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"There are three major findings in this paper. First, unit root test have low
power against plausible trend stationary alternatives. Second, tests of an
empirically plausible trend-stationary hypothesis have moderate power
against the unit root alternative. Third, there are many cases in which
neither test will reject. This suggest that inferences based exclusively on
test for integration may be fragile".

Véase, de Dedong, et all (1992). "Integration versus Trend Stationarity in Time
Series.Econometrica, Vol. 60, pp 423-433.

"Given this last result, one can easily recognize that the consumption and
income series for Japan may not fit into a seasonal cointegration model as
Engle et al (1993}, but may possibly be more appropriately modeled with
periodic cointegration model"

Véase, Franses, P. (1993). A nuitivariate approach to modeling univariate
seasonal time series. Journai of Econometrics, Vol. 63 pp 113-1581.

"We consider in this paper the theoretical possibility that a unit root at the zero
frecuency can arise because of temporal aggregation of series which, infact,
possess a unit root possibly at some seasonal frequency. Thus, the long-run
component of a time series can be misinterpreted. Similarly, a finding of
cointegration at the zero frequency could arise between series wich has a unit
root at the zero frequency and another unit root at another frequency.”

Véase, Granger, W., and Siklos, P. (1985). "Systematic sampling, temporal
aggregation, seascnal adjustment, and cointegration. Theory and Evidence. Journal

of Economedtrics, Vol. 66 pp 357-369.



l. Introduccién

Durante los Gltimos diez afios los problemas que se han encontrado en la
caracterizacion del componente de tendencia de las series macroeconomicas han sido
grandes. Asi lo confirma, por ejemplo, el polémico trabajo de Christiano y Eichenbaum
(1989), y los "innumerables” articulos que sobre el tema de componentes de tendencia
y raices unitarias, se encuentran al hacer una revision de literatura.

Como lo sefialan Campbell y Perron (1991) las dificultades que ofrece la
estimacién de modelos con variables que presentan tendencia estocastica estan
asociados con varios hechos, de [os cuales sobresalen los siguientes: (i) las distribuciones
tedricas estandar’ no pueden ser utilizadas en pruebas de hipétesis que involucran a
dichas series; (i} la potencia de los test en muestras pequenas es limitada?®; (iii) los
procedimientos de evaluacion de la presencia de raiz unitaria en algunos casos pueden
desarrollarse a partir de un proceso secuencial, lo que implica una pérdida de potencia en
los test que podria deteriorarse ain mas, en la medida en que el investigador
desconoce el verdadero DGP, (el verdaderc proceso generador de los datos); (iv) la
sobre(sub)parametrizacion del modelo para capturar componentes de tendencia
deterministica disminuye(aumenta) la potencia de los test cuando se tiene como
hipétesis alterna a un proceso estacionario.

Ei propdsito del presente documento es presentar ,no solo, una revisién de
literatura sobre el tema de raices unitarias, sino, introducir algunos elementos nuevos en
la discusion, tratamiento y caracterizacién del componente estocastico de estacionalidad
en series observadas a intervalos "regulares de tiempo™.

£1 documento ha sido dividido en 4 partes. En la segunda se presentan aigunas
consideraciones de caracter general que introducen algunos puntos basicos de la revision

de literatura. En la tercera se discute el problema de la caracterizacién de la tendencia,

| Se hace referencia , por ejemplo, a la imposibilidad de utilizar los valores criticos tradiconales
derivados para distribuciones F centraies y "t-student”.

2 En muestras finitas, cualquier proceso estacionario en la tendencia puede ser aproximado
arbitrafiamente bien por un proceso estacionario en la primera diferencia Esto es presentado y mostrado por
Campbel! y Perron (1991) en la regla 7. De otro lado, los mismos autores plantean, en ia regia 9, quees
posible que se de el fenémeno contrario, es decir, cualquier proceso no-estacionario en la tendencia puede
ser aproximado arbitrariamente bien por un proceso estacionario en la tendencia.



se introducen los test mas utilizados, y se ilustran los problemas de las pruebas de raiz
unitaria tradicionales al examinar series con doble raiz , pero a diferente frecuencia, o
las dificultades de las pruebas con series con una raiz estacional. Dentro de esta seccion
también se introducen las pruebas mas utilizadas para comprobar la presencia de
estacionalidad: el test desarrollado por Hilleberg et all (1990) y conocido como el test de
HEGY: |a prueba de Hasza y Fuller (1982), HAFU, y una metodologia multivariada,
Franses (1993), para probar la existencia de integracion periédica en series con
estacionalidad y modelar series univariadas estacionales. Finaimente, en la cuarta
seccion, se presenta la aplicacion de los test propuestos a series trimestrales colombianas

ademas de algunas recomendaciones y conclusiones.

Il. Consideraciones generales

Si bien en la mayoria de los casos la construccién de modelos de series de tiempo®
del tipo ARIMA, ARIMAX, o de transferencia y ruido (TFNM) exige, regularmente, tomar
una decisiéon sobre el tipo de diferenciacion a utilizar, muy poco se hace en torno a la
caracterizacion e identificacién de los componentes estocasticos de tendencia de la
componente estacional y no-estacional en un contexto mas riguroso.

A menudo, el analisis del modelo ARIMA se reduce a encontrar el modeio mas
parsimonioso a partir de una definicién del orden de diferenciacion especifico, el cual es
utilizado en la medida en que los valores estimados de la funcion de autocorrelacion,
autocorrelacion parcial y autocorrelacion inversa muestrales asi lo sugieran. Y es
aceptado si: (i) los test de diagnostico de los residuos sefalan la presencia de
condiciones de ruido blanco; (i) una especificacion que no utiliza el factor de
diferenciacién tiene: un modelo menos parsimonioso y adicionalmente presenta
problemas en las pruebas de diagnéstico del comportamiento de los residuos; (iii) una

sobreparametrizacion del modelo ARIMA, bien sea en su parte autorregresiva, 0 en su

3 Para series observadas regularmente, es decir con periodicidad , diaria, semanal, quincenal,
mensual, trimestral, etc..



parte de media movil, confirma la necesidad de utilizar el factor de diferenciacién, o
desvirtua, o crea fuertes sospechas, sobre el uso del factor de diferenciacion®.

A pesar de que lo anterior se convierte en una estrategia "adecuada” para la
validacion del modelo, el problema se hace alin mas complejo cuando para el analisis
de las variables y sus posibles relaciones, es necesario caracterizar la tendencia que éstas
presentan. De hecho, la existencia de tendencia estocastica o deterministica, en la
componente estacional y/o en la propia componente de tendencia de una serie, genera
un esquema especifico de evaluacion de la tendencia y de las relaciones que entre las
variables se deriven, asi como, problemas en la especificacion y determinacion de las
hipotesis alternas de las pruebas de raiz unitaria tradicionales®. Adicionaimente, en
algunos casos, obliga a replantear el problema de las relaciones entre las variables
cuando se desea examinar estas en el contexto del largo plazo®. Por ejemplo, Osborn
(1988), utilizando test del tipo HAFU con series trimestrales, plantea la necesidad de
verificar la presencia de doble raiz [es decir, validar el uso de (1 - B)(1 - B%)] antes de
proseguir con el andlisis de largo plazo en el contexto de cointegracion estacional o no-

estacional.

4 Con el propdsito de evaluar esta Ultima aiternativa se generaron 100 muestras de tamafio 100 para

el siguiente DGP;
Y, =Y.+ € ,con e ruido blanco, es decir, (1-B*)Y, = ¢, es ruido bianco

estimandose el siguiente modelo IMA(1): (1-B) (1-BY Y, =(1-8) ¢ . Los resultados de la estimacion del
modelo de media mévil confirman parcialmente lo sefiatado. En tan solo 58 de las 100 muestras se pudo
construir un intervalo de confianza para © que pasa por uno, ratificandose asi el problema de
sobrediferenciacién de las series. Si se hubiese utilizado como criterio adicional para decidir si se fenia
sobrediferenciada la serie, el comparar el valor absoluto del coeficiente de autocorrelacion de primer orden
con 0.5, se tendria que adicionar a los 58 ya encontrados por la estimacién, otras 21 muestras con
probiemas de sobrediferenciacion.

3 Véase por ejemplo las pruebas sugeridas por Perron o los test de Dickey-Fuller en su versién no-
aumentada y aumentada, entre otros.

® En este sentido existen dos posiciones con relacion a las propiedades estocasticas de las series
en el analisis de cointegracion en el contexto de sistemas de ecuaciones. La primera que exige que las
variables estén integradas del mismo orden, Engle y Granger (1987), la segunda, en la cual el interés se
centra en la caracterizacion del vector como integrado de algun orden y no exige que todas las variables
tengan el mismo grado de integracion a nivel individual, Lutkepoll (1992).
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Beaulieu y Miron (1992), en un trabajo que extiende la metodologia de HEGY
para datos mensuales, sefalan en sus conclusiones, (i) el uso de variables dummy
estacionales no es apropiado cuando el proceso generador de la estacionalidad es de
caracter integrado; (ii) el uso del operador de (1 - B%) es adecuado siempre y cuando los
test de estacionalidad reporten que la serie esta integrada a todas las frecuencias
estacionales y no estacionales inherentes a la descomposicién del filtro (1 - B®); y (iii) en
la medida en que la potencia de las pruebas no es perfecta, es necesario replantear la
pregunta de la validez del uso del filtro (1 - B%) en términos de la "conveniencia” de usar
éste como herramienta para explicar el fenémeno econémico que esta implicito en el
comportamiento de la variable de interés.

Franses (1993), sostiene que los test tipo HEGY mantienen restricciones de
invarianza de los parametros en el tiempo que deben ser probadas si se desea tener un
test mas robusto y, utilizando ese argumento, | desarrolia una prueba para validar la
presencia de integracion no-periédica o periédica, considerando como parte del test la
discusion sobre casos de integracion estacional y no-estacional.

Al igual que en el trabajo de Osborn (1993), el argumento central del test
desarrollado por Franses esta relacionado con el concepto de integracion periédica, el
cual permite que los parametros y el error asociado con la componente estacionai varien
de acuerdo a la estacion. Asi, si una serie presenta integracién periédica la serie tendra
un caracter no-estacionario, y en consecuencia, muchos de los resultados de los test de
raiz unitaria tradicionales estaran sesgados a no rechazar la hipdtesis de tendencia
estocastica a pesar de que el proceso generador de Ia serie es de otra naturaleza.

