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Los métodos para el ajuste estacional de indicadores que actualmente recomienda el Espacio 

Estadístico Europeo se basan en modelos de regresión con perturbaciones ARIMA 

(regARIMA). Y tanto si se usan los filtros ad-hoc de X13-ARIMA como las técnicas de 

extracción de señales de SEATS, la correcta identificación de valores atípicos constituye una 

etapa crítica de todo el procedimiento. 

 

En el proceso de modelización manual que el Instituto de Estadística de Catalunya (Idescat) 

está llevando a cabo con los indicadores más relevantes de la coyuntura económica en 

Catalunya, se ha constatado, a partir del año 2011, un cambio importante en la estructura 

estacional de las series que va más allá de la fluctuación estocástica que pueden proporcionar 

este tipo de modelos. 

 

Con el asesoramiento del Centro Europeo de Excelencia para el Ajuste Estacional y mediante 

el programa JDemetra+ recientemente oficializado por Eurostat para la desestacionalización de 

indicadores, se ha procedido al diagnóstico, implementación y evaluación de escalones 

estacionales (Seasonal Level Shift) en algunas de las series analizadas. 

 

Se presentan los resultados obtenidos con el grupo de series del Índice de Producción 

Industrial (IPI) y del Índice de Actividad del Sector Servicios (IASS) para Catalunya. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El ajuste estacional constituye un proceso fundamental para la interpretación de indicadores 

orientado a la toma de decisiones. Las fluctuaciones estacionales y efectos de calendario 

enmascaran a menudo la evolución de las series a corto y largo plazo, impidiendo obtener una 

clara comprensión del fenómeno subyacente que se está analizando. Es, pues, importante, 

eliminar o filtrar de las series estas fluctuaciones típicas que se producen, año tras año, a raíz 

del cambio de estaciones, variaciones en el número de días laborables de cada mes, etc.  

 

Los métodos de ajuste estacional tienen un doble impacto en la producción de estadísticas 

oficiales:  

- Como producto final en la evaluación de la coyuntura económica. 

- Como producto intermedio en la obtención de macromagnitudes como el PIB o 

para ser utilizados como inputs en modelos más o menos complejos de generación 

de escenarios económicos. 
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Estos impactos motivan la necesidad de valorar profundamente la elección del método de 

ajuste. Hasta la fecha, aunque hayan surgido numerosas propuestas, tan sólo 2 familias 

metodológicas han sido avaladas y adoptadas por la mayoría de institutos de estadística oficial 

y agencias supranacionales: 

 

- Los métodos basados en modelos (ABM), desarrollados e impulsados por A. Maravall 

a través de los programas TRAMO y SEATS del Banco de España (Gómez y Maravall, 

1996). Su potencia reside en la capacidad de generar un filtro “a medida” para cada 

serie; por contra, esta característica requiere un entorno teórico y computacional 

bastante complejo. 

- Los métodos basados en filtros empíricos de medias móviles, impulsados y 

desarrollados en los programas X11-ARIMA y X12-ARIMA del US Census Bureau 

(Findley et al, 1998). Estos métodos asignan un filtro predeterminado a partir de ciertas 

características básicas de las series. Se trata de un método robusto y más simple, pero 

su naturaleza heurística presenta algunas limitaciones en el tratamiento y, sobretodo, 

en el diagnóstico del ajuste. Las últimas versiones han incorporado una interfaz con 

SEATS para ampliar sus capacidades. 

 

El Idescat desarrolla sus productos de ajuste estacional bajo el paradigma ABM principalmente 

por dos razones: 

- La disponibilidad de un sólido marco teórico que facilita la interpretación de los 

resultados y su comunicación a los usuarios. 

- La armonización metodológica con el Instituto Nacional de Estadística (INE) y 

Eurostat que garantiza un cierto grado de coherencia y comparabilidad con los 

resultados a nivel estatal y europeo. 

 

Además, las ventajas de adoptar el uso del ajuste basado en modelos no sólo radican en la 

formulación clara y precisa de las hipótesis, sino también en la capacidad que tiene, gracias a 

su flexibilidad, de adaptarse y representar de forma adecuada la evolución de un rango 

numeroso de series con patrones que pueden llegar a ser muy diferentes. Por otra parte, 

siempre es razonable pensar que un modelo que proporcione un buen ajuste de las series tiene 

también más posibilidades de proporcionar previsiones satisfactorias. 

