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Resumen

La existencia de cambios estructurales en las series afecta tanto a los contrastes de raiz
unitaria como a los tests de estacionariedad, conduciendo a menudo a conclusiones erroneas
sobre el carécter de las series investigadas.

En este trabgjo proponemos una aplicacion conjunta de tests de estacionariedad y de raiz
unitaria, incorporando en ambos casos modificaciones para contemplar la presencia de rupturas
en las series.

El andlis's empirico propuesto incluye distintas series reales. En concreto se andiza la
serie de volumen de cauda del rio Nilo (variable clasica en los estudios de cambio estructura),
asi como una bateria de catorce variables de la economia norteamericana analizadas por Nelson
y Plosser (1982), y las series de importaciones y exportaciones espariol as.

1. INTRODUCCION

Las implicaciones tanto econdmicas como estadisticas de la presencia de raices unitarias
en las series motivaron € desarrollo de contrastes referidos en unos casos a la hipétesis de raiz
unitariay en otros a supuesto de estacionariedad.

Una limitacién de los contrastes de raiz unitaria y de estacionariedad es que parten del
supuesto de que la tendencia determinista esta correctamente especificada. Asi, Perron (1989,
1990) demuestra que S existe una ruptura en la tendencia determinista, los contrastes de raiz
unitaria conduciran a la conclus6n errénea de que la serie presenta una raiz unitaria. El trabgjo
de Perron fue € detonador de una corriente de investigacion en torno a los efectos de las
rupturas sobre los contrastes de raiz unitaria, asi como de una importante polémica sobre la
vaidez del supuesto de que e momento de ruptura es conocido a priori. Posteriores trabgjos han
defendido € tratamiento enddgeno del punto de cambio y han extendido la investigacion a
estudio y tratamiento de las rupturas a otros andlisis como la cointegracion o la estacionalidad.

Por su parte, los contrastes de estacionariedad también se ven afectados por la presencia
de cambios estructurales en las series, tal y como se desprende de los trabgjos de Lee y otros
(1997) y Presno (2001), donde se demuestra que estos tests tienden a rechazar erroneamente el



supuesto de estacionariedad. En este Ultimo estudio se propone una modificacion del contraste
en la que se incorporan rupturas determinadas exdgenamente.

En € presente trabajo se aborda la problemética del andlisis de estacionariedad en series
afectadas por un cambio, exponiendo los contrastes de raiz unitaria y estacionariedad més
habitual mente empleados, asi como las dificultades que se derivan de su aplicacion a series con
rupturas, para pasar posteriormente a exponer distintos tests que incorporan en su formulacion
cambios determinados exdgenamente. El trabajo concluye con la aplicacion de estas técnicas a
distintas series econdmicas afectadas por rupturas. En concreto, se analiza una variable
ampliamente estudiada en los andlisis de cambio estructural (la serie de volumen de cauda del
rio Nilo), asi como las catorce series de la economia norteamericana estudiadas por Nelson y
Plosser (1982), y dos variables de nuestra economia: las series de importaciones y exportaciones
espariolas. El estudio se fundamentaré en la aplicacidn conjunta de tests de estacionariedad y de
raiz unitaria como medio de confirmacion de los resultados, utilizando tanto contrastes que no
incorporan rupturas como aquéllos que si las introducen.

2. CONTRASTES DE RAIZ UNITARIA Y DE ESTACIONARIEDAD.

El método més tradicional para estudiar la presencia de raices unitarias en una serie
tempora parte del contraste ADF o test ampliado de Dickey y Fuller (1979), basado en la
especificacion:

Dy =m+bt+ay; 1 +8 ¢;Dy;. +Uy @)
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sobre la que se contrasta la hipdtesis nula* Ho: a=0 frente ala aternativa H,: a <0.
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Partiendo del coeficiente estimado de y;.; se construye € estadistico t= que, pese a

a
su denominacion, no sigue una distribucion t de Student. Los valores criticos asociados a esta
expresion dependen de la especificacion del modelo (presencia de constante y/o tendencia) y
han sido tabulados, entre otros, por Fuller (1976), MacKinnon (1991) y Cheung y Lai (1995).

La evidencia de que la presencia de componentes media movil préximos a la unidad
puede originar importantes distorsiones en € tamafio de los contrastes de raiz unitaria, unida ala
deficiente potencia de los mismos en determinadas Situaciones y a la conveniencia de explicitar
la hipotesis nula de cointegracion, fueron algunas de las razones que motivaron € desarrollo de
tests que especifican la hip6tesis nula de estacionariedad.

L os contrastes de estacionariedad més habitualmente empleados se derivan como un caso
particular del test invariante localmente de méxima potencia (ILMP) que andiza la hipétesis de
constancia de | os coeficientes de regresion frente ala aternativa de paseo aleatorio en € modelo

! La solucién no paramétrica de Phillips (1987) y Phillipsy Perron (1988) constituye otra posibilidad para
contrastar la hipétesis de raiz unitaria en procesos con autocorrelacion.



de espacio de los estados estudiado, entre otros, por Nabeya y Tanaka (1988). Como caso
particular de esta formulacion surge e modelo estructural nivel local:

y =m+e @
m=m.,+Uu
O bien d modelo estructura nivel local con deriva:
y, =m+bt +e, 3
m=m. +u,

donde { y,} representa la observaciones; {e;} y {u;} son independientes entre si, ei.i.d. con
Ee)=0, E[&)=s2>0, E(u,)=0, E(uz)=s220; d vaor inicid de {m} es una
constante desconocida, My, .

Un test de la hipétesis nula s2 =0, o g=0 (donde q es el cociente sefia-ruido,

q=s2/s2), frentea s? >0, es un contraste de estacionariedad en torno a un nivel constante

(modelo (2)) o en torno a una tendencia (modelo (3)), frente a la alternativa de raiz unitaria.
El estadistico de contraste es:
1 7 (4)

h=—-345
T%82a t

donde S, = é’tl e recoge la suma parcia de los residuos obtenidos a partir de la regresion de la
i=1

serie sobre una constante (para € andisis de estacionariedad en torno a un nivel constante), o

sobre constante y tendencia (en el estudio de estacionariedad en torno a una tendencia); y §2

representa la varianza de |los residuos de laregresion.

Los vaores criticos del contraste aparecen, entre otros, en MacNeill (1978), Nabeya y
Tanaka (1988), Kwiatkowski y otros (1992), o Sephton (1995), quien deriva superficies de
respuesta que permiten la obtencidn de valores criticos para cuaquier tamafio muestral.

