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SPLINES COMO FUNCION DE LA PROPORCION DEL PERIODO
ESTACIONAL

Resumen

En este trabajo, se propone una metodologia apropiada para el tratamiento de patrones
estacionales heterogéneos en el sentido de que el periodo en el que se completa la fluctuacion
estacional no es siempre de la misma longitud y la magnitud de la variacién estacional
correspondiente a determinada estacién no es fija. Con objeto de ganar en parsimonia y
flexibilidad, la variacion estacional en una estacion se especifica como funcion de la proporcion
de la longitud del periodo estacional correspondiente a la citada estacion y se aproxima mediante

funciones splines cambiantes. Esta metodologia se aplica a una serie semanal.

Palabras claves: patrones estacionales heterogéneos, proporcién de la longitud del periodo

estacional, splines, modelos estructurales.

Abstract

In this paper a seasonal model is proposed to deal with heterogeneous seasonal patterns, in which
neither the length of the seasonal period nor the magnitude of the seasonal effects remain the
same over time. In these settings, there is a need for parsimony and flexibility. To this end, the
seasonal effect at a season is defined as a function of the proportion of the length of the seasonal
period elapsed up to this season, and the seasonal pattern is modelled by means of evolving
splines. The methodology is illustrated for a weekly series.

Key words: heterogeneous seasonal patterns, proportion of the seasonal period, splines, structural
time series models.

JEL classification: C22.
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1. Introduccion

En el andlisis de series temporales econdémicas se ha superado ya la época en la que la
evolucion de las tendencias y el estudio de los ciclos acaparaban la atencion del analista, mientras
que las variaciones estacionales, definidas como fluctuaciones regulares y periédicas en torno a la
dindmica de largo plazo, se consideraban una perturbacion ruidosa poco relevante que debia ser
eliminada para facilitar la observacion de otros comportamientos mas significativos.
Afortunadamente, desde hace ya décadas se ha advertido que estas fluctuaciones son
responsables de buena parte de los movimientos experimentados por las magnitudes objeto de
estudio y que el anélisis de esta dindmica de mas corto plazo puede aportar en muchas ocasiones
la informacién relevante para la toma de decisiones. La reflexién mas detallada sobre este
componente de las series ha llevado incluso a admitir que las variaciones estacionales no son tan
regulares como se habia supuesto (Hylleberg, 1992:4) y se han desarrollado modelos capaces de
recoger aquellas variaciones estacionales que responden a una funcion deterministica de la
estacion a la que pertenece la observacion en cuestion, asi como aquellas otras en las que la

magnitud de la variacion estacional en una determinada estacion posee un caracter estocastico.

Ahora bien, en los ultimos afios las caracteristicas de la informacion a la que un analista
econdmico puede tener acceso se han modificado sustancialmente. Tal vez como consecuencia
del interés anterior y, por supuesto, también del desarrollo tecnolégico, el hecho es que
actualmente se dispone de informacion sobre muchas magnitudes registrada con regularidad en
periodos cada vez mas cortos de tiempo (Engle, 2000). La posibilidad de examinar estas series de
alta frecuencia exige atin mas dirigir la atencién hacia las variaciones estacionales. Y, sobre todo,

las especiales caracteristicas de los patrones estacionales presentes en este tipo de series sugieren

la necesidad de reflexionar sobre el propio concepto de estacionalidad.

Las series de alta frecuencia permiten un examen de los comportamientos periddicos a mas
corto plazo y, en este sentido, es preciso admitir que la variacion estacional observada puede ser
el resultado de la superposicion de fluctuaciones periddicas diversas. A modo de ejemplo, en la
serie horaria de ventas de un centro comercial pueden detectarse comportamientos periddicos
determinados como funcion de la hora del dia, de la semana, del mes o del afio. Y cuando estos

comportamientos se analizan con este nivel de detalle resulta cada vez mas dificil asumir que la
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desviacion con respecto a la variacion de largo plazo en una misma estacion es siempre de igual

magnitud.

Pero, ademds de esta falta de regularidad, los comportamientos estacionales registrados en
estas series se caracterizan también por su heterogeneidad, en tanto que el periodo en el que se
completa alguna de las fluctuaciones periddicas que definen el comportamiento estacional no es
siempre de la misma longitud. Esta circunstancia puede advertirse en series registradas con un
relativo grado de desagregacion temporal. Por ejemplo, los precios semanales de un producto
agrario s6lo se registraran en las semanas en las que existe produccion comercializada, y el
periodo de comercializacion puede variar de un afio a otro en funcion de circunstancias
meteoroldgicas o de estrategias empresariales. Y esta fuente de heterogeneidad, que puede ser
mas o menos acentuada en funcion de la naturaleza de la serie, estara siempre presente en series
diarias u horarias de cierta longitud, que contendran meses con distinto niimero de dias, o incluso

afios bisiestos y no bisiestos.

