ANALISISDE ESTACIONARIEDAD EN PRESENCIA DE CAMBIOS
ESTRUCTURALES. UN ESTUDIO COMPARATIVO

Presno Casquero, Maria José
Lopez Menéndez, Ana Jesls
Universidad de Oviedo

Resumen

La presencia de cambios estructurales en series econOmicas puede conducir a
conclusiones equivocadas en cuanto a su estacionariedad, hecho que aconsga el
desarrollo de contrastes ampliados para contemplar |a presencia de rupturas.

En e caso de los tests de raices unitarias (tipo ADF) este objetivo fue abordado por
Perron (1989, 1990), mientras que para los contrastes de estacionariedad (tipo KPSS)
hemos desarrollado en trabajos previos una propuesta de modificacion (Presno y Lépez,
1998).

En este trabajo abordamos el andlisis comparativo de ambas metodologias utilizando
procedimientos de Monte Carlo para € estudio de diferentes series generadas segln

distintos procesos ARIMA que presentan cambios en nivel.



. INTRODUCCION

El andlisis de la realidad econdmica muestra numerosos gemplos de series que
presentan rupturas estructurales. En estas situaciones, Perron (1989; 1990) observé que
al aplicar el contraste ADF sobre series estacionarias en torno a una tendencia (Perron
(1989)) y un nivel que presenta cambios (Perron (1990)), a medida que la magnitud de
éstos aumenta, el estimador del parametro autorregresivo se aproxima a la unidad, lo
gue nos lleva a no rechazar la hipétesis de raiz unitaria.

Esta problemética también se presenta en los contrastes de estacionariedad (tipo KPSS)
tal y como se pone de manifiesto en Leey otros (1997) y Presno y Lépez (1998), donde
se observa que al aplicar e test sobre series estacionarias en torno a un nivel que
presenta una ruptura, a medida que la magnitud de ésta aumenta se producen también
grandes incrementos en el porcentaje de rechazos de la hip6tesis de estacionariedad.

La solucion propuesta por Perron consistio en extender el contraste ADF introduciendo
variables ficticias para recoger €l efecto del cambio, considerando el punto de ruptura
conocido a priori*. Siguiendo esta linea, para el caso del test de estacionariedad KPSS
proponemos en trabajos previos (Presno y Lopez (1998)) una modificaciéon sobre el
mismo (test KPSSM) que nos permite contrastar la hipotesis de estacionariedad en torno
aun nivel gue presenta una ruptura.

En este trabajo abordamos el andlisis comparativo de ambas metodologias utilizando
procedimientos de Monte Carlo para € estudio de diferentes series generadas segun
distintos procesos ARIMA que presentan cambios en nivel. En la seccion 2 exponemos
los contrastes que vamos a analizar junto con €l tipo de procesos ARIMA objeto de
estudio. En la secciéon 3 analizamos € efecto de distintos factores como la amplitud de
ventana espectral, los coeficientes del componente de medias moviles, la magnitud de
ruptura, el tamafio muestral y la posicion relativa del punto de ruptura en la muestra
sobre ambos contrastes. En la seccion 4 resumimos las principales conclusiones del
estudio.

! Christiano (1992) observo la existencia de sesgos en los valores criticos de los contrastes que llevan a
rechazar la hipétesis de raiz unitaria si € punto de ruptura se elige a priori, considerando que éste ha de
ser otro parametro a determinar endégenamente en e modelo. Dentro de esta linea se encuadran los
trabgjos de Perron y Vogelsang (1992a), Zivot y Andrews (1992), Banerjee, Lumsdaine y Stock (1992) y
Lumsdaine y Papell (1997).



Il. CONTRASTES DE RAIZ UNITARIA Y ESTACIONARIEDAD EN
PRESENCIA DE RUPTURAS
El modelo que propone Perron (1990) para el caso outlier aditivo, que asume que €

cambio tiene efecto instantaneo, se expresa bajo la hipotesis nula como:

Yi = O(Tg)¢ + Vi1 + W,

donde D(Tg)=1 para t=Tg+1l y O en € resto, siendo yo=y(0) una constante o0 una
variable aleatoria, y w; un proceso ARMA(p,q).
Bajo la hipétesis aternativa, el modelo se expresa:

=m+gDU, +e

donde DU=0 s tETg y 1 en otro caso, siendo & un proceso ARMA(p+1,q) consistente
con el proceso anterior.
El procedimiento para el contraste consta de dos pasos. En € primero, se estima y
elimina de la serie la parte determinista a partir de la regresion:

