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0. Introduccion

Los modelos ARIMA tienen la ventaja de que son faciles
de construir y proporcionan buenas predicciones a corto plazo,

aunque no estan libres de ciertos problemas.

En algunas ocasiones, se presentan problemas con
determinadas series estadisticas en las que el orden de
diferenciacion no es facil de determinar. Por ejemplo, una variable
puede necesitar una diferencia de caracter estacional, que al
introduciria, hace aparecer una media mévil estacional no invertible.
Este resultado sugiere la existencia de un componente estacional

deterministico que, no obstante, no elimina estos problemas.

Ante esta situacion, se plantea la necesidad de disponer
de algun tipo de estacionalidad estocastica con efectos permanentes,
pero que evite el problema de un tratamiento excesivo a través de

una diferencia estacional.

Los contrastes de raices unitarias en las frecuencias
estacionales permiten abordar este tipo de problema, ofreciendo una
herramienta con la que discernir en que frecuencias estacionales la
serie tiene raices unitarias. A su vez, ello lleva a plantearse modelos
en los cuales utilizar filtros algo mas complejos de los que son

habituales en series temporales.



Unido a lo anterior, el andlisis por separado de las
distintas raices unitarias de las frecuencias estacionales puede
ayudar a conocer mas a fondo las caracteristicas del largo plazo de

las series.

El objetivo del presente trabajo consiste en presentar los
contrastes de raices unitarias para series mensuales propuestos por
Franses (1991), pero con la variante de incorporar la posibilidad de
que la parte estacionaria no sea ruido blanco, sino que siga un

proceso ARMA.

El documento comienza con una descripciéon de los
contrastes de raices unitarias para series mensuales (apartado 1),
que se completa con una aplicacién a los componentes del indice de
precios al consumo (apartado 2), dejando para el apéndice los
contrastes de raices unitarias bajo la hip6tesis nula de requerirse
tanto una diferencia regular como una estacional, para transformar

la serie analizada en estacionaria.

1. Contrastes de raices unitarias para series mensuales

En el caso de miltiples raices unitarias la mejor

estrategia para cifrar su cuantia consiste en ir de lo general a lo



particular. Aunque, si las raices potenciales corresponden a

diferentes frecuencias, no hay una tnica secuencia.

Una serie, con s datos a lo largo de un aio, puede ser
integrada en cualquiera de sus frecuencias estacionales. Por
ejemplo, una diferencia estacional, es decir (1-B®), donde B es el
operador de retardos, se puede descomponer en:

(1-B®) = (1-B).S__(B)

a-1

donde S__(B) = (1+B + ...+ B*?)

(1-B) tiene una raiz unitaria en la frecuencia cero y Ss-x(B) posee
s-1 raices en las frecuencias estacionales. Si s es par, estas s-1
raices incluyen B=-1 y otras s-2 raices complejas conjugadas con

moédulo unitario y distribuidas simétricamente en el circulo unidad.

A nivel de notacién, se dice que una serie es SI(1) si
estda integrada en todas sus frecuencias estacionales. Asi, si X,
viene generada por un proceso (l-B’)Xt=et, donde € _es ruido
blanco, tendremos que X_es integrada en la frecuencia cero y en las
frecuencias estacionales, lo que se denota por )(t ~ SI(1,1),
correspondiendo el primer uno a la raiz unitaria de la frecuencia cero
y el segundo uno a las s-1 raices en el circulo unidad de Sa-1(B)' De
igual forma, si )(t sigue un proceso (1—B)(1—B3)Xt=et, tendremos

que X‘-SI(Z ,1).



El nimero maximo de diferencias que suelen requerir las
series mensuales para convertirse en estacionarias son o bien dos
diferencias regulares o bien una diferencia regular y otra
estacional. Por ello, conviene iniciar el proceso de contraste de las
raices unitarias partiendo de (1-B)(1-B*?). No obstante, en la
exposiciéon, y sin pérdida de generalidad, vamos a prestar mayor
atencion a la diferencia estacional, dejando como referencias
puntuales las modificaciones que supone el trabajar a la vez con una

diferencia regular y otra estacional®.

