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RESUMEN

sQué hacemos cuando filtramos datos econdmicos?
Esta pregunta nos llevé a intentar comprender los dos
procedimientos més utilizados en el filtrado lineal: los
filtros Hodrick-Prescott (HP) y Baxter y King (BK).
Para responder de manera robusta a la pregunta, se
realiza una revision de la literatura, buscando estudiar,
sintetizar y presentar de manera didactica la teoria
del filtrado utilizada en macroeconomia, la cual se
basa en el analisis espectral.

Varios investigadores han descubierto que los
mas eficaces son los métodos que utilizan el analisis
espectral para analizar series de tiempo en el dominio
de la frecuencia. Con base en los resultados del error
de pronostico promedio, concluyen que el prondstico
basado en el enfoque de analisis espectral es tres veces
mads preciso que el modelo ARMA y de tres a cuatro
veces mas que el conocido modelo de Brown.

Ademas, siendo la cultura el principal constructo
que mueve, positiva o negativamente, la economia

ABSTRACT
What are we doing when we filter economic data?
This question led to an attempt to understand the
two most used procedures in linear filtering: the Ho-
drick-Prescott (HP) and Baxter and King (BK) filters.

To answer the question in a robust way, a lite-
rature review is made, seeking to study, synthesize
and present in a didactic way the Filtering Theory
used in Macroeconomics, which is based on Spectral
Analysis.

Several researchers have found the most effective
are methods that use spectral analysis to analyze
time series in the frequency domain. Based on the
average forecast error results, they conclude that the
forecast based on the spectral analysis approach is
three times more accurate than the ARMA model
and three to four times compared to the well-known
Brown model.

Furthermore, since culture is the main construct
that moves, positively or negatively, the economy
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de un pais, el modelo cultura-conocimiento-inteli-
gencia ayuda, mucho, a comprender las economias
brasilefia y boliviana y, por tanto, los usos de filtros,
asi como la interpretacion de resultados de series
macroeconomicas, en particular consumo, inversion,
productividad y horas trabajadas.

Palabras clave: filtrado, anélisis espectral, funcién
de transferencia, funcion de respuesta en frecuencia,
ganancia cuadratica.

Clasificacién yer: E3.

1. INTRODUCCION

na cuestion basica en macroecono-

mia es si las economias de mercado,

cuando operan a niveles distintos del
producto potencial (pleno empleo), tienen
mecanismos automaticos capaces de devol-
verlas al pleno empleo.

Los filtros Hodrick-Prescott (HP) y Baxter-
King (BK) se utilizan para extraer el compo-
nente ciclico (tendencia) de series temporales
y calcular el producto interno bruto (1)
potencial basandose en la aplicacién com-
parativa para datos brasilefios y bolivianos
(desviacion estandar, autocorrelacion de
primer orden, correlaciones cruzadas).

El filtro HP produce mediciones de vo-
latilidad significativamente mas altas en
comparacion con el filtro BK: el filtro BK
elimina los componentes de alta frecuencia,
mientras que el HP no. Tanto el filtro HP
como el BK generan resultados espurios,
en particular el fenomeno de Gibbs, ya que
alteran la volatilidad (especialmente HP) y
la persistencia (especialmente BK) a pesar
de que las correlaciones cruzadas de las se-
ries estudiadas con el producto disminuyen
fuertemente cuando los datos se filtran. Este
articulo presenta un nuevo modelo diseiado
por Echo State Network (ESN) que trabaja con
modelado de series de tiempo de multiples
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of a country, the Culture-Knowledge-Intelligence
model helps, and a lot, to understand the Brazilian
and Bolivian economies, and then the utilities of the
filters, as well as the interpretation of results from
macroeconomic series, in particular consumption,
investment, productivity and hours worked.
Keywords: Filtering, spectral analysis, transfer func-
tion, frequency response function, quadratic gain.
JEL Classification: E3.

depdsitos (MRESN, multi-reservoir time series
modeling) junto con el filtro HP (HP-MRESN).

Existe una brecha entre el producto real-
mente generado y el producto potencial.
Analiticamente, el producto real se conforma
por dos elementos: 1) la tendencia (yt) y 2)
el ciclo (yc), es decir: y = yt + yc.

La especializacion del trabajo en macro-
economia asigna a la teoria del crecimiento
econdmico la tarea de estudiar las fuerzas
que determinan la produccién potencial
(produccion de pleno empleo). Los modelos
agregativos de corto plazo se encargan de
explicar las razones que llevan a que la pro-
duccién se desvie del nivel de pleno empleo
de los factores de produccién.