=m+ DU, +7,
Por lo que se refiere a segundo paso, siguiendo la aproximacién propuesta por Phillips
(1987) y Phillips y Perron (1988), realizamos un tratamiento no paramétrico de los
residuos”. Partiendo de laregresion:
Vi = ay;.1 +dD(Tg); +e
obtenemosa vy t, delos estadisticos:
Z(@)=T(@-1- T*(8%- 82)1(2S) Z(ty) = (8./8)ty - T(8%- 82)/(28S)

donde §% y §2 sehallan apartir de los residuos de la regresion anterior como:

A : é. ~2
T T

§2=T1&+2T aw(t I)ééét w(t,l) =1- [t/@+1)]
t=1 t=1 t=t+

y S’ es lasuma de los residuos a cuadrado de la regresion de y;.; sobre una constante y

DU..

2 Esta etapa puede ser también abordada siguiendo e procedimiento de Dickey y Fuller (1979) y Said y
Dickey (1984), consistente en afiadir retardos para eliminar €l efecto de la autocorrelacion seria en € tet,

k k
contrastando la hipétesis nula Ho: a=1 en la regresion: ¥, =ay,.; + & d;D(T),.; + Q aDV,.; +e; .
j=0 i=1
No obstante, hemos optado por la aproximacion de Perron que, a realizar una correccién no paramétrica
delosresiduos, permite una comparacion directa con €l contraste KPSSM.



Por su parte, la propuesta de modificacién sobre el modelo KPSS (KPSSM), parte de la

especificacion:

yt :m +gzt +et
m=m., +Uu

, _10StET,
T list> T,

donde suponemos que Tg, momento del tiempo en el que se produce la ruptura, es
conocido a priori®.
Sobre este modelo contrastamos:

H,:s2 =0, estacionariedad en torno a un nivel que presenta una ruptura
H,:s2 >0, raiz unitaria

mediante el estadistico de contraste:

h,=T 2§ S?/s%()
donde:

t g
S=asg

T | T
L =Tl & +2T 1 w(t,)) § &8s w(t,l) =1- o
i=1

t=1 t=1 t=t+1

obteniendo &, a partir de laregresion dey; sobre constantey la variable escal on.

A partir de las dos especificaciones anteriormente expuestas, mediante procedimientos
de Monte Carlo evaluaremos y compararemos los efectos de distintos procesos

generadores de datos sobre el tamafio y la potencia de ambos tests.

L as series objeto de estudio han sido generadas partiendo de model os de laforma:

% Nuestra propuesta es susceptible de recibir las mismas criticas que la realizada por Perron (1989; 1990),
derivadas de la éleccién apriori del momento de ruptura.

Por otra parte, el modelo se podria haber expresado mediante una variable impulso en la ecuacion de
transicion en vez de una variable escal6n en la ecuacion de medida. Lee (1996a) incluye una formulacion
de este tipo en su propuesta de test de estacionariedad que considera enddgeno € punto de ruptura. No
obstante, nosotros optamos por esta formulacién por su mayor similitud con modelo de Nabeya 'y Tanaka
(1988) del que partimos. En realidad, podriamos considerar nuestra propuesta un caso particular de este
maodelo, basado a su vez en la modificacion que Perron realiza del test ADF.

También seria posible abordar € tratamiento paramétrico de la autocorrelacion como en la propuesta de
test de estacionariedad de Leybourne y McCabe (1994).

* Teniendo en cuenta que, bajo |a hipétesis nula, & modelo se corresponde con Yy, =m+tgz, te



Yi = P(Tg)y +rYye1+Wy
we =(1- gL)u
donde
> r=1
> (=0, £0.5, +0.8, que son también los valores analizados por Schwertz (1987)
> g representa la magnitud de ruptura en términos de nimero de desviaciones
tipicas. En general consideramos el valor 2, salvo para el andisis del efecto
de este componente, en cuyo caso consideramos 3 desviaciones tipicas.
> U ~iidN(0,sy), s,=1.
También generamos series segin el PGD:
Y =PU, +¢g
e =re_,+(1- qL)uy,
donde r =0.85, y € resto de parametros son los comentados previamente. Optamos por
elegir este valor del parametro autorregresivo porque, como DeJong y otros (1992)
comentan, pertenece a rango de valores para el que los contrastes de raiz unitaria no
suelen distinguir bien las hipotesis, resultando por lo tanto de especial interés. Por otra
parte, algunos estudios previos también se han centrado en estos valores, o cual facilita
la comparacion de resultados.
Para cada experimento realizamos 1000 repeticiones, y en general analizamos muestras
de tamafio 100°.
Los resultados se compararon con los valores criticos de Perron (1990) para los
contrastes de raiz unitaria, y con los valores obtenidos a partir de las superficies de
respuesta (Presno y Lopez (1998)) para los distintos valores de | considerados (I indica

la posicion relativa de la ruptura en la muestra).

