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1. Introduccién

La prueba de Hylleberg, Engle, Granger y Yoo (1990) [HEGY] permite probar de
manera individual y conjunta, la existencia de raices unitarias tanto en las frecuencia
cero como en las estacionales. En este trabajo se presenta evidencia de la presencia de
raices unitarias estacionales en variables de la economia mexicana, los resultados no
rechazan su presencia en algunas de las frecuencias estacionales, no en todas, y en la

mayoria de los casos, en la cero.

Este documento consta de cuatro Secciones mas. En La seccion dos se presentan
los diferentes modelos que cominmente se utilizan para modelar la tendencia
determinista, estocastica o las dos de manera conjunta, en la Seccion 3, se exponen las
principales pruebas de raices unitarias, en la 4, se analizan los resultados de la prueba
HEGY aplicada a variables de la economia mexicana y finalmente en le Seccion 5, se

presentan algunas conclusiones.

2. Modelos estacionales.

El andlisis tradicional de series de tiempo considera que una variable se puede modelar
mediante un proceso de tendencia determinista, uno estacionario en covarianza, uno
integrado o de tendencia estocéstica o bien, de combinaciones del determinista con
alguno de los otros dos. Paralelamente, en el &mbito estacional, también se tienen tres

procesos, el proceso de tendencia estacional puramente determinista, dado por

Ve =Bo+ Zi;11 Brdy: + &,

donde s es el numero de periodos en el afio (s=4 cuando la informacién es trimestral,
s=12 si es mensual), d; son variables ficticias (dummy) estacionales, con uno en la k-

ésima estacion durante todos los afios del periodo de estudio y cero, en las demés.* Por

! Por ejemplo, para datos trimestrales

do. = {1 en el trimestre k, vVt = 1,...,T,
kt 0 en los otros trimestre

y para datos mensuales

lenelmesk,vt=1,...,T,

dpy = {
kt 0 en lOS otros meses.



su parte, el proceso estacionario estacional también se representa mediante el modelo

autorregresivo

o(L)y: = &,

en el que la estacionalidad es estacionaria y por ello, las raices del polinomio ¢ (L) estan
fuera del circulo unitario y algunas son parejas de raices complejas con periodicidades
estacionales. Por ultimo, se tiene el proceso integrado estacional, en el que el polinomio
¢ (L) tiene al menos una raiz unitaria, ya sea en la frecuencia cero o en las estacionales,

de manera que su representacion autorregresiva
oLy, = &,

admite al menos una raiz unitaria.

3. Pruebas de raices unitarias

Las pruebas mas utilizadas para saber si una serie de tiempo tiene 0 no una raiz unitaria
en la parte ordinaria del proceso o la asociada a la frecuencia cero, son la de Dickey y
Fuller aumentada (DFA), Phillips y Perron (PP) y Kwiatkowski, Philiphs, Schmidt and
Shin (KPSS).2 Por su parte, las pruebas debidas a Dickey, Hasza y Fuller (DHF),
Hylleberg, Engel, Granger y Yoo (HEGY), Canova y Hansen (CH) se usan para analizar
la existencia de raices unitarias estacionales y se basan de manera primordial, en la

prueba de Dickey y Fuller op. cit., formulada para raices en la frecuencia cero.?

La prueba DHF no contempla la posibilidad de que las raices unitarias existan
solo en la frecuencia cero o en alguna de las frecuencias estacionales, mientras que la
HEGY proporciona un procedimiento para informacidn trimestral, en el que si se puede
probar la existencia de raices unitarias estacionales por separado y también en la
frecuencia cero. Posteriormente, Franses (1991) y Beaulieu y Miron (1993) plantean una
extension de la prueba HEGY para datos mensuales.

