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En este trabajo se considera la estimacidn de tendencias
y el andlisis de ciclos econémicos, desde la perspectiva
de aplicacion de métodos estadisticos a datos economi-
cos presentados en forma de series de tiempo. El proce-
dimiento estadistico sugerido permite fijar el porcentaje
de suavidad deseado para la tendencia y esta ligado con
el filtro de Hodrick y Prescott. Para determinar la cons-
tante de suavizamiento requerida, se usa un indice de
precision relativa que formaliza el concepto de suavidad
de latendencia. El método es aplicable de manera direc-
ta a series de tiempo trimestrales, sin embargo, éste se
extiende aqui también al caso de series de tiempo con
periodicidad de observacién distinta de la trimestral.

Palabras clave: curva suave, estimacién éptima, filtro
de Hodrick y Prescott, filtro de Kalman, modelos de se-
ries de tiempo, métodos estadisticos, precision relativa.

1. Introduccion

El estudio de los ciclos econdémicos se puede en-
marcar dentro de la teoria de los ciclos de negocios
siempre que se subrayen las causas y la naturale-
za de las fluctuaciones econdémicas. Los primeros
estudios realizados con este enfoque fueron desa-
rrollados durante las décadas de los 30 y los 40 en
el National Bureau of Economic Research (NBER)
de Estados Unidos de América (EE.UU.) por inves-
tigadores como A. F. Burns y W. C. Mitchell, quienes
desarrollaron un programa de trabajo para docu-
mentar de manera empirica los ciclos observados

en EE.UU. y en otros paises.

Una cronologia de los ciclos comUnmente acep-
tada para EE.UU. se basa en la siguiente definicién
del ciclo de negocios:”...un tipo de fluctuaciéon que
se encuentra en la actividad econémica global de
las naciones (...) un ciclo consiste de expansiones

que ocurren casi al mismo tiempo en diversas ra-
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This work deals with trend estimation and business cycle
analysis, with emphasis on the application of statistical
methods to economic time series data. The suggested
statistical procedure allows one to fix a desired percen-
tage of trend smoothness and is linked to the Hodrick-
Prescott filter. An index of relative precision, coming out
from a formal definition of trend smoothness, is used to
decide the smoothness constant involved. This method
is directly applicable to quarterly series, but its use is
extended with ease to time series with frequencies of
observation other than quarterly.

Key words: Hodrick-Prescott filter; Kalman filter; opti-
mal estimation; relative precision; smooth curve; statis-
tical methods; time series models.

mas de la actividad econdémica, seguidas en gene-
ral y similarmente por recesiones, contracciones
y recuperaciones que se combinan en la fase de
expansion del ciclo siguiente...” (Burns y Mitchell,
1946, p. 3). Una de las conclusiones a las que lle-
garon dichos autores es que los ciclos econdémicos
son eventos recurrentes (aunque no con regulari-
dad periddica), con caracteristicas similares en el
tiempo y en diferentes naciones. Una lista de fe-
chas de referencia, a partir de 1854, para los ciclos
de negocios de EE.UU. identificados por el NBER se

encuentra en el sitio www.nber.org/cycles.html/

Durante la década de los 80 se vio la necesidad
de estudiar los ciclos reales de la economia a par-
tir de la idea de que los movimientos de las varia-
bles reales mueven en gran medida la economia
de un pais. De hecho, en la actualidad no sélo se
hace referencia a los ciclos macroeconémicos,
sino que también se realizan estudios de los ciclos

que presentan algunas industrias especificas para
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desarrollar estrategias de produccion e inversién
apropiadas para tales industrias. Esto se debe a
que los ciclos industriales muchas veces presentan
patrones distintos a los mostrados por los ciclos de
negocios; por ejemplo, Berman y Pfleeger (1997)
encontraron que no todas las ramas industriales
registran fluctuaciones correlacionadas con las de
la economia agregada, pues industrias como la far-
macéutica y de salud pueden mostrar crecimiento

durante las recesiones.

Adicionalmente, debe reconocerse que las na-
ciones desarrolladas tienen mayor estabilidad eco-
noémica que los paises en desarrollo y, por ello, el
estudio de los ciclos econémicos es de mayor rele-
vancia en estos ultimos, ya que para ellos es mas ne-
cesario plantear politicas econémicas que tengan en
cuenta explicitamente las fases del ciclo; por ejem-
plo, es claro que los ciclos econémicos de EE.UU.
afectan a México, lo cual —aunado a los asuntos
internos de caracter politico, social y financiero de
nuestro pais— hace que las fluctuaciones econémi-
cas sean mas volatiles aqui que en Estados Unidos
de América. Desde luego, las herramientas analiti-
cas que se utilicen en México deben ser tan buenas
como las usadas en los paises desarrollados, pero
es deseable, incluso, contar con elementos adiciona-
les para enfrentar de mejor manera los retos que im-

pone el andlisis de los datos generados en México.

Es importante notar que los datos requeridos
para realizar un analisis de ciclos econémicos se
presentan en forma de series de tiempo, es por ello
que la referencia a modelos para series de tiempo
se vuelve imperativa al referirse a este tipo de ana-
lisis. Aun cuando la teoria econdémica de los ciclos

no pretende explicar las fluctuaciones de las series
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de manera individual, sino para un conjunto de
ellas, el andlisis estadistico si conviene realizarlo en
un principio para cada serie en forma univariada
(una introduccién a la teoria y aplicaciones de los
modelos lineales para series de tiempo univariadas
se presenta en Guerrero, 2009). En consecuencia,
el estudio de los ciclos econémicos integra tanto
elementos de teoria econémica como de andlisis

puramente estadistico de series de tiempo.

El enfoque del presente trabajo es de meto-
dologia estadistica mas que de caracter econé-
mico, es por ello que se enfatizara el método esta-
distico que se usa para distinguir y medir los dos
componentes esenciales que se supone integran la
serie de tiempo dentro del dmbito del analisis de
ciclos econémicos. Estos componentes son: a) la
tendencia, que debe mostrar un comportamiento
suave, asociado con el patrén de largo plazo sub-
yacente en la serie y b) el ciclo, el cual se define
como diferencia entre los datos observados y su

respectiva tendencia.

Lo que resta del articulo tiene la siguiente estruc-
tura: la seccion que sigue presenta el filtro de Ho-
drick y Prescott (1997), originalmente aparecido en
1980 en un documento no publicado, el cual cons-
tituye el método empleado con mayor frecuencia
para descomponer una serie (previamente deses-
tacionalizada) en sus componentes de tendencia 'y
ciclo. Dicho filtro requiere de la eleccidon de un pa-
rametro de suavizamiento, al cual se le asigna por
lo comun un valor estandar, en funcion de la perio-
dicidad de observacion de la serie. En este trabajo,
en cambio, se sugiere utilizar el método propuesto
por Guerrero (2008), con el cual se puede mediry

controlar el porcentaje de suavidad deseado para
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la tendencia. La seccién 3 se ocupa del problema
de ajustar la constante de suavizamiento en fun-
cién de la frecuencia de observacion de la serie,
es decir, para encontrar valores de las constantes
que sean equivalentes, en tanto que produzcan
el mismo porcentaje de suavidad para una serie
agregada (trimestral) y la serie desagregada de la
misma variable (mensual). En la 4 se muestra una
aplicacion del método para realizar analisis de ci-
clos econdmicos con series de México; el objetivo
de esta aplicacién no pretende mas que ilustrar las
implicaciones que conlleva el trabajar con series
de tendencia que tengan distintos porcentajes de
suavidad. La 5 concluye con algunos comentarios

finales y recomendaciones.