1. TAMANO Y POTENCIA: UN ANALISISCOMPARATIVO

En los epigrafes que siguen estudiamos la potencia y el tamafio empirico del test de
Perron y del test KPSSM analizando € efecto que tienen sobre dichos contrastes los
siguientes aspectos:

» Amplitud de la ventana espectral, |.

> Coeficiente del proceso media movil.

» Magnitud de ruptura.



> Tamaiio muestral.

> Posicién relativa de la ruptura en la muestra.

I11.1. Amplitud de la ventana espectral.

Kwiatkowski y otros (1992) observan, para € test KPSS, que la eleccion de un valor
elevado de | evitard distorsiones en el tamafio del test s existe autocorrelacion, si bien
afectara a la potencia en muestras de tamafio reducido. En este sentido, suele asumirse
el valor 1=8 como un compromiso entre las importantes distorsiones en el tamario del
test que serian esperar con I=4 y la escasa potencia de 1=12. Es por esta razén que en
nuestros experimentos consideramos valores de | hasta 8, asi como el valor 12, tanto al
aplicar e test de Perron como € contraste KPSS, examinando su efecto sobre la
potenciay el tamario.

Por lo que a test de Perron se refiere, observamos que en general es necesario un valor
reducido de, en torno a 3, para lograr la maxima potencia y menores distorsiones en €l
tamafio del test. A su vez, parece menos sensible a la elecciéon de | que € test de
estacionariedad.

Sin embargo, en €l test KPSSM se observan grandes distorsiones en el tamafio empirico
del test que llevan a un sobrerrechazo de la hipétesis de estacionariedad. Tal como
apuntaban Kwiatkowski y otros (1992), en general hemos de incluir un valor muy
elevado de | (al menos para un valor problematico del parametro autorregresivo como es
0.85°) para disminuir las distorsiones en e tamafio del test, lo que reduce
considerablemente |a potencia. En este sentido, y dada la sensibilidad que muestra el
test ante distintos valores de |, seria interesante andlizar e efecto de otros

procedimientos para la eleccion de este valor’, o incluso estudiar otro tipo de

® Una vez descartadas las 20 primeras observaciones para minimizar los problemas asociados a los
valoresiniciales

® Experimentos adicionales, no recogidos en las tablas del anexo, con otros valores del pardmetro
autorregresivo como 0.8 0 0.7 nos llevan, como era de esperar, a menores distorsiones en e tamarfio del
test, siendo necesario valores més reducidos de | para eliminar esas distorsiones. Asi, por gemplo, para
r =0.8 cuando la ruptura se produce en € centro de la muestray 1=12, el tamafio empirico es 6.5 (s g=0),
obteniendo valores inferiores a 5% cuando r=0.7. En estos casos también se observan importantes
incrementos en la potencia del test de Perron, aspecto éste que resultaba predecible.

" Andrews (1991) considera un procedimiento de optimizacion para la eleccion del pardmetro de
truncamiento basado en minimizar el error cuadrético medio de la varianza estimada, que conlleva por 1o
tanto una eleccion enddgena del mismo. En esta misma linea, Andrews y Monahan (1992) sugieren un
procedimiento de preblanqueado filtrando los residuos para obtener ruido blanco. Lee (1996b) anaiza
mediante simulacién en series con errores autocorrel acionados el efecto de utilizar estos procedimientos
en € test KPSS, junto con la eleccién de | fijo. Observa que la aplicacion de los procedimientos de
optimizacion y preblanqueado presentan menos distorsiones en € tamafio del test que los procedimientos
basados en la éleccion de | fijo, s bien, cuando los errores presentan fuerte correlacion, € uso de estos



tratamientos para la autocorrelacion, como es el procedimiento paramétrico que utilizan
en este contexto Leybourne y McCabe (1994).

I11.2. Coeficiente del proceso media movil.

En e caso de test de Perron observamos que, cuando e coeficiente es positivo, a
medida que éste aumenta se van produciendo mayores distorsiones en el tamafio del test
gue llevan a importantes sobrerrechazos de la hipétesis de raiz unitaria. Asi, para un
valor de g como 0.8 la aplicacion de este test nos lleva a rechazos del 100%, y por lo
tanto a pensar que la serie es estacionaria®. Este comportamiento se corresponde con |o
observado por Agiakloglou y Newbold (1992) y Schwertz (1987, 1989), quienes a
analizar procesos ARIMA(0,1,1) con estas caracteristicas constatan que los valores
criticos de los tests ADF y de Phillips y Perron no son apropiados a menos que €l
pardmetro g esté préximo a cero; en concreto, concluyen que si e coeficiente es elevado
y positivo, aparecen importantes porcentajes de rechazos de la hipétesis nula.

