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POTENCIA DE LOS CONTRASTES DE 
RAÍZ UNITARIA EN SERIES AR( 1) CON 

CAMBIO ESTRUCTURAL 

M." DEL MAR SÁNCHEZ DE LA VEGA 
Universidad de Murcia 

En este trabajo se investigan, mediante simulación de Monte Carlo, los efec- 
tos que produce un cambio en la constante de un proceso autorregresivo 
sobre la potencia empírica de tres grupos de contrastes de raíz unitaria: los 
contrastes tradicionales (que no contemplan el cambio), los contrastes espe- 
cíficos que contemplan un cambio en la media y los contrastes de la hipótesis 
nula de estacionariedad frente a la alternativa de raíz unitaria. Estos valores 
de potencia se comparan con los valores correspondientes cuando no existe 
cambio. Los resultados reflejan que el análisis tradicional de raíz unitaria 
puede resultar totalmente erróneo, sobre todo en presencia de cambio. Las 
conclusiones serán más fiables si se complementa el estudio aplicando los 
tests específicos que lo contemplan y el test de la hipótesis nula de estaciona- 
nedad. 
Palabras clave: potencia empírica, tests, raíz unitaria, cambio estructural 

1 objeto del presente trabajo es aportar, mediante un estudio de simulación de 
Monte Carlo, nuevas informaciones acerca de la potencia empírica de los tests 
de raíz unitaria cuando se aplican a series que contienen cambio estructural. El 
problema esencial en el que nos centramos es el de contrastar la hipótesis nula E de existencia de raíz unitaria en una serie temporal (la serie es integrada), en se- 

ries estacionarias alrededor de un nivel que presentan un cambio estructural en un mo- 
mento del tiempo, consistente en una modificación del nivel. Un primer objetivo es 
determinar la potencia de los contrastes de raíz unitaria que no contemplan la existen- 
cia de cambio en series I(0) que lo presentan. El segundo es estudiar el interés de apli- 
car un contraste de raíz unitaria que contempla el cambio cuando se sospecha que la 
serie presenta esta característica. El estudio proporciona también información sobre 
los contrastes en situaciones sin cambio y una indicación sobre qué contraste es el 
más recomendable en cada situación. 

Nuestro trabajo tiene un interés práctico evidente, ya que es de gran importancia 
determinar correctamente si una serie es I(0) o I( l), debido a las implicaciones esta- 
dísticas y económicas que tiene el que la serie tenga un orden de integración u otro. Si 
una serie es I(O), es estacionaria en varianza (aunque puede ser no estacionaria en 
media) y las innovaciones aleatorias tienen sólo una influencia temporal sobre la tra- 
yectoria histórica de la serie. Por el contrario, la varianza de una serie I( 1) tiende a in- 
finito cuando t aumenta, por lo que la serie es no estacionaria en varianza. En este ú1- 
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timo caso, los shocks aleatorios tienen un efecto permanente sobre el sistema (las fluc- 
tuaciones no son transitorias)'. 

En la sección I se hace hincapié sobre estas cuestiones, presentando una motiva- 
ción del problema y una exposición de los trabajos más relevantes existentes en la li- 
teratura relacionados con él. 

En la sección 2 se describe el estudio de simulación realizado. Los modelos ge- 
nerados y los estadísticos analizados se detallan en la sección 3. En la sección siguien- 
te, se analizan los resultados obtenidos en la simulación. Finalmente, se presentan las 
conclusiones más significativas que se desprenden del trabajo. 

1 .  EL PROBLEMA DEL CONTRASTE DE RAIZ UNITARIA EN PRESENCIA DE CAMBIO 
ESTRUCTURAL 

Las investigaciones llevadas a cabo en los últimos años consideran que muchas 
series pueden ser representadas como estacionarias alrededor de una tendencia lineal 
o de un nivel que presenta un cambio estructural. En esta línea, el trabajo pionero de 
Rappoport y Reichlin (1989) consideró las series analizadas por Nelson y Plosser 
( 1982)2 y contrastó la hipótesis de que sus desviaciones respecto de una tendencia 
segmentada tengan que diferenciarse para alcanzar estacionariedad, esto es, que con- 
tengan raíz unitaria, frente a la alternativa de que sean estacionarias alrededor de una 
tendencia de este tipo. Para ello, utilizaron el estadístico t habitual en una regresión 
del tipo Dickey-Fuller que incluye una tendencia segmentada, haciendo uso de valores 
críticos distintos de Dickey-Fuller estándar calculados por ellos. Esta técnica se aplicó 
en el marco del modelo MOISEES [Molinas et al. (1990)] de la economía española, 
tal como se detalla en Andrés et al. (i990), obteniendo que mediante este procedi- 
miento algunas series eran I( 1) con una tendencia segmentada, mientras que la aplica- 
ción de los tests de Dickey-Fuller estándar inducía a no rechazar la hipótesis de que 
las series fuesen I(2). Otros estudios empíricos en esta dirección, aparecen entre otros 
en Perron (1989, 1990), Zivot y Andrews (1992), Perron y Vogelsang (1992), Serletis 
(1992) y Banerjee et al. (1992). 

La representación de una serie como estacionaria alrededor de una tendencia li- 
neal o nivel con cambio supone que los shocks tienen carácter transitorio y únicamen- 
te se producen efectos permanentes cuando se deben a algunos shocks que tienen 
lugar en algún (o algunos) momento(s) del tiempo relacionados con algún suceso im- 
portante y de gran transcendencia. Este comportamiento contrasta con el que presen- 
tan las series que tienen raíz unitaria, cuya tendencia es (al menos en parte) estocásti- 

(1) Nelson y Plosser (1982) analizan en profundidad las diferencias entre series I(0) e I(1); también se 
tratan en el capítulo 3 de Sánchez de la Vega (1993). 
(2) Nelson y Plosser (1982) consideraron un conjunto de las series macroeconómicas más representati- 
vas (entre ellas, PIB real y nominal, PIB real per cápita, Producción Industrial, Desempleo, etc.) corres- 
pondientes a EE.UU., para las cuales contrastaron la hipótesis de raíz unitaria mediante el procedimiento 
de Dickey y Fuller (1979). Su conclusión fue que para todas las series, excepto una, los tests no rechazan 
la hipótesis de raíz unitaria. Resultados similares obtuvieron Perron y Phillips (1987) y Perron (1988) 
utilizando la generalización del test de Phillips (1987) dada en Phillips y Perron (1988). 
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ca y contiene la acumulación de innovaciones aleatorias, cada una de las cuales tiene 
efecto permanente sobre la trayectoria futura de la serie. 

Por tanto, es de gran interés distinguir si una serie es de un tipo u otro, ya que 
tienen propiedades muy distintas tanto desde el punto de vista estadístico como eco- 
nómico. 

Por otro lado, estudios recientes [Perron (1989, 1990), Balke y Fombi (1991), 
Hendry y Neale (1991), Sánchez de la Vega (1993)] reflejan que las características de 
estacionariedad alrededor de una tendencia lineal o un nivel que cambia en algún mo- 
mento del tiempo pueden imitar las de una serie con raíz unitaria y, de hecho, los tests 
de raíz unitaria pueden no rechazar equivocadamente la hipótesis nula en estas condi- 
ciones. 

Tras la aportación inicial de Rappoport y Reichlin (1989) se han sugerido nuevos 
procedimientos para contrastar la existencia de raíz unitaria en presencia de cambio 
estructural3. Algunos de ellos son objeto de estudio en el presente trabajo. 

El desconocimiento de si la serie objeto de análisis presenta o no cambio estruc- 
tural impide que se pueda determinar de antemano el procedimiento de contraste ade- 
cuado a seguir. Debido a esto, resulta de gran interés cuanta información pueda apor- 
tarse acerca del comportamiento de los distintos contrastes, en particular, sobre la 
probabilidad de rechazo de la hipótesis nula ante distintas alternativas, pudiendo pre- 
sentar éstas cambio estructural. El estudio realizado en el presente trabajo aporta in- 
formación amplia y sistematizada acerca de estas cuestiones. Hasta el momento no se 
había llevado a cabo un estudio que investigara de esta forma los efectos de un cam- 
bio estructural sobre los contrastes de raíz unitaria; igualmente, el comportamiento de 
los contrastes específicos apenas se había estudiado. 

En el cuadro siguiente se presentan de manera esquemática las aportaciones 
más relevantes realizadas acerca del impacto de un cambio estructural sobre los 
contrastes de raíz unitaria, así como los estudios empíricos que contemplan la exis- 
tencia de cambio en las series analizadas, algunas de las cuales se han comentado 
anteriormente. En un primer bloque aparecen las aportaciones relativas a la influen- 
cia de un cambio estructural sobre los contrastes de raíz unitaria indicando en la 
primera columna el trabajo; en la segunda, el estadístico de contraste analizado; en 
la tercera, el estudio realizado y en la cuarta, una breve descripción de los resulta- 
dos. En el segundo, se presentan las aplicaciones realizadas en series económicas 
indicando en la primera columna el trabajo; en la segunda, las series analizadas; en 
la tercera, la técnica utilizada y en la cuarta, un pequeño resumen de las conclusio- 
nes más relevantes. En cada bloque las referencias están ordenadas cronológica- 
mente. 

(3) Una amplia panorámica de estos contrastes se presenta en Sánchez de la Vega y Beyaert (1994). 
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Cuadro 1 : ESTUDIOS DE LA EXISTENCIA DE ufz UNITARIA EN PRESENCIA 
DE CAMBIO ESTRUCTURAL 

Trabajo Estadístico Estudio Resultados 
~~ ~ ~ ~ ~ 

Perron (1989) pr de D-F Análisis mediante simulación de La distribución tiende a estar más 
su distribución en series 
estacionarias alrededor de 
una tendencia lineal del cambio. 
con cambio. 

concentrada hacia el valor 1 
cuanto mayor sea la magnitud 

Perron (1990) p,, de D-F Análisis mediante simulación Análogos a los de Perron (1989) 
de su distribución en series con 
una media que presenta un 
cambio en un momento del tiempo. 

tipo t de D-F aplica a un paseo aleatorio con tres 
derivas distintas generado por 
simulación. 