2, Filtro de Hodrick y Prescott

El sustento del andlisis de ciclos econémicos radica
en el supuesto de que las series de tiempo econoé-
micas estan compuestas por elementos que no son
observables directamente, pero cuya existencia se
acepta debido a que la teoria econémica asi lo in-
dica. Los modelos de series de tiempo que surgen
en tales condiciones se denominan de compo-
nentes no-observables y en el caso del analisis de
ciclos econémicos tienen como elementos cons-
titutivos bdasicamente a la tendencia, entendida
como el movimiento suave, de largo plazo, subya-
cente en la serig, y al ciclo, que se obtiene como
diferencia entre los datos de la serie observada
(previamente desestacionalizada) y la respectiva
tendencia. El problema que se enfrenta en la practi-
ca es como distinguir y separar estos componentes
de la serie observada, que se supone la conforman,

pero que no son visibles por separado.
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Una idea simple consiste en suponer que el
comportamiento de la tendencia es de tipo ex-
ponencial, de manera que al tomar logaritmos de
la serie se observaria una linea recta en la gréafica
de la serie contra el tiempo. Si éste fuera el caso,
al hacer la regresién del logaritmo de la serie so-
bre el tiempo se obtendria la tendencia estimada
y, por diferencia respecto a los datos observados, el
componente ciclico estimado. Debe notarse que
el supuesto de tendencia lineal determinista no es
intrascendente, pues implica que la serie observa-
da tiene un comportamiento estacionario en ten-
dencia, lo cual ha sido puesto en duda desde que

aparecio6 el trabajo de Nelson y Plosser (1982).

En lugar de suponer una tendencia determinis-
ta, pudiera pensarse que la serie es estacionaria en
diferencias, lo cual implica que la serie tiene una
raiz unitaria, por lo que al tomar diferencias del lo-
garitmo de la serie se cancelaria la tendencia y se
obtendria el ciclo de manera inmediata. La cuestién
a resolver es, entonces, cual de estas dos represen-
taciones es mas apropiada para una serie determi-
nada. Este dilema no ha sido resuelto por completo
y ha surgido una gran cantidad de literatura sobre
el mismo (un texto que presenta el tema con diver-
sos enfoques, tanto para el caso univariado como
el multivariado, es el de Maddala y Kim, 1998). Un
problema grave que se enfrenta al eliminar la ten-
dencia con un método que pudiera ser inapropiado
es que se podrian generar ciclos de caracter espurio

y el andlisis careceria de validez.

Por otro lado, el enfoque basado en filtros esté
motivado por la idea de que una definicién mate-
matica clara de lo que constituye un ciclo pudiera

conducir a un procedimiento que limpie apropia-
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damente a la serie de fluctuaciones que no corres-
ponden al movimiento periédico dentro de un
cierto rango de duracion de los ciclos. Para ello, se
cuenta con la cronologia desarrollada por el NBER
para EE.UU., donde se encuentra que el ciclo mas
corto (de cresta a cresta) es de seis trimestres y el
mas largo, de 39 trimestres, ademas de que 90%
de los ciclos no duran mas de 32 trimestres (véase
Stocky Watson, 1999, p. 11) por lo cual, un rango de
duracién de los ciclos que abarque a lo mas ocho

anos pudiera ser razonable.

Dentro de este contexto surgi6 el filtro de Ho-
drick y Prescott (1997), previamente utilizado en
Astronomia, Actuaria y Balistica, al cual se hara re-
ferencia de aqui en adelante como filtro HP, cuya
caracteristica fundamental es que depende sdélo de
una constante, que permite regular el grado de
suavidad de la tendencia. La eleccién de dicha
constante es basicamente arbitraria, pero ellos de-
cidieron elegirla de manera tal que el filtro fuera tal
que produjera un componente de tendencia libre
de fluctuaciones ciclicas (ya que cancela todas las

frecuencias menores a ocho afos).

El argumento esencial para el uso de estefiltro lo
expuso Prescott (1986) al mencionar que “...si los
hechos caracteristicos del ciclo de negocios fuesen
sensibles al método usado para cancelar la tenden-
cia, habria un problema; pero los hechos clave no
son sensibles al procedimiento si la curva de ten-
dencia es suave...”; por lo tanto, lo que en realidad
importa es lograr una suavidad adecuada para la

serie en estudio.

Cabe notar, también, que algunos autores han

escrito en contra del uso indiscriminado del fil-
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tro HP, entre ellos se encuentran Cogley y Nason
(1995) y Park (1996), quienes concluyen que el fil-
tro HP suele inducir ciclos de tipo espurio. En con-
traste, Pedersen (2001) argumentdé que la causa de
tal problema es la definicion misma del efecto es-
purio y demostré que el filtro HP, ya sea con el valor
tipico A = 1600 o con una eleccién éptima de dicha
constante que minimice las distorsiones del filtro,
se comporta mejor que otras alternativas; asimis-
mo, Maravall y del Rio (2007, Appendix A) subra-
yaron que “...En general, el concepto en si mismo
de espurio es cuestionable dentro del contexto de
filtros disefados en forma ad hoc: el filtro simple-
mente produce lo que fue disefiado para producir,
sin referencia a un modelo...”; en el caso del pre-
sente trabajo, lo que se va a pedir del filtro HP es
que produzca un cierto porcentaje de suavidad fi-

jado de antemano.

2.1 Deduccion del filtro HP

En principio, conviene decir que por filtro se enten-
derd cualquier operacién que se efectle sobre una
cierta serie original {y} para obtener una nueva
serie filtrada, que, en el presente caso, sera la ten-
dencia estimada {% }. El filtro HP no requiere, pro-
piamente, de la construccion de un modelo esta-
distico, lo cual es indispensable con otros enfoques
basados en modelos. El planteamiento formal que
da origen al filtro HP postula que, si se cumple la
relacion expresada en forma de modelo de compo-

nentes no-observables

y, =t tn, para t=1,..,N
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donde y, representa la variable observada en el
tiempo t, mientras que t, y 1 _son sus respectivos
componentes de tendencia y ciclo, entonces la
tendencia se puede estimar al resolver el problema

de minimizacion de la funcion

N N
M) =2 (3, T + h2(1,-21, 4 T,
(2.2)

donde A > 0 es una constante que penaliza la varia-

bilidad de la tendencia. Si se escribe

N N
F=X(y-1) vy S=X(t-2t +71,)
(2.3)

se observa que al hacer L. — 0, la fidelidad a los
datos observados (F) se enfatiza al extremo
de que 1, — Y, para toda t. En cambio, si L — o,
la suavidad (S) se maximiza de manera tal que la
tendencia sigue el comportamiento dictado por la
ecuacion t - 2t_+ 1, = 0, que corresponde a una
linea recta. Con esto se aprecia que A juega un pa-
pel crucial para decidir el grado de suavidad para

la tendencia.

El problema de minimizacién anterior puede es-

cribirse en notacion matricial con la funcion

M) =(y - 1)'(y - t) + MK7)' (K1),

(2.4)

donde aparecen los vectores y = (y,...y,)' ¥
T = (1,,...,T,). Ademads, el apostrofo indica trans-
posicién y K es la matriz de dimensién (N-2) x N,

dada por
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1 21 0 0O .. 0 O O O
O 1 -2 1 0 0O 0 0 O
K =
0O 0 0 0 o0 o 1 -2 1
(2.5)

y de esta manera, la solucién resulta ser

t= (I, + MK K)'ly.

(2.6)

El valor A = 1600 se elige por lo comun al apli-
car el filtro HP a series trimestrales, debido a que
fue éste el valor utilizado por Hodrick y Prescott en
su estudio de diversas series macroeconémicas de
EE.UU., para el periodo 1950-1979. Las razones para

esta elecciéon seran mencionadas mas adelante.

Por otro lado, nétese que es necesario invertir
una matriz de dimensién N x N para obtener el
vector 1, lo cual puede ser causa de inestabilidad e
imprecisién en el calculo numérico de la solucion,
cuando N es grande. Asi pues, con este enfoque se
tiene la ventaja de apreciar de manera explicita los
rolesde A, Fy S, pero no necesariamente se obtie-
ne una herramienta eficiente de calculo numérico
de la tendencia. Para ello, es preferible emplear el
filtro de Kalman con suavizamiento, que sélo re-
quiere invertir una matriz de 2 x 2, independiente-
mente del tamano de la serie, N. Por consiguiente,
ésta es la forma como se propone aplicar el filtro

HP en este trabajo.