Los contrastes de raices unitarias sobre series mensuales
han sido tratados por Franses (1991), que basicamente aplica la
metodologia desarrollada para series trimestrales por Hyllerberg et
al. (1990). Ademas, una aportaciéon importante de Franses consiste
en generar por el método de Monte Carlo los valores criticos para
contrastar las raices unitarias de series mensuales. Sin embargo, las
tablas han sido elaboradas a partir de un numero de réplicas
relativamente pequeiio’, por lo que los resultados a los que pueden

llevar deben tomarse con cautela.

En el apéndice se ofrece el esquema a seguir para los contrastes
de raices unitarias cuando se supone que se requieren tanto una
diferencia regular como una estacional para transformar la serie
en estacionaria.

Franses realizé tan sélo 5.000 réplicas de Monte Carlo para
obtener los valores criticos que aparecen en Franses (1991).
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Aqui tan sdlo se van a recoger las lineas basicas para

construir los contrastes de raices unitarias.

Como es bien sabido, el polinomio (1-B*?) se puede

descomponer en los siguientes operadores:

(1-B**) = (1-B) (1+B) (1+B?) (1+BV3+B?) (1-BV3+B?) (1+B+B?)
(1-B+B?)

donde cada término a la derecha del igual posee una raiz en el circulo
unidad, si es real, o bien dos raices complejas conjugadas en el

circulo unidad. En el cuadro adjunto se ofrecen dichas raices:

CUADRO 1. RAICES DE (1-B*)

OPERADOR RAfZ(CES) FRECUENCIA (*) PERIODO
(1-B) 1 0 -
(1+B) -1 6 2

(1-BY3+B?) (V3ti)/2 1,11 12

(1-B+B?) (1iV3)/2 2,10 6
(1+B?) i 3,9 4
(1+B+B?) (~1+iV3)/2 4,8 3

(1+BVY3+B?) (=V3+i) /2 5,7 12/5

(*) Los numeros proporcionan las frecuencias en meses.

Antes de proseguir, resulta interesante ofrecer la idea
intuitiva de la forma en que se opera el contraste. Esto es, se

regresa la serie diferencia por el maximo orden posible de



integraciéon, por ejemplo (1-B'®»), sobre unas determinadas
transformaciones de la serie original, y que basicamente consisten
cada una de ellas en la serie desfasada un periodo y transformada
por todos los operadores en que se descompone (1-B'?), pero
exceptuando uno de ellos en cada caso. De esta forma esas
transformaciones eliminan las raices unitarias de todas las
frecuencias excepto una de ellas cada vez. Consecuentemente, de la
estimacion de la regresion tendremos que aquellos coeficientes que
sean significativos indicaran que la raiz que no se ha utilizado para
formar la transformacion que acompaiian, por no incluir el operador

asociado, no esta presente en la serie original.

Un ejemplo puede servirnos para ilustrar el
procedimiento. Supongamos que tenemos una serie mensual y
queremos comprobar si es SI(1,1) y s6lo nos interesa analizar la
presencia de (1-B) y/o Sn(B). En tal situacion, una forma de
contrastar lo anterior consistira en realizar la regresion siguiente:

12 - -
(1-B™)X, =aS, (B)X_, +a,(1-B)X_, + e

1

donde ¢, se supone ruido blanco.

Si el estimador de a, es significativamente distinto de
cero, pero no asi el de a,, tendremos que tras eliminar de las

variables explicativas (1-B)Xt~1 quedara:



(1-B¥)X_=a S,,(B)X _, + ;t

donde (.) indica estimado

Operando llegamos a:

8.(8)[1- (14 )B]X = e
donde ahora 1+ # 1y c‘xl<03, y por tanto, se descarta la existencia
de una raiz unitaria en la frecuencia cero, mientras que no se podria

refutar la existencia de las once raices unitarias de Su(B).