En una linea de trabajo similar, Granger y Siklos (1995}, sefialan la imposibitidad
de los test de Dickey-Fuller, DF, para evaluar correctamente la presencia de tendencia
estocastica en series donde se presentan problemas de muestreo sistematico o, de

agregacién temporal. En particular, por ejemplo, sefialan la failta de potencia de los test



para rechazar la hipétesis de raiz unitaria a la frecuencia cero en series que provienen de
un procesc de agregacion temporal’.

Granger y Siklos (1995) muestran como ejemplo de lo anterior® el caso donde la
serie input del proceso de agregacion tiene raiz unitaria estacional a alguna de sus
posibles frecuencias estacionales, conduciendo a que el test de DF sobre la serie
agregada sugiera la presencia de raiz unitaria a la frecuencia cero.

Hasta este punto se han presentado algunos comentarios sobre los problemas que
generan dentro de los test de raiz unitaria tradicionales la presencia de componentes
estacionales en la serie. Sinembargo, como se desprende de la copiosa revision de
literatura desarrollada por Campbell y Perron (1891), y de la que se encuentra hasta ia
fecha, la discusién sobre la caracterizacion de la tendencia continua estando a la orden

del dia.

Il. Sobre la caracterizacion de la tendencia

Con el propésito de introducir algunos elementos relacionados con el concepto de
tendencia se hace necesario presentar el siguiente modelo para una serie estacionaria.
En general si Y, sigue un proceso estacionario invertible, Y, puede ser aproximado a

través del siguiente modelo ARMA(p.Q) :

¢B) Y, - a - OB) ¢,
Y; - a [pB)]' - [$B)]' OB) e, 1)
Y[ p + l.u(B) 6,

n

7 Existe agregacién cuando se utiliza , por ejemplo, el promedio trimestral de una serie gue se
observa mensuaimente. La serie observada mensualmente puede considerarse como la serie input det
proceso de agregacion temporal.

8 v lama la atencian sobre los efectos de componentes estacionales sobre |os test de DF.
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donde e, es una serie ruido blanco, p es la media de Y, , y los polinomios &(B) y ¢(B)
representan al filtro de media mévil y autorregresivo del modelo ARMA, respectivamente.
Si bien, es claro que tanto la esperanza no-condicional de Y, en (1), como su pronostico
condicional scbre un horizonte infinito, es y, [Y,; se estaciona alrededor de ] esta
representacion no seria la mas plausible si Y, fuese, por ejemplo, un indicador de precios,
o algun agregado monetario, los cuales regularmente presentan tendencia.

Como se observa en el grafico 1, los datos trimestrales (datos a fin de) del indice
de precios al consumidor total nacional, IPCT, y de los medios de pago, M1, presentan
tendencia, y en consecuencia, seria mucho mas cenveniente utilizar un modelo que recoja

dicho comportamiento.

GRAFICO 1
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En el caso de las series anteriores se hace necesaric la transformacion logaritmica,

grafico 2, ya que ambas series siguen un comportamiento exponencial en su tendencia.



GRAFICO 2
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El modelo mas simple que se puede usar para aproximar la dinamica de las series

presentadas en el grafico 2 es de la forma:

Yf = IJt + w(B) St

g-a-0t @

y describe un proceso de tendencia deterministica estacionario. Esto en la medida en que
al descontarle a Y, el valor de (a+5t) o el de (8t) v t, el proceso se convierte en un
proceso estacionario alrededor de cero, o de a, respectivamente. En este caso el filtro
w(B)=[®(B)/¢(B)] se supone invertible y estable®. La ecuacion (2) se conoce como modelo

de tendencia estacionario, TSM, y puede ser presentada de una manera mas general asi:

? Invertible y estable, en este caso, significa que la inversa de 8(B) existe y que y(1) es finito.
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.Yt = TDr + VI‘
TD, - B DVA, 3)
v, = Y(B) €,

donde: TD, es la componente deterministica de tendencia de Y,, [DVA, y B son las
variables deterministicas de tendencia y los parametros asociados a éstas
respectivamente]; v, es la componente estocastica, que es estacionaria y de media cero,
dadas las condiciones impuestas sobre y(B) y el hecho de que €, es una serie ruido
blanco.

En el caso de (2) el parametro 8 e s un vector fila conformado por (« &), en tanto
que las variables deterministicas, DVA, estan definidas porl vector columna (1,t). Para
LM1 se espera, por ejemplo, que el filtro (B)=[®(B)/®(B)] recoja los movimientos
periddicos (los picos y valles de la grafica 2) que se observan a través del afic. Es decir,
uno que permita reproducir todos los movimientos estacionales de LM1™.

A través de y(B) es factible recoger adecuadamente los movimientos estacionales
de la variable, sinembargo, otros mecanismos de caracter deterministico podrian ser
usados para aproximar el comportamiento de la variable, por ejemplo un modelo de la

forma:

Y, = W+ €

He = Bp + By Sy« By Sy + By S+ O @

podria ser utilizado para reproducir el comportamiento de LM1.

19 El logaritmo de IPCT, LIPCT en el grafico 2, también presenta movimientos estacionales, {modelos
ARIMA para LIPCT sugieren la necesidad de utilizar diferenciaciones no-estacionales y estacionales ademas
de parametros estacionales] sinembargo, en este caso, el grafico no ofrece suficiente informacion respecto
de la presencia del componente estacional.



Al igual que (2) el modelo descrito en (4) puede ser representado utilizando la
forma general propuesta en (3). En este caso se tiene que si w(B) en (3) es igual a uno,
v, €5 una serie ruido blanco; TD, igual a y; siendo los &; constantes desconocidas,
estimables, y los S, variables "dummy" estacionales que toman el valor de 1 en el i-ésimo
trimestre y cero en otro caso.

Hasta este punto se ha considerado tan solo la posibilidad de que el proceso
explique el comportamiento de la variable, en lo que se relaciona con la tendencia, sea
de caracter deterministico. Es decir, solo se han hecho algunos supuestos sobre la forma
de TD, en (3) y se ha mantenido las condiciones de estacionaridad sobre v;. Sise
introducen condiciones de no-estacionaridad sobre v, es posible entonces introducir el
concepto de tendencia estocastica. La condicion de no-estacionaridad de v, se logra
reconociendo que existe una descomposicion del filtro w(B) en (3) , especificamente de

su componente autorregresivo ¢(B) de la forma:

v, = W(B) €,
v,. 88 o
d(B) %)

(@ ®B) -1 -8) ¢(B)
(b) HB) -1 -8B ¢(B)
(© ¢B)-(1-8)(1-B% ¢(B)

donde ¢*(B) es un filtro estacionario (raices fuera del circulo de radio unidad). De lo
anterior se desprende que si alguna de las descomposiciones presentadas en (5) se
mantiene, y se premultiplica a (3) por (1-B), (1-B%), o (1-B)(1 - B), dependiendo de
cual descomposicion de (5) se cumpla para ¢(B), se encontrara un modelo estacionario
para la serie diferenciada resultante.

Por ejemplo, si se asume que en (5) (a) el componente de tendencia deterministica

TD, esigual a (a+dt), se tiene que la primera diferencia de Y, es estacionaria alrededor



de &. Es decir, (1-B) Y, tiene un modelo estacionario, el cual puede ser representado de

la siguiente forma:

(1-B)Y,- (1-B)TD,-(1-B)y,
(1-B)Y,-(TD, - TD,,) - (1 - B) w(B) ¢,

8(B)

1-B)Y, =5+

R e Z’( 5 | (©)
Y, =8+ Y, +
t t1 &(B) t

En ofras palabras, Y, tiene una raiz unitaria, y por lo tanto, los choques aleatorios
que se produzcan scbre la variable hoy, afectaran indefinidamente el comportamiento
futuro' de la variable, es decir, Y, tiene tendencia estocastica. El modelo descrito en (6)

es conocido como modelo estacionario en la primera diferencia, DSM.

A. Test de integracion no-estacional (raiz unitaria a la frecuencia cero'?)

Cuando se hace referencia a las pruebas de raiz unitaria, se habla regularmente
de test donde la descomposicion del factor autorregresivo ¢(B) se hace de la forma
planteada en (5) (a). En dichos casos se dice que la serie es integrada de orden 1 y se

nota como: Y~ I(1)™.

'IEsto es conocido como en fa literatura como el fenémeno de persistencia de los choques
aleatorios, y se produce, en la medida en que Y, depende sistematicamente de Y, .

2 £l test se plantea como una prueba a la frecuencia cero puesto gue es posible aproximar la
funcion generatriz de autocovarianzas del proceso con raiz unitaria a partir del espectro de la serie
diferenciada, calculado éste a la frecuencia cero, véase Hamilton, {1994). En consecuencia una notacidn mas
consistente en el caso (a) de (5) es Y~ 15(1), y en general seria mucho mas conveniente utilizar Y~ 1,(1),
para referirse a series integradas a distintas frecuencias w, véase Hylleberg et all (1990).

13 8i para llevar a condiciones de estacionaridad a la serie se requiere utilizar d veces (a), es decir
aplicar (1-B)® a Y, sedice que,Y,, esintegradc de orden d, y se nota como Y~ I(d).
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Los test de raiz unitaria que se presentan en la Tabla 1 se basan la construccion
de algunas estadisticas [derivadas a partir de la estimacién de un modelo de regresion
lineal] y en la comparacion de éstas con unos valores criticos encontrados a partir de
experimentos de Monte Carlo desarrollados por los autores del test. Es importante sefialar
que la pruebas de raiz unitaria adolescen de los siguientes problemas entre otros:

(iy Desde el punto de vista empirico es casi imposible distinguir entre ia primera
diferencia de (2) y lo presentado en (6)". Es decir, empiricamente es dificil diferenciar a
un TSM de un DSM, puesto que sus primeras diferencias mantienen una relacién de
equivalencia, no solo, de caracter funcional, sino, en las propiedades estadisticas.

(i) En la medida en que los test dependen fundamentalmente de los supuestos que
se hagan sobre el DGP de las series, resulta conveniente desde el punto de vista
empirico, fijar ex-ante una posicion sobre la forma de TD, para no sesgar la prueba.

(iii) El uso de graficos si bien puede ayudar a tomar decisiones sobre el tipo de test
a utilizar'®, puede también sesgar al investigador.