Los resultados del filtro HP pueden apreciarse en

comparacion con los que surgen del procedimien-
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to de ajuste estacional X-12-ARIMA (para una des-
cripcion de este procedimiento, véase Findley et al.,
1998). La figura 1 presenta cuatro graficas, tomadas
del trabajo de Guerrero (2008), que permiten com-
parar distintas estimaciones de la tendencia para la
serie del PIB real trimestral de México, previamente
desestacionalizada. La grafica (a) muestra la ten-
dencia que surge del paquete X-12-ARIMA, con las
opciones automaticas. En la gréfica (b) se presenta
la tendencia que produce el filtro HP aplicado con
el valor tradicional A = 1600 y en las gréficas (c) y
(d) aparece la tendencia que se obtiene con los va-
lores A =1y X =199. La suavidad de la tendencia
es parecida en los casos (a) y (c), con lo cual se de-
duce que el filtro HP puede producir resultados
semejantes a los del procedimiento X-12-ARIMA.
Sin embargo, la tendencia difiere sustancialmente

en los otros casos. Asi, elegir de la manera mas ob-

Figura 1

jetiva el valor de la constante A es necesario para

lograr una estimacién apropiada de la tendencia.

2.2 Constante de suavizamiento

Hodrick y Prescott (1997) eligieron el valor de 2,
en el supuesto de que las variables aleatorias
Ne=y- T, Y¢g=T1 -2t + 1, e distribuyen como
N(O, 0,2]) yN(0, 67), respectivamente, y son indepen-
dientes. Ademas, ya que la serie en estudio, {y}, se
expresa cominmente en logaritmos, y, -y, , repre-
senta una tasa de crecimiento. En consecuencia,
el cambio en la tasa de crecimiento de la tenden-
cia y el ciclo se suponen procesos de ruido blanco
gaussianos y la constante resulta ser A = o, /0%, por
lo cual se le puede interpretar como una medida

relativa que pondera suavidad y ajuste. De hecho,

Tendencia de la serie trimestral del PIB de México, a precios de 1993, previamente desestacionalizada
con el paquete X-12-ARIMA. (a) Método X-12-ARIMA, (b) filtro HP con A = 1600,
(c) filtro HP con A =1 y (d) filtro HP con A =199
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en el caso . = 0 se obtendria como tendencia una
linea recta, con pendiente constante (su varianza
es cero). En cambio, si o, = 0, entonces el ciclo es la
constante cero y se logra un ajuste perfecto a los

datos, pues se obtiene t =y parat=1,..,N.

En su estudio, Hodrick y Prescott consideraron
que la tasa de crecimiento tendencial se movia len-
tamente y fijaron a priori los valores de las desvia-
ciones estandar como: 1/8 de 1% en un trimestre
para el componente de tendencia (c,= 1/8) y 5%
para el componente ciclico (o, = 5), de donde sur-
gi6 el valor A = 6./0> = 1600. Posteriormente, ana-
lizaron la sensibilidad de sus resultados ante esta
eleccién y consideraron que no habia razén para
dudar de ellos. A partir de entonces, dicho valor se
volvié el estandar a usar con el filtro HP. Sin embar-
go, debe ser claro que esta seleccion de A surgié de
consideraciones juzgadas apropiadas por Hodrick
y Prescott dentro del contexto de su estudio, con
series trimestrales y de la longitud empleada por
ellos. Desde luego, si cambia la periodicidad de ob-
servacion o la longitud de las series, tal valor de-
beria también cambiar. Una manera de hacer esto
se logra con base en el modelo estadistico subya-
cente en el filtro HP y el enfoque que se describe a

continuacion.

Debe mencionarse un procedimiento propuesto
por Kaiser y Maravall (2001, Chap. 7) que tiene en
cuenta las bondades del enfoque estadistico basa-
do en modelos univariados de series de tiempo del
tipo ARIMA (auto-regresivo, integrado y de prome-
dios mdviles, véase Guerrero, 2009) y las combina
con la idea de elegir el valor de A que conduzca a
resultados interpretables en el contexto del analisis

econdmico que se realice. De hecho, estos autores
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propusieron nuevamente seleccionar la constante
de suavizamiento fijando la longitud del periodo
sobre el cual se desea medir la actividad ciclica 'y
proporcionaron un cuadro (Table 5.11) para ser
usado con series trimestrales, donde se relaciona

el periodo en ainos con un valor aproximado de A.

2.3 Eleccion de A con base en la suavidad
deseada

Supoéngase que el modelo formado por las

expresiones

Y=T+N Y T, = 21:{—1_ T,tTEs
(2.7)
esvalidoparat=1,..,N,con {n } y {¢ } ruidos blan-
cos no correlacionados entre si, ambos con media

. . 2
cero y con varianzas respectivas o, y Gﬁ. Entonces,

se sigue que
y=t+n con Em=0 y Var(n) =0,

(2.8a)

Kt=¢ con E(e)=0 y Var(e)=0.l..

(2.8b)
Ademas, como E(e1)) =0, se obtiene
I
[y]= Nt + L con E[n]=0
0 K -€ -€
2
] ol 0
Vi = '
y ar[_e 0 Oly,
(2.9)
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por lo tanto, el método de minimos cuadrados ge-
neralizados produce el siguiente estimador lineal
con error cuadratico medio (ECM) minimo (la justi-
ficacion del uso de este método para estimar el vec-
tor de variables aleatorias T, en lugar de parametros

constantes, aparece en Guerrero, 2007)

L G

= (0,1, + 0 K'K)' 03y,

0
()OI

I
K

0

O OINZ

(2.10)

cuya matriz de ECM estd dada por

T = Var(z) = (0,1, + 6. K' K)'.

NN

(2.11)

La matriz de precisién del estimador, I'"!, est4
formada por la suma de dos precisiones, 6% 1 co-
rrespondiente al modelo (2.8a) y 67 K' K asociada
con el modelo (2.8b). Este hecho fue explotado por
Guerrero (2008) para proponer una medida que
cuantifica la proporcién de 0}2 K'K en I}, donde
las matrices involucradas son definidas positivas y

de dimension N x N. Dicha medida es

A= (0. K'K; )= tr[o. K' K(0, 1 + 07 K' K)'IN
(2.12)
y tiene las propiedades siguientes: a) toma valores en-
tre cero y uno, b) es invariante bajo transformaciones

lineales no-singulares de la variable en cuestion, c) se

comporta linealmente y d) es simétrica, en el sentido
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de que A(6 K'K; T)+ Ao, 1 ;

NIN?

para cuantificar la proporcién de precision atribui-

I') = 1. Entonces,

ble a la suavidad, que introduce el uso de (2.8b) en
el modelo, se considerard como indice de precision
relativa atribuible a la suavidad o en breve, indice

de suavidad, a

S(sN) = A0y K'K; T) =1 - (I, + A K K)'IN.

(2.13)

2
con \=ay/o;.