Dado que les series econdmicas suelen presentar autocorrelacion seria, € supuesto de
que los errores son i.i.d. no es redista y resulta demasiado restrictivo, por 1o que se han
propuesto ampliaciones del contraste que parten o bien de la modificacion del método @
estimacion (alternativa paramétrica) o bien del estadistico (alternativa no paramétrica). Entre las
primeras podemos citar la propuesta de Leybourne y McCabe (1994), mientras que giemplo de
la segunda alternativa es € contraste de Kwiatkowski y otros (1992), conocido como test KPSS.
En concreto, estos autores proponen sustituir € denominador del estadistico por un estimador
consistente de la varianza a largo plazo:

2 —T18 & +2T 24 w (j) & ©)
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donde w; (j) esé ndcleo de Bartlett, esto es?, w (j) = 1- %

+1
El estadistico de contraste es:
J (6)
as
h =1L
%

Ta y como constatan Amano y vanNorden (1992), este test presenta mejores
propiedades que los contrastes ADF y de Phillips y Perron (1988) cuando se analizan procesos
media movil cuyo coeficiente es elevado y positivo. A su vez, Leey Schmidt (1996) demuestran
gue e contraste es consistente frente a alternativas fraccionales.

Los métodos expuestos para € andlisis de estacionariedad de las series no se pueden
considerar excluyentes, y numerosos autores, entre los que podemos citar a Kwiatkowski y otros
(1992), Amano y van-Norden (1992), Henricsson y Lundbéck (1995), Schlitzer (1996) o
Cheung y Chinn (1996), defienden la aplicacion conjunta de contrastes de raiz unitaria 'y
estacionariedad como modo de reforzar las conclusiones sobre e orden de integracion de las
series. Estos Ultimos autores plantean un esgquema que resume |os posibles resultados derivados
de la aplicacion conjunta de los contrastes ADF y KPSS:

KPSSNO RECHAZA | KPSSRECHAZA
ADF NO RECHAZA CASO | CASO 11
ADF RECHAZA CASO 11 CASO IV

Figural. Resumen delasposiblescombinacionesde conclusionesdelostestsADF y KPSS

Cuando €l test ADF rechaza y € contraste KPSS no lo hace (caso I1l), € proceso se
dasifica como 1(0), mientras que bgo la Stuacion opuesta (caso Il), se rechaza la
estacionariedad del proceso. Por lo tanto, las combinaciones de resultados recogidos bajo estos
casos no resultan problematicas, a conducir a conclusiones coherentes en ambos contrastes. En
cambio, se obtienen resultados contradictorios cuando se produce € no rechazo de las hipétesis
nulas de ambos contrastes (caso 1), que puede ser atribuido a la baja potencia de los mismosy a
que los datos no contienen suficiente informacion para discriminar entre ambas hipétesis. Por su
parte, € rechazo simultaneo de las dos hipétesis (caso 1V) se fundamenta en la existencia de un
PGD maéas complegjo que & considerado en ambos tests.

La aplicacion conjunta de tests de raiz unitaria y de etacionariedad constituye una
herramienta Gtil para discernir la naturaleza de las series, pero debemos ser cautos en nuestras
conclusiones. Ta y como apunta Burke (1994) a partir de los resultados de un estudio de Monte

2 Pese a que Kwiatkowski y otros (1992) optan por el niicleo de Bartlett y eligen el valor de | siguiendo el
procedimiento de Schwert (1989), autores como Lee (1996) o Hobijn y otros (1998) analizan otras
posibilidades como las propuestas de Andrews (1991), Andrews y Monahan (1992) o Newey y West
(1994) combinadas con diferentes elecciones de nlcleos, obteniendo mejores resultados en lo que a
tamario y potenciaserefiere.



Carlo, pese a que ambos tipos de mntrastes coincidan en sus conclusiones, éstas pueden ser
incorrectas. Este andlisis recoge ademas la conveniencia de considerar un nivel de significacion
dd 10% en lugar ddl 5% habitual, y concluye que de los cuatro casos analizados, e méas comun
es el no rechazo conjunto (caso 1), resultando €l caso 1V relativamente infrecuente.

Pese a que en nuestro estudio adoptaremos este esquema como medio de confirmacion
mutua de nuestros resultados, hemos de tener presentes los descubrimientos de Charemza y
Syczewska (1998), quienes comentan que la aplicacion conjunta de tests de estacionariedad y
raices unitarias debe acompafiarse de la utilizacion de los vaores criticos adecuados, de forma
que la probabilidad de error tipo | del test ADF coincida con la potencia de KPSS y con la
probabilidad conjunta de aceptacidn de la hipétesis de estacionariedad, denominada por ellos
probabilidad de confirmacion conjunta.

3. ANALISIS DE ESTACIONARIEDAD EN PRESENCIA DE RUPTURAS

La presencia de cambios estructurales en las series afecta tanto a los contrastes de raiz
unitaria como de estacionariedad. En € caso dd test ADF, Perron (1989, 1990) demuestra que
el estimador del parametro autorregresivo tiende asint6ticamente a valores proximos a la unidad
cuando el proceso es estacionario, aunque afectado por una ruptura estructural’. Por lo que se
refiere a los tests de estacionariedad, Lee y otros (1997) demuestran que e estadistico KPSS
diverge cuando la serie presenta cambios, mientras que Presno (2001) llega a esta misma
conclusion para e estadistico ILMP. En este dltimo trabgo se andiza también €
comportamiento dd test en muestras finitas mediante procedimientos de Monte Carlo,
concluyendo que en general se producen importantes distorsiones en € tamafio del test que
llevan a un rechazo erréneo de la hipétesis de estacionariedad’.

Los problemas detectados en ambos tipos de contrastes cuando la serie presenta cambios
explican € desarrollo de contrastes modificados que incorporan en su formulacion variables
ficticias para recoger € efecto de las rupturas. Asi, Perron (1989, 1990) extiende € test ADF y
contrasta la hipétesis nula de raiz unitaria frente a la alternativa de estacionariedad en torno a un
nivel 0 una tendencia que presenta un cambio determinado exdgenamente, considerando cuatro
posibilidades:

» Seriesen nivel afectadas por un cambio en lamedia (modelo N).

3 Estos resultados fueron ampliados por Montafiés y Reyes (1998), quienes concluyen que el estadistico
de Dickey-Fuller es capaz de rechazar |a hip6tesis 1(1) en muchas més ocasiones de las que cabria esperar
apartir de los resultados de Perron. No obstante, estos autores comentan que estas situaciones son poco
realistas desde el punto de vista empirico, por lo que asumen que las conclusiones de Perron siguen
resultando vélidas.

4 Algunos factores que influyen en estas distorsiones son el tamario de muestra, la posicién relativa del
cambio en la misma o la magnitud y sentido de h ruptura, apreciandose para este Ultimo factor un
comportamiento diferenciado segiin la forma de actuacion de la ruptura sobre la serie, esto es,
dependiendo de que la ruptura afecte al nivel, a la tasa de crecimiento o que el cambio sea mixto. Este
comportamiento diferenciado también esta presente en el test de Dickey-Fuller, tal y como constatan
Montafiésy Reyes (1998).



