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En este trabajo se presentan andlisis de simulacién que permiten apreciar
la existencia de distorsiones en el tamafio del test KPSS cuando la serie
objeto de estudio presenta un cambio en su media. Estas distorsiones de-
penden tanto de la posicién relativa de la ruptura en la muestra como de
la magnitud de la misma, mostrdndose independientes de su sentido.

A la vista de estas limitaciones proponemos un test modificado que per-
mite contrastar la hipétesis de estacionariedad en torno a un nivel con
una ruptura exdgena, obteniendo mediante simulacion los valores criti-
cos y resumiéndolos en superficies de respuesta.

Asimismo estudiamos el tamafio empirico y la potencia del test propues-
to bajo distintas situaciones, con especial énfasis en el andlisis de especi-
ficacion incorrecta del momento de ruptura.

El trabajo finaliza con una aplicacién del test propuesto a una serie clasi-
ca afectada por un cambio en su nivel.
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a realidad econémica muestra abundantes ejemplos de magnitudes que

—aun presentando un comportamiento estacionario— sufren cambios estruc-

turales en su evolucién. Este tipo de situaciones no son faciles de detectar

mediante los contrastes estadisticos habituales, con lo cual existe el riesgo

de tratar una serie estacionaria con cambio estructural como si presentase
una raiz unitaria. Por otra parte —tal y como comentan Chu y White (1992)- si la
serie estd generada por un proceso I(1) con deriva y sin cambio, también se corre
el riesgo de rechazar erréneamente la hipétesis de no existencia de rupturas, al su-
gerir la presencia de un cambio espurio.

La primera de estas cuestiones, la distincion entre procesos I(1) e I(0) que
presentan rupturas, fue planteada por Rappoport y Reichlin (1989) y Perron
(1989, 1990). Este ultimo autor observa cémo, al analizar series estacionarias en
torno a una tendencia o un nivel que presenta cambios, el estimador del pardimetro
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autorregresivo se aproxima a la unidad a medida que la magnitud de éstos aumen-
ta, llevdndonos a no rechazar la hipétesis de raiz unitaria’.

La solucién propuesta por Perron consistié en extender el contraste de Dic-
key-Fuller (ADF) introduciendo variables ficticias para recoger el efecto del cam-
bio, considerando el punto de ruptura conocido a priori. Posteriormente Christiano
(1992) observaria la existencia de sesgos en los valores criticos de los contrastes
que llevan a rechazar la hipétesis de raiz unitaria si el punto de ruptura se elige a
priori, considerando que éste ha de ser otro pardmetro a determinar endégenamen-
te en el modelo. Dentro de esta linea se encuadran los trabajos de Perron y Vogel-
sang (1992 a), Zivot y Andrews (1992) y Banerjee y otros (1992) para el caso de
una ruptura y, mas recientemente, las aportaciones de Lumsdaine y Papell (1997) y
Clemente y otros (1998), que incorporan la posibilidad de dos rupturas.

Una critica que han recibido los contrastes de integrabilidad es que adoptan
como hipdtesis nula la existencia de raiz unitaria en la serie objeto de estudio, su-
puesto que —siguiendo la metodologia de los contrastes clasicos— no se rechaza a
menos que exista una fuerte evidencia en contra. Como consecuencia, la aplica-
cién empirica de estos contrastes conduce a menudo a la conclusién de que las se-
ries econdmicas presentan raiz unitaria.

La escasa potencia y las distorsiones en tamafio observadas en algunos con-
trastes de raiz unitaria, la conveniencia de analizar la hip6tesis de cointegracion, y
la necesidad de llegar a conclusiones fiables sobre el cardcter de las series, motivo
la construccién de contrastes cuya hipdtesis de partida es la estacionariedad. Al-
gunas propuestas en este sentido aparecen en los trabajos de Kwiatkowski y otros
(1992), Leybourne y McCabe (1994), o Choi (1994)2, autores que también abo-
gan por la aplicacién conjunta de ambos tipos de contrastes.

No obstante, los tests de estacionariedad también presentan limitaciones
cuando la serie objeto de estudio sufre rupturas. En estos casos, Lee y otros
(1997) demuestran que el contraste propuesto por Kwiatkowski y otros (KPSS en
adelante) diverge y tiende a rechazar la hipdtesis de estacionariedad, aspecto éste
que es corroborado mediante un estudio de simulacion. En la seccién 2 de este
trabajo abordamos, también mediante procedimientos de Monte Carlo, el andlisis
del tamafo y potencia del test para el caso de series que no presentan tendencia,
analizando el efecto de distintos factores como el sentido y la magnitud de la rup-
tura o su posicion relativa dentro de la muestra.

Dado que esta limitacién desaconseja el uso directo del contraste KPSS en
presencia de cambios estructurales, en la seccién 3 estudiamos una propuesta de

(1) Posteriormente, Montainés y Reyes (1998) y Montafiés (1997 a) demuestran que, en términos
generales, los estadisticos Dickey-Fuller no estdn asintéticamente sesgados a favor de la hipdtesis
nula, resultando posible el rechazo de esta hipdtesis para determinadas combinaciones de tamaio
muestral, magnitud y posicion relativa de la ruptura en la muestra. No obstante, estos autores cons-
tatan mediante procedimientos de Monte Carlo que la conclusién de Perron (1989) sigue siendo
vélida para los tamafios muestrales habituales.

(2) Otras propuestas relevantes aparecen en los trabajos de Park y Choi (1988), Park (1990), Saik-
konen y Luukkonen (1993), Herce (1991), Kahn y Ogaki (1992), Bierens y Guo (1993) y Lobato y
Robinson (1998) para el andlisis de alternativas fraccionales.
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modificacion del test (el contraste KPSSM,,) que permitird analizar la hipGtesis de
estacionariedad en torno a un nivel que cambia en un punto conocido a priori. An-
tecedentes en este sentido aparecen en el trabajo de Lee (1996 a), quien propone
un procedimiento en el que el punto de ruptura es determinado enddégenamente
mediante mecanismos anédlogos a los utilizados en los contrastes de raiz unitaria.

En nuestro trabajo obtenemos mediante simulacién los valores criticos del con-
traste KPSSM,, que dependen de la proporcion de muestra afectada por el cambio y
del tamafio muestral, rasgo que nos lleva a introducir una superficie de respuesta.

En la seccién 4 analizamos el tamafio y potencia del test bajo distintos esce-
narios, que incluyen tanto el caso de determinacién correcta del momento de rup-
tura como el de especificacion incorrecta del mismo.

Por su parte, en la seccion 5 se ilustra la aplicacién del test modificado con el
estudio de una serie cldsica afectada por una ruptura, comparando los resultados
con los que se derivan del contraste que no contempla la presencia de cambios en
las series.

El trabajo finaliza con unas breves reflexiones sobre las conclusiones obtenidas.

1. CoMPORTAMIENTO DEL TEST KPSS EN PRESENCIA DE CAMBIOS DE NIVEL

Numerosas investigaciones se han centrado en el andlisis de los contrastes de
raiz unitaria cuando la serie objeto de estudio carece de tendencia determinista y
presenta un salto en sus niveles medios. Entre estos trabajos podemos citar las
aportaciones de Perron (1990), Chen y Tiao (1990), Hendry y Neale (1991), San-
chez de la Vega (1995), Perron y Vogelsang (1992 a, b), o Montafiés (1997 a, b).

