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Introducción 

E 
s indudable que la mayoría de las metodo logías para anali­
zar información se ha originado en los países desarrollados. 
Esto se debe, entre otras causas, a que en ellos hay gran preo­

cupac ión por usa r de modo efic iente la enorme cantidad de da­
tos que se reco lectan continuamente. De igual manera, no hay 
duda de que el análisis de los aspectos económicos es de vital 
importanc ia para la planeac ión y el contro l adecuados, así como 
para alcanzar las metas fijadas en los planes gubernamenta les. Por 
este motivo, el análisis de se ries de t iempo económicas ha conta­
do con el apoyo de los gobiernos de aquellos países. 

En las naciones en desarrol lo el panorama es un tanto distinto, 
ya que aun cuando algunos tomadores de decisiones están cons­
cientes de la utilidad de un aná lisis profundo de la información 
económica, esto no puede considerarse como el caso común. Por 
otro lado, al haber dos o más metodologías para rea lizar un mis­
mo tipo de análi sis, es preciso efectuar una discriminación para 
elegir la que se adapte de manera más razonable a las necesida­
des particulares. En lo que respecta a la desestacionalizac ión de 
se ri es de tiempo económícas esto es particu larmente cierto, ya 
que si bien se dispone de gran variedad de metodologías, es ne­
cesario conocer los puntos favorables y desfavorables de cada una 
para selecc ionar la más apropiad a. 

Por otro lado, hasta hace poco la falta de capacidad de cóm­
puto limitaba la realización de un análisis por estacionalidad . Afor­
tunadamente, esto no ocurre en la actualidad y casi todos los mé­
todos podrían instrumentarse en computadoras personales. Ello 
obliga a ca li ficar de injustifi cado que no se efectúe la desestacio­
nalizac ión de series de tiempo de manera rutinaria y con los mé­
todos más avanzados, como parte de un análisis de la informa­
ción prev io a la toma de dec isiones. Fa lta, entonces, tener 
conciencia de que es factible realizar dicha tarea, así como en­
tender por qué es necesaria. Con tal objetivo, en este artícu lo se 
presenta la metodología sobre desestac ionalización de manera 
muy general y más con la idea de divulgar que de entrar en deta­
lles, aunque las referencias bibliográficas podrán satisfacer a los 
lectores interesados en los aspectos técn icos. 

En rea lidad, la desestacionalización no es más que uno de los 

• Cated rático en el Departamento de Estadística del instituto Tecnológi­
co Autónomo de México. 

diversos enfoq ues estad ísticos para anali za r una seri e de tiempo. 
La idea bás ica de esta metodología, como se ve más adelante, 
es que la serie está const ituida por va ri os componentes que, aun 
sin se r observables directamente, pueden separarse de la serie ori­
ginal. El fundamento intuitivo, implícito en la descomposición d e 
una seri e de tiempo, así como la aparente ca rencia de refinamiento 
matemático para utili za r los métodos correspondientes, ha pro­
vocado que se abuse de esta metodología. Incluso algunos libros 
de texto sobre estadíst ica presentan la descomposición de seri es 
de tiempo, si no como el ún'ico, sí como el aná li sis básico de és­
tas. 1 Por este mismo abuso, en ocasiones se ex ige demasiado de 
la metodología de descomposición y de su enfoque principal: la 
desestacionali zac ión o el ajuste estac ional de series de ti empo. 
Es pues necesario conocer los alcances y los límites de un análi­
sis que considere de modo específico dicho ajuste. 

Los objetivos de este trabajo son, básicamente: 7) reseñar bre­
vemente el desarro llo histórico de la metodología de ajuste esta­
cional; 2) describir algunas ca racterísticas sobresalientes de los mé­
todos más com unes, y 3) señalar algunos puntos de interés en 
general. Conviene mencionar que este artículo es una actua liza­
ción de un trabajo rea li zado hace algunos años, 2 el cual se com­
plementó con materi al de publicaciones rec ientes, donde se pue­
den encontrar los detalles técnicos. 

En principio, cabe advertir que los métodos de análisis de se­
ri es de t iempo pueden dividirse en dos categorías fundam enta­
les: i) en el dominio del tiempo y ii) espectral o en el dominio de 
las frecuencias. De la primera sobresa le el basado en modelos 
ARIMA (autorregresivos, integrados y de promedios móviles), cu­
ya utilidad práctica se hizo notab le a raíz del trabajo desarroll a­
do por Box y jenkins en el decenio de los sesenta, que cu lminó 
con la publ icación de su libro.3 Por su lado, las técnicas del aná­
li sis espectral req uieren de mayor familiaridad con las matemáti­
cas, y su empleo en la práctica no es tan común como el de las 
de análisis en el dominio del ti~mpo. De hecho, los dos tipos de 
análisis son simplemente maneras distintas de ver el mismo fenó­
meno, pues cada uno permite aprec iar ciertas ca racterísticas con 

. l . Véanse por ejemplo T. Ya mane, Statistics: An lntroductory Analy­
SIS, Harper ancl Row, 1967, y J.C.G. Boot y E. B. Cox, Statistica l A nalysis 
for Ma nageria/ Decisions, McGraw-Hill , 1974. 

2. V.M. Guerrero, " Desestac ionalización de series ele tiempo eco nó­
micas. Parte 1: Una introducción a la metodología", Documento de In­
vestigación , núm. 54, Dirección de Invest igación t conómica, Banco de 
Méx ico, 1983. 

3. G,.E.P. Box y G.M. jenkin s, Time Series Analys is, Forecasting and 
Contro l, Holden-Day, 1970. 
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mayor o menor profundidad. 4 Además, el desarrollo tan acele­
rado que han tenido ambos métodos a últimas fec has evidencia 
sü utilidad práctica. 5 No obstante, ya que el aju ste estacional tra­
dicional se realiza en el dominio del t iempo, en este trabajo só lo 
se harán menciones de este enfoque. · 

Reseña histórica de la metodología 
de ajuste e stacional 

A manera de presentación del desarroll o histórico de los mé­
todos para desestac ionali zar se ri es de ti empo, conviene re­

sa ltar la idea de que podría con siderarse que éstas están consti ­
tuidas por va ri os componentes no observables. Éstos se util izan 
para ca racterizar los movimientos que puede tener una serie, co­
mo son la tendencia, el ciclo, la estaciona lidad y el movimiento 
irregular. La idea de los componentes no observables parece ha­
ber surgido en el análisis económ ico durante el período de 1825 
a 1875, aunque la misma conceptua lización se había utilizado en 
estud ios de astronomía y meteorología. Con seguridad, tal idea 
es resultado del deseo inherente al hombre de formu lar leyes a 
partir de las regularidades empíricas que .se aprecian en los fenó­
menos observados. Por ejemplo, no se requiere ser un experto 
en economía o estad ística para apreciar ciertas regularidades en 
el comportam iento del agregado monetario bi lletes· y monedas, 
que se muestra en la gráfica 1; en particular, son evidentes las 
ondas de duración anual, asociadas con una elevación del nive l 
de la serie en diciembre de cada año, lo cual permite deducir la 
existencia de un patrón estac ional subyacente en ésta. En con­
traste, en la gráfica 2 se muestra la misma serie, pero desestacio­
nalizada, por lo que han desaparecido las variaciones periódicas 

4. R.F. Engle, " lnterpreting Spectral Analysis in Terms of Time Doma in 
Models", en Annals of Economic and Socia l M easurements, núm. S, 1976, 
pp. 89-109 . 

S. Véanse S. Makridakis, " A Survey ofTime Series", en lnternationa l 
Statistical Review, núm. 44, 1976, pp. 29-70, y P. Newbold, "Some Re­
cent Developments in Time Series Analysis" , 1, 11 y 111 , en lnternational 
Statistical Review , núms. 49, 52 y 56; 1981, 1984 y 1988; pp. 53-66, 183-
192 y 17-29. 
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y es posible observar con mayor claridad su patrón de crec imiento, 
as í como el efecto de c ierta medida de po lít ica económica que 
contrajo la emisión de bi lletes y monedas a princ ipios de 1987. 

Nerlove, Grether y Carva lho prec isan con bastante detalle el 
desa rro llo de los modelos para series de t iempo con componen­
tes no observables 6 En d icho tema se considera no sólo la deses­
tac ionalizac ión, sino ot ro problema de igual importancia para el 
análi sis de series de ti empo económicas: la determinac ión y el 
estudio de los c iclos·. Por su parte, Makridaki s hace notar que 
en 1911 se creó en Franc ia un com ité encargado de proponer mé­
todos para separar los componentes de las series, con el fin bási­
co de pronosti,ca rlos por separado. 7 Posteriormente, en Estados 
Unidos se trató de hacer lo mismo y así nació la idea de construir 
barómetros de la acti vidad económ ica que consideraran por se­
parado las flu ctuac iones estac ional€!s. 

Según Persons, las series de t iempo se constituyen por cuatro 
componentes, que asoc ió con las siguientes f luctuaciones: i) una 
tendencia de largo plazo, que es de hecho el elemento de crec i­
mi ento de la se ri e; iij un movimiento cícl ico con forma de onda, 
yuxtapuesto a la tendencia de largo plazo; iii) un movimiento es­
tacional dentro del año, y i v) una va ri ación res idua l causada por 
situac iones que afectan de manera individual a las se ries. El tra­
bajo de Persons, entre otras cosas, considera en forma implíc ita 
la idea de que cada uno de los componentes tiene, en cierto gra­
do, sus propias causas. 8 

Uno de los métodos pri nc ipales para desestac ionalizar se ries 
es el de razón a promedio móvil , cuya creación se atribu ye co­
múnmente a Macaulay 9 Al respecto, conviene tener en cuenta 
el artículo de M endershausen, en el que se describen y comen­
tan los métodos de los que se disponía a princ ipios de los años 

6. M. Nerlove, D.M. Gréther y J. L. Carva lho, Análisis de series tem­
pora les económicas, Fondo de Cultura Económica, 1988. 