» Series con tendencia que experimentan un cambio en su nivel, lo que siguiendo la
clasificacion de Perron (1989) se corresponde con € modelo A o crash.
» Series con tendencia y cambio en su tasa de crecimiento, esto es, modelo B o de
crecimiento cambiante.
» Series con tendencia'y cambio simulténeo en € nivel y en la tasa de crecimiento, o
modelo C 0 mixto.
En los cuatro casos Perron tiene en cuenta dos formas de actuacion de los shocks sobre
las series, diginguiendo:
Modelo outlier aditivo (OA), cuando la ruptura tiene un efecto instantaneo.
Modelo outlier innovacional (Ol), cuando € cambio es gradual.
En e caso aditivo, € procedimiento de contraste consta de dos pasos. En € primero se
estimay eliminalafuncién de tendencia de la serie origina mediante las regresiones.

y, =m+gpu, +y (7.8)
y, =m+bt+gDU, +7; (7b)
y, =mt+bt +dDT, +y? (7.
y, = mtbt +gdU, +dDT, +y° (7.d)
i0OS tET
donde N, A, B, C indican los respectivos modelos. Por su parte, DU, =:’ _ b
11lst>T,
i OStET, -
DT, =i _ , denotando con Ty, € punto en & que se produce e cambio. Finamente,
Tt' Tb S t>Tb

gy d representan la magnitud de cambio en € nivel y en latasa de crecimiento respectivamente.

En & segundo paso se contrasta la hipétesis nula, f =1, a partir de las regresiones’:

=m =m & X ~m (83.)
y, =fy., + aWjD(TB)t_J. +acDy’ +e t=k+2,..,T:. m=A,CN
=0 i=1
e e~ K
ye =yl +aabyl +e (8b)

i=1
donde D(TB), =15 t=T,+1,y D(TB), =0 en otro caso.
Por su parte, en e caso innovacional, se contrasta la hip6tesis de raiz unitaria a partir de

las siguientes regresiones’ estimadas por MCO:

® En este trabajo exponemos la formulacién paramétrica, si bien también es posible realizar un

tratamiento no paramétrico.
® Para @ modelo B incluimos esta formulacién alternativa de Perron (1989), que es también la
considerada por Zivot y Andrews (1992), Banerjee y otros (1992) o Vogelsang y Perron (1998).



k
y, =m+@DU, +dD(TB), +fy,, +& Dy, +& (93)
i=1

k
ye =mtbt+gDU, +dD(TB), +fy., + & cDy,, +e (9.)
i=1
k
y, =m+bt +dDT, +fy,, +4 c,Dy, , +e, (9.0)
i=1
k
y, =m+bt + DU, +dDT, +dD(TB), +fy.; +& cDy. +e (9.d)
i=1

Los vaores criticos asintéticos para distintas posiciones relativas del cambio en la
muestra ( =T,/T) aparecen recogidos en Perron (1989, 1990) y Perron y Vogelsang (1993),
mientras que Carridn y otros (1999) construyen superficies de respuesta para este test.

El comportamiento del test se analiza en Sanchez de la Vega (1995) y Presno y Lépez
(2001). A su vez, Hecq y Urbain (1993), Montafiés (1997) y Montafiés y Olloqui (1999)
estudian los efectos de una determinacion errénea dd punto de cambio, comprobando la
existencia de un comportamiento deficiente del test bgjo esta situacion.

Por lo que serefiere alos contrastes de estacionariedad, en Presno (2001) se extiende este

tipo de tests a series con rupturas, planteando cuatro posibilidades:

(ModdoN) y, =m, +DU, +e, (10.9)
(Modelo A) y, =m, +bt+gDU, +¢, (10.b)
(Modelo B) y, =m, +bt+dDT, +e, (20.c)
(Moddo C) y, =m +bt+gDU, +dDT, +e€, (10.d)
donde
m=m_+u, (11)

El estadistico de contraste para estudiar la hipotesis de estacionariedad en torno a un nivel
0 una tendencia con cambio se corresponde con (4), obteniéndose los residuos a partir de la
regresion de la serie sobre los componentes adaptados a cada caso de estudio’.

Los valores criticos asintéticos aparecen en Presno (2001), donde también se estiman
superficies de respuesta que permiten la obtencién de los valores criticos para diferentes
tamarios de muestray posiciones relativas del cambio en la muestra.

Al igua que en e caso de series no afectadas por rupturas, es posible realizar extensiones
paramétricas o no paramétricas para permitir € tratamiento de procesos mas generales. Si
optamos por esta Ultima aternativa, € estadistico de contraste coincide con (6), obteniéndose

" Constante y variable escalén (para el estudio de estacionariedad en torno a un nivel con un cambio),
constante, tendencia y la variable escalon (caso A), constante, tendenciay la variable ficticia DT; (caso
B), y por dltimo, constante, tendenciay ambas variables ficticias cuando la serie se vea afectada por un
cambio de tipo mixto (caso C).



los errores a partir de las regresiones anteriormente comentadas. Al test asi derivado lo
denominamos KPSSM;, dondei=mt A, t B, t C segiin € modelo de estudio.
El comportamiento del test de estacionariedad modificado es analizado en profundidad en
Presno (2001), considerando las siguientes situaciones:
> Especificacion correcta. El tamafio no se ve afectado por la magnitud del cambio ni por la
posicién relativa ded mismo en la muestra, mientras que la potencia se reduce ligeramente
como consecuencia de la introduccion de e ementos deterministas®.
> Especificacion incorrecta del modelo y determinacion errénea del punto de ruptura.
Eleccion erronea del modelo. Mientras que la eleccion de un modelo con elementos
redundantes solo provoca ligeras reducciones en la potencia del contraste, la
consideracion de modelos demasiado restringidos origina importantes distorsiones en €
tamafio del test que llevan arechazar erroneamente el supuesto de estacionariedad.
La determinacion erronea del momento de cambio provoca la divergencia del
estadistico, mientras que en muestras finitas se observan en genera distorsiones en €
tamafio del test que dependen de factores como la magnitud y posicion relativa del
cambio en lamuestra, € error en la determinacion del mismo, o € modelo considerado’.
Para finalizar la exposicién de estos contrastes modificados hemos de afiadir que pese a
que algunos autores, entre los que podemos citar a Christiano (1992) o Zivot y Andrews (1992),
han criticado los procedimientos que parten de un conocimiento a priori del punto de ruptura
debido a la correlacion existente con las observaciones, Perron (1994, 1997) argumenta que se
puede considerar que no existe tal correlacion s e punto es seleccionado a priori y no
modificado a posteriori, y esté relacionado con hechos exdgenos para los cuaes la teoria
econdmica sugiere los efectos que realmente tuvieron®. Ejemplos de estas situaciones son las
guerras, crisis (como la Gran Depresion de 1929 o la crisis originada por € incremento de los
precios del petrdleo en 1973), cambios ingtitucionales que afectan a una economia (como la
creacion del Sistema Monetario Europeo), o la integracion de un pais en una supraeconomia

(como la Union Europed).