El interés de estos trabajos se fundamenta en la existencia de series econdmicas
adaptadas al caso de estudio. Un ejemplo de la aplicacién de estos contrastes es el
andlisis de la hipétesis de paridad de poder de compra, que en términos estadisticos
implica que las fluctuaciones en el tipo de cambio real entre dos monedas son esta-
cionarias, por lo que la presencia de una raiz unitaria conlleva la violacién de este su-
puesto. Perron y Vogelsang (1992 a) estudian esta hip6tesis para distintas series, con-
cluyendo que son estacionarias si se incorporan las rupturas, a diferencia de lo que se
deriva de la aplicacion del test ADF. Otros ejemplos aparecen en las series de tipo de
interés y desempleo analizadas en Perron (1990) y Perron y Vogelsang (1992 b).

La relevancia de estos temas aconseja el andlisis del comportamiento del test
KPSS en series con estas caracteristicas, aspecto que estudiamos en esta seccion.
Para ello introducimos el contraste KPSS, analizando posteriormente su funciona-
miento en series con un cambio en su nivel.

1.1. El contraste KPSS

Kwiatkowski y otros (1992) analizan la hipétesis de estacionariedad en torno
a nivel asumiendo que la serie es la suma de un paseo aleatorio y un componente
estacionario:

Ye= W+ &
U= U + U

(1]
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donde ¢, son iidN(0, 62), u, son iidN(0, 02), y U, es una constante desconocida.
Esta expresion puede ser derivada como un caso especial del modelo de espacio
de los estados analizado por Nabeya y Tanaka (1988) para el contraste de la hip6-
tesis de constancia en los coeficientes de regresion frente a la alternativa de que
éstos siguen un paseo aleatorio.

Sobre el modelo [1] se contrasta:

HO:()’%:O
H, :0%2>0

Asi, bajo la hipétesis nula el proceso es estacionario, mientras que bajo la al-
ternativa presenta una raiz unitaria, si bien el test resulta consistente frente a otras
alternativas (caso de los procesos integrados fraccionalmente), tal y como de-
muestran Lee y Schmidt (1996).

Conviene recordar que el modelo [1] presenta una forma reducida ARIMA
(0,1,1) cuyo coeficiente media mévil (6) se relaciona con 02 a través del cociente

sefial-ruido, q:
6 q+ 2—1’q2 +4q

; 2]

Q
Il
mQN | cQI\J

De este modo, el test de estacionariedad equivale a contrastar la existencia de
una raiz unitaria en el componente MA de la primera diferencia de la serie.

El estadistico de contraste de esta hipdtesis es el de los Multiplicadores de
Lagrange (ML), que coincide con el correspondiente al test Invariante Localmente
de Maxima Potencia® (ILMP), y se deriva como un caso especial del estadistico
analizado por Nabeya y Tanaka (1988):

T

>
ML ==L (3]
08
t
donde S, = 2 e, t=1,2, ..., T, siendo e los residuos de la regresién de y, sobre
izl

constante (e, =y, —y) y 02 el estimador de la varianza del error.

Dado que €l supuesto de que los errores g, son iidN(0, 02) resulta demasiado
restrictivo, Kwiatkowski y otros (1992) lo relajan, permitiendo dependencia en el
tiempo al asumir que los errores satisfacen las condiciones de regularidad de Phi-
llips y Perron (1988) o de Phillips y Solo (1989) que permiten considerar proce-
sos ARMA. En este caso el estadistico de contraste, una vez normalizado, es:

(3) A lo largo de este trabajo se estudia el test ILMP una vez normalizado, que por extension se
conoce frecuentemente en la literatura como test KPSS.
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T
> st
=1

=1 [4]
=22

donde s2(/) es un estimador consistente de 02, 02 = lim T-! E(S%).

T — o

Kwiatkowski y otros (1992) sugieren:

T i T

2 a4 a2 -1

s“()=T ey +2T w(s,)) Ye.e
2 2060 3

s=1 t=s+1

siendo w(s,/) la ventana de Bartlett con una amplitud* /:

S
A)=1- —
ofs.0) [+1

1.2. Efecto de una ruptura sobre el contraste KPSS

Resulta relevante examinar el comportamiento del test KPSS, en lo que a ta-
mafio y potencia se refiere, para aquellos procesos que presentan un cambio en su
media. Un antecedente en este sentido aparece en el trabajo de Lee y otros (1997),
quienes analizan el comportamiento asintético del estadistico, demostrando su di-
vergencia. Estos autores también realizan un estudio de Monte Carlo centrado en
el efecto de la magnitud de la ruptura sobre el test.

Nuestro trabajo complementa este andlisis de simulacién, examinando la in-
fluencia de factores como el sentido del cambio, el momento en que éste se pro-
duce o el tamafo muestral. Para ello generamos series con distintas caracteristi-
cas, partiendo del PGD:

yi =W +yDU + ¢ 5
U = Uep + U 5]

0sitsT,
donde DU, = {1 - Tb , ¥ recoge la magnitud del cambio y T, representa el
St t> 1y

momento en el que éste se produce. El caso analizado en este trabajo es el mds
restrictivo en el que g, es iidN(0, 02), con lo que [ = 0, y consideramos 0% = 1.

(4) Los dos factores que ejercen influencia sobre la varianza a largo plazo son [ y el niicleo. Algu-
nos trabajos que analizan el efecto de estos factores se deben a Kim y Schmidt (1990), Lee (1996 b)
y Hobijn y otros (1998). Este tltimo sugiere una extension del test KPSS en la que se introduce un
procedimiento automético en la eleccién de la amplitud de ventana basado en la aplicacion del mé-
todo de Newey y West (1994), que reduce las distorsiones en tamafio sin provocar inconsistencia
cuando se analizan procesos altamente autorregresivos. También defienden la aplicacion del niicleo
espectral cuadrético, que produce estimaciones mas eficientes que los restantes en muestras finitas.
Por otro lado, Leybourne y McCabe (1994) plantean un modelo de similares caracteristicas, pero
que difiere del anterior en el tratamiento de la autocorrelacién. Frente a la correccion no paramétri-
ca de KPSS, Leybourne y McCabe realizan una correccion paramétrica similar a la del test ADF.
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Denotamos por A = T/T la posicién relativa de la ruptura en la muestra y,
con el objetivo de estudiar el comportamiento del test, consideramos los valores
A =0,1,0,3,0,5, 0,7, tamafios muestrales T = 100 y 500 y magnitudes de ruptura
y =0, 20,5, 1, £3 y +6, realizando 5.000 repeticiones en cada uno de los experi-
mentos.

Nuestro estudio comienza con la generacion de series con 0% = 0 y tamafio
100 para cada valor de vy, sobre las que se aplica el contraste KPSS. El tamafio del
test para un nivel del 5%, junto con la media, desviacion tipica y otras medidas?
del estadistico para cada PGD aparecen en el cuadro 1.

A la luz de estos resultados podemos destacar algunos rasgos relevantes:

— Se observan graves distorsiones en el tamafo del test que conducen a un
rechazo de la hipétesis nula muy por encima de su valor nominal, y que aumentan
cuando se consideran muestras de mayor tamafio®. Esta conclusién coincide con
el Teorema 1 de Lee y otros (1997).

— Las distorsiones en el tamafio del test guardan una relacién directa con la
magnitud de ruptura. Este aspecto se puede investigar igualmente a través del coe-
ficiente de asimetria de la distribucién, que tiende a disminuir a medida que au-
menta la ruptura, pasando de una distribucién asimétrica a la derecha a otra asi-
métrica a la izquierda. Sin embargo, el estadistico no se muestra sensible al
sentido del cambio, y asi lo demuestra el hecho de que los valores para cambios
positivos y negativos coinciden. Como consecuencia de este rasgo en el resto del
trabajo se han omitido las rupturas de magnitud negativa.