Hendry y r,, de D-F Estudio de simulación de la El test puede no rechazar 
Neale ( 199 1) potencia en series AR( 1) 

estacionarias con un cambio en 
el término constante proporción. 

Andrés et al. Estadístico Estudio del contraste cuando se 
(1990) 

El test de D-F induce a pensar 
que la serie es 1(2) 

erróneamente la existencia de 
raíz unitaria en una gran 

Balke y Estadístico Estudio del comportamiento en El contraste conduce a 
Fombi (1991) tipo t de D-F muestra finita en un modelo conclusiones erróneas en 

general con cambios infrecuentes muchos casos. 

Trabajo Series analizadas Técnica Resultados 

Rappoport y 
Reichlin (1989) tendencia segmentadas de frente a la alternativa de 

Series de Nelson y Plosser Tests de m’z unitaria con RH, en algunas series 

Perron ( 1989) 

Andrés et al. 
(1990) 

Perron ( 1990) 

Perron y 
Vogelsang 
(1992) 

Rappoport fReichlin 

Series de Nelson y Plosser Tests de m’z unitaria con 
y serie trimestral del PIB cambio en tendencia 
real de la postguerra en lineal de Perron (1989). 
EE.UU. 

Inversión(I), PIB(Y), 1-Y, Tests de raíz unitaria con 
Grado de utilización de tendencias segmentadas 
capacidad productiva(CU), de Rappoport y Reichlin 
Coste de uso del y test de D-F 
capitai(c/p), Tasa de 
variación del deflactor 
del PIB(x) 
Tipo de interés real, tasa 
de desempleo, relaciones 
de índices de comercio 
en EE. W. Perron (1990) 

Tipo de cambio real 
EE.UU-RU y EE.UU. 
Finlandia 

Tests de raíz unitaria con 
cambio en la media en 
tiempo conocido de 

Tests de D-F y tests de 
Pemn y Vogelsang (1992) 
con cambio en la media 
en tiemDo desconocido. 

estacionariedad con 
tendencia segmentada. 

RH, en 11 de las 14 series 
de Nelson y Plosser y en 
la serie trimestral del 
PIB real. 

1, Y, 1-Y: 1(1) con tendencias 
segmentadas 
c u ,  c/p, 7l: I( 1) 

Dependen del estadístico 
utilizado y de la forma 
de considerar el cambio 

Tests de D-F: no RH, 
Tests de P-VRH, 
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Cuadro 1 : (Continuación) 
ESTUDIOS DE LA EXISTENCIA DE RAíZ UNlTARlA EN PRESENCIA 

DE CAMBIO ESTRUCTURAL 

Trabajo Series analizadas Técnica Resultados 
Zivot y An- 
drews (1992) Perron (1989) cambio en tendencia en Perron (1989)(entre ellos, 

Series estudiadas por Tests de Z-A (1992) con 

tiempo desconocido producción industrial y 

RH, en menos casos que 

PIB nominal y real) 

Tests de Perron y Z-A: RH,, 

Output de Canadá, RH,, en Canadá y Japón 
Francia, Alemania, Italia, En el resto de países no hay 
Japón, Reino Unido et al. evidencia clara de rechazo. 
y EE.UU. 

Serletis (1992) PIB real de Canadá Tests de Perron (1989) Tests de D-F no RH, 
y Z-A (1992) y tests 
de D-F 

Tests de D-F y tests 
con cambio de Banejee 

Banejee et al. 
( 1992) 

Simkins Series de Nelson y Técnicas de Perron (1990) No RH, en la mayoría 
( 1994) Plosser adaptadas a la posibilidad de las series. 

de varios cambios 

2. EL ESTUDIO DE SIMULACIÓN 

El estudio de simulación, basado en 1O.OOO repeticiones, consiste en calcular las 
probabilidades de rechazar la hipótesis de raíz unitaria4 en las situaciones siguientes: 

a) Se aplica un test tradicional5 de raíz unitaria a una serie estacionaria alrededor 
de un nivel sin cambios. 

b) Se aplica un test tradicional de raíz unitaria a una serie estacionaria alrededor 
de un nivel que cambia en algún momento del tiempo. Se aplica también un test de 
este tipo a series que siguen un paseo aleatorio que presenta una deriva no nula a par- 
tir de un momento del tiempo. 

c) Se aplica un test de raíz unitaria específico para la presencia de cambio estnic- 
tural a series que presentan esta característica y a series sin cambio. 

d) Se aplica el test de la hipótesis nula de estacionariedad dado por Kwiatkowski 
y otros (1992) a las series estacionarias analizadas en los casos anteriores. 

Aunque la información recogida en a) ya ha sido abordada, por lo menos parciai- 
mente, en diversos artículos [Dickey y Fuller (1981), Dickey (1984), Nankervis y 

(4) Dentro del estudio de simulación realizado se calculan los valores críticos bajo la hipótesis nula, en 
muestra finita, para los distintos tamaños muestrales que se consideran. Estos valores críticos coinciden 
con los calculados por los autores correspondientes, en los casos en los que se dispone de ellos. La razón 
por la que en el estudio se han calculado los valores críticos en muestra finita de los distintos estadísticos 
es que no se dispone de ellos en los tamaños muestrales considerados aquí para todos los estadísticos. En 
algunos casos incluso, sólo se han calculado en los distintos trabajos existentes en la literatura valores 
críticos asintóticos. Para homogeneizar el estudio, para todos los estadísticos se utilizan los valores críti- 
cos calculados por nosotros. 
(5) Entendiendo por éstos los que no contemplan el cambio estructural. 
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Savin (1985)], no deja de tener interés nuestro estudio. En efecto, por un lado, aporta 
información hasta ahora inexistente sobre algunos tests en los que tal análisis no se ha 
llevado a cabo y, sobre todo, permite comparar convenientemente entre sí los distintos 
tests tradicionales en ausencia de cambio al homogeneizar las condiciones y situacio- 
nes del estudio (usando los mismos valores de los parámetros y tamaños muestrales 
para todos los tests); por otro lado, permite disponer de un punto de referencia con el 
que comparar las potencias de los mismos tests cuando hay cambio estructural, para 
obtener, de esta forma, una medida más precisa del grado en que la presencia de un 
cambio puede alterar de manera apreciable dichas potencias. 

La información obtenida en b) refleja las alteraciones que el cambio produce en 
la potencia, por comparación con los resultados obtenidos en a). Además, esto nos 
permite comparar entre sí los distintos tests e intentar determinar los que pueden tener 
una mejor potencia ante estas alternativas. Por otro lado, se estudia la probabilidad de 
rechazo de cada uno de los tests cuando la serie está generada por un paseo aleatorio 
simple (que corresponde a la hipótesis nula de raíz unitaria que se considera) con un 
cambio que introduce una deriva no nula en una porción de la muestra. Estos cálculos 
nos informan acerca de las distorsiones en el tamaño de cada uno de los tests que pro- 
duce la presencia de un cambio de este tipo en la hipótesis nula. 

En este contexto ya se han realizado algunos trabajos de simulación, como el es- 
tudio de Hendry y Neale (1991) o los de Perron (1989 y 1990) sobre los tests de 
Dickey-Fuller, aunque son muy pocos y bastante limitados en cuanto a los distintos 
casos que se tratan. Por ello, nuestro trabajo en este apartado amplía considerablemen- 
te los estudios publicados hasta ahora: se estudia el comportamiento de numerosos 
contrastes, bajo distintas condiciones de cambio, tratadas de manera similar para 
todos ellos. 

El objetivo de c) es analizar si los tests recientemente propuestos para contrastar 
específicamente la existencia de raíz unitaria en presencia de cambio estructural son 
más potentes que los tradicionales en series con cambio. Además, esta parte del estu- 
dio aporta información acerca de las conclusiones de estos contrastes en alternativas 
que no presentan cambios. 

Estos tests de raíz unitaria con cambio estructural no se han estudiado en el con- 
texto en que nosotros planteamos nuestra investigación. Nuestro análisis investiga as- 
pectos como el efecto de considerar erróneamente el punto de cambio en los tests que 
toman el mismo como conocido. 

Finalmente, el interés de d) radica en averiguar si un enfoque completamente 
distinto a los anteriores, como es el de Kwiatkowski y otros (1992), que contrasta la 
hipótesis nula de estacionariedad frente a la alternativa de raíz unitaria, puede llevar a 
conclusiones más acertadas, rechazando la existencia de raíz unitaria cuando la serie 
es estacionaria alrededor de un nivel que presenta un cambio estructural. 

En todos los casos, se consideran diversas combinaciones de valores de los dis- 
tintos parámetros del modelo y se pretende investigar la influencia que tiene cada uno 
de ellos sobre las potencias de los distintos tests. Concretamente, se estudiará para 
cada test cómo influyen en su potencia los siguientes elementos del modelo en que 
ésta se calcula: 
- Valores de los parámetros que intervienen en el modelo. 
-Tamaño muestral. 
- Magnitud del cambio. 
- Punto de la muestra en que se produce el cambio. 
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Además, en el cálculo de los tests de raíz unitaria bajo cambio estructural que 
toman el punto de cambio como conocido, éste se tomará tanto igual al verdadero 
valor de dicho punto, como con desviaciones respecto a él, para medir la influencia 
sobre el test de un error de este tipo. 

3. DESCRIPCI~N DE LA SIMULACI~N 

3.1. Modelos generados 

modelo tiene la expresión siguiente: 
El modelo en que se centra nuestro estudio es el modelo AR( 1) con deriva6. Este 

X,=p+6,+pXt- ,+e ,  t =  1,2 ,..., T 

con6,=O s i t I T o  

S , = S  s i t>To 

donde To denota el punto de cambio supuesto conocido y e, son los errores Niid(0,l) 
generados en la simulación’. 

La consideración de este modelo está inspirada en el estudio de Hendry y Neale 
(1991)*, del que se pretende hacer aquí una extensión en lo que se refiere a la parte 
común de su estudio con el nuestro. 