7. S. Makridakis, op. cit. 
8. W.M. Persons, " Indexes of Business Conditions", en Review of Eco­

nomics and Statistics, núm. 1, 1919, pp. S-1 07. 
9. F. R. Macaulay, The Smoothing of T1me Series, National Bu rea u of 

Econom ic Research, 1931. 
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treinta y en particular se menciona que MacalJiay no reconoce 
la paternidad de aq uel método. 10 Es notorio que un elemento 
fundamenta l de las primeras propuestas de métodos para ajuste 
estac iona l era que los cálcu los fu eran fáciles de rea liza r; a últi­
mas fechas, sin embargo, esto ha perd ido relevancia debido a la 
apari ción de la computadora. As í, en 1954 Shiskin inició el traba­
jo para instrumentar en ordenador un proced im iento para deses­
tac ional izar series de t iempo masivamente, que resultó en el pri­
mer método de la Oficina del Censo de Estados Un idos (Census 
Method 1), el cual en rea lidad no era más qu e un pequeño refi ­
namiento del de razón a promedio móvil. 11 Después aparec ió el 
Census Method 11 , que se estud ió empíricamente de 1955 a 1965, 
dando origen a las variantes experimenta les X- 1 a X- 11 .12 Cabe 
destaca r que este método se ut il izaba a princ ipios del deceni o 
de los sesenta en la mayor parte de los países industrializados, 
pero su uso era completamente mecá nico, es decir, sin entender 
por qué se hacía ta l o c u ~ l cosa. U na vez qu e se empezó a cues­
t ionar la va lidez del método surgieron otros enfoques, los cuales 
se mencionan más ade lante. 

Razones para desestacionalizar series 

Posib lemente, la razón más importante para efectuar el ajuste 
estac ional de una serie sea la que propuso Persons: cada uno 

de los componentes es causado por fenómenos distintos. Esta mis­
ma idea ~ a elabora Granger, en particu lar en lo que toca a la,esta­
ciona lidad , encontrando que hay al menos cuatro pos ibles cau­
sas de las fluctuac iones estac ionales, que según este autor no 
t ienen por qué ser completamente ajenas o distintas entre sí.13 

La pr imera es el ca lendario mismo, es dec ir, que algunas fest ivi­
dades estén fij as en determ inadas fechas o bien que los meses 
tengan más o menos oías. La segunda causa es qu e las institucio­
nes ti enden a fijar fechas para rea liza r ciertas act ividades; por ejem­
plo, los períodos de vacac iones esco lares o los de pago de im­
puestos, que establecen las autor idqdes co rrespond ientes . La 
te rcera es el clima, que determin a, por ejemplo, las cosechas (e l 
cl ima, o d icho de otra manera, las estac iones del año, podría con­
siderarse la causa por excelencia de la estac iona lid ad, de lo qu e 
se deriva el térm ino mismo). La (Ji t ima ca usa señalada por Gran­
ge r son las expectativas de fluctuac iones estac ionales; por ejem­
plo, la elevada prod ucción de juguetes en los meses prev ios a la 
navidad es provocada por la expectativa de ventas elevadas en 
d ic iembre. Estas cuatro causas, y quizá otras más, pueden ocu­
rr ir simultáneamente para suscitar las f luctu ac iones estac ionales 
observadas en las series de t iempo. Es importante señalar que ta­
les causas pueden considerarse factores exógenos, de naturaleza 
no económica, que influyen en la variable qu e se estud ia y que 
muchas veces oscurecen las ca racteríst icas de la serie rel ac iona­
das con aspectos meramente económicos, los cua les constitu yen 
la esencia del análisis de una se ri e de ti empo económica. 

1 O. H. Mendershausen, "Annual Survey of Statistica l Technique: Me­
thods of Computing and Eliminating Changing Seasonal Fluctu ations" , en 
Econometrica, núm. S, 1937, p. 240. 

1 1. Véase S. Ka llek, "An Overview of the Objectives and Framework 
of Seasonal Ad justment", en A. Zellner (ed.), Seasonal Analysis o{ Econo­
mic Time Series, U.S. Bureau of the Census, 1978, pp. 3-32 . 

12. En particu lar, la va riante X- 11 se describe en J. Shiskin, A. H. Young 
y J.C. Musgrave, " The X-1 1 Variation of the Census Method JI Seasonal 
Adjustment Program", Technical Paper, núm. 1 S, U. S. Bureau of the (en­
sus, 1967 . 

13. C.W.J. Granger, "Seasonality: Causation, lnterpretation, and lm­
pl ications", en A. Zellner (ed.), op. cit. , pp. 33-55. 
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Para ilustrar una conclusión sencilla que se puede obtener del 
ajuste estac ional, considérese la informac ión que aparece en el 
cuadro l . En él se presentan los datos de los billetes y monedas 
en poder del públ ico, tanto de la serie ori gina l como de la ajusta­
da por estac iona lidad, de algunos meses y años se lecc ionados. 
En la pr imera es notoria la ca ída de agosto a septi embre de 1986; 
asimismo, se puede aprec iar un descenso de d ic iembre de 1986 
a enero de 1987. Sin embargo, debido a que estos fenómenos 
ocurren periódicamente, en la ser ie ajustada no se aprec ia nin­
guna ca íd a, aunqu e sí pueden perc ibirse ca mbios en la veloc i­
dad de crec im iento. Esto se adv ierte mejor en el cuad ro 2, don­
de se muestran las tasas de crec imiento an ual de ambas series. 

CUADRO 1 

Billetes y monedas 
(M iles de millones de pesos) 

Meses 

Años Enero julio Agosto Septiembre Diciembre 

Serie orig inal 

1986 1 657.64 1 894.99 1 985.37 1 895.1 S 3 059.09 
1987 2 983.36 4 150.93 4210.69 4248.3 1 7 318.48 

Serie ajustada estacionalmente · 

1986 1 567.23 1 96 1 .48 2 091.19 2 174.30 2642.94 
1987 2 792 .76 4 206.60 4 552.61 4 889.95 6 211.81 

CUADRO 2 

Billetes y monedas 
(Tasas de crecimiento anual) 

M eses 

Años Enero julio Agosto Septiembre Diciembre 

Serie original 

1986 64 .00 58.72 59.50 54.86 76.62 
1987 79.98 11 9.05 11 2.09 124. 17 139 .24 

Serie ajustada estacionalmente 

1986 60.37 57. 10 60.48 58 .65 75.48 
1987 78 .20 114.46 11 7.70 124.90 135.03 

Para concluir, como seña la Kallek, con el ajuste estacional " uno 
pretende eliminar al máx imo la fluctuación que oscurece el com­
ponente de tendencia-c ic lo de la serie", así que no só lo se debe 
tratar de cancelar el componente estaciona l, sino de ser pos ible 
también parte de la irregularidad que se pueda med ir, a fin de 
observa r mejor la tendenc ia-c iclo .14 En fo rm a simil ar, Fro mm 
apoya esta tes is d iciendo q ue la descom pos ic ión de la serie se 
rea liza para "perm it ir la identificac ión de pat rones subyacentes 
y relac iones causa les, y para d ism inuir las posibilidades de ser en­
gañados por corre lac iones espurias que resul ten de in flu enc ias 
estac ionales sistemáti cas e independ ientes" .15 

14. S. Ka llek, op. cit. 
15. G. Fromm, "Comments on 'An Overview of the Objectives and 

Framework of Seasonal Ad justment' by Shi rley Kallek", en A. Zellner (ed.), 
op. cit. , pp. 26-29 . 
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Definición de los componentes de 
una serie de tiempo 

e omo se indicó, Persons distinguió por vez primera la ex is­
tencia de cuatro componentes en una serie de tiempo. Di­

cho autor, sin embargo, no los definió con prec isión; por el con­
trario, aceptó de manera explíc ita que debían definirse de acuer­
do con su natu raleza esenc ialmente empírica .16 Desde luego, los 
estud iosos del tema han reconocido la vaguedad de estos con­
ceptos; si n embargo, ha persistido la idea de que las acepciones 
precisas no son fu ndamentales. Incluso algunos autores han pre­
ferido evitar la definición de tales conceptos, argumentando que 
en este caso las acepc iones pueden dar luz y confu ndir al mismo 
tiempo.17 

La creencia genera l, expresada por Granger, es que "el com­
ponente estac ional es tan simple y obvio que difícilmente requiere 
de una definición formal" ·.18 Por otro lado, como dicho autor su­
giere, al tratar de exponer los objet ivos de un ajuste estac iona l 
o de eva luar los resultados obten idos con c ierto método, es in­
dispensable conta r con una definición formal. Ésta la proporcio­
na Granger en un contexto estad ístico muy explíci to, en lo que 
respecta a supuestos sobre la serie de tiempo, pero con la termi­
nología del análisis espectral. Como señalan Bell y Hillmer, "el 
problema es que estas definiciones sólo nos dicen cuándo una 
serie tiene componente estac ion al, no lo que éste es en sí" .19 

La Oficina del Censo de Estados Unidos, que posiblemente tie­
ne la mayor experi encia en el mundo en lo que respecta a ajuste 
estaciona l, utiliza una acepc ión de estac iona lidad referida bási­
camente a las "fluctuac iones periódicas que ocurren cada año, 
aproximadamente en las mismas fechas y con la misma intensi­
dad, las cua les, y esto es lo más importante, pueden medirse y 
eliminarse de la se ri e de tiempo en cons ideración" .20 Shiski n y 
Dagum manejan en lo fundamental la misma idea; esta última se­
ñala en particular que las tres ca racterísticas más importantes del 
fenómeno estac ional son: 7) se repite cada año con c ierta regu­
laridad, pero puede evoluc ionar; 2) es posible medirlo y separar­
lo de las otras fuerzas que influyen en el movimiento de la serie, 
y 3) es causado principalmente por fuerzas no económ icas, exó­
genas al sistema económico, que los tomadores de decisiones no 
pueden control ar o modificar en el corto plazo. 21 En especia l, la 
última ca racterística constituye la razón fundamental para elimi­
nar el componente estaciona l de la serie observada. 