(iv) Una combinacién inadecuada de rezagos, [aumento o reduccion indiscriminada
en la parte aumentada del test] y/o un manejo inapropiado de los componentes de TD,
pueden llevar a conclusiones equivocadas.

(v) La presencia de componentes estacionales en la series genera serios
inconvenientes en la toma de decisiones sobre el orden de integracion de la serie en

pruebas del tipo DF.

4 Dado que de entrada no se conoce el verdadero DGP serfa imposible distiguirlo a partir de un
andlisis de la funcién de autocorrelacion, véase nota 2 de este documento. De oto lado y como se deriva
de los test de DF, y lo sefiala Kwiatkowski et all (1992) y Posada y Misas (1995), se requiere de una fuerte
evidencia para rechazar la hipttesis de raiz unitaria . En este sentido, en Oliveros (1990), se derivan medidas
de persistencia, se estima y(1), a partir de test de DF ampliados con algunos resuitados consistentes, en
particutar se considera el problema de la invertibilidad del filtro de media movil (B) en el caso de
sobrediferenciar (2).

15 Sobre todo en aquellos donde se advierte claramente: (a) la existencia de tendencia, por ejemplo
en el caso del grafico (2); (b) un cambio estructural en la media o en la pendiente de la serie, En este caso,
los componentes de TD tienen una estructura particular, véase Perron (1989 }(1890) y Zivot y Andrews
(19903}
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TABLA 1
TEST DE RAIZ UNITARIA
Supuestos v, i.i.d. N(0,6°)

DGP REGRESION HIPOTESIS TEST /
(A1) Yt =Yt—1 +Vt Yl =th_1 +Vt H02p=1; H1: p<1 = (fj-l)
OP
(A2) (1-BY, =v, (1-B)Y, =p Yoy + v, Ho:p=0; Hy: p<0 r=—§_
o
(B1} Y, =Yy +wv Yi=a+pY, +v Hg:p=1, Hy p<i I - (6-1)
n Gp
(B2) (1-B)Y, = v, (1-B)Y, = a+p Yy +v, Ho: p=0; H,: p<0 'cp=0£
p
(C1) Yt—‘-a*'YH +Vt Yt=a+6t+th_1+Vt Ho:p=1; H1: p<1 - (p-l)
RS
Op
(C2) (1-B)Y, =a+ v, (1-B)Y; = a+8t+ pYyy +v Hy: p=0; Hy p<0 r;g-
o]

1/ Los valores criticos con los cuales se deben comparar las estadisticas se encuentran en Dickey y Fuller (1981 ). En el caso de los
parametros adiconales introducidos en (2) y (3) es posible tilizar test F tradicionales para probar hipdtesis conjuntas del tipo H,: ( a, p) = (0,1)
comparando el valor obtenido para la F con los valores criiticos sugeridos por Dickey y Fuller. Los test sugeridos no cambian si los v, estan
correlacionados serialmente y por lo tanto si un modeio de la forma: v, = w(B) ¢, , con e, ruido blanco y w(B) similar al definido en (3), reproduce
adecuadamente la dinamica de v;, la regresion que se debe utilizar es una que aproxima al filtro w(B) a través de un filtro autorregresivo de orden
P, y que tiene por ejemplo, en el caso de (B2), la siguiente forma:  (1-B)Y; = a+p Yy + v, (1-B)Yyy + v, (1-B)Y,, +.+ v, (1-B)Y,, +¢,.



Dado que las pruebas basadas en regresiones que utilizan los valores de las
pruebas t-student definidas en el Tabla 1 presentan los inconvenientes ya mencionados,
algunas pruebas alternativas han aparecido en la literatura. Si bien, la mayoria de éstas
utilizan regresiones como las presentadas en la Tabla 1, las pruebas sobre la presencia
de raiz unitaria a la frecuencia cero se basan en medidas derivadas del comportamiento
de los residucs de la regresién, en lugar de la significancia de los parametros de esta.

Kwiatkowski et all (1992) desarrollan un test de raiz unitaria, que en adelante se
denominara KPSS, en el cual la hipétesis nula es estacionariedad y la alterna raiz
unitaria. La prueba parte de la base de que es posible descomponer la serie de tiempo en
dos componentes: uno deterministico y otro estocastico, siendo este Ultimo aproximado
a través de una caminata aleatoria. El test consiste en probar si la variania del error del
modelo que se utiliza para capturar el componente de tendencia estocastica (la varianza
del error de la caminata aleatoria) es distinta de cero'.

Phillips y Perron (1988), en una linea de trabajo que se preocupa por la estructura
de la autocorrelacion de los residuos de las regresiones planteadas en la Tabla 1,
desarrollan un test que corrige la estadistica de T(p-1) utilizada por DF para probar la
existencia de raiz unitaria. El test propuesto es equivalente al test aumentado de DF,
ADF, en la medida en que reconocen que las autocovarianzas de los residuos pueden ser
distintas de cero.

De nuevo, al igual que en los test ADF, el nimero de autocovarianzas a utilizar en
el test [equivalente al nimero de rezagos a usar en la prueba ADF y al imax utilizado en
KPSS] aparecen como una de las preguntas que desde el punto de vista empirico no

tienen una respuesta Gnica"’.

16 Una presentacion detallada sobre el test y su uso con datos anuales colombianos puede
encontrarse en Posada y Misas {1995). Agradezco a M. Misas el facilitar, para ser usado en este trabajo,
el programa desarrollado por ella para este test.

17 En general existen algunas reglas para el caso de ADF, sinembargo, como se sefialo

anteriormente, y se vera mas adelante, si el supuesto sobre el DGP es inadecuado éstas no funcionan.
De otro lado, el tamafio de la muestra aparece como otra restriccién para determinar la longitud del rezago.
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Dado que una de las metas de este trabajo es ilustrar las dificultades que se tiene
cuando se desarrollan test de raiz unitaria'® del tipo DF ADF y KPSS sobre series cuyo
DGP tienen caracteristicas similares a las descritas en (5) para los casos (b) y (c) y que
adicionalmente se desea presentar algunas de las pruebas sobre presencia de
estacionalidad en series se decidi6 utilizar 4 tipos de DGP para evaluar la bondad de las
diferentes pruebas. Con ese propésito se simularon y generaron 100 muestras de tamafio
100 para cada uno de los DGP que a continuacion se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Tipo de DGP™ F‘e’t"‘l":: :“::)zgp
A Estacionario AR (1-9B)Y, = € ;Y =Y 1+ &
B 1 Raiz N.E. (1B, = & ;Y =VYpiq &
C 1 Raiz E. (1-BYY, = & ;Y =Y. &
D 2 Raices E. y N.E (A-B)(1-BY)Y, = e Y, =Yiqs Y  Yise &

1. Resultados de los Test tipo DF y KPSS en series con componente estacional
En esta seccion se sintetizan los resultados alcanzados al utilizar las pruebas de
ADF y KPSS en series donde si bien existe una tendencia de caracter estocastico, ésta
no tiene las caracteristicas inherentes a series ly(1).
Es importante sefialar que el propésito de este ejercicio es mostrar las debilidades

de los test y las posibles equivocadas interpretaciones de la prueba cuando alguno de

1% Otras pruebas han sido desarrolladas con el propésito de evaluar |a existencia de tendencia
estocastica en Ia series. Una revision de la literatura reciente sobre este punto puede encontrarse en
Hamilton, J. (1994) o en Banerjee, et all (1993).

1% N.E significa no-estacional y E. signifcica estacional.
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los supuestos sobre los cuales se construye es violado, en este caso, el DGP de la series
es distinto al implicito en la prueba®,

Los resuitados del analisis de 100 muestras de tamarno 100 para los test
aumentados de Dickey y Fuller de orden p, ADF(p) , se presentan en la Cuadro 1. Los
porcentajes que aparecen en la Cuadro 1 corresponden al porcentaje de muestras donde
la comparacion con el valor critico permite no rechazar la hipétesis nula. En el caso del
test ADF en las muestras donde se reporta la presericia de raiz unitaria se garantiza que
como minimo el p-value asociado con la prueba sobre ruido blanco de los residuos, Ljung-

Box , supere el 0.1.

Cuadro 1
Resultados de los test ADF para series con componentes estacionales
(% de muestras donde NO SE RECHAZO Hj: raiz unitaria frecuencia cero)

Tipo de DGP Regresion B2 | Regresion C2
en Tabla2 | ADF(p) en Tabla1 en Tabla1
P Tu Tt
C 3 80 73
_C 8 94 91
D 5 89 90
D 8 95 92

Es conveniente mencionar que tanto para las pruebas ADF como para KPSS se
usan dos tipos de TD; [sin y con tendencia deterministica] para no sesgar al lector en
las conclusiones sobre los patrones que se derivan del comportamiento de los test.

Sinembargo, como se sefiald en la introduccion y en la discusion sobre los problemas del

20 En el trabajo con datos reales regularmente el investigador desconce casi totaimente el DGP y
usa su "educated guess" para tomar una decision sobre el DGP de |a serie, en consecuencia, los patrones
que se deriven del comportamiento de los test en este contexto tan solo serviran para llamar la atencion
sobre problemas que tienen los investigadores cuando utilizan estos test y el verdadero DGP tiene una forma
similar o iguai a la descrita en (5) para los casos (b) y (c}.
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test KPSS y las pruebas tipo DF en los literales (i) a (iv) el uso de una estructura unica
garantizara que la potencia de la prueba sea la adecuada®’.

Los resultados para los mismos DGP del test KPSS , descrito detalladamente en
Posada y Misas (1995), se presentan en el cuadro-2. En este caso se utilizan dos valores
basicos para la construccién de la ventana de Bartllet y los estimadores de la varianza de
la caminata aleatoria (se usa Imax=4,8) que describiria la presencia de tendencia
estocastica. Se utilizan estos valores ya que la respuesta de las series simuladas a
valores rezagados de elias se encuentran a partir del cuarto rezago y Kwiatkowski et all

(1992), sugieren el uso de Imax=L8, el cual alcanza el valor de 8, en lugar de n’ =10.

Cuadro 2
Resuitados de los test KPSS para series con componentes estacionales
(% de muestras donde SE RECHAZO H,: proceso estacionario)

Tipo de DGP Regresion Regresion
en Tabla2 |Imax Yi=a+e Yi=a+ft+e
TNy Ne
C 4 13 4
C 8 20 4
D 4 100 89
D 8 98 97

Con relacion a los resultados de ambas pruebas es conveniente sefialar:

(i} La presencia de solo una componente estacionalidad de caracter integrado en las
series, DGP C, conduce a conclusiones encontradas y falsas en las dos pruebas.