Los valores considerados para los parámetros de los modelos se recogen en el si- 
guiente cuadro: 

(6) Utilizaremos el término deriva, que corresponde a la constante presente en un paseo aleatorio sim- 
ple, para hacer referencia también a la constante que contiene un modelo AR(1) estacionario con media 
no nula. 
(7) Para el proceso de generación de variables N(0.1) independientes se utilizó el algoritmo de Box- 
Muller [Yakowitz (1977). págs. 54-55], y las variables generadas fueron sometidas a un test de bondad 
de ajuste a una N(0.1) y a un test de independencia. Para más detalles sobre la simulación remitimos al 
lector interesado a Sánchez de la Vega (1993). 
(8) Obviamente, este modelo no se corresponde con el de un autorregresivo de orden uno con una media 
que pasa de tener un valor a otro distinto a partir de un momento del tiempo; éste tendría la expresión: 

X, = A, + pX,., + e, 

donde A, = O si t I To 
= 6  s i t = T o + l  
= 41-p) si t > To + 1 

El modelo considerado tiene interés, ya que, tal como ilustran Hendry y Neale (1991), una serie generada 
según [l]  con p <1 y 6 # O tiene un comportamiento muy similar (como se refleja en sus gráficos) al de 
una serie que sigue un paseo aleatorio. Así, el estudio trata de analizar el grado de error en que se incurre 
cuando se intenta contrastar la presencia de raíz unitaria en series que se han visto afectadas por un cam- 
bio institucional importante o un cambio de régimen (tal como la formación de un cártel de petróleo) que 
los autores modelizan como un cambio en la constante del proceso AR( 1) de p a p + 6. Además, este mo- 
delo corresponde a una situación, ya observada por otros autores al analizar diversas series económicas 
[como Perron y Phillips (1987) o Miller (1988)], de distinto comportamiento de dos submuestras de una 
serie. 
El análisis de existencia de raíz unitaria en presencia de una tendencia lineal con cambio estructural fren- 
te a la alternativa de estacionanedad alrededor de esta tendencia se trata en Sánchez de la Vega (1993) y 
se incluye en un trabajo en elaboración. 
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Cuadro 2: VALORES DE LOS PARÁMETROS DEL ESTUDIO DE SIMULACIÓN 

T TO P 6 P 

25 10,20 O O 1 

50 20,40 
O S  0,95 

1 0,8 

O S  
100 20,40,60,80 

350 20,40,60,70, 80, 140, 
210,280 

Los valores de p y 6 son los mismos que consideran Hendry y Neale (1991) 
(notar que 6 = O corresponde a ausencia de cambio). El valor de p = 1 corresponde a 
la hipótesis nula de raíz unitaria; los valores de p f 1, correspondientes a modelos es- 
tacionarios, se eligieron con el fin de estudiar la potencia de los tests, tanto en alterna- 
tivas próximas a la nula (p = 0,95 ,0,8), como en alternativas claramente distantes de 
ella (p = 0,5), analizando la influencia del valor de p en los distintos modelos, sobre la 
potencia. 

Los distintos valores de 6 nos miden la magnitud del cambio, mientras que el 
punto TO + 1 corresponde al momento en que se produce dicho cambio. El valor de To 
se escogió de tal manera que coincide en los distintos tamaños muestrales y, por otra 
parte, en ocasiones corresponde a una misma fracción de la muestra para todos los ta- 
maños muestrales. 

3.2. Estadísticos analizados 
Se han analizado tres grupos de estadísticos: los tests “tradicionales” de raíz uni- 

taria, los tests de raíz unitaria específicos bajo cambio estructural que se han desarro- 
llado recientemente y los tests de la hipótesis nula de estacionariedad frente a la alter- 
nativa de raíz unitaria. 
1) Tests “tradicionales” de raíz unitaria. 

a) T (& -l) ,  con & el estimador MCO del coeficiente de Xt-I en una regresión 
de X, sobre una constante y XtT1 [Dickey-Fuller (1979)l. 

b) rp: el estadistico t usual del coeficiente de X,, en una regresión de las prime- 
ras diferencias de X,, U,, sobre una constante y X,.1 [Dickey-Fuller (1979)l. 

c) 2 (IS,): estadístico corregido de Dickey-Fuller [según Phillips y Perron (1988)l 
z (PJ = ~ ( p ~  - 1) - .bm 

con m = ~2 C(X~ -x)* 
T 

1 
T 

f =  1 
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siendo s2 el estimador usual de la varianza, en la regresión de X, sobre una constante y 
xt-19 Y 

1 j=i t=j+ 1 

siendo íi, los residuos de dicha regresión. 
[El valor de 1 que se considera es l4 = [4 (T/100)1/4] que se escogió entre las posi- 

bles propuestas de elección del mismo que aparecen en distintos estudios empíricos 
recientes como el de Schweri (1989) o el de Kwiatkowski y otros (1992)l. 

d) Z(r,): el estadístico r,, corregido en la forma de Phillips y Perron (1988) 

e) El estadístico R1 de Bhargava (1986): 
z (7,) = (S / s,) r,, - 2 . SJrn'R con 2 = hs$I 

r=2 r= 1 r= 1 

11) Tests de raíz unitaria con cambio estructural. 

sobre %t-l [Perron (1990)], 
a) T(p-l), siendo p el estimador MCO del coeficiente %t-l en una regresión de %, 

1 
p =  ". donde %, son los residuos de una regresión de X, sobre 

una constante y una variable ficticia DU,; 

DUt= 1 Sit>TB 
= 0 Si t 2 TB 

(Tomaremos en su construcción el momento del cambio correcto o bien erróneo, 
esto es, haremos TB = TO y TB # To, con TO dado en 2.1). 

b) [Perron (199021, que es-el estadístico t usual del coeficiente de %t.l en una 
regresión de E, sobre Xt-l, con X, de la misma forma que en a) (igual que antes, se 

c) b (G) = inJ6 (TB) con TB = hT y A = {O,l ,0,2,0,3 ,0,4,0,5 ,0,6,0,7,0,8 , 
0,9) [Este estadístico está tomado de Perron y Vogelsang (1992), pero tomando el ín- 
fimo en he A en lugar de hacerlo para TB recorriendo todos los valores de 2 a TI. 

d) b [TB (z)], [Perron y Vogelsang (1992), con la modificación comentada en c)] 
que representa el estadístico b que aparece en b), calculado tomando en su construc- 

hará TB = To y TB # To). 
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ción TB(8) como el valor de TB que minimiza el estadístico t para contrastar 6 = O en 
la regresión 

X, =,u +6DUt + 2, , t = 1,2, ..., T tomando TB = hT y h recorriendo el conjunto A. 
Señalamos aquí que los estadísticos T(P - 1) y $ debidos a Perron (1990) consi- 

deran el punto de cambio como conocido, y elegido independientemente de los datos. 
Este punto se utiliza entonces para construir dichos estadísticos. Es el que nosotros 
denotamos por TB. Como hemos indicado en los apartados 11 a) y iI b) en su construc- 
ción haremos coincidir este punto con el verdadero punto de cambio en algunas simu- 
laciones, pero en otras tomaremos otros puntos desviados de él para analizar hasta qué 
punto un error en este sentido afecta a los resultados y propiedades del test correspon- 
diente (en esta segunda situación sólo se realizarán algunos experimentos en algunos 
valores muestrales y parámetros del modelo). 

111) Test de Kwiatkowski y otros (1992) (test de la hipótesis nula de estacionariedad 
frente a la alternativa de raíz unitaria). 

- Estadístico de Kwiatkowski: 

t T 

con S, = c (Xi - 2 )  ;% = T1 .cXt y s$, tiene la expresión dada en 1-c), sustituyendo U, 

por X, - x . (Se tomarán dos valores para 1 ,  1 = O y 1 = 14). 
i =  1 t = l  

4. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Los resultados que se obtienen en la simulación se presentan en los cuadros 3 a 
15. En estos cuadros figuran las potencias del estadístico que en él se indica, corres- 
pondientes al tamaño muestral y momento de cambio indicado por su fila, y al valor 
del parámetro autorregresivo y magnitud del cambio indicados en su columna. 
Pasaremos a comentar estos resultados a continuación. 

4.1. Tests tradicionales de raíz unitaria 
Los resultados (correspondientes a los cuadros 3 a 7) muestran que hay un con- 

junto de consideraciones generales que se pueden hacer para todos los estadísticos de 
este grupo. 

En primer lugar indicaremos que aparece un comportamiento que cabe esperar 
en cualquier análisis de este tipo: en cualquiera de los casos la potencia (columnas co- 
rrespondientes a p < 1 ) aumenta con el tamaño muestral y también se hace más gran- 
de cuanto más alejado esté el valor de p de la unidad. Estos cambios son muy acusa- 
dos, tanto en función del tamaño muestral como del valor de p (aunque en ningún 
caso aparece sesgo). En los comentarios que hacemos a continuación distinguimos los 
casos que no incluyen cambios de los que sí lo hacen, en estos últimos analizamos por 
un lado la influencia de la magnitud del cambio y por otro la del momento en que se 
produce, al final comparamos los distintos estadísticos entre sí. 
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Cuadro 3: TEST DE DICKEY-FULLER (1979) PARA MODELOS CON MEDIA NO NULA 
~ ~ _ _ _ _ _ _ _ ~  

p = l  p = 0.95 p = 0.8 p = 0.5 

6=0,5 6 = 1  6 = 0  6=0,5 6 = 1  6 = 0  6=0,5 6 = 1  6 = 0  6=0,5 6 = 1  

T=25 To = 10 1.21 0,02 6,85 2 3  0.07 19,72 9.33 1.21 73.84 56,94 23,46 

To = 20 3.77 1,25 6,85 5.05 2,05 19,72 14.77 6.09 7334 65,04 43.15 

T=50 To = 20 0,18 O 8,86 1.31 O 48.27 19.11 0.81 99,72 97,6 75.18 

To=40 2.04 0,14 8,86 4,45 0,45 48,27 30.5 6.84 99,72 98,67 89.21 

T =  100 TO = 20 O O 16.22 0.67 O 94.95 72,ll 12,89 100 100 100 

To=40 0.01 O 16,22 0.63 O 94.95 58,l 2.75 100 100 100 

To = 60 0.04 O 16,22 1,17 O 94.95 5 9 3  3.14 100 100 99.99 
T0=80 0.63 O 16,22 4944 0 7 0 4  94.95 75,45 17,ll 100 100 100 

T = 350 TO = 20 O O 87.92 47,73 1.91 100 100 100 100 100 100 

T0=40 O O 87,92 20.46 0,02 100 100 100 100 100 100 

TO = 60 O O 87,92 9,27 O 100 100 100 100 100 100 

TO = 70 O O 87,92 6,32 O 100 100 100 100 100 100 

TO = 80 O O 87,92 4.54 O 100 100 100 100 100 100 

To=140 O O 87,92 1.16 O 100 100 99,88 100 100 100 

To=280 O O 87,92 10.64 O 100 100 100 100 100 100 

n 

t 
i 

T0=210 O O 87.92 1.28 O 100 100 99.78 100 100 100 vd 

E. Porcentaje de veces que en 1O.ooO repeticiones los valores del estadístico quedan por debajo del valor crítico correspondiente. al nivel 5%. cuando la serie está generada 
por un AR( 1) con deriva no nula a partir de un punto de la muestra 



B 
k Cuadro 4: TEST DE DICKEY-FULLER (1979) PARA MODELOS CON MEDIA NULA. 