Por otro lado, cuando el coeficiente es negativo, observamos que el test presenta baja
potencia (para T=100), agudizandose e problema a medida que nos aproximamos a —1.
En este caso, también encontramos distorsiones en el tamafio del test que nos conducen
a un porcentge de rechazos de la hipbtesis nula menor que su valor nominal,
atenuandose esta circunstancia cuando la ruptura se produce en € centro de la muestra.
También Delong y otros (1992) concluyen que € test semiparamétrico Z de raiz
unitaria presenta baja potencia en caso de correlacion seria positiva, si bien ADF se
comporta razonablemente bien en esta situacion. No obstante, Phillips y Xiao (1998)
observan que la aplicacion de procedimientos de eleccion de | y de preblanqueado
mejoran considerablemente € funcionamiento del test, por lo que podria resultar
interesante analizar el efecto de estos procedimientos sobre €l test de Perron, en cuyo
caso esperamos obtener también efectos satisfactorios.

Por lo que se refiere al test KPSSM, observamos distorsiones en el tamafio del test, que
como se comentd previamente disminuyen a medida que | aumenta. No obstante, las
distorsiones parecen depender del coeficiente de medias moviles y de la posicion de la

ruptura en la muestra:

ultimos con |3, resulta satisfactorio. No obstante, la potencia del test es superior s se utilizan
procedimientos de eleccién fijos. Por otro lado, en o que a contrastes de raiz unitaria se refiere, Phillips y
Xiao (1998) también observan que los contrastes semiparamétricos Z presentan mejores caracteristicas s
se utilizan procedimientos de preblanqueado.

8 Estas distorsiones son menos importantes a medida que la ruptura se aproxima a |os extremos.



» Asi, cuando g£0, analizando los diferentes valores de | se observan distorsiones
similares paralos distintos valores del coeficiente de medias moviles.
» Sin embargo, para valores de g>0, habria que realizar un tratamiento diferencial
dependiendo de la posicion relativa de la ruptura en la muestra:
> En €@ caso de ruptura en la primera mitad de la muestra (I =0.2 y | =0.3) las
distorsiones disminuyen al aumentar g (de hecho, para g=0.8 los resultados son
satisfactorios).
> Paravalores mas elevadosdel (0.5y 0.8) las distorsiones aumentan con q.
En lo que ala potencia se refiere, ésta parece disminuir a medida que q se aproxima a la
unidad.
Comparando estos resultados con los presentados por Amano y van Norden (1992) para
el test KPSS aplicado a procesos ARMA con las mismas caracteristicas que las
analizados por nosotros, encontramos que en genera el test KPSSM presenta mayores
distorsiones en tamafio, y menor potencia. Por otro lado, también resultaba de interés
comparar nuestros resultados con los observados por Kwiatkowski y otros (1992) al
andizar el tamafio del test ante errores AR(1). A ta fin, generamos series con r =0.8
(mayor vaor del parametro autorregresivo que ellos consideran) y q=0 para distintas
posiciones relativas de la ruptura en la muestra, como 0.2 y 0.5, observando para 112
valores del tamafio empirico de 10.7 y 6.5 respectivamente frente al valor 8.1 observado
por ellos, 1o que nos lleva a observar distorsiones similares a las manifestadas en e test
KPSS.

I11.3. Magnitud deruptura.

En nuestro experimento consideramos rupturas en € centro del periodo muestra
(1 =0.5) de magnitud igual a2 y 3 desviaciones tipicas respectivamente en un intento de
analizar lainfluencia de este aspecto sobre el funcionamiento de ambos contrastes.

Por 1o que a test de Perron se refiere, observamos en general que los problemas
comentados previamente se agudizan ligeramente: las distorsiones en tamafio son
superiores y la potencia disminuye (salvo para g=0). Este aspecto también lo observa
Sanchez de la Vega (1995).

Sin embargo, en e test KPSSM no podemos obtener un resultado totalmente
concluyente; los resultados son bastantes similares y sdlo se observan ciertas

reducciones en potencia cuando los coeficientes son no negativos, y para 1=12 en



general, reducciones en las distorsiones del test. En trabajos previos (Presno y Lépez
(1998)), para el caso de eroresiid y diferentes magnitudes de ruptura, no observamos
ningun efecto de este elemento sobre & tamafio ni sobre la potencia del test KPSSM.