8 En Presno y Lépez (2001) se extiende el andlisis a procesos con autocorrelacion serial, comparando su
funcionamiento con la propuesta de Perron (1990). Como resultado de este estudio se puede comprobar

gue €l test de estacionariedad muestra un mejor comportamiento si la serie presenta componentes media
movil con coeficientes proximos ala unidad.

° Asi, en el modelo C, y a diferencia del resto de casos, se aprecia una dependencia del sentido del

cambio, y para determinadas combinaciones de g dy | las distorsiones desaparecen o se reducen al

aumentar el error en ladeterminacion del punto de cambio.

10 pese a que Perron (1994, 1997) contintia diciendo que se puede argumentar que solo tras observar los
datos es posible asegurar que esos hechos tuvieron los efectos que la teoria predice, por lo que en este
sentido se podria considerar la existencia de una cierta correlacién, ésta es dificil de medir, y en todo caso
no es perfectasi no se realizan pruebas con distintos puntos ni se aplican contrastes para examinar cual es
€l punto de cambio mas probable. Este enfoque también es defendido por autores como Montafiés (1997)
0 en Maddalay Kim (1998).



4. EVIDENCIA EMPIRICA

En € epigrafe anterior expusimos los contrastes de raiz unitaria y de estacionariedad que
permiten € estudio de series afectadas por rupturas, describiendo € funcionamiento de los
mismos bgjo digtintas Situaciones. Con € objetivo de completar este andlisis con aplicaciones
empiricas, en e presente apartado estudiamos € comportamiento de las técnicas propuestas
sobre digtintas series, comparando |os resultados con los obtenidos mediante los contrastes que
ignoran la presencia de cambios.

Nuestro estudio cubre una bateria de series que incluye una variable clésica en los
estudios de rupturas estructurales, como es la serie de volumen de cauda dd rio Nilo, las
catorce series de la economia norteamericana analizadas por Nelson y Plosser (1982), y las
series de importaciones y eportaciones espafiolas, afectadas por los cambios que supuso la
integracion en la Union Europea.

Antes de pasar a comentar |os resultados obtenidos, realizaremos a gunas consideraciones
sobre € procedimiento seguido para la aplicacion de estos contrates. Por |o que se refiere a test
KPSS y a sus variantes modificadas, hemos de comentar que a lo largo de este trabgjo hemos
considerado vaores de la amplitud de ventana espectral hasta 1=12 con € objetivo de andlizar su
sensibilidad ante este factor. En este sentido, Kwiatkowski y otros (1992) recomiendan 1=8
como compromiso entre las distorsiones en tamafio que serian de esperar con 1=4 y |la escasa
potenciade |=12. A lo largo de este trabg o nos referiremos a contraste KPSS para el andlisis de

la hipétesis de estacionariedad en torno a un nivel y una tendencia constante como tests KPSS,,

y KPSS, respectivamente.

En € test de Perron consideramos € nimero de retardos k aconsegjado por € criterio de
significatividad de los coeficientes, que a su vez fue reforzado por € estudio del correlograma
de losresiduos. Savo en aquellas situaciones en las que la naturaleza de las series y sus cambios
no revelaba duda alguna sobre € carécter gradual o instantaneo de éstos, se analizaron tanto las
versiones innovacionales como las aditivas de |os contrastes.

Finalmente hemos de afiadir que, en 1o que se refiere a la eleccion de la especificacion
més adecuada del modelo, se siguid la recomendacion de Perron (1994) de comprobar la
robustez de |os resultados amparandonos en diferentes selecciones paramétricas.

4.1. Volumen del Caudal del Rio Nilo

La serie de Volumen del Caudal del Rio Nilo esunadelasvariables clésicas que analizan
Koopman y otros (1995) como eemplo de variable afectada por cambios estructurales. Esta
serie, que denominaremos Nilo, recoge las observaciones anuales del volumen del cauda del rio
Nilo (metros ciibicos” 10°) en & periodo que abarca desde 1871 hasta 1970. El interés que
suscita esta variable, inicialmente estudiada por Cobb (1978) y Bake (1993), radica en que se



vio afectada por una ruptura estructural motivada por la construccion de la primera presa de
Asuan en 1899.

1400

1200 4

1000 4

800 4

600 -

1880 1900 1920 1940 1960

Figura 2. Volumen del caudal del rio Nilo (10° m®)
Como hemos indicado anteriormente, comenzamos € estudio de esta serie sin considerar
la ruptura existente en la misma, para lo que optamos por aplicar € test de estacionariedad
KPSS,, junto con € contraste ADF.

Los resultados relativos a test KPSS,, aparecen en la tabla 1 del Anexo, y permiten

rechazar la hipGtesis de estacionariedad a 5% para los distintos vaores de |. Conclusiones
diametramente distintas se derivan del test ADF, para € que, considerando constante y un
unico retardo en su formulacion, obtenemos un resultado de —4.05 que lleva al rechazo de la
hipétesis nula de raiz unitaria a nivel del 1%. A la vista de estos resultados contradictorios, y
teniendo presente la clasificacion establecida en la figura 1, podriamos concluir que € PGD
asociado a esta serie es mas compleo que & subyacente en los contrastes aplicados.

Dada esta circunstancia se procedio ala aplicacion de |os contrastes modificados (tablas 1
y 2 dd Anexo) considerando una ruptura exdgena en 1899, afio en € que tuvo lugar la

congtruccion de la primera presa de Asuan. Asi, € test KPSSM,, permite no rechazar la

hip6tesis de estacionariedad a 10%. Por otro lado, y dado que se supone que la construccién de
la presa provoco un cambio brusco e instantaneo en la serie anua de volumen del caudd dd rio
Nilo, se propone € modelo outlier aditivo (OA) dd test de Perron (1990) en su aproximacion
paramétrica, que conduce a rechazo de la hipétesis de raiz unitariaa 1%.