 

2. EL AJUSTE BASADO EN MODELOS (ABM) 

El ajuste estacional basado en modelos combina la estimación regARIMA con las técnicas de 

extracción de señales para obtener una descomposición del indicador original en una serie que 

contiene las fluctuaciones estacionales y otra serie que recoge su evolución a medio-largo 

plazo, así como las perturbaciones o irregularidades a corto plazo. A esta última serie se la 

denomina “serie desestacionalizada” y su proceso de elaboración consta, en líneas generales, 

de 3 etapas: 
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A. ESTIMACIÓN regARIMA 

Estimación por máxima verosimilitud de un modelo de regresión con perturbaciones 

ARIMA (regARIMA o ARIMAx) que descompone la serie en una componente 

determinista (efectos de calendario y outliers o intervenciones) y una componente 

estocástica ARIMA estacional, denominada “serie linealizada”: 

 

 

 

Los efectos de calendario que se incluyen comúnmente son los días laborables (WD) o 

bien días de comercio (TD), la Semana Santa (EE) y el año bisiesto (LY). Respecto los 

valores atípicos, estos son los 4 tipos habilitados actualmente por los paquetes de 

ajuste estacional: 

 

- Cambio de nivel, escalón o “Level Shift” (LS): cambio brusco permanente en la 

tendencia de la serie. 

- Outlier aditivo o impulso, “Aditive Outlier” (AO): perturbación puntual del nivel que 

afecta a un único período. 

- Outlier estacional, escalón estacional, “Seasonal Outlier” o “Seasonal Level Shift” 

(SO o SLS): cambio de nivel que afecta de forma permanente a un período del año. 

- Cambio transitorio, “Transitory Change” (TC): cambio brusco de tendencia que 

revierte al cabo de unos períodos. 

 

 

Yt = Ydet + Ylin  Ylin ~ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s  

 

 

 

RegARIMA 
MODEL 

Yt 

Linearized serie 

WD TD EE LY 

Ylin 

Calendar effects 

Outliers LS SO TC AO 
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Esta fase del proceso se ejecuta con el programa TRAMO (Time series Regression 

with ARIMA noise, Missing values and Outliers). Los programas TRAMO y SEATS se 

encuentran publicados en la web del Banco de España 

(http://www.bde.es/bde/es/secciones/servicios/Profesionales/Programas_estadi/Progra

mas.html). 

 

B. DESCOMPOSICIÓN DE LA SERIE LINEALIZADA 

Mediante técnicas de extracción de señales, se estima un modelo de componentes no 

observables (UC) que genera, a partir la serie linealizada, 3 series ARIMA 

incorrelacionadas:  

 

Ylin = pt + st + it  

 

pt ~ ARIMA(ppt,dpt,qpt)  Componente ciclo-tendencia, asociado a frecuencias 

bajas. 

st ~ ARIMA(pst,dst,qst)   Componente estacional. 

it ~ ARIMA(pit,dit,qit)  Componente irregular: suele ser ruido blanco 

(p=d=q=0), pero ocasionalmente también contiene 

ciclos asociados a altas frecuencias no estacionales 

que se agrupan en una componente adicional 

denominada “transitoria”. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

La serie estocástica desestacionalizada se obtiene como suma de las componentes 

estócasticas ciclo-tendencia e irregular, o bien restando la componente estocástica 

estacional de la serie linealizada: 

 

sat = pt + it = Ylin - st   

 

Para salvar el obstáculo derivado de la falta de unicidad de la descomposición, se elige 

aquella que proporciona una componente irregular de varianza máxima 

(descomposición canónica). El estimador mínimo-cuadrático de cada componente se 

obtiene mediante el filtro de Wiener-Kolmogorov (Gómez y Maravall, 2001). 