Al tratarse de una revision de la litera-
tura, la metodologia se reduce a estudiar
articulos relevantes sobre la teoria del fil-
trado y realizar una sintesis, identificando
puntos criticos e importantes. Ademas, se
realiza una aplicacion a los datos brasilefios
y bolivianos de los filtros HP y BK, con el
objetivo de verificar la efectividad de los
filtros estudiados y hacer una comparacion
entre ellos, asi como entre los resultados de
los dos paises.

Este articulo se divide en cuatro secciones,
ademas de esta introduccion. La segunda
seccion tiene como objetivo realizar una
sintesis del andlisis espectral centrandose
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en la teoria del filtrado lineal. La tercera sec-
cién busca presentar de manera diddactica
los filtros HP y BK, y aplicar los concep-
tos vistos en el apartado anterior. La cuarta
seccion esta dedicada a la aplicacion de los
filtros a algunas series brasilefias con el fin
de realizar una comparacion entre los datos
originales y los datos obtenidos por los dos
filtros estudiados. Finalmente, en la quinta
seccion, intentamos identificar los problemas
y preguntas sin respuesta sobre los filtros
HP y BK.

2. ANALISIS ESPECTRAL Y SU
USO PARA LA MEDICION Y
CARACTERIZACION DEL CICLO
ECONOMICO

El principal objetivo de esta seccion es per-
mitir al lector comprender la conexién entre
la teoria del filtrado y el analisis espectral,
para lo cual la hemos dividido en dos partes:
la primera trata de la funcidn generadora
de covarianza y la densidad espectral; la se-
gunda, del filtrado lineal, en relacion con el
analisis espectral.

Conviene hacer algunas observaciones
validas para todos los ejercicios de filtrado
lineal antes de examinar las definiciones,
aplicaciones y criticas especificas de los
métodos de filtrado HP y BK. No obstante,
primero conviene hacer un breve resumen
de las series temporales.

Grzesica y Wiecek (2016) descubrieron
que el andlisis de series de tiempo permite
detectar la naturaleza descrita por la linea de
observacion del fenéomeno y la capacidad
de predecir valores futuros. Los cambios
dindmicos en los valores de las series tem-
porales son el resultado de la exposicién a
muchos factores, que a menudo no pueden
identificarse. Estas variables suelen caracteri-
zarse por variaciones ciclicas y fluctuaciones

aleatorias. El analisis espectral rara vez se
aplica mediante un enfoque practico para
identificar patrones de variacién y prediccion
(Grzesica'y Wiecek, 2016).

A menudo, antes de observar las relacio-
nes entre series temporales, las filtramos y
desonalizamos. Implicitamente, estos pro-
cedimientos significan que pensamos que
las relaciones entre series son diferentes,
en diferentes frecuencias, y queremos aislar
las frecuencias de interés antes de analizar las
series, en lugar de construir modelos inte-
grales de la relacion entre series en todas las
frecuencias.

Por ejemplo, la relacion entre el creci-
miento de la oferta monetaria y la tasa de
interés nominal depende de la frecuencia
considerada. En frecuencias altas se espera
una relacion negativa y en frecuencias bajas
una relacion positiva.

Un filtro lineal es una combinacién lineal
de observaciones (originales) de una variable
para diferentes momentos en el tiempo, que
se lleva a cabo con el propésito de eliminar
cualquier componente “no deseado” de la
serie original.

El espectro puede verse como una fun-
cion generadora de autocovarianza y cons-
tituye un recurso para realizar la descom-
posicion de la varianza en componentes no
correlacionados en cada frecuencia w.

El analisis espectral de series temporales
es una herramienta ttil para estudiar las
propiedades de la metodologia utilizada por
Baxter y King (1995) y Hodrick y Prescott
(1997), ya que permite resaltar las implica-
ciones de aplicar diferentes transformaciones
a los datos originales, que representan un
conjunto de variables.

Por otro lado, esta aproximacion al estu-
dio de series temporales proporciona instru-
mentos analiticos necesarios para medir y
caracterizar el ciclo macroeconémico que

doi: 10.22201/fe.24484962e.2022.11.17.3




C. De Angelis

complementan las estadisticas habituales,
como la desviacion estandar, la funcion de
autocorrelacion y las correlaciones cruzadas
con la variable que representa el ciclo de
referencia.

Murray (2002) define el ciclo econémi-
co como desviaciones estacionarias de una
tendencia estocastica y demuestra que el
espectro del modelo de componentes no
observables filtrados por BK se compone de
tres componentes: uno debido a la tendencia
estocastica, otro al ciclo y un término de co-
varianza. Ademas, el filtro BK asigna mucho
mayor peso al componente de tendencia que
al componente ciclico a la hora de determi-
nar la potencia espectral de la serie filtrada.