En un trabajo más teórico, Raveh expone algunas definicio­
nes en relación con los componentes de t,~na seri e de tiempo; sin 
embargo, es poco probable que aquél las tengan utilidad prácti-

16. Véase M. Nerlove, D.M. Grether y j.L. Carva lho, op. cit. , p. 14. 
17. Véase, por ejemplo, D.A. Pierce, "A Survey of Recen! Develop­

ments in Seasona l Adjustment" , en The American Statistician, núm. 34, 
1980, pp. 125-134. 

18. C.W.). Granger, op. cit. 
19. W.R. Bell y S.C. Hillmer, " lssues lnvolved with the Seasona l Ad­

justment of Economic Time Series", en j ournal of Business and Econo­
mic Statistics, núm. 4, 1984, pp. 291-320. 

20. S. Kallek, op. cit. , p. 15. 
21. ). Sh iskin, "·Time Series: Seasona l Adjustment", en W.H. Kruska l 

y j.M. Tanur (eds.), lnternational Encyc/opedia of Statistics, The Free Press, 
vol. 2, 1978, pp. 1202-1210, y E.B. Dagum, "A Comparison and Assess­
ment of Seasonal Adjustment Methods for Employment and Unemploy­
ment Statistics", Background Paper, núm. S, National Commission on Em­
ployment Statistics, 1978. 

series de tiempo 

ca, debido básicamente a q ue: i) se proporc ionan para una serie 
de tiempo idea l que no cont iene componente irregular, y ii) in­
vo lucran estructuras de relaciones simu ltáneas entre la tenden­
c ia (y el ciclo) y la estacionalidad .22 En part icu lar, Raveh c ita el 
diccionario de términos estadísticos editado por Kenda ll y Buck­
land, donde se lee que la tendencia es "un movimiento de largo 
plazo en una serie ordenada, [ ... ] que se puede considerar, jun­
to con las oscilac iones y el componente aleatorio, como genera­
dor de los valores observados. Característica esencial del concepto 
de tendencia es que es suave durante períodos que son largos 
en relac ión con el lapso del que se tiene un registro de observa­
ciones. 'Largo' para este propósito es algo definido arbitrariamente, 
ya que un movimiento que es tendencia para algún propósito, 
puede no ser lo para otro." 

Dagum se refiere al ciclo y a la irregularidad de la sigu iente 
manera : "e l ciclo es una osc ilación cuas i periódica caracter izada 
por lapsos altern antes de expans ión y contracción", mientras que 
el componente irregu lar se constituye de "movimientos imprev i­
sibles relacionados con eventos de toda clase, [que] tienen apa­
riencia aleator ia estab le y pueden distinguirse de otros tipos de 
irregu laridades, como las observac iones aberrantes, porque és­
tas tienen causas bien identificadas, como inundac io nes, huelgas, 
etcétera". 23 

Q uizá la mejor manera de aprec iar el comportam iento de ca­
da componente sea mediante su observación visl.lal. Con esta fi­
nalidad, en las gráficas 3, 4 y 5 se muestran el componente de 
tendencia-ciclo, el estac ional y el irregular para el agregado bille­
tes y monedas. La aprec iac ión visua l tiende a apoyar la idea ori­
ginal de Persons de qL_f€ la definición de los componentes debe 
realizarse de acuerdo con la naturaleza esenc ialmente empírica 
de éstos . 

GRÁFICA 3 

Billetes y monedas 

Componentes de tendenci.a-ciclo 

1983 1984 1985 1986 1987 

Métodos de ajuste estacional 

A la fecha hay diversos mé.todos para realizar el ajuste estacio­
nal de series de tiempo. Estos se podrían reunir en los sigu ien­

tes grupos: i) de regresión , ii) de promedios móviles, y iii) basa­
dos en modelos. Menc ionar un grupo de métodos que haga refe-

22. A. Raveh, "A Note on the Defin itions of Components of 
Time-Series", inédito, Departamento de Estadística, Universidad de Stan­
ford , 1981. 

23. E.B. Dagum, op.cit. 
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GRÁFICA 4 
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rencia exp lícita a modelos no sign ifica que los otros no los utili cen 
para representar la se ri e, sino que con aquéllos a cada compo­
nente se le pretende asociar su cor respondiente modelo de com­
portamiento estocást ico, a diferencia de los otros grupos. 

D e hecho, los modelos básicos que muestran de manera ex­
plíc ita la re lación que guard an los compon~ ntes de una se ri e ob­
servada ( 01, 02, . .. , ON] son: el multiplicativo 

(t = 1, 2, ... , N) 

y el aditi vo 

(t = 1, 2, . .. , N) 

en donde T(, E1 e /1 son los componentes de tendencia-c iclo, es­
tac ionalidad e irregul arid ad, respectivamente. 

A partir de estos mode los básicos, el problema de la desesta­
cionalización es estimar los componentes T1, E1 e /

1 
para cada uno 

de los períodos de observac ión t = 7, 2, ... , N . 

Los métodos de regresión se ap lican por lo general en el su­
puesto de que la estacionalidad, y en ocasiones también la ten ­
dencia, pueden representarse de manera determinista med iante 
funciones del tiempo. Para ello es común representar la tenden­
c ia con una curva polinomial y la estac ionalidad med iante fun ­
ciones periódicas (combinaciones de senos y cosenos) o varia-
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bies artific iales . Por su parte, los métodos de promed ios móviles 
presuponen que tanto la tendenc ia como la estac ionalidad tie­
nen comportamientos dinám icos al paso del ti empo y por tanto 
la est im ac ión de los componentes se rea li za localmente, de for­
ma que la téndenc ia en un punto determinado del ti empo se es­
t ima como promed io de las observaciones previas y futuras. 

Como exponentes de los métodos de regresión pueden cita r­
se los trabajos de Lovell , jorgenson, Stephenson y Farr, Nicholas 
y Stron ge, y H avenner y Swa my .24 Debido a que el supuesto de 
estab ilidad, implíc ito com únmente en tales métodos, se sati sface 
só lo en raras ocasio nes, en la práct ica se prefi ere trabaj ar con los 
de promedios móv iles o bien, a últimas fec has, con los basados 
en modelos. En consecuenc ia, estos dos tipos de metodologías 
se tratan con mayor deta lle en la siguiente secc ión . Cabe ahora 
mencionar un p roced imiento propuesto por Pierce en el que se 
combinan los aspectos determin istas del método de regresión con 
los estocásticos y dinámicos de los de promed ios móviles y con 
la est rategia de construcc ión de modelos que forma parte de los 
métodos basados en éstos 25 Por tales ca racteríst icas, se trata de 
una metodología interesa nte, aunque en su etapa actua l no se 
presta para efectuar la desestac ionalización masiva y rutinaria de 
series. 

Antes de describ ir los métodos q ue se emplean actualmente 
o están en franca experimentación , cabe señalar que varios, si 
no es que todos, podrían ap lica rse a una serie de tiempo dapa; 
el prob lema estriba en decid ir cuál es el más apropiado para és­
ta. En princ ipio, debe establecerse para qué se requiere la deses­
tac iona li zación. Si es para real iza r algún anális is econométrico 
donde aparezca la se ri e aju stada, quizá lo más conveniente sea 
algún método de regresión, ya que así las f luctuac iones estacio­
nales podrían formar parte explícita del modelo econométrico. 26 

Si se pretende obtener pronósticos o analizar con detalle los com- . 
portamientos individuales de cada componente de una serie espe­
cífica, con seguridad algún método basado en modelos será el 
ind icado. 27 Por otro lado, si el objetivo de la desestacionalización 

24. M.C. Lovel l, "Seasonal Adjustment of Economic Time Se ri es and 
Mu ltiple Regression Analys is", en journal of the American Statistica/ As- • 
sociation, núm. 58, 1963, pp. 993- 1010; D.W. jorgenson, " Minimum Va­
riance, Linear, Unbiased Seasonal Adjustment of Economic Time Series", 
en }ourna l of the American Sta tistical Association, núm. 59, 1964, pp. 845-

. 862; J.A. Stephenson y H.T. Farr, "Seasonal Adjustment of Economic Data 
by application of th e General Linear Statistical Model", en }ournal of the 
American Statistica/ Association, núm. 67, 1972, pp. 37-45; J.C. Nicho las 
y W. B. Stronge, " Direct Estimation of Seasonal Factors in Time Series Using 
Analysis of Covariance", en Proceedings of the Business and Economic 
Statistics Section of the American Statistica l Association , 1977, pp. 314-
318, y A. Havenner y P.A.V.B. Swamy, "A Random Coefficient Approach 
to Seasonal Adjustment of Economic Time Series", en journa/ of Econo­
metrics, núm. 15, 1981, pp. 177-209 . 