21 | a que capture (i) la tendencia deterministica Td, apropiadamente, es decir, una que, como
minimo, incluya en la regresion (Tabla 1 y Cuadro 1) las variables de tendencia que estan en verdadero
DGP; y (ii) la dindmica de la serie apropiadamente [a través de la parte aumentada del test]. En otras
palabras, el uso de tan solo una regresion auxiliar funa sola estadistcia t] es sugerido.

15



Mientras que la ADF sefala la presencia de raiz unitaria a la frecuencia cero, KPSS
sugiere que las series son estacionarias alrededor de un valor inicial®.

(ii) El aumento o disminucién del nimero de rezagos considerados en ADF tiene efectos
importantes sobre los resultados del test, es decir, se pueden presentar cambios en la
decision sobre la caracterizacién del proceso. Por ejemplo, no todas las muestras que
sugieren la presencia de tendencia estocastica con una menor parte aumentada, [80%
y 89%, en el caso del DGP C y D bajo la regresion B2] estan contenidas en el grupo de
muestras con mayor parte aumentada [94% y 95%, en el caso del DGP Cy D bajo la
regresién B2].

(iii) Si un test ADF sobre la primera diferencia de una serie generada por un DGP tipo D
de la tabla 2 [serie con dos raices a diferente frecuencia] se lleva a cabo, existe una alta
probabilidad de que se concluya que la serie es {(2). Para las series presentadas en los
graficos 1y 2 los resultados de los test sobre (1 -B) In(Y) con Y=IPC o M1, sugieren en
ambos casos la presencia de una doble raiz a la frecuencia cero, es decir In(Y) ~ 1(2).
Este resuitado no es sorprendente, puesto que un filtro de la forma (1 - B)(1 - B®) In(Y)
genera series estacionarias® para el vector Y. Y como se desprende de los resultados de
la prueba ADF presentados en la Cuadro 1, para el DGP tipo C, existe una alta
probabilidad de confundir (1 - B®) con (1 - B).

(iv) En el caso de series generadas por un DGP que contiene una raiz a la frecuencia
cero por factorizacion de las componentes integradas, los test tipo DF muestran, para
este pequefio ejercicio de simulacion, un patrén de reconocimiento claro de la existencia
de (1 - B), y no permitien discriminar la existencia de otro factor. El test de KPSS sefiala

22 Arrededor de cero, en la medida en que los valores iniciales utilizados para simular los DGP
involucrados en las pruebas son cero.

23 Ep el caso de la primera diferencia de LM1, DLM1, se requiere el uso de T con 4 rezagos,

situandose el valor de éste en -3.11 el cual comparado con su valor critico al 5% , -3.50 , permite concluir
que (1-B)log(M1)=DLM1, tiene una raiz adicional. La estadistcia de Ljung-Box de los residuos para 24

rezagos Q(24) alcanza el valor de 21.26 y tiene implicito un P-value de 0.623. LIPC requiere delusode T,

y de nuevo el test permite concluir en este caso que (1-B)log{IPC)=DLIPC, requiere de otra diferenciacion
para llegar a condiciones de estacionaridad.
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fuertemente la presencia de (1 - B) tan solo en aquellos casos donde la factorizacién es

posible®.

B. Test de integracion estacional

En esta seccion se presentan algunos de los test que sobre integracion estacional
se encuentran en la revisién de la literatura. La escogencia de los test estd asociada
fundamentaimente con dos puntos: (i) la necesidad de utilizar y proveer pruebas
alternativas en la evaluacién de las propiedades estocasticas de las series, de tal forma
que, se garantice que los modelos econométricos que se deriven sean consistentes con
éstas. En este sentido las tres pruebas que se presentan a continuacion permiten evaluar
ampliamente la presencia de componentes aleatorios en el componente estacional y
mejoran el desempefio de algunos de los test clasicos que, en materia de estacionalidad,
se encuentran en la literatura, véase QOsborn (1990) y Franses (1993); (ii} los test
propuestos resultan sencillos y Utiles ya que un gran porcentaje de las series trimestrales
colombianas de precios, salarios y algunas de agregados monetarios, presentan sefiales
de existencia de componentes estacionales en su comportamiento, véase, por ejemplo,
en el grafico 3, algunos de los comportamientos trimestrales recurrentes de M1.

Grafico 3
7000 % 7 Z
s000] % 7 % 7
7

X Z 7 7

g 5000.@ @% Z
59

S8 4000, ; 7 5 Z

2 % / % Eap-oic /

23 3000] / %

2000] _/é Z %

10001, e ooz g3 1994

# por descomposicion de (1 - B%)= (1-B) (1 + B) (1 + B?) con s=4; por factorizacion (1-B)(1 - B®).

17 .



Con el propésito de introducir una notacién mas general que permitira distinguir
claramente las hipétesis nulas de los test que a continuacion se presentan es necesario
introducir la siguiente descripcion de una serie. Se dice que Y, es integrada de orden
(d,D) si existe una representacion ARMA estacionaria e invertible de (1 - B)Y(1 - B%)® Y.,

y se notara como Y;-~i(d,D)*®

1. Test de HEGY

El test propuesto por Hylleberg et all (1990} y utilizado por Engie et all (1993) ,
EGHL, para introducir detalladamente la discusion sobre cointegracion estacional, fué
disefiado con el proposito de determinar la existencia de una raiz unitaria estacional en
una serie.

Ei test?®, cuya hipétesis nula es Hy: Y;~1(0,1), permite no solo probar la existencia
del filtro (1 - B®), sino descubrir cual descomposicion es ia dominante, es decir, permite
determinar que clase de proceso estacional es el responsable de Ia estacionalidad de la
serie. Hylleberg et all (1990) a través de pruebas individuales, tipo "t-student”, o conjuntas,
tipo "F", sobre los parametros de una regresion ofrecen la posibilidad de determinar cuales
de las raices [no-estacional y estacionales, implicitas en la descomposicion de (1 - B%)]
gobieran el comportamiento de series trimestrales 2. Es decir, para el filtro (1 - B%) = (1 -
B“) encuentran cuales son la raices dominantes en su descomposiciéon y cuai(es)
genera(n) la estacionalidad en la serie. En la Tabla 3 se presentan tanto las
transformaciones como los 5 tipos de regresiones usados en el test para determinar la

presencia de estacionalidad en las series.

5 Por gjemplo, si una serie es Y,-I(1,0) significa que (1 - B) Y, es estacionario; si es Y-1{0,1)
significa que (1 - B°)Y, es estacionario; y si es Y~I(1,1) significa que (1-B)(1 - B®)Y, es estacionario.

% EJ test ha sido utilizado con datos colombianos en el caso de una funcién de demanda de dinero
por Misas y Suesc.n (1993). En dicho documento ademas de presentar y usar los test propuestos por
Hyillberg et all (1990}, se discute y aplica el concepto de caintegracion estacional para algunos agregados
monetarios colombianos.

%7 para series con periodicidad mensual Beaulieu y Miron {1992) desarrollan una extension dei test
de HEGY.
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Es importante tener en cuenta que en la medida en que las transformaciones

utilizadas en el test son ortogonales, las distribuciones de los test propuestos no se ven

Tabla 3
Test de HEGY

Transformaciones utilizadas sobre la serie trimestral original Y,

Z1, = (1+B+B%B?)Y,; Z2, = -(1-B+B%-B%)Y,; Z3, = -(1-B%)Y,; Z4, = (1-B*)Y,

Representacion General del Proceso, Hipétesis nula:
Hgy: Yi~1(0,1) = (1 - B* Y = (1-B)(1+B)(1+iB)(1-iB)Y; 2

q)(B) Z4t = MmN Z1t—1 + T 222l-1 + T3 Z3t—2 + My Z3t_1 + €
con ¢(B)=(1-¢,B -...-¢,B) estacionario, n's iguales a ceroy e; ruido blanco

m - 0 (frecuencia cero); m, = 0 (frecuencia bianual); m; = 0 (frecuencia anual)

Regresion Auxiliar Tipo 1 (RAT1)
Z4, = 21 q +My Z2pq vy 234 oM L3y 4 0124 .t Z4  *e
Regresion Auxiliar Tipo 2 (RAT2)
24, =c+n 21+, 220y +my 2315 o1y 23y . 0240, t..td, 24, te
Regresion Auxiliar Tipo 3 (RAT3)

Z4t =ctmn; Z1t—1 + m, Z2t1 +my Z3t2 + My 23t1 +¢lZ4t l +¢p Z4t -p + 6182t
0253 + 085S, + €

Regresion Auxiliar Tipo 4 (RAT4)
Z4t =c+m, Z1t—1 +m, ZZH +m, Zst-z + 1T 23t_1 + ¢1Z4t_1 + ...+ ¢p Z4t-p + 6T + €
Regresion Auxiliar Tipo 5 (RATS)

Z4t =c+m 1Z1t1 + 1, ZZH + Z3t2 + Ty Z3t_1 + ¢124t ; t..ot %Z4t—p +
8,85 +8;8;¢ + 835, + BT +¢

Hipotesis Alternas

H,y: Y-1(1,0) Hy: Y,~1(0,0)

Test:m,=0; [n, #»0]y [n; y my= 0] Test:my, «0; [y =0]y [my y my= 0]

28 £n este caso, la letra i representa el numero imaginario -1 y B es el operador de rezago.
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afectadas por la presencia de parametros n's iguales a cero, y por lo tanto se requiere una
simple comparacion de los t-test y F-test con valores criticos para tomar decisiones sobre
el tipo de componente estacional que tiene la serie. Estas se toman dependiendo de cual
o cuales de los m's sean iguales a cero, y por lo tanto, se podra introducir el concepto

de integracion a frecuencias 1/2, 1/4, es decir, series l,,5(1) y/o l4,4(1).