El analisis en el dominio de la frecuencia
o andlisis espectral interpreta el proceso esto-
castico de tal manera que el comportamiento
en el tiempo de una variable es el resultado
de una combinacion (suma) de ciclos de
diferentes amplitudes y duraciones y permite
estudiar como diferentes periodicidades o
frecuencias contribuyen a la explicacién de
la variabilidad total de la serie.

La varianza de una serie temporal se dis-
tribuye de manera desigual entre las frecuen-
cias, excepto en el caso del ruido blanco, de
modo que el componente de crecimiento, el
componente del ciclo econémico y el com-
ponente estacionario contribuyen de manera
diferente a lo mismo (Cochrane, 1997).

Por lo tanto, el espectro de un proceso
estocastico contiene la misma informacion
que la funcién generadora de autocovarian-
zas, ya que es solo una combinacion lineal
de las autocovarianzas. Sin embargo, la di-
ferencia fundamental es que la funcién de
densidad espectral presenta la importancia
de los componentes ciclicos para diferentes
frecuencias.

Grzesica y Wiecek (2016) concluyeron
que uno de los métodos mas precisos son
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los métodos que utilizan el andlisis espectral
para analizar series temporales en el dominio
de la frecuencia. Con base en los resultados
de los errores de prondstico promedio, po-
demos concluir que el pronéstico basado en
el enfoque de analisis espectral es tres veces
mas preciso que el modelo ARMA y de tres
a cuatro veces mas que el modelo de Brown.
Los resultados de este analisis indican una
mayor precision del analisis espectral.

Burnside (1998) sefiala que el hecho de
que los economistas utilicen una gran can-
tidad de filtros para extraer los componen-
tes “ciclicos” y “tendenciales” de las series
temporales simplemente muestra que estos
conceptos no tienen el mismo significado
entre ellos. La identificacion de ciclos y ten-
dencias tiene una respuesta inica sélo en un
modelo estructural bien definido.

Segun Benati (2001), una desventaja de
la descomposicidon no estructural es clara:
si bien la descomposicion estructural esta
definida de manera tnica, hay un nimero
infinito de formas en que las series de tiempo
integradas pueden descomponerse en una
tendencia estocastica y un componente ci-
clico estacionario. Se basan en métodos no
estructurales, pero ni la teoria econdmica ni
los métodos estadisticos pueden determinar
la forma exacta de la tendencia de creci-
miento o la relacién entre el componente
ciclico y secular.

3. FILTROS HP y BK
3.1. El filtro HP

Liu, Zhang y Li (2022) afirman que, como
descomponedores de series temporales, apro-
vecharon recursivamente el filtro HP para
separar los datos de las series temporales ori-
ginales en varios componentes de tendencias
y ciclos, y sugieren que el filtro HP es una
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mejor opcién como método preponderante
para datos de entrada de series de tiempo
complejas en tareas reales de prediccion de
series de tiempo no lineales (NTP, nonlinear
time series prediction).

Elfiltro HP es una herramienta poderosa
y eficiente que se utiliza principalmente para
eliminar movimientos de tendencia en el
ciclo econémico, a pesar de que no existe
un analisis detallado de por qué el filtro HP
funciona bien cuando se trata de tareas NTP
(Liu, Zhang y Li, 2022).

Entre las razones para utilizar el filtro HP
esta el hecho de que es el filtro estandar en
la literatura respecto a los ciclos econémicos
reales (Cooley y Prescott, 1995), y que, al
ser ampliamente utilizado, existe literatura
sobre las ventajas y desventajas de usar tal
filtro. Ademas, tiene una implementacion
computacional sencilla, con cédigos propor-
cionados para una amplia gama de software.

El propésito original del filtro HP es desti-
lar tendencias a largo plazo a partir de datos
de series de tiempo econdémicas a través de
una féormula bien elaborada que utiliza un
factor de suavizado.

Aunque es la herramienta mas popular
para separar ciclos, tendencias y movimien-
tos irregulares presentes en series, el filtro
HP ya ha sido objeto de algunas criticas.
Los problemas potenciales con este filtro
son mas evidentes cuando filtramos datos
anuales (Baxter y King, 1995, p. 21).

La escuela del Real Business Cycles busca
explicar las propiedades del ciclo econémico,
es decir, las correlaciones entre producto,
consumo, inversion, horas trabajadas, pro-
ductividad del trabajo, etcétera. Para ello,
las series reales, y también las producidas
artificialmente en la etapa de simulacion,
son tratadas con el filtro HP o algun otro
método de filtrado. La funcién de este filtro
es eliminar las fluctuaciones de baja frecuen-

cia en la serie, dejando s6lo componentes de
corta duracion.