Volviendo al argumento general, hay que matizar que en
el caso de que una variable explicativa se haya formado eliminando
uno de los operadores con raices complejas, esta variable aparece

otra vez, como explicativa, pero desfasada esta vez dos periodos.
Con todo ello la regresién queda como sigue:

(l—Blz)Xt=aY +a¥Y +a¥Y +ayY +a Y +ayY

171,t-1 272,t-1 373,t-1 47 3,t-2 57 4,t-1 6 4,t-2

+
+ a7Y5,t-1 + aBYS,t-Z M agYS,t-l alOYS,t-Z + a11Y7,t-1

+a Y +e (1)

12 77,t-2 t

Si no se cumple esta segunda condicién, es decir si (‘11>0,
entonces Sn(B )X . no sera un proceso estacionario.
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donde: Y, . = (1+B) (1+B?) (1+BV3+B’) (1-BV3+B?) (1+B+B?)
(1-B+B?)X,
Y, .= -(1-B) (1+B?) (1+BV3+B?) (1-BV3+B?) (1+B+B?)
(1-B+B?)X_
Y, . =-(1-B) (1+B) (1+BV3+B?) (1-By3+B?) (1+B+B’)
(1-B+B*)X_
e,c = ~(1-B) (1+B) (1+B?) (1-By3+B?) (1+B+B*) (1-B+B*)X,
5.« = —(1-B) (1+B) (1+B?) (1+BY3+B’) (1+B+B®) (1-B+B?)X,
Y, . = -(1-B) (1+B) (1+B?) (1+By3+B®) (1-BV3+B?)
(1-B+B*)X,
Y. . ==(1-B) (1+B) (1+B?) (1+BVY3+B’) (1-BV3+B?)

(1+B+B¥)X,

En otras palabras, en las anteriores transformaciones
tenemos que, de los operadores que forman (1-B*?),:
1) Y, no incluye el operador (1-B), y por tanto, el

coeficiente asociado contrasta la raiz 1 en X‘.

2) Y2 no incluye el operador (1+B), es decir, sirve

para contratar la raiz -1 en X, .

3) Y, noincluye el operador (1+B?), por lo que permite

contrastar las raices ti en Xt.

~10 -



4) Y excluye el operador (1+BVY3+B?), y por tanto, se

utiliza para contrastar las raices (-V3ti)/2 en Xt.

5) Y5 no incluye el operador (1-BY3+B?), es decir,

permite contrastar las raices (V3+i)/2 en X,-

6) YE excluye el operador (1+B+B?) , ¥ por tanto, sirve

para contrastar las raices (-1*iV3)/2 en Xt.

7) Y, no incluye el operador (1-B+B?), por lo que se

utiliza para contrastar las raices (1tiV3)/2 en X,.

Si en lugar de haber tan sélo una raiz unitaria en la
frecuencia cero cabe la posibilidad de que existan dos raices
unitarias en esta frecuencia, se aplicara la misma regresion que
antes, pero con la salvedad de que ahora tanto las variables
independientes como la dependiente se filtraran por una diferencia
regular adicional (véase el Apéndice) y, Gilnicamente en el caso de no
aceptar la presencia de la raiz unitaria correspondiente a la

frecuencia cero se volveria a la ecuacion (1).

Para contrastar las raices reales se utiliza el estadistico
t, acudiendo a las tablas elaboradas por Franses (1991). En esta
misma referencia se encuentran los valores criticos para verificar,

a partir de los pares de conjugadas, con un estadistico F, la
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presencia de las raices complejas; asi como para contrastar
conjuntamente la existencia de todas las raices complejas.
Analogamente a como sucede con los contrastes de raices unitarias
en la frecuencia cero, los valores criticos se ven afectados cuando

se introducen componentes deterministicos en la regresion.

Si contrastamos la existencia de raices unitarias
asumiendo que la parte estacionaria es ruido blanco cuando
realmente no es asi, nos podemos encontrar con problemas debido a
la falta de potencia de estos contrastes. Por ejemplo, en una
situacién en la cual el verdadero modelo sea (1-B*?) X = (1-@12B12)€t
y donde el pardmetro de la media mévil estda préximo a la unidad,
cabe la posibilidad de que no podamos refutar la hipétesis de que X,

es estacionaria.

Como todo proceso de medias méviles invertible, se puede
representar por un procesoautorregresivo de orden infinito, que en
la practica se puede aproximar por un AR(p), en la literatura se ha
tratado la falta de potencia de los contrastes de raices unitarias
suponiendo que la parte estacionaria en el verdadero modelo es un
AR(p) con pSaJT , siendo T el tamano muestral®. No obstante, lo mas
frecuente con series mensuales, dadala longitud de las muestras con

. - . sz 3 .
las que se trabaja, sera que con la restriccién p<$’VT no evitemos que

* Said y Dickey (1984) muestran que el contraste es

asintéticamente valido si p aumenta con el tamafio muestral, en la
proporcion *JT.