Como sefialan Pedregal y Young (2006), este tipo de datos es dificil de tratar con los
métodos existentes. La complejidad del patrén estacional en series de alta frecuencia invita a la
busqueda de modelos, por una parte, parsimoniosos, puesto que el nimero de estaciones que
definen el periodo en el que alguna variacion estacional se completa es generalmente elevado, y,
por otra, flexibles, de manera que puedan adaptarse a su heterogeneidad. Desde este punto de
vista, las funciones splines', en las que la variacion estacional se define como una funcién mas o
menos flexible de la estacion a la que pertenece la observacion, pueden constituir un enfoque
apropiado. En cualquier caso, la especificacion exige modelar tanto el componente de largo plazo
como la variacion estacional. Harvey y Koopman (1993) y Harvey et al. (1997) modelan el
componente de largo plazo a través de especificaciones propias de los modelos estructurales de
series temporales y, para recoger el componente estacional, sugieren utilizar funciones splines
clibicas periddicas, especificadas de modo que dichas funciones se ajusten exactamente a alguna
aproximacion previa del componente estacional en determinadas estaciones. Ferreira et al. (2000)
asumen también que el componente estacional es una funcioén alisada del tiempo y proponen
estimar simultdneamente tendencia y estacionalidad a través de respectivas funciones splines a

las que imponen diferente grado de alisado e introduciendo ademas un factor que penaliza la

! Véase, entre otros, Poirier (1976) y Eubank (1988).
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desviacién entre la spline estacional y la estimacion correspondiente a una formulacién

convencional de variables cualitativas.

Se trata en ambos casos de especificaciones que buscan la flexibilidad necesaria para captar
patrones estacionales cambiantes. Precisamente en esta direccion han aparecido en la literatura
especializada reciente algunos trabajos en los que la variacion estacional se especifica a través de
parametros cuyo cambio se ajusta a determinadas formas funcionales. En este sentido, cabe
destacar la propuesta de Orbe et al. (2005), que imponen restricciones particulares a cada uno de
los pardmetros que intervienen en la especificacion. Y también es interesante la modulacién de
ciclos introducida por Pedregal y Young (2006), que, especialmente en el caso de superposicion
de diferentes comportamientos perioédicos, se traduce en la imposicion del supuesto de que los
parametros que intervienen en la formulacién trigonométrica asociada a una variacion estacional
de determinado periodo cambian de acuerdo con un ciclo estocastico asociado a otra frecuencia,
posiblemente propia de otra variacién estacional, de modo que se consigue una importante
ganancia en parsimonia. En cualquier caso, la flexibilidad se introduce a través de restricciones
que guian la conducta estocastica de los pardmetros que intervienen en la especificacion. Pero
estas restricciones no se derivan de lo observado, sino que, en todo caso, son resultado de un

proceso de optimizacién.

Frente a aproximaciones que otorgan flexibilidad a la variabilidad del proceso para hacer
que los datos puedan ser considerados observaciones del proceso estocastico modelado, el
recurso a funciones splines permite especificar un patrén estacional con pardmetros que cambien
en funcién del cambio observado en la forma del patron estacional. Esta aproximacion modela
explicitamente los cambios en la media del proceso estocdstico que responden a variaciones
estacionales cambiantes y de este modo facilita la descripcion y la prediccion de este
componente. En concreto, la forma funcional polindmica a trozos y las restricciones de
continuidad y periodicidad que se imponen a las splines convencionales dotan a esta
especificacion de cierta regularidad, mientras que la posibilidad de definir splines diferentes para
distintos subperiodos de la serie observada aporta la flexibilidad suficiente para captar las
heterogeneidades que puedan estar presentes. Martin y Caceres (2005) utilizan estas
potencialidades para modelar el patron estacional de una serie semanal en la que el periodo en el
que se completa la variacion estacional contiene diferente nimero de semanas en dos

submuestras. Por el contrario, Koopman y Ooms (2005) recurren a modelos periddicos para
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modelar el conjunto de series definidas por las observaciones correspondientes a cada uno de los
dias del mes de una serie diaria e introducen valores perdidos como mecanismo para hacer

constante la longitud del periodo estacional mensual.