La prueba CH especifica bajo la hipdtesis alternativa, raices unitarias, a

diferencia de la DHF y HEGY, que las establecen bajo la hipétesis nula. Su

? Dickey y Fuller (1979), Phillips y Perron (1989) y Kwiatkowski, Philiphs, Schmidt and Shin (1992).
* Dickey, Hasza y Fuller (1984), Hylleberg et al (1990) y Canova y Hansen (1995).



procedimiento obedece a que se pueda mitigar el problema de poca potencia que
presentan las pruebas alternativas de DHF y HEGY (Hylleberg, 1995), Hylleberg
concluye que HEGY y CH son pruebas complementarias y ambas pueden conducir a los
mismos resultados y si no es asi, se debe de profundizar en el anélisis y elegir de
acuerdo a las propiedades de cada una. En este trabajo se opta por la HEGY para
investigar la presencia de efectos estacionales estocésticos, posiblemente no

estacionarios.

La prueba de HEGY se desarrolla fundamentalmente en el hecho de que
incremento anual de una variable en series de tiempo con periodicidad trimestral, dado

por

Ayye = (1 - L4)yt =Vt — Yt-a 1)

donde As es el operador diferencia estacional (s=4), puede expresarse mediante un

polinomio en L como sigue
1A=Ly, =A-LA+ LA+ L)y, )

cuyas cuatro raices, todas de modulo uno, son 1, -1y +i, de forma que también se puede

escribir
(1-LYy, = A -L)A+L)(A—il)(1 +iL)y, 3)

En la expresion (2) el primer término después de la igualdad, corresponde a una
raiz unitaria no estacional (largo plazo) y esta asociada a la frecuencia cero, a la parte
ordinaria del proceso, los demas tienen raices unitarias estacionales. El término (1+L)

corresponde a una raiz unitaria semestral (2 ciclos por afio), frecuencia 7, puesto que
puede expresarse como

Ve = Vi1 = —(—Yi-2) = Vi—2



y por tanto, el proceso retorna a su valor original en dos periodos (dos trimestres, un
semestre). Por Gltimo, los términos en las raices complejas corresponden a los cuatro

periodos trimestrales (un ciclo por afio), frecuencia /2, ya que
(1 + Lz)yt ES O
es equivalente a

Ve = —Yi—2 = —(—Yt-4) = Yt-ar

de manera que el proceso regresa a su valor original en cuatro periodos (cuatro

trimestres, un afio).

Bajo el supuesto de que el proceso generador de informacion es puramente

autorregresivo
P(L)y: = Asye = &,
las hipotesis de la prueba de HEGY son

H,: Raices de ¢ (L) en el circulo unitario
VS

H,:Raices de ¢ (L) fuera del circulo unitario.

El procedimiento para probar las hipotesis anteriores, utiliza una descomposicion
polinomial, debida a Lagrange, para reformular el polinomio ¢ (L) (ver Hylleberge et al.

op. cit.), que los conduce a la regresion auxiliar

Ayyr = T1Y16-1 + M2Yor—1FT3Y3e-1 + MaY3e-1 + &, (4)
donde
yie =1 +L+L*+ L)y, (5)
y2e = —(1 =L+ L* = L)y, (6)
yar = —(1 — L)y, (7)

Las pruebas de hipétesis planteadas anteriormente se pueden establecer en
términos de las raices del polinomio ¢(L) y de forma alternativa, de los parametros 7z’s
de la regresion planteada en (4), tal y como se muestra en el Cuadro 1, y se llevan a cabo

estimando esa ecuacién por minimos cuadrados ordinarios y haciendo pruebas de



significancia individual sobre 71 y 7 para probar raiz unitaria en la frecuencia cero y r,

y una conjunta para las raices en la frecuencia /2, puesto que esa frecuencia esta

asociado al par de raices complejas conjugadas =i.

Cuadro 1. Pruebas de hipdtesis en frecuencias cero y estacionales.

