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¢ ESTACIONALIDAD DETERMIN iSTICA O ESTOC ASTICA
EN LOS COMPONENTES DEL PRODUCTO?

Silvia RodigueZ; Fernando Masga
RESUMEN

Desde hace unogias se ha prestado especial aténa la caracterizadh de las propiedades
estacionales de las series macroéeoicas, se discute si la mejor represerttacpara la
estacionalidad es a trés de variables indicatrices o considerarla cambiante &drdel
tiempo, o incluso si la estacionalidad &gjobernada por tendencias esgicas en las
frecuencias estacionales, esto es concibiendo que el polinomio awgsivegestacional
contiene alguna fa unitaria en las frecuencias estacionales.

La forma nés simple de filtrar la estacionalidad es mediante la incorpmraaé variables
indicatrices, las que se suman al modelo de modo de aislar el componentenaestdtsta
modalidad implica sostener que la estacionalidad de la serie es @lgeragetermitstico.

Otra forma usual de filtrar la estacionalidad es mediante la diferencia estidiste filtro
supone la presencia ddcas unitarias en las frecuencias estacionales y en la frecuencia cero,
se aplica con el objeto de convertir a la serie filtrada en estacionaria.

En este marco, surgen diferentes tests para contrastar la existencigede uitarias en
las frecuencias estacionales, entre ellos se encuentran los propumssnova y Hansen
(1995) y Hylleberg, Engle, Granger y Yoo, HEGY (1990).

Estos tests se instrumentan a partir debtepis nulas completamente diferentes, en el test
propuesto por Canova-Hansen, ladtgsis nula es que la estacionalidad del proceso es de tipo
determinstica, mientras que en el test de Hylleberg, Engle, Granger y Yoo &dsiis nula es

que el proceso contieneicas unitarias en las frecuencias estacionales.

El objetivo del trabajo es caracterizar la estacionalidad de la sefifeb® de volumeni§ico

del producto bruto interno de Uruguay (IVF PBIU) y sus compone@esonsidera la serie
desagregada por industrias. Mediante la apl@acle dos tipos de test, HEGY y Canova-
Hansen se pretende obtener una primer caractebizate las propiedades estacionales de
estas series .

El aralisis emjirico se realiza sobre la serie armonizadardiéce de volumenisico del pro-
ducto bruto interno (IVF PBI) de Uruguay con base enfig 2005 y el producto desagregado
por industrias elaboradas 1997-2011 publicadas por el Banco Cdatrdruguay (BCU)
todas ellas de frecuencia trimestral.

En ttrminos generales los resultados de los tests muestran diferenciadpexcda serie
de producto industrial, donde ambos test rechazan la existencidogs nitarias en las
frecuencias estacionales. En el caso del IVF PBIU agregado am&tssdiéeren en los
resultados para todas las frecuencias. Estos tests sonadecaromplementario, si ambos
test llegan al mismo resultado, se puede tener mayor confianza en losdesutiadifieren
se requiere de un ahsis mas profundo y considerar a8 informaddbn para definir la
caracterizadn.

Palabras clave:Estacionalidad estdxstica, estacionalidad deternigtica, integracbn esta-
cional, test HEGY, test Canova-Hansen
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1. Introduccion

El arélisis de la estacionalidad ha sido uno de m@dos de investigadn a los que se les
ha dedicado aten@n desde hace uno@@s, dado que para algunas series éounas, las varia-
ciones estacionales dan cuenta de la mayor parte de laioaride esas series.

En este trabajo consideraremos la defamcde estacionalidad de Hylleberg (1992)a
estacionalidad es el movimiento sistino, aunque no necesariamente regular, producido en
las variables ecobmicas durante el curso defia, debido a que los cambios de la meteorgdog
las caractefsticas de los distintos perdos del calendario y el momento de la toma de deci-
siones, afectan directa o indirectamente a las decisioredsumo y produaan tomadas por
los agentes de la econdm Estas decisiones @stinfluenciadas por las dotaciones, las expec-
tativas y preferencias de los agentes y kxasnicas de producén disponibles en la econdas.