[11.4. Tamaio muestral.

Nuestro estudio se basd en muestras de tamafio 100, si bien para analizar € efecto del
tamafio muestral consideramos también muestras con 200 observaciones para una
ruptura en el centro del periodo muestral®.

Las principales conclusiones para el caso del test de Perron nos llevan a un incremento
muy considerable de la potencia, si bien siguen apareciendo importantes distorsiones en
tamario.

El test KPSSM también presenta mayor potencia, si bien para g£O aumentan las
distorsiones en € tamafio del test. Si examinamos e comportamiento del test KPSS a
través de los trabgjos de Kwiatkowski y otros (1992) y Amano y van Norden (1992)
también observamos incrementos en las distorsiones del tamafio del test a pasar a
considerar una muestra de tamafio 200, si bien a considerar muestras mayores €l efecto

tiende a desaparecer.

I11.5. Posicion relativa de la ruptura en la muestra.

Para andlizar en qué medida la posicion del cambio en la muestra puede afectar a
nuestros resultados de tamafio y potencia estudiamos series de tamaiio 100 con | =0.2,
0.3,05y0.8.

En lo que a test de Perron se refiere, observamos que cuando | es 0.2 y 0.8 la
distribucion presenta unos valores muy similares en potencia, y en general, superiores a
0.3 y 0.5. Esto nos puede sugerir una cierta simetria y que la potencia aumenta al
alglarnos de | =0.5, aspecto que también es resaltado por Sanchez de la Vega (1995).

En lo que se refiere a las distorsiones en tamafio, cabe sefidlar que las observadas
cuando >0 parecen aumentar a aproximarnos al =0.5, apreciandose también una cierta
simetria. Para otros valores de g parece presentar mejores caracteristicas | =0.5.

Por otro lado, en lo que respecta al test KPSSM, €l efecto de| fue analizado en parte en
relacion con el valor del coeficiente de medias mdéviles estudiado en e punto 111.2. de

este epigrafe'”, si bien se pueden observar otros efectos:

® En este caso, consideramos &l valor de | como una funcién de T segin I,=ent[n* (T/100)").



» Paralosvaores reducidos del (0.2 y 0.3) se observan mayores distorsiones cuando
los coeficientes son negativos que cuando son positivos.

> En € caso de valores mas elevados de | (0.5 y 0.8), las distorsiones son mayores
paralos coeficientes positivos.

En lo que a potencia se refiere, resulta mas dificil aventurar un claro patron. En general

parece observarse mayor potencia para | =0.5, pero consideramos necesario un estudio

gue incluya un mayor nimero de repeticiones en cada experimento para llegar a extraer

conclusiones mas robustas en este sentido.

V. CONCLUSIONES

Los andlisis comparativos recogidos en los apartados anteriores muestran un
comportamiento diferencial de los tests de Perron y KPSSM para series generadas bajo
distintos procesos autorregresivos y de medias moviles, poniendo de manifiesto la
interrelacion entre € andlisis de estacionariedad y la especificacion de los pardmetros
del modelo. Como manifiesta Schwert (1987): “ dadas las implicaciones que tiene la no
estacionariedad en la modelizacién econdémica, deberiamos considerar la
especificacion correcta del modelo ARIMA antes de contrastar la presencia de raices
unitarias en el polinomio autorregresivo” .

A modo de sintesis, recogemos en una tabla los efectos de los diversos factores
analizados sobre el tamafio y |a potencia de los contrastes, remitiendo a Anexo para un
andlisis detallado de | os resultados de las simulaciones.

19 En ¢ caso de erroresiid, en trabajos previos (Presno y Lépez (1998)) en los que se estudio € efecto de
| considerando los mismos valores que los analizados aqui observamos que este factor no tenia ningdn
efecto relevante sobre el tamafio del test. En lo que a la potencia se refiere, comprobamos que € sentido
de la dependencia viene dado por el valor del ratio sefia ruido (g) considerado: para valores reducidos de
g se aprecia mayor potencia para rupturas proximas a los extremos, acercandose en este caso a la
observada en € test KPSS para estacionariedad en torno a un nivel; sin embargo, € proceso se invierte
paravalores elevados de g.
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Test dePerron

Test KPSSM

Amplitud dela
ventana espectral

El test de Perron resulta menos sensible ante | que los contrastes de

estacionariedad.

Necesidad de valores més reducidos en € test de Perron.