Cuadro 3 .
Resultados de los test HEGY
(% de muestras)
Hipdtesis nula Hy: Y,~1(0,1)

Tigo’
DGP p
Tabla 2 Ordenes de Integracion encontrados con:

B
B
B__1 4] 4-3 |95
o ol o0-0
c 1] 0-0 ]
C 4| 0-0 | -5 |
D 1] 0-0 4-5
D 41 o0-0 4-5
D 5 0-0 4.5

* El separador (-) se utiliza dpara distinguir entre los resultados de la prueba usando las regresiones
descritas en la ultima columna del cuadro. Los DGP A,B,C y D tienen las siguientes drdenes de integracion
respectivamente: 1(0,0), 1(1,0), 0,1) £ 1(1,1). El DGF A fue simulado con $=0.5.
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Los resultados de las pruebas para los 4 DGP descritos en la Tabla 2 se presentan
a continuacién en el Cuadro 3. De nuevo es importante recordar que tan solo se
consideran las series como pertenecientes a un determinado DGP, si édemés de cumplir
con test especificos, cumplen con la propiedad de ruido blanco en los residuocs, al menos
un p-value por encima de 0.1 en el test de Ljung-Box.

De los resultados del test de HEGY presentados en el Cuadro 3 es importante

sefalar lo siguiente:
(i) Se confirma la potencia del test de HEGY para discriminar entre los distintos DGP
asociados con las hipétesis, sinembargo se obseNa, aligual que el caso de DF, que de
una adecuada aproximacion al componente de tendencia de la serie depende el exito [en
este caso, caracterizar correctamente los DGP de |a Tabla 2] de la prueba.

En este caso debe reconocerse que la media del proceso puede ser: una
constante, una constante mas &T, o la constante mas §;S;, esta puede ser aproximada
de muchas formas. En consecuencia, la discusién sobre que tipo de prueba se debe
utilizar para contrastar adecuadamente el problema de integracién estacional estara sujeta
a los valores iniciales del DGP y al tipo de componente de tendencia que se observa en
la serie.

(i) Con series [(1,1) el test permite reconocer tan solo {a existencia de la integracion
estacional, y en la mayoria de los casos [en mas del 78% de las muestras en la RATS
para rezagos mayores a uno] se observa {a reiterada presencia det (1 - B4) como parte de
la descomposicién® de un supuesto filtro estacionario para' series Y, , (1 -B*% en lugar
de (1-B)(1 - B4). De lo anterior se deriva la necesidad de utilizar otra prueba para verificar
si existe o no evidencia para soportar el uso de una sola diferenciacién.

(iv) Los resultados con series estacionarias, DGP A, son solo alentadores al utilizar RATS3;

sin embargo, es importante mencionar que una sobreparametrizacion del componente de

¥ | a presencia de raices a la frecuencias 1/2 y 1/4 en las series con componente estacional es
relativamente grande, no inferior al 75% en series cuyo verdadero DGP es i(1,1) y superior al 50% en
aquefias con DGP I(1,1). Los porcentajes de muestras donde la descomposicion completa se encuentra esta
en alrededor del 70% en series 1(0,1) en tanto que para series (1,1} estan por encima del 70% con la RAT
4.
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tendencia deterministico, léase utilizar RAT4 o RATS5, solo reporta resuitados un tanto
simalres en regresiones auxiliares sin parte aumentada.

(vi) El comportamiento en series 1(0,1) es aceptable. En al menos el 70% de los casos se
encuentra la descomposicion completa, y se observa una marcada presencia de raices

a frecuencias 1/2 y 1/4 usando las regresiones RAT4 y RATS descritas en la Tabla 3 .

2. Test de Franses

Siguiendo en la misma linea de andlisis de la presencia de componentes
estacionales de caracter integrado recientemente se ha presentado un nuevo test
desarroilado en el contexto multivariado por Franses (1993). Si bien la prueba que a
continuacion se introduce permite discriminar entre las alternativas de descomposicion
del filtro autorregresivo ¢(B) descritas (5) para el caso (b), ofrece también |a posibilidad de
distinguir dentro de series estacionales, o no-estacionales, si el caracter de integracion
que éstas poseen es periddico o no. Es decir, ofrece la posibilidad de diferenciar entre
aquellas series cuyo componente estacional, por ejemplo, puede ser capturado a traves
de un modelo donde los parametros asociados con las "estaciones” varien, de aquel
donde los parametros del modelo no varien. '

Grafico 4

Simulacion de una variable trimestral con componente astacional
Variable Y{t)

103
!

i

- [

101 |

10 L i

9.9

1 9@ 17 25 33 41 49 57 65 73 &1 89 97

22



El test propuesto por Franses para una serie observada trimestralmente, Y,, con
componente estacional, presentada en el gréfico 4, parte de la base de que es posible:
(i) establecer una representacion VAR de las series anuales implicitas en la serie
trimestral®®, las cuales se presentan en adelante como los componentes dei vector Yy ;
(i) investigar si los componentes de Y; comparten tendencias comunes®, ver grafico
5; (i) evaluar si el proceso se puede caracterizar como de caracter periddico, y silo es
(iv) investigar qué tipo de representacion autorregresiva le es inherente, es decir, decidir

que tipo de modelo PAR(p) se puede ajustar a la serie observada *.

Grafico 5
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¥ De una serie trimestral es posible construir 4 series anuales. La primera sera la serie anual que
recoge el primer trimestre, la segunda involucra, para todos los afios en la muestra, el segundo trimestre, y
asi sucesivamente hasta construir la cuarta serie anual.

3L En el grafico (5) se presenta las tendencias que siguen las 4 series anuales provenientes de la
serie trimestral Y, presentada en el gréafico 4.

32 El modelo autoregresivo periodico mas simple, PAR(1) es de la forma:
Yt = as Yt-1 + eg
donde los parametros o, representan el efecto del componente estacional, y ey el error que se comete,
el cual varia en sus propiedades estadisticas dependiendo del valor de s y t con s=1..4 ¥y
t=1,..,n.
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El test multivariado propuesto parte de la base de que para una serie trimestral Y;
con n observaciones, t=1,...,n, existe una representacion multivariada con base en series
anuales de la forma Yy =(Y;r Yar Yar Yap)' con T=1...n/4 que permite evaluar la
presencia de integracion periédica [PAR(P)] y no-periddica [ pruebas tipo HEGY] a partir
de pruebas de cointegracion multivariadas ftest de cointegracion tipo Johansen] y de test
de hipétesis [pruebas del tipo H; de Johansen y Juselius (1992)] sobre restricciones de
los parametros del VAR(p) que recoge la restriccién de largo plazo B si esta existe.

La prueba parte de la base de que existe una representacion VAR(p) del vector Yy
que puede tener implicitas r_estricciones de largo plazo entre sus componentes, asi, el

VAR(p) tiene la siguiente forma:

AD YT =L + A1 YT1 + A2 YT—2 + + Ap YT-p + VT;
Yr-U-® Yy, + @, Yrg * oo+ fbp YT,p - €n
A; c VT (7)
con ®-—1 P-—5 ¥ &= —
- - A -
1] o 0

Si es factible comprobar que existen tendencias comunes entre los trimestres, es
decir, entre los componentes de Y7 y que éstas siguen un esquema especifico, es
posible derivar reglas sobre el tipo de diferenciacion a utilizar sobre 1a serie trimestral Y,
a partir de los resultados de los test de cointegracién. En tanto exista evidencia paré
soportar la hipotesis de cointegracion es posible entonces encontrar una representacion

VEC de la forma:

VYT = p + D1VYT-1 L Dp—1VYT—(p-1) + nYT—p + eT (8)

¥ Una descripcién detallada del test de cointegracion y su uso series trimestrales y mensuales
colombianas puede encontrarse en Misas y Oliveros (1994) y Misas, Oliveros y Uribe (1994).
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donde* la matriz M en (8) recoge las restricciones de largo plazo entre los componentes
del vector Y, es decir, las restricciones de largo plazo entre los trimestires , las cuales son
utilizadas por Franses para evaluar la hipétesis de presencia de un PAR(p) a partir de
pruebas restringidas sobre la estructura de la matriz N*,

Antes de presentar la forma como se prueba presencia de PAR(p) en una serie Y,
es conveniente mostrar, para el modelo autorregresivo periodico mas simple como se
pueden entrelazar sus representaciones univariadas y multivariadas, y cuales son sus
elementos comunes.

En el modelo univariado PAR(1) para la serie trimestral Y, , descrito en (9),

muestra que existen 4 posibles distintos parametros a's y procesos de error eg

Y, -, Y, + €g 9

Como se sefiald anteriormente, es posible derivar una representacion multivariada

para el PAR(1) usando una representacién VAR(1) y su VEC, [presentadas en (10)]

Yr-® Yo+ €5

LA AR (10)

4 El operador v = (1-B) y los D; son funciones de los @'s presentados en (7). Véase en Lutkepohl
y Reimers (1992) y Misas y Oliveros (1994) detalles de la estimacion de los parametros del VAR a traves
del VEC, asli como la construccion de los test de cointegracion utilizando la metodologia propuesta por
Johansen.

¥ La cual representa las relaciones de largo plazo entre las componentes del vector Y; y es
utilizada para comprobar si existe cierto tipo [forma de la matrix ] de relaciones de largo plazo. Los
mecanismos y formas de construccion detallada de los test de cointegracion: estadisticas de la traza y mayor
valor propio pueden ser consultados en Johansen y Juselius (1990) y Misas y Oliveros (1994).
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imponiendo algunas restricciones sobre la matriz N* de (10). A continuacion se presenta

una de las posibles representaciones restringidas de M que puede ser utilizada para

aproximar el PAR(1)

Yr=® Yro«wg Yo (Yir Yor Yor Yar ¥

VY =M Yo, + wy con
-t 00 «,
010 o,

0 0 1 o, L0

0 0 O (o0,0,0,-1)]

(11

De (11) se desprende que todos los componentes del vector Y, dependen

solamente de Y4, y utilizando el hecho de que 1 = - (I-9), siendo | una matriz idéntica

de dimension 4, se tiene que el VAR(1) implicito en (11) puede ser visto como:

Yir = &4 Yyrgy + Win

1= Q@ Yyry + Wop

= Q@0 Yyryy + Wap
Yer = @40,0,0, Yyry) + Wyr

-
il

(12)

3 Como lo sefialan Johansen y Juselius (1990) la matriz 1, [de dimesion (4x4) equivaiente ala ¢
descrita en la primera parte de (10)] es igual al producto de dos arreglos matriciales , N =y B, uno asociado
con la velocidad con que retorna el sistema a su nivel de equilibrio de largo plazo [y : (4xr)], el otro [B: (rx4)]
relacionado con el propio mecanismo de largo plazo, el cual es descrito a través de r combinaciones lineales
estacionarias de las componentes del vector Y, presentado en (10). Si esto sucede, se espera que €l
comportamiento anual de algunos de los trimestres sea similar a través del tiempo, es decir, que los
trimestres covarien sistematicamente de manera similar . El grafico 5 es una muestra tipica de una serie
cuyo DGP es del tipo C de la tabla 2, Y, ~ 1(0,1), y como se observa ninguno de los trimestres covaria de
manera similar con los otros, en consecuencia , el valor esperado para r en este caso sera cero . El test

propuesto por Franses sugiere para este tipo de DGP que la matriz 11 no existe, es decir r=0.
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Asi mismo es posible tener una representacion multivariada del PAR(1) definido en

(10) Y, = ats Y.1 + €4, a partir de la siguiente representacion:

AYre €n Yr=( Yy Yor Yor Yor ¥

1 0 0 B
A a, 1 0 0 (13)
0 -a, 1 0
' 0 0 «a 0

donde se tiene que todos los componentes del vector Y dependen de Y, de una
manera recursiva, Y,y lo hace directamente, Y 1 = ayY4r4) + €41, €n tanto que los
restantes componentes lo hacen a través de una relacion contemporanea recursiva que
se deriva de (13) en la cual: Y,; depende de Y1 Y57 depende de Y, y Y, depende
de Ys;r La equivalencia entre (12) y (13) se alcanza al observar que los errores del
sistema en (12) son funciones de los e's de (13).