Los investigadores han verificado que las variacionesiestaes de algunas variables rel-
evantes pueden estar lejos de ser regulares o establesdSeudtalo si la mejor representaai
para la estacionalidad es a teswde variables indicatrices, o concebirla como cambiainseés
del tiempo, o si la estacionalidad @gfobernada por tendencias eé&las en las frecuencias
estacionales, esto es considerando que el polinomio agtesivo estacional pueda contener
alguna ré unitaria en las frecuencias estacionales.

A partir de estadiltimo, una forma de modelizar la estacionalidad es mediknincorpo-
racion de variables indicatrices las que se suman al modelo de d®decoger la variabilidad
en las medias, esta modalidad implica concebir la estdaiaade la serie de forma puramente
determinstica. En el otro extremo, se incorpora en el modelo unaatifda estacional extendi-
da desde que Box y Jenkins la aplicaran en su modediaais la serie de aeiiakas. Este filtro
supone la presencia deicas unitarias en las frecuencias estacionales y en lagine@icero.
Otra estrategia de modelizaai parte de la idea que el proceso contiene regularidadegale t
estacional, pero de darter estacionario.

Se hace necesario recurriréchicas o procedimientos esisticos que permitan discrimi-
nar entre estas diferentes formas de estacionalidad. Em@sto, surgen diferentes tests para
contrastar si el proceso se caracteriza de forma adecuadianteeuna estacionalidad deter-
ministica, si contiene faes unitarias en las frecuencias estacionales o si la@stdidad es de
tipo estacionario, entre ellos se encuentran los propsigstoCanova & Hansen (1995) (C-H)
y Hylleberg, Engle, Granger & Yoo (1990) (HEGY).

El objetivo del trabajo es caracterizar la estacionalidgdgbducto bruto interno de Uruguay
(IVF PBIU) y su desagrega@n por industrias. Esta caracterizatise realiza aplicando dos
tipos de test complementarios HEGY y C-H .

El documento y este resumen ejecutivo, se ordena de la stgdima: en la secon[2 se
incluye una breve reviéh de antecedentes, en la séof8 se explicita la metodologutilizada
para el trabajo, la sedn[4 esh destinada a describir los principales resultados. Encleicse
se exponen undrgesis de los principales hallazgos del trabajo y finaleese presenta un
Anexo estatbtico.



2. Antecedentes

En cierto momento del tiempo los analistas e investigademesconoria aplicada tomaron
conciencia que muchas de las series macraao@as usualmente consideradas como de in-
terés conteran un componente estacional relevante, lo suficiente careogxplicar la mayor
parte de la variabilidad de la serie. Desde ese entoncesgdaypadn por mejorar la cate-
gorizacbn de la estacionalidad cdbmayor inteés. Tanto desde el punto de vista estco-
econongtrico como desde el punto de vista exclusivamente aplisadgperon aitulos, libros
en los que se disciat esta teratica.

En Hylleberg et al. (1990) se presenta un test para seriefenen races de mdulo uno
en las frecuencias estacionales,étise presentan los valorestimos para datos con frecuen-
cia trimestral. En Beaulieu & Miron (1993) se extiende la ndetoga propuesta en Hylleberg
et al. (1990) pero para datos mensuales. Beaulieu insta antiee @e realizar la transforma-
cion diferencia estacional es necesario verificar la exigeme races unitarias en todas las
frecuencias estacionales.

En desarrollo del tratamiento de la estacionalidad, el wgmedido de procedimientos basa-
dos en modelos, el surgimiento de los modelosaukcos y la extensin de los conceptos de
integracon y cointegradn en las frecuencias estacionales, asno el desarrollo de teiar
ecorbmica para la estacionalidad dio lugar a que en Hyllebergd)L9e discuten las consecuen-
cias para los productores oficiales de datos del desarmltcedamiento de la estacionalidad. El
articulo presta especial atenaial aralisis emfirico y clasificacbn de series macroecomicas.

En Hylleberg, Jorgensen & Sorensen (1993) se analizarssaderoecobmicas de un am-
plio conjunto de peses, detallando para gudrecuencias estacionales se puede verificar la ex-
istencia de reces unitarias. Concluyendo que un patestacional cambiante es un demeno
bastante coim.