25 . D.A. Pierce, "Seasonal Adjustment When Both Deterministic and 
Stochast ic Seasonality Are Present", en A. Zellner (ed.), op. cit ., pp. 242-
280. 

26. Véanse M.C. Love \1 , "Aiternativ¡:! Axiomatizat ions of Seasonal Ad~ 
justment", en }ournal of the American Statistica l Association, núm. 61, 
1966, pp. 800-802, y K. F. Wallis, "Seasonal Ad justment and Relations Bet­
ween Va riables", en }o urna/ ofthe American-Statistica / Association, núm. 
69, 1974, pp. 18-31. 

27 . Véanse S.C. Hillmer y G.C. Tiao, " An AR IMA-Modei-Based Ap­
proach to Seasonal Adjustment", en }ournal of the American Statistica l 
Association, núm. 77, 1982, pp. 63-70, y A. Marava \1 y D.A. Pierce, "A 
Prototypical Seasonal Adjustment Model", en }ournal of Time Series Analy­
sis, núm . 8, 1987, pp. 177-193 . 
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es simplemente observar grosso modo la tendencia de la serie, 
sin efectos estac ionales que la puedan oscurecer, o si se pretende 
desestacionalizar de modo rutinario una gran cant idad de series, 
posiblemente los métodos más adecuados sean los de promedios 
móviles, debido a que son relativamente senc illos de ap licar y dis­
poner de paquetes de cómputo estadístico para los cálcu los. 

Aun después de haber elegido el tipo de metodología general 
más conveniente, los. métodos entre los que es posible se lecc io­
nar son todavía numerosos . Por este motivo, y a falta de causas 
explícitas que permitan construir un modelo estructura l para el 
componente estac ional/ 8 los datos mismos deberán indicar el ti­
po de método más apropiado para analizarlos. Por otra parte, hay 
algunos principios básicos, implíc itos en la idea de la descompo­
sición de series, que han dado origen a algunos métodos de de­
sestacionalización; como ejemplo de aqué llos pueden citarse los 
de Pierce y de Schlicht.29 

Selección entre el modelo aditivo y 
el multiplicativo 

U na vez elegido el método de ajuste, el siguiente paso con­
siste en discriminar entre los posibles modelos, en particu­

lar entre el ad itivo y el multiplicativo. A este respecto, Durbin y 
Murphy, y posteriormente Durbin y Kenny, sugirieron un proce­
dimiento con base en métodos de regresión para tener en cuenta 
un componente estacional cuyo comportam iento se refleje en que 
el modelo sea mixto (en el sentido de que adm ita simultáneamenté 
las representaciones ad itiva y multiplicat iva) .30 De acuerdo con 
Durbin y Kenny se debe calcular la desviación media absoluta 
respecto a la tendencia para cada año; ésta se grafica contra la 
tendencia media an ual, y la inspección visual permite establecer 
cuál es el modelo apropiado. Dichos autores argumentan: "Lo 
que se desea saber es si la amplitud de la variación estacional crece 
proporcionalmente a la tendencia, menos que proporcionalmente 
o no crece". 31 Los problemas de este enfoque son: 7) el cálculo 
de 'la tendencia previo al ajuste estaciona l, y 2) el aspecto subje­
tivo implícito en el examen visual de las gráficas. 

Si realmente se desea discriminar entre los modelos multipli­
cativo y aditivo, podría evitarse la subjetividad, resultante de la 
apreciación de gráficas, por. medio de algún cr iterio numérico. 
En tal sentido, el autor de este artículo sugiere un procedimiento 
derivado del siguiente argumento: ya que el modelo multiplicativo 

(t = 1,2, ... ,N) 

28. Véanse R. F. Engle, "Estimating Structural Models of Seasona lity", 
en A. Zellner (ed .), op. cit., pp. 281-308, y A.C. Harvey, "A Unified View 
of Statistical Forecasting Procedures", en }ournal of Forecasting, núm. 3, 
1984, pp. 245-275. 

29. O .A. Pierce, op. cit., y E. Schlicht, "A Seasonal Ad justment Princi­
pie and-a Seasonal Adjustment Method Derived from This Principie", en 
journal of the American Statistical Association, núm. 76, 1981, pp. 374-378. 

30. J. Durbin y M.J. Murphy, "Seasonal Adjustment Based on a Mi­
xed Additive-Multiplicative Mddel", en }ournal of the Royal Statistical So­
ciety, núm. A-138, 1975, pp. 385-410, y J. Durbin y P.B. Kenny, " Seaso­
nal Adjustment When the Seasonal Componen! Behaves Neither Purely 
Multiplicatively Nor Purely Additively", en A. Zellner (ed.), op. cit. , pp. 
173-197. 

31. J. Durbin y P.B. Kenny, op. cit., p. 175. 

series de tiempo 

puede expresarse de manera equiva lente como el modelo aditivo 

(t = 1, 2, . .. , N) 

donde(') denota el logaritmo del componente del modelo ante­
rior [por ejemplo, T/ = log(T1)], entonces se utilizaría el modelo 
aditivo y el problema en realidad sería discriminar entre emplear 
el logaritmo de las observacio~es o las observac iones origina les. 
De acuerdo con la propuesta de Durbin y Kenny, si la amplitud , 
del componente estac ional es proporcional (constante respecto) 
a la tendencia media anua l, el modelo será multiplicativo (aditi­
vo) . Así pues, si se supone que la variación en grupos anua les de 
datos es causada esenc ialmente por las fluctuaciones estac iona­
les, obtener una relación aprox imada del tipo 

(1) S¡ = K M¡ (i = 1, 2, .. . , n) 

ó 

(2) S¡ = K (i = 1, 2, ... , n) 

donde S¡ y M¡ representa n respectivamente la desviación está n­
dar y la media para las observaciones del año i, y K;éO es una 
constante de proporcionalidad, ex ige emplear un modelo multi­
plicativo en el caso 7 y uno ad itivo en el caso 2. 

Esto desde luego es una aproximación, al igual que la de Dur­
bin y Kenny; empero, debe notarse que de esa manera no se re­
quiere de una estimación de la tendencia, ya que el supuesto en 
que se basa la aprox imación es, entre otros, que la tendencia crece 
de un año a otro, pero permanece constante en cada año. Por 
otro lado, el procedimiento propuesto aquí puede justifi carse con 
el argumento de que una relación más genera l, que contiene a 
las expresiones 7 y 2, es 

li 
(3) S¡IM; = K 

donde si o = 1 se obtiene 7 y si o = O se obtiene 2. Lo importan­
te de esta última expresión es que se demuestra que surge en la 
búsqueda de una transfo rmación estab ilizadora de la varianza. 32 

Nótese además que si la relación 3 se satisface razonablemente 
para alguna o, sería adecuado utilizar la transformación potencia 

0'=01-li sio ;é1 
t t 

Vera y Guerrero muestran una ap licación de este resultado 33 En 
este caso, sin embargo, el interés radica en utilizar el valor o = O o 
o = 1, dependiendo de si la o estimada está más cerca de O o de 1. 

Por otro lado, es importante advertir que los modelos impo­
nen per se ciertas restricciones a su uso; en espec ial, uno multi­
plicativo no puede emplearse para una serie que ·contenga ceros 
o datos negativos, de igual manera que no puede ap licarse el lo­
garitmo a c ifras negativas; así pues, para se ri es con datos negati-

32. Para ello puede consultarse V.M. Guerrero, Análisis estadfstico de 
series de tiempo económicas, inéd ito, 1983. 

33. G. Vera y V.M. Guerrero, "Estimation of Seasonal Factors Using 
Both Traditional Methods and Box-Jenkins Techniques", en O. D. Ander­
son y M.R. Perryman (eds.), Time Series Analysis , North-Holland, 1981 , 
pp. 607-616. 
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vos o ce ros es necesa ri o usa r el modelo ad it ivo. Nótese también 
que se requiere que todos los datos o riginales sean positivos para 
poder ap licar les la transformación potencia. 

Enfoques básicos 

A ntes de presentar explíc itamente los métodos de desestacio­
nalizac ión más conocidos, conviene fundamentar un poco 

las ideas cap itales que los sustentan. Para ello, considérense los 
sigui entes ejemplos hipotéti cos y obv iamen te sim pli ficados: en 
general, supóngase que la se ri e es mensual y consta de n años 
completos, así que el total de observaciones N será igual a 
12n; además, la serie o riginal se rá el conjunto de observaciones 
(01, 02, ... , ON) que se esc ribirá como 

[0 12i+q co n i =O, 1, ... , n - 1 yq = 1, 2, ... , 12 }, 

donde el índice i denota años y el q denota meses. 

Caso 1 

La tendencia de la seri e es aprox imadamente constante, y el efecto 
estac iona l puede ta.mbién considerarse así (en términos abso lu ­
tos) al paso del ti empo. En este caso se obtend ría una línea como 
la que se muestra en la gráfica 6 y el modelo por considerar sería 

para el cual se supondrá que la su ma de los efectos estacionales 
dentro del año es ce ro. Pu esto que T12¡ + q se supone constante, 
es dec ir, ya que para toda i y q 

T 12i + q = P. 

el nive l p puede estimarse por med io de la med ia aritméti ca de 
la se ri e O, de ta l manera qu e el efecto estacional del mes q puede 
a su vez ca lcularse como la med ia de las desviaciones de los va­
lores observados ( Oq, 0 12 +q' ... , 0 121n _ 1) +q } respecto del nivel, 
o sea 

GRÁFICA 6 

Caso 

' J 6 9 12 3 b 9 12 3 6 9 12 
o 

6 9 12 q 

n- 1 . 

n-1 

E (012i+q -Ol 
n i-o 
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mientras que el componente irregular se obti ene por diferencia, 
es decir 

Caso 2 

Supóngase ahora que la tendencia de la seri e no es constante, 
aunque el efecto estac ional mensual lo sigue siendo (en números 
absolutos) a lo largo del ti empo. La situación corresponde enton­
ces a la qu e aparece en la gráfica 7. El modelo que se habría de 
utili za r sería de nuevo el ad iti vo con la su ma de los efectos esta­
cionales den tro del año, que es igual a cero. 