~12-



en los residuos siga habiendo un MA(l)u, si este era el caso antes
de aplicarle el AR(p), pues p serd menor que 12. De hecho, se
requeriria una muestra con 1.728 observaciones para permitir un

AR(1) lo cual tampoco seria suficiente si el parametro de la media

12°

movil estd proximo a la unidad.

Para eludir en lo posible este inconveniente el
procedimiento que se propone consiste en comprobar que los
residuos de la serie, una vez diferenciada y aplicado un modelo
AR(m)xAR(n)n, son ruido blanco. Esta solucién es intuitiva y mas
parsimoniosa que la incorporacién de un proceso autorregresivo
aditivo, pero se desconoce como puede afectar a los valores criticos
de los contrastes de raices unitarias e incluso cémo determinar los
6rdenes del proceso autorregresivo multiplicativo. Es razonable
pensar que en la parte estacional se requerird al menos un AR(2) 12
para capturar posibles medias méviles estacionales con parametros

elevados.

Con el fin de incorporar la posibilidad de que la parte
estacionaria no sea ruido blanco, Ilmakunnas (1990), para series
trimestrales, enriquece la ecuacién equivalente a la (1) utilizando

el contraste de Dickey, Hasza y Fuller (1984). Si aplicamos la misma
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filosofia a series mensuales la ecuacién’ resultante queda como

sigue:
12 _ * * * " * "
- = +
(1 B )xt alYl,t-l + aZYZ,r,-l + 03Y3,t_71 + 04Y3,r_-2 + aSY4,t-1 aSYG,t_-Z
" - - - * *
+
+ Q7Y5,r.-1 + QSYS,t-Z + QQYS,tfl + alOYS,f:Z + a11Y7,t71 a12Y7 -2
m+n 12 2
+ j (1-B™)X_ .+
£, BI-BX e (2)

donde ahora las Y: se calculan igual que las Y,, pero en lugar de
m+n =

sobre X , sobre X, - ;4‘.=1 Qth_j, donde las O se han estimado al

calcular el proceso AR(m)xAR(n)12 sobre (l—Blz)Xt.
Resumiendo, los pasos a seguir serian:

1) Estimar para la serie X_ un modelo

AR(m)xARI(n,1) cuyos parametros estimados

12°
seran (;Z)1 para i=1l,...mei=12x1, 12x2, ..., 12xn, y

donde los residuos deben ser ruido blanco.

2) Filtrar la serie X , por los parametros estimados en
el paso anterior, pero sobre el nivel de la serie.
Resultando una serie puente, que denominaremos

Z,, y que consiste en:

5  Si el contraste se realiza sobre (1-B)(1-B*?) , en lugar de sobre

(l-Blz) , la ecuacion (2) se ve alterada por introducirse en todos
sus elementos el operador (1-B).

—14-



3)

4)

5)

m+n

Z= XL & B*X,

m+n m . n
donde ¥ 5, = (1-X %, B') (1-X &, B™)
k=0 =1 i=1

Es decir, ¢=1, y algunos ¢ intermedios estdn

restringidos a cero.

Construir las variables Y; andlogamente a como se
definen en la ecuacion (1) las variables Y ,» peroen

lugar de sobre la serie X , sobre la serie Z_.

Estimar la ecuacién (2), restringiendo a cero los
j~ésimos coeficientes 8, de forma que coincidan con

las restricciones nulas sobre los ¢ del paso 2.

Contrastar, utilizando las tablas de Franses (1991),
con un estadistico t los coeficientes
correspondientesa Y, e Y2 a una sola cola, y con un

estadistico F los pares de coeficientes que

- .
acompafianalas Y, . e Y, .,

(parai=3,...,7). Asi
como un contraste conjunto de todas las raices

complejas con un estadisticoF dea,,...,a ,. En caso
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de que el estadistico supere los valores criticos se
rechazara la hip6tesis nula de que la serie X  posee
la(s) raiz(ces) asociada(s) al operador excluido del

filtro (1-B**) para formar la variable Y;.