El proceso de evaluacion y determinacion del filtro o del modelo a utilizar se
describe a continuacién en la Tabla 4 para los casos r=0,1 y 3 parcialmente . Los ﬁ[troé
asociados con las pruebas son los que se deben utilizar para llevar a condiciones de
estacionaridad a fas series en el caso de no presentarse evidencia para soportar la

hipotesis de existencia del modelo PAR(p).

27 .



~Tabla 4
Test de Franses - MSURT

Modelo a Estimar

VYT = u + D1VYT-1 F oaas Dp-1VYTA(p-‘|) + nYT—p * eT

Hipétesis: Vectores de Cointegracién r=0,1,2,3,4; defina el valor de p usando criterios de informacion.
Test estadistico: estadisticas de la traza 0 maximo valor propio de Johansen.
Valores Criticos: Franses (1993) para muestras T=25 o 50 equivalente a t=100 o t=200
Si r>0 use las matricesy el test H; si rechaza existe un PAR(p),
en otro caso use los filtros para llevar a condiciones de estacionaridad la serie.

Test de Hipétesis’ H,:para i
j=1,2 Z;-i lo i
1-A
Matriz de Restricciones Vectores de .
r . ‘ z Filtros
Test sobre N Cointegracién
0 | ninguna no existen (1-B%
1 | Hy=(1,1,-1,1) Yor - Yor +Yar Yy (1- B)(1+B?
Hip=(1,1,1,1) Yar * Yar +Yor +Yyr (1+B)1+B?
3 100 Yor - Y1 (1-8)
Yar . Yor
. 10 Yer - Yar
1o o1
0 0 1

* Los valores A A'j corresponden a los valores propios del test propuesto por Johansen sin y con

restricciones respectivamente. Veanse mayores detalles sobre el test en Johansen y Juselius (1992)
secciones 1y lll, Hansen y Johansen (1993), o en Misas y Oliveros (1594) entre otros.

Los resultados del test de Franses para 3 de los 4 DGP presentados en la tabla 2
se presentan en ia cuadro 4. Los test de hipétesis sobre la presencia de PAR(p) se
llevaron a cabo considerando tan solo la existencia de un modelo VAR(1) [p=1] para la

construccion de los test de Johansen, {pruebas H,; descritas en la tabla 4}, los filtros que
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aparecen presentados en la tabla son los sugeridos para Hlevar a condiciones de

estacionaridad a las series.

Cuadro 4
Resuitados del test de FRANSES
(% de muestras encontradas)

D Namero de Vectores de Cointegracion

G

pl4 3 2 1 0
NF | 0-8) | (1+48) | PAR() | (1-BD) | (1483 | PAR(Y) | (1-B)(1-B®) | (1-B)(1-B%) | PAR(1) | (1-B%

Bl6 |44 |0 5 19 0 17 0 0 9 0

clo 0 0 0 0 0 1 0 ¥] 7 82

D|O 0 0 4 0 1 19 4 1 68 3

* Significa que no se usa filtro para llevar a condicones de estacionaridad, es decir, la serie es estacionaria.

Con relacion a los resultados del test es importante resaitar io siguiente:

(i) El test tiene muy poca potencia para discriminar procesos 1(1,0) como los descritos por
el DGP B. Tan solo en el 44% de los casos se encuentra que el proceso se puede
caracterizar como un DSM y se termina aceptando que el 31% de las muestras del DGP
B siguen un PAR(1).

(i) En el caso de series estacionales puras, DGP C, la prueba ofrece una potencia
aceptable, al concluir que el 92% de las muestras provenientes de procesos 1(0,1) son
clasificadas por el test como de esta naturaleza.

(iii) Los resultados para series del DGP D [series que requieren doble diferenciacion] son
muy pobres en la medida en que sefialan tan solo la presencia de integracion periédica
en este DGP cuando en realidad ésta no existe. Esto Ultimo podria considerarse como

una sefal [sintoma)] que se deriva al utilizar la prueba en este tipo de DGP.
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3. Test de HAFU y "t-test” OSBORN

La Gltima prueba que se presenta en este documento es la desarrollada por Hasza
y Fuller (1982), HF, y que permite detectar la presencia de raices unitarias a frecuencias
no-estacionales y estacionales en conjunto.

La prueba propuesta por HF tiene como hipétesis nula Hg: Y~i(1,1). Osborn
(1993) retoma el test para construir valores criticos®” para los "t-test” implicitos en el
analisis de las siguientes hipotesis alternas:

Hyg Ye(0,0), Hip: Yl(1,0) ¥ Hig: Y10 1)

El test propuesto HF y discutido en Osborn(1993) para el caso de series
trimestrales, es presentado en detalle en la Tabla 4. La prueba esta en una linea similar
a la propuesta por DF en su ADF en la medida de que una vez eliminado el componente
de tendencia deterministico de la serie, el cual se nota como Z,en la Tabla 4, se supone
la existencia de una representacion ARMA de (1-B)(1—B4)Yt = X, , la cual podria ser
aproximada "adecuadamente" por un proceso autorregresivo de orden p, AR(p), si la
serie Y, proviene de un proceso 1(1,1)* .

El test que proponen HF y Osborn parte de la base de que si la inclusion de
variables predictoras de X,, distintas a su propia historia, asociadas con Z,, (1-B)Z;-Zs;
o con (1-B%)Z, . Z,, resulta significativa en la explicacion de X; este hecho podria
considerarse como la evidencia requerida para rechazar la hipétesis nula, Hy: Y~1(1,1),

en favor de algunas de las hipétesis alternas presentadas anteriormente®.

37 pependiendo de diferentes supuestos sobre la estructura del componente de tendencia
deterministica de |a serie.

3% Bajo la hipétesis nula, descrita en la representacién general dei proceso en la Tabla 5, se
asume que los B's son iguales a cero, en consecuencia se supone que X; sigue un proceso autorregresivo
de orden p, sigue un AR(p).

¥ | as similaridades que existen entre los test tipo DF y HF van desde:
(i) el mecanismo que se utiliza para eliminar el componente de tendencia , (i) el tratamiento de la parte
aumentada; y (i} la form a como se contruye el test a partir de [a separacion de las componentes del filtro
bajo la hipotesis nuia (1-B)(1-B*) usando los Z, ¥ Zs; los cuales son funciones (1-B%) y (1-B)
respectivamente, lo cual es equivalente al uso que tiene en el modelo de regresion la variable Y, ,, en DF,
Tabla 1.
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Tabia 5
Test de HAFU

Transformaciones utilizadas sobre la serie trimestral original Y,

Xy =(1-B)(1-B")Y,

Regresién 1

Xy =aq Sy oy Spp+ 03 St + oty Syt + 24 _
Z, es el error de la regresion y los S; variables dummy estacionales

Regresion 2

Xt = d)-‘ X(t_-]) + ¢2 X(t_z) + + ¢P X {t-p) + € = ¢(B)Xt =6 : €4 ruido blanco

Transformaciones basadas en Z,

Z; =0 (BY(1-B)Z, vy Z,, =0 (B) (1-BHZ
con ¢ (B) es el pollnomlo en B con los valores de ¢ estimados de la regresion 2

Representacién General del Proceso
Hipotesis nula:
Hg: Yi-1(1,1) = (1-B)(1 - B)Y, = X, -1(0,0)
Xe=B1Zagent BaZs(ray + d1 X+ b Xpgt .+t bp Xt &

con By =B, =
Hipotesis Alternas
Hyq: Y,-1(0,0) Hyp: Y-1(1,0) Hyg Ye-1(0,1)
B1y By + 0 By =0y B » 0 By = Oy B, =0

De los resultados de la aplicacion del test sobre los 4 DGP descritos en [a Tabla

2 y presentados en el cuadro 4 es conveniente sefialar:

(i) En todos los casos existe una alta sensibilidad de los resuitados del test a la escogencia
de los rezagos que se involucran en la parte aumentada. Se observa que para procesos
I(0,0) e 1{1,0) tan solo en la medida en que se incluye el cuarto rezago de X; se produce
el cambio esperado de caracterizacion de proceso como hroveniente de procesos 1(0,0)
e 1(1,0),

1(0,1) e 1(1,1).
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(i) La discusién sobre el namero de rezagos a utilizar [0 la escogencia de rezagos si
algunos de los coeficientes no-son significativos] asi como las implicaciones que tendria
sobre el test la existencia de una parte de media mdvil en el proceso, continuara estando

a la orden del dia .