UNOBSERVED 
COMPONENTS 
MODEL [UC] 

 

Ylin 

Stochastic 

Trend-cycle 

st 

pt 

Stochastic 

Seasonal 

Stochastic 
Irregular it 

http://www.bde.es/bde/es/secciones/servicios/Profesionales/Programas_estadi/Programas.html
http://www.bde.es/bde/es/secciones/servicios/Profesionales/Programas_estadi/Programas.html
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Una componente estocástica estacional estable, de varianza reducida, proporcionará 

un ajuste estacional de calidad. 

  

C. GENERACIÓN DE LA DESCOMPOSICIÓN FINAL 

 

En esta etapa es necesario combinar las componentes deterministas y estocásticas 

para obtener la descomposición final de la serie original: 

a. Suma de los efectos de calendario y de los outliers estacionales (SO) con la 

componente estacional. 

b. Suma de los efectos de tipo escalón (LS) con la componente ciclo-tendencia. 

c. Suma de los efectos de los outliers de tipo transitorio (TC) y aditivo (AO) con la 

componente irregular. 

 

La serie desestacionalizada se obtiene restando la componente estacional a la 

serie original. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las etapas B y C se ejecutan en SEATS (Signal Extraction in ARIMA Time Series). Cuando se 

observa un comportamiento heterocedástico de la serie, es conveniente llevar a cabo una 

transformación logarítmica antes de iniciar el proceso. El modelo resultante sigue entonces un 

esquema multiplicativo: 

 

Yt = Pt · St · It  

 

3. CICLO DE PRODUCCIÓN DE INDICADORES DESESTACIONALIZADOS. 

En el marco de las últimas recomendaciones europeas (Eurostat, 2015), Idescat ha decidido 

adoptar la revisión parcial concurrente en su ciclo de producción:   

 

1. Los modelos regARIMA de cada indicador se revisan una vez al año. 

2. Posteriormente, cada vez que se incorpora un nuevo dato bruto de la serie, el nuevo 

indicador desestacionalizado se obtiene mediante la estimación de los parámetros del 

Trend-Cycle: Pt 

st 

it 

WD TD EE LY 

LS 

SO 

TC AO 

pt 

Seasonal: St 

Irregular: It 

Seasonal Adjusted: SAt = Yt – St = Pt + It 
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modelo establecido, añadiendo únicamente los nuevos outliers que puedan detectarse 

en los últimos períodos. 

 

Es, por tanto, sumamente importante para el proceso determinar de forma óptima el esquema 

aditivo o log-aditivo de la descomposición, el número de parámetros ARIMA, el tipo de 

regresores de calendario y los outliers que alteran la estacionariedad de la serie. Un modelo 

mal especificado inducirá una fuerte revisión de resultados cuando se pueda corregir al cabo 

de un año. 

 

Por otra parte, aunque es mejor sobreestimar el número de outliers que subestimarlo, hay 2 

motivos para ser cuidadosos y evitar que sean continuamente introducidos y posteriormente 

eliminados del modelo en futuras revisiones: 

 

- Tienen un gran impacto en el modelo ARIMA de la serie linealizada y, por tanto, en la 

descomposición final. El objetivo de este trabajo es evaluar estos impactos en el caso 

de los outliers estacionales. 

- Tanto los escalones regulares como los estacionales se suelen interpretar como un 

cambio significativo del patrón ciclo-tendencia y estacional de la serie, respectivamente. 

Anunciar cambios continuos en este tipo de outliers puede generar desconfianza o 

reticencias por parte de los usuarios que los interpretan en clave estructural. 

 

4. HERRAMIENTAS DE SOFTWARE. 

Tradicionalmente se ha usado TRAMO-SEATS y sus versiones para Windows (TSW+) en las 3 

fases del ajuste. Las interfaces con SAS y MATLAB, principalmente, han facilitado su 

integración en los entornos de producción de estadísticas oficiales a gran escala. En diciembre 

de 2014 se publicó también la interfaz con R, facilitando así la implementación íntegra de todos 

los procesos de producción asociados al ajuste estacional y de calendario sin tener que adquirir 

licencias de software propietario. 

 

Sin embargo, desde el año 2014, Idescat está evaluando la potente interfaz gráfica de 

JDemetra+ para migrar todos sus procesos de ajuste estacional y de calendario a este entorno 

totalmente adaptado a las recomendaciones del ESS.   