Sin embargo, en series en las que no siempre se observan datos referidos a cada uno de los
estadios del periodo en el que se completa la fluctuacion estacional o en las que la longitud de
dicho periodo es relativamente inestable, las especificaciones anteriores pueden ser insuficientes.
Ademés de un modelo capaz de recoger la variacion estacional, se necesita una redefinicion de
ésta. Piénsese, por ejemplo, en los precios semanales de un producto agrario en el mercado
internacional. Es muy posible que el periodo de comercializacion comience unos afios antes que
en otros y que la semana final del periodo varie con los afios. Pero es razonable admitir quizas
que la mejor calidad del producto se obtiene hacia mediados de la campafia y en ese momento se
alcanzan los mejores precios. Entonces, la variacion estacional depende no tanto de la semana en
cuestion, sino de la parte del periodo estacional que ha transcurrido. Definir la magnitud de la
variacién estacional como funcion de la proporcion de la longitud del periodo estacional o como
funcién de la estacion a la que pertenece la observacion en cuestion significa interpretar el
caracter periédico de la fluctuacion en escalas de medida diferentes; y, por supuesto, son
aproximaciones equivalentes cuando la longitud de dicho periodo es constante. Pero si el periodo
en el que se completa la variacion estacional no es siempre de la misma longitud, la redefinicién
de la variacion estacional en una estacién determinada como funcién de la proporcion que indica
la parte del periodo estacional que ha transcurrido en el instante del tiempo correspondiente a la
estacion en cuestion, no significa complicaciones analiticas en la especificacion de funciones
splines 'y, sin embargo, proporciona una ganancia relevante en términos de flexibilidad y
parsimonia. En la seccién siguiente se propone una formulacién de este tipo. Y en la seccién
tercera, el modelo propuesto se aplica a una serie semanal de exportaciones de tomate en la que el
nimero de semanas de la campafia exportadora varia de una campaifia a otra. Finalmente, se

exponen las conclusiones del trabajo realizado.
2. Especificacion de la spline como funcién de la proporcion del periodo estacional

Supéngase que la serie observada contiene tendencia y variaciones estacionales y puede

modelarse como

yl=ﬂ1+yl+gl’t=1""’T3 (1)
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donde x4, y y, son los componentes tendencial y estacional, respectivamente, y &, es el

componente irregular. Si el patrén estacional no se completa siempre en el mismo nimero de

estaciones, conviene dividir la serie en m subperiodos de tiempo en los cuales la longitud del

periodo estacional es s,, ¢ =1,...,m. Supdngase que la variacion estacional en dos instantes del

tiempo no cambia si la proporcién de la longitud del periodo estacional correspondiente a dichos

instantes del tiempo es la misma. Es decir, se asume que y, =y, si el instante del tiempo ¢

corresponde a la estacién j, del sub-periodo ¢ tal que w = Je Nétese que w es la fraccion que
s

[+

indica la parte del periodo estacional que ha transcurrido hasta la estacién j, y, dado que
J.=L..,s,, se tiene que 0 <w<1. Entonces, si la magnitud de la variacién estacional cambia

suavemente entre estaciones consecutivas, una spline clbica periddica puede ser una

representacion apropiada de estas fluctuaciones. Es decir,
Ve =8W)+g,, 2
donde £, es un término residual y g(w) es una spline ctibica periodica tal que
gW) =g (W) =g, o+ 8 W+g W +g W, w o <wsw, i=1..k, (3)

donde w,=0 y w, =1 y a la que se imponen las siguientes condiciones de continuidad. La

continuidad de la funcién, de su derivada primera y de su derivada segunda en los puntos de

ruptura se obtiene mediante las restricciones

8io T & Wt gi,Zwiz + gi,3wi3 =&imo T &Wi gi+1,2wi2 + gn-l,swi3 > (4a)
81 +28,,w, + 3gi.3wi2 =81 t28mW, + 3gi+l,3wi2 (4b)

y
2gi,2 + 6gi,3wi = 2gi+1,2 + 6gi+1,3wi s (4c)

para i=1,..,k-1. El cardcter periédico de la funcién y de sus dos primeras derivadas se

garantiza imponiendo las restricciones adicionales

8rot &kt 8k2t 83 = 80> (5a)
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81t 2gk,2 +3gk,3 =8 (5b)

28,,+68,,=2g,. (5¢)
Nétese que la funcion serd periédica en términos de la fraccion del periodo estacional, pero no
necesariamente de la estacion.

Dado que existen 4k pardmetros y se establecen 3k restricciones, los parametros del vector

Gy=(811» &2 &3 - &k &i» 8is) Pueden expresarse como funciones de los pardmetros
del vector Gy, = (8,0, &2 - &1o) - En formulacién matricial, las condiciones anteriores pueden

escribirse como 7G = R, donde

w2 wloow —w, —wl —w 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 Wy Wi Wia —We —Wi o =i
0 0 0 0 0 o - 0 0 0 1 1 1
1 2w, 3wl -1 —2w, -3wf 0 0 0 0 0 0
Ty =| : : : : : : - 2 : : E
0 0 0 0 0 0 - 1 2wy 3w, -1 2w, -3w,
-1 0 0 0 0 o - 0 0 0 1 2 3
0 2 6w 0 -2 —=6w, - 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2 6wy 0 -2 —6w,
L 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 |
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— 810t &0

~ 810 T 8xo

—8kot 80
0

Ry =

Por tanto, G = 77'R. Si la inversa de la matriz T’ se expresa como

a, G o Gz
a1 Ayy  Gyy ot Oy
T 3ke3k = . . :