> 

2 =, p =  1 p = 0.95 p = 0.8 p = 0,5 

6=0,5 6 = 1  6 = 0  6=0,5 6 = 1  6 = 0  6=0,5 6 = 1  6 = 0  6=0,5 6 = 1  

T=25 To= 10 1.24 0.01 6.08 2 2  0,09 13.88 6,69 1,19 58.41 42,44 15,58 
T0=20 333 1 ,O5 6.08 4,4 1.6 13,88 9,81 3,49 58,41 48,31 26,51 

T=50 T0=20 0,15 O 6,74 1 ,O3 O 34,4 12,39 0.77 98.44 92.19 57,51 
To=40 1.98 0,15 6.74 3.14 0,31 34,4 18.94 3.18 98,44 94,3 72.08 

T =  100 T0=20 O O 11.26 1 ,O7 0,06 86.33 58,23 11.43 100 100 9 9 9  
To=40 O O 1 1.26 0.48 O 86.33 48,26 1.6 100 100 99.67 
TO = 60 0.03 O 11,26 0.87 O 86.33 41,2 1,36 100 100 99.6 
T0=80 0,73 O 11.26 2,92 0.02 86.33 55.43 7,14 100 100 99.79 

T = 350 T0=20 ’ 0.02 O 7631 54,47 51,3 100 100 100 100 100 100 
To=40 O O 7631 24.2 5,78 100 100 100 100 100 100 
To=60 O O 76.81 10.47 0,42 100 100 99.99 100 100 100 
To=70 O O 76.81 7.12 0,11 100 100 99.99 100 100 100 
T0=80 O O 76.81 4.67 0.02 100 100 99.98 100 100 100 
To=140 O O 76.81 0,83 O 100 100 98.03 100 100 100 
T0=210 O O 76,81 0,6 O 100 100 96.24 100 100 100 
T0=280 O O 76.81 4.76 O 100 100 99,61 100 100 100 

4 
P 

Porcentaje de veces que en 1O.OOO repeticiones los valores del estadístico quedan por debajo del valor m’tico correspondiente. al nivel 51,  cuando la serie está generada 
por un AR( 1) con deriva no nula a partir de un punto de la muestra. 



Cuadro 5: TEST DE PHILLIPS-PERRON (1988) PARA MODELOS CON MEDIA NO NULA 

T=25 To= 10 1,29 0.02 7.06 2.33 0,08 19.75 9.15 1.15 72,38 54.04 20.07 
T0=20 3.77 1.53 7,06 537 2.15 19.75 14,98 6,49 72.38 64.33 41,67 

T=50 T0=20 0,16 O 8,97 1,29 O 4736 17.07 0,62 9933 95.12 59.82 
To =40 2.27 0.19 8,97 4.64 0,49 47,56 2950 6.52 99.53 97.65 83.32 

T =  100 T0=20 O O 16.56 0960 O 93.55 63,16 7,46 100 100 99.95 
To=40 0.01 O 16,56 0,68 O 93.55 48,26 1.29 100 100 99.23 
TO= 60 0,03 O 16.56 1,24 O 9335 50.75 1.80 100 100 99,27 
To= 80 0.81 0.01 16.56 4,81 0,04 9335 69,85 12.89 100 100 99.99 

T = 350 T0=20 O O 86.81 43.19 1.36 100 100 100 100 100 100 
To=40 O O 86.81 17.34 0,Ol 100 100 100 100 100 100 
To=60 O O 86.81 7.50 O 100 100 99,96 100 100 100 
T0=70 O O 86.81 4.96 O 100 100 99.86 100 100 100 
T0=80 O O 86.81 3.78 O 100 100 99.39 100 100 100 
To=140 O O 86.81 0.95 O 100 100 90.29 100 100 100 
T0=210 O O 8631 1 O 100 100 88,65 100 100 100 
To=280 O O 868 1 9,79 O 100 100 99.49 100 100 100 

Porcentaje de veces que en 1O.OOO repeticiones los valores del estadístico quedan por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%, cuando la serie está generada 
por un AR( 1) con derive no nula a partir de un punto de la muestra. 
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Cuadro 6: TEST DE PHILLIPS-PERRON (1988) PARA MODELOS CON MEDIA NO NULA 

* 
O' 

p =  1 p = 0.95 p=0,8 p = a ZO,) 
O S  

6=0,5 6 = 1  6=0 6=0,5 6 = 1  6=0 6=0 ,5  6 = 1  6=0 6=0,5 6 = 1  

T=25 To= 10 1.32 0,Ol 5.71 2,17 0,08 12,71 6,21 1.15 55.39 39.36 13,68 
TO = 20 3,6 1.13 5,71 4.08 1.52 12.71 9,Ol 3,27 55,39 45,64 24,4 

T=50  To = 20 0,13 O 7,06 1.1 0.01 34,37 11,67 0.7 98.21 89,85 48.55 
T0=40 2,08 0,16 7.06 3,25 0.32 34.37 19.08 3.24 98,21 93.25 67.93 

T=100 T0=20 O O 11,74 1,08 0.11 85,69 51,91 7.35 100 100 98.76 
To=# 0,Ol O 11.74 0.55 O 85,69 36.39 0,86 100 100 9 7 9  
T0=60 0.03 O 11.74 0.85 O 85,69 35.96 0.89 100 99,99 97,47 
TO = 80 0,7 1 O 11,74 2.9 1 0,03 85,69 52.19 5.93 100 100 99.36 

T=350 T0=20 0,02 O 76.06 51,62 50.12 100 100 100 100 100 100 
TO = 40 O O 76.06 2 1.34 5.54 100 100 9 9 9  100 100 100 
T0=60 O O 76,06 9.04 0.42 100 100 993 100 100 100 
TO = 70 O O 76,06 6.06 0,l 100 100 99.24 100 100 100 
TO = 80 O O 76.06 4.12 0,Ol , 100 100 97.89 100 100 100 
TO= 140 O O 76.06 0,67 O 100 100 76.88 100 100 100 
TO = 210 O O 76,06 0.55 O 100 100 68,59 100 100 100 
TO = 280 O O 76,06 4.73 o 100 100 94.52 100 100 100 

Porcentaje de veces que en 10.0oO repeticiones los valores del estadístico quedan por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%,cuando la serie está generada 
por un AR( 1) con deriva no nula a partir de un punto de la muestra. 



cuadro 7: TEST DE BHARGAVA( 1986) PARA MODELOS CON MEDIA NO NULA 

R1 p - 1  p = 0.95 p = 0.8 p = 0.5 

6=0,5 6 = 1  6=0 6=0,5 6 = 1  6=0 6=0,5 6 = 1  6=0 6=0,5 6 = 1  

T=25 To= 10 1.26 0.02 7,03 2,29 0.07 19,93 9.33 1,24 74,05 57.42 23.96 
To = 20 3.84 1,lO 7.03 5,22 2,15 19,93 15 6.54 74.05 65.64 44.07 

T=50 To = 20 0,16 O 9,24 1 3  O 49.82 19,98 0,81 99,97 97,89 76,89 
To-40 2.33 0.22 9.24 4.76 0.6 49.82 33.48 8.8 99.77 98.96 92.01 

T =  100 To = 20 
T0=40 
To-60 
To = 80 

To = 20 
Tor40  
T0=60 
To = 70 
To = 80 
To= 140 
To = 210 
To = 280 

T = 350 

O 
0,Ol 
0.06 
0.86 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
0.02 

O 
O 
O 
O 

O 
o 
- 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

16,92 
16,92 
16.92 
16.92 

89,97 
89,97 
89,97 
89,97 
89,97 
89,97 
89,97 
89,97 

0,67 O 
0,61 O 
1.31 O 
5.54 0.08 

3 1.49 0.04 
13.34 O 
6.38 O 
4,56 O 
3,45 O 
1.15 O 
1.89 O 

17,65 0.01 

96.1 1 
96.1 1 
96,ll 
96,ll 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

72.15 
60.53 
63122 
8 1.27 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

10.87 
2.7 1 
3;73 

24.82 

100 
100 
100 
100 
100 

100 

99.93 
99.9 1 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

100 100 
100 100 
100 9999 
100 100 

100 100 
100 100 
100 100 
100 100 
100 100 
100 100 
100 100 
100 100 

Porccntaje de veces que en 1O.ooO repeticiones los valores del estadístico quedan por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%. cuando la serie está generada 
por un AR( 1) con deriva no nula a partir de un punto de la muestra. 
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a) No cambio (6 = O) 
En este caso, los valores de potencia obtenidos por nosotros coinciden esencial- 

mente, cuando se dispone del punto de referencia correspondiente, con los obtenidos 
por otros autores como Dickey y Fuller (1981), pág. 1.068, y Dickey (1984), pág. 492, 
para los estadísticos MCO normalizado y tipo t, en p = 0,95 y p = 0,8 con T = 50 y 
T =  100. 

Al igual que obtienen estos autores, nuestros resultados reflejan que las potencias 
son bastante bajas en general para p = 0,95 cuando T I 100. Ellos no consideran el 
tamaño muestral T = 350; nuestros cálculos indican que en este valor de T la potencia 
aumenta considerablemente. 

Para p = 0,8, los valores de potencia son aún relativamente bajos si T < 100, 
pero a partir de T = 100 las potencias alcanzan el valor 100 o están muy próximas a 
él. 