 

JDemetra+, recientemente oficializada por Eurostat, integra en una única plataforma los 

métodos de TRAMO-SEATS y X12-ARIMA. Su desarrollo lo lleva a cabo el Banco Nacional de 

Bélgica, en colaboración con el US Census Bureau y el Banco de España. Además de disponer 

de una interfaz con R, su estructura permite escalar el programa con una serie de 

complementos de desagregación temporal, estimación de modelos factoriales dinámicos para 

el nowcasting y otros procesos avanzados de series temporales. Finalmente, su arquitectura de  
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código abierto en Java posibilita también la integración de módulos que puedan desarrollar sus 

usuarios para satisfacer cualquier necesidad particular.  

 

Las ventajas de este software especializado aconsejan su aplicación para el tratamiento de 

ajuste estacional de las series de coyuntura económica. Precisamente este el objeto de los 

próximos apartados en los que se presentan los resultados de la modelización de las series del 

IPI y del IASS de Catalunya hasta diciembre de 2014. Este ejercicio permite evaluar los 

impactos que produce la inclusión u omisión de outliers estacionales en las series históricas y 

en las generadas a lo largo del año 2015, simulando así un ciclo completo de producción anual. 

Los resultados que se presentan se han generado con la interfaz gráfica de JDemetra+, 

mientras que las simulaciones se han llevado a cabo mediante su interfaz con R. 

 

5. AJUSTE ESTACIONAL DEL ÍNDICE GENERAL DE PRODUCCIÓN 

INDUSTRIAL PARA CATALUNYA (IPI). 

Los indicadores de Producción Industrial para Catalunya se publican desde el año 2002. Su 

índice general se obtiene como ponderación de sus componentes de CONSUMO, 

EQUIPAMIENTOS, PRODUCTOS INTERMEDIOS y ENERGÍA: 

 

 

 

La primera inspección visual revela la presencia de una estacionalidad muy marcada y un 

cambio de nivel agudo alrededor del año 2008 en todas las series del grupo. La 

heterocedasticidad de las series también resulta muy visible, con amplitudes estacionales muy 

reducidas en los niveles más bajos de la serie. 

 

A. MODELIZACIÓN ESTANDAR 

Centrando la atención en el índice general, a continuación se detallan los resultados de la 

modelización automática que ejecuta JDemetra+ para la especificación TRAMO-SEATS. Se 

han aceptado los parámetros por defecto, modificando tan sólo los regresores del calendario, 

donde se han especificado los derivados del calendario de festivos de Catalunya. 
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Aunque el ajuste parece satisfactorio, la varianza de las 

innovaciones del modelo ARIMA de la componente 

estacional es bastante alta y el gráfico SI ratio muestra 

una componente irregular excesiva para el mes de agosto: 

 

 

El modelo estimado es un modelo ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 con un parámetro MA estacional  

-0,3737 correspondiente a una estacionalidad poco estable. El parámetro también sufre fuertes 

cambios cuando se estima en sucesivos períodos de 8 años, variando de forma creciente en el 

rango [-0.61,-0.26]. Esta variación señala un aumento de la inestabilidad de la componente 

estacional a lo largo del tiempo, que se puede confirmar con los diagnósticos de ventanas 

deslizantes: 

 

  

 

La inspección visual de la componente estacional también refuerza los diagnósticos de 

inestabilidad cuando se comparan los factores estacionales del inicio de la serie con los del 

final: 
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Todos los diagnósticos relativos a los residuos del modelo regARIMA son excelentes, a 

excepción de la linealidad, donde todos los tests de Box-Pierce y Ljung-Box de los cuadrados 

de los residuos son significativos. La falta de linealidad puede ser atribuible a la presencia de 

outliers no detectados, que tambien podría explicar la significación de algún coeficiente de las 

funciones de autocorrelación: 

 

 

 

Respecto al modelo de componentes no observables, cabe destacar la falta de coherencia 

entre las funciones de autocorrelación de los modelos derivados de la descomposición 

canónica, los estimadores teóricos y los estimadores empíricos de la componente estacional: 
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Retomando las ventanas deslizantes, éstas reflejan un cambio abrupto de los factores 

estacionales del mes de agosto para el año 2011: 