Azpy A3 o Gy

y se denotan por g,, r=1,.., 3k, los pardmetros g, =8> &2=812> & =813> &1 = &21>

&5 =825 8 = 8235+ a2 = k1> &3k = iz Y &3k = &3> ENLONCES
8 = 1810 T %2800 T Ty 1810 T X k8o (6)

donde a,,=-a,,+a,,, ,,=a,,,—a,,, i=2,..,k, para r=1, ..., 3k. Ahora, la spline puede

formularse como una funcién de los parametros g,,, i =1, ..., k, es decir,

g(w) = 810X 1 + 820X 20 + oot &r0X ity + &0 Xk > (7
donde

_ 2 3 2 3
X.w=D,,+ (a,',.w+a2,,.w +a,,w D, , + (a4,,w+ asw +a,w D, , +...+ ®)

2 3
(a3k—2,iw + 0y Wt W )0,

,i=1, .kl,y D,, =

1, siw_, <w<w, 1, siw,_,<w<l
o =1 = k-1 = Ge
para i=1,..k, D, ={ ’ ! ! ’

0, enotrocaso 0, enotrocaso
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La especificacion anterior exige determinar el nimero de tramos y la localizacion precisa de
los puntos de ruptura que los delimitan. En este sentido, alguna aproximacion previa de las

variaciones estacionales, 7', puede ser suficiente para identificar los principales cambios de

curvatura en el patrén estacional que pretenden ser modelados y decidir en consecuencia el
nimero de puntos de ruptura necesarios. Entonces, las localizaciones de los puntos de ruptura
pueden elegirse como aquéllas que minimicen la suma de cuadrados de residuos en la estimacion

del modelo de regresion
7;:1 = 810Xy + 820Xsy t oot o X iy + 8ro Xy, + &5 )]

donde X, =X, ,, i=1..,k, si la observacion en el instante del tiempo ¢ corresponde a una

i i
estacion tal que la fraccién que indica la parte transcurrida del periodo estacional es w. Una
alternativa a la suma de cuadrados de los residuos como criterio de optimizacion es la suma de
desviaciones absolutas. Sin embargo, esta alternativa implica que los cambios abruptos en la
forma del patrén estacional tengan menos efecto en la especificacion elegida y, en cualquier caso,

podrian pasar més desapercibidos determinados cambios en la forma de dicho patrén.

El modelo propuesto es suficientemente flexible para recoger un patrén estacional tal que en
instantes del tiempo a los que corresponde la misma proporcion de la longitud del periodo
estacional la magnitud de la variacion estacional no sea siempre constante. Si en la serie

observada se han registrado m periodos estacionales de longitud s,, ¢ =1,...,m, entonces, para

cada uno de estos subperiodos, la variacién estacional puede recogerse como una spline con

parametros especificos, es decir, y, = g(¢) + £,, donde la spline g(t) se expresa como

g0)= g X, +.+ 250X, D2, (10)

m
c=1
1, tesub— periodoc . . ..

s c=La,m,y X, =X,,, i=1..,k, si la observacion en

iw?

donde DY =

’ 0, en otro caso
Je . Incluso cabe asumir
Ky

c

el instante ¢ corresponde a la estacién j, del sub-periodo ¢ tal que w=

que los puntos de ruptura sean diferentes en los distintos subperiodos considerados, pero esta

especificacion seria posiblemente demasiado laxa. Si se asume entonces que los puntos de
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ruptura son fijos y g/, =g, i=L...k, ¢c=1,.,m, este modelo proporciona una ganancia en

parsimonia que no puede obtenerse si se mantiene la definicion de la variacién estacional como

funcién de la estacion a la que pertenece el dato.

La ganancia en parsimonia de la especificacion propuesta es directamente proporcional a los
cambios en la longitud del periodo estacional siempre y cuando se mantenga la forma del patron
estacional. Y cierta ganancia puede obtenerse incluso en el caso en que las estaciones concretas
sean distintas aunque no se modifique la longitud del periodo estacional. En cualquier caso, la
eleccion de la especificacion apropiada del componente estacional exige obtener una
aproximacion previa de éste. Dada la naturaleza inobservable de los componentes, la
especificacion elegida para uno de ellos tiene consecuencias en la especificacion del otro. Por
tanto, es importante que a partir de la serie temporal el procedimiento utilizado para extraer una
aproximacion del componente estacional sea capaz de capturar sus caracteristicas relevantes a
efectos de la formulacion del modelo. En particular, la aproximacion elegida debe reflejar los
cambios experimentados en la forma del patrén estacional. En series en las que estén presentes
variaciones estacionales superpuestas tales como, por ejemplo, una serie horaria, en la que cabria
pensar que estén presentes variaciones de periodo anual, mensual, semanal y diario, una
herramienta potencialmente apropiada consiste en descomponer la variabilidad total en ondas
armonicas asociadas a las distintas frecuencias observables. Pero la tradicional transformacion de
Fourier descompone la variabilidad total en variaciones ciclicas cada una de la cuales posee un
periodo constante. De este modo, el procedimiento convencional no parece apropiado si el
objetivo del mismo es extraer una variacioén peridica en la que, sin embargo, el periodo no es
necesariamente constante a lo largo de la muestra observada. De ahi que puedan resultar ttiles
otros procedimientos basados en el calculo de medias méviles con un nimero de términos
apropiado en funcién del niimero de estaciones que completan la fluctuacion estacional a la que

pertenece el dato observado, como se ilustra en la serie que se analiza en el apartado siguiente.
3. Aplicacion a la serie semanal de exportaciones de tomate de Canarias