Coeficiente del
proceso media movil

g£0

Distorsiones en tamafo (pocos
rechazos).
Baja potencia.

Las distorsiones en tamafio se
mantienen para diferentes valores

deqyl.

g0

Las distorsones en tamafio
(sobrerrechazos) aumentan con
el coeficiente.
Potencia 100%

Diferencias segin la posicion de

laruptural :

= Paral <0.5 las distorsiones en
tamario disminuyen a
aumentar .

= Para 1305 las distorsones
aumentan con g.

Menor potencia si g esta proximo

al.

Magnitud de
ruptura

Las distorsones en tamafio
aumentan con la magnitud de
ruptura.
La potencia disminuye &
aumentar la magnitud de
ruptura.

No se aprecian distorsiones claras.
Ligeras disminuciones de potencia
cuando ¢ 0.

Tamario muestral

La potencia aumenta con el
tamafio muestral.

La potencia aumenta con el
tamano muestral.
Para gq£O las distorsiones en e
tamano del test aumentan con €
tamano muestral.

Posicion relativa de
larupturaenla

La potencia aumenta a
aproximarse la ruptura a los

Para | <0.5 mayores distorsiones
en tamano cuando g£0.

muestra extremos de la muestra Para | 30.5 menores distorsiones
Se observa simetria en e punto|  para coeficientes positivos.
de ruptura en potenciay tamario.
*excepto g=0
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ANEXOS

r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 100 100 99.2 100 824
11 99.3 97.1 97.2 99.3 774
12 95.5 93.7 94.4 9.4 74.8
13 91.3 90.7 91.1 921 70.8
14 86.6 86.3 86.9 87.3 67
15 82.1 82 80.5 83 63.8
16 784 79 78.3 7.7 60.6
17 75.9 76.1 76.9 74.6 57
18 727 71.2 74.7 71.2 54.8
112 55.6 51.7 55.4 54 39.8

r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 98.3 98.5 921 98.5 87.2
11 86.6 85.5 81.9 86.9 82
12 70.7 68.5 72.9 715 76.1
13 59.4 55.5 62.9 59.6 70.2
14 48.9 46.2 55.4 48.3 66
15 40 37.9 49.1 39.1 60.8
16 33.7 314 43.3 321 56.5
17 28.8 26 37.3 26.4 54
18 24.2 221 32.9 224 50.5
112 10.7 10.2 21.7 9.6 36.5

TEST KPSSM. Potenciay tamafio (I =0.5, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)

r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 5 39 68 31 100
11 52 44 58.5 34 100
12 52 44 59.1 31 100
13 5.7 44 59.9 34 100
14 52 44 61 31 100
15 52 39 62.1 31 100
16 55 39 63.8 31 100
17 55 34 64.9 2.6 100
18 55 34 66.9 2.6 100
112 5.5 34 724 24 100

r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 48.8 8.2 100 4.6 100
11 485 184 100 12.8 100
12 514 20 100 144 100
13 51.8 19.6 100 134 100
14 53.3 185 100 11.8 100
15 52.6 16.1 100 9.5 100
16 52.5 14.9 100 8.8 100
17 51.9 12 100 6.7 100
18 50.7 10.5 100 6.1 100
112 45.6 7.1 100 4.7 100

TEST DE PERRON. Tamafio y potencia (I =0.5, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)
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TEST

r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 99.5 100 98.8 100 85
11 97.9 98.8 96.2 97.1 814
12 95 96.8 92.6 93.6 76
13 90.3 92.9 874 89.2 74
14 86.7 874 82.6 83.7 69
15 82.8 84 79 79.4 64.6
16 78.6 81.8 74.2 75.9 60.8
17 74.9 75.6 69.4 74.1 56.4
18 715 73.7 56.2 70.9 52.8
112 50.9 53 49.8 56.7 36.6
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 97.7 98.2 89.8 98.4 86.5
11 83.6 85.8 775 86.3 81.6
12 70.1 711 68.6 70.8 76.4
13 58.8 57.9 58.3 60.1 70.8
14 49.2 44.8 51.9 49.2 65.3
15 41.3 374 46 40.6 60.7
16 36.1 30.8 41 34.8 56.2
17 30 25.7 36.5 284 53
18 253 225 32 24 49
112 13 9.5 18.4 9.7 34.5
KPSSM. Potenciay tamafio (I =0.5, MAGNITUD=3 desv tip. T=100. a=5%)
r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 44 2.7 70.8 15 100
11 4.2 3.2 61.6 2.3 100
12 52 3.2 60 2.3 100
13 52 35 61.8 2 100
14 4.7 35 64.6 2.3 100
15 5 35 65.8 2.3 100
16 55 3.2 67.6 2.3 100
17 52 3.2 68.2 2.3 100
18 55 25 69.6 2.3 100
112 5 2 73.6 15 100
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 49.7 6.4 100 3.6 100
11 51.7 16.1 99.8 121 100
12 52.2 18.3 99.8 139 100
13 53 174 99.8 12.7 100
14 54.4 15 99.8 10.5 100
15 54 12.8 99.8 8.2 100
16 53.9 10.3 99.8 6.9 100
17 52.9 94 99.8 6 100
18 51.7 8.8 99.8 51 100
112 475 6 100 3.6 100