Cuando p = 0,5, las potencias están cercanas a 100, excepto si T = 25. De todas 
formas, en este valor de T son muy superiores a las correspondientes a p = 0,8 y p = 
0,95. 

Tal como se ha señalado, en muestra pequeña (T = 25), la potencia es baja (des- 
ciende de forma muy acusada a medida que p aumenta), aunque en ningún caso apa- 
rece sesgo. 

En ausencia de cambio, nuestros resultados indican que de los dos contrastes de 
Dickey-Fuller, el basado en el estadístico t es el menos potente [como puede observar- 
se también en los resultados mencionados de Dickey y Fuller (1981) y Dickey 
(1984)l. Asimismo, en muestra pequeña (T < 100), es de destacar la menor potencia 
de los estadísticos basados en 7, (tanto el popularísimo estadístico de Dickey y Fuller 
como el corregido de Phillips y Perron). Los otros tres contrastes con potencia supe- 
rior tienen un comportamiento parecido, con una ligera ventaja para el contraste R, de 
Bhargava, muy poco utilizado. 

Se da pues la paradoja de que el contraste menos potente es el más utilizado, 
mientras que el más potente es precisamente el que menos se usa. 

b) Efectos del cambio 
La aparición de un cambio en la deriva (6 f O) lleva consigo siempre una reduc- 

ción en la potencia, excepto cuando el tamaño muestral es muy grande y la alternativa 
no está muy próxima a la nula. En tamaños muestrales pequeños ylo alternativas cer- 
canas a la hipótesis nula puede dar lugar a que aparezca sesgo. 

La posibilidad de que la presencia de un cambio diese lugar a una reducción de 
potencia en el estadístico MCO normalizado de Dickey-Fuller ya fue apuntada por 
Perron (1990), aunque no puesta de manifiesto calculándola por simulación. Esto sí se 
hizo para el estadístico tipo t de Dickey-Fuller, en Hendry y Neale (1991). Nuestros 
resultados confirman las primeras aproximaciones de estos autores. 

La influencia del cambio es distinta según el tamaño muestral que se considere y 
el valor de p en la altemativa, y depende en gran medida de la magnitud del cambio y 
del momento del tiempo en que éste se produce. Analizamos a continuación estas 
cuestiones con más detalle. 
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Contrastes de raíz unitaria 

bl )  Influencia de la magnitud del cambio (valor de 6# O) 
En general, se puede decir que la potencia disminuye a medida que el valor de 6 

aumenta, tal como obtienen también Hendry y Neale (1991). Subrayaremos que las 
diferencias son sustanciales incluso para tamaños muestrales grandes (para p = 0,95 y 
p = 0,8), y para la alternativa correspondiente a p = 0,5 (cuando T I 50). 

Las mayores diferencias aparecen cuando p se aproxima a la unidad; para p = 
0,95 la potencia llega a anularse cuando 6 = 1 en tamaños muestrales tan grandes 
como T = 350. Lo mismo cabe decir cuando p = 0,8 aunque en este caso la influencia 
del cambio es menor. Cuando p = 0,5 la magnitud del cambio influye en la misma di- 
rección que en los casos anteriores, aunque en este caso la potencia se ve afectada so- 
lamente si T I 50, y además en menor grado que en los casos anteriores. 

En resumen, la potencia en todos los estadísticos disminuye (o se mantiene en al- 
gunos casos) cuando la magnitud del cambio, 6, aumenta; la disminución es más acu- 
sada cuanto menor es el tamaño muestra1 y más cercano a la unidad está el valor de p. 
Este comportamiento coincide con el que se desprende del estudio de Hendry y Neale 
( 1  99 1) para el estadístico estudiado por ellos. Para tamaños muestrales grandes o al- 
ternativas distantes de la nula, la potencia se mantiene en el valor de 100 o baja ligera- 
mente, lo que también cabría esperar según los resultados de los autores citados ante- 
riormente. Así, para p = 0,8 y T = 350, y p = 0,5 y T = 100 o T = 350, la potencia sólo 
desciende ligeramente en algunos estadísticos cuando 6 = 1. 

Al igual que en ausencia de cambio, los contrastes más potentes son el test 
T(& - 1) de Dickey y Fuller, el test Z@J de Phillips-Perron y el R, de Bhargava, sien- 
do este Último el que alcanza la mayor potencia (aunque con poca diferencia). 

b2) Momento del tiempo en que se produce el cambio. 

Los estudios de simulación realizados por Hendry y Neale (1991) contemplaron 
la dependencia de la potencia (en los casos estudiados por ellos) de la fracción de la 
muestra afectada por el cambio: en nuestra notación h = Tfl. Sugerían que podría 
existir simetna en el sentido de que las potencias cuando To = hT podrían estar próxi- 
mas a las correspondientes a To = (1-h)T. De hecho, en la superficie de respuesta for- 
mulada para resumir sus resultados de simulación consideraron como variable deter- 
minante de la potencia, entre otras, K = mín( h, 1-h]. Encontraron que la potencia 
disminuye cuando K aumenta. 

Este último resultado, obtenido por los autores citados para el estadístico t de 
Dickey-Fuller y en el contexto de un estudio de simulación diferente del nuestro (aun- 
que con puntos en común), parece corroborarse por nosotros. 

En efecto, para todos los estadísticos, todos los tamaños muestrales, valores de p 
y 6, la potencia disminuye (o se mantiene) cuando K aumenta; esto es, cuando T,, au- 
menta, si 2To < T, o cuando To disminuye, si 2To > T. 

Los comentarios realizados en el apartado anterior respecto a la invarianza de la 
potencia en tamaños muestrales grandes o alternativas distantes de la nula, se trasla- 
dan aquí de la misma forma. 

En cuanto a la simetría, parece que en general esta característica se presenta, 
pero alterada por el valor de p (cuanto más próximo a 1 menos simetría). En todo 
caso, los puntos escogidos no permiten sacar una conclusión contundente al respecto. 
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b3) Distorsiones en el tamaño (p = 1) 
Cuando p = 1, la influencia del cambio es notable: la probabilidad de rechazo 

cuando existe un cambio en la hipótesis nula se anula prácticamente en todos los 
casos cuando T1100. Cuando T = 25 o T = 50 los valores están más cercanos al valor 
5 cuanto menor sea el valor de 6 y mayor el de Tw De todas formas, hay que decir que 
el valor mayor que se alcanza es 3,84 (para R1 con 6 = 0,5, T = 25 y To = 20). Por 
tanto, el uso de los valores críticos para la hipótesis nula de paseo aleatorio simple no 
resulta adecuado para la hipótesis nula de un paseo aleatorio que presenta una deriva 
no nula a partir de un momento del tiempo. 

A la vista de estos resultados, podemos decir que el test que resulta más adecua- 
do en general, es el de Bhargava, aunque las diferencias con los otros tests no son 
muy notables [señalamos además que el test de Bhargava está diseñado para modelos 
AR( 1) únicamente]. El cambio lleva consigo generalmente una reducción en la poten- 
cia, tanto mayor cuanto mayor sea su magnitud. El punto en que tiene lugar el cambio 
tiene gran influencia en los valores de la potencia; los resultados sugieren la posibili- 
dad de que ésta presente simetría. 

4.2. Tests especíjkos de raíz unitaria en presencia de cambio estructural 

a 13. 

estructurada, distinguiendo los distintos aspectos que se tratan: 

a) Influencia de la magnitud del cambio. 

En general, se puede decir que todos los estadísticos alcanzan potencias mayores 
'cuando no existe cambio (6 = O), que cuando éste se presenta (6 f O). Además, la po- 
tencia disminuye en todos los casos (o bien se mantiene) cuando 6 aumenta [las únicas 
excepciones a este comportamiento se dan para T ( p  - 1 )  cuando T = 25, To = 20, p = 

Hay que decir, sin embargo, que estas disminuciones en la potencia son poco 
acusadas en la mayoría de los casos, sobre todo para tamaños muestrales grandes y va- 
lores de p no muy cercanos a la unidad. Los cambios más bruscos en la potencia con 
el valor de 6 se alcanzan cuando p vaJe 0,95 (el mayor cambio se produce en p = 0,95 
con T = 350 para el estadístico tE[Ts(¿7)] que tiene una potencia de 53,93 cuando 6 = O 
y ésta se anula cuando 6= 1). 

b) Influencia del momento del cambio. 

Realizaremos el análisis separadamente para cada uno de los tamaños muestrales 
que se consideran. 

Cuando T = 25 todos los estadísticos [excepto tp(G) cuando p = 0,8 ó 0,5] pre- 
sentan potencias mayores cuando To = 20 que cuando To = 10; esto es, cuanto menor 
es la porción de la muestra afectada por el cambio. Las diferencias pueden ser nota- 
bles, principalmente cuando 6 = 1 (por ejemplo, el estadístico tp tiene en este caso po- 
tencia igual a 3,32 cuando p = 0,951 y To = 10, mientras que si To = 20, la potencia al- 
canza el valor de 18,52). 

Los resultados correspondientes a estos contrastes se presentan en los cuadros 8 

Realizaremos el análisis de los resultados relativos a estos contrastes de manera 

0,5 y T = 50, To = 40, p = O$]. 