— Un dltimo aspecto que investigamos es el efecto de la posicidn relativa de
la ruptura en la muestra, observando un comportamiento simétrico respecto al
valor central y una disminucién de las distorsiones a medida que la ruptura se
aproxima a los extremos de la muestra, lo cual viene a revelar una mayor grave-
dad en la aplicacidn del test cuando la ruptura se acerca a posiciones centrales de
la muestra. No obstante, si examinamos las distorsiones presentes en muestras
con mayor numero de observaciones, este comportamiento simétrico tiende a di-
luirse como consecuencia de la divergencia del estadistico.

Estas distorsiones no resultan sorprendentes a la luz de los resultados de Har-
vey (1989), quien indica que en un paseo aleatorio mds ruido (también llamado
nivel local), un cambio repentino en el nivel incrementard la estimacién de la va-
rianza de la perturbacién de este término, 02, induciendo a confusién entre proce-
sOs estacionarios y no estacionarios.

Otra vertiente del estudio es el comportamiento del test bajo la hipdtesis al-
ternativa, esto es, el andlisis de potencia. En este sentido, Lee y otros (1997) de-
muestran que, bajo la hipétesis alternativa de raiz unitaria, la distribucién asintoti-
ca del estadistico no se ve afectada por la ruptura, conclusién que es corroborada

(5) El analisis de la forma (asimetria y curtosis) ha sido llevado a cabo a través de los coeficientes
de Fisher, siendo 3 el valor de referencia de la medida de curtosis para la distribucion Normal.

(6) Comprobamos esta circunstancia tras analizar los resultados correspondientes a muestras con
500 observaciones, que no recogemos en este trabajo. A modo de ejemplo, para estas muestras,
con una ruptura de magnitud 1 y A = 0,1, el porcentaje de rechazos se eleva al 97,80%.
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Cuadro 1: TamaRo DEL TEST KPSS EN PRESENCIA DE CAMBIOS EN NIVEL (T = 100, 02 =0, a. = 0,05)

Y % rechazos Media Desviacion tipica Minimo Maéximo Asimetria Curtosis
0 - 5 0,164 0,146 0,015 1,226 2,606 13,081
-0,5 r=0,1 10,95 0,231 0,198 0,015 2,050 2,199 10,100
r=03 45,80 0,510 0,367 0,025 2,933 1,255 5,010
rA=0,5 60,35 0,645 0,425 0,021 3,180 1,027 4,164
r=0,7 43,70 0,494 0,362 0,020 2,245 1,328 5,155
0,5 r=0,1 10,45 0,228 0,195 0,017 1,684 2,160 9,502
r=03 44,70 0,497 0,357 0,019 2,594 1,223 4,771
r=0,5 60,50 0,644 0,418 0,018 2,624 0,936 3,833
r=0,7 47,25 0,513 0,367 0,026 2,362 1,262 4,963
-1 r=0,1 32,90 0,404 0,280 0,018 2,567 1,394 5,661
r=03 96,60 1,348 0,562 0,079 3,876 0,575 3,364
r=0,5 99,30 1,803 0,626 0,120 4,425 0,282 2,924
rA=0,7 96,30 1,356 0,551 0,043 3,802 0,403 3,062
1 r=0,1 32,35 0,403 0,292 0,023 2,268 1,544 6,397
r=03 97 1,347 0,558 0,106 3,783 0,519 3,131
r=0,5 99,40 1,800 0,639 0,125 4,500 0,373 2,976
r=0,7 96,70 1,351 0,557 0,042 3,816 0,516 3,117
-3 r=0,1 99,80 1,434 0,428 0,252 3,329 0,508 3,364
r=03 100 4,637 0,508 3,054 6,474 -0,031 2,851
r=0,5 100 5,830 0,483 3,801 7,330 -0,128 2,999
r=0,7 100 4,640 0,513 2,850 6,263 -0,010 3,044
3 r=0,1 99,70 1,416 0,423 0,291 3,253 0,430 3,185
r=03 100 4,636 0,511 2,938 6,601 -0,012 3,016
rA=0,5 100 5,816 0,485 3,628 7,408 -0,188 3,184
rA=0,7 100 4,624 0,509 2,583 6,530 -0,052 3,136
-6 A=0,1 100 2,333 0,336 1,227 3,467 0,201 2,986
r=03 100 6,212 0,292 5,138 7,202 -0,044 2,908
A=0,5 100 7,524 0,248 6,677 8,326 -0,060 2,881
r=0,7 100 6,209 0,290 5,177 7,242 -0,040 2,936
6 A=0,1 100 2,333 0,339 1,385 3,728 0,187 3,007
r=03 100 6,210 0,286 5,211 7,119 -0,073 2,950
rA=0,5 100 7,526 0,251 6,543 8,408 -0,192 3,171
rA=0,7 100 6,204 0,294 5,168 7,192 -0,024 3,039
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mediante un estudio de Monte Carlo en el que analizan muestras de tamafio 100.
En nuestro estudio de simulacién consideramos también este tamafio muestral
junto con un abanico mds amplio de valores de q [que coincide con el analizado
por Kwiatkowski y otros (1992)], y diversos valores de A, obteniendo resultados
que discrepan ligeramente de la conclusién de Lee y otros (1997), tal y como se
puede apreciar a partir del cuadro 2.

— Para este tamafio muestral se observa que la distribucién se ve afectada por
la magnitud de la ruptura, aumentando el porcentaje de rechazos a medida que
ésta se incrementa, y mostrandose este efecto con mas fuerza para valores reduci-
dos de q. Este rasgo puede ser explicado por el hecho de que las series con estos
valores de q resultan mds sensibles a la ruptura, mientras que para valores supe-
riores serfan precisos cambios de mayor magnitud para sentir su efecto’.

— Se aprecia también una dependencia del momento de ruptura para cambios
de escasa magnitud y q reducidos como reflejo del comportamiento del test bajo
la hipétesis nula, que se mantiene para alternativas proximas a ésta.

Como ya hemos comentado previamente, el hecho de que el cambio repenti-
no en el nivel lleve asociada una mayor estimacion de la varianza de la perturba-
cién de este término, 0%, y por lo tanto un aumento en el cociente sefial-ruido, in-
ducira a un mayor porcentaje de rechazos.

Un nuevo argumento que respalda estas conclusiones se puede extraer del
trabajo de Tanaka (1990), quien analiza el comportamiento asintético del contras-
te de raiz unitaria en modelos de medias méviles, planteando Hy: 6 = 1 frente a al-

. c ~
ternativas locales 6 =1 - T donde T representa el tamafio muestral y ¢ un valor

fijado. En virtud de la relacién [2] entre modelos estructurales y ARIMA, se com-
prueba que al aumentar el valor del cociente sefial-ruido, 6 disminuird, y teniendo
presente que ¢ = T(1 — 0), para un tamafio T fijo aumentard el valor de c, que
—seglin demostré Tanaka— guarda una relacién directa con la potencia. A partir de
esta expresion también se observa que al aumentar el tamafio muestral la potencia
se ve incrementada, siendo ahora dos factores (T y la disminucién en 0), los que
contribuyen a este efecto®,

Los rasgos expuestos permiten concluir que el contraste de estacionariedad
KPSS no resulta adecuado para el anélisis de series con cambios en nivel puesto
que se producen grandes distorsiones en el tamafio del test que conducen a un so-
brerrechazo de la hipétesis de estacionariedad. Por su parte, la potencia se ve incre-
mentada en muestras finitas debido a la especificacion errénea. Todo esto conduce a
un alto porcentaje de rechazos, sea o no cierta la hipétesis nula, y nos lleva a coinci-
dir con la conclusién de Lee y otros (1997) de que se han de considerar los cambios
estructurales para evitar distorsiones en el tamafo de los tests de estacionariedad, y

(7) La comparacion de estos resultados con los obtenidos por Lee y otros (1997) permite apreciar al-
gunas diferencias, que parecen deberse a un desplazamiento en los rétulos de las tablas de estos auto-
res (asi, los resultados que figuran en la fila q = 0,1 corresponderian en realidad al valor q = 0,01).