Se comprueba por |o tanto que las conclusiones derivadas ce los tests de estacionariedad
y raiz unitaria coinciden cuando se incluye la ruptura, y permiten deducir que las fluctuaciones
de esta serie son estacionarias en torno a un nivel que cambia como consecuencia de la ruptura
gue supone la construccion de la presa de Asuan, acontecimiento que constituye un cambio
permanente en la serie.
4.2. Series de Nelson y Plosser

Nelson y Plosser (1982) analizan catorce series histéricas de la economia norteamericana
gue incluyen variables relacionadas con produccion, gasto, precios, tipo de interés y magnitudes
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monetarias. Estas series se analizan en logaritmos, excepto en € caso ddl tipo de interés, que se
estudia en niveles. Los datos son anuaesy & recorrido muestral'* varia entre las distintas series,
comenzando entre 1860 y 1909, y findlizando en todos los casos en 1970. La figura 3 recoge la
representacion de los datos transformados, mientras que la descripcion de las distintas series
aparece en latabla 1.

Nelson y Plosser (1982), aplicando € test ADF, concluyen que todas las variables,
excepto la tasa de paro, son estacionarias tras diferenciacion. Desde este trabajo las series de
Nelson y Plosser han congtituido un banco de pruebas para distintos contrastes de raices
unitarias.

Asi, Perron (1988) aplica el test semiparamétrico de Phillips y Perron (1988), obteniendo
resultados que confirman basicamente las conclusiones de Nelson y Plosser; posteriormente
Deldong y otros (1992) sugieren que € no rechazo de la hipétesis de raiz unitaria en estos
contrastes puede ser debido a la bgja potencia de los mismos para las representaciones de los
datos de Nelson y Plosser. Por otro lado, Kwiatkowski y otros (1992), aplicando € test de
estacionariedad, no rechazan esta hipétesis en muchas de las series'?.

Partiendo de un escenario que incorpora rupturas de modo exdgeno en 1929, afio de la
Gran Depresion norteamericana, Perron (1989) concluye que la hipétesis de estacionariedad se
ve favorecida frente a una representacion con raiz unitaria®®. La consideracion endogena de la
ruptura por parte de Christiano (1992) y Zivot y Andrews (1992) ofrece resultados distintos a
Perron (1989), detectando un menor apoyo ala hipétesis aternativa de estacionariedad™.

Otros trabgjos que analizan estas series se deben a Lumsdaine y Papell (1997), quienes
incorporan dos rupturas enddgenas, obteniendo unas conclusiones sobre la presencia de raices
unitarias que podemos calificar de intermedias entre las derivadas de Zivot y Andrews (1992) y
Perron (1989). Por su parte Simkins (1994) introduce muitiples rupturas bgjo la hipétesis
dternativa motivadas por los ciclos econdmicos, concluyendo que existe una mayor
probabilidad de rechazo de la hipétesis de raiz unitaria en las variables expresadas en términos
reales que en las nominales.

'S bien Schotman y van Dijk (1991) proceden a la extension de |as series hasta 1988, con el objetivo de
facilitar la comparacion de los resultados con los ofrecidos por Perron (1989), en este trabajo no se
consideraran |as series extendidas.

12 Estas variables también fueron objeto de estudio desde una perspectiva de raices fraccionales, como en
el trabgjo de Gil-Alana y Robinson (1997), mediante técnicas bayesianas (DeJong y Whiteman (1991),
Phillips (1991), Zivot y Phillips (1994) y Phillips y Ploberger (1994)), o mediante el estudio de raices
aleatorias (Leybourney otros (1996)).

13 Perron (1989) no analiza |a tasa de paro puesto que en general se considera que es estacionaria. Como
contrapartida afade a su estudio la serie cuatrimestral del PNB real norteamericano en los afios
posterioresalall GuerraMundial, introduciendo como rupturalacrisis del petréleo de 1973.

14 Maés recientemente Perron (1997) analiza nuevamente estas series desde una perspectiva endégena
confirmando la mayor parte de los rechazos de Perron (1989). Este autor observa la existencia de un
intercambio entre potencia y cantidad de informacion a priori sobre la eleccién del punto de cambio,
atestiguando que la ausencia de dichainformacién conlleva unareduccion de potencia.
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En virtud de interés que han desatado estas series en las aplicaciones empiricas, y puesto
gue la gran proliferacién de estudios sobre las mismas facilita la comparacion de resultados,
optamos por aplicar los contrastes de estacionariedad modificados a estas variables. En nuestro
estudio hemos considerado la formulacion propuesta por Perron (1989), esto es, una
especificacion con tendenciay cambio solo en nivel (modelo A) para todas las variables excepto
para € precio de las acciones ordinarias y € salario real, que incluyen también cambio en su
tasa de crecimiento (modelo C). Los resultados se recogen en latabla 1 del Anexo.
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Figura 3. Series de Nelson y Plosser
Al igua que Kwiatkowski y otros (1992) constatamos que los resultados son sensibles a
la eleccion de la amplitud de la ventana espectra, disminuyendo en generad € vdor ded



estadistico a aumentar | debido a incremento que sufre s% como reflgo de las elevadas y

persistentes autocorrelaciones positivas existentes en las series. No obstante, € estadistico se
estabiliza para valores de | en torno a 8, recomendado por Kwiatkowski y otros (1992) como
valor intermedio para evitar distorsiones y pérdidas de potencia

Los resultados permiten no rechazar la hipétesis de estacionariedad a 10% para todas las
series excepto para € indice de precios de consumo, velocidad del dinero, tipo de interés y
salario real. Dentro de éstas, los resultados mas contundentes se observan para las variables
indice de precios de consumo y velocidad, en las que el rechazo de la hipétesis de
estacionariedad se produce a 1%, mientras que en las dos series restantes se rechaza solo a
10%.

La comparacion de los resultados obtenidos en nuestro andlisis con los derivados de sus
“congéneres’ mas proximos, esto es, € test KPSSy e de Perron (1989), nos permite apreciar
diferencias en sus comportamientos. Asi, S la comparacion se redliza con € contraste KPSS
observamos que a incluir la ruptura en la especificacion se produce un més claro no rechazo de
la hipétesis @ estacionariedad™. En este sentido hemos de recordar que € efecto sobre €
contraste KPSS de ignorar € cambio en nivel presente en las series es una gran elevacion del
porcentaje de rechazos sea 0 no cierta la hipotesis nula. Por |o que se refiere a aquellas variables
afectadas por un cambio ssimultédneo en la tasa de crecimiento y en € nivel, en Presno (2001) se
comprobd que resulta posible € rechazo de la hipétesis de estacionariedad s la ruptura se
aproxima a los extremos, circunstancia ésta que no £ da en ninguna de las series andizadas
bajo e modelo C, por lo que es de esperar la existencia de importantes distorsiones en € tamafio
del test KPSS. Si bien esto explicaria e mayor porcentaje de rechazos presente en € trabgjo de
Kwiatkowski y otros (1992), también conviene recordar que la aplicacion del test modificado a
series sin cambio conlleva una ligera reduccion de potencia, y por lo tanto que dicho test
favorece en cierta medida e no rechazo de la estacionariedad de la serie.