Como puede observarse, este indice depende
(en forma monodtona creciente) sélo de los valo-
res de L y de N, pues la matriz K esta fija. Ademas,
debido a la estructura de la matriz [ + AK" K, se
sabe que dos de sus valores propios son cero y los
restantes cumplen con e, >
(I FAK" K)'] = (1+ de)' +.+ (1+ ke )" + 2,

de donde se deduce que

> e, ,> 0, porlo cual

S(;N) — 0 conforme A —0

y S(MN) = 1-2/N conforme A — o,
(2.14)

Conviene ahora multiplicar este indice por 100
para interpretarlo como porcentaje de suavidad
logrado con el filtro empleado; en tal caso, se
escribe 100S(A; N)% o, simplemente, S%; la uti-
lidad fundamental de este indice, dentro del mar-
co de la estimacién de tendencias, radica en que
puede fijarse desde un principio un cierto porcen-
taje de suavidad deseado para la curva suave que
represente a la tendencia y, con ayuda de la ex-
presién para S(A; N), deducir entonces el corres-

pondiente valor de la constante A.
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Para realizar analisis de ciclos econémicos, el fil-
tro HP debe aplicarse a la serie desestacionalizada,
pues de otra manera se confundiran los efectos ci-
clicos con los de la estacionalidad, ya que ambos
son periédicos, aunque los estacionales son recu-
rrentes cada ano y los ciclicos no tienen por qué ser
de regularidad periédica. En cambio, si la tendencia
deseada para la serie es igual o mayor que 65%; en-
tonces, la serie puede o no estar previamente des-
estacionalizada, pues la tendencia que resulte no
se vera afectada por los efectos estacionales. Esto lo
garantizan los resultados de Kaiser y Maravall (2001,
Table 5.11), los cuales indican que al usar A = 1.5
se cancelan las fluctuaciones con duracion menor
a los dos afos (dentro de las cuales se encuentran
los efectos estacionales) y con esos valores de A se
obtienen suavidades iguales o mayores que 65%;
también, debe recordarse que si son varias series a
las que se aplicara el filtro HP, en todas ellas debe-
ria usarse el mismo criterio de suavidad para hacer
comparables los resultados; conviene, asimismo, re-
saltar el hecho de que conforme el tamarno de mues-
tra cambia, aun para la misma serie, debe cambiarse
el valor de la constante de suavizamiento con el fin
de mantener fijo el porcentaje de suavidad en la
tendencia. No obstante, los cambios en A tendran
efectos en la suavidad de una serie sélo cuando el
tamano de muestra cambie de manera sustancial
(consultense los cuadros llamados Table 1y Table 2
en Guerrero, 2008, para ver la relacién entre el por-

centaje de suavidad y los valores de L y de N).

Como ejemplo de la aplicaciéon del procedi-
miento sefalado, considérese la serie del PIB
trimestral que se mostré en la figura 1, la cual
contiene N = 97 datos, pues cubre el periodo de
1980:01 a 2004:01. Si la suavidad deseada para la

Vol. 2 Nim. 2 mayo-agosto 2011

tendencia es de 90%, la correspondiente constan-
te de suavizamiento que se obtiene esA =199y
con ella se produce el resultado que se muestra
en la gréfica (d) de la figura 1. En cambio, cuando
el valor utilizado es A = 1, como sucede en la gra-
fica (c) de dicha figura, la suavidad que se logra es
de 60.7%, mientras que el valor A = 1600 produce
93.9% de suavidad. Ademads, en las gréficas de la
figura 1, el filtro HP se aplicé a la serie del PIB des-
estacionalizada y en logaritmos. Posteriormente,
a la tendencia resultante se le aplicé el antiloga-
ritmo para expresarla en la escala de la variable
original. En contraste, en la figura 2 se muestran
los resultados de aplicar el filtro HP al PIB sin des-
estacionalizar y sin logaritmos, con dos diferentes

porcentajes de suavidad para la tendencia.

Al comparar la tendencia mostrada en la grafica
(a) de la figura 2, con la de la figura 1, se corrobora
el hecho de que la desestacionalizacion no afec-
ta al calculo de la tendencia, cuando la suavidad
es, al menos, de 65%; la suavidad en la grafica (a)
es mayor que en la grafica (b); por ello, la tenden-
Cia reacciona con lentitud ante los movimientos
inesperados de la serie, lo cual podria conside-
rarse como una vision conservadora. Este tipo de
argumentos podrian ayudar a decidir el porcenta-
je de suavidad que se desee obtener al aplicar la
metodologia propuesta. Por ultimo, es importante
advertir que el método propuesto esta enfocado a
estimar el componente de tendencia de una serie
de tiempo trimestral y, como diferencia respecto a
los datos observados, se obtiene el ciclo estimado.
A continuacién se muestra como obtener la cons-
tante de suavizamiento apropiada para lograr un
cierto porcentaje de suavidad, en series que no

sean trimestrales.
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Figura 2

Tendencia del PIB trimestral (sin desestacionalizar): (a) S% =90%y (b) S% =80%
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3. Eleccion de A para series no
trimestrales

Cuando la serie de tiempo para la cual se desea
estimar su tendencia no es trimestral, los valores
de A que proporciond Guerrero (2008, Table 1y Ta-
ble 2) no son aplicables. Para entender el porqué
de esta afirmacién, supdngase que el periodo de
observacién de la serie cubre cinco afos, del 2004
al 2008; ello implica que se cuenta con N = 20
datos trimestrales o, de manera equivalente, con
"N" = 60 datos mensuales. Asi, aunque el com-
portamiento de largo plazo de la serie deberia ser
esencialmente el mismo en los datos mensuales,
trimestrales y anuales, los cuadros mencionados
conducirian a elegir valores de A distintos para la
misma suavidad y producirian tendencias distintas.
El problema ocurre por no tener en cuenta que los
datos de la serie mensual guardan una relaciéon es-
trecha con los trimestrales y con los anuales. Este

hecho fue reconocido por Maravall y del Rio (2007),
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quienes propusieron diversas soluciones para en-
contrar valores de la constante de suavizamiento
que produjeran resultados equivalentes en datos
con diferentes periodicidades de observacion. En
particular, ellos decidieron elegir el valor de A de tal
manera que se preserve el periodo del ciclo para el
cual la ganancia del filtro HP respectivo es 1/2. Esto
es consistente con la propuesta de Kaiser y Maravall
(2001), en tanto que el objetivo de aplicar el filtro

HP sea exclusivamente analizar ciclos econdmicos.

Por otro lado, es comun que los analistas cam-
bien el valor de la constante A en funcioén de la pe-
riodicidad de observacion de la serie, para ello se
define k como el nimero de datos desagregados
que hay entre dos datos agregados; por ejemplo,
en un trimestre hay k = 3 datos mensuales. Asi, se
acostumbra simplemente multiplicara X pork® (de
esta forma, el valor 1600 para una serie trimestral
conduce al valor 14400 para una serie mensual).

Otra propuesta para obtener la constante apro-
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piada para la serie agregada es la de Ravn y Uhlig

(2002), cuyo resultado principal establece que

k,RU

={ K*\" para flujos
K3\" para saldos

kRU —

» _{ K-“A para flujos
K-3\ para saldos

(3.1)
de esta manera, el valor A" = 1600 para una serie
trimestral se convierte en}, = 129600 para la se-
rie mensual. Como puede apreciarse, la diferencia
entre 14400 y 129600 es demasiado grande y no
hay una razén generalmente aceptada que indi-

que cual es preferible. La idea de fijar la suavidad

deseada ayuda en esta decision.

Para los fines de este trabajo, la eleccién de A
para series que no sean trimestrales debe ser tal
que produzca el mismo porcentaje de suavidad
gue se obtiene con la constante correspondiente
para datos trimestrales. Lo que se propone hacer
es determinar el valor de A asociado con el filtro HP,
dependiendo de la naturaleza de la serie, es decir,
del tipo de operacién que se requiere efectuar para
agregar los datos con mayor frecuencia de obser-
vacion {y}, digamos mensuales, a datos observa-
dos con menor frecuencia {y,}, digamos trimestra-
les. La agregacion se supondra del tipo lineal, que

es locomun, o sea

.k
Yr =j§1 CYrn+ie
(3.2)

las constantes c; definen el tipo de agregacioén,

de manera que ¢, =..= ¢,= 1 se usan para agre-
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gar una serie de flujos, ¢, =..= ¢ _= 1/k para un
indice o para flujos anualizados (en estos ca-
sos se dird que la serie es de flujos). En cambio,
¢, =l,¢c,=.=¢co0c =.=¢_=0,¢ =1seusan
cuando la serie es de saldos, en cuyo caso la serie
agregada se genera a partir de la desagregada me-

diante muestreo sistematico.