El filtro HP busca extraer la tendencia,
la cual se considera estocastica, pero con
variaciones suaves en el tiempo y no corre-
lacionada con el ciclo.

Baxter y King (1995) afirman que el uso
del filtro HP es el resultado de una falta de
atencién a un tema central en la vision de
Burns y Michell (1946), que es la definicion
del ciclo econémico.

Las criticas al uso del filtro HP para ex-
traer el componente ciclico han sido abun-
dantes en la literatura econémica. Ha sido
criticado por Harvey y Jaeger (1993), Cogley
y Nason (1995), Park (1996) y Guay y St-
Amant (1997) por inducir ciclos espurios
en series temporales filtradas con la “forma
espectral tipica” de Granger (1966).

Las criticas al filtro HP se agrupan en
cuatro criterios:

1. naturaleza eminentemente estadistica y
mecanica de los métodos univariados;

2. subjetividad en la eleccion del parametro
de suavizado (w);

3. distorsiona fuertemente los valores filtra-
dos en los extremos de la serie filtrada, y

4. generacion de ciclos espurios.

Los métodos univariados dejan de lado las
relaciones econémicas, como, por ejemplo,
la interaccion que puede ocurrir entre el
producto y otras variables macroeconémicas,
como la inflacién y el consumo privado.

King y Rebelo (1993) sostienen que la
aplicacion mecanica del filtro puede cambiar
las propiedades inherentes de la serie, es
decir, sus medidas aleatorias como su vola-
tilidad (desviacion estandar) y correlacion
con otras series. Para llegar a esta conclusion,
replican los resultados del modelo de ciclo
real de Hansen (1989).
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Los autores también destacan que el
filtro HP cambia la volatilidad relativa (la
desviacion estandar de la variable dividida
por la desviacién estandar del producto) de
diferentes series. En particular, el filtro HP
aumenta la volatilidad relativa de las series
de inversién y horas trabajadas, al tiempo
que disminuye la del consumo, los salarios
reales y el stock de capital. Ademas, las co-
rrelaciones del capital y el trabajo respecto
al producto son de 0.68 y 0.79 en la serie
original y pasan a ser de 0.07 y 0.98 en la serie
filtrada. El resultado mas impresionante se
obtuvo en la correlacion entre series de pro-
ductos y horas trabajadas, pasando de 0.06
en la serie original a 0.86 en la serie filtrada.

Ademas, para datos con periodicidad
anual, estd empiricamente comprobado que
el filtro HP es una mala aproximacion de
un filtro ideal, ya que incluye componentes
ciclicos que deben omitirse y viceversa.

3.1.1. Subjetividad en la eleccion del
parametro de suavizado w

Nelson y Plosser (1982) demostraron que el
valor de w = 1 600 para datos trimestrales
no es Optimo para la mayoria de las series
que examinaron, por lo que el uso de este
parametro implica que gran parte de la varia-
bilidad que atribuye el filtro al componente
ciclico, de hecho, es parte de la tendencia.

Pedersen (2001) afirma que el filtro HP es
una buena aproximacion del filtro de paso
alto ideal cuando se aplica a series temporales
estacionarias, pero no es un filtro de paso
alto ideal debido a los fenémenos de “fuga”
y “compresion”.

Cogley y Nason (1995) muestran que,
cuando se aplica el filtro HP a datos cuyo
proceso de generacién es estacionario en
diferencias, las regularidades empiricas sobre
periodicidad y correlaciones respecto al ciclo
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de referencia pueden cambiar las propieda-
des del ciclo original y decir poco sobre las
propiedades de la dindmica de datos.

La principal conclusion es que el filtro HP
es eficiente en términos de extraer frecuencias
del ciclo econémico de series temporales cuyo
espectro tiene un pico en estas frecuencias.
El problema es que la mayoria de las series
economicas presentan la “forma espectral
tipica de Granger™: la densidad de su espectro
estda muy concentrada en las bajas frecuen-
cias. Cuando una serie de tiempo tiene la
forma espectral tipica de Granger (1966) y es
filtrada por el filtro HP, la serie filtrada tiene
un pico alrededor de las frecuencias del ciclo
econdmico que no estdn presentes en la serie
original, generando ciclos espurios.

El filtro HP puede no ser la herramienta
ideal para extraer tendencias macroecono-
micas a largo plazo (Hamilton, 1994). Sin
embargo, segun Liu, Zhang y Li (2022) esta
desventaja no socava el mérito de la alta
efectividad y simplicidad que proporciona
su solucion de forma cerrada, que incluye
un solo hiperparametro. En este articulo
se propone un nuevo modelo basado en el
MRESN junto con el HP-MRESN.