Si la comparacion se trasada al contraste de Perron'® (1989), podemos afirmar que las
conclusiones derivadas de este test y del modificado coinciden plenamente en la no
estacionariedad de las variables velocidad del dinero e indice de precios de consumo. Los

resultados que pueden infundir mas dudas son los referentes a las variables salario red y tipo de

15 Kwiatkowski y otros (1992) rechazan la hipdtesis de estacionariedad al 5% para las series de
produccion industrial, indice de precios de consumo, salario real, velocidad del dinero y precio de las
acciones; y a 10% para PNB real y nominal y tipo de interés.

16 Este test no rechaza |a hipétesis de raiz unitaria al 10% para el indice de precios de consumo, tipo de
interés y velocidad del dinero, rechazando este supuesto para el resto de las 8 series examinadas bajo €l
modelo A. Por lo que se refiere a las variables estudiadas bajo el modelo C, las conclusiones de Perron
[levan al rechazo a 2.5% en laserie de precios de las acciones y a 5% en los salarios reales.
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interés, mientras que en € resto de las series ambos contrastes parecen coincidir a asumir su
estacionariedad'’.

El andliss mas exhaustivo de las series que pueden resultar problematicas nos permite
observar que la variable saario real no ofrece resultados concluyentes puesto que € test de
Perron (1989) conduce a rechazar'® e supuesto de raiz unitaria a 5% mientras que e test
KPSSM; ¢ rechaza la hipbtesis de estacionariedad a 10% cuando 1=8, e incluso a niveles
inferiores para vaores mayores de |. Por |o tanto, 9 consderamos € habitua nivel del 5% y
I=8, la serie se podria calificar de estacionaria. Sin embargo, s atendemos a la recomendacion
de Burke (1994) ce andizar € nivel del 10%, nos situariamos en € caso |V de la clasificacion
establecida por Cheung y Chinn (1996), que estos autores atribuyen a la existencia de un PGD
més complejo que & considerado.

Un nuevo vuelco en las conclusiones se produce a considerar distintos niveles de
significacién en la serie de tipo de interés, para la cua € test de Perron (1989) no rechaza la
hip6tesis de raiz unitaria d 10%, mientras que € contraste de estacionariedad modificado
rechaza este supuesto a mismo nivel cuando =8, con lo que se concluiria que la serie no es
estacionaria. No obstante, s nuevamente consideramos € nivel del 5% y 1=8, ambos tests no
rechazan sus respectivas hipotesis, hecho que puede ser debido a la bga potencia de los
contrastes como consecuencia de una informacion insuficiente para discriminar entre ambas
hipétesis. En este sentido, cabe comentar que en Presno (2001) se concluye que € test
KPSSM; » presenta menor potencia para rupturas proximas a centro del periodo muestral, como
sucede en este caso, y tampoco podemos olvidar que e contraste de estacionariedad no
rechazara esta hipotesis a menos que exista una fuerte evidencia en contra.

La conclusion final que se puede extraer de este andlisis es que los resultados derivados
del test de Perron (1989) y del test de estacionariedad modificado guardan una clara similitud, g
bien cada uno de dllos tiende a favorecer @ supuesto establecido bajo su hipétesis nula, y las
conclusiones en algunas series dependen del nivel de significacion considerado.

4.3. Exportaciones e importaciones espafiolas

La consecucion del objetivo del mercado Unico de la Comunidad Europea tiene su
principal fundamento en e Tratado de Roma, recibiendo @ impulso més importante con la
entrada en vigor en julio de 1987 del Acta Unica Europea, que establece e 31 de diciembre de

1992 como fecha limite para adoptar |as acciones conducentes a alcanzar esta meta. Para que los

17 En la serie de precios de |as acciones habria que tomar como referencia niveles superiores al 2.5%. Pese
a acuerdo en la no estacionariedad de la variable indice de precios a consumo, conclusion que es
compartida por otros estudios, como los llevados a cabo por DelJong y Whiteman (1991), Zivot y
Andrews (1992) o Simkins (1994), Lumsdaine y Papell (1997) rechazan la hip6tesis de raiz unitaria en
esta serie a incluir dos rupturas, y Bierens (1997), estudiando la serie extendida por Schotman y van Dijk
(1991), concluye que se asemeja més a una variable estacionaria en torno a una tendencia no lineal que a
un proceso I (1) con deriva.

18 Conviene tener presente la tendencia antes mencionada a rechazar la hipétesis de raiz unitaria en las
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efectos positivos de la liberdizacion de intercambios operasen sin limitaciones no solo fue
necesario formar una unién aduanera, sSino que también se hizo preciso suprimir los obstéculos
de naturaleza no arancelaria, como las fronteras fisicas, técnicasy fiscales.

Desde la adhesion de nuestro pais ala Comunidad Europea € 1 de enero de 1986, se vio
sumido en & doble compromiso de cumplir los requisitos fijados en € acta de adheson y se
comprometia con € resto de paises miembros en la consecucion del mercado Unico para los
paises miembros con € horizonte tempora del 1 de enero de 1993.

Pese a que latarea de desarme arancelario y e desmantelamiento de las distintas barreras
existentes se llevé en buena medida a término en enero de 1993, esta fecha fue € inicio mas que
el fin del proceso. Asi, por gemplo, entre & 1 de enero de 1993 y d 31 de diciembre de 1996 se
abre una nueva etapa en la que se inicia @ régimen trandtorio del IVA. En € plano de
comercio exterior de la Unién Europea, los paises comunitarios habian mantenido
individuamente, hasta € 1 de enero de 1993, ciertas restricciones de caracter no arancelario
frente a determinadas importaciones procedentes de terceros paises, pero en ese afio se
derogaron o reemplazaron por restricciones comunitarias con € establecimiento del Mercado
Unico, reforzandose con éste el caracter comiin de la politica comercial.

Los argumentos anteriormente expuestos nos animan a estudiar las series mensuales de
exportaciones e importaciones espafiolas (en millones de pesetas) en € periodo que se inicia en
enero de 1987 y finaliza en diciembre de 1999. A partir de la informacion elaborada por la
Direccién Generd de Aduanas (Ministerio de Hacienda) analizamos ambas magnitudes a
pesetas constantes de 1995 utilizando como deflactores los respectivos indices de precios de
exportaciones e importaciones.

La serie se estudia en logaritmos, optandose por no redlizar gjustes de estaciondidad
dadas |as distorsiones que los filtros habitual es pueden provocar sobre los contrastes'.

series en términos reales, a diferencia de las variables nominales.