El modelo que justifica el filtro HP para la serie

agregada es de la forma (2.8), o sea

y'=T+n con EQ)=0 y Var(n) =01,
(3.3a)

Kt =¢

R con E()=0 y Var(e) =01,

(3.3b)

con E(e'™)=0, donde el asterisco denota que la
variable es agregada. Igual que antes, ahora tam-

bién se obtiene

= (0, L + 07K, K )" 0,7y,
(3.4)

donde n=|N/k |es el nimero de datos agregados y
| x] es la funcion mayor entero menor o igual que x.
Aunque el modelo utilizado y el filtro HP resultante
para la serie agregada sean de la misma forma que
los correspondientes para la serie desagregada, el
filtro HP no se preserva ante la agregacion, es decir,
al agregar los componentes {1} y {f]} estimados
con la serie desagregada, no se obtienen los mis-
mos componentes {i;} y {?[;} estimados directa-
mente con la serie agregada. Sin embargo, es facti-
ble encontrar un valor de A* para datos agregados

que sea equivalente a la constante A para los datos
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desagregados, en el sentido de que la estimacién
de los componentes obtenidos de manera directa y

de forma indirecta sean, practicamente, indistintos.

El método a utilizar en este trabajo consiste en
igualar las autocovarianzas de los modelos subya-
centes en los filtros HP agregado y desagregado.
La derivacién matematica sigue los argumentos de
Guerrero (2005) y el resultado al que se llega es una
combinacion lineal del de Ravn y Uhlig (2002) con
el tradicional. Para pasar de datos desagregados a
datos agregados se debe usar (3.5), mientras que

(3.6) se usa con el fin inverso

-103k* + 35k* + 68 + 34

A para flujos
£ 60k? (29k> + 5) k2 (29k% + 5)

-2k% +2 N 51 para saldos.
46K +5 k(46K +5)

(3.5)
103k* - 35k7- 68 k2 29K+ 5) ) para flujos

- 2040 34
k(2k? - 2) + k (46k* + 5) N para saldos.
51 51
(3.6)

Para ilustrar el uso de estos resultados, a con-
tinuacion se estima la tendencia del PIB mensual
(obtenido como desagregacion del PIB trimestral).
Para obtener el valor de Xa equivalente a la cons-
tante A" que se usa con la serie trimestral del PIB,
como el periodo de observacién mensual va de
1980:01 a 2004:03, se tiene que los N =291 meses
en consideracién equivalen a n = 97 trimestres y
gue la serie es de flujos. En consecuencia, la for-
mula por utilizar es &, = 3.901961+70.4117651" de
tal manera que para obtener S% = 90% se requie-

re usar A" = 199.38y para lograr S% = 80%, el valor
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debe ser A’= 12.28. Estas constantes conducen a
los valores X3= 14402 y X3 = 869.12, respectiva-
mente. Las tendencias que se obtienen con el fil-
tro HP se muestran en la figura 3. Al comparar es-
tas graficas con las de la figura 2, se concluye que
tendencias con idénticas suavidades muestran
igual comportamiento, sin importar la periodici-

dad de observacién de los datos.

Para corroborar que la tendencia se comporta
esencialmente igual, sin importar la periodicidad
de observacion de la serie, también se calculd la
tendencia para el PIB anual con los porcentajes de
suavidad usados de manera previamente. Ya que
se cuenta con n = 24 anos completos (de 1980 al
2003), el numero de trimestres resulta ser N = 96,
con lo cual las constantes de suavizamiento para
S% =90% Yy S% =80% son A =199.86y A = 12.29.

Al usar la relacion A" = -0.057170 + 0.004531%
los valores i",=0.8484 y
)A\*4= -0.0015 = 0.00001 (debido a que sélo se permi-

ten valores positivos) para las suavidades respecti-

se obtienen

vas. Con dichas constantes se obtienen las tenden-
cias de la figura 4, donde se demuestra de forma
empirica la validez de la afirmacién hecha con an-
terioridad. Ademas, al usar una constante de suavi-
zamiento practicamente igual a cero, la tendencia

reproduce a las observaciones.

4. Analisis de ciclos de la economia
mexicana

El objetivo de la presente seccidn es ilustrar los re-
sultados que surgen al usar el procedimiento para

elegir la constante de suavizamiento que produz-
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Figura 3

PIB mensual y su tendencia con suavidad de: (a) 90%y (b) 80%
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Figura 4
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PIB anual y su tendencia con suavidad de: (a) 90% y (b) 80%

(@)
1700000 -

1600000 A
1500000 A
1400000 1
1300000 -
1200000 A

1100000 -

1000000 4 =iiB

— Lambda=0.8484

900000

N N N N N N
N S @Q’g s Q@,’“
AN N N IN I P SN

ca un porcentaje de suavidad fijado de antemano,
dentro del contexto de un analisis de ciclos econé-
micos, propiamente dicho. Este apartado se basa
en el trabajo de Colin (2008), donde se muestra con
mucho mas detalle y extension, la aplicacion que
aqui aparece, asi como otra aplicacion completa a
diversas series de México y de Estados Unidos de
América. Aqui solo se resumen algunos de los resul-
tados obtenidos por él. Las series a utilizar son tri-

mestrales y cubren el periodo del primer trimestre
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de 1950 al cuarto trimestre del 2006, por lo cual se
cuenta con N = 228 observaciones. El maximo ni-
vel de suavidad que se puede lograr estd dado por
1-2/N = 0.99. Por ello, es razonable proponer como
porcentajes de suavidad S% = 90% y S% = 95%; a
partir de estos porcentajes se deducen los valores
A =177y X =3016, respectivamente. Con fines com-
parativos se usara también el valor L = 1600, que
para este tamafo muestral produce tendencias con

suavidad aproximada de 94 por ciento.
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Figura 5 Se sigue el esquema establecido por Hodrick y

PIB original y tendencia con diferentes Prescott (1997) en su estudio, y es por esto que se
suavidades: A = 177 (S% = 90%), A = 1600 usan algunas de las series de la economia norte-
(S% =94%) y A =3016 (S% =95%) americana que ellos emplearon. El grupo de series

se refiere al producto interno bruto real y sus com-

92, ponentes de demanda agregada, esto es,
Consumo total: servicios; bienes no durables;
8.8+ y bienes duraderos.
Inversion fija total: residencial; no residencial;
84 equipo; y estructuras.
Gobierno (agregado): federal; estatal; y local.
80 La fuente de los datos es el Banco de Informacion
Econdémica del INEGI en el sitio http://dgcnesyp.
76- — PIB lambda =1600 inegi.org.mx/cgi-win/bdieintsi.exe. En la figura 5 se
""" lambda =3016 ===~ lambda =177 muestran las tendencias que se obtienen con los
50 55 60 65 75 75 80 8lS 90 95 00 05 distintos valores de la constante de suavizamiento,
en la escala logaritmica; por lo cual, las tendencias
se asemejan a una linea recta. Es dificil distinguir a
Figura 6

. . simple vista diferencias notorias en las tendencias
Ciclo del PIB diferentes valores de la constante

de suavizamiento: A= 177 (S% = 90%),
A =1600(S% =94%)
yA=3016(S% =95%)

y, como era de esperarse, al aumentar el porcenta-
je de suavidad la tendencia se asemeja mas a una

linea recta, y discrepa mas de la serie original.

04_
] Los ciclos que se obtienen con las distintas elec-
o | » ciones de la constante de suavizamiento ensaya-
o i L) .‘ das se presentan en la figura 6. Ahi se observa que
| m f ﬁa ! . n iﬁ ; : \ el componente ciclico con mayor varianza surge
o H TI I‘ a .l [h ,' ti '; F j con A = 3016, mientras que A = 177 produce un ci-
SR RY ' i h (I V3 ' clo que fluctia menos alrededor de cero. En lo que
024 1 . sigue, al hacer referencia a una variable se debe en-
‘ ! tender una referencia a su ciclo.