La metodologia propuesta se aplica en esta seccién para describir el patrén estacional de la

serie de exportaciones de tomate de Canarias al extranjero desde la campafia 1980/1981 hasta la

10



27/10/2008

2004/2005%. Antes de formular un modelo capaz de captar los movimientos experimentados por
esta serie, conviene sefialar algunas caracteristicas generales de esta actividad. En primer lugar, el
patron estacional de la exportacion canaria se ha caracterizado histéricamente por la
concentracion en el invierno y la desaparicion en el verano. Este patron de comportamiento es
una respuesta racional de los productores guiada por la biisqueda de rentabilidad. Es decir, no hay
exportacion en verano porque la convergencia en la misma estacion de la oferta procedente de los
paises del norte de Europa y la oferta canaria da lugar a precios mas bajos. En segundo lugar, el
desarrollo de los cultivos de invernadero en los paises del norte de Europa, el incremento en la
oferta de la Espafia peninsular y la aparicion de producciones de terceros paises que comparten el
mismo periodo exportador que la produccion canaria han determinado un solapamiento creciente
de las diferentes ofertas en primavera y otofio. Finalmente, la plena integracion espariola en la
PAC ha significado la desaparicion de las herramientas con que las producciones europeas se
protegian comercialmente frente a la produccién canaria®, y estos cambios han encontrado una
respuesta inmediata en los productores de las Islas, a pesar de que los magrebies han disfrutado

también de una reduccion notable de las barreras comunitarias®.

El anlisis de la evolucion de la serie permite distinguir tres periodos diferentes en cuanto al
comportamiento de largo plazo. La nueva situacion comercial de Canarias con respecto a la UE
desde julio de 1991 (los precios de referencia fueron sustituidos por los precios de oferta) y, sobre
todo, la plena integracién en la UE desde el 1 de enero de 1993 (abolicion del sistema de precios
de referencia/oferta) se traduce en un notable impulso exportador. El crecimiento general de las
exportaciones en este segundo periodo se trunca en 1996, coincidiendo con la entrada en vigor

del acuerdo comercial entre la UE y Marruecos. Durante las dltimas campafias, los problemas de

? Los datos se han obtenido de las memorias de campafia publicadas por la Asociacién de Cosecheros Exportadores
de Tomate de Santa Cruz de Tenerife (ACETO).

? El sistema de precios de referencia impedia, en la préactica, que la produccién canaria accediera a los mercados
europeos a partir del mes de abril de cada afio. Este sistema fue sustituido por otro mas flexible —el sistema de
precios de oferta— a partir de julio de 1991. Desde el 1 de enero de 1993 desapareci6 el sistema de precios de oferta
y se liberalizaron las exportaciones canarias a la Comunidad, exceptuando el mantenimiento del mecanismo
complementario aplicable a los intercambios, de muy escasa incidencia. La explicacién detallada de estos
instrumentos de proteccién puede consultarse en Céceres (2000:292-305).

* Desde la firma del Protocolo entre Marruecos y la UE en 1988 y hasta la plena integracion espafiola en la PAC, la
produccién magrebi accedia a los mercados europeos en similares condiciones que la produccién canaria. Los
acuerdos del GATT de 1994 significaban un endurecimiento de las condiciones de acceso de la produccién marroqui,
pero estas condiciones quedaron sin efecto en virtud de los acuerdos comerciales UE-Marruecos de 1995 y 1996. Las
condiciones de acceso a los mercados europeos para la produccién marroqui se analizan en Caceres (2000:278-281,
308-312). Durante el periodo analizado, los acuerdos mas recientes entre la UE y Marruecos se recogen en los Reg
(CE) n° 747/2001 y Reg (CE) n° 37/2004. Véase también Reg (CE) n°® 503/2005.

11
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calidad, los bajos precios y las expectativas de los exportadores han dado lugar a un nuevo
descenso de los niveles de exportacion. Estas inestabilidades en el comportamiento a largo plazo
pueden ser adecuadamente recogidas mediante modelos estructurales de series temporales

(Harvey, 1989).