El test HEGY plantea como hiypesis nula la existencia de unazranitaria en la frecuencia
gue se analiza, tanto regular como estacional. En Canova &dtiaf1995) se propone otro
tipo de test. En dicho ddulo se presentan tanto las distribuciones asitds como los valores
criticos del estaidtico. EIl mecanismo del test parte de ladigsis nula de estacionalidad estable
y una hiptesis alternativa de existencia de unia witaria en la/s frecuencia/s analizada/s. En
el se aplica el contraste para ciertas series macréetioas y concluye que en buena parte de
las series analizadas muestran un comportamiento estaoiory estable.

En Hylleberg (1995) se comparan y evaluan las propiedadesiestras chicas de los tests
HEGY y C-H. Se concluye que ambos tests son complementar@mdelrotro.

En Franses & Hobijn (1997) se proporcionan valorésons para el test HEGY para datos
de frecuencia bimensual, semestral, adeute los trimestrales y mensuales para muestras chi-
cas. Adenas los autores extienden la especifidaalel test incluyendo un quiebre en las medias
estacionales.

En Diaz Emparanza & @pez de Lacalle (2004) se realiza urabsis de la estacionalidad
de algunas series macroeéanicas esp@olas apoyado fundamentalmente en los tests HEGY y
C-H para clasificar la estacionalidad de las series en detestinas o estdasticas. Los autores
presentan con gran detalle los resultados obtenidos pareakos analizados pero incluyen
una discug$in importante sobre elinculo entre estos test y proponen una secuencia para la



aplicacbn de los mismos.

3. Metodologa

En esta secbn se presenta un breve desarrollo de los contrastes dtizzara caracterizar
la estacionalidad de las series.

3.1. Testde Canova-Hansen

Este test puede ser visto tanto como un contraste idesainitarias como una forma de
contrastar la inestabilidad en el pgairestacional. Esta prueba propone una regnesobre
indicatrices estacionales y otros componentes detéstitos. La hiptesis nula es que la esta-
cionalidad es de cacter determirstico, mientras que la hijpesis alternativa es la no estacionar-
iedad . Este test se puede considerar una generalizpara las frecuencias estacionales del test
propuesto por Kwiatkowski, Phillips, Schmidt & Shin (1998)ra la frecuencia cero. Consid-
eran los residuos de una reg@sidonde el regresando es la variable en niveles o su primera
diferencia si la serie es integrada de orden uno (tiene Upaindaria en la frecuencia cero) y
los regresores son componentes deteisticos en el modelo que se especifica bajo |ateipis
nula. En este caso los niveles para cada gsta@presentan el componente deteistioo de
la estacionalidad y se supone permanecen constantes gara touestra.

La regresbn considerada por Canova y Hansen es la siguiente:

Vo= H+%B+ fy+&

Dondey; es la serie a la que se le aplica el contraste y t=IL es.el rumero de observaciones,
U €s una constants, contiene regresores no esasticos yf; es un proceso estacional (deter-
ministico) de media cero.

De a cuerdo a C-H una forma razonable de modelizar la estdiciad&volutiva es consid-
erar que los coeficientgsvarien a traes de tiempo como por ejemplo un camino aleatorio.

B=W-1+H

Cuando la matriz de varianzas y covarianzagudsea i@ntica a cero, la estacionalidad
es de tipo determigtica. La hitesis nula surge a partir de una generalimade lasineas
anteriores, por tanto la no significaoi del paametro estimado implica que no se rechaza la
hipbtesis nula y por tanto se clasifica a la estacionalidad catermiiristica.

Se contrasta la existencia déaes unitarias en las frecuencias semianuales y anuales.

En su ariculo original, los autores ofrecen dos alternativas pamazesof;, indicatrices
estacionales y funciones trigonétricas. En esta aplicami se opb por la segunda alternativa
debido a que permite poner a prueba cada frecuencia poasiepar

Una vez establecido el modelo de partida, el mismo es estin@dzando minimos cuadra-
dos ordinarios. A partir de los residuos correspondientagla estadin (y sus sumas parciales)
se construye el siguiente esistito de prueba:

T . - L
ZlFt'A(A’QfA)‘lA =4
L="15

T2
Este estadtico es comparado con valoresticos (asinbticos) correspondientes a la dis-
tribucion de Von Mises.