En general, el filtro HP descompone los
datos de series temporales en un componente
de tendencia y un componente ciclico. En
nuestro método propuesto, descomponemos
recursivamente cada componente ciclico
mediante filtros HP con diferentes factores de
suavizado y alimentamos cada serie temporal
a varios codificadores correspondientes para
la extraccion de tendencias. Los productos
del modelo final se generan sumando las sali-
das parciales en el decodificador de conjunto.

3.2. El filtro BK

Baxter y King (1995) propusieron un filtro
de paso de banda, el filtro BK [BPk(p,q)],
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cuyo propdsito es aislar ciertas frecuencias
en los datos. Este es un tipo de construccion
de media moévil que aisla los componentes
periddicos de una serie de tiempo econo-
mica que caen en una banda de frecuencia
especifica, de periodicidades minima p y
mdxima q.

Segtin esta metodologia, el filtro de paso
de banda ideal preservaria estas fluctua-
ciones, pero eliminaria todas las demas, las
fluctuaciones de alta frecuencia asociadas,
por ejemplo, con errores de medicidn, y las
bajas frecuencias asociadas con la tendencia.

Su procedimiento se resume en dos pasos:
primero se define el ciclo, para lo cual el
investigador debe especificar ciertas caracte-
risticas del mismo y, posteriormente, aislarlo
aplicando una media mévil a los datos. La
imposibilidad de construir dicho filtro lleva
a la necesidad de buscar una aproximacion
optima del mismo, la cual se obtiene me-
diante una media movil finita.

Entonces, dependiendo de la estructura
particular que se esté filtrando, el rendimien-
to del filtro de paso de banda puede ser extre-
madamente bueno, extremadamente malo,
o variar, y dado que no se puede conocer
la verdadera estructura de la economia, es
légicamente imposible decir a priori si el
rendimiento del filtro serd razonablemente
bueno o no. Nelson y Kang (1981) llama-
ron la atencion sobre las distorsiones que
pueden surgir cuando ajustamos tendencias
deterministas a series que en realidad estan
impulsadas por tendencias estocasticas.

Para Pedersen (2001), el principal proble-
ma es que los segundos momentos de la serie
filtrada dependen del método de filtrado y
sin una medida para calcular el efecto de la
distorsion provocada por el filtro es imposible
determinar qué conjunto de hechos estili-
zados pueden ser fiables y cudles pueden ser
constructos estadisticos artificiales.

Las criticas mas importantes a los filtros
de paso de banda se pueden encontrar en los
articulos de Benati (2001) y Murray (2002).
Tomando varios modelos macroeconémicos
como procesos generadores de datos, Benati
(2001) muestra que el filtro de paso de banda:

a) puede distorsionar fuertemente hechos
clave estilizados del ciclo econdmico, tal
como lo reflejan las estadisticas de co-
rrelacion cruzada entre los componen-
tes ciclicos de las variables de interés y el
componente ciclico del producto interno
bruto (PIB);

b) puede crear hechos espurios y estilizados;
estos resultados no son exclusivos de una
clase particular de modelo, sino que ilus-
tran un problema general: la presencia de
tendencias estocasticas y la posibilidad de
relaciones de cointegracion entre variables
macroecondmicas pueden alterar signi-
ficativamente los hechos estilizados del
ciclo econémico capturados por el filtro.

Las criticas al filtro BK se reagruparon
segun tres criterios: 1) compensacion entre
una mejor aproximacion del filtro ideal y
la pérdida de observaciones; 2) presencia
de tendencias estocasticas y posibilidad de
relaciones de cointegracion entre variables
macroecondémicas; 3) fendmeno de Gibbs.

Veamos cada una de estas criticas en de-
talle.

1) Compensacion entre una mejor
aproximacion al filtro ideal y la
pérdida de observaciones

Hay una compensacién importante: el filtro
de paso de banda ideal se puede aproximar
mejor cuanto mayor sea el tamafo de los pro-
medios maoviles, pero mas retrasos también
significan que se deben perder observaciones
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al principio y al final de la muestra, dejando
pocas para el analisis.

2) Presencia de tendencias estocdsticas y
posibilidad de relaciones de cointegracion
entre variables macroeconémicas

Segun Benati (2001), la presencia de tenden-
cias estocasticas y la posibilidad de relaciones
de cointegracion entre variables macroeco-
noémicas pueden alterar significativamente
los hechos estilizados del ciclo econémico
capturados por el filtro de paso de banda. El
problema sera particularmente mas grave
cuando exista una relacién de cointegracion
entre la serie de interés y el pIB.