(8) Estos resultados han sido comprobados mediante procedimientos de Monte Carlo consideran-
do muestras de tamaio 500.
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Cuadro 2: PoteNncia DEL TEST KPSS EN PRESENCIA DE CAMBIOS EN NIVEL (T = 100, o = 0,05)

v q=0,0001 q=0,001 q=0,01 q=0,1 q=1 q=100
0 - 6.3 16,8 58,7 92,7 98.6 99,2
0,5 =03 46,95 48,01 64,63 92,95 98,72 99,45

=05 59,20 57,08 66,82 91,96 98,94 99,38
A=0,7 4532 47,52 63,96 92,68 98,86 99,40
1 A=03 95,96 90,74 80,46 92,88 98,90 99,33
=05 99,08 95,72 82,78 92,80 98,94 99,40
=07 96,18 90,28 79,58 92,94 99,06 99,56
3 =03 100 100 100 97,64 99,02 99,42
=05 100 100 100 97,26 99 99,50
A=0,7 100 100 100 97,58 99,04 99,44
6 =03 100 100 100 99,92 99,12 99,45
=05 100 100 100 99,92 99,28 99,40
A=0,7 100 100 100 99,92 99,18 99,50
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para incrementar la potencia en los tests de raices unitarias (al menos para los tama-
flos muestrales habitualmente disponibles en las aplicaciones empiricas).

Por tltimo, y pese a que nuestro estudio se ha centrado en los problemas que
surgen con la identificacion de la estacionariedad de la serie cuando ésta sufre
rupturas, conviene hacer una breve referencia a la otra vertiente del problema dual
examinado por Chu y White (1992) y Nunes y otros (1995), esto es, el rechazo
erroneo de la hipétesis de no existencia de rupturas cuando el proceso es I(1) y no
se ve afectado por cambios. En este sentido, hemos comprobado mediante anélisis
de simulacién que el porcentaje de rechazos erréneos de la hipétesis nula (inexis-
tencia de rupturas) aumenta con el valor de q (esto es, al alejarnos del modelo es-
tacionario) y a medida que el supuesto cambio se aproxima al centro de la mues-
tra. Una solucién puede venir de la mano de la propuesta de Vogelsang (1998),
quien desarrolla un test que permite detectar un cambio en la media y que resulta
valido tanto para modelos con errores estacionarios como con raiz unitaria, siendo
el momento de ruptura conocido o desconocido.

2. Test KPSS MODIFICADO. PROPUESTA DE UNA SUPERFICIE DE RESPUESTA

Una vez puesta de manifiesto la inadecuacién del contraste KPSS para el
andlisis de series con rupturas, parece clara la necesidad de desarrollar procedi-
mientos que permitan el contraste de la hip6tesis de estacionariedad en torno a un
nivel que presenta un cambio en su media. Una propuesta en este sentido aparece
en Lee (1996 a), quien considera una formulacién del test de estacionariedad
donde el momento de ruptura se determina endégenamente.

Por nuestra parte abordamos el andlisis de una propuesta de este tipo, que de-
nominamos test KPSSM,,, que considera el punto de ruptura conocido a priori.
Este enfoque resultara util desde el momento en que el investigador puede dispo-
ner de informacion al respecto, y como indican entre otros Perron (1990, 1997),
Montaiiés (1997 b) o Maddala y Kim (1998), puede desear incluirla en la especi-
ficacién del modelo, resultando razonable el tratamiento de variables exdgenas y
la aplicacién de estos contrastes®. Por otro lado, tampoco hemos de olvidar que
los contrastes secuenciales que consideran el punto de ruptura endégeno no siem-
pre resultan lo suficientemente potentes como para detectar el punto de ruptura
exacto, lo cual corrobora la conveniencia de incluir la informacidn disponible.

Esta propuesta, que resulta por lo tanto similar a la introducida por Perron
(1990) en el contraste ADF, nos permitird contrastar la hipdtesis de estacionarie-
dad en torno a un nivel que cambia frente a la alternativa de raiz unitaria, pudien-
do ser aplicada de modo complementario al test de Perron (1990)'°.

(9) En particular, Perron (1997) justifica la determinacion a priori del punto de ruptura si éste
puede ser considerado independiente de los datos y aparece relacionado con sucesos exdgenos para
los cuales la teoria econdmica sugiere los efectos observados. Algunos ejemplos son la integracion
de un pais dentro de una supraeconomia, la creacioén del Sistema Monetario Europeo (SME), cam-
bios institucionales que afectan a alguna variable, o la crisis del petréleo de los afios 70.

(10) En Presno y Lépez (2001) aparece un andlisis comparativo de ambas propuestas bajo distin-
tas situaciones.
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El modelo modificado, que se puede derivar también como un caso especial
del modelo de espacio de los estados analizado por Nabeya y Tanaka (1988), se
plantea como:

Yi = U+ yDU + g
W = MUep + U (6]

donde asumimos los supuestos sobre las perturbaciones considerados por Kwiat-
kowski y otros (1992), y que el momento en que se produce la ruptura (Ty) es co-
nocido a priori. Dentro del modelo caben otras posibilidades, tales como la exten-
sion al caso de multiples rupturas, o a series que presentan tendencia, como en los
casos analizados por Perron (1989).

Sobre este modelo se contrasta:

Hy: 02 = 0, estacionariedad en torno a un nivel que presenta una ruptura en T,

H,: 0% > 0, raiz unitaria.

El estadistico de contraste se corresponde con [4], pero para el cdlculo de los
residuos introducimos la variable escalon anteriormente definida, obteniendo e, a
partir de la regresion de y, sobre la constante y la variable escalén.

La siguiente cuestién que se plantea es la derivacion de los valores criticos,
que diferirdn de los tabulados por Kwiatkowski y otros (1992) o Nabeya y Tanaka
(1988). En nuestro caso los valores criticos fueron obtenidos mediante simula-
cion, considerando 25.000 repeticiones para distintos valores de A (desde 0,1
hasta 0,9, con incrementos de 0,1) y diferentes tamafios muestrales (T = 50, 75,
100, 150, 200, 250, 300, 400 y 500), lo que supone un total de 81 experimentos.
Algunas conclusiones relevantes son las siguientes:

— Observamos un comportamiento simétrico de los valores criticos en torno a
A =0.5, aspecto también presente en la propuesta de Perron (1990), aumentando los
valores criticos a medida que la ruptura se aproxima a los extremos de la muestra'!.

— Otro elemento que creemos interesante destacar es el hecho de que los va-
lores criticos estan acotados entre los tabulados en el test KPSS para series esta-
cionarias en torno a nivel y estacionarias en torno a tendencia. Asi, los valores cri-
ticos se aproximan a los del contraste de estacionariedad en torno a tendencia para
A =0,5,y alos del test de estacionariedad en torno a un nivel constante cuando A
se acerca a sus valores extremos.

A partir de estos resultados optamos por resumir los valores criticos en su-
perficies de respuesta, esto es, ecuaciones que relacionan los valores criticos esti-
mados con variables de control'2. En nuestro caso estas variables son A y T, pro-
poniendo la superficie de respuesta:

pP (M, T) = By + A+, A2 +BT—3+ f—‘; A'=min(, (1 - 1)) (7]

(11) Nuestros estudios sobre la distribucion asintdtica del estadistico, derivados al igual que Nabe-
ya y Tanaka (1988) mediante el enfoque de Fredholm, confirman estos resultados.