3.2. TestHEGY

En esta prueba se especifica un modelo autorregresivo peeads; ,
$(L)x =&

Donde¢ (L) es un polinomio en el operador de rezagos “L", donde cada arsuslréices
corresponde a fluctuaciones en cada una de las frecuenta@sorales ys es un proceso
incorrelacionado en el tiempo. El objetivo de la prueba emcer si las reces del polinomio
¢ (L) tienen mdbdulo unitario o no. En el caso de series trimestrales, tzgisticos de prueba
se construyen a partir de la siguiente regmesiuxiliar.

O (L)*ya = Thy1t—1+ TBY2t-1+ TBY3t—2+ ThY3t—1+ &

Donde cada una de las variabigs solo contiene cada una de las frecuencias estacionales ais-
lada del efecto de las déxs. Esta regredh se estima a tré&@s de nnimos cuadrados ordinarios
posiblemente incluyendo rezagos adicionaleg,dde modo de blanquear los errores . La prue-
ba se establece a partir de los etidost y F, compaéndolos con valoresiticos aproximados

a partir de simulaén de Monte Carlo. Para las frecuencias fi ge utilizan los estddticost,
mientras que la frecuenciase pone a prueba a utilizando un esttidoF. De esta manera, la
hipbtesis nula corresponde a la existencia deesunitarias en las frecuencias estacionales y
en la frecuencia cero, mientras la alternativa implica istercia de estacionalidad estacionaria.

4. Evidencia emprica

4.1. Caracteilisticas de las series

El aralisis emjirico se realiza sobre los componentesidédice de volumenisico del pro-
ducto bruto interno (IVF PBI) de Uruguay por industrias coséban el &o 2005 elaboradas
por el Banco Central del Uruguay (BCU) todas ellas de frecuenionestral. El BCU en el
2009 publi® la revisbn integral del sistema de cuentas nacionales. Dicha oevisimprende
la actualizadn de las estimaciones y se introducen nuevas fuentes dengfdn, se ampa
la cobertura y se adopta el Sistema de Cuentas Nacionales 1993

En esta subsedm se representan las series de formadfica como parte del alisis ex-
ploratorio.

El grafico de la serie original no siempre permite obtener condeedruna primer aprox-
imacion a la estructura de la serie, por ello, en las fightds 1[ 2 ye8liante los daficos de
Buys Ballot se representa la evolonide cada trimestre a lo largo de Id%oa de la muestra.
Estos gaficos pretenden dar una idea preliminar acerca de la astauctegularidad del pain
estacional de los sectores analizados. Permite obserganmglortamiento de la serie en cada
trimestre, en gé trimestres se dan los valoreasmaltos o ras bajos y si este comportamiento se
mantiene a lo largo de la muestra. Cuando los trimestres@walan en forma paralela a ties
de los &os se puede pensar en un patestacional determistico, regular y no cambiante a
traves del tiempo.

En tres de los cuatro paneles de la figura 1 la evolupbor trimestre en general no se cruza,
a modo de ejemplo en el sector Agropecuario, el cuarto tiresé sisteraticamente por
encima del resto, nunca se cruzan. Pero en la eviwdg Sector de Suministro de eriergyas
y agua los trimestres se cruzan en ocasiones.
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Dado el perodo en el que los trimestres se cruzan en afign podfamos suponer que
existen eventos, como por ejemplo la crisis épuita de 2002 que puede llegar a generar estas
alteraciones en las regularidades déctar estacional. En la figura 2 se pueden apreciar estos
cambios en el péwdo cercano alf@é 2002. Estos elementos recogidos en esta etapaalalian
exploratorio se consideran a la hora de realizar los cdesas

Producto bruto interno de Uruguay

160 —

140 —

120

IVF

100 —

/

80

I I I I I I I
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

afos
Figura 3: Evoluddbn del IVF del PBI de Uruguay por trimestre

Tambien en el IVF del PBI agregado se puede apredana entre 2001-2002 el orden de
los trimestres en la figura se altera transitoriamente.