En primer lugar, los hechos estilizados
de los ciclos econdmicos clave terminaran
siendo distorsionados y contaminados por
la presencia de tendencias estocasticas fil-
tradas. Un ejemplo tipico es la correlacion
entre la inflacién y el componente ciclico
de la actividad econdmica, que, en general,
parecera mas débil de lo que es en realidad.
En tales circunstancias, ademas, los hechos
estilizados del ciclo econdmico capturados
por el filtro de paso de banda reflejaran tanto
la relacion entre los componentes ciclicos de
las dos series como la relacion de cointegra-
cion entre las dos tendencias estocdsticas.

Para Benati (2001), el filtro paso de banda
se basa en la nocién de extraer de la serie
todos los componentes existentes dentro de
una banda de frecuencia preespecificada,
independientemente de que dichos compo-
nentes puedan estar filtrando una tendencia
estocdstica.

3) Fendomeno de Gibbs
El filtro Baxter-King original tiene una pro-

piedad indeseable, que se conoce como el
“fendmeno de Gibbs”, debido a que el filtro
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ideal, que es una funcién discontinua de w,
se aproxima mediante series de Fourier. Este
enfoque omite los l6bulos en la funcion de
ganancia del filtro (Priestley, 1981; Koop-
mans, 1974).

Mientras que la contribucidn relativa de
algunos componentes a toda la varianza de la
serie es exagerada (es decir, se multiplican por
una ganancia mayor que 1), otros compo-
nentes se suprimen (esto es, se multiplican
por una ganancia menor que 1).

;Puede una funcién discontinua, como la
onda cuadrada, expresarse como una suma,
incluso infinita, de funciones continuas?

Como se muestra en la figura 1, a medida
que se agregan mas términos a la serie, las
oscilaciones parecen volverse mas rapidasy
mas pequefias, pero los picos no disminuyen
y los picos extrafos en las series de Fourier
de ondas cuadraticas nunca desaparecen. J.
Willard Gibbs explicé por primera vez este
fenomeno en 1899 y, en consecuencia, estos
puntos discontinuos se describen como el
“fendmeno de Gibbs”

FIGURA 1
APROXIMACION DE LA SERIE DE FOURIER
DE UNA ONDA CUADRADA

5 \ k=1
A\
3
0

1“;\ P

1 [P
o i !
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Fuente: disponible en <http://www.cnx.rice.edu/content/
m10092/latest>.
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El numero de términos de la suma de
Fourier se indica en cada panel de la figura
1, y la onda cuadrada se muestra como una
linea dibujada a lo largo de dos periodos.

4. APLICACION DE FILTROS HP
Y BK A DATOS BOLIVIANOS Y
BRASILENOS

Este apartado pretende aplicar estas dos me-
todologias para extraer el componente ciclico
de un conjunto de variables macroecondmi-
cas, con el fin de estudiar la sensibilidad de
los resultados empiricos al procedimiento
utilizado.

Se analizaron las caracteristicas de la serie
brasilena original y su relacién con la serie
brasilefia filtrada. Las series fueron filtradas
con los filtros HP y BK para poder trabajar
unicamente con el componente ciclico de
la serie original.

Se observaron las relaciones entre el P1B
y otras variables macroecondmicas, tales
como: consumo, inversion, salario real y
horas trabajadas.

No obstante, en el trabajo de Baxter y
King (1995), los resultados para la serie de
inflacién presentan una diferencia notable
entre los filtros HP y BK. La razén es que la
inflacién contiene componentes importantes
en altas frecuencias, que pasan por el filtro
HP pero son eliminados por el BK. El p1B,
por el contrario, no tiene variaciones im-
portantes en frecuencias altas.

Utilizamos datos trimestrales para el pe-
riodo comprendido entre el primer trimestre
del 2000 y el segundo trimestre de 2023.
Todas las series se transformaron a loga-
ritmo natural (In), de modo que la primera
diferencia puede interpretarse como una
tasa de crecimiento. Filtramos los datos con
algoritmos desarrollados para el lenguaje
Matlab. 6

Para comparar los resultados derivados
de la aplicacion de diferentes procedimientos
se considera un conjunto de estadisticas:

1. la desviacion estandar, como aproximacion
de la volatilidad del ciclo;

2. autocorrelacion de primer orden, como
medida de la persistencia de fluctuaciones
ciclicas, y

3. las correlaciones cruzadas con el producto
que permitan caracterizar el tipo de co-
movimiento del producto y de cada serie
estudiada.