TEST DE PERRON. Tamafio y potencia (I =0.5, MAGNITUD=3 desv tip. T=100. a=5%)
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r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 100 100 100 100 974
11 994 100 100 100 96.2
12 98.8 99.7 99.2 99.7 95.7
13 98 98.8 98.3 98.8 93.6
14 96.2 97.7 96.3 98.1 91.5
15 94.4 96.2 94.1 96.1 89.8
16 88.8 93.3 89.7 92.8 86.3
17 86.8 91.2 88.5 90.7 83.9
18 88.2 86.6 86.7 89.9 82
112 77.9 75.9 77.6 80.2 72.8
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 99.2 99.3 94.5 99.5 76.4
11 90.9 91.5 84.3 90 71.3
12 76.8 784 71.3 75.2 65.1
13 64.2 66 61.4 63.7 59.9
14 52.7 56.4 52.7 54 55.7
15 45 47.6 455 454 51
16 35.1 36.6 35.3 335 435
17 30.6 32 32.6 29.1 40.7
18 27.2 26.8 31.2 233 39.5
112 15 16 174 14.1 28.7
TEST KPSSM. Potenciay tamafio (I =0.5, MAGNITUD=2 desv tip. T=200. a=5%)
r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 6 29 76.7 2.8 100
11 6.6 3.7 60.3 3.3 100
12 7 4 57.3 3.6 100
13 74 4 57.2 3.6 100
14 6.8 4.1 58 3.8 100
15 7 4.1 60.3 3.7 100
16 7.2 4.2 62.5 4 100
17 7 4.2 64.8 3.8 100
18 6.4 4.1 714 3.7 100
112 6 3.7 73.2 35 100
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 97.9 45.1 100 274 100
11 974 76.5 100 72 100
12 97.7 82.2 100 77.3 100
13 97.7 82.8 100 77.6 100
14 97.7 81.3 100 76.7 100
15 97.7 78.8 100 74.9 100
16 97.6 74.4 100 68.1 100
17 97.8 70.5 100 64 100
18 97.1 69.1 100 61.2 100
112 96.4 51.3 100 36.5 100

TEST DE PERRON. Tamafio y potencia (I =0.5, MAGNITUD=2 desv tip. T=200. a=5%)
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r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 99.2 98.8 96.4 994 81
11 94.6 94.2 92.2 95.6 77.8
12 90.6 88.6 88.4 91.2 73.2
13 86.8 85.2 834 85.4 71.2
14 82 784 78.8 80.6 69.4
15 79.4 75.2 74.6 76.2 66.4
16 76 704 71.2 73.2 64
17 72.6 67.8 68.2 70.8 62
18 70.8 64.2 66.6 67.4 60
112 62.4 57 59.6 58.6 52
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 88.9 91.2 69.7 92.2 12.3
11 67 71.9 54 724 94
12 50.2 56 41 59 8.1
13 39.2 44.8 33.9 48 7.6
14 344 37.3 29.5 411 7
15 30.6 309 252 35 6.3
16 26.9 26.7 21.9 30.9 5.7
17 241 232 18.8 27.6 52
18 20.6 21 17.1 24 5.2
112 14.9 155 12.5 17.1 39

TEST KPSSM. Potenciay tamafio (I =0.2, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)

r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 6 2 61.4 2.6 994
11 6.4 2 52.8 2.8 99.2
12 6.8 24 52.8 3 99
13 6.8 3 52.6 3.2 99.2
14 6.8 3 55 2.8 99.2
15 7 2.8 57.2 2.8 99.4
16 7.2 2.2 57.8 2.2 994
17 7.2 2.6 59 24 994
18 7.2 24 60 2.2 99.4
112 6.8 24 64.4 2 99.8

r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 54 10.5 100 5.7 100
11 56.4 24.6 100 17.3 100
12 58.2 27 100 21 100
13 59.8 26.5 100 21.3 100
14 60.7 245 100 19.6 100
15 61.6 232 100 17.3 100
16 61.5 20.3 100 14.7 100
17 60.7 174 100 11 100
18 59.6 14.7 100 9.3 100
112 56 10.3 100 6.7 100