4.2. Resultados

La aplicacon de estos tests permite obtener mayor detalle en cuantesidhilidad del
componente estacional en cada una de las frecuenciasoestias, esto es, la existencia de
raices de mdulo uno, que en este caso con datos trimestrales impflida:feecuenciar , raz
—1 que equivale a un pedo de dos trimestres (dos ciclos pdoay en la frecuencia/2, rédz
+i que equivale a un prrdo de cuatro trimestres (un ciclo pdi@. Adenas de contrastar la
significacbn conjunta de las fees.

En cuanto a la especificéei de cada prueba, de acuerdo a lo recomendado en Canova &
Hansen (1995), no se incluyeron rezagos de la variable depea en la regreSn del test C-H.
Mientras que en los cuadros donde se reportan los resutaatitest HEGY, la especificani
del test incluye solamente una constante, déede los rezagos necesarios para obtener resid-
uos incorrelacionados. Sin embargo, cabadir que el test considerando la especificaain
constante tamBn fué realizado y los resultados no se modifican (ver Anexo esiaaol).

En los cuadros|3yl2 se resumen los hallazgos de ambas pruebas.

Frecuencia 0 /2 m  nnm/2 | Comentarios

Raiz 1 +i -1 +in-1

Agro -2.121 0.24 -1.90 0.17 | R.U.entodas las frecuencias
Industria -0.10| 20.53 -2.40 20.1Z | soloR.U. regular
Electricidad, gas y agua| -2.60| 2.32 -2.14 2,99 R.U. en las frecuencias 01y/2
Construccion -0.82| 1.212 -1.05 1.18 | R.U.entodas las frecuencias
Transporte -0.32| 457 -1.45 3.56 | R.U.enlas frecuencias ory
Comercio, resty hoteles| -0.75| 0.22 -0.12 0.15 | R.U. entodas las frecuencias
Otras Actividades 1.42 | 0.38 -2.12 1.17 R.U. en las frecuencias 01y/2
Serv. financieros -0.16| 7.28 -3.19 8.84 | Ru.reguiar

PBI total -0.74| 0.62 -0.65 0.54 | R.U. entodas las frecuencias

" Significativo al 5%
Cuadro 1: Resultados del test de HEGY

Los resultados en los que harengpdasis refieren a la caracterizaticomo estable o cam-
biante de la estacionalidad, en todos los casos se ebaowmdrraz unitaria regular, esto es una

Frecuencia 0| m/2 m mnnNm/2| Comentarios

Raiz 1| £ -1 +4in-1

Agro -10.23 0.88 1.05 R.U. en la frecuenciar/2

Industria - 1043 0.12 0.62 | Estacionalidad deterrmistica
Electricidad, gasy agua| - | 0.59 0.42 0.84 | Estacionalidad deterniistica
Construccion -10.35 0.26 0.55 | Estacionalidad deternistica
Transporte - 0.74 0.76 0.97 R.U. en ambas frecuencias estacionales
Comercio, resty hoteles| - | 1.05 0.44  1.42 | RuU.enlafrecuencia

Otras Actividades - 10.26 0.48 1.01* R.U. en la frecuencia

Serv. financieros - 0.83ilk 0.4g ]..06c R.U. en ambas frecuencias estacionales
PBI total -10.65 0.19 0.91 | Estacionalidad deternistica

" Significativo al 5%

Cuadro 2: Resultados del test de Canova-Hansen
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tendencia est@stica en los datos. Estdzainitaria en la frecuencia cero se contrasta en el test
HEGY, el test C-H se aplica sobre la serie diferenciada.

De acuerdo al test HEGY el IVF del PBI de Uruguay contiefieasunitarias en todas las
frecuencias, en cambio el test C-H encuentra la estaci@abtidmo muy estable.