-04
) Asi como se obtuvo el componente ciclico pa-
50 55 60 65 7% 75 80 B5 90 95\ 05 ra el PIB, se obtuvieron los componentes ciclicos

— lambda=1600  ------ lambda=3016 —-— lambda=177 Para cada una de las variables del grupo. La varia-
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bilidad de la serie es una de las caracteristicas que
se estudian al realizar analisis de ciclos, y la medi-
da de variabilidad del ciclo que se usa es la desvia-
cion estandar, mientras que la co-variabilidad con
el PIB se mide con el coeficiente de correlacion li-
neal. Estas medidas se calcularon para la primeray
la segunda mitad de la serie, asi como para la se-
rie completa, con el fin de observar la estabilidad
de estas medidas en el tiempo. Debe subrayarse
que las tendencias que se obtienen con el mismo
grado de suavidad son comparables, aunque ten-
gan tamafnos de muestra diferentes. Para lograr
la comparabilidad, deben utilizarse constantes
de suavizamiento apropiadas para la mitad de
la serie, 0 sea, para N = 114, En tal situacion, las
constantes de suavizamiento correspondientes a
90, 94 y 95% de suavidad son, respectivamente,
A=194, A=1780y A =3652.

Ademas, para entender mejor la co-variabilidad,
se usan otras tres medidas, las primeras dos son la
correlacion de la serie con el PIB un periodo atras
y uno adelante. Esto se hace asi porque una serie
puede no estar correlacionada con el PIB contem-
poraneo, pero si estarlo con el del periodo anterior
o el siguiente. También, puede darse el caso con-
trario, en el que haya una correlacién contempora-
nea muy fuerte, pero la correlacién con el periodo
anterior o siguiente sea casi nula. La tercera medi-
da a usar es el coeficiente de determinacion, R?, de

la regresion

z,=a+ ﬁ],,z PIB , + [3](1 PIB , + [5}U PIB + [5“1 PIB  + BM PIB , + &,

(4.1)

Donde z, representa cada una delas variables en

el grupo. Para estudiar esta medida, se utiliza un co-
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ciente cuyo numerador es la R* de la regresion (4.1)
y el denominador es la R? de la misma regresion,
con la diferencia de que para esta ultima los valo-
res estimados de B, no tienen que ser iguales para
la regresion de la primera y de la segunda mitad de
la serie. A este cociente, que toma valores entre 0
y 1 se le denomina medida de estabilidad. Uno de
sus casos limite surge cuando los coeficientes B
no cambian entre la primera y la segunda mitad,
aun cuando se les permita hacerloy, por lo tanto, la
R? es igual para los dos casos. Otro ejemplo limite
es cuando cambian los coeficientes y hacen que la

R? pase de O a positiva.

Otra caracteristica que se documenta es la des-
viacion estandar de las series, como proporcion de
la desviacién estandar del PIB, con el fin de ordenar
las series segun el numero de veces que su desvia-
cién estandar representa la del PIB y observar si
este orden se mantiene para los diferentes niveles
de suavidad. Para cada A también se presenta un
cuadro que muestra la correlacién de la serie con
el PIB en orden ascendente, esto se hace con el fin
de observar si el orden se mantiene para los dife-
rentes valores de A. Los resultados del andlisis de
los ciclos econémicos para los componentes de la
demanda agregada que aparecen en Colin (2008)
fueron condensados en los cuadros que se presen-

tan a continuacion.

El cuadro 1 contiene la desviacion estandar y la
correlacion con el PIB (para la serie completa y cada
una de sus mitades); en éste se observa que las des-
viaciones estandar mas bajas en los tres casos (A =
177, A = 1600 y A = 3016) corresponden al consu-
mo de servicios y los bienes no durables, mientras

que el componente con mayor desviacion estan-
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dar es el de la inversion fija total de tipo residencial.
Las primeras dos variables son representantes del
consumoy la tercera, de la inversién. La desviacién
estandar del PIB y todos los componentes de la
demanda agregada (con excepcién de la inversién
fija total en estructuras y el consumo de servicios
con A = 177) son mayores en la primera mitad de
la serie (1950:1-1978:3) que en la segunda mitad
(1978:4 - 2006:4).

También, se observa en el cuadro 1 que las co-
rrelaciones con el PIB son positivas en general y re-
lativamente grandes para todos los componentes,
excepto para las variables gubernamentales (gasto

agregado, federal, estatal y local) con la uUnica co-

Cuadro 1 Continta
Desviacion estandar y correlacion con el PIB
Desviacion estandar (%) Correlacion con el PIB
Variable Completa 12, Mitad 22, Mitad Completa 12, Mitad 22, Mitad
A=177

PIB real 1.16 140 0.87

Consumo—Total- 1.27 143 1.08 0.708 0.724 0.684
Servicios 0.47 0.50 0.44 0.554 0.603 0.485
Bienes no durables 0.81 1.00 0.55 0.666 0.655 0.702
Bienes duraderos 3.81 479 2.49 0.598 0.724 0.628

Inversién fija total 3.28 3.72 2.79 0.829 0.805 0.889
Residencial 6.32 7.7 5.36 0.574 0.544 0.645
No residencial 331 3.63 2.98 0.722 0.722 0.739
Equipo 3.83 4.51 3.02 0.771 0.749 0.827
Estructuras 3.45 2.94 3.90 0.416 0.479 0.405

Gobierno—Agregado- 1.83 2.48 0.75 0.038 0.054 -0.043
Federal 3.01 4.06 130 0.055 0.087 -0.093
Estatal y local 0.90 1.04 0.74 -0.128 -0.218 0.069

A =1600

PIB real 1.60 1.78 1.40 -

Consumo—Total- 127 143 1.08 0.776 0.736 0.845
Servicios 0.69 0.61 0.75 0.690 0.684 0.732
Bienes no durables 1.08 1.24 0.90 0.736 0.678 0.839

o6

rrelacion negativa, -0.128 para el gasto de gobier-
nos estatales y locales, aun cuando al observar la
correlacion por mitades de la serie los valores ne-
gativos son para el gasto agregado del gobierno 'y

el del gobierno federal.

En el cuadro 2 aparecen la intensidad de asocia-

cion con el PIB y la medida de estabilidad.

En el caso A = 177, el cuadro 2 permite apreciar
que laR? de la regresion es relativamente alta para
todos los componentes, excepto para la inversiéon
en estructuras y las tres variables gubernamenta-
les. Los valores mas bajos de la medida de estabili-

dad también corresponden a estas variables, lo que
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Cuadro 1 Concluye
Desviacion estandar y correlacion con el PIB
Desviacion estandar (%) Correlacion con el PIB
Variable | Completa | 12, Mitad | 23, Mitad | Completa | 12, Mitad 23, Mitad

Bienes duraderos 5.08 6.01 3.96 0.653 0.619 0.729

Inversion fija total 493 522 4.63 0.811 0.729 0.929
Residencial 9.58 10.44 8.69 0.536 0.432 0.696
No residencial 4.85 497 472 0.760 0.727 0.812
Equipo 5.45 5.88 5.00 0.814 0.765 0.888
Estructuras 4.99 433 5.55 0.486 0.507 0.491

Gobierno—Agregado- 3.51 4.85 1.12 0.159 0.174 0.187
Federal 5.77 8.01 1.69 0.131 0.195 -0.147
Estatal y local 1.34 141 1.27 0.013 -0.276 0.418

A=3016

PIB real 1.74 1.90 1.58

Consumo—Total- 1.39 1.50 1.27 0.775 0.721 0.854
Servicios 0.76 0.64 0.87 0.703 0.684 0.762
Bienes no durables 1.17 131 1.01 0.748 0.674 0.864
Bienes duraderos 5.51 6.31 4.60 0.648 0.599 0.737