2. Una aplicacién: el indice de precios al consumo

Un tema que nos ha preocupado en el estudio del indice
de precios al consumo (IPC) espafiol, ha sido el del nivel de
desagregacion minimo a partir del cual analizar la inflacién. Como se
desarrolla en Espasa et al. (1987) hay razones econdmicas que
apuntan la necesidad de estudiar el indice general a partir de lo que

denominados sus 5 componentes bdsicos, a saber:

- Alimentos elaborados

- Alimentos no elaborados

- Bienes industriales no energéticos
- Servicios

- Energia

Ahora bien, es interesante contrastar este resultado
desde un punto de vista meramente estadistico. En la referencia
citada mds arriba, se realiza una aproximacién al tratamiento
estadistico del problema a partir de un andlisis grafico de los

componentes tendenciales de los cinco indices bdsicos. Para el mismo
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fin podemos servirnos en estos momentos de los contrastes de raices

unitarias.

A ese nivel no hay que olvidar que todas aquellas
perturbaciones sobre los precios que tengan un efecto transitorio no
van a ser relevantes, ocurriendo todo lo contrario con aquellas que
tengan un efecto permanente. Consecuentemente, esto nos lleva a
fijarnos en los elementos tanto estocdsticos como deterministicos que
tienen repercusiones a largo plazo. En el sentido, de que si los
comportamientos a largo plazo son diferentes entre los distintos
componentes habria que analizar el IPC a ese nivel de
desagregaciéon, pues de lo contrario estariamos empobreciendo la
interpretacion de la situacién inflacionista. Ahora bien, esto no seria
cierto si existiesen relaciones de cointegracion entre los distintos
indices, de forma que las alteraciones persistentes en el tiempo de
un(os) indice(s) fuesen comunes a otro(s). Desgraciadamente no se
han podido realizar contrastes de cointegracion, debido a que no
estdn desarrollados estos contrastes para series mensuales con

raices unitarias en las frecuencias estacionales.

En este marco de referencia lo que se ha hecho ha sido

analizar los 6rdenes de integracién del logaritmo de los componentes

béasicos para el periodo comprendido entre enero de 1977 y diciembre
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de 1991. Del andlisis se ha excluido el indice de energia, por ser este

un componente deterministico®.

Para los contrastes de raices unitarias se ha partido de
una diferencia regular y otra estacional, y se han aplicado procesos
AR(S)xAR(Z)12 para conseguir que los residuos sigan procesos de
ruido blanco. Los resultados a los que se ha llegado con este

procedimiento se recogen en el cuadro 2.

Antes de entrar a comentar el cuadro 2 queremos sefialar
un problema que no se ha tratado a pesar de no ser trivial. Nos
referimos al hecho de que en las estimaciones de los modelos
ARI(5,1) X ARI(2,1)12 aparecen valores anémalos en todos los
componentes, si exceptuamos al indice de alimentos sin elaborar. Los
valores atipicos vuelven a aparecer en las regresiones auxiliares que
se utilizan en los contrastes’. El problema de los valores atipicos

estriba no tan sélo en que un valor anémalo suficientemente grande

® El indice de precios al consumo de la energia ha recogido

histéricamente precios administrados, aunque desde mediados de
1990 parte de los precios energéticos empezaron una timida
liberalizacién, que sin embargo, no justifica su tratamiento
estocastico, puesto que tienen un escaso peso dentro del periodo
analizado.

En la regresion auxiliar de alimentos elaborados los residuos con
mas de 3 veces la desviacién estandar corresponden a noviembre
de 1980 (4,600,), agosto de 1981 (3,630,) y enero de 1986
(4,0401) , mientras en la ecuacion de bienes industriales no
energéticos tan sélo el residuo de enero de 1986 supera 3 veces
la desviaciéon estandar (4,0601). Por dadltimo, en el indice de
servicios son los residuos correspondientes a enero de 1986
(3’83";)’ enero de 1987 (-3,110=) y enero de 1991 (4,510!) los
que muestran valores anormalmente altos.
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CUADRO 2. CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS DE LOS COMPONENTES