De acuerdo al alisis exploratorio previo, se puede considerar comobetjue la esta-
cionalidad del PBI muestre cierta estabilidad, pero el cataptento del primer trimestre cam-
bia para un péodo de la muestra, a partir del 2004 este primer trimetrebgaunuevamente
como el trimestre de menor produggirespecto al resto (ver figura 3. Se congideymo una
hipotesis la posibilidad que la crisis ed@mnica pudiera generar alg efecto transitorio en la
serie y se realizaron los tests incluyendo ese cambio toaiosy los resultados en cuanto a la
caracterizad@n de la estacionalidad no se modific

En Diaz Emparanza & épez de Lacalle (2004) se puntualizan algunas observagiotese-
santes, por un lado, tanto para el test HEGY como para el C-l¢ norcen las distribuciones
de los estaidticos de significatividad sobre los componentes detéstigos, a diferencia por
ejemplo, del test Dickey-Fuller . Adicionalmente en Hybedy (1995) se concluye que ambos
test son complemantarios, entonces podemos preguntacugises la secuencia @thea para
aplicar ambos contrastes? EraR Emparanza & épez de Lacalle (2004) concluyen que no es
posible con la informadin disponible determinar éalies la secuencia@hea. Si comenzamos
con el test C-H y no se rechaza la diigsis nula y luego se realiza el test HEGY y tampoco
se rechaza la hdadesis nula, como en el caso del IVF del PBI de Uruguay y el s€tom-
struccbn, se concluye que este procedimiento no permite conaanca de las caracisticas
estacionales de la serie.

Igual situacdn se da con el IVF de Servicios financieros, el test C-H encaepi la esta-
cionalidad es cambiante y el HEGY rechaza ladkggis de rez unitaria en las frecuencias
estacionales, no en la frecuencia cero. En el sector Elelztd, gas y agua, no coinciden los
resultados, ni en Otras actividades, ambos test encueityama ré& unitaria pero no coinciden
en las frecuencias, por tanto no es posible extraer unaugidiclal respecto.

Hay coincidencia en las conclusiones en lo que tiene queoretacindustria, ambos test
encuentran una estacionalidad estable. Los resultadaspBrfF del sector Agropecuario son
coincidentes en lo referente a la frecuenei2. Tambén en el caso de los sectores Transporte,
Comercio y Restaurantes y hoteles, ambos tests coincideragifiagdr como estacionalidad
cambiante las regularidades correspondientes a la frel@umn

Por tanto, en base a los resultados obtenidos, en algunus mags posible obtener infor-
macbn de la aplicadin de los tests para realizar una clasifibacicomo con el IVF del PBI
para todas las frecuencias, el sector Constéucpara todas las frecuencias y Otras actividades
y Servicios financieros en algunas frecuencias.

Es posible ser concluyente en el caso de la industria, d@ndstacionalidad sier de tipo
estable. En el sector Electricidad, gas y agua en la frecaueria estacionalidad ser estable,
no es posible concluir en el caso de la frecuemgia.



5.

1.

Sntesis de los resultados

La aplicaocbn de estos dos contrastes, conotgsis nulas y alternativas complementarias
Nno nos permite siempre concluir si la serie presenta esialiiiad determitsticad con
raices estacionales en algunas (todas) frecuencéass una estacionalidad de tipo esta-
cionaria. En caso en que ambos test arriben a igual resutagoiede tener mayor certeza
a la hora de caracterizar la estabilidad de la estaciomglelacaso contrario podremos
decir que con estas herramientas utilizadas no se obtitarenacidbn suficiente para sus-
tentar una caracterizaui.

El procedimiento aplicado no permite concluir acercaadechractésticas estacionales
de la serie IVF del PBI de Uruguay y del sector IVF del Sector @ansion.

Igual situaddn se da con el IVF de Servicios financieros donde el test C-Hegtia que
la estacionalidad es cambiante mientras que el HEGY redhduadtesis de rez unitaria
en las frecuencias estacionales.

En el sector Electricidad, gas y agua, ambos test coin@degue en la frecuenciala
estacionalidad s& estable pero no es posible concluir en el caso de la freugy2

No es posible realizar la clasificaoi en el caso de Otras actividades pues ambos test
encuentran algunaimunitaria pero no coinciden en las frecuencias.