 

 

 

Por último, también se producen revisiones muy fuertes para agosto-2011 cuando se ajustan 

progresivamente los últimos años de la serie: 
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Según los diagnósticos principales, puede ser factible atribuir estos cambios de estacionalidad 

a la naturaleza estocástica de las fluctuaciones de los modelos estimados y aceptar la 

propuesta de descomposición inducida por el modelo ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12. Cabe preguntarse, 

pero, si es posible atribuir las fluctuaciones a un efecto determinista correspondiente a un 

cambio en la estructura en el patrón estacional de la serie. 

 

B. MODELIZACIÓN CON OUTLIERS ESTACIONALES 

 

Se va a repetir el proceso de modelización, pero esta vez 

activando la casilla correspondiente a la detección de 

escalones estacionales que tanto TRAMO como JDemetra+ 

desactivan por defecto. Se produce un cambio de modelo y 

la detección de 3 escalones estacionales: 

 

Para evaluar el efecto que produce en los resultados un único outlier estacional, se ha fijado en 

el modelo el regresor correspondiente al t-valor más alto, el escalón estacional con inicio en el 

mes de agosto de 2011. 

 

Al ejecutar de nuevo el proceso de ajuste se observa un cambio de modelo y la inclusión de un 

escalón regular en octubre de 2008 no detectado en el modelo estándar: 
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La varianza de las perturbaciones de la componente estacional ha experimentado una 

reducción notable, cambio que se puede comprobar también en el diagrama SI ratio: 

 

 

 

Respecto el modelo ARIMA ajustado, se ha observado una reducción importante del BIC, de la 

varianza residual y, sobretodo del parámetro MA estacional (de -0.3737 a -0.7439), aportando a 

la descomposición posterior una estacionalidad más estable. 

 

Los residuos reflejan también una mejora respecto los supuestos de linealidad e independencia 

del modelo: 
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La coherencia de la descomposición canónica, el estimador teórico y el estimador empírico de 

la componente estacional ya no presenta ningún problema: 

 

 

 

Los diagnósticos basados en ventanas deslizantes tampoco presentan problema alguno: 

 

 

 

 

Finalmente, se observa una reducción notable del historial de revisiones de agosto 2011: 
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En el dominio de frecuencias (Koopmans, 1995), los cambios que se han producido se pueden 

analizar, por ejemplo, con los espectros de las componentes teóricas estocásticas: 

 

SIN ESCALÓN ESTACIONAL 

 

CON ESCALÓN ESTACIONAL 

 

 

Mientras que la componente ciclo-tendencia no presenta apenas ningún cambio, la 

componente estacional experimenta una fuerte reducción de su rango de frecuencias. La 

varianza estacional parece haber sido “absorbida” por la componente irregular en menor 

medida, y, sobre todo por una nueva componente de tipo transitorio que alcanza su pico en las 

frecuencias situadas entre el tercer y cuarto armónico correspondientes a ciclos con períodos 

de entre 4 y 6 meses. Por tanto, la serie estocástica desestacionalizada, formada por las 

componentes ciclo-tendencia, irregular y transitoria, experimenta un aumento de su varianza.  
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C. EFECTOS EN LAS SERIES AJUSTADAS. 

 

Los resultados del ajuste se pueden ilustrar en el gráfico adjunto, el cual muestra la serie 

desestacionalizada hasta diciembre de 2014 con el procedimiento estándar (anaranjado) y la 

obtenida con la inclusión de un outlier estacional (verde): 

 

 

 

A pesar de que una primera observación del gráfico anterior no reflejase cambios sustanciales, 

si se amplía el análisis desde la perspectiva de las tasas de variación intermensual e interanual 

se aprecian notables diferencias entre ambas series: 

 

TASAS INTERMENSUALES TASAS INTERANUALES 
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DIFERENCIAS ABSOLUTAS DIFERENCIAS ABSOLUTAS 

  

16,13 % de cambios de signo 6,25 % de cambios de signo 

 