Prueba Ho S H, Ho S H,
I #(1)=0 #(1)>0 m=0 m<0
11 #(-1)=0 #(-1)>0 =0 1<0
111 | #(i)|=0 | #(i)>0 = 7m=0 3<0 0 73<0
1\ #(-1)=0 #(-1)>0 =0, m<0,
| (i)|=0 | #(i)>0 k=234 k=2y304

El modelo en (4) puede ser extendido para permitir la presencia de componentes
deterministas, que puede consistir de un término independiente (constante), tendencia

y/o variables dummies estacionales, de manera que se puede especificar como
DgYe = Ue + T Y101 + T2Yoe-1FHT3Y3e-1 + TaY3e-1 + &, (8)

donde u; incorpora algunos de los elementos deterministas previamente mencionados.
También se puede plantear un modelo mas general que incorpore rezagos de la variable

dependiente, al igual que el procedimiento de prueba de DFA, esto es,

Agye = phe + T Y101 + ToYor—1H03Y3e-1 + TaY3e1 + D=1 DaYeok + &t )

donde el numero de rezagos, K, puede ser seleccionado mediante los Criterios de
informacion de Akaike (CIA), de Schwarz (CIS) o bien, el de Hannan-Quin.
Finalmente, cabe mencionar que los valores criticos para la £ de una cola (prueba I
y II, Cuadro 1) y la F (prueba IIl y IV, Cuadrol) son generados mediante
simulaciones Monte Carlo y proporcionados en Hylleberg et all op. cit. los cuales

dependen de la especificacion elegida y del tamano de la muestra.



4. Aplicacion de la prueba HEGY a variables de la economia mexicana

En esta Seccion se muestra la aplicacion de la prueba HEGY a diferentes series de la
economia mexicana, el consumo (Cons), el producto interno bruto (PIB), el indice
nacional de precios al consumidor (INPC) y la base monetaria (BM), las cuales se
eligieron por la importancia que tienen en el modelado econémico o bien, por su
comportamiento estacional. Las variables seleccionadas estdn en términos reales
(2008=100), tienen periodicidad trimestral, el periodo de analisis es del primer trimestre

de 1994 al cuarto del 2014 y no estan desestacionalizadas.

La regresion estimada para cada una de las variables es log-log excepto para el
INPC, todas incluyen término independiente, variables dummies y rezagos de la variable
dependiente cuyo numero fue determinado usando los criterios de informacién de
Akaike (CIA), Schwarz (CIS) y Hannan-Quinn (CIHQ). Se incorporaron variables
dummies debido a que la pérdida de potencia ocasionada por su inclusién cuando no son
importantes es poco significativa comparada con el sesgo que ocasiona el excluirlas
cuando si lo son (Beaulieu y Miron, op. cit.).

Frecuencia 0 V.4 72
Variable Rezagos m ) 73 77 73Y/0 74
CONS 2 -4.1499 -4.0414 -2.6186 -4.5027 15.7532
PIB 1 -3.5975 -2.6153 -2.4210 -4.1185 11.2374
INPC 6 -3.2270 -3.1711 -2.8051 -2.2782 6.7692
BM 5 -4.4749 -1.4509 -1.7955 -0.4349 1.7042

En la frecuencia cero, se rechaza Hy al 5% para el CONS, PIB y BM, de manera
que solo el INPC no es estacionario en esa frecuencia, al 10% también el PIB resulta ser
no estacionario. Por su parte, en las frecuencias estacionales y en la prueba individual, la
t, BM no es estacionaria en todas ellas, PIB en la frecuencia 7y 72 (73=0) y CONS e

INPC anicamente en 72 (73=0). En la prueba conjunta, la # la hipétesis nula se



rechaza al 5% para CONS, PIB e INPC, pero al 10% si se rechaza para INPC y para

BM no se rechaza.

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta el procedimiento de prueba de HEGY, cuya gran ventaja es
gue no Unicamente analiza, para series trimestrales, las raices unitarias en la frecuencia
de largo plazo, la cero, sino que también lo hace en las frecuencias estacionales. La
prueba se aplicé a cuatro series de la economia mexicana y los resultados de estimacion
de la regresion de HEGY proporcionan evidencia a favor de la existencia de raices

unitarias en las frecuencias estacionales.
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