Hay coincidencia en los resultados para el sector Indugrge ambos test encuentran
una estacionalidad estable.

Los resultados para el IVF del agro son coincidentes emtgw@ala existencia de uaniza
unitari en la frecuenciar/2.

En el IVF de los sectores Transporte, Comercio y Restawankmteles, ambos tests
coinciden en clasificar como cambiante a la estacionalidadgspondiente a la frecuencia
TT.

10



6. Bibliografia

Beaulieu, J. & Miron, J. A. (1993), ‘Seasonal unit roots in @Eg@te u.s. dataJournal of
Econometrics5, 305-328.

Canova, F. & Hansen, B. (1995), ‘Are seasonal patterns canstan time? a test for seasonal
stability’, Journal of buisness & economic statistit3 237-252.

Diaz Emparanza, |. & épez de Lacalle, J. (2004), Estacionalidad deteistita y estoastica
en series temporales macroeooncas, Technical Report Documento de Trabajo BILTO-
KI D.T. 2004.02, Universidad del PaVasco. Facultad de Ciencias Eéamicas, Bilbao.

Franses, P. & Hobijn, B. (1997), ‘Critical values for tests @asonal time seriesJournal of
applied statistic4, 25-47.

Hylleberg, S. (1992)Modelling seasonal variatigrOxford University Press, pp. 153-178.

Hylleberg, S. (1995), ‘Tests for seasonal unit roots. galrterspecific or specific to general?’,
Journal of econometric89, 5-25.

Hylleberg, S., Engle, R., Granger, C. & Yoo, B. (1990), ‘Seasmtegration and cointegration’,
Journal of econometric44, 215-238.

Hylleberg, S., Jorgensen, C. & Sorensen, N. (1993), ‘Sedigpiramacroeconomic time se-
ries’, Empirical economic48, 321-335.

Kwiatkowski, D., Phillips, P., Schmidt, P. & Shin, Y. (1992Testing the null hypothesis of
stationarity against the alternative of a unit root. howesare we that economic time
series have a unit rootJpurnal of Econometric44.

11



7. Anexo estadstico

7.1. Resultados del test Hegy

7.1.1. Especificad@n: con constante

AGRO

HEGY test

Null hypothesis: Unit root.

Alternative hypothesis: Stationarity.
Stat. p—value

tpi_1l -2.127 0.1

tpi_2 0.193 0.1

Fpi_3:4 0.237 0.1

Fpi_2:4 0.172 NA

Lag orders: 1 5 - Number of available observations: 51
INDUSTRIA
HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat. p-value

tpi_1 -0.102 0.10
tpi_2 -2.398 0.02
Fpi_3:4  20.531 0.01
Fpi_2:4  20.120 NA
Lag orders: -  Number of available observations: 56

ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA

HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat. p-value

tpi_1l -2.607 0.100
tpi_2 -2.140 0.035
Fpi_3:4 2.372  0.097
Fpi_2:4 2.999 NA
Lag orders: 1 5 - Number of available observations:

12
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CONSTRUCCION

HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat. p-value
tpi_1l -0.819 0.1
tpi_2 -1.047 0.1
Fpi_3:4 1.213 0.1
Fpi_2:4 1.189 NA

Lag orders: 1 2 4 - Number of available observations: 52

TRANSPORTE

HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat. p-value
tpi_1l -0.318 0.100
tpi_2 -1.453 0.100
Fpi_3:4 4.573 0.013
Fpi_2:4 3.560 NA
Lag orders: 1 5 - Number of available observations: 51
COMERCIO
HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat.
tpi_1 -0.754
tpi_2 -0.122
Fpi_3:4 0.218
Fpi_2:4 0.151

Lag orders: 1 4 5 -

p-value
0.1
0.1
0.1
NA
Number of available observations: 51

OTRAS ACTIVIDADES

HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat.
tpi_1 1.424
tpi_2 -2.120
Fpi_3:4 0.387

p-value

0.100
0.036
0.100
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Fpi_2:4 1.758

Lag orders: 1 2 4 -

NA
Number of available observations: 52

SERVICIOS FINANCIEROS

HEGY test

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat.
tpi_1 -0.157
tpi_2 -3.193
Fpi_3:4 7.282
Fpi_2:4 8.843

Lag orders: 1 3 -

p-value
0.10
0.01
0.01
NA
Number of available observations: 53

PBI TOTAL URUGUAY

Null hypothesis: Unit root.
Alternative hypothesis: Stationarity.