(12) Antecedentes en este sentido los encontramos, entre otros, en MacKinnon (1994) y Cheung y
Lai (1993) para el test ADF, Carrion y otros (1999) para el test de Perron (1989) y Sephton (1995)
para el contraste KPSS.
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donde pP (A/, T) es el cuantil estimado. La ecuacion se estim6 cuatro veces, una
para cada nivel de significacién considerado (10%, 5%, 2.5% y 1%), obteniéndo-
se los resultados del cuadro 3.

A partir del cuadro observamos que la superficie de respuesta proporciona un
buen ajuste!3, constituyendo una herramienta muy util que permite la obtencién
de valores criticos para cualquier valor de A y T, siendo también susceptible de
aplicacién a otros casos de estudio como los analizados por Lee (1996 a).

3. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL TEST KPSSM,,

Para culminar el estudio del test KPSSM,, analizamos el tamafio y potencia
del mismo bajo determinadas situaciones que consideramos relevantes desde el
punto de vista empirico. En concreto nuestra investigacion se centrard en los si-
guientes aspectos:

1. Tamafio y potencia del test ante distintos valores de A y diferentes magni-
tudes de ruptura.

2. Aplicacién del test modificado a series que no presentan rupturas.

3. Comportamiento del test modificado ante especificaciones erréneas del
momento de cambio.

Nuestro objetivo fundamental serd analizar los rasgos diferenciales del test
KPSSM,, con respecto al contraste que no incorpora la ruptura, por lo que asumire-
mos errores iid y [ = 0, estudiando sélo aspectos relacionados con los cambios.
Estos supuestos nos impedirdn investigar las posibles distorsiones que pueden sur-
gir en presencia de autocorrelacion o la sensibilidad del test ante distintas eleccio-
nes de la amplitud de ventana, aspectos €stos para los que hemos comprobado que
el test muestra un comportamiento similar al observado en el contraste KPSS!4,

En nuestro estudio consideramos diferentes magnitudes del cambio (y =1, 2
y 3 en funcién de la desviacidn tipica de la perturbacion de la ecuacién de medi-
da) y distintas posiciones relativas del cambio en la muestra (A = 0,2, 0,3, 0,5 y
0,8), adoptando como referencia muestras de tamafio T = 100, un nivel de signifi-
cacioén del 5%, y realizando 5.000 repeticiones en cada experimento.

3.1. Aplicacion del test KPSSM,, correctamente especificado. Tamaiio
y potencia

Tanto la posicidn relativa de la ruptura en la muestra como la magnitud de la
misma son rasgos que diferencian a las series afectadas por estos cambios, por lo
que resulta interesante estudiar el efecto de estos factores sobre el comportamien-
to del test.

El estudio del tamafio nos permite concluir que el funcionamiento del test
KPSSMM es adecuado, observandose tamafios correctos para los distintos valores

(13) De modo complementario, realizamos un ejercicio de validacién de la superficie de respuesta,
comparando los valores criticos derivados a partir de estas ecuaciones con los obtenidos directamen-
te mediante procedimientos de Monte Carlo, observando diferencias relativas que no superan el 4%.
(14) Un aspecto diferencial digno de destacar en procesos con componentes media mévil es la in-
terrelacion existente entre A y el coeficiente del proceso [Presno y Lépez (2001)].
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Cuadro 3: ESTIMACION DE SUPERFICIES DE RESPUESTA DEL TEST KPSSMM

Bo B1 B2 B3 B4 R? EER® Medio |e|® Max |e|©

p®!(AM,T) 03584  -0,8068  0,7823 0,2441 0 0,9971  0,0027 0,0017 0,0107
(0,0020)  (0,0147)  (0,0240)  (0,0711)

pPOS(M,T) 04827  -1,0080  1,0231  -0,9595 49,6855 09970  0,0039 0,0029 0,0131
(0,0024)  (0,0158)  (0,0258)  (0,3560)  (15,5952)

pOO3(\T)  0,6036  -1,3723 12256  -0,9633 41,8290  0,9977  0,0045 0,0034 0,0124
(0,0033  (0,0200) (0,0308  (0,3884)  (17,8564)

pPOl(MT) 07632 -1,6904 14113 -1,6660 59,8410 09970  0,0067 0,0050 0,0156

(0,0057) (0,0346)  (0,0540) (0,7149)  (30,8192)

Nota: error estandar entre paréntesis; (a): error estandar de regresion; (b): error absoluto medio de las predicciones de la superficie de respuesta frente a
los valores criticos estimados; (¢): maximo error absoluto.
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de A y y. Sin embargo, los resultados de potencia obtenidos para algunos de los
valores habituales del cociente q, y contenidos en el cuadro 4, merecen mayores
comentarios:

— Como resultaba previsible, la potencia aumenta con q. No obstante, ésta
apenas se ve afectada por la magnitud de ruptura, lo cual viene a corroborar el
hecho de que el test recoge correctamente el efecto del cambio. Este aspecto con-
trasta con los estudios sobre el test de Perron (1990) llevados a cabo por Sdnchez
de la Vega (1995), quien observa ligeras disminuciones en la potencia a medida
que aumenta la magnitud de ruptura. También era de prever el gran incremento de
potencia que se produce al aumentar el tamafio muestral, aspecto que constatamos
al analizar series con 200 observaciones.

— La potencia se ve afectada por el valor de A, observandose un comporta-
miento practicamente simétrico de la misma en torno a A = 0,5. Este aspecto, que
refleja la distribucién del contraste modificado, también estd presente en el test de
Perron (1990), como constata Sdnchez de la Vega (1995). No obstante, para el ta-
mafio muestral considerado (T = 100), el sentido de la dependencia guarda relacion
con el valor del cociente sefal-ruido. Asi, para valores reducidos de q se aprecia
una mayor potencia para rupturas cercanas a los extremos de la muestra, logrando
cifras proximas a las observadas en el contraste de estacionariedad en torno a un
nivel constante. El efecto es el opuesto para valores elevados del cociente q.

— La comparacién de estos resultados con los obtenidos por Kwiatkowski y
otros (1992) permite concluir que, para este tamafio muestral, la potencia del test
modificado estd acotada entre la observada en el test de estacionariedad en torno a
un nivel constante y en torno a tendencia. Esto resulta coherente con el hecho de
que la inclusion de elementos deterministas origina reducciones en la potencia de
estos contrastes, y se corresponde con las caracteristicas de la distribucion del test
apuntadas en el epigrafe anterior.

3.2. Comportamiento del test modificado ante especificaciones erroneas

Ademads de los aspectos ya tratados, debemos tener presente la posibilidad de
especificacién errénea del cambio, ya que el investigador puede errar en la deter-
minacién del instante en que se produce la ruptura, o bien el acontecimiento que
se supone que va a provocar la ruptura puede mostrar sus efectos en otro momen-
to del tiempo. Otro posible error en el que puede incurrir el investigador es consi-
derar que determinado acontecimiento va a provocar una ruptura que realmente
no se produce. Ambos tipos de riesgos afectardn a este test en el que se asume el
momento de cambio como una variable exdgena, pero también podran presentarse
en el caso de eleccion enddgena del punto de ruptura. Asi pues, en los apartados
que siguen analizaremos separadamente los dos tipos de errores en los que puede
incurrir el analista: la consideracién de un cambio inexistente y la equivocacion
en la localizacién del mismo.

