacional. Aunque este requisito es arbitrario, parece
razonable que la componente irregular contenga la mayor parte del ruido de la
serie original. N6tese que aun cuando no se deriva de los supuestos realizados,
la componente irregular sera normalmente un ruido blanco.

4. La estimacion de los parametros de los polinomios de media movil de
los modelos de las componentes se realiza en el dominio frecuencial, mediante
la descomposicién del pseudoespectro de la serie como la suma de los
pseudoespectros asociados a las componentes. El requisito canonico, junto
con el resto de las condiciones sefialadas, permite identificar una descomposi-
cién Unica de las componentes y estimar sus correspondientes modelos, inclui-
das las variancias de sus innovaciones.

La ultima fase consiste en aproximar los valores de las componentes de la
serie original. Para ello se utilizan filtros convergentes (medias mdviles simétri-
cas infinitas) que se derivan del modelo ARIMA de Y,. Asi, en el caso de la
componente estacional se tendria que:

37. En el caso del programa SEATS las restricciones que se imponen son las siguientes: p 3,d 3,
q3,P1,D2Q1y p+td+Ps+D.s g+Q.s. Ademas, si se escribe f (B°)=1+ F B°, se exige
que F <0.
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=02 [0B) - 0(F) -0:(B) () -0:(B) 0P )
oz |\ 0,(B) - 0,(F) "

donde S;denota la aproximacion de la componente estacional y F el operador
de adelantos (FY, = Y,,). Andlogamente se deducen los filtros para la compo-
nente de tendencia y la irregular. Estos filtros se obtienen, pues, a partir del
modelo estimado para la serie original y de las restricciones impuestas, que
caracterizan las propiedades tedricas de las componentes.

Finalmente, el modelo de la aproximacion de la componente estacional S,
serase;

_ 02 [ 64(B) - 04(F) - 4<(F) - ¢,(F)
0 (B)S;=—2 \ G a

t

que es distinto del modelo formulado para la componente. Por tanto, no cabe
considerar que la aproximacién sea incorrecta aunque sus propiedades
muestrales difieran de las que, tedricamente, deben presentar las componen-
tes, dado que ha sido generada por un modelo distinto. Asi, el correlograma
muestral de la aproximacién de la componente irregular se ha de comparar con
la tedrica que se deduce de su modelo, no con la del modelo de la componente.

En la practica la situacion es mas compleja, porque en realidad no se co-
nocen los parametros del modelo de la variable original y la muestra que se
utiliza para estimarlos y para la descomposicién es finita. No obstante, se de-
muestra que los estimadores de los modelos de las componentes y de los filtros
son consistentes cuando se obtienen a partir de estimadores consistentes de
los parametros del modelo de la serie original. El hecho de que los filtros sean
convergentes permite que la estimacién de la aproximacion de las componen-
tes sea buena a pesar de que la muestra sea finita, si bien para aproximar los
Ultimos valores sera preciso operar con los valores predichos de la serie original
que se obtienen de su modelo ARIMA%,

38. Para obtener el modelo de la aproximacion es preciso tener en cuenta el modelo de Y,y la
descomposicion multiplicativa que se ha impuesto para su polinomio autorregresivo @, (B).

39. Se puede distinguir entonces entre el estimador final, el estimador condicional y el estimador
concurrente, asi como el error final, el error concurrente y el error de revision. Véase, por ejem-
plo, Espasa y Cancelo (1993, pags. 268-269 y 297-302).
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