19| os efectos de |os gjustes de estacionalidad sobre los contrastes de raiz unitaria fueron analizados por
Jaeger y Kunst (1990), Ghysels (1990), Franses (1991) y Ghysels y Perron (1993), concluyendo que €l
prefiltrado mediante procesos media movil disminuye la potencia de estos contrastes. Este resultado se
puede extender a los tests de raiz unitaria que incorporan la posibilidad de rupturas (Ghysels y Perron
(1996)) y a aquéllos que incluyen variables ficticias (Olekalns (1994)). Por otro lado, Olekans (1996)
constata la existencia de distorsiones en el tamafio empirico del test KPSS cuando se aplican filtros
estacionales, si bien la potencia se muestramas insensible.

15



15.0 15.0

14.55 1454

14.04 14.0 {

13.54 135

13.0 4

—— EXPORTACIONES — IMPORTACIONES

12.5 - - - — - - - - - - - 125 r r r r — r T T T T T
87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 87 83 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

13.04

Figura4. Exportacioneseimportaciones espafiolas (millonesdepts.; serieen logaritmos)
Por lo que se refiere a la variable exportaciones, €l test KPSS, rechaza la hipotesis de

estacionariedad a nivel del 5% para todos los vaores de |, pero no asi a 1%. Por su parte, €
test ADF, con un vaor del estadistico de —2.768 (considerando 14 retardos) conduce a no
rechazo de la hip6tesis de raiz unitaria, con lo cual, la conjuncién de ambos contrastes aporta
argumentos para rechazar la estacionariedad de la serie. Conclusiones similares en este sentido

se pueden extraer de la serie de importaciones, en la cual € contraste KPSS, rechazaal 5% la

hiptesis de estacionariedad en torno a una tendencia fija, mientras que € test ADF no rechaza
e supuesto de raiz unitaria con un vdor de estadistico de —2.353. Como veremos
seguidamente, estas conclusiones se ven respaldadas para la serie de exportaciones a incorporar
en d andlisis un cambio exdgeno en enero de 1993, afio en & que se inicia @ Mercado Unicoy
tienen lugar |0s acontecimientos previamente sefial ados.

En & caso de las exportaciones, |a serie se podria gjustar al modelo B con un cambio tan
solo en la tasa de crecimiento. No obstante, para comprobar la robustez de los resultados se
incorporé también un cambio en nivel, ya que la consideracion de modelo mas genera solo
comporta una reduccion de potencia y evita las graves distorsiones en tamafio que serian de
esperar de elegir un modelo demasiado restringido. Ambos contrastes, pese a ofrecer unos
valores de los estadisticos inferiores a los observados para € test que no incorpora la ruptura,
conducen en general a rechazo de la hipdtesis de estacionariedad al 5%, aunque no a 1% (tabla
1). Por su parte, d test de Perron (1989) confirma el no rechazo del supuesto de raiz unitaria al
10% (tabla 2), con lo que todos los argumentos parecen coincidir en la no estacionariedad de la
serie.

Pese a la fuerte evidencia a favor de la presencia de una raiz unitaria en esta serie,
podemos hacernos agunas reflexiones en torno a estos resultados. Una de ellas se puede referir
a la posibilidad de que € cambio que hemos supuesto en 1993 no se produjese reamente, en
Cuyo caso no seria preciso @ andisis de los contrastes modificados. No obstante, esta
circunstancia provocaria tan s6lo un menoscabo de la potencia del test de estacionariedad,
favoreciendo por lo tanto la hipétesis de estacionariedad -que aqui se rechaza-, y por otro lado

evitaria las distorsiones en tamafio que surgirian de estar presente la ruptura.
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Un Ultimo riesgo se deriva de la posibilidad de que los acontecimientos acaecidos en los
ultimos afios hayan provocado otras rupturas en la serie, cuya omision favoreceria € supuesto
de no estacionariedad. En este sentido, podriamos reflexionar sobre la posibilidad de que las
sucesivas deva uaciones de la peseta en los afios 1992, 1993 y 1994 hayan afectado ala serie.

Resultados menos concluyentes se obtienen a incorporar la ruptura en € estudio de la
variable importaciones. Pese a que |as caracteristicas de la serie parecen indicar la conveniencia
de considerar un modelo que incorpore un cambio en su nivel, pero no en su tasa de
crecimiento, se redlizatambién € estudio para cambios de tipo mixto.

Por lo que se refiere a los tests de estacionariedad, € contraste KPSSM ,, llevaano

rechazar este supuesto a 10%, mientras que lainclusion en la especificacion de un cambio en la
tasa de crecimiento conduce a rechazar esta hipétesis a 5% (tabla 1).

Teniendo en cuenta que la primera de las propuestas parece méas adecuada para esta serie,
se podria defender su estacionariedad a tenor del contraste modificado. Por su parte, € test de
Perron (1989) stlo permite e rechazo de la hipotesis de raiz unitaria cuando € cambio es
gradual y afecta a nivel de la serie, aspectos ambos plausibles dadas sus caracteristicas. Asi
pues, podemos concluir que € supuesto inicia de no estacionariedad se ve seriamente debilitado
a incluir la ruptura, especidmente s tenemos presente la poshbilidad de que la serie se viera
afectada por mas rupturas.

5. CONCLUSIONES

La existencia de importantes distorsones en e tamafio de los contrastes de
estacionariedad cuando la serie analizada presenta una ruptura nos permite concluir que es
precisa su incorporacion en este tipo de contrastes, a igua que en los tests de raiz unitaria para
evitar pérdidas de potencia. Esta circunstancia se comprob6 en investigaciones redizadas
anteriormente tanto mediante estudios asintéticos como a través de procedimientos de Monte
Carlo.

En este trabgjo se aborda este problema desde e andlisis @& diecisiete series reales,
aplicando tanto contrastes de estacionariedad como de raiz unitaria como medio de
confirmacion de los resultados. A partir de este estudio conjunto se comprueba que la mayor
parte de las variables (en concreto diez) se clasificarian como integradas s se obvia la existencia
de cambios en las mismas, mientras que sdlo una presentaria fluctuaciones estacionarias,
ofreciendo seis de elas resultados contradictorios atribuibles a la deficiente potencia de los
contrastes o la existencia de PGD més complgios que los considerados. Esta vision se ve
claramente dterada cuando se aplican los tests que incorporan rupturas, pudiendo comprobar
gue, lamayor parte de las series (doce de ellas) presentan fluctuaciones estacionarias en torno a
un nivel o tendencia con un cambio, mientras que en sdlo cuatro de las variables se rechaza la
estacionariedad ddl proceso, ofreciendo resultados contradictorios en un Unico caso.
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ANEXO