Con respecto al patrén estacional, cada campafia se caracteriza por un movimiento
ascendente que comienza en octubre y finaliza en enero o febrero, seguido de otro descendente
hasta mayo o junio. Sin embargo, el periodo de exportacién no se ha mantenido estable en todas
las campafias del periodo analizado. Durante la década de los 80, la zafra solia terminar a
principios de mayo, cuando la coincidencia con la produccién europea terminaba por significar
una disminucién de precios que llevaba finalmente a la aplicacion de aranceles derivados de la
aplicacion del sistema de precios de referencia y a la supresion de las exportaciones canarias. El
cambio de normativa iniciado en julio de 1991 y, sobre todo, la transformacién definitiva con la
entrada plena en la PAC a partir del 1 de enero de 1993, producen una extension de la campafia
hasta junio desde principios de la década de 1990 hasta la actualidad. Ademds, el inicio de zafra,
habitualmente localizado en torno a la semana 40, se ha adelantado en algunas campaiias, tal vez
como consecuencia de la influencia de factores climatoldgicos o estrategias empresariales. Ahora
bien, teniendo en cuenta que en algunas semanas, estas exportaciones reflejan comportamientos
anomalos, se ha optado por excluirlas del andlisis y considerar s6lo las exportaciones
correspondientes a las semanas posteriores a aquélla a partir de la cual existen exportaciones
regulares’. Esta decision implica considerar que la variacién estacional relevante es aquélla que
se inicia con el comienzo de la campafia exportadora y termina con el cese de la misma. De
hecho, las exportaciones con valor nulo no proporcionan informacién econémica relevante mas
alld de la que se deriva de la longitud del periodo sin exportacién, que estd implicita en la

variacién estacional que se modela®.

3 En concreto, se eliminaron las observaciones correspondientes a las semanas 27 y 33 a 38 de 1995, 27 de 1997, 34
de 1998, 36 de 1999, 35 y 36 de 2000, 30 a 36 de 2001, 35 de 2002 y 27 y 30 a 36 de 2004. Sin embargo, y a pesar
de que se registraron exportaciones nulas en las semanas 16 de 1986, 15 de 1988 y 14 de 1990, estas observaciones
no fueron eliminadas ya que estan situadas dentro del periodo de exportacion. Y, posiblemente, la nula exportacién
sea una respuesta a la aplicacion del sistema de precios de referencia (véase Caceres, 2000:315).

% Por otra parte, existe un argumento estadistico-econométrico a favor de la decisién adoptada, en tanto que mantener
las observaciones nulas en la serie obliga a introducir caracteristicas especiales en los términos de perturbacién que
gufan la conducta del proceso estocéstico. En concreto, seria preciso admitir la naturaleza heteroscedastica del
componente residual.
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El resultado de los comportamientos indicados es que en la serie finalmente analizada, que

se denotara por {y,}

1500 (@rafico 1), la longitud del periodo de exportacion oscila entre 30 y 41

semanas (cuadro 1). Por tanto, la metodologia antes descrita puede resultar Gtil para captar esta

heterogeneidad’.

Cuadro 1. Longitud del periodo de exportacion

Longitud, s, Campatia, ¢

30 89/90

31 80/81, 88/89

32 81/82, 85/86, 86/87, 87/88, 90/91
33 82/83, 83/84, 84/85

37 92/93, 93/94, 99/00

38 91/92,00/01, 01/02

40 94/95, 95/96, 96/97, 97/98, 03/04
41 98/99, 02/03, 04/05

Grdfico 1. Exportaciones semanales de tomate canario al extranjero
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Como se expuso en la seccién metodolégica, la especificacion de la spline que recoge el

componente estacional requiere la obtencién de una aproximacion previa de dicho componente.

7 Una formulaci6n alternativa en términos de componentes deterministicos cambiantes fue utilizada para analizar una
serie similar en Céceres (2001). Martin ez al. (2002) comparan los resultados del enfoque anterior con un enfoque
convencional de modelos estructurales. Y Martin y Céceres (2005) introducen funciones splines para modelar el
comportamiento estacional de la serie de exportaciones dividiendo la muestra en dos subperiodos y asumiendo que
en todas las campafias pertenecientes al mismo subperiodo la longitud del periodo estacional es constante y el patrén
estacional es estable.
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En este sentido, se ha optado por aproximar este movimiento de largo plazo a través del célculo

.....

componente de largo plazo proporcionan, a su vez, una aproximacién del componente

estacional’, {;7,‘ }:=1 09> UNa vez corregida de modo que la suma de las variaciones estacionales en

cada campaiia se anule (grafico 2).

Grdfico 2. Aproximacion previa del componente estacional, 7!
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Esta aproximacion se utilizard con objeto de decidir el niimero de tramos de la spline asi
como la localizacion de éstos, asumiendo inicialmente que una spline fija es capaz de recoger la
variacion estacional en cada campafia. Se opt6 por una especificacién de 6 tramos. A la hora de
seleccionar los puntos de ruptura, se optd por considerar que todos ellos pertenecen al conjunto

. / - . . .
de fracciones {—} .Y, si bien, el valor de ¢ puede elegirse como el minimo comin multiplo
9 1m g

de las longitudes observadas cuando el numero de longitudes diferentes es reducido, en la serie
analizada se ha optado por fijar un valor de ¢ igual a 1000, que divide el intervalo continuo (0,1)

en una rejilla suficientemente densa. Los puntos de ruptura se localizaron en las fracciones

® En cada instante del tiempo, la media mévil se ha calculado utilizando tantos términos como semanas contenga la
campafia a la que pertenece el dato.