3.2.1. Consideracién de una ruptura inexistente

En el epigrafe 1 de este trabajo se observo la inadecuacion del test de esta-
cionariedad en torno a un nivel constante cuando la serie objeto de estudio pre-
senta rupturas. En este apartado examinaremos el problema reciproco, esto es, la
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Cuadro 4: POTENCIA DEL CONTRASTE KPSSMM (T =100, o =0,05)

q=0,0001 q=0,001 q=0,01 q=0,1 q= q=100
A=0.2 5,96 13,04 49,54 88,47 98,52 99,53
=03 5,73 11,46 45,96 88,80 98,92 99,62
A=0,5 5,84 9,03 42,54 91,49 99,66 99,92
A=0,8 5,35 13,32 48,92 88,30 98,51 99,20
A=0.2 543 12,92 50,17 88,86 98,52 99,21
A=03 6 10,89 44,64 88,92 99,08 99,66
=05 5 8,32 43,88 92,04 99,52 99,94
A=0,8 5,78 12,68 49,77 88,03 98,08 99,24
=02 5,77 12,82 49,09 89,61 98,48 99,36
A=03 6,37 10,47 46,46 88,96 99,34 99,64
A=0,5 5,48 8,64 41,84 91,88 99,46 99,09
A=0,8 6,10 13,46 48,03 88,16 98,67 99,16
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aplicacion del contraste KPSSM,, a series que no sufren cambios, observando los
efectos sobre el tamafio y la potencia, y comparando los resultados con los que se
derivarian del contraste KPSS.

Para analizar estos aspectos generamos series sin rupturas, aplicando sobre ellas
la version modificada del test para distintas posiciones relativas asumidas para la
ruptura, A*. Los resultados no permiten apreciar distorsiones en tamafio, contrastan-
do con las nefastas consecuencias derivadas de la aplicacion del test KPSS a series
con rupturas. En cuanto a la potencia del test modificado, los resultados son también
analogos a los comentados en el caso de especificacion correcta de la ruptura: sime-
trfa en torno a A" = 0,5, dependencia de q y, en general, menores porcentajes de re-
chazos que en el test para el andlisis de estacionariedad en torno a un nivel constante.

Este comportamiento contrasta con el observado en el test de Perron a través
de diversos estudios, en los que se aprecia que la potencia es mayor cuando no
existe cambio que cuando éste se presenta. En el test KPSSM,, ni el tamafio ni la
potencia se ven alterados por la existencia de cambio y por la magnitud del mismo,
y la contrapartida a las importantes distorsiones en el tamafio que surgirian en el
caso de obviar la ruptura es una ligera reduccion en potencia, cuya cuantia depende
de dénde situemos el punto de ruptura. Esto nos lleva a aconsejar la aplicacién del
test modificado ante la minima sospecha de existencia de cambios en nivel.

3.2.2. Especificacion errénea del momento de cambio

Aun siendo un buen conocedor de la realidad estudiada, el investigador
puede incurrir en errores en la determinacién del punto de cambio'>. Para investi-
gar las consecuencias de esta especificacion errénea generamos series bajo el
PGD [6] con rupturas en Ty, = AT, donde A = 0,2, 0,3, 0,5 y 0,8. Para cada caso
analizamos los efectos de considerar la ruptura erréneamente en otros puntos, Ty"
=\'T, donde A" = A + K, con Kk = 0,03, £0,05, £0,1.

Los resultados de tamafio aparecen recogidos en el cuadro 5, y permiten
comprobar que bajo la hipdtesis de estacionariedad se observan distorsiones que
conducen a un sobrerrechazo de la hipétesis de estacionariedad, y que van aumen-
tando a medida que se incrementa la magnitud de la ruptura y el error en la deter-
minacién de la misma. En concreto, el grafico 1 representa el porcentaje de recha-
zos ante especificaciones erréneas para distintos A y K, considerando y = 1, si bien
el comportamiento es similar para otras magnitudes de la ruptura.

El examen del grafico 1 permite observar otros aspectos de interés:

— Cuando la ruptura se produce en el centro de la muestra se aprecia un
comportamiento practicamente simétrico del test, con porcentajes de rechazos si-
milares ante errores en la deteccion del momento de cambio por exceso y defecto
de igual magnitud.

(15) Una situacion de este tipo aparece descrita en Montafiés (1997 b), quien expone el caso de la
exportacion de manufacturas en Espafia a raiz de la entrada de nuestro pais en la Union Europea en
1986 y la consecuente introduccion del IVA en sustitucién del sistema de imposicion indirecta es-
panol. En esta variable la ruptura se produjo de modo anticipado en 1985 debido a los beneficios
fiscales del impuesto precedente, que suponia una velada proteccién a los productos espafioles a
través de ajustes fiscales en frontera.
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Grafico 1: TAMANO DEL TEST KPSSMM ANTE ESPECIFICACIONES
ERRONEAS PARA DISTINTOS A Y K (Y = 1)

50 4

—— \=0,2
- A - )\=05
= > = A=0,3
—— A=0,8

-0,1 -0,05 0 0,05 0,1

— Para valores de A simétricos respecto a 0,5 (como 0,2 y 0,8) se observa
que las distorsiones son muy similares ante errores de localizacién de la ruptura
de igual magnitud y sentido opuesto!®.

— Si la ruptura surge en la primera mitad de la muestra, las distorsiones son
menores cuando el error se origina por exceso, invirtiéndose el proceso para cam-
bios que afectan a la segunda mitad de la serie.

Por tltimo, y dada la influencia que puede tener este tipo de error sobre las
conclusiones finales del test, investigamos el efecto del tamafio muestral, para lo
cual se generaron muestras con 200 observaciones y A = 0,5, considerando los mis-
mos errores que en los casos anteriores. El andlisis de los resultados permite seguir
observando el comportamiento simétrico antes reseilado, si bien ante los mismos
valores de A" se aprecian porcentajes de rechazos mds elevados que para series de
tamafio 100. No obstante, en este punto conviene tener presente que al aumentar el
tamafio muestral un mismo valor de A" se corresponde con un mayor nimero de

(16) Asi para A = 0,2 se producen mas distorsiones si el error es por defecto (esto es, al considerar
que la ruptura se produjo con anterioridad al punto de cambio real), siendo éstas similares a las ob-
servadas para A = 0,8 ante errores de igual magnitud por exceso.
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unidades de error. En cambio, si se contemplan iguales unidades de error para
muestras de tamafio 100 y 200, surgen menores distorsiones en estas dltimas!”.

Los resultados relativos a la potencia aparecen resumidos en el cuadro 5.

El andlisis de la potencia nos permite resaltar algunos aspectos:

— El porcentaje de rechazos es superior al observado con cambios bien espe-
cificados, aumentando con los valores de y 6 |k |. Esto se puede explicar a partir
del incremento en los errores, que incidird en un mayor valor del estadistico y por
lo tanto del porcentaje de rechazos.

— Para los valores de q mds reducidos, la potencia sufre un gran incremento a
medida que aumenta el valor de |K | , presentdndose algunas situaciones como las
ilustradas en el grafico 2. Asumiendo una ruptura y = 3, este grafico representa los
porcentajes de rechazos observados para distintas desviaciones (k) y diferentes co-
cientes sefal-ruido, aprecidndose para algunos valores de K un mayor porcentaje
de rechazos cuando q = 0,0001 que para q = 0,001. Este comportamiento, en prin-
cipio paraddjico, coincide con el observado al estudiar la potencia del test KPSS en
presencia de ruptura, resultando aplicable la misma explicacién que en aquel caso.