GRÁFICA 7 

Caso 2 

3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 
o 

3 6 9 12 q 

n-1 

A diferencia 'del caso anteri or, se supone que la tendencia es 
un a función del ti empo, es decir, 

T12i+q = j(12i+ q) 

El método c lás ico para estimar la tendencia en esta situac ión 
es el de promedios móviles; as í que se usa ría un promedio arit­
mét ico móvil de 12 meses, centrado al princip io del mes, el cual 
.se denotará como PAM(O¡,q) . Esto corresponde a estimar T; 2i +q 
med1ante 

Dicho promedio presupone que existe una tendencia lineal 
dentro del intervalo [7 2i + q- 6, 7 2i + q + 6], lo cual puede no ser 
vá lido en casos extremos, pero en general es aceptab le para las 
series económicas. La estimac ión de Eq es, por consiguiente 
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1 n-1 

Eq =- E [012i+q - PAM(O¡,q)) 
n i - O 

y, por su lado, 112i+ q se calcula por diferencia, al igual que en 
el caso anterior . 

Caso 3 

Ahora se supuso que la tendencia no es constante y que el efecto 
estacional tampoco lo es en magnitud· absoluta, sino en relativa, 
como se puede apreciar en la gráfica 8. Por tanto, el modelo apro­
piado para la serie es el multiplicativo 

con 

T12i+q = /(12i+q) 

GRÁFICA 8 

Caso 3 

3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 

o 
3 6 9 12 q 

n - 1 

Este modelo puede escribirse mediante la transformación lo­
garítmica como 

en donde el apóstrofe indica que se aplicó el logaritmo; este mo­
delo es básicamente el del caso 2, pero ahora el supuesto com­
plementario es que el producto de los factores estaciona les den­
tro del año es igual a la unidad. Asimismo, por lo que se vio en 
el caso previo, ahora se tiene que 

log CF 12i+q) = PAM[Iog (O¡),q] 

pero, debido a que 

PAM (log (O¡),q) = log [PGM (O¡,q)] 

en donde PCM(O¡-q) representa un promedio geométrico móvil 
de 12 meses centrado al principio del mes q; entonces 

series de tiempo 

5 
(o • rr oz .o ¡1 /24 

= 12i+q -6 12i+q-j 12i+q+6 
¡ ~ -5 

y, por tanto, un estimador de Eq se obtiene de 

n - 1 
• - 1~ Eq - [ IJ 012¡ + q 1 PGM (O¡,q)] 

i ~O 

además, la est~mación de 112i+q se lleva a cabo por división de 
012i+q entre (T12i +q. Eq). 

Métodos de promedios móviles 

L os casos anteriores son ideales en tanto que es relativamente 
senc illo identificar el comportamiento de cada componente 

de la serie y por tanto los modelos surgen de manera bastante 
clara . En la práctica, sin embargo, los ca os referidos aparecen 
mezclados unos con otros y es difícil que procedimientos tan sim­
ples como los descritos para estimar los componentes puedan ser 
eficientes. En tal caso, para desestacionalizar series se aplican pro­
ced imientos de promedios móviles de manera iterativa; ejemplo 
clás ico de este enfoque es el método de la Ofic ina del Censo de 
Estados Unidos, conocido como Census Method 11, en su varian­
te experimenta l X-11 . Dicho método se programó para utilizarse 
en computadora y en la actualidad se usa en diversas partes del 
mundo.34 

Los pasos fundamenta les del procedimiento son en realidad 
un conjunto de reglas empíricas de lo que debe hacerse para de­
sestaciona lizar una serie de tiempo. Tales pasos consisten en la 
aplicación consecutiva e iterativa de promedios aritméticos mó­
viles, los cua les se convierten de hecho en "filtros" lineales para 
la serie. Aquí debe notarse, como se vio en los casos 1, 2 y 3, 
que no es razonable usar estos promedios cuando el modelo es 
multiplicativo y en su lugar deberían emplearse promedios geo­
métricos móviles; esto indudablemente constituye una falla del 
método X- 11 . · 

Como Young y Wallis han demostrado, el proceso de ajuste 
se puede representar mediante la expresión 

m 

A(01) = E C¡ 01_¡ 
¡ ~ -m 

en donde Cj son los coeficientes que determinan el ajuste esta­
c iona l y el valor de m depende del tipo de opciones utilizadas.35 

Es importante advertir que en la práctica se requieren los facto­
res estaciona les pronosticados un año hacia adelante, los cuales 
se calculan con el método X-11 como 

34. Una descripción completa del paquete de cómputo y de su fun­
cionamiento aparece en). Shiskin, A.H . Young y ).C. Musgrave, op. cit. 

35. A. H . Young, "Linear Approximations to the Census and BLS Sea­
sona l Adjustment M ethods", en journal of the American Statistical Asso­
ciation, núm. 63, 1968, pp. 445-472, y K.F. Wal iis, op. cit., y " Seasona l 
Adjustment and Revision of Curren! Data: Linear Filters for the X- 1 1 Met­
hod" , en }ournal of the Royal Statistical Society, núm . A-145, 1982, pp. 
74-85 . 
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EN+q = 1.5 EN - l 2+q- 0. 5 EN _ 24 +q ' (q- 1, 2, ... , 12) 

Raveh estudió el método X- 11 , concl uyendo que al ap licar el 
procedimien to a una serie aju stada por estac ionalidad, ésta re­
gistra ca mbios, lo que indica que hay sub o sob reestimac ión del 
componente estac ional36 Otra conclu sión es qu e el método es 
muy sensibl e a cambios repentinos o discontinuidades en la ten­
dencia y esto provoca que aqu el genere resu ltados inesperados. 
Por otra parte, Dagum expone un análisis de las propiedades de 
los promedios móvi les utili zados por el X-1 137 En particu lar, se 
conc lu ye que: " Los supuestos básicos del método 11 - X- 11 son 
apropiados para est imar la parte hi stó ri ca de muchas seri es de 
t iempo económicas", pero no son del todo adecuados para esti ­
mar la estac ionalidad de la parte más rec iente de la se rie ni para 
efectuar extrapo lac iones. Esto provocó que se formu lara el pro­
ced imiento conoc ido como X-11 ARIMA, desarrol lado en la Ofi­
cina de Estad ística de Canadá. 

El método X-11 ARIMA consiste básicamente en el aj uste de un 
IT)Odelo ARIMA a la se rie origina l, con el fin de extrapo larl a un 
año hacia adelante y uno hacia atrás de manera eficiente38 Des­
pués se ap lica el método X- 11 (con ligeras modificaciones y op­
ciones) a la se ri e observada qu e contiene los va lo res extrapo la­
dos. La inst rum entación en computadora del proced imiento X- 11 
ARIMA se detall a en la obra de Dagum y en aq uélla sobresale la 
ex istenc ia de tres modelos: el ad itivo, el multipli cativo y el log­
aditi vo39 Lothi an hace notar que la d iferenc ia entre el modelo 
multiplicativo 

1, 2, ... , N) 

y el lag-adit ivo 

log (01) = log (T1) + log (E1) + log (1 1) , (t = l , 2, ... , N) 

radica no en su expresión fo rm al (como se puede aprec iar al apli ­
car loga ritmos al mode lo multipli cativo), sino en la forma en qu e 
los trata el paquete de cómputo, ya que éste utili za promedios 
aritméti cos móviles para el modelo multipli cati vo, mientras que 
para el lag-aditivo se emplean promed ios geométricos móviles.40 

De hec ho, este ú ltimo modelo surge de consideraciones estadís­
ti cas y está im p líc ito en la Idea de que "después de ap lica r algu­
na transformación" a la se ri e observada41 se tiene la descompo­
sición 

36. A. Raveh, "About Some Properties of X-11: A Note", documento 
inédito, Stat istica \ Research Division, Bureau of the Census, 1982. 

37. E.B. Dagum, op. cit . 
38. Véanse G.E.P. Box y G.M. lenkin s, op. cit., y V.M. Guerrero, Aná­

lisis . .. , o p. cit . 
39. E.B. Dagum, "The X- 11 A RIMA Sea son al Adjustment Method", Sta­

ti st ics Canada Catalogue 12-564E Occasiona\, 1980. 
40. J. Lothi an, "The Relationship Bet.;een the Addi ti ve, Multipl ica ti ­

ve and Loga rithmic Models in the X-11 AR IMA Seasonal Adjustm ent Pro­
gram", Stat istics Ca nada, Seasona l Adjustment and Time Series Staff, 
78-06-002, 1978. 