Cuadro 4 .
Resultados de los test HAFU
(% de muestras encontradas)

TaDIfI': 2 p Ordenes de Integracion encontrados
| 1{1,1) 1(1,0) 1(0,1) 1(0,0)
A 1 0 0 77 0
A 3 0 0 84 | 0
A 4 0 0 0 86
B 1 0 0 11 0
B 3 0 0 45 0
B 4 0 85 0 4
C 1 0 0 | 8 2
C 3 0 0 f 93 0
C 4 0 0 - 53 43
D 1 80 1 3 0
D 3 87 0 2 0
D 4 72 8 1 1

* Los DGP A B, C y D tienen las siguientes érdenes de integracién respectivamente: 1(0,0),
1(1,0), 1(0,1) e 1(1,1). Las muestras que se reportan como pertenencientes a laguno de los
ordenes de intregracion sefalados tienen un p-value mayor de 0.1 en la prueba de ruido
blanco para los residuos.
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IV. Aplicaciones, conclusiones, recomendaciones e inquietudes
Dentro de esta seccién se presenta la aplicacion de las pruebas presentadas en las
secciones anteriores para algunas series colombianas ademas de algunas conclusiones,

recomendaciones e inquietudes.

A. Aplicaciones

Con el propésito de ilustar el uso de las pruebas se presentan los resultados de
los test para algunas series colombianas. Especial énfasis se hara en los resultados del
test sobre la serie del logaritmo del indice de precios al consumidor total nacional (LIPCT)
y la serie de “inflacidn anual”, INFLA, derivada de la diferenciacién estacional de LIPCT,
es decir, INFLA =(1-BY)LIPCT, puesto que la caracterizacién de estas variables ha
suscitado algun debate entre los investigadores econémicos®. |

GRAFICO 6

0.4

ILIPCT
YIdNI

72 74 76 78 B0 82 B4 86 88 90 92 94

40 parte de la discusién sobre la caracterizacién de la inflacién como un fenémeno persistente se ha
generado [y estd asociada con el uso de los test tipo DF sobre series de crecimiento en precios gque se
observan a diferente frecuencia] en la medida en que no se reconoce que existe una diferencia significativa
entre las propiedades estocasticas de una serie de inflacién anual observada mensualmente, con las
propiedades de una observada trimestral y mas aun con las que tiene una que se observa una vez al aio.
Incluso, los resultados de los test podrian ser distintos a una misma frecuencia de observacion si se usan,
por ejemplo,  series que adolecen de problemas de agregacion temporal , {véase, Granger y Siklos (1995)]
y series a fin de periodo.
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Los resultados de los test, que se presentan en el cuadro 5, para las series
trimestrales de LIPCT e INFLA para el periodo comprendido entre los afios 1971 y 1994,
se basan en o siguiente:

(i) Se reconoce la posible presencia de tendencia y de una componente estacional en
LIPCT.[ véase grafico 6 en lo que respecta a la tendencia] en tanto que para INFLA no
se utiliza un componente de tendencia. Asi, en cada una de las pruebas se hara uso de
estos argumentos.

(i) El uso de polinomios completos no se requiere completamente en algunas de las
pruebas, [HEGY permite seleccién de los rezagos], sinembargo, se decidio utilizar ei
minimo polinomio completo requerido para tener condiciones de ruido blanco y/o cubrir
parametros estacionales de media mévil o autorregresivos implicitos en los modelos
ARIMA de estas dos series. Adicionalmente, se mantuvo como argumento gue el Gltimo
rezago fuese significativo.

(ii) En la medida en que los resultados de los test estan sujetos a las restricciones
descritas en las secciones anteriores y a las sefialadas en (i) y (i), se presentan los
resultados para la muestra completa, 1971 - 1994, y bara el periodo 1980 - 1984 con el
propdsito de ilustrar algunos de los inconvenientes de las pruebas.

(iv) Algunos de los valores criticos que se presentan tan solo pueden usarse en muestras
de tamario 100, en consecuencia tan solo se rechazara la hipétesis, en el caso del periodo
1980-1994, si el resultado del test es lo suficiente grande para hacerlo.

(v) Los asteriscos significan que se se rechaza tan solo la hipétesis si el nivel de
significancia deseado fuese no superior a los siguientes : * se rechaza al 10%; ** se
rechaza al 5%: *** se rechaza al 1%. En la mayoria de los casos las decisiones se tomaron
al 5%.

(vi) La presentacién de las hipétesis nulas y/o de las alternas asociadas a la decision de
rechazar la hipétesis nula estan referenciadas siempre en el contexto de la doble raiz
I(d,D), esto con el propésito de mantener consistencia con lo expuesto hasta esta parte,
sinembargo, debe recordarse que ADF y KPSS no se preocupan por la presencia de

componentes estacionales en las series.
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Cuadro b
Evaluacion de LIPC e INFLA

Test

Periodo:1971/1994

Periodo:1980/1994

96-Obs 60 - Obs.
LIPCT INFLA LIPCT INFLA
: ADF(?z‘I:E)ajﬁf ;Ho: ADF(8) ADF(8} ADF(8) ADF(4)
“ttest” (1,, 1¢) { ,-1.83) (-2.92*, ) ( ,-2.37) (-1.71, )
"t-test" (1-B)Y . sin signo 272 2.82 3.13 3.66
P-value(k) Ljung Box residuos 0.61(18) 0.76(18) 0.68(12) 0.68(12)
Decision 1(1,0) [(1,0) 1(1,0) 1(1.0)

T KPSS(L): Hg: (0.0)=1(0) | KPSS(4) | KPSS@)
(n, . ) C022% | 4™ ) | ¢ 034 | (027 )
Decisién 1(1,0) 11.0) K1,0) 1(0.0)

HEGY(p) -Tabla 3; Hy: K0,) | HEGY(2) HEGY(5) | HEGY(0)
ttest' (my, 1) (-16,-38%) | (29*64") | (15,52 | (1.9, 6.3
F (n3y ) 2320 31,724 3362 30,47+
P-value() Ljung Box residuas 0.72(24) 0.64(24) 0.88(12) 0.83(12)
Decisién 1(1.0) = 1(1) | 101.0)= o) | 100,00 = 1o(1) | 101.0) = 14(0)
FRANSES(p)-Tabla 4;H,: PAR(p) | FRANSES(1) | FRANSES(1) | FRANSES(1) | FRANSES(1) |
Niumero Vect. Coint. - r 3 3 3 7 3
Valor Test Traza Johansen (r,r+1) | (31.1***, §7) | (456.9***,9.8*} | {(21.0 ,5.8) (24.7** ,4.7)
P-value Test (H,, Hy, ) (0.00,000) | (0.45,000) | (0.00,000) | (0.00,0.00)
Decision PAR(1) I(1,0) &l 1% PAR(1) PAR(1)
HAFU(p) -Tabla 5; Hy: I(1,1) HAFU®) | HAFU@®) | HAFU@) | HAFU@) |
F (B yB,) 0.05 61.40 0.32 2969+
"ttest' (B , B, ) (03.02) | ©8,-027% | (06,08 | (10, 68"
P-value{k) Ljung Box residuos 0.78(18) 0.80(18) 0.52(12) 0.96(12)
Decision 1,1) 1(1,0) I(1,1) 1(1,0)
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Con los resultados de las pruebas presentados en el cuadro 5 es posible concluir
lo siguiente:

() Del examen individual de la serie trimestral del logaritmo de IPCT, LIPCT, se deriva
que es necesario utilizar una doble diferenciacién para llevar a condiciones de
estacionaridad a LIPCT, al menos, asi lo confirma HAFU.

Al igual que en el caso de las series simuladas I(1,1) los resuitados de los test de
ADF, KPSS y HEGY sugieren la necesidad de diferenciar tan solo una vez la serie, lo
cual resuita compatible con lo sefialado por estas pruebas en el caso del DGP D de la
Tabla 2. Es importante también mencionar que los resultados de HEGY no sugieren la
presencia de raiz unitaria a las frecuencias 1/2y 1/4.

En lo que se refiere a los resuitados del test de FRANSES para LiPCT, se
encuentra de nuevo similaridad con lo encontrado para el DGP D. La prueba indica que
existe un proceso integrado y periodico. '

(i) En el caso de INFLA, exceptuando los resultados de los test de FRANSES y el de
KPSS para la submuestra 1980-1994, todos las pruebas sugieren la presencia de una
raiz unitaria a la frecuencia cero. De nuevo los resultados de las pruebas estan en la
misma direccion de lo encontrado en la evaluacion de los test con series 1(1,0), DGP B
de la Tabla 2.

(ii) Es importante sefialar que los resultados para las dos series LIPCT e INFLA son
compatibles. Esto lo confirma el hecho de que la serie de LIPCT puede ser llevada a
condiciones de estacionaridad usando la doble diferenciacion, es decir , un filtro de la
forma (1-B)(1-B%), en tanto que (1-BYLIPCT=INFLA se caracteriza como una serie I(1,0)
en la mayoria de los casos. Existe también evidencia a favor de io anterior al construir
modelos parimoniosos ARIMA para LIPCT utilizando la doble diferenciacion.

En el cuadro 6 se presentan los resultados de |a aplicacion de las pruebas para los
logaritmos de la series de Medios de Pago, LM1,y PIB a precios constantes, LPIBK, para
el periodo comprendido entre 1981-1994. Los resultados del cuadro 6 y la forma de

interpretarlos estan sujetos a los comentarios hechos para el cuadro 5.
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Cuadro 6
Evaluaciéon de LM1 y LPIBK

Test Periodo: 1981/1994
56 Obs.