Hipétesis nula: a- ;:0[81 ) (1"0,2312 - %374 ) AAJogX, = &,
1-1

ESTOCASTICOS DEL IPC

Estadistico Alimentos Alimentos sin Bienes industriales
t elaborados elaborar no energéticos Servicios
a, -1,43 -0,84 -3,00* -2,20*
a, -1,80 -0,70 -1,06 -0,50
a, -2,08* 0,57 0,98 -1,02
a, -1,92 -2,32*% -2,54* -0,83
a, -1,56 -1,36 -1,74 -1,86
a, -2,53* -1,40 -2,40% -2,04
a, 1,66 1,01 -2,25* 0,40
a, -1,84 -0,92 -2,76* -0,04
a, -2,36* -0,16 -1,44 -1,02
a, -1,66 -0,45 -3,38* -1,82
a, 1,42 1,07 1,47 0,65
a,, -2,38* -1,51 -2,37* -0,58
Estadistico
F
a,=a =0 3,19* 2,25 2,93 0,69
a,=a.=0 3,26* 0,81 2,45 1,65
a7=as=0 1,34 0,40 3,06* 0,21
a_=a, =0 2,33 0,08 4,54* 1,32
a, =a, =0 2,26 0,95 2,27 0,20
a=..=a,,=0 2,62* 0,96 3,58* 0,83

* Significativo al 5%: se rechaza la hipdtesis nula.
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puede hacer que la serie parezca ruido blanco® cuando realmente no
es asi, sino que también puede sesgar las estimaciones. En estos

casos se suele acudir al analisis de intervencion.

Como puso de manifiesto Perron (1989), los resultados
sobre raices unitarias pueden cambiar sustancialmente cuando se
utiliza el andlisis de intervencion. Pero una vez mas nos encontramos
con el inconveniente de que los valores criticos de los estadisticos
se ven afectados por la introduccion del analisis de intervencion y
desgraciadamente no estdn disponibles. En la disyuntiva entre
abandonar los contrastes en el caso de los indices afectados o
llevarlos a cabo, aunque siendo conscientes de la fragilidad de los

resultados, nos ha parecido mds positivo optar por esta ultima via.

Siendo conscientes de las limitaciones con las que nos
encontramos volvamos al cuadro 2. Del mismo se deduce que los
cuatro componentes estocasticos del IPC muestran comportamientos
a largo plazo diferentes. El indice de alimentos sin elaborar necesita
una diferencia regular y otra estacional para convertirse en
estacionario. Por su parte, para alimentos elaborados se descarta la
presencia de una diferencia estacional, aunque por separado no se
puede refutar la existencia de la mayor parte de las once raices de
Sn(B) . En concreto, tan sélo no se aceptan las dos raices complejas

correspondientes a 2 y 4 veces al afio.

® A medida que el valor anémalo tiende a infinito la funcién de

autocorrelacion tiende a cero.
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En el componente de bienes industriales no energéticos
no se acepta la presencia en la frecuencia cero de dos raices
unitarias. Por ello, se ha pasado a analizar la serie con una
diferencia estacional (véase Cuadro 3). En esta situacion, se acepta
la existencia de wuna raiz unitaria en la frecuencia cero,
requiriéndose en esta regresion constante. Antes de continuar
queremos llamar la atencién de lo que significa una constante en una
regresion como la del Cuadro 3, y por extensién, el cdracter
singular que toma cualquier otro componente deterministico de los
barajados en las tablas construidas para los contrastes de raices
unitarias en frecuencias estacionales. En particular, una constante
sobre una diferencia estacional de una serie es equivalente a una
tendencia escalonada sobre el nivel de la serie, de forma que toma el

mismo valor anualmente®. Por tanto, el necesitar una constante en

Formalmente tendremos que:

a, C. i
=a, Dy

(1 -B%)
donde C, =1 Vt

i si t es multiplo de 12
12
D =
t
li +1 si t no es multiplo de 12
2

t es el orden de los residuos del modelo ordenados de
menor a mayor.