° En el caso de la aproximacién obtenida a partir de las medias méviles, los datos de las primeras 15 semanas de la
campafia 1980/1981 y las ultimas 20 de la campafia 2004/2005 corresponden a los obtenidos a través de la
estimacion de una spline lineal de tres tramos que pretenden recoger las fases ya comentadas de estancamiento de la
década de 1980, de crecimiento durante la primera mitad de la década de 1990 y, finalmente, de descenso hasta la
Gltima campafia considerada. Mas especificamente, los puntos de ruptura se han localizado en la wiltima semana de
las camparias 1990/1991 y 1995/1996.
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w, =0.057, w, =0.346, w, =0.490, w, =0.658 y w, =0.659. La determinacion del nimero de

puntos de ruptura es resultado de la necesidad de conseguir que la spline especificada sea capaz
de capturar los cambios principales de curvatura en la forma del patron estacional observado;

mientras que la localizacién exacta de estos puntos es aquélla que proporciona un mejor ajuste.

Una vez elegidos los puntos de ruptura, es preciso decidir qué campafias presentan patrones
estacionales homogéneos. En este sentido, la especificacion de la spline que asume patrones
diferentes cada campafia podria incorporarse en un modelo estructural y utilizar fests F para
contrastar si dos campafias consecutivas tienen comportamientos estacionales homogéneos. Sin
embargo, dada la naturaleza a priori estocastica del componente de nivel, los tests anteriores
estarian sesgados hacia el no rechazo de la hipétesis de homogeneidad. Por esta razén, se ha
optado por disefiar una estrategia de contraste de estos supuestos a partir de la estimacion del

modelo paramétrico lineal

25

7= gt Xy, +.t g2 Xe DT + £, (11)

c=1

donde la variable dependiente es la aproximacion previa del componente estacional, de modo que
no se precisa incorporar la especificacion de ninglin otro componente en el modelo. En una
primera fase, cada campafia se compard con la campafia siguiente, resultando similares los
patrones estacionales de las campafias 87/88 y 88/89 y 88/89 y 89/90. Y el mismo resultado se
obtuvo para las campafias 91/92 y 92/93. En una segunda fase, no fue posible rechazar la
hip6tesis de homogeneidad del patron estacional en las campafias 87/88, 88/89 y 89/90 y tampoco

se rechazo la hipé6tesis de homogeneidad de las camparias 91/92 y 92/93'°.

' Las conclusiones obtenidas a partir de estos contrastes se sustentan en la hip6tesis de combinacién aditiva de
tendencia y estacionalidad. Sin embargo, la observacion de los graficos 1 y 2 sugiere que en las campafias con
niveles de exportacién més altos, también son més acentuadas las variaciones estacionales. De modo que podria
intuirse la conveniencia de formular un modelo multiplicativo. Ahora bien, la aplicacién de la transformacion
logaritmica significa que las diferencias en los niveles de exportacién en las semanas de la campafia menos
relevantes son las que, en mayor medida, determinan las similitudes o diferencias entre campafias. De hecho, la
sustitucioén del valor nulo de las exportaciones registradas en las semanas 16 de 1986, 15 de 1988 y 14 de 1990 por
un valor nulo para la serie en logaritmos, significa introducir un salto de magnitud notable entre esa observacién y
las observaciones mas préximas. Por esta razon, antes de aplicar la metodologia propuesta a la nueva serie, se opté
por sustituir estas observaciones nulas por el promedio de las dos observaciones contiguas. En cualquier caso, se
procedi6 a la aplicacién de la metodologia propuesta a la serie en logaritmos. Pero la aproximacién previa del
componente estacional y los posteriores contrastes /* mostraron que esta transformacién no contribuye a reducir la
variabilidad del patrén estacional. Dado que no existe, por tanto, una ventaja estadistica aparente, y que, desde el
punto de vista econémico, las diferencias en el patron estacional no descansan en las semanas més relevantes para
determinar los beneficios del exportador, parece mas apropiado obtener conclusiones a partir de la serie en niveles.