41 . D.W. jorgenson, op. cit. , p. 685; W.S. Cleve\and, D.M. Dunn e 
l.j . Terpenning, "SABL: A Resistan! Seasona\ Adjustment Procedu re with 
Graph ica l Methods for lnterpretation and Di agnosis" , en A. Zell ner (ed.), 
op. cit. , p. 203, y S.C. Hillmer, W.R. Be\\ y G.C. Tiao, " Modelling Consi­
derations in th e Seasonal Adjustm ent of Economic Time Seri es", docu­
mento presentado en la conferencia organizada por la American Stat isti ­
ca \ Association-CENSUS-Nationa l Bureau of Economic Re~ea rc h (ASA­
CENSUS-NBER), Washington, 1981 , p. 2. 
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Sin embargo, la trad ic ión apoya el uso del modelo multipli ca ti vo 
y es difíci l (aunque quizá deseab le) que se dejen de utili zar tér­
minos relac ionados directamente con este modelo, como el c lá­
sico " factor estacional", au n cuand o se haya empleado el mode­
lo ad iti vo. Posiblemente el arraigo de aq uél se remonte a la 
introducc ión misma del método de razón a promedios móv il es, 
que hace referencia implíc ita a dicho modelo . Por otro lado, con­
viene señalar que, aunque muchas veces no están explíc itos, hay 
supuestos acerca del componente irregular de la se ri e [que en 
el modelo multipli cat ivo es /1 y en el lag-ad it ivo lag (/~]; éstos d e­
ben sati sfacerse para que sea pos ibl e rea li za r la inferencia rela­
c ionada con el ajuste estac ional42 

O tro procedimiento que se usa en la actualidad es el desa rro­
llado en los Laboratorios Bell de Estados Unidos, de nombre SABL 
(Seasona l Adjustment-Bel l Laboratories). En él se presupone que 
después de ap lica r una transformación aprop iada a los datos, la 
descomposición obtenida de la se ri e es ad itiva . El proced imiento 
emp leado por el SAB L es similar en concepto al del X- 11, en tan­
to que se sigue una serie de reglas empíricas para separar los com­
ponentes.43 No obstante, es distinto en lo que toca a los fi ltros 
utili zados, ya que el SABL emplea técn icas robu stas, es decir, en­
focadas a hacer insensible.e l método tanto al efecto de observa­
c iones extremas o aberrantes como a la vio lac ión de los supues­
tos q ue lo fundamentan. Las diferencias básicas entre el X- 11 y 
el SAB L, favorab les al segundo, son: a] el uso de gráficas; 44 b] la 
generalizac ió n de modelos para la se ri e mediante transformacio­
nes, incluyendo como casos particu lares a los modelos adit ivo 
y multiplicativo, ya que el modelo supuesto por el SABL es 

(t 1, 2, ... , N) 

con 

si p >O 

si p = O para 01 > O (t 1, 2, . . . , N) 

si p <O 

en donde la potencia p se elige de tal manera que la descompo­
sición sea prec isamente aditiva (se minimiza la interacc ión de ten­
dencia y estac iona lidad), y e] el em pl eo de métodos robustos, del 
tipo de promedios móviles ponderados o medianas móviles, para 
estimar los componentes. 

Otros métodos ut ili zados por las oficin as centrales de estadís­
tica o las dependenc ias gubern amentales son: el del Banco de 
Inglaterra, el de la CEE, el método de Berlín y el de la Oficina Cen-

42 . Véanse E.j . Hannan, " The Estimation of Seasonal Variation of Eco­
nomic Time Series", en }ournal of the America n Statistical Association, 
núm. 58, 1963, pp. 31-44, y j . Lothian y M. Morry, " A Set of Quality Con­
trol Stat isti cs for the X-11-AR IMA Seasona \ Ad justment Method", Statistics 
Ca nada, Seasonal Adjustment and Time Series Staff, 78-10-005, 1978. 

43. W .S. C\eve \and , D.M. Dunn e l.j. Terpenning, op. cit. 
44. W.S. Cleveland e l.j. Terpenning, "G raphica l Methods for Seaso­

nal Adjustment", en jo urna/ of the American Statistica / Association, núm. 
77, 1982, pp. 52-62 . 
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tral Holandesa de Pl aneació n. Kuiper describe brevemente ta les 
métodos y los compara con el X- 11 y el X-11 AR IMA 4 5 Como con­
c lusión, dicho autor seña la que todos los proced i mi ento~ stu ­
d iados " ti enden a dar ajustes sim ilares para e l período htstóri co 
(la parte de la se ri e qu e exc luye los tres primeros y los tres Cdti ­
mos años), pero el ajuste para el período actual ( l o~ tres ú ltimos 
años) pu ede ser muy diferente" . Sin embargo, si se considera re ­
leva nte el camb io del componente estaciona l (y por tanto en la 
se ri e desestac io nali zada) cuando se añaden nuevos datos a la se­
ri e, el método X- 11 ARIMA proporc iona mejores resultados. A e~te 
respecto conviene menc io nar qu e Hillmer, Bell y Ti ao aconsejan 
no disc rimin ar entre di stintos métod os de ajuste con base só lo 
en la rev isió n de c ifras desestacionali zadas a que dé lugar la in ­
c lusión de nuevos, datos.46 Esto lo sustentan en que es fac tibl e 
crear un filtro asimétrico qu e genere revisiones de magn itud cero 
(a unque este tipo de fi ltros no se usa en la práctica , ya que >e 
apoya en c riterios subjetivos) y, por ello , tanto las revisiones de 
magn itudes ce ro como las de gran magnitud deberían conside­
rarse indeseables. 

Otro métod o que por su enfoqu e f!Jecu liar pu ede se r at ract ivo 
es el Baysea (Bayesian Seasonal A nalys is) , el cual ut ili za técn icas 
de la estadísti ca bayesiana para desestac io nali zar se ries y condu­
ce al empleo de téc ni cas de regres ió n a la vez q ue permite in ­
c luir di versas opc io nes. 47 Aka ike e lshiguro establecen compa­
raciones entre el Baysea y los métodos X-1 1 y X- 11 ARIMA, 
señala ndo qu e los resu~tados obtenidos con ellos ~o n práctica­
mente indistin guibles48 

Métodos basados en modelos 

L os métodos basados en modelos para efectuar ajustes por e~­
tac ionalidad constituyen una forma diferente de conceb ir los 

componentes de una seri e de ti empo. De hecho, estos proced i­
mien tos se basa n en e l supu esto de que la se ri e observada se ge­
neró por un proceso estocásti co y q ue cada uno de los compo­
nentes tiene asoc iado un modelo estad ísti co, que sirve para 
describir la respecti va estructura estocást ica. La teoría estadíst ica 
de extracc ión de señal permite el siguiente planteamiento : supó n­
gase que la serie original o alguna transfo rmac ión apropiada de 
ella consta de un compo nente estac ional f, y de uno no estac io­
nal T] , que se suman para obtener el modelo : 

(t = 1, 2, ... , n) (26) 

en donde a E1 y 111 se les asignan modelos compa tibl es con la es­
tructura del modelo para la serie o ri ginal, que surge del análi sis 
de los datos observados 4 9 Entre los primeros expo~e ntes de esta 

45. S. Kuiper, "A Survey and Comparati ve Analysis of Various Meth­
ods of Seasona l Adjustm ent", en A. Zellner (ed. ), op. cit ., pp. 59-93 . 

46. S.C. Hillmer, W.R. Bell y G.C. Ti ao, op. cit. , p. 47. 
47. H. Aka ike, "Seasonal Adjustment by a Bayesian Modelling", en· 

}o urna/ of Time Series Ana/ysis, núm. 1, 1980, pp. 1-14. 
48. H. Akaike y M. lshigu ro, "Comparative Study of the X- II and Baysea 

Procedures of Seasonal Adjustmerít", documento presentado en la con­
ferencia organizada por ASA-CENSUS-NBER, Washington, 1981 . Aplicacio­
nes del Baysea a series de la economía mexica na apa recen en J.C. Si lva, 
" Ajuste estacional de se ries de tiempo por un método bayesiano", tesis 
de licenciatura en matemáticas aplicadas, Instit uto Tecnológico Autóno­
mo de México, 1983. 

49. Véanse J.P. Burman, "Seasonal Ad¡ustment by Stgnal Extractton ' , 
en }ournal of the Roya/Sta tJstJca/Sooety, núm. A- 1-13, 1980. pp. 321 -H7 y 
C. Contreras, "Desestacionalizaoón por extracoón de >eñal· tests de maes­
tría en matemáticas, Universidad Autónoma Metropolttana-lztapalapa 

seri s de tiempo 

metodología está n Cleveland y Brewer, H agan y Perazzelli 5 ° Cle­
ve land y Tiao pre entan el procedim iento ba>ado en modelos co­
rre>pond iente al método X-11 5 1 b te res ultado es importante por­
que sirv ió para li ga r los métodos empíricos con los ba~ados en 
modelos; de igua l manera, en unas nota> de traba jo Tiao obti ene 
el co rrespondiente modelo para el método Baysea, lo cual pue­
de ser (tti l para compararlo teóricamente con el X-11 . 52 McKen­
z ie y St ith exponen los resu ltados de un estudio en el que se con­
frontaron los métodos X- 11 ARIMA, SABL y uno basado en modelos 
co n extracc ión de ~e ñ a l 5 3 

Un caso importante de los método> ba~ados en modelos apa ­
rece cuando se p lantea una representac ión ad itt va de la tenden­
c ia, la estac iona ltdad y la irregu laridad para la ser ie origin al, pero 
además se as ignan modelos p lausibles para cada componente a 
part ir de consideraciones sobre su comportamiento esperado. A 
esta c lase de modelos H arvey y Durb in la han denominado es­
truc tural 54 En parti cu lar se acostumbra repre sentar la tendenc ia 
median te aprox imaciones loca les del ni ve l de la se rie , mientras 
que la estac iona lidad se esti ma como una suma de térm inos tr i­
gonométr icos y la irregular idad se obt iene _por diferenc ia. 