Stat.
tpi_1 -0.745
tpi_2 -0.650
Fpi_3:4 0.617
Fpi_2:4 0.539

Lag orders: 1 b -

p-value
0.1
0.1
0.1
NA
Number of available observations: 51

7.1.2. Especificadn: sin constante
Frecuencia 0 /2 m  nNr/2 | Comentarios
Raiz 1 +i -1 +in-1
Agro 0.18 | 0.35 0.08 0.23 | R.U. entodas las frecuencias
Industria 1.06 | 21.06 -2.4Z 20.63 | soloR.U. regular
Electricidad, gasy agua| -0.61| 3.20 -2.65 4.54 R.U. en las frecuencias O1y/2
Construccion 0.06 | 1.22 -1.05 1.19 | R.U. entodas las frecuencias
Transporte 0.79 | 480 -1.54 3.83 | R.U.enlas frecuencias ory
Comercio, resty hoteles| 0.58 | 0.24 -0.16 0.17 | R.U.entodas las frecuencias
Otras Actividades 1.33 | 0.33 -2.29 1.99 R.U. en las frecuencias 01y/2
Serv. financieros 0.77 | 7.39 3.24 9.0Z | RruU. regular
PBI total 0.71| 0.73 -0.69 0.63 | R.U. entodas las frecuencias

" Significativo al 5%

Cuadro 3: Resultados del test de HEGY
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7.2. Resultados del test Canova-Hansen

7.2.1. Especificad@n: sin rezago de la variable dependiente

AGRO

frec L 10% 5% 2.5% 1%
pi/2 0.24 0.61 0.75 0.89 1.07
pi 0.88 0.35 0.47 0.59 0.75
pi/2 pi 1.05 0.85 1.01 1.16 1.35
INDUSTRIA
Contraste Canova Hansen
frec L 10% 5% 2.5% 1%
pi/2 0.43 0.61 0.75 0.89 1.07
pi 0.12 0.35 0.47 0.59 0.75
pi/2 pi 0.62 0.85 1.01 1.16 1.35
ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA
Contraste Canova Hansen
frec L 10% 5% 2.5% 1%
pi/2 0.59 0.61 0.75 0.89 1.07
pi 0.42 0.35 0.47 0.59 0.75
pi/2 pi 0.84 0.85 1.01 1.16 1.35
CONSTRUCCION
Contraste Canova Hansen
frec L 10% 5% 2.5Y% 1%
pi/2 0.35 0.61 0.75 0.89 1.07
pi 0.26 0.35 0.47 0.59 0.75
pi/2 pi 0.55 0.85 1.01 1.16 1.35
TRANSPORTE
Contraste Canova Hansen
frec L 10% 5% 2.5% 1%
pi/2 0.74 0.61 0.75 0.89 1.07
pi 0.70 0.35 0.47 0.59 0.75
pi/2 pi 0.97 0.85 1.01 1.16 1.35



COMERCIO, RESTAURANTES Y HOTELES

frec L 10% 5%
p1/2 1.05 0.61 0.75
pi 0.44 0.35 0.47

pi/2 pi 1.42 0.85 1.01

OTRAS ACTIVIDADES

frec L 10% 5%
pi/2 0.26 0.61 0.75
pi 0.48 0.35 0.47

pi/2 pi 1.01 0.85 1.01

SERVICIOS FINANCIEROS

frec L 10% 5%
pi/2 0.83 0.61 0.75
pi 0.48 0.35 0.47

pi/2 pi 1.06 0.85 1.01

PBI TOTAL

frec L 10% 5%
pi/2 0.65 0.61 0.75
pi 0.19 0.35 0.47

pi/2 pi 0.92 0.85  1.01

1%
1.07
0.75
1.35

1%
1.07
0.75
1.35

1%
1.07
0.75
1.35

16