El comentario anterior es válido para T = 50. 
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Cuadro 8: Test de Perron (1990) específico para un cambio en la media 

T(p-1) (con TB = To) p = 0,95 p = 0.8 p = 0.5 

6 = 0  6 = 0,5 6 =  1 6 = 0  6=0 ,5  6 =  1 6 = 0  6=0,5 6 = 1  

T=25 To= 10 11,14 6,31 1909 10,99 9,82 6.88 39.84 39.64 38,93 
To = 20 10,27 9,75 8.73 11 ,O5 10,73 10,46 44.31 44.17 44.24 

T=50 To = 20 12.47 5.19 0,48 28.35 26.34 2 1,96 95,24 95.13 9495 
To=40 10.75 9.48 6.34 29.66 29.68 28.24 96.66 96.53 96.47 

~ ~ ~~ ~~ 

T =  100 To = 20 15.85 7.24 0.67 82,18 8 1.35 79.56 100 100 100 
To=40 13,99 7 2  0.8 76.64 76,21 73,% 100 100 100 
To=60 12,87 7,66 1,76 76,72 75.68 73.65 100 100 100 
To = 80 13.61 11.17 6,56 81,16 80,5 79.4 100 100 100 

E 

T = 350 To = 20 86.06 80.43 16.77 100 100 100 100 100 100 
To=40 77,05 72,63 65.57 100 100 100 100 ' 100 100 
To=60 72,9 67,59 58,56 100 100 100 100 100 100 
To = 70 69,86 64.5 1 54.2 100 100 100 100 100 100 
To = 80 68,26 62.78 54.48 100 100 100 100 100 100 
To= 140 63.05 57.28 46,95 100 100 100 100 100 100 cl 
To = 210 62.81 51,3 47.55 100 100 100 100 100 100 
To = 280 67,97 64,29 57,22 100 100 100 100 100 100 B B e 

N. 
8. 

Porcentaje de veces que en 1O.ooO repeticiones el valor del estadístico queda por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 58, para un AR(1) con una deriva no 
nula a paríir de un momento del tiempo. 
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Cuadro 9: TEST DE PERRON (1990) ESPEC~FICO PARA UN CAMBIO EN LA MEDIA E 
T(p- 1) (con TB erróneo) p = 0,95 p = 0,8 p = 0,5 

6 = 0  6 = 0.5 6 =  1 6 = 0  6=0 ,5  6 =  1 6 = 0  6=0 ,5  6 = i  

T = 2 5  T0=10 T g = 8  11,42 
o3 T B =  16 10.79 
w T0=20 TB= 16 10.79 

T=100 T0=20 Tg=25 14,59 
TB=35  13,62 

T0=40 TB=50  13,91 
TB=70  12,98 

T0=80 TB=70  12.98 
TB=90  15.42 

5,Ol 0.56 11,64 8,26 2,63 42,5 38,45 28,29 
8,21 3,57 10,6 1 8,43 4.36 39,68 32,59 17,56 
8,14 3,46 10,61 8,08 3,74 39,68 35,49 24.14 

13.63 7,97 78,72 80,08 83,69 100 100 100 
11.36 6,26 75.3 63,54 33,51 100 100 99,99 
15.33 14.93 77,93 7 1.82 55,66 100 100 100 
3,82 0.08 77.63 42.89 4,25 100 100 99.69 
4 5  0,21 77,63 62.43 27,95 100 100 99,99 

17,5 22,59 86.96 82,77 68.55 100 100 100 



~~ 

Cuadro 10: Test de Perron (1990) específico para un cambio en la media 

tp (con TB = To) p = 0,95 p = 0.8 p = 0.5 

6 = 0  6 = 0.5 6 =  1 6 = 0  6=0,5 6 =  1 6 = 0  6=0,5 6 = 1  

T=25 To= 10 26,14 15.59 3.32 16.68 14.92 10.38 45,28 44.94 44.51 
To = 20 23,68 21.91 18,52 16.43 15,72 14.25 50,32 50,05 49,37 

T=50 TO = 20 20.66 9.01 0.98 32,91 30,54 25,68 95,92 95.82 95.59 
To = 40 18.08 15.34 9,08 34,69 34.02 31,4 97,19 97,07 96,93 

T= 100 To = 20 20.97 9.72 1 ,o2 84,19 83,72 81,88 100 100 100 
TO = 40 18.77 9.38 1 ,O8 78.47 77,67 75.59 100 100 100 
To=60 17.79 10.43 2,14 79,13 78,17 75,91 100 100 100 
To = 80 18.32 14,Ol 7,12 82.7 82,14 80,48 100 100 100 

T = 350 To = 20 84,15 82,61 80,57 100 100 100 100 100 100 
To = 40 78,79 75,37 69,48 100 100 100 100 100 100 
To = 60 75,36 70,37 61,9 100 100 100 100 100 100 
To = 70 72,31 67,17 57.67 100 100 100 100 100 100 
To = 80 70,39 65,34 5.53 1 100 100 100 100 100 100 
To = 140 65,95 60,13 49,88 100 100 100 100 100 100 
To = 210 65,73 @,O1 4935 100 100 100 100 100 100 
TO = 280 69.82 65,22 55.55 100 100 100 100 100 100 0 

H 
9 Porcentaje de veces que en 1O.OOO repeticiones el valor del estadístico queda por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%, para un AR(1) con una deriva no 

nula a partir de un momento del tiempo. 
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O’ Cuadro 1 1 : TEST DE PERRON ( 1990) ESPECfFlCO PARA UN CAMBIO EN LA MEDIA. 

tp con TB erróneo p = 0,95 p = 0.8 p = 0,5 

6 = 0  6 = 0.5 6 =  1 6 = 0  6 = 0 , 5  6 =  1 6 = 0  6=0,5 6 = 1  

T = 2 5  To= 10 T B = 8  26,27 12,69 1,69 17,98 12,85 4,3 48,54 44,5 33.57 
TB= 16 25,95 19,25 8,94 16.05 12,95 7 45,66 37,95 21.58 

00 T0=20 T B =  16 25,95 20,52 10,7 16.05 12.49 5,73 45.66 40,94 27,35 
P 

T =  100 T0=20 TB=25 19,71 17,32 9.98 81.43 82,56 85.98 100 100 100 

T0=40 T,=50 19.2 1836 17,85 80,24 74,65 59,61 100 100 100 

TO=8O TB=70 17,26 6,57 0,33 79.87 64,68 29.27 100 1 O0 99.99 

TB=35 18.38 15.05 8,48 77,9 66,5 1 37.27 100 100 99.99 

TB =70  17,26 5.5 0,15 7937 46,44 5,4 100 100 99,76 

TB=90 19,76 2 1,42 25,38 88.2 84.45 7 1.34 100 1 O0 100 

Porcentaje de veces que en 10.000 repeticiones el valor estadístico queda por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%, para un AR(1) con una deriva no nula 
a partir de un momento del tiempo. 



Cuadro 12: TEST DE PEFXON Y VOGELSANG (1992) ESPEC~FICO PARA UN CAMBIO EN LA MEDIA 

p = 0.95 p = 0.8 p = 0.5 

6 = 0  6 = 0,5 6 =  1 6 = 0  6=0,5 6 =  1 6 = 0  6=0,5 6 =  1 

T=25 To= 10 30,21 20.22 7.67 16,16 14.33 8.75 34.43 34.28 30,49 
34,43 32,63 27,06 To = 20 30,21 24.52 16 16,16 13.33 7964 

T = 5 0  To = 20 24,03 1338 3,25 28,25 25,38 18,56 89.73 88,18 85.66 
To=40 20.6 16 6,88 28,25 23,36 15.38 89.73 87,89 84.45 

T =  100 To = 20 20.6 12,22 4.14 67.38 62,04 54.07 100 100 100 
To=40 20,6 11.21 3.93 67.38 62.82 54,28 100 100 100 
To=60 20.6 10.13 4.5 67,38 62.03 53,71 100 100 99.99 
To = 80 20.6 10.53 4.89 67.38 60.29 50.84 100 100 100 

T = 350 To = 20 53,13 44,68 55,Ol 100 100 100 100 100 100 
To=40 53,13 3 6 3  12,2 100 100 100 100 100 100 
To=60 53,13 46.16 04 100 100 100 100 100 100 
To = 70 53,13 39,2 20,27 100 100 100 100 100 100 
To = 80 53,13 38,26 29.32 100 100 100 100 100 100 
To= 140 53,13 39,2 20.89 100 100 100 100 100 100 
To = 210 53.13 39,Ol 20.08 100 100 100 100 100 100 
To = 280 53.13 36,22 20,47 100 100 100 100 100 100 n 

f Porcentaje de veces que en 1O.ooO repeticiones el valor del estadístico queda por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%, para un AR( 1) con una deriva no 
nula a partir de un momento del tiempo. 

8 
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Cuadro 13: TEST DE PERRON Y VOGELSANG (1992) ESPECfFICO PARA 
UN CAMBIO EN LA MEDIDA 

tp (TB 6) p = 0.95 p = 0.8 p = 0.5 

6 = 0  6 = 0.5 6 =  1 6=0 6=0,5 6 =  1 6=0 6=0,5 6 =  1 
~ ~~ 

T=25 To= 10 24,58 7.05 0,63 15,14 4.9 0,67 38,42 17,71 493 
To = 20 24.58 16,46 7.59 15.14 8.42 2,77 38,42 23.92 9.64 

T=50 To = 20 19.41 2,63 0,02 28,M 5,02 0,17 92.04 69,95 23.96 
To=40 . 19.41 8.58 1,42 28,M 10,35 1,23 92.04 7695 40,4 

T= 100 To = 20 16.92 0.99 O 68.59 24,23 1.23 100 99.98 98,76 
T0=40 16.92 0.46 O 68.59 14.87 0.09 100 99.92 93.53 
T0=60 16.92 0,74 O 6839 15.18 0,15 100 99.9 92.42 
To = 80 16.92 2.92 0.05 68.59 26.29 1.38 100 99.91 97.33 

T = 350 To = 20 53.93 9.42 0.21 100 100 100 100 100 100 
To=40 53,93 2,72 O 100 100 99.86 100 100 100 
T0=60 53.93 0,89 O 100 100 96,95 100 100 100 
To = 70 53.93 0,65 O 100 100 93,79 100 100 100 
TO = 80 53.93 0,47 O 100 100 89.37 100 100 100 

. To=140 53.93 0.07 O 100 100 58.56 100 100 100 
To = 210 53,93 0.06 O 100 9 9 9  50,14 100 100 100 
To = 280 53,93 0.82 O 100 99.99 84,79 100 100 100 

Porcentaje de veces que en 1O.OOO repeticiones el valor del estadístico queda por debajo del valor critico correspondiente, al nivel 596, para un AR( 1) con una deriva no 
nula a partir de un momento del tiempo. 



Contrastes de raíz unitaria 

Para T = 100 se observa que para todos los estadísticos [salvo para t$G) en de- 
terminados casos], la potencia disminuye o se mantiene cuando To aumenta hasta si- 
tuarse hacia la mitad de la muestra; a partir de ahí, la potencia aumenta con To. Para 
p # 0,95 los resultados parecen indicar cierta proximidad entre las potencias corres- 
pondientes a To = hT y To = (1-h)T para un mismo h, lo que sugiere la posibilidad de 
que pudiera presentarse cierto comportamiento simétrico. 