15



27/10/2008

De acuerdo con los resultados de los fests F para la serie en niveles, se especificé el modelo

estructural

Y=+ Z lglc,OXl,t +..+ gg,oXﬁ’,JDj‘j

c=1,..,7,11,14,...,24

8,9,10 8,9,10 sp sp sp
+ [gl,o X1,x +..t+ 8o Xs,x KDs,: + D9,z + Dlo,t)
12,13 12,13 5] sp
+ [gl,o Xl,t t...+ &0 X6,l KDlg,t + D13,1) (12)

25 25 sp
ik [gl,OXl,t +.ot+ 850X, D5,

+ 1'1,198411,1984 + 211,1986111,1986 + 2’51,1990151,1990 + &

donde x, se ha formulado como un modelo de nivel local. Nétese que se ha eliminado el regresor
Xg,Dy3, con objeto de evitar problemas de multicolinealidad. Ademés, se han incorporado
variables de intervencion tipo impulso para capturar las anomalias detectadas en las semanas 1 de
1984 (14 de la campafia 83/84), 11 de 1986 (23 de la campafia 85/86) y 51 de 1990 (11 de la
campaiia 90/91)"". Las estimaciones de los componentes de nivel y estacional obtenidas a partir
de este modelo se muestran en los graficos 3 y 4. Notese que la estimacién del componente de

largo plazo a partir del modelo estructural es similar a la aproximacién que se obtuvo de este

componente mediante el célculo de medias méviles de periodo cambiante.

Grdfico 3. Estimaciones del componente de nivel
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! Las observaciones anémalas fueron detectadas utilizando los procedimientos implementados en el programa
STAMP 6.0 (Koopman et al., 2000), que se utilizé para estimar los modelos estructurales.
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Grdfico 4. Estimaciones del componente estacional
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En el grafico del componente estacional, se ha representado también un patrén estacional
medio obtenido como resultado de la estimacion de una spline fija ajustada a la estimacion del
componente estacional en el modelo estructural. De esta forma, es posible apreciar la variabilidad
en la forma del patr6n estacional. A pesar de los cambios observados en dicho patrén, la forma de
este componente sigue siendo suave y, de hecho, se caracteriza por un crecimiento mas o menos
acentuado hasta obtener el maximo nivel y un descenso posterior hasta que finaliza la actividad

exportadora de la campaiia.

4. Conclusiones

La metodologia propuesta se ha mostrado como una herramienta apropiada para modelar
patrones estacionales heterogéneos. En particular, en series que experimentan cambios frecuentes
pero de poca relevancia en la longitud del periodo estacional, de modo que no se produzcan
cambios sustanciales en la forma del patron estacional, la redefinicién del componente estacional
en términos no ya de la estacién misma sino de la fraccion o parte del periodo estacional que ha
transcurrido en cada instante del tiempo, puede significar una ganancia relevante en términos de
parsimonia. Ademds, la formulaciéon adoptada hace posible modelar comportamientos
estacionales de periodo no constante sin necesidad de eliminar observaciones relevantes ni dividir
artificialmente la muestra. Nétese que esta separacion muestral, obligatoria si se recurre a
formulaciones convencionales, puede suponer la introduccién de notables distorsiones en la

estimacion de la dindamica de largo plazo.
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Por otra parte, en el caso de que la forma del patrén estacional o la propia magnitud de las
variaciones estacionales impidan considerar la estabilidad de éste, la formulacion propuesta es
suficientemente flexible para capturar estas inestabilidades. Ademas, la formulacién del patrén
estacional en términos de pardmetros de magnitud variable significa, no s6lo una evidente
ganancia en parsimonia, sino también que puedan considerarse periodos con diferente grado de
estabilidad en la magnitud de las variaciones estacionales. Es decir, la intensidad de los cambios
en el patron estacional no estd necesariamente dirigida por la dindmica mas o menos rigida que
impone la varianza de los términos de perturbacion del proceso de camino aleatorio que se asume
para cada efecto estacional en los modelos estocésticos convencionales. Por el contrario, el
modelo formulado se construye tratando de identificar los cambios en la media del proceso
estocdstico que recoge la variacion estacional a partir de los cambios observados en la forma de
este patrén. Por tanto, todos los elementos que intervienen en la especificacion de la spline
propuesta no son resultado de un proceso matematico de optimizacién orientado hacia la
consecucion de un ajuste optimo. Por ultimo, la suavidad propia de las funciones splines
ajustadas, derivada de las caracteristicas de la funcion polinémica basica y de las restricciones
que se le imponen, se traduce en una mayor facilidad para describir los patrones estacionales que
resulta Util a quienes tienen que tomar decisiones teniendo en cuenta sistematicamente la

naturaleza estacional de los datos relativos a la actividad econémica.

Estas ventajas se han hecho evidentes en la aplicacion a la serie semanal de exportaciones
analizada, pero pueden acentuarse en series de mas alta frecuencia. Por ejemplo, en series diarias
el componente estacional puede ser el resultado de combinar fluctuaciones de periodo anual,
mensual y semanal. En el caso particular de la variacién de periodo mensual, la formulacién
anterior resulta especialmente apropiada para recoger este comportamiento estacional en meses
con diferente niimero de dias, que, por supuesto, no puede recogerse acudiendo a formulaciones
convencionales, tanto deterministicas como estocasticas. Y, en general, cuando las observaciones
registradas corresponden a puntos irregularmente espaciados en un intervalo continuo de tiempo,
parece mdas natural e informativo asociar los datos observados con la fraccion del periodo

estacional y no con la estacion.
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