—921-



CUADRO 3. CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS DEL IPC
DE BIENES INDUSTRIALES NO ENERGETICO

Hipotesis nula: . I}_’-_;e’y) (1 - 0,B - 0, B* )A logx, = constante + e,
Estadistico
t Estimacion
a, -2,16
a, -1,00
a, 1,17
a, -2,55
a, -1,79%
a, -2,54%
a, 2,13*
a, -2,79%
a, -1,49
a. -3,49*
a, 1,26
a, -2,44%
Estadistico
F
a,=a =0 3,15*%
a=a=0 2,81
°7=°s=0 3,19%
a9=am=0 4,80*
1.°9,,=0 2,33
a=...=a =0 3,99%

* Significativo al 5%: se rechaza la hipo6tesis nula.
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el indice de bienes industriales no energéticos no es un resultado
demasiado satisfactorio, pero que nos hemos visto obligados a
introducir para conseguir que los residuos sean ruido blanco.
Retomando los contrastes de raices unitarias tenemos que este indice
no requiere una diferencia estacional para convertirse en
estacionario, puesto que las 10 raices complejas de S,,(B) no son
conjuntamente significativas, sin embargo, por separado, ademas de
aceptarse la raiz real correspondiente a 2 veces al afio, se acepta la

presencia de las raices correspondiente a 12/5 y 6 veces al afio.

Respecto al indice de servicios, el resultado no es
concluyente, sobre todo si tenemos presente que los valores criticos
se deben tomar a titulo indicativo. Segiun el Cuadro 2, a un 5% se
rechazaria la hipétesis nula de dos raices unitarias en la frecuencia
cero. Sin embargo, finalmente nos hemos decantado hacia la
aceptacion de esta hipétesis (hipdtesis que no se puede refutar al
1%), debido a que los intentos realizados con tan sélo una raiz en la
frecuencia cero han sido totalmente infructuosos'®. Por el
contrario, 1o que estd totalmente fuera de cuestién es la existencia

de una diferencia estacional.

° En la regresién auxiliar del logaritmo del indice de servicios
sobre un modelo AR(5) x ARI(2,1)12, independientemente de
incluir una constante o una tendencia (o ambas), parecia
requerirse una diferencia regular para conseguir que los
residuos fuesen estacionarios.
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En el Cuadro 4 se recopilan las frecuencias en las cuales

los 4 componentes estocdsticos del IPC presentan raices unitarias.

Por ultimo, antes de finalizar puede ser interesante
comentar las consecuencias que sobre las relaciones de cointegraciéon
tienen los resultados de raices unitarias obtenidos. Por un lado, se
puede anticipar que no hay una relacién de cointegracién completa
entre todos los componentes estocdsticos del IPC en conjunto, en
otras palabras, no existe una relacién en niveles de los 4 indices que
proporcione unos residuos estacionarios. Por el contrario, es
necesario como minimo prefiltrar todas las series por una diferencia
regular, si exceptuamos al indice de bienes industriales no
energéticos. Por otro lado, si tomamos los indices dos a dos
unicamente cabe la posibilidad de que el indice de alimentos sin
elaborar y el indice de servicios tengan cointegracién completa. No
obstante, de las discrepancias en la construccién de ambos
indices' 'no parece demasiado aventurado el no esperar
comportamientos a largo plazo comunes, al menos en lo que respecta

a las raices de S,,(B).

* 1 En concreto, nos referimos al hecho de que el indice de alimentos

sin elaborar incluye bienes estacionales, pero no el indice de
servicios.
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CUADRO 4. RESULTADOS DE LOS CONTRASTES
DE RAICES UNITARIAS

Componente del IPC Frecuencias con raices
unitarias(*)

Alimentos elaborados (1) 0,6,1,2,4

Alimentos sin elaborar (1) 0,6,1,2,3,4,5

Bienes industriales no energéticos 0,6,2,5
Servicios (2) 0,6,1,2,3,4,5

(*) Los niumeros proporcionan las frecuencias en meses. Se han
suprimido las frecuencias conjugadas.

(1) Presentan dos raices unitarias en la frecuencia cero.

(2) A pesar de rechazarse, al 5% de significacién, dos raices
unitarias en la frecuencia cero se aceptan al 1%.

3. Conclusiones

En el trabajo se han utilizado los contrastes de raices
unitarias en frecuencias estacionales para analizar los componentes
del IPC. Del estudio de los 4 componentes estocdsticos del IPC se
aprecian comportamientos a largo plazo muy diferentes. Asi, el
indice de precios al consumo de alimentos no elaborados y el de
servicios son SI(2,1), el indice de alimentos elaborados es SI(2,0)
y finalmente el indice de bienes industriales no energéticos es

SI(1,0).