— Manteniendo la magnitud de ruptura (y = 3), el grafico 3 muestra el por-
centaje de rechazos ante distintas desviaciones (k) y diferentes puntos de ruptura.
Esta representacion permite apreciar que, para los diferentes valores de g, se con-
serva el comportamiento sefialado en el tamafio del test ante especificaciones erro-
neas: si A = 0,5 existe simetria para desviaciones de idéntico médulo y sentido
contrario, y un comportamiento “opuesto” para valores equidistantes de A = 0,5.

Por otro lado, cuando | K | adopta valores reducidos, la potencia muestra una
dindmica comun a la presente en el caso de rupturas bien especificadas, de modo
que para valores de q reducidos, el porcentaje de rechazos es mayor si el cambio
se aproxima a los extremos, invirtiéndose el proceso para valores elevados del co-
ciente sefial-ruido. Sin embargo, en el caso de desviaciones elevadas la potencia
es superior para A = 0,5.

La conclusién final que se puede extraer de este punto es que, en caso de es-
pecificacién errénea del momento de cambio, el test nos llevard a un alto porcen-
taje de rechazos sea o no cierta la hipétesis de estacionariedad. Pese a este resulta-
do, podemos concluir que las distorsiones en tamafio resultan de menor gravedad
si el error se produce por exceso en la primera mitad de la muestra, y por defecto
en la segunda mitad.

Este comportamiento anémalo también se reproduce en el test de Perron
(1990), tal y como constatan Hecq y Urbain (1993) al analizar mediante simula-
cion series con cambios en el centro de la muestra. En concreto, estos autores ob-
servan que ante rupturas de gran magnitud y errores por defecto, se reduce el por-
centaje de rechazos de la hipétesis de raiz unitaria tanto bajo la hipétesis nula
como bajo la alternativa; sin embargo, cuando el error se produce por exceso apa-
recen distorsiones en el tamafio del test que llevan a rechazos de la hipdtesis nula

(17) A modo de ejemplo, en el caso y = 1 para una serie con T = 100 y A" = 0,3 (lo que representa
20 unidades de error) la proporcién de rechazos es del 87,62%; en cambio, en una serie con T = 200
y A" = 0,4 (que también representa un error de 20 unidades), el porcentaje pasa a ser del 76,82%.
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Grifico 2: PoteNcIA DEL TEST KPSSM,, ANTE ESPECIFICACION ERRONEA DEL PUNTO DE RUPTURA PARA DIFERENTES r(y=3)
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Cuadro 5: Tamaro (q = 0) Y POTENCIA (q > 0) DEL CONTRASTE KPSSM,
ANTE ESPECIFICACION ERRONEA DEL PUNTO DE RUPTURA (T = 100, a = 0,05)

K Y q=0 q=0,001 q=0,01

A=02 A=03 A=05 A=08 A=02 A=03 A=05 A=08 A=02 A=03 A=0,5 A=0,8

epeordy BIUOUODH 9P BISIADY

-0,1 1 339 38,86 4498 7,83 40,1 41,2 46,3 154 62,7 60 59,1 49,3
2 90,65 9392 96,44 30,8 86,1 89,8 95 39 79.4 81,7 86,8 71,9
3 99,67 100 100 84,68 99,4 99,8 100 859 929 95,8 98,8 90,82
-0,05 1 12,26 12,42 1236 591 21,3 20,3 18,5 11,8 53,1 50,3 46,1 46,2
2 37,14 39,72 43,02 547 39,3 44,1 46,9 142 60,8 58,1 60 50,5
3 69,71 7542 78,5 7,66 65,7 72,7 78,9 15,5 69,6 71,2 75,8 52,1
-0,03 1 7,85 8,91 7.8 5,24 16,4 14,4 12,1 11,9 523 473 429 479
2 15,18 17,25 15,8 4,95 23,8 22,5 19,8 11,8 539 51,2 47,77 47
3 28,61 33,82 322 4,72 33,4 36,2 34,7 11,7 55,6 53,8 539 453
0,03 1 4,73 6,02 7,58 7,26 12,7 11 11,8 16,1 484 44,1 43,5 50,3
2 541 6.5 16,54 15,82 11,8 11,4 21,9 21,5 482 46,4 485 54,5
3 4,26 9,22 32,82 28,74 11,2 15,1 36,9 35,1 46,3 48,8 553 56,6
0,05 1 6,29 6,68 13,64 12,8 12,6 12 17,8 20,6 49 474 464 52,6
2 546 15,02 439 37,1 13,1 22,5 45,8 40,8 48,2 54,5 60,1 62
3 7,64 33,64 80,94 69,94 15,8 443 79,7 66,7 51,6 693 76,6 689
0,1 9,16 2238 4434 34,15 16,6 28,8 45,4 40,5 48,8 57,7 58,1 63,8

33,68 84,74 96,5 92,32 42,8 85,7 95,5 86,3 69,7 858 859 81
85,27 99,82 100 99,94 87.3 99,8 99,9 99,4 91,8 98,6 98,7 938

W N =




LTl

Cuadro 5: Tamaro (q = 0) Y POTENCIA (q > 0) DEL CONTRASTE KPSSM,
ANTE ESPECIFICACION ERRONEA DEL PUNTO DE RUPTURA (T = 100, a = 0,05) (CONTINUACION)

K Y q=0,1 q=1 q =100
A=02 A=03 A=05 A=08 A=02 A=03 A=05 A=0,8 A=02 A=03 A=05 A=08
-0,1 1 90,4 89,8 91,06 887 98,5 98,62 99,3 99,02 99,26 99,25 99,78 99,54
2 92,9 90,8 94,82 92,66 98,6 98,37 99,5 99,05 99,35 99,29 99,72 99,55
3 94,1 943 9721 9594 984 98,66 99,46 99,02 99,17 99,25 9994 99,59
-0,05 1 89,8 88,9 91,73 8832 9842 98,87 99,57 98,66 99,26 992 9995 99,48
2 89,9 89,2 91,95 &9 98,6 98,3 99,32 99,08 9921 9921 99,87 99,45
3 90,2 89,5 929 89,6 98.4 98,94 99,5 98,93 99,17 99,16 99,81 99,56
-0,03 1 89,3 89 90,95 88 98,4 99,26 99,54 9841 99,58 9945 99,81 99,39
2 89,8 882 91,22 879 98,7 98,9 99,54 98,56 994 994 99,84 99,38
3 89,5 87,7 91 88,02 983 98,66 99,41 98,63 99,05 9935 99,73 99,42
0,03 1 89,1 89,7 90,73 89,73 98,5 99,19 99,25 9835 99,42 99,52 99,95 99,54
2 87,4 89,3 91,25 89,14 98,6 98,9 993 98,63 9942 99,53 99,88 99,53
3 87,2 90,1 91,73 88,75 98,65 99,05 994 98,23 9947 99,56 99,9 = 9948
0,05 1 88,4 90 91,45 89,24 987 99,19 99,5 98,38 99,56 99,62 99,87 99,26
2 89,7 91,6 91,88 9043 99,1 99,01 99,63 98,56 99,44 99,65 99,89 99,20
3 89,3 91,7 93,34 903 98,7 99,26 99,63 98229 99,65 99,72 99,84 99,24
0,1 1 89,6 92 91,46 90,31 99,08 99,05 99,43 9847 99,61 99,68 99,93 99,25
2 93,2 94,6 9447 93,06 99,1 99,22 99,57 98,59 99,65 99,73 99,88 99,32
3 95,6 97 97,14 9447 99,15 99,19 99,6 98,47 99,63 99,75 99,88 99,29
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Grafico 3: POTENCIA DEL TEST KPSSMM ANTE ESPECIFICACION ERRONEA DEL PUNTO
DE RUPTURA PARA DIFERENTES COCIENTES SENAL-RUIDO (Y = 3)
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por encima de su valor nominal. Posteriormente, Montafiés (1997 b) demuestra
que el test de Perron (1990) presenta un comportamiento asintético correcto bajo
la hipdtesis alternativa, si bien coincide en que para muestras finitas disminuird la
potencia ante grandes rupturas.