Inversion fija total 5.34 5.50 518 0.799 0.706 0.921
Residencial 1031 10.97 9.65 0.514 0.384 0.695
No residencial 531 533 5.29 0.760 0.728 0.805
Equipo 5.91 6.23 5.60 0.816 0.767 0.882
Estructuras 5.48 4.76 6.09 0.493 0.51 0.497

Gobierno—Agregado- 4,05 5.58 1.31 0.217 0.239 0.257
Federal 6.65 9.24 1.89 0.176 0.257 -0.140
Estatal y local 1.53 1.55 1.51 0.071 -0.270 0.491

implica correlaciones bajas tanto para este periodo
como para los dos periodos anteriores y siguien-
tes. La medida de estabilidad es muy cercana a la
unidad en los otros casos. Por el lado de la corre-
lacién cruzada con el PIB del periodo pasado, ésta
muestra su valor mas grande para las variables de
inversion (con excepcion de la residencial) y es in-
teresante que para las variables gubernamentales
esta correlacion es mayor a la que existe con el PIB
del mismo periodo. La correlacion con el PIB del
siguiente periodo es positiva para todos los casos,

menos para las variables gubernamentales.
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Cuando se considera A = 1600, también se ob-
serva que la R? de la regresidon es relativamen-
te alta, y en general, un poco mayor que para
A =177, para todos los componentes, excepto para
la inversién en estructuras y las tres variables gu-
bernamentales. En ambos casos, los valores mas
bajos de la medida de estabilidad corresponden a
estas variables, siendo muy cercanas a la unidad en
los otros casos. Las correlaciones cruzadas con el
PIB del periodo pasado muestran su menor valor
para las variables del sector gubernamental, sin

llegar a ser negativas. Las correlaciones mas altas

67

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA




Cuadro 2

Intensidad de la asociacion con el PIB y medida de estabilidad

Correlacion 2 Medida de Correlacién cruzada
Variable con el PIB, R dela regresion estabilidad de la variable con
al cuadrado (4.1) PIBey  PlBes

A=177
Consumo-Total- 0.501 0.585 0.987 0.486 0.666
Servicios 0.306 0.433 0.961 0.323 0.610
Bienes no durables 0.444 0.510 0.977 0.499 0.609
Bienes duraderos 0.487 0.517 0.953 0.412 0.570
Inversion fija total 0.687 0.721 0.973 0.661 0.651
Residencial 0.330 0.566 0.957 0.235 0.682
No residencial 0.522 0.703 0.965 0.764 0.375
Equipo 0.595 0.721 0.981 0.764 0.437
Estructuras 0.173 0.374 0.795 0.541 0.138
Gobierno—Agregado- 0.001 0.040 0.741 0.112 -0.082
Federal 0.003 0.044 0.583 0.134 -0.065
Estatal y local 0.016 0.087 0.516 -0.215 -0.102

A =1600
Consumo—Total- 0.603 0.680 0.991 0.582 0.757
Servicios 0.476 0.578 0.950 0.534 0.713
Bienes no durables 0.542 0.613 0.990 0.618 0.705
Bienes duraderos 0.427 0.518 0.972 0.441 0.626
Inversion fija total 0.657 0.708 0.977 0.687 0.735
Residencial 0.287 0.558 0.962 0.290 0.661
No residencial 0.578 0.700 0.983 0.788 0.538
Equipo 0.663 0.739 0.987 0.801 0.608
Estructuras 0.236 0.421 0.657 0.587 0.277
Gobierno—Agregado- 0.025 0.069 0.801 0.209 0.037
Federal 0.017 0.054 0.550 0.175 0.014
Estatal y local 0.000 0.012 0.058 0.001 0.028

A=3016
Consumo—Total- 0.601 0.678 0.988 0.606 0.761
Servicios 0.494 0.583 0.932 0.566 0.719
Bienes no durables 0.559 0.624 0.992 0.647 0.715
Bienes duraderos 0.420 0.519 0.970 0.458 0.634
Inversién fija total 0.639 0.693 0.976 0.685 0.739
Residencial 0.265 0.538 0.949 0.288 0.637
No residencial 0.578 0.683 0.988 0.782 0.565
Equipo 0.666 0.730 0.987 0.800 0.637
Estructuras 0.244 0.730 1.540 0.585 0.304
Gobierno—Agregado- 0.047 0.086 0.795 0.253 0.101
Federal 0.031 0.062 0.520 0.207 0.066
Estatal y local 0.005 0.026 0.110 0.074 0.081
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con el PIB del siguiente periodo son las de las varia-
bles de consumo e inversién. Estas, asimismo, son
caracteristicas de lo que ocurre con A= 3016, salvo
que la inversidn en estructuras también presenta

una R? relativamente alta en este caso.

El cuadro 3 muestra las desviaciones estandar
de cada uno de los componentes de la demanda
agregada como proporcién de la desviacién estan-
dar del producto nacional bruto (PNB), ordenadas
de forma ascendente, de acuerdo con el ordena-
miento para A= 177. Con proporcion menor a 1
aparecen el consumo de servicios, el de bienes no
durables y el gasto del gobierno estatal. La propor-
cion para el consumo total es mayor a 1 sélo con
A = 177, debido al consumo de bienes durables,
que presenta un cociente de 3.28. Para A = 1600 y
A= 3016, las variables de consumo tienen menor
variabilidad como proporcién de la del PIB, mien-
tras que lainversién y sus componentes se encuen-

tran en la situaciéon opuesta. La figura 7 presenta

Cuadro 3

graficamente los datos del cuadro 3, de manera que
a simple vista se puede apreciar el orden que man-

tienen las proporciones de desviacion estandar.

El cuadro 4 muestra la correlacién de cada com-
ponente de la demanda agregada con el PIB del
mismo periodo, anterior y siguiente; estan orde-
nados de manera ascendente segun la correlacion
de la variable con el PIB del mismo periodo. En los
tres casos, los componentes con menor correlacién
son las variables gubernamentales; para el caso del
gobierno federal y el agregado del gobierno, la co-
rrelacion con el PIB del periodo pasado supera la

que existe con el del mismo periodo.

Es interesante notar que para A = 177, la desvia-
cién estandar de todas las series decrece entre la
primera y la segunda mitad, mientras que el com-
portamiento es opuesto para las series de con-
sumo de servicios e inversion en estructura para
A =1600y A =3016.

Desviacion estandar de cada variable, como proporcion de la desviacion estandar del PIB

Variable A =177
Con. servicios 0.40
Con. bienes no durables 0.69
Gob. estatal y local 0.77
PIB real 1.00
Consumo —Total- 1.09
Gobierno —Agregado- 1.58
Gob. federal 2.59
Inversion fija total 2.82
Inv. no residencial 2.85
Inv. estructuras 2.97
Con. bienes duraderos 3.28
Inv. equipo 3.30
Inv. residencial 5.44
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A =1600 A =3016
0.43 0.44
0.68 0.67
0.84 0.88
1.00 1.00
0.79 0.80
2.19 2.32
3.60 3.82
3.08 3.07
3.03 3.05
3.1 3.15
3.17 3.07
3.40 3.40
5.98 5.92
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Figura 7