Cuando T = 350, las potencias se mactienen en la mayoría de los casos en el 
valor 100 para p # 0,95 (excepto para tp[TB(6)] ) cuando p = 0,8 y 6 = 1. Para p = 0,95 
(y en el caso señalado tp[TB(6) 3) la potencia disminuye a medida que To aumenta 
hasta la mitad de la muestra, a partir de ahí la potencia aumenta con To. De nuevo, hay 
que excluir el estadístico $(Ti), cuyos resultados no presentan este comportamiento 
homogéneo. 

La posible simetría comentada anteriormente aparece también aquí incluso para 
p = 0,95. 

En resumen, podemos extender aquí el comentario realizado para los tests tradi- 
cionales en relación a la influencia del momento del cambio en la potencia. Así, salvo 
en algunos casos correspondientes a estadísticos que estiman dicho punto, la potencia 
disminuye cuando K aumenta. 

De igual forma, las características de simetría parecen estar presentes en este 
grupo de estadísticos. 

c) El problema de una elección errónea del punto de cambio en los tests que conside- 
ran éste como conocido. 

Las escasas posibilidades contempladas en nuestro estudio de simulación no per- 
miten realizar un análisis en profundidad de este problema complejo, que está fuera de 
los objetivos del trabajo. Sin embargo, el estudio refleja que un error (incluso no muy 
acusado) en la elección del punto de cambio puede distorsionar en gran medida la po- 
tencia del contraste basado en el estadístico correspondiente (por ejemplo, cuando 
T = 25, To = 10 y TB = 8 con p = 0,5 y 6= 1 las potencias de ambos estadísticos se re- 
ducen aproximadamente en 11 unidades, lo que supone alrededor de un 20%, y la va- 
riación en este caso es mayor cuando To = 20 y TB = 16). No se observa un comporta- 
miento claro de las variaciones de la potencia en relación a los parámetros del 
modelo; indicaremos únicamente que en la mayoría de los casos analizados un error 
en la elección de TB conlleva una reducción en la potencia del test. 

d) Comparación entre los distintos tests específicos de raíz unitaria en presencia de 
cambio estructural. 

Para los estadísticos T (j5-1), tp y t3(G) podemos decir, en general, que las poten- 
cias se ven poco alteradas cuando p f 0,95 ante los distintos valores de 6 y To. El esta- 
dístico tp[TB(6) ], sin embargo, presenta diferencias considerables en la potencia en 
función de 6 y To incluso para p = 0,8 con T I 100 y p = 0,5 con T I 50. 

Los estadísticos T (j5-1) y tp tienen un comportamiento similar, aunque el segun- 
do es, en general, más potente que el primero. Asimismo, en la mayoría de los casos, 
el estadístico tp(G), que estima el punto de cambio, resulta menos potente que los que 
lo consideran conocido [T (p-1) y 41. 

El otro estadístico que estima el punto de cambio, tp[TB(8) 1, tiene peores propie- 
dades de potencia que los restantes, en el sentido de que ésta es menor en muchos 
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casos, y depende en mayor medida del valor de 6 y  To. Presenta potencia baja si p está 
próximo a 1, incluso para T = 350, por lo que no se recomienda su uso. 

De esta forma, el estadístico tp , se perfila como el más fiable en la práctica. Sin 
embargo, la posibilidad de desconocer a prior-i el punto de cambio -lo que resulta más 
frecuente- y las distorsiones en la potencia derivadas de un error en su elección, hace 
que en ocasiones pueda resultar de interés el uso del estadístico tp(G), que además 
presenta potencias razonablemente altas en la mayoría de los casos. 

e) Comparación con los tests tradicionales de raíz unitaria. 

A excepción del estadístico tp[ TB(6j] que, como se comentó anteriormente, tiene 
potencias bajas en la mayoría de los casos, que llegan a ser menores que las corres- 
pondientes a los tests tradicionales, incluso en presencia de cambio, podemos afirmar 
globalmente que en las situaciones analizadas, los tests específicos de raíz unitaria en 
presencia de cambio estructural son más potentes que los tests tradicionales. 

Tal como apareció en los comentarios anteriores, y era lógico esperar, a diferen- 
cia de lo que sucedía con los tests tradicionales, los que contemplan el cambio (aun- 
que no exactamente en la forma en que éste se presenta), no se ven afectados en gran 
medida por la presencia de éste, sobre todo en tamaños muestrales grandes o cuando 
p # 0,95. Por lo general, en presencia de cambio, estos tests tienen potencias notable- 
mente superiores a las correspondientes a los tests tradicionales, lo que los hace clara- 
mente preferibles a estos Últimos en dichas situaciones. 

En cuanto a las situaciones en las que no se presenta cambio (6 = O), hay que 
decir que los tests tradicionales tienen en general potencias superiores, aunque esto no 
sucede siempre, principalmente en tamaños muestrales pequeños y p = 0,959. Sin em- 
bargo, subrayaremos que, incluso cuando 6 = O, las potencias de los tests específicos 
bajo cambio alcanzan valores relativamente altos, y las diferencias con las correspon- 
dientes a los tests tradicionales no son muy acusadas en la mayoría de los casos. La 
mayor disminución de la potencia se da en el estadístico tp(G) respecto del estadístico 
RI cuando p = 0,95 y T = 350, siendo 53,13 la del primero, frente al valor 89,97 que 
presenta el segundo. 

Si tenemos en cuenta que existen numerosos casos en los que la potencia de los 
estadísticos que comtemplan el cambio es 100 mientras que en los estadísticos tradi- 
cionales se anula (por ejemplo para p = 0,8, 6 = 1 y T = 350, para diversos To) y que, 
en general, lo comentado anteriormente parece indicar que los tests específicos con 
cambio son más robustos ante la ausencia de éste que los tests tradicionales en su pre- 
sencia, los primeros pueden ser más aconsejables cuando se ignora si la serie objeto 
de análisis presenta un cambio estructural o no, lo que suele suceder en la práctica. 

4.3. Tests de Kwiatkowski de la hipótesis nula de estacionariedad alrededor de 
un nivel constante 

Los resultados relativos a estos tests se presentan en los cuadros 14 y 15. 

(9) Los tests específicos para el cambio están diseñados para cualquier valor del parámetro que recoge el 
mismo, incluido el valor O, que corresponde a ausencia de cambio. Por esto, no cabe esperar que los tests 
tradicionales tengan siempre potencias superiores a las de estos contrastes, en ausencia de cambio. 
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Cuadro 14: TEST DE KWIATOKOWSKI Y OTROS (1992) PARA UN CAMBIO EN LA MEDIA 

qp (con 1 = O) p = 0,95 p = 0.8 p = 0.5 

6=0 6 = 0.5 6 =  1 6=0 6=0,5 6 =  1 6=0 6=0,5 6 = 1  

T=25 To= 10 8 1.67 93.54 99,8 63.95 83,7 98,21 31.44 55.68 88,85 
To = 20 8 1.67 81.58 82.25 63.95 66.77 73.15 31.44 39.01 55.75 

~ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ ~  ~~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ~ ~ ~ ~ ~ _____ ~ _____ ______ 

To = 50 To = 20 92.94 99,08 100 74,66 93.5 99,9 34.16 73.35 98.45 
To=40 92.94 94.27 96.85 74.66 82.25 94.24 34.16 52.38 83.61 

To= 100 To = 20 98,12 99,95 100 80,l 96.62 100 35,9 74,33 98,9 
To=40 98.12 99,93 100 80.1 98,46 100 35,9 89,43 9 9 9  
To=60 98.12 99,89 100 80.1 98,16 100 35,9 88.76 99,97 

rg To = 80 98,12 99,19 99,97 80.1 93.6 99,78 35,9 71,ll 97.86 
O0 

To = 350 To = 20 
To = 40 
To=60 
To = 70 
To = 80 
To= 140 
To = 210 
To = 280 

99,8 100 
99.8 100 
99,8 100 
99.8 100 
99.8 100 
993 100 
99,8 100 
99,8 100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

85.08 
85.08 
85,08 
85,08 
85.08 
85,08 
85,08 
85.08 

95,18 
99.26 
99.91 
99,92 
99.96 

100 
100 
99.96 

99.9 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

36,15 
36,15 
36.15 
36.15 
36,15 
36.15 
36,15 
36,15 

57,48 
85.22 
96.2 
98,26 
99 
99,92 
99,96 
98.21 

90,19 
99,93 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

Porcentaje de veces que en 1O.OOO repeticiones el valor del estadístico queda por debajo del valor crítico correspondiente, al nivel 5%. para un AR( 1) con una deriva no 
nula a partir de un momento del tiempo. 



0 0 J Cuadro 15: TEST DE KWIATKOWSKI Y k o s  (1992) PARA UN CAMBIO EN LA MEDIA 

k 
b 

p = 0.95 p = 0.8 p = 0.5 
q,, (con 1 = 14) Lc) 

6 = 0  6 = 0.5 6= 1 6 = 0  6=0,5 6= 1 6 = 0  6=0,5 6 = 1  F 
E T = 2 5  To = 10 51.43 78.27 99,77 30,08 59.15 91,83 11.13 29.04 64,35 

To = 20 51.43 49.86 49,02 30.08 32.12 37,22 11.13 15,3 24.84 

T = 5 0  To = 20 57.33 91.62 99.94 28,07 71,68 98.3 9.7 1 42,45 87.54 
To=40 57,33 56.8 58.65 28,M 36.12 52.46 9,71 20.22 42.48 

T =  100 To = 20 62,25 97.58 100 25.88 66,36 97.03 9,34 36.16 81,35 
To=40 62,25 98,52 100 25.88 85.49 99.95 9,34 65,05 99.02 
T0=60 62,25 93.04 99,97 25.88 8 1,92 99,91 9.34 63,37 98.97 
To = 80 62.25 66.74 79.4 25,88 48.24 82 9,34 31.96 74.35 

8 
T =  350 To = 20 70,93 94,28 99.94 23,26 42.46 75,88 8.53 18.4 44.8 

To=40 70,93 99,26 100 23.26 73,4 99.45 8.53 46 94.7 
To = 60 70.93 99.88 100 23,26 91,77 99.99 8.53 74.36 99,93 
To = 70 70,93 99.94 100 23.26 95.6 100 8,53 84.03 99.99 
To = 80 70,93 99.96 100 23.26 97,48 100 853 99.04 99.99 
To= 140 70.93 99,98 100 23,26 99,88 100 8.53 99.06 100 
To = 210 70.93 100 100 23,26 99.83 100 8.53 99.13 100 
To = 280 70.93 98.79 100 23.26 92,9 100 833 82,3 100 

Porcentaje de veces que en 1O.OOO repeticiones el valor del estadístico queda por debajo del valor crítico correspondiente. al nivel 5%, para un AR(1) con una deriva no 
nula a partir de un momento del tiempo. 