Lm1 LPIBK

ADF(p) -Tabla 1 ;Hy: 1(1,0)=1(1) ADF(4) ADF(4)
"t-test" (T,, T¢) (. -1.87) (,-2.97)

"t-test” (1-B)Y ., sin signo 3.28 2.93
P-value(k) Ljung Box residuos 0.38(12) 0.57(12)

| Decisi6n 1(1,0) I(1,0)
(ng » N (,0.32") (,0.14%)

Decisitn 1{1,0) [(1,0)

HEGY(p Tabla3; Ho: 1(0,1) 7 HEGY(0) Y(O)
"t-test” (my, W, ) (-1.2,-2.3) (-3.0, -2.0}
F(mymn,) 14.96*** 8.89**
P-value(k) Ljung Box residuos 0.42(12) 0.54(12)
Decisién Lo{1)y h2(1) o{1)y (1)
Tabla 4;H,: PAR(p) WW
Numero Vect. Coint. - r 0 0
Valor Test Traza Johansen (r,r+1) {- - (--)
P-value Test (H,; Hy) {--) (--)
Decision K0,1) 1{0,1)

HAFU(p) -Tabla 5; Hy: (1,1 HAFU(4) HAFU(4)
F(ByB) 0.10 1.64

"ttest' (B, B, ) (-43,-.31) (.18, -1.7)

P-value(k) Ljung Box residuos 0.84(12) 0.35(12)
Decision 1(1,1) 1(1,1)
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Con relacién a los resultados de las pruebas sobre LM1 y LPIBK es importante
mencionar:
(i) Los resultados de las pruebas ADF y KPSS estan en la misma direcciéon de los
" encontrados para el DGP C y D, sefialando como alternativa para llevar a las series a
condicones de estacionariad a las series el uso de una diferenciacién no-estacional.
(ii) Los test de FRANSES y HEGY indican la necesidad de utilizar la diferenciacion
estacional tradicional (1-B%) o, los filtros (1+B+B*'B% o -(1-B+B%B°) para llevar a
condiciones de estacionaridad a las series.
(iii)y El test de HAFU sefiala la necesidad de utilizar diferenciaciones no-estacionales y
estacionales. Lo cual esta, al menos parcialmente, confirmado por la construccién de un
modelo ARIMA parsimonioso utilizando dichas diferenciaciones para la serie de LM1.
(iv) Sin lugar a dudas, es dificil llegar a un acuerdo sobre que tipo de diferenciacion es
adecuado a partir de los resultades encontrados en los test. De hecho, la presencia de
raices unitarias estacionales no se descarta en la medida en que las pruebas
especializadas asi lo indican. Sinembargo, es conveniente reconocer que:
(a) las raices dominantes del proceso no son todas aquellas inherentes a la
descomposicién total del filtro (1-B%), pero si hacen parte importante del componente
estacional,
(b) es precisamente por esta (tima razén que los resultados de los test de FRANSES
y HAFU indican la presencia de un componente estacional en las series y sefalan la
necesidad de utilizar (1-B4) como el filtro, o como parte del filtro, que conduce a las
series a condiciones de estacionariad.
(c) la presencia de tendencia en estas series es innegable, especialmente en M1, en
consecuencia, el reconocimiento de la existencia de raiz unitaria a la fecuencia cero,
como lo insinua HAFU, no resulta inesperado.
(d) En consecuencia, una caracterizacion inicial de las series como series I(1,1) podria
resultar Util para posteriores andlisis desde el punto de vista univariado.
(v) Por ultimo, es importante sefalar que los resultados de HAFU y HEGY en este caso,

son de caracter complementario y no contradictorio. De hecho, la presencia de integracion
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fraccionaria en las series, [LM1 y LPIBK son 1,,(1) e I,(1)] conduce a que HAFU no

rechace la presencia de un componente estacional y no-estacional integrado.

B. Conclusiones, Recomendaciones e Inquietudes
En este documento se han presentado e ilustrado varios de los problemas de
algunos de los test tradicionales de raiz unitaria existentes*'. Con este propésito, los test
propuestos han sido divididos en:
m Aquellos que se preccupan por la componente de tendencia, sin reconocer |a
presencia de estacionalidad: test DF, ADF y KPSS.
m Los que reconocen el componente de tendencia y/o el estacional como parte
fundamental del mecanismo que explica el comportamiento de una serie: HAFU, HEGY,
FRANSES.
m Ei que permite discriminar entre integracion periodica y no-periodica. El uso de la
nocién de integracion periodica, el cual se deriva de pruebas de hipotesis presentadas
en el test FRANSES, permite relajar (i) los supuestos de invarianza de los parametros
asociados con las "estaciones" y (ji) la caracterizacion de la varianza del proceso como
homocedastica. Es decir, reconoce entoces la posible presencia de heterocedasticidad
en el modelo. _
Con relacion a los resultados de las pruebas con series cuyo DGP incluye un componente
estacional integrado y/o de tendencia integrado, DGP Cy D de |la Tabla 2, es importante
recordar:
(i) Las pruebas ADF y KPSS conducen a resultados encontrados y equivocados en los
casos donde se simulo la presencia de un componente estacional integrado, DGP C. Las
pruebas ADF sugieren la presencia de raiz unitaria a la frecuencia cero, mientras que, las
KPSS, indican que la series son estacionarias alrededor de un nivel inicial, Cuadros 1y

2. En el caso del DGP D se reconoce tan solo la presencia del componente no-estacional.

! { os comentarios y recomendaciones que se presentan a continuacién, en algunos casos, estan
sujetos a la insopertable levedad de las 100 muestras de tamario 100,
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(ii) Existe una alta probabilidad de que se encuentren series con doble raiz a la frecuencia
cero si estas provienen de DGP D, es decir, silas series son 1(1,1).

(iiiy De igual forma que en series |(1,0), series con raiz unitaria a la frecuencia cero, se
reconoce la necesidad de caracterizar adecuadamente el componente de tendencia de
la serie en el caso de que estas provengan del DGP C y/o D. Esto en la medida en que
los cambios en la media de éstas series pueden ser considerados como los cambios
tipicos que siguen los procesos de tendencia estocastica mas simples, es decir, las
series tienden a ser caracterizadas como provenientes de un DSM.

(iv) Si bien los resultados bajo FRANSES son adecuados para series con componente
estacional puro, DGP C, existe una alta tasa de rechazo de la hipStesis de presencia de
procesos integrados no-periédicos en el caso del DGP D* .

(v) A pesar de que el nimero de simulaciones es limitado para derivar alguna "regla”, se
observa claramente, la presencia de multiples filtros para llevar a condiciones de
estacionaridad a la series asociadas con componentes estacionales de caracter integrado
no-periddico, DGP C y D. En este sentido es importante mencionar por ejemplo:

(a) Para el DGP C la presencia de raices unitarias asociadas con la descomposicion del
filtro estacional (1-B4) sugiere en el caso del test de HEGY que como maximo el 82% de
las muestras requiren del uso del filtro (1-B4) para ser llevardas a condiciones de
estacionaridad, en tanto que, HAFU tiene una mejor desemperio, 93%. En consecuencia
es posible que se requiera de una tercera prueba, probablemente FRANSES, para dirimir
el conflicto de la caracterizacion de series que siguen un DGP con componente estacional
integrado no-periédico‘

(b) Con relacién al DGP D, series integradas no-periodicas a diferente fecuencia, resulta
definitivamente (til el considerar la prueba de HAFU como una alternativa razonable. Esto
en la medida en que los resultados con series 1(1,1) asi lo demuestran, y que se

consideren las sugerencias hechas en (v) (a) al utilizar la prueba. Otra alternativa seria

* No se presentaron los resultados para el DGP A de la Tabla 2 en FRANSES, en la medida en que
las simulaciones de Franses (1993) se informa de la relativa baja potencia de la prueba con series
estacionarias, 69% para DGP A con ¢=.5.
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utilizar una extension de HEGY que usa la doble diferenciacién, a este respecto existe una
excelente discusion en Surifiach et all (1995).
(vi) Es conveniente llamar [a atencién sobre las implicaciones que tienen estos resultados
sobre los test de cointegracion tradicionales®:

(a) Vale la pena mencionar que el problema ha sido abordado en la literatura
reconociendo que de series integradas estacionalmente, series 1(0,1), {[susceptibles de
descomposicion de su filtro estacional] es posibie derivar alguna relacién de largo
plazo entre las variables a la frecuencia cero** si la descomposicion y el test de
Hylleberg et all (1990) , asi lo permiten.

(b) Los mecanismos que se utilizan para derivar la relacién de largo plazo, los cuales
estan sujetos a numerosas criticas van desde: desestacionalizar la series; eliminar la
estacionalidad utilizando un filtro estacional ®4(B), equivalente al S(B) sugerido por
Hylleberg et all (1990) pagina 234 ; o utilizar los filtros sefialados por los resultados del
test de integracion estacional [pfuebas tipo HEGY ,0 el test de FRANSES] para
evaluar la cointegracién estacional y/o cointegracién a la frecuencia cero.

(c) Los resultados de los test de cointegracion a la frecuencia cero, e incluso a alguna
distinta de cero, son inconsistentes si se comprueba la presencia de integracion
estacional y/o no-estaciohat peridédica en alguna de las variables involucradas en el
vecter de cointegracion.

(d) La literatura revisada para este documento no presenta como solucionar el problema
de cointegracién si todas o algunas de las series asociadas con el posible vector de
cointegracién fuesen 1(1,1), o Sl(2,1) en el contextoc de Surifiach et all (1995)*.

Sinembargo, de acuerdo con lo expuesto anteriormente los resultados de Ila

4 Una interesante discuson sobre las implicaciones que tiene la presencia de estacionalidad sobre
los test de cointegracion puede encontrarse en Engle et all (1993) , Osborn (1993 }, asi como en Surifiach
et all (1895) y Misas, M. y Suescun, R, (1993} en el caso de funciones de demanda de dinero en Colombia.

4 véase, por gjemplo, el caso de la funcion Consumo del Japon en Engle et all (1993) y los
comentarics que a ésta propuesta tiene Osborn (1993).

“ Estos autores plantean, en la parte aplicada al andlisis econémico regional, algunas alternativas
légicas para solucionar el problema de cointegracion en este contexte.
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estimacién estatica [estimacion por regresion del vector de cointegracion] de fa relacion
de largo plazo podrian ser inconsistentes, a menos que exista cointegracién plena. En
dicho caso, se debe tener un (nico vector de cointegracion para todas las distintas
frecuencias de integracién compartidas por todos los elementos del vector de
cointegracion, Surifiach et all (1995).

(e) Finalmente, algunos interrogantes podrian plantearse:

m Dadas las implicaciones que tiene sobre la caracterizacion del tipo y orden de
integracion de las variables el uso de agregacion y muestreo sistemético en series con
componente estacional, [véase, Grangery Siklos (1995)] , cuales deben ser los valores
que se deben utilizar para series "stock”, o "flujo”, si se desease trabajar con ellas,
con una periodicidad anual?.

m Enla medida en que los test multivariados de integracion y cointegracion, dependen
fundamentalmente de! tamafio de muestra para obtener una aproximacion adecuada
del VAR, o del respectivo VEC, y se reconoce que algunas series comparten una
misma frecuencia de integracién, pero podrian estar integradas a mas de una
frecuencia, cual debe ser, por ejemplo, el tratamiento de la longitud del VAR si
alguna(s) de las variable(s) estan integradas estacionalmente y se sabe que las
alternativas de eliminacién del componente estacional generan miultiples

inconvenientes en la caracterizacién de la relacion de largo plazo?.
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