Amplitudes de ventana espectral

Valores criticos

SERIE TEST PERIODO T I =0 =1 =2 1=3 =4 |=5 I|=6 I=7 [=8 |I= =10 =11 =12 | 1% 5% 10%
Nilo KPSSy, 1871-1970 100 -- 2526 1686 1315 1100 0965 0869 0.795 0.735 0.681 0.640 0.606 0581 0552| 0.734 0.466 0.349
Nilo KPSSM 1871-1970 100 0290 0.089 0.076 0074 0074 0078 0084 0.090 0.097 0099 0103 0.111 0124 0.126| 0.381 0.246 0.193
PNB nominal KPSSM a 1909-1970 62 033 0243 0145 0115 02102 0.094 0088 0083 0.080 0077 0077 0077 0077 0077| 0.148 0.108 0.091
PNB red KPSSM a 1909-1970 62 033 0322 0182 0138 0118 0107 0101 0096 0.093 0091 0091 0.092 0094 0095| 0.148 0.108 0.091
Deflactor PNB KPSSM a 1889-1970 82 049 0443 0243 0176 0143 0124 0113 0105 0.100 0097 0096 0.095 0094 0095| 0.204 0.136 0.108
PNB redl per capita KPSSM a 1909-1970 62 033 0363 0200 0149 0124 0110 0101 0095 0.091 0088 0.087 0087 0087 0083| 0.148 0.108 0.091
Produccion industrial KPSSM o 1860-1970 111 063 0288 0.168 0128 0108 0.096 0.089 0084 0079 0076 0074 0073 0071 0070| 0.164 0.116 0.095
Empleo KPSSM o 1890-1970 81 049 0497 0273 0200 0164 0143 0129 0120 0.113 0108 0106 0.104 0104 0.104| 0.204 0.136 0.108
Indice PreciosConsumo ~ KPSSM o 1860-1970 111 063 1352 0690 0471 0363 0299 0257 0227 0206 0189 0177 0167 0159 0.153| 0.164 0.116 0.095
Salario nominal KPSSM o 1900-1970 71 041 0194 0121 0094 0080 0.073 0068 0066 0.064 0064 0065 0067 0069 0072| 0.182 0.125 0.101
Ofertamonetaria KPSSM o 1889-1970 82 049 0436 0233 0166 0134 0.115 0103 0095 0.090 0087 0086 0.08 0087 0089| 0.204 0.136 0.108
Velocidad del dinero KPSSM o 1869-1970 102 059 1608 0.845 0588 0460 0383 0331 0293 0265 0243 0226 0212 0201 0191| 0.205 0.125 0.101
Tipo deinterés KPSSM a 1900-1970 71 041 0455 0257 0188 0156 0.137 0125 0116 0.110 0106 0102 0.099 0.0% 0094| 0.182 0.125 0.101
Tasade paro KPSSM a 1890-1970 81 049 0178 0.107 0085 0075 0069 0066 0064 0.063 0063 0064 0.065 0067 0069| 0.204 0.136 0.108
Precio acciones ordinarias KPSSM; ¢ 1871-1970 100 059 0191 0106 0.079 0066 0.058 0054 0051 0.048 0047 0046 0046 0046 0.047| 0.092 0.068 0.057
Salario red KPSSM; ¢ 1900-1970 71 041 0240 0080 0062 0054 0052 0051 0053 0056 0061 0067 0074 0083 0092 0.092 0.068 0.058
Exportaciones KPSS 1987:01-1999:12 156 - 0174 0152 0158 0170 0178 0.179 0177 0172 0169 0171 0178 0180 0162| 0.216 0.148 0.120
Exportaciones KPSSM;g 1987:01-1999:12 156 0468 0.080 0072 0.077 0086 0093 0.097 0099 0099 0100 0106 0116 0122 0108| 0.118 0.084 0.070
Exportaciones KPSSM;c 1987:01-1999:12 156 0468 0.039 0035 0.038 0044 0050 0.053 0055 0056 0.058 0063 0073 0081 0070 0.084 0.063 0.054
Importaciones KPSS 1987:01-1999:12 156 - 0326 0269 0258 0250 0242 0222 0198 0178 0.163 0154 0149 0144 0138| 0.216 0.148 0.120
Importaciones KPSSM;, 1987:01-1999:112 156 0468 0.079 0073 0081 0091 0104 0108 0103 0096 0.092 0093 0099 0103 0.093| 0.204 0.135 0.106
Importaciones KPSSM,. 1987.01-1999:12 156 0468 0061 005/ 0.063 0071 0082 0085 0081 0076 0073 0074 0080 0083 0075 0.204 0.135 0.054

Nota: Los valores criticos se obtuvieron a partir de la superficie de respuesta de Sephton (1995) para el test KPSS, de |as superficies de respuesta derivadas en Presno (2001)

paralos contrastes KPSSM , KPSSM 5, KPSSM g y KPSSM . respectivamente.
Tabla 1. Contrastes de estacionariedad
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Valores criticos

SERIE MODELO T | k m tm s tg b t: d t- ty f t= | 1% 5%  10%

Nilo N(OA) 100 0200 1 1097.750 45497 -247.778 -8714 - - - - - - 0129 -6467|-4.05 -3.33 -3.02
Exportaciones B(OA) 156 0468 14 12906  402.7 - — 0007 1159 0002 2154 - -~ 0511 -2.382[-4.525 -3.941 -3.645
Exportaciones C(OA) 156 0468 14 12924 37724 0069 1499 0007 8117 0002 2328 - - 0205 -2.640 |-4.801 -4.219 -3.920
Exportaciones B (Ol) 156 0468 14 6842 2326 - -~ 0005 2720 4E4 0462 - -~ 0468 -2324|-456 -3.96 -3.68
Exportaciones c (o 156 0468 14 7071 2402 0044 1524 0004 2398 0001 0701 -0.023 -0.266 0452 -2.393 -4.801 -4.219 -3.920
Importaciones A(OA) 156 0468 14 13193 621416 -0205 5301 0009 2225 - - - -~ 0517 -2012[-4.352 -3.755 -3.426
Importaciones C(OA) 156 0468 14 13177 454105 -0209 -5350 0010 1443 -0001 -0.782 - - 0542 -1801|-4.801 -4.219 -3.920
Importaciones A (O1) 156 0468 14 11190 3759  -0142 -2999 0007 3688 - -~ -0.066 -0.803 0154 -3.750 |-4.352 -3.755 -3.426
Importaciones c (o) 156 0468 14 10384 3427  -0126 -2595 0006 2738 0001 1319 -0.069 -0.844 0218 -3.397 |-4.801 -4.219 -3.920

Nota: Los valores criticos para series sin tendencia aparecen en Perron (1990). Los valores criticos para los modelos A, B y C se obtuvieron a partir de Perron (1989a) y de las
superfices de respuesta de Carrién y otros (1999).

Tabla 2. Contrastede Perron