4. UNA APLICACION EMPIRICA. EL VOLUMEN DEL CAUDAL DEL Ri0 NILO

En los epigrafes precedentes hemos estudiado un contraste que permite el
andlisis de la hipdtesis de estacionariedad en variables que, sin presentar tenden-
cia, sufren un cambio en su media. Con el objetivo de completar este estudio con
alguna aplicacién empirica que ilustre la utilidad de este procedimiento, analiza-
remos una de las series clasicas recogidas por Koopman y otros (1995) como pa-
radigma de variable afectada por una ruptura estructural. Se trata de la serie de las
observaciones anuales del volumen del caudal del rio Nilo (108 m?) en el periodo
que abarca desde 1871 hasta 1970. Esta variable, de gran importancia para la eco-
nomia egipcia, fue inicialmente investigada por Cobb (1978) y Harvey y Koop-
man (1992), analizando el impacto sobre la serie de la construccion de la primera
presa de Asudn en 1899. Dado que la tipologia de la magnitud se adapta a las ca-
racteristicas estudiadas en este trabajo!8, presentamos aqui el andlisis de la serie
mediante el test KPSSM,,..

Como paso previo a la aplicacion de los contrastes de estacionariedad hemos
de comentar que, siguiendo a Kwiatkowski y otros (1992), en nuestro estudio
consideramos amplitudes de ventana espectral hasta / = 8, lo que constituye un
compromiso entre las distorsiones en tamafio que serian de esperar con / =4 y la
escasa potencia de [ = 12. Pese a que en nuestra aplicacion las conclusiones de los
distintos contrastes no se ven alteradas ante diferentes valores de [/, en ciertas va-
riables los resultados pueden depender sensiblemente del valor considerado, por
lo que podria ser interesante el estudio de algunos de los métodos ya comentados
de eleccién de / o la aplicacién de distintos nicleos.

Los resultados relativos al contraste KPSS aparecen en el cuadro 6, a partir
del cual se concluye que se puede rechazar el supuesto de estacionariedad en
torno a un nivel constante al 1% para todos los valores de amplitud de ventana es-
pectral, salvo [ = 8, cifra para la que se rechaza al 5%.

De modo complementario, se estimé el modelo estructural nivel local [1]
para esta serie, obteniéndose un elevado cociente sefial-ruido del componente de
nivel (q = 0,097), que contribuye a explicar el rechazo del supuesto de estaciona-
riedad. A su vez, y teniendo presente la relacién entre modelos estructurales y

(18) Otras variables de caracteristicas similares son la serie de conductores heridos y fallecidos en
accidentes de trafico en el Reino Unido (variable recogida también por Koopman y otros (1995),
cuya ruptura se debe a la legislacion que imponia el uso del cinturén de seguridad) y la serie men-
sual de tipo de cambio nominal franco francés/corona danesa (monedas integrantes del SME y
afectadas por el reajuste general de 1986), analizadas ambas en Presno (2001). A su vez, en Presno
y Lépez (1999) se estudia la serie mensual de produccién de antracita en Asturias (afectada por
una ruptura en 1994, afio en el que gran parte de las industrias productoras de hulla pasaron a pro-
ducir antracita exclusivamente).
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ARIMA expuesta en [2], el correspondiente modelo presentaria un coeficiente
media mévil 8 = 0,733, préximo al valor 0,8 para el que Schwert (1987) constata
la existencia de distorsiones en el tamafio de los contrastes de raiz unitaria tenden-
tes a provocar rechazos por encima de su nivel de significacion.

Las conclusiones se ven sensiblemente alteradas cuando se introduce una
ruptura en 1899, afio de la construccién de la primera presa de Asudn. Asi, los re-
sultados del cuadro 6 nos permiten no rechazar el supuesto de estacionariedad en
torno a un nivel con un cambio.

Por tltimo, la estimacion del modelo estructural [6] incorporando la ruptura
en el afio 1899, arroja un resultado nulo para el cociente sefial-ruido, coherente
con el no rechazo del supuesto de estacionariedad. A su vez, se comprueba la gran
reduccion en el valor de q como consecuencia de la introduccion de la ruptura, lo
que corrobora las deducciones de Harvey (1989) en torno a que un cambio repen-
tino en el nivel incrementard la estimacion de la varianza de la perturbacion de
este término, 0%, y por lo tanto de q.

Gréfico 4: VOLUMEN ANUAL DE CAUDAL DEL Ri0 NiLo (108 m?)
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Cuadro 6: RESULTADOS DE LOS CONTRASTES DE ESTACIONARIEDAD

Amplitudes de ventana espectral Valores criticos

TEST A [=0 [=1 [=2 [=3 [=4 =5 [I=6 [=7 [=8|1% 5% 10%

KPSS - 2,526 1,686 1,315 1,100 0,965 0,869 0,795 0,735 0,681 (0,734 0,466 0,349
KPSSM, 0,290 0,089 0,076 0,074 0,074 0,078 0,084 0,090 0,097 0,099 (0,381 0,246 0,193

Nota: los valores criticos de los contrastes KPSS y KPSSM,, se obtuvieron respectivamente a partir
de la superficie de respuesta de Sephton (1995) y de la superficie de respuesta [7].

5. CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo hemos realizado un estudio de simulacién que nos ha
permitido constatar la inadecuacion del test KPSS cuando la serie objeto de estu-
dio presenta un cambio en sus niveles medios, coincidiendo asi con las conclusio-
nes de Lee y otros (1997).

Dada esta limitacion, se efectia una propuesta de modificacion del test que
nos permite contrastar la hipétesis de estacionariedad en torno a un nivel afectado
por un cambio en su media en un momento conocido. A su vez, se deriva una su-
perficie de respuesta que posibilita la obtencidn de los valores criticos del contras-
te para diferente nimero de observaciones y distintas posiciones relativas de la
ruptura en la muestra.

El andlisis del tamafio y la potencia del test modificado nos lleva a concluir
que su comportamiento es adecuado, no aprecidndose distorsiones en su tamafo
empirico ni sustanciales reducciones en potencia si se compara con el contraste
KPSS, incluso cuando se aplica a series que no presentan ruptura. No obstante, la
existencia de errores en la especificacion del punto de ruptura origina distorsio-
nes, también presentes en el test de Perron, que dependen del error y de la magni-
tud y posicion relativa de la ruptura en la muestra, y que llevan a un alto porcenta-
je de rechazos, sea o no cierta la hipotesis de estacionariedad.

La aplicacion del test propuesto a la serie cldsica de volumen de caudal del
rio Nilo, afectada por la ruptura debida a la construccion de la primera presa de
Asuan, ilustra la utilidad de esta herramienta.
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ABSTRACT
This paper presents a simulation analysis of KPSS stationarity tests when
applied to a series with a shift in its mean. More specifically, we show
that the size of KPSS test is affected by both the amount of the break and
its position in the sample, remaining unaffected by the sign of the change.

We therefore propose a modified stationarity test, with the null hypothe-
sis being the presence of stationary fluctuations around a level contai-
ning an exogenous structural break. Critical values are obtained through
Monte Carlo simulation and summarised in a response surface.

We also study the empirical size and power of the proposed test in different
situations, mainly those with a wrong especification or break location.

Finally, an empirical aplication is presented showing the behaviour of the
proposed test when applied to a classical series affected by a level shift.

Key words: KPSS test, breaks, Monte Carlo simulation, critical values.
JEL classification: C15, C32.
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