TEST DE PERRON. Tamafio y potencia (I =0.2, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)
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r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 99 99.6 96.6 99.6 80.3
11 95.4 96.3 931 96.6 76.7
12 914 93.8 87.2 91 73.2
13 85.6 87 81 85.4 68.2
14 78 82.6 76.6 79.6 66.9
15 74.8 771 72.9 75.8 63

16 72 74.8 68.8 731 61

17 68.6 725 66.7 704 59.2
18 67 69.8 64.2 67.5 58

112 60 62.7 53.9 59.5 50.4

r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 89.9 91.7 85.3 9% 835
11 69.8 73.6 72.6 73 78.6
12 56.5 58 61.9 56.6 62.7
13 45.8 46 54.4 475 68.7
14 39.9 39 46.6 404 63.6
15 34.5 344 425 354 59.5
16 30.1 30.7 385 30.3 56.6
17 274 275 34 26.8 534
18 24.9 254 314 24.6 50.4
112 18.7 19 255 18.8 42.2

TEST KPSSM. Potenciay tamafio (I =0.8, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)

r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 6.2 16 59.8 11 99.8
11 5.8 18 51.7 2.3 99.6
12 6.8 18 48.9 25 99.5
13 6.8 21 50.5 2.7 99.6
14 74 18 53 24 99.8
15 74 18 54.5 2.3 99.8
16 74 1.8 55.1 2 99.8
17 7.6 16 55.1 18 99.8
18 7.8 16 56.4 16 99.8
112 8 1.8 62.6 11 100

r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8

10 57.7 11.2 100 7.2 100
11 58.9 23 100 17.3 100
12 60.2 26.8 100 21.8 100
13 61.7 271 100 20.8 100
14 61.4 25.6 100 19.1 100
15 61.1 22.8 100 16.5 100
16 60.8 19.7 100 14.7 100
17 60.1 16.9 100 121 100
18 58.9 15.2 100 10.6 100
112 54.6 10.8 100 7.3 100

TEST DE PERRON. Tamafio y potencia (I =0.8, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)
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r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 99.8 100 98.3 99.6 78.1
11 97 96.9 93 97.1 74.6
12 92.3 92.3 86.9 91.6 69.5
13 85.4 85.7 80.3 83.6 66.7
14 77.9 78.3 74.6 78 63.1
15 73.2 74.3 69.5 72.9 59.5
16 69.5 69.2 67.2 68.8 58.1
17 66.7 66.6 65.3 65.9 55.2
18 64.3 64.1 62.8 64.3 53
112 56.7 56.6 54.8 56.7 45.6
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 94.2 95.2 80.2 95.1 32.3
11 74.5 75.3 62.3 76 20.9
12 58.6 57.6 46.3 59.3 11.7
13 45.3 4.7 34.6 46 85
14 37.6 36.2 274 39.9 7.2
15 311 304 22.9 34.9 6
16 27.9 25.9 194 30.7 54
17 24.2 22.6 17.2 28.6 4.5
18 224 211 155 26.1 4.5
112 155 14.1 9.9 19.9 3.6
TEST KPSSM. Potenciay tamafio (I =0.3, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)
r=1 g=0 g=-05 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 4.1 14 67.7 2.3 100
11 4.5 15 59.2 2.3 99.5
12 4.8 1.7 59 25 99.7
13 5 14 60.1 2.7 99.7
14 51 15 61.5 2.7 99.7
15 51 15 63 2.7 99.8
16 5.3 15 64.1 25 99.8
17 51 1.7 65.6 2.3 100
18 4.6 1.8 67.2 25 100
112 4 2 71.3 2 100
r=0.85 g=0 g=-0.5 g=0.5 g=-0.8 g=0.8
10 48.9 8.3 99.9 51 100
11 51.8 194 99.9 14.1 100
12 534 21.7 99.9 16.7 100
13 53.8 214 99.9 16.1 100
14 53.1 20 99.9 14.1 100
15 53 185 99.9 11.3 100
16 52.4 164 99.9 8.3 100
17 52.1 13.8 99.9 6.9 100
18 50.8 11.8 99.9 6.3 100
112 50.8 7.9 100 4.8 100

TEST DE PERRON. Tamafio y potencia (I =0.3, MAGNITUD=2 desv tip. T=100. a=5%)
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