Estos resultados tan sélo constituyen una aproximacién

inicial al tema de integracién, puesto que no se ha utilizado el
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analisis de intervencién cuando parece necesitarse, debido a que se
desconoce como afecta el andlisis de intervencion a las distribuciones
asintéticas de los estadisticos. Por tanto, queda abierto todo un
campo de investigacién que en la profesién no se le ha prestado
demasiada atencién. Por la misma razén, no se ha llevado a cabo un
analisis de cointegracion, a pesar de que hubiese sido una extension
muy interesante. Sin embargo, lo que si se puede avanzar en esta
direccién es que no existe una relacién de cointegracién completa
entre los 4 componentes estocédsticos, puesto que como minimo se
requerira filtrar todas las series, con la excepcion del indice de
bienes industriales no energéticos, por una diferencia regular.
Ademas, tomando los componentes dos a dos, inicamente cabria la
posibilidad de existir una relacién de cointegracién completa entre

el indice de alimentos sin elaborar y el indice de servicios.

-26-



APENDICE: Esquema de los contrastes de las raices unitarias para

1-B) (1-B*

Los pasos a seguir para contrastar las raices unitaria de
la diferencia estacional, bajo la hipétesis nula de que X _ sigue el

proceso:

(1-X¢B') (1-Z¢,B'™) AA, X, =€, con ¢, ruido blanco
§= 1=

son los siguientes:

1) Estimar para la serie X_un modelo ARI(m,1) xARI(n,l)lz, cuyos
pardmetros estimados serdn ¢ para i=l...,m e i=12x1,

12x2,...,12xn, y donde los residuos deber ser ruido blanco.

2) Filtrar la serie X, por los pardmetros estimados en el paso
anterior, pero sobre (l-B)Xt. Resultando una serie puente, que

denominaremos Z , y que consiste en:

m+n
z, = T 5, B* AX,
k=0

m+n

donde ¥ 4, = (1 - z é/B/) (1 - Loy, B™)
k=0 j=1 i=1
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Es decir, ¢=1, y algunos ¢, intermedios estan restringidos a

cero.

3) Construir las siguientes transformaciones

= (1-B) (1+B) (1+B?) (1+BV3+B?) (1-By3+B?) (1+B+B?)

<
'

1,t

(1-B+B*)Z_= (1-B*)Z,

Y, . =-(1-B) (1-B) (1+B?) (1+BV3+B?) (1-BV3+B?) (1+B+B?)

2,t

(1-B+B)Z,

Y;,t = ~(1-B) (1-B) (1+B) (1+BY3+B?) (1-By3+B?) (1+B+B?)
(1-B+B?)Z,

Y, .= -(1-B) (1-B) (1+B) (1+B®) (1-BV3+B®) (1+B+B?)
(1-13+132)zt

... = -(1-B) (1-B) (1+B) (1+B?) (1+BY3+B?) (1+4B+B?)

(1—B+B2)Zt

Y, .= -(1-B) (1-B) (1+B) (1+B?) (1+BV3+B?) (1-BV3+B?)
(1-B+B?)Z,

Y; . = -(1-B) (1-B) (1+B) (1+B?) (1+BY3+B?) (1-BV3+B?)

(1+B+B*)Z,
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4)

5)

Estimar la ecuacion:

(1-B) (1-B®) X, =a Y, + aY¥,  +aV¥, . +aY;

1,t-1 272,t-1 373,t-1 47 3,t-2

* * * *
+ + + +
aSY4,t-1 06Y4,t—2 a7Y5,t~1 08 5,t-2
- L4 ~ *
+ + + +
GSYS,t-l alOYG,t-Z 011Y7,t-1 012Y7,t-2

t

+m£n Bj (1- -B*
i(1-B) (1-B)X . +e
]=1 i

restringiendo a cero los j-ésimos coeficientes B, de forma que

coincidan con las restricciones nulas sobre los ¢ del paso 2.

Contrastar, utilizando las tablas de Franses (1991), con un
estadistico t los coeficientes correspondientes a Y, eY,auna

sola cola, y con un estadistico F los pares de coeficