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RESUMEN

El presente documento describe la metodologia y los resultados para la caracterizacion
de la estacionalidad en las series econdmicas trimestrales de los componentes del gas-
to del PBI comprendidas entre los afios 1988 y 2011. Las metodologias empleadas
son las de Hylleberg at al y Canova Hansen. Ambos tests son complementarios en el
sentido en que el la hipétesis nula del primero de ellos postula la existencia de raices
unitarias en las frecuencias estacionales, mientras que el segundo parte del supuesto de
que los ciclos estacionarios son deterministicos. Adicionalmente, dado un cambio en
la metodologia de construccion de las series, se considera el tratamiento de un quiebre
en la estacionaldiad. Los resultados indican que, pese a que en primera instancia se
pudo pensar en la existencia de raices unitarias en las frecuencias estacionales en al-
gunas series, esta conclusion se desvanece al incluir variables de regresion que capten

el efecto del cambio de metodolégico.
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1. INTRODUCCION

El andlisis de la estacionalidad ha sido uno de los topicos de investigacion a los que se les
ha dedicado especial atencion.

Una forma de filtrar la estacionalidad es mediante la incorporacion de variables indicatrices
las que se suman al modelo de modo de aislar el componente estacional, esta modalidad impli-
ca sostener que la estacionalidad de la serie es de cardcter deterministico. Otra forma usual de

filtrar la estacionalidad aplicada por Box y Jenkins en su modelizacion de la serie de aerolineas
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es mediante la diferencia estacional. Este filtro supone la presencia de raices unitarias en las
frecuencias estacionales y en la frecuencia cero, se aplica con el objeto de convertir a la se-
rie filtrada en estacionaria. Se hace necesario recurrir a técnicas o procedimientos estadisticos
que permitan discriminar entre estas diferentes formas de estacionalidad. En este marco, surgen
diferentes tests para contrastar la existencia de raices unitarias en las frecuencias estacionales,
entre ellos se encuentran los propuestos por Canova & Hansen (1995) (C-H) y Hylleberg, En-
gle, Granger & Yoo (1990) (HEGY).

El objetivo del trabajo es caracterizar la estacionalidad de los componentes del gasto final
del producto bruto interno de Uruguay (IVF PBIU). Esta caracterizacion se realiza aplicando
dos tipos de test complementarios HEGY y C-H . Se considera el caso en que exista un quiebre
en la estacionalidad en una fecha conocida, por lo que se generaliza las especificaciones de
estos tests contemplando esta posibilidad y se observan los cambios en los resultados de los

contrastes.

En el trabajo se plantea la hipétesis que el cambio metodolégico que se implementd en
2005 que modificé sustancialmente la forma de célculo de las series de cuentas nacionales, po-
dria haber generado un cambio en la estacionalidad de las series estudiadas. Este cambio puede
afectar los resultados de los tests que se aplican para caracterizar esta estacionalidad, por tanto
siguiendo a Franses (1997) se introduce en la especificacion del test HEGY como en el de C-H

un quiebre en la medias estacionales.

El documento y este resumen ejecutivo, se ordena de la siguiente forma: en la seccion
se explicita la metodologia utilizada para el trabajo, la seccion |3|estd destinada a describir los

principales resultados.

2. METODOLOGIA

En esta seccidn se presenta un breve desarrollo de los contrastes utilizados para caracterizar
la estacionalidad de las series.

Pese a que no exista una definicién universalmente aceptada de estacionalidad, se pude
decir que una serie exhibe un comportamiento estacional cuando observaciones separadas por

s periodos presentan un comportamiento similar, o que el valor que adopta la serie en una
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observacion en particular estd directamente afectado por el valor s periodos anterior. En cuanto
a la clasificacion de la misma diversos autores han aportado diferentes criterios. En este trabajo
se discutirdn los casos donde la estacionalidad es deterministica o estocéstica y dentro de esta

dltima diferenciaremos los casos donde es estacionaria o no.

2.1. TEST DE CANOVA-HANSEN

Este test puede ser visto tanto como un contraste de raices unitarias como una forma de con-
trastar la inestabilidad en el patrén estacional. Esta prueba propone una regresion sobre indica-
trices estacionales y otros componentes deterministicos. La hipétesis nula es la estacionariedad
de la estacionalidad y la hipétesis alternativa es la no estacionariedad . Este test se puede con-
siderar una generalizacion para las frecuencias estacionales del test propuesto por Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt & Shin (1992) para la frecuencia cero. Consideran los residuos de una regre-
sion donde el regresando es la variable en niveles o su primera diferencia si la serie es integrada
de orden uno, tiene una raiz unitaria en la frecuencia cero y los regresores son componentes
deterministicos en el modelo que se especifica bajo la hipotesis nula. En este caso los niveles
para cada estacion representan el componente deterministico de la estacionalidad y se supone
permanecen constantes para toda la muestra.

La regresion considerada por Canova y Hansen es la siguiente:

V= ,u+x;[3 +ft/y+€t

Donde y; es la serie a la que se le aplica el contraste y t=1 ....T es el nimero de observaciones,
U es una constante, x; contiene regresores no estocasticos y f; es un proceso estacional (deter-

ministico) de media cero.

De a cuerdo a C-H una forma razonable de modelizar la estacionalidad evolutiva es consid-

erar que los coeficientes Y varien a través de tiempo como por ejemplo un camino aleatorio.

Y =Y-1+W

Cuando la matriz de varianzas y covarianzas de U, sea idéntica a cero, la estacionalidad
es de tipo deterministica. La hipdtesis nula surge a partir de una generalizacion de las lineas
anteriores, por tanto la no significacion del pardmetro estimado implica que no se rechaza la

hipétesis nula y por tanto se clasifica a la estacionalidad como deterministica.
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Se contrasta la existencia de raices unitarias en las frecuencias semianuales y anuales.
En su articulo original, los autores ofrecen dos alternativas para el proceso f;, indicatrices
estacionales y funciones trigonométricas. En esta aplicacion se optd por la segunda alternativa

debido a que permite poner a prueba cada frecuencia por separado.

Una vez establecido el modelo de partida, el mismo es estimado utilizando minimos cuadra-
dos ordinarios. A partir de los residuos correspondientes a cada estacion (y sus sumas parciales)

se construye el siguiente estadistico de prueba:

~

Z AA'QIA)A'E

[ —1=

T2

Este estadistico es comparado con valores criticos (asintéticos) correspondientes a la dis-
tribucion de Von Mises.

Dada la posible existencia de un quiebre en la estacionalidad a partir del cambio metodolégi-
co introducido en el aio 2005, se implementa el test bajo dos especificaciones, la que no con-

tiene el quiebre y la que incluye dentro de x; un regresor adicional representando este quiebre.

2.2. TEST HEGY

En esta prueba se especifica un modelo autorregresivo para la serie x; ,

@(L)x =&

Donde ¢(L) es un polinomio en el operador de rezagos “L”, donde cada una de sus raices
corresponde a fluctuaciones en cada una de las frecuencias estacionales y & es un proceso
incorrelacionado en el tiempo. El objetivo de la prueba es conocer si las raices del polinomio
¢(L) tienene mddulo unitario o no. En el caso de series trimestrales, los estadisticos de prueba

se construyen a partir de la siguiente regresion auxiliar.

O(L)*yar = TY14—1 + TY24—1 + TB3Y3 -2 + Tay3 -1 + &

Donde cada una de las variables y, ; solo contiene cada una de las frecuencias estacionales ais-
lada del efecto de las demas. Esta regresion se estima a través de minimos cuadrados ordinarios
posiblemente incluyendo rezagos adicionales de y4; de modo de blanquear los errores . La prue-
ba se establece a partir de los estadisticos ¢ y F', compardndolos con valores criticos aproximados

a partir de simulacién de Monte Carlo. Para las frecuencias 0 y 7 se utilizan los estadisticos ¢,
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mientras que la frecuencia 7 se pone a prueba a utilizando un estadistico . De esta manera, la
hipdtesis nula corresponde a la existencia de raices unitarias en las frecuencias estacionales y

en la frecuencia cero, mientras la alternativa implica la existencia de estacionalidad estacionaria.

Dada las caracteristicas de las series sobre las que se realizan las pruebas y como ya se
explicito en el contraste de C-H, se implementa el test HEGY considerando un quiebre en
la estacionalidad en un momento del tiempo conocido. Siguiendo la propuesta realizada por

Franses (1997) se incluye un quiebre a partir del primer trimestre de 2005.

3. EVIDENCIA EMPIRICA

El andlisis empirico se realiza sobre los componentes del gasto final del indice de volumen
fisico del producto bruto interno (IVF PBI) de Uruguay con base en el afio 2005 elaboradas
por el Banco Central del Uruguay (BCU) todas ellas de frecuencia trimestral. EIl BCU en el
2009 publico la revision integral del sistema de cuentas nacionales. Dicha revision comprende
la actualizacién de las estimaciones y se introducen nuevas fuentes de informacion, se amplia
la cobertura y se adopta el Sistema de Cuentas Nacionales 1993.

El BCU publica la desagregacion por componentes del gasto a partir del primer trimestre de
2005. Para poder usar series mas largas, estas tltimas se toman desde 1988 pero con base 1983,

revision 1988 y se extienden aplicando las variaciones de la serie con base 2005.

3.1. RESULTADOS

Las especificaciones utilizadas en cada caso son: en el test C-H no se incluyeron rezagos de
la variable dependiente, la regresion auxiliar del test HEGY incluy6 una constante e indicatrices
estacionales. En el cuadro [I|se resumen los hallazgos de esta primera etapa.

Uno de los resultados mas notorios de esta etapa fue que ambas pruebas coinciden en las
series de importaciones y exportaciones desechando la presencia de raices unitarias en las fre-
cuencias estacionales. En el caso de las series de consumo total y privado, ambos test coinciden
en que la presencia de una raiz unitaria en la frecuencia anual () y la no existencia de raiz uni-
taria en la frecuencia bianual. En cambio en la prueba conjunta arriban a resultados diferentes.
Por altimo en la serie de formacion bruta de capital fijo los test concluyen de forma opuesta

para cada una de las frecuencias y para la prueba conjunta. Para el test HEGY la estacionalidad
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Canova - Hansen HEGY
Frecuencia /2 w® =wmNn/2|wn/2 =m® wNxw/2
Raiz +i -1 +in—-1| i -1 +in-1
Consumo total 0.30 0.80° 1.05° |31.5" 244 2727
Consumo privado | 0.22 0.83" 1.09° | 30.5" -229 249"
Form bruta capital | 1.13" 0.51° 134" | 129" 474" 174"
Exportaciones 047 0.16 069 |27.0° -3.79" 28.1"
Importaciones 044 0.18 057 |49.0" -457° 582"

* Significativo al 5%

Cuadro 1: Test de raices unitarias estacionales

Canova Hansen HEGY
Frecuencia /2 wm =wmNn/2|wn/2 =m® wNxw/2
Raiz +i -1 +in-1| # -1 =+in-1
Consumo total 022 023 048 |27.0° -3.50° 28.9°
Consumo privado | 0.19 026 046 |26.6° -3.42" 268"
Form bruta capital | 0.16 0.17  0.33 | 184" -459° 21.3"
Exportaciones 037 0.12 059 |239° -3.52° 239"
Importaciones 021 0.15 033 |473" 444" 544"

* Significativo al 5%

Cuadro 2: Test de raices unitarias estacionales incluyendo quiebre estacional

es estacionaria, en cambio de acuerdo al C-H la serie contiene raices unitarias en las frecuencias
estacionales.

En segunda instancia, al considerar el posible quiebre fechado en el momento del cambio
metodoldgico y siguiendo la propuesta de Franses (1997), se procedio a incluir el quiebre en las
variables indicatrices estacionales a partir del primer tirmestre de 2005. En el caso del test C-H
se utilizaron los mismos valores criticos debido a que la distrbucion asintética del estadistico
no depende de la inclusion de variables de regresion. En cambio para el test HEGY los valores
criticos utilizados fueron los que figuran en Franses (1997). Nos preguntamos si permitiendo
la existencia del quiebre, la caracterizacion realizada a partir de los resultados de los tests se
mantiene.

En el cuadro [2] se puede ver como ambas pruebas concluyen que ninguna de las series
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presenta raices unitarias en sus frecuencias estacionales. Previamente a la aplicacion de estas
pruebas, no se rechazg la existencia de una raiz unitaria en la frecuencia cero. Se instrumentaron
distintos test con el fin de contrastar su existencia Dickey & Fuller (1981) y el propio HEGY
que contrasta la presencia de esta raiz. Adicionalmente se aplicé el test de Zivot & Andrews
(1992) contrastando un posible quiebre en el nivel o en la pendiente de la tendencia. En todos
los casos no se rechaza la hipotesis de raiz unitaria. Por ello el test C-H se realiza sobre las

series en primeras diferencias.

En resumen, ambos test convergen en los resultados, una vez que se modeliza el quiebre en
la estacionalidad y concluyen que la estacionalidad de los componentes del gasto del PBI de

Uruguay es estacionaria.
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