Desviacion estandar de cada variable, como proporcion de la desviacion estandar del PIB
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Resulta curioso encontrar algunos cambios de
signo en las correlaciones con el PIB y las variables
gubernamentales, mientras que con suavidad de
90% el gasto de los gobiernos estatales y locales
tiene una correlacién levemente negativa con el
PIB, como sucede en Hodrick y Prescott (1997),
esto no se da con porcentajes de suavidad mayo-
res. Asimismo, se modifica el sentido de la corre-
lacién entre el gasto agregado del gobierno y el
PIB para la segunda mitad de la serie, conforme au-
menta la suavidad de la tendencia. Los resultados
presentados también difieren en su conjunto de
los de Hodrick y Prescott, ya que en estos ultimos
la correlacidn entre el gasto del gobierno federal
y el producto en la segunda mitad de la serie (que
en su caso cubre datos de 1964 a 1974) es positiva,
mientras que en este andlisis resulté negativa, sin

importar el valor de A que se elija.
También, es claro que conforme aumenta el va-

lor de A, aumenta la desviacion estandar del com-

ponente ciclico, es decir, la desviacion estandar de
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la serie, por ejemplo del PIB. De hecho, se obser-
v6 que es mayor cuando el filtro HP usa A = 3016,
que cuando se emplea A = 177. Lo interesante en
este caso es que, al dividir la desviacion estandar
de cada una de las series entre la del PIB, y des-
pués ordenarlas de menor a mayor, el orden de las
series cambia segun el valor de A, aun cuando en
general las series de consumo estan por debajo de
la unidad (no asi en algunos casos la del consumo
agregado, que incluye el consumo de bienes dura-
deros), en tanto que las de inversion se encuentran
por arriba de la unidad. Lo mismo pasa si se orde-
nan de manera ascendente las correlaciones con el
PIB, pues el orden se modifica al pasarde A =177 a
A =1600y se mantiene sin cambios entre A = 1600
y A =3016. Un caso similar es el de las correlacio-
nes con el PIB del periodo anterior y siguiente, para
las que difiere el ordenamiento en los tres casos.
Por consiguiente, aunque similares, los resultados
del andlisis para los componentes de la demanda
agregada no se mantienen idénticos conforme se

modifica el valor de A, o equivalentemente la sua-

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Cuadro 4
Correlacion con el PIB del mismo periodo y con el de periodos contiguos

A=177 t-1 t t+1
Gob. estatal y local -0.215 -0.128 -0.102
Gobierno—Agregado- 0.112 0.038 -0.082
Gob. federal 0.134 0.055 -0.065
Inv. estructuras 0.541 0.416 0.138
Con. servicios 0.323 0.554 0.610
Inv. residencial 0.235 0.574 0.682
Con. bienes no durables 0.499 0.666 0.609
Con. bienes duraderos 0.412 0.698 0.570
Consumo—Total- 0.486 0.708 0.666
Inv. no residencial 0.764 0.722 0.375
Inv. equipo 0.764 0.771 0.437
Inversién fija total 0.661 0.829 0.651

A =1600
Gob. estatal y local 0.001 0.013 0.028
Gobierno—Agregado- 0.175 0.131 0.014
Gob. federal 0.209 0.159 0.037
Inv. estructuras 0.587 0.486 0.277
Con. servicios 0.290 0.536 0.661
Inv. residencial 0.441 0.653 0.626
Con. bienes no durables 0.534 0.690 0.713
Con. bienes duraderos 0.618 0.736 0.705
Consumo—Total- 0.788 0.760 0.538
Inv. no residencial 0.582 0.776 0.757
Inv. equipo 0.687 0.811 0.735
Inversion fija total 0.801 0.814 0.608

A =3016
Gob. estatal y local 0.074 0.071 0.081
Gobierno—Agregado- 0.207 0.176 0.066
Gob. federal 0.253 0.217 0.101
Inv. estructuras 0.585 0.493 0.304
Con. servicios 0.288 0.514 0.637
Inv. residencial 0.458 0.648 0.634
Con. bienes no durables 0.566 0.703 0.719
Con. bienes duraderos 0.647 0.748 0.715
Consumo—Total- 0.782 0.760 0.565
Inv. no residencial 0.606 0.775 0.761
Inv. equipo 0.685 0.799 0.739
Inversion fija total 0.800 0.816 0.637
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vidad. La eleccién de porcentajes de suavidad, aun
en niveles relativamente cercanos (entre 90 y 95%)
puede producir resultados diferentes tanto en las

correlaciones como en las desviaciones estandar.

5. Conclusiones

El principal argumento para elegir de antemano
un porcentaje de suavidad deseado para la ten-
dencia radica en la comparabilidad de resultados,
de manera similar a lo que sucede con las técnicas
estadisticas para la estimacién de pardmetros, en
las que se fija el nivel de confianza de los intervalos

para poder realizar comparaciones validas.

La dificultad fundamental que trae consigo la
fijacion de un determinado nivel de suavidad ra-
dica en que no se tiene una idea clara de cuanta
suavidad es deseable para un problema especifico.
Lo que podria hacerse en la practica es decidir por
ensayo y error, después de ver los resultados que
produce un cierto nivel de suavidad, en términos
del uso que se pretende dar a la tendencia; por
ejemplo, al final de la seccién 2 se concluyé que
la tendencia con mayor suavidad reaccionara con
lentitud ante movimientos inesperados de la serie
observada (en particular al final de la muestra), por
ello, una actitud conservadora para examinar la
tendencia de las observaciones mas recientes con-

duciria a preferir los porcentajes de suavidad altos.

Desde luego, la estimacion de tendencias pue-
de ser atil simplemente para describir el compor-
tamiento genérico de una serie, asi como se usan
las medidas de tendencia central para describir

conjuntos de datos. La diferencia es que, en este
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caso, la tendencia central que se describiria tendria
un comportamiento dindmico. La inspeccién visual
de los resultados que brinde un cierto porcentaje de
suavidad ayudaria, en tal caso, a decidir el porcenta-
je mas apropiado en términos de la apariencia que
tenga la tendencia. Si se decidiera aplicar el méto-
do de manera rutinaria y masiva, seria importante
realizar un estudio piloto para observar el tipo de
resultados que se obtienen y elegir, con base en
la opinién de expertos, el porcentaje de suavidad
mas adecuado para un cierto grupo de series. Para
realizar otro tipo de estudios, como serian los andlisis
de ciclos econdmicos, se requeriria una inspeccién
mas detallada de los resultados que se obtienen
con diferentes porcentajes de suavidad, pero el cri-
terio del analista es el que, nuevamente, juega el

papel mas importante en la decision.

El método que se sugiere aplicar para estimar
la tendencia con un porcentaje de suavidad fija-
do de antemano tiene como ventajas principales
que: a) permite comparar tendencias de dos o
mas series, sin importar que éstas tengan o no el
mismo numero de observaciones, ademas de que
la comparacién puede ser con datos de la misma
serie, pero observada en distintos periodos; b) la
tendencia también es comparable para series con
distintas frecuencias de observacioén, si se tiene
cuidado de elegir la constante de suavizamiento
equivalente en forma apropiada y c) se obtienen
resultados sustentados en técnicas y modelos es-
tadisticos conocidos, y de relativamente facil ma-

nejo e interpretacion.
En el andlisis de ciclos que se presentd aqui,

queda claro que las series de ciclo que se obtienen

estan en funcion del porcentaje de suavidad asig-
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nado a la serie de tendencia, y una diferencia mi-
nima en suavidad podria afectar tanto la duracién
como laintensidad de los ciclos. Estas divergencias
pueden conducir a distintas conclusiones sobre
los componentes, como sucedié en el estudio de
las correlaciones que se mostré aqui. De hecho,
pudo observarse que la eleccion del parametro A
no es intrascendente. Por tal motivo, debe subra-
yarse la importancia de informar con base en qué
principios se eligié el pardmetro al reportar los re-
sultados y las conclusiones de un trabajo que haya

empleado el filtro HP.

El énfasis en este trabajo se puso en una se-
leccion consciente de un porcentaje de suavi-
dad deseado para la serie de tendencia, asi que
éste debe ser mencionado explicitamente cuando
se reporten los resultados y conclusiones obteni-
dos para los componentes ciclicos resultantes. De
manera adicional, una ayuda fundamental para de-
cidir el porcentaje de suavidad de la tendencia, den-
tro del contexto del analisis de ciclos, deberia ser el
ensayo y error o, equivalentemente, la verifica-
ciéon de la sensibilidad de los resultados ante la

eleccion de diferentes porcentajes de suavidad.
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