Es interesan te notar que en estos mode los es fác il incorporar 
efectos atr ibuibles a va ri ables exp li cati vas, lo c ual proporc iona 
mayor flexibilidad y apego a la rea lidad. A~imismo, Harvey conside­
ró la presencia de c iclos económ icos en los modelo~ estructu ra les 
por med io de la inclusión del respectivo componente adic iona l 5 5 

Por ot ro lado, Ma rava ll encontró el modelo co rrespond iente al 
proced im iento X-11 , con lo qu e los li gó 5 6 Además, en una obra 

50. W.P. Cleve land, " Analy> is and Forecasting of Seasona l Tt m Se­
ries", tesis doctora l inédita, Departamento de Estadística, Un iver>idad de 
Wi scon>in. 1972, .y K. R. Brewer, P J Hagan y P. PerazZ'elli, "Seasonal Ad­
justm ent Using Box-Jenkins Models", en Proceedings o( the /nternatio­
na/ Siatistica l /nstituce, 1975, pp. 130- 136. 

51. W.P. Cleve land y G.C. Tiao, " Decomposit ion of Seasonal Ti me · 
Senes: A Model for the Census X- 11 Program", en journa/ of the Ameri­
can Statistica l Association, núm. 71, 1976, pp. 581-587. 

2. Véase el apéndice de la obra de D.F. Find ley, "Comments on 'Com­
parative St udy of !he X- 11 and Baysea Procedures of Seasonal Adjustment' 
by H. Aka ike and M. lshiguro" , documento presentado en la conferen­
cia organizada por A)A-CENSUS-NBER, Wash ington, 1981. Otros textos so­
bre el tema son G.E.P. Bo x, S.C Hillmer y G.C. Tiao,"An alysis and Mo­
delling of Seasonal Time Series" , en A. Zellner (ed.), op. cit. , pp. 309-344; 
G.C. Tiao y S.C. Hillmer, " Sorne Considerations of Decomposit ion of a 
Time Series", en Biometrika , núm. 65, 1978, pp. 497-502; W.P. Cleve­
land, A. P. Dempst r y }. Stith , "Advances in Modei-Based Seasona l Ad­
justm ent" , en Proceedings of the Bus111 ess and Economic Sta tistics Sec­
tion oí the American Statistical A;sociation, 1980, pp. 30-36; G.E. P. Bnx 
y D.A . Pierce, " Estim ating Current Trend and Growth Rates in Seasonal 
Time Series", Special Stud1e> Paper, núm. 156, Federa l Reserve Board, 
1981 ; S.C. Hillmer, W .R. Bell y G.C. Tiao, op. cit., y S.C. Hill mer y G.C. 
Tiao, op. cit . 

53 . S. McKenz1e y J. Stith, "A Preliminary Compdri>on of Several Sea­
sonal Adjustment Techniques", en O. D. Ander on y M. R. Perryman (eds .), 
op. cit ., pp. 327-.343. 

54. A.C Harvey op. cit. , y A.C. Harvey y J. Durbin , " The Effects of 
Seat Belt Leg~> latton on British Road Casua lties: A Case Study in Structu­
ral Time Series Modelling", enjouma/ ofthe Roya/ Scatistica / Society, núm. 
A-149, 1986, pp. 187-210. -

55. A.C. Harvey, " T rends and Cycles 1n Macroeconomic Time Series", 
en }ournal of Busine;s and Econom1c Statistics, núm. 3, 1985, pp. 216-227. 

56. A. Marava ll, " On Structural Time Se ri es Models and the Charac­
ter izat ion of Components", en }oumal of Bus1ness and Economic Stati>-
tics, núm. 3, 1985, pp. 350-3 5. · 
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posterior dicho autor ap licó esta metodología a un par de ser ies 
de la economía española para las cuales la desestac ional izac ión 
resu ltante del procedimiento X- 11 , as í como la obtenida por ex­
tracc ión de seña l, son deficientes debido a las característ icas es­
tructura les de dichas series; en cambio, al postu lar un modelo es­
tructural se obtienen resu ltados que mejoran nota bl emente el 
ajuste estacionaP 7 Este logro, aunque interesante, debe ve rse 
con caute la ya que la especificac ión de modelos estructurales tiene 
implícito un alto grado de arb itrari edad, y en teoría pu ede haber 
un número in.fi nito de descomposic io nes ad it ivas de la serie ori­
ginal que sean razonab lemente compatib les entre sí58 

Una venta¡a que debe considerarse al emp lear métodos basa­
_dos en modelos (ya sean estructura les o por extracc ión de seña l) 
es que es fac tibl e ca lcular errores estánda r asoc iados con las est i­
mac iones de cada componente59 En suma, de todos los méto­
dos seña lados, sin duda los ba sados en modelos son los más só li ­
dos por su justificac ión téorica estadísti ca. Sin em bargo, debe 
notarse qu e éstos no se elaboraron para la desestac ionali zac ión 
masiva el e se ri es,. ya que requ ieren el e un análisis ex haustivo el e 
cada una de las ser ies a las qu e se desea aplicar y además están 
todavía en experimentac ión. De cualquier manera, cabe subra ­
yar que del uso de dichos proced imi entos se desprende el e ma­
nera expl íc ita la necesidad de transform ar los el atos para hace r 
adit ivo el modelo el e la descompos ición. Por ta l mot ivo, en este 
trabajo se indica un proced im iento para se lecc ionar la transfor­
mac ión apropiada tanto para estabili za r la va ri anza como para 
hacer adit ivo un modelo. As imismo, una vez elegida la t ransfo'r­
mac ión y rea li zada la desestac ionali zac ión , es necesario expre­
sa r las c ifras desestac ion alizadas en la esca la original, para lo cual ' 
se acostumbra apli ca r simplemente la t ransform ac ión inversa. 60 

Regresar a la esca la or iginal puede aca rrea r sesgos en la est ima­
c ión de va lores esperados; por ello, Gu er rero derivó un método 
de co rrecc ión aproxim ada del sesgo61 

Consideraciones prácticas 

lntetpretación de términos asociados 
con un ajuste estacional 

E s importante reconocer que, al ser posible eleg ir las opc iones 
del procedim iento de aju ste estac iona l, la respon sa bilidad de 

los resu ltados del aná lisis recae en el invest igador, más que en 
el método utilizado. Es necesilr io, pues, estu'cl iar cada una el e las 
opc iones que proporciona el procedim iento a fin de adecua rlo 
a la se rie en estud io. En este artícu lo no se pretende enunc iar re­
glas para efectu ar la cl esestac ionalizac ión, pues eso depende de 

57. A. Maravall, "An Applica tion of Modei-Based Estimation of Unob­
se rvecl Components", en lnternational lournal of Forecasting, nC11n. 2, 
1986, pp. 305-318 . 

58. G.E.P. Box, D.A. Pierce y P. Newbold, "Estimating Trencl ancl 
Growth Rates in Seasonal Time Se ri es" , en }oumal of the American Sta­
tistical Association , mim. 82, 1987, flp. 276-2 82. 

59. P. Burridge y K. F. Wal lis, "Calculat111 g the Variance of Seasonall y 
Adjusted Series", en }o u mal ofthe American Statistical Association , núm. 
60, 1985, pp. 541 -552, y S.C. Hi llmer, " Mea sures of Variabi lity for Modei­
Basecl Seasona l Adjustment Proceclures", en }ournal of Business and Eco­
nomic Statistics, núm. 3, 1985, pp. 60-68. 

60. S.C. Hillmer, W.R. Bell y G.C. Tiao, op. cit., p. 53 . 
61 V.M. Guerrero, Análisis . . . , op. cit., cap. 6. 
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cada serie en part icul ar; no obsta nte, es út il acla rar ciertos térm i­
no~ y co nceptos importantes asoc iados con el aju ste estac ion al. 

Cuando varias series de tiempo se combinan para producir otra, 
a esta ú lt ima se le denomi na agregado de series o serie agregad a, 
la cual a su vez puede fo rmar parte de'un agregado mayor . Por 
ejemplo, si se combin an de manera aditi va las se ri es de billetes 
y monedas en poder del púb lico, de cuentas de cheques en mo­
neda nac iona l y de cuentas de cheq ues en mo neda extranje ra, 
se obt iene el agregado monetario M 1. Esta serie puede lograrse 
también combinando ele manera mu lt ip li cat iva las se ries de base 
monetar ia y ele mu lt ip licador. As im ismo, aunque M l es en sí ya 
un a se rie agregada, puede a su vez fo rm ar parte ele otros agrega­
dos monetarios más amplios: por ejemplo, de M2 y ele M3. 