Contrastes de raíz unitaria 

a) Ausencia de cambio (6 = O) 
Para esta situación Kwiatkowski y otros (1992), pág. 17 1, presentan valores de 

potencia calculados de forma similar a la nuestra. Los resultados obtenidos por noso- 
tros coinciden esencialmente con los de Kwiatkowski y otros (1992) en las situacio- 
nes comunes abarcadas en su estudio y el nuestro (para p = 0,8 y 0,5 con T = 50 y 
T= 100). 

Las probabilidades de rechazo son relativamente altas (en mucha mayor medida 
cuando se toma 1 = O que cuando 1 = 14) aunque van descendiendo cuando p se aleja de 
la unidad. El valor más pequeño alcanzado para 1 = l4 es de 8,53 cuando p = 0,5 y 
T = 350; cuando se considera 1 = O, el mejor valor alcanzado es de 31,44 en T = 25 y p 
= 0,5. Cabe destacar que un aumento en el tamaño muestra1 no siempre lleva consigo 
una mejora de los resultados del test, en el sentido de que las probabilidades de recha- 
zo disminuyan [como se observa también en los resultados que presentan 
Kwiatkowski y otros (1992) en la pág. 1711. 

b) Influencia de la magnitud del cambio. 
La presencia de un cambio da lugar a que las probabilidades de rechazo de la hi- 

pótesis nula aumenten. Además estos valores aumentan cuanto mayor es la magnitud 
del cambio, es decir, cuando 6 aumenta, llegando a hacerse iguales a 100 en muchos 
casos. Los aumentos en dichas probabilidades son, en general, muy acusados. Para 
ilustrar esto podemos poner el ejemplo en el que se dan las mayores diferencias, que 
corresponde al caso del estadístico con 1 = l4 para p = 0,5 y T = 350, en el que el tama- 
ño empírico del contraste pasa de valer 8,53 cuando 6 = O a tomar el valor 100 cuando 
6 = 1, en distintos To. 

c) Influencia del momento del cambio. 

A diferencia de lo que sucedía con los tests tradicionales de raíz unitaria, el mo- 
mento en el que tiene lugar el cambio no tiene gran influencia en los resultados del 
test en la mayoría de los casos. 

La mayor incidencia en este sentido se observa en tamaños muestrales pequeños 
(T = 25 y T = 50) en los que aparece una disminución en la probabilidad de rechazo 
cuando To aumenta, esto es, cuanto menor es la porción de la muestra afectada por el 
cambio. La reducción es notable, puede llegar en muchos casos a que un valor se re- 
duzca casi a la mitad. 

En T = 100, el estadístico correspondiente a 1 = O sólo se ve influenciado esen- 
cialmente en p = 0,5 y 6 = 0,5 en el que la probabilidad de rechazo aumenta con To 
hasta que To se sitúa hacia la mitad de la muestra y a partir de ahí disminuye. Esto 
mismo sucede, con cambios más acusados, cuando 1 = 14, en todos los valores de p. 

Por último, indicaremos que, en T = 350, To tiene poca influencia en los resulta- 
dos y Únicamente supone que éstos sean algo mejores si p # 0,95 y el punto de cambio 
está muy al comienzo de la muestra (principalmente cuando 1 = 14). 

d) Análisis del parámetro 1. 
El parámetro de truncamiento 1 escogido en la construcción del estadístico de 

Kwiatkowski y otros determina en gran medida las propiedades del contraste basado 
en el mismo. Nuestros resultados reflejan que considerar el valor de 1 = O [que resulta 
inadecuado, ya que las desviaciones del nivel no son iid, sino que siguen un AR( 1)] da 
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lugar a que el contraste no presente buenas propiedades, teniendo probabilidades de 
rechazo muy altas (en muchos casos IOO), incluso cuando 6 = O [hecho que reflejan 
también los resultados de Kwiatkowski y otros (i992), pág. 1711. 

La corrección que introduce el parámetro 1 = 1, da lugar a que el contraste basado 
en el estadístico correspondiente mejore notablemente sus propiedades. Por tanto, este 
estadístico resulta preferible, y en él centraremos nuestros comentarios en el apartado 
siguiente. 

e) Comparación con los tests de la hipótesis nula de raíz unitaria. 

En nuestro análisis distinguiremos esencialmente dos situaciones distintas: las 
correspondientes a ausencia de cambio y aquéllas en las que éste se presenta. 

En ausencia de cambio observamos que, cuando T = 25, los resultados del test de 
Kwiatkowski y otros resultan más fiables que los de los tests de raíz unitaria, en el 
sentido de que sus tamaños empíricos exceden el valor O en una cantidad menor que 
las distancias a 100 de las potencias empíricas de estos últimos tests. Esto mismo cabe 
decir cuando p = 0,95 y T = 50 Ó T = 100 y para p = 0,8 y T = 50. En el resto de los 
casos, la situación se invierte, y los tests de raíz unitaria alcanzan potencias con valor 
100 o cercanas a él. A diferencia de esto, el menor valor alcanzado por el tamaño em- 
pírico del test de Kwiatkowski y otros es el ya apuntado de 8,<3 para p = 0,5 y 
T = 350. 

El comentario anterior se puede aplicar también ante la presencia de un cambio 
(6 # O), pudiendo observarse que, en la mayoría de los casos, el cambio afecta en 
mayor medida al test de Kwiatkowski y otros. El “mejor” resultado de éste en presen- 
cia de cambio es de 15,3 cuando T = 25, To = 20, p = 0,5 y 6 = 0,5, mientras que los 
tests de raíz unitaria tienen potencia 100 en un gran número de casos que presentan 
cambio estructural. 

A la vista de esto, el enfoque de Kwiatkowski no parece mejorar los resultados 
en el problema de contrastar la existencia de raíz unitaria con o sin cambio estructural, 
y los tests de la hipótesis nula de raíz unitaria parecen ser preferibles en cualquier 
caso (sobre todo en muestra grande), especialmente los que contemplan el cambio es- 
tructural, cuando éste se presenta. Unicamente podemos decir que en muestra peque- 
ña, donde los tests de raíz unitaria son muy poco potentes, el test de Kwiatkowski y 
otros puede ser más útil en la práctica. 

Señalaremos que nuestro estudio de este contraste debe considerarse como una 
primera aproximación al comportamiento del mismo, siendo conscientes de su limita- 
ción, debido a que sólo se trabaja con dos valores posibles para el parámetro de trun- 
camiento 1. Dado que las propiedades del test están muy influenciadas por el valor de 
1, como se refleja en los estudios de Kwiatkowski y otros (l992), un conocimiento 
más completo del comportamiento y propiedades del contraste requiere utilizar distin- 
tas elecciones posibles para 1. 

5 .  CONCLUSIONES 

Nuestros resultados reflejan que la presencia de un cambio en la alternativa da 
lugar a reducciones considerables de la potencia de los tests tradicionales, tanto mayo- 
res cuanto mayor sea la magnitud del cambio. Sin embargo, las variaciones en la po- 
tencia de los tests específicos bajo cambio son poco acusadas en la mayoría de los 
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casos, principalmente en tamaños muestrales grandes y valores de p distantes de la 
unidad. El estadístico tp aparece como el más fiable entre los estadísticos de contraste 
de raíz unitaria bajo cambio estructural. Sin embargo, el frecuente desconocimiento 
en la práctica del punto de cambio y las distorsiones en su potencia derivadas de un 
error en su elección hacen que, en ocasiones, pueda ser preferible el uso del estadísti- 
co tp(Ti) ,  que además presenta potencias razonablemente altas en la mayoría de los 
casos. 

En ausencia de cambio, los tests tradicionales tienen, en general, potencias supe- 
riores a los específicos para un cambio. 

El enfoque de Kwiatkowski y otros, consistente en contrastar la hipótesis nula de 
estacionariedad alrededor de un nivel, frente a la alternativa de existencia de raíz uni- 
taria, obtiene en general conclusiones más fiables que las de los tests de raíz unitaria 
cuando se trabaja con muestra pequeña. 

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el análisis tradicional de raíz unitaria en mo- 
delos AR( 1) con deriva basado en los estadísticos de Dickey-Fuller -principalmente 
q- puede resultar totalmente erróneo, sobre todo en presencia de un cambio. Los re- 
sultados serán mucho más fiables si se complementa el estudio mediante un test espe- 
cífico que contemple el cambio, en especial el basado en tp(G). Además, puede ser de 
gran utilidad aplicar conjuntamente con los anteriores el test de Kwiatkowski y otros, 
que puede mejorar sensiblemente las conclusiones acerca de la serie, sobre todo en 
muestra pequeña y en ausencia de cambio. 
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ABSTRACT 
In this paper the effects of a shift in the intercept of an autoregressive pro- 
cess on the rejection frequencies of tests for unit roots are investigated using 
Monte Carlo methods. We consider three groups of tests for unit roots: stan- 
dard tests (not including structural changes), tests for the unit-root hypothesis 
ailowing for a possible change in the leve1 of the series and tests for the null 
hypothesis of stationarity against the altemative of unit root. These power 
values are compared with the equivalent vaiues when no breaks occur. 
The results show that the standard analysis for unit root can be completely 
mistaken, mainly when the series contains stnictural changes. It is advisable 
to jointly employ tests that allow a change and tests of the null hypothesis of 
stationarity. 
Keywords: empirical power, tests, unit root, structurai change. 
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