El panel A de la grafica 1 presenta la serie
original del 1B brasilefio superpuesta a la
serie filtrada por el filtro HP (= 1 600); el
panel B presenta la serie del p1B brasilefio
filtrada por el filtro BK(6,32) para K = 12,y
el panel C presenta el ciclo HP superpuesto
al ciclo BK.

Los cuadros muestran como la aplicacion
de estas dos alternativas de filtrado afecta
los momentos calculados de algunas series
macroecondmicas brasilefias. El estudio se
centrd en un conjunto de tres momentos de
especial interés en el analisis del ciclo econo-
mico: volatilidad, persistencia y correlacion
con el producto.

Analizando los paneles A, By C se ob-
serva que en todas las series filtradas la des-
viacion estandar es menor que en la serie
original. Una justificaciéon puede ser que
cuando filtramos la serie, eliminamos la ten-
dencia de la serie original. Entonces, estamos
comparando la serie original que contiene
los componentes de tendencia y ciclo con
la serie filtrada, que solo contiene el com-
ponente ciclico.

En particular, se observa que la volati-
lidad (desviacion estdndar) de la serie de
inversién original, 0.107, es mayor que la
volatilidad de la serie de inversion filtrada
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CUADRO 1
EFECTOS DEL FILTRADO EN MOMENTOS

Panel A: momentos de la serie original

Panel B: momentos de la serie filtrados por el filtro HP (w =1 600)

Panel C: momentos de la serie filtrados por el filtro BK(6,32) con K= 8

Notas: las variables referidas son: Y = pi; C = consumo de los hogares; / =inversion nacional; N = mano de obra; W = salario real.

Estas series fueron proporcionadas por Ipea-data con los siguientes nombres: Y: pig - precios de mercado - indice encadenado —
desestacionalizado (promedio 2023 = 100); C: consumo final - familias - indice encadenado - desestacionalizado - recorte (promedio
2023 = 100); I: capital fijo - formacion bruta - indice encadenado - recorte (promedio 2023 = 100); N: horas trabajadas - industria -

indice (promedio 2021 = 100; mensual); W: salario - real - industria - indice (promedio 2021 = 100; mensual).
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por los filtros HP y BK, 0.056 y 0.050 res-
pectivamente. Ademas, los filtros cambian
el orden de magnitud de las desviaciones
estandar relativas.

Por ejemplo, tomando los momentos
originales de la serie estudiada, la que tiene
mayor desviacion estandar respecto a la serie
del producto es la serie de horas trabajadas,
pero cuando filtramos la serie de inversion
es la que tiene mayor volatilidad relativa.

Es importante sefialar que la correlacién
cruzada entre consumo y producto en el
rezago 4 (cuatro) va de 0.504 en la serie ori-
ginal a -0.30 y -0.53 en la serie filtrada por
los filtros HP y BK respectivamente.

Seguin Gomes, Issler y Salvato (2005) y
Ellery, Gomes y Sachsida (2002), la gran
volatilidad del ciclo de consumo puede ex-
plicarse por la inclusion de bienes durade-
ros en el consumo vy, principalmente, por la
existencia bien documentada de restricciones
de liquidez. Esto puede ser una justificacion
para las extraas correlaciones cruzadas de la
serie de consumo con la serie del producto.

Los resultados de las correlaciones cruza-
das con las series del pIB son anormales (todas
son negativas) para las series de horas traba-
jadas y salario real, dado que se comparan
series heterogéneas. Si bien el P1B corresponde
a la economia en su conjunto, las series de
salario real y horas trabajadas pertenecen
unicamente al sector industrial. Pese a ello,
analizando los paneles, queda claro que los
filtros HP y BK reducen la correlacion entre
la serie estudiada y la serie del producto.

Las autocorrelaciones de las series cuando
se utiliza el filtro BK son mayores que las
del filtro HP. Por lo tanto, podemos con-
cluir que las series filtradas por BK tienen
mayor persistencia que las filtradas por HP,
principalmente para las series del producto
y la inversion. Se concluye que el resultado
de los dos filtrados es similar.

Ciencia Economica

Segutin Baxter y King (1995, p. 18), “el fil-
tro HP es una aproximacion razonable del
filtro de paso de banda”. Como se vio en la
seccion anterior, el filtro HP es una aproxi-
macion cercana al filtro de paso alto, lo que
significa que retiene la volatilidad de alta
frecuencia, que es eliminada por el filtro BK.
Esto explica por qué el filtro HP produce
mediciones de volatilidad significativamente
mas altas en comparacion con el filtro BK:
el filtro BK elimina los componentes de alta
frecuencia, mientras que el HP no. El filtro
HP retiene componentes con fluctuaciones
menores a 32 cuartos, mientras que el filtro
BK retiene componentes intermedios con
fluctuaciones entre 6 y 32 cuartos.