Cuando se t ienen se ri es agregadas, surge un problema respecto 
al ajuste estac iona l, pues tales se ri es podrían ajustarse de dos 
maneras di stintas: por ajuste d irecto, es dec ir, considerando el 
agregado en sí como la serie que se ha de desestac ionali za r y ap li ­
cá ndole d irectamente el método pa ra hacerl o, o por aju ste ind i­
recto, que consiste en clesestac ionali za r cada una de las series que 
consti tu yen el agregado y después agregarlas desestac ionali zad as 
para obtener así el aju ste de la se ri e agregada. No hay un reg la 

1ge neral que ind iqu e qué t ipo de aju ste debe preferi rse a otro, y 
la dec isión sobre cuál ut i l iza r en determ inado caso deberá fun ­
damentarse en un análisis previo de la se ri e en estudio 62 Con 
respecto a series agregadas también conv iene considerar el tra­
bajo de BarOn, donde el ajuste estac ional se rea liza en fun c ión 
de sus causas .63 

H asta ahora, se ha supuesto que la serie de t iempo está cons­
t itu ida por tres componentes bás icos: la tendenc ia-c icl o, la esta­
cionalidad y la irregularidad. Sin emba rgo, posiblemente hay otros 
que podrían exp lica r una pa rte ad icional de su comportam iento; 
en t re los no considerados antes se encuentran los efectos de ca­
lendari o, que su rgen bás icamente de dos fuentes : la variación por 
días de operac ión (o va riac ió n por días hábi les) y la lo ngitud del 
mes. La pri mera es causada po r el número va riab le de días de 
que se componen los meses y po rq ue un mes determ inado, por 
ejemplo ju lio, puede contener cuatro o c inco lunes, depend ien­
do del año . Por lo genera l, se supone que este t ipo de va riac ión 
puede representarse mediante un modelo determ inista y por tanto 
se usa n téc nicas de reg resión para estimar la ponderación aso­
ciada con cada un o de los d ías de la semana6 4 Por otro lado, 
el efecto causado por la longitu d del mes se deri va de que unos 
meses t ienen más d ías que ot ros. G uerrero comparó varias meto­
dologías que pueden emplea rse para rea li za r aj ustes por efectos 
de ca lendario .65 

62. J. Lothian y M. Morry, " The Problem of Aggregation: Di rect or ln­
direct", Statistics Ca nada, Seasonal Adjustment and Time Series Staff, 
77-08-001, 1977, y E.B. Dagum, "On the Seasonal Adjustment of Econo­
mic Time Series Aggregates: A Case Stucl y of the Unemployment Rate", 
Background Paper, nú m. 31, Nati onal Commi ssion on Employment and 
Unemployment Statist ics, 1979. 

63. R. R. V. BarOn, " The Analysis of Single and Relatecl Time Series into 
Components: Proposals fo r lmproving X- 11 ",en A. Zell ner (ed.) , op. c it ., 
pp. 107- 172. 

64. J. Shiskin , A. H. You ng y J.C. Musgrave, op. cit.; S.C. Hillmer, W .R. 
Bell y G.C. Tiao, op. cit., y W. P. Cleveland y M. R. Grupe, " Modelil ng 
Time Series When Ca lendar Effects are Present", documento presentado 
en la confe rencia organizada por ASA-C ENSUS-N BER, Washi ngton, 1981 . 

65 . V.M. Guerrero, " Metodologías para analiza r los efectos de ca len­
dario en el fncl ice de vo lumen de la prod ucción industri al en México" , 
en El Trimestre Económico, vol. LV, 1988, pp. 847-877. 
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Las seri es de ti empo económicas están inf luidas en ocasiones 
por ciertos efectos irregulares atribuibles a causas conocidas, como 
fenómenos naturales (terremotos, inundaciones, etc.), dec isiones 
instituc ionales (huelgas, deva luac iones de la moneda, etc.) , o bien 
acontecimientos que no se rep iten exactamente en las mismas 
fechas o de un año a otro (semana santa, comicios, etc.) . Si se 
conoce la causa de ta les efectos, conviene tenerl a en cuenta para 
tratar de exp lica rla y medir sus repercusiones. Una manera de ha­
cerl o es recurrir al análisis de intervención, el cual permite aislar 
los efectos de ta les causas.66 

Aun sin emplear este último aná li sis, es posible realiza r un ajus­
te muy simple de los valores de la serie para tener en cuenta d i­
chos efectos . Esto se conoce como ajuste previo a la desestac io­
nali zac ión, ya que consiste en restar (d iv idir) la seri e original de 
(entre) los va lores as ignados como ajustes prev ios por el analista, 
si el modelo es aditivo (multiplicativo) . Por otro lado, si no se rea­
liza el aná lisis de intervención ni el ajuste previo a la desestacio­
nalización, lo más probable es que los efectos co rrespondientes 
a las causas conocidas se conceptúen como va ri ac iones irregula­
res extremas, las cuales originan comúnmente las llamadas ob­
servac iones aberrantes (del vocab lo inglés outliers), es decir, que 
bien podrían considerarse ajenas a la se ri e en estudio. Tales ob­
servac iones, y en general las extremas, pueden afectar de mane­
ra notable los resultados del ajuste estac iona l, por lo cual convie­
ne reducir su influencia en el método de ajuste. Esto se logra 
mediante la graduación de valores ext remos; un procedimiento 
comú n consiste en asignar una ponderación de 100% a va lores 
irregulares qu e se ubiquen dentro de 1.5 desv iaciones estándar 
del va lor 100 y reducir linea lmente dicha ponderac ión de 100 a 
O por ciento para va lores fuera de 2.5 desviac iones estándar. 

Otro punto que vale la pena mencionar es que, en la práct ica, 
con frecuencia se utiliza n pronósticos del componente estacio­
nal para que, en cuanto se cónozca un dato nuevo, se pueda es­
timar su parte estac ional de manera prácticamente. inmediata (esto 
presupone que la estaciona lidad no cambia en forma brusca al 
paso del tiempo, ya que si así fu era los pronósticos no tendrían 
validez alguna) . Otra forma de obtener la parte estaciona l del dato 
nuevo sería rea liza r otra vez el ajuste estacional de la seri e, lo 
que se conoce como ajuste estaciona l con datos actuales (del tér­
mino inglés concurrent seasonal adjustment) . Éste requiere de mu­
cho mayor esfuerzo y además implica que todo el componente 
estacional debe cambiar por la inclusión de un so lo dato adicio­
nal, es decir, si la serie original consta de N observaciones, a par­
tir de las cuales se est ima tanto el componente estacional como 
la seri e desestacionalizada (para el período'de observac ión y ex­
trapoladas un año hacia adelante), o sea 

E1, y Á (01,N) para (t = 1, 2, ... , N + 12) 

Una vez que se hayan observado m nuevos datos (m = 1, 2, . . . ) 
y se haya aplicado de nuevo el procedimiento de ajuste, se ten­
drían las nuevas estimaciones 

E1, N + m Y Á (01,N + ml para (t = 1, 2, . .. , N + m+ 12) 

66. G.E.P. Box y G.C Tiao, "lntervention Analysis with Applications 
to Economic and Environmental Problems", en journal of the American 
Statistica/ Association, núm. 70, 1975, pp. 70-79, y V.M . Guerrero, " Me­
dición de los efectos inflacionarios causados por algunas decisiones ·gu­
bernamentales: teoría y aplicaciones del análisis de intervención", en A. 
lze y G. Vera (comp.), La inflación en México, El Colegio de México, 1984. 

series de tiempo 

las cuales dan origen a las llamadas rev isiones de c ifras tanto hi s­
tóri cas como pronosticadas. 67 Las revisiones pueden hacerse del 
componente estac iona l mismo o de las cifras desestacionali zadas 
y denotan bás icamente la d isc repancia en la estimación más re­
ciente respecto de la ante ri or, o sea, que como revisión se t en-
drían las diferencias: ' 

La magnitud de ta les rev isiones debe estudiarse para determinar 
el efecto de los datos nuevos en la estac ionalidad. 

Recomendaciones de los expertos 

F inalmente y a manera de conclusión conviene considerar la 
experiencia de otros países en desestac ionalizac ión de series 

de ti empo. En particu lar, el Federai .Reserve Board de Estados Uni­
dos constituyó en 1978 un Comité de Expertos en Técnicas de 
Ajuste Estacional (del que forman parte G. Box, G. Moore, J. Step­
henson y A. Ze llner) , a fin de examinar y recomendar las técni ­
cas más apropiadas para desestacionalizar seri es fin ancieras. 

Del trabajo de dicho Comité se derivó un informe que inc luye 
diez recomendaciones básicas, que se resumen a continuac ión:68 

7) Debe instrumenta rse y aplica rse el método X- 11 ARIMA o 
alguna técni ca similar que reduzca las rev isiones . . 

2) Debe considerarse seriamente la utilizac ión de todos los da­
tos, incluyendo el más reciente, para estimar los factores estacio-
nales. · 

3) Deben desa rroll arse otros enfoques con base en modelos,' 
que se prueben y ap liquen conjuntamente con lbs métodos ac­
tu ales . 

4) Deben informarse, junto con las c ifras desestaciona li zadas, 
los errores de variac ión a los que están sujetas dichas cifras. 

5) Al poner a dispos ic ión del públi co las c ifras desestacionali­
zadas, es deseable acompañarlas de tasas de crecimiento, junto 
con a lguna medida de su confiabi lidad . 

6) Deben ev itarse las modificac iones a juic io del investigador 
de las cifras desestac ional izadas. 

7) Los tomadores de dec isiones deben postu lar criterios res­
pecto a la desestacionalización de series específicas. 

8) Con base en el punto anterio r, deberán estab lecerse crite-
rios de eva luación . · 

9) Deberán desarrollarse mod ificaciones a los métodos ya es­
tablec idos para el -ajuste estac iona l. 

1 

70) Debe estab lecerse un programa de investigación continua 
sobre los métodos de ajuste estac ional. Deberán as ignarse plazas 
para contratar personal y ex igir in formes de trabajo de manera 
regular. O 

67. D.A. Pierce, " Data Revisions with Moving Average Seasonal Ad­
justment Procedures", en journal of Econometrics, núm . 14, 1980, pp. _ 
95-114, y K. F. Wallis, " Seasonal Adjustment and Revis ion . . . ", op. cit . 

68. D.A. Pierce y W.P. Cleveland, " Seasonal Adjustment Methods for 
the Monetary Aggregates" , en Federal Reserve &JIIetin, núm. 67, 1981, 
pp. 875-887. 