La magnitud de las diferencias absolutas registradas puede llegar al 6.5% en el caso de las 

variaciones intermensuales y del 10% en las interanuales. El resto de series del grupo, a 

excepción de la producción de Energía, presentan el mismo cambio estructural, aunque no 

siempre tiene lugar en el mismo año en que las registra el índice general: 

 

INDICADOR IPI POSICIÓN SO CAMBIOS SIGNO TIM* CAMBIOS SIGNO TIA* 

GENERAL Agosto 2011 16,13% 6,25% 

CONSUMO DURADERO Agosto 2010 14,19% 3,47% 

CONSUMO NO DURADERO Agosto 2011 15,48% 6,25% 

ENERGÍA - - - 

EQUIPAMIENTOS Agosto 2006 12,90% 0,69% 

BIENES INTERMEDIOS Agosto 2010 10,32% 2,78% 

BIENES DE CONSUMO Agosto 2011 20,00% 7,64% 

*TIM= Tasas intermensuales; TIA=Tasas interanuales 

 

En el marco de la revisión parcial concurrente, la producción de los indicadores ajustados a lo 

largo del año 2015 presentaría la siguiente evolución: 
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6. AJUSTE ESTACIONAL DEL ÍNDICE DE ACTIVIDAD DEL SECTOR 

SERVICIOS (IASS) PARA CATALUNYA. 

 

Tras llevar a cabo el mismo análisis para los indicadores del grupo IASS publicados desde 

2005, y siguiendo las mismas etapas descritas para el IPI en el apartado anterior, se han 

detectado rupturas del patrón estacional del mes de agosto en sus 3 series:  

 

INDICADOR IASS POSICIÓN SO CAMBIOS SIGNO TIM* CAMBIOS SIGNO TIA* 

GENERAL Agosto 2012 18,49% 4,63% 

COMERCIO Agosto 2012 13,44% 0,93% 

OTROS Agosto 2012 9,24% 1,85% 

*TIM= Tasas intermensuales; TIA=Tasas interanuales 

 

A diferencia de la producción industrial, los escalones estacionales se producen con 

posterioridad a 2011 y ocurren los tres el mismo año. Las diferencias absolutas entre las tasas 

intermensuales e interanuales entre el modelo estándar y el modelo con outliers estacionales 

no son tan altas como las registradas en el IPI, alcanzando un máximo del 5% y 5,6% 

respectivamente (índice general): 

 

TASAS INTERMENSUALES IASS 

(Índice general) 

TASAS INTERANUALES IASS 

(Índice general) 

 

 

 

 

 

La producción de indicadores desestacionalizados a lo largo del año 2015 en el proceso de 

revisión parcial concurrente no presentaría tantas diferencias en su evolución como las 

observadas en el caso de la producción industrial: 
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7. CONCLUSIONES. 

El análisis realizado en el marco de este trabajo permite extraer algunas conclusiones y 

aprendizajes sobre el ajuste estacional de las series de coyuntura económica.  

 

En este sentido, cabe destacar, entre otros aspectos, que la omisión de outliers estacionales 

puede tener un gran impacto en las series desestacionalizadas, que se refleja en los cambios 

de signo y las magnitudes de sus tasas de crecimiento intermensuales e interanuales. En 

algunos casos, estos cambios pueden desvirtuar el diagnóstico realizado de la evolución de la 

variable económica objeto de análisis. Además, su no identificación puede ocultar la presencia 

de otro tipo de outliers y efectos que conduzcan a la obtención de sesgos que igualmente 

alteren la interpretación económica de las series. 

 

Conviene destacar la aportación operativa de nuevas herramientas como JDemetra+. Este 

software, oficializado por Eurostat para la desestacionalización de indicadores, se ha mostrado 

como un instrumento potente y de fácil uso que, combinado con las ya conocidas 

características de R, constituye una plataforma idónea para establecer los entornos de 

desarrollo y producción de indicadores ajustados temporalmente. 

 

En vista de estos primeros resultados de la implementación de estas innovaciones 

metodológicas, el Idescat va a extender estos análisis al resto de indicadores de coyuntura 

económica de forma progresiva para garantizar un ajuste estacional de calidad y plenamente 

acorde con las orientaciones europeas. 
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