5. UN MODELO DE INTELIGENCIA,
CULTURAL E INTELIGENCIA
GUBERNAMENTAL PARA
INTERPRETAR SERIES
MACROECONOMICAS EN
BRASILY BOLIVIA

Ademas de que la inteligencia cultural es
el modelo utilizado en Alemania para que
los jovenes ingresen a la universidad con
cierto nivel de madurez para abrir empresas,
hecho que se puede observar, por ejemplo,
en Sao Paulo, Brasil, donde la inmigracién
alemana después de la Segunda Guerra Mun-
dial dio lugar a la creacion de 1 100 empresas
alemanas, este modelo se desarrollé en un
intento de cambiar la imagen de Alemania
después de las dos guerras y reconstruir el
pais tras sus derrotas. Mds recientemente,
China imit6 este modelo y envié a miles
de estudiantes seleccionados y empleados
publicos y privados a realizar maestrias y
doctorados en el extranjero con contratos
de retorno, ademas de recibir en sus pro-
gramas de posgrado a varias instituciones,
especialmente de Francia e Inglaterra.
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La figura 2 muestra el modelo de inteli-
gencia cultural - IC, gestion del conocimien-
to - GC inteligencia gubernamental - IG.

Tanto los filtros HP como BK generan
resultados espurios, ya que existen una serie
de problemas relacionados con el proceso

FIGURA 2

Cambio cultural
(creencias y suposiciones)

En Bolivia, por ejemplo, la decision del
gobierno de nacionalizar el gas natural pro-
voco una drastica reduccion de la clase media
(empleados liberales como ingenieros), lo
que provoc6 un aumento de las horas tra-
bajadas por la clase pobre y una reduccién
de la productividad, el consumo y la inver-
sién. Una cultura de vender manos sin co-
nocimiento, que reduce la democracia. En
Brasil, los resultados econdmicos no son tan
desastrosos debido a la presencia de Alema-
niay Japén en Sao Paulo, lo que provoca un
choque cultural a favor del emprendimiento,
equilibrando el consumo y la inversién y
aumentando la productividad.

6. CONCLUSIONES

Se inicié una discusion sobre métodos para
eliminar el sesgo cuestionando los efectos
del filtro HP.

Como se ve, ambos filtros presentan pro-
blemas y la discusion sobre los métodos de
filtrado esta lejos de terminar.

Mediante analisis espectral, el rango de
frecuencia se divide en tres segmentos: ban-
da de frecuencia de largo plazo, banda de
frecuencia del ciclo econémico y banda de
frecuencia de corto plazo.

Practicas de gestion
del conocimiento

Inteligencia

de filtrado que se analizaron en la seccion 5.
La aplicacién de los filtros a datos bra-
silefios confirma la observacion hecha por
Baxter y King (1995), que afirma que los
resultados del filtrado con ambos filtros
son similares. Sin embargo, los resultados,
como se vio en la secciéon 4, dejan mucho
que desear. Los filtros cambian la volatilidad,
persistencia y tipo de comovimiento de la
serie de productos con cada serie estudiada.
En particular, el filtro HP produce me-
diciones de volatilidad significativamente
mayores que el filtro BK, mientras que las
series filtradas por el filtro BK tienen ma-
yor persistencia que las filtradas por el HP.
Ademas, las correlaciones cruzadas de la
serie estudiada con el producto se reducen
fuertemente cuando se filtran los datos.

Se utilizan varios filtros para extraer la
tendencia de una serie temporal y recien-
temente se han desarrollado otros con el
objetivo de mejorar las técnicas de filtrado.

Es un campo en amplio desarrollo, como
lo demuestra la publicacién ininterrumpida
de articulos sobre el asunto. Se espera que
esta aportacion al tema sirva para fomentar
futuras investigaciones en el campo. @
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SERIES ORIGINALES EM LN (CONCLUSION)

Nota: todas las series son desde el primer trimestre de 2021 hasta el Ultimo trimestre
de 2023. Estas series fueron proporcionadas por Ipea-data con los siguientes nom-
bres: Y: piB - precios de mercado - indice encadenado - desestacionalizado (promedio
1990 = 100); C: Consumo final - familias - indice encadenado - desestacionalizado-
recorte (promedio 1990 = 100); /. Capital fijo - formacién bruta - indice encadenado -
recorte (promedio 1990 = 100); N: Horas trabajadas - industria - indice (promedio 1992

= 100; mensual); W: Salario - real - industria - indice (promedio 1992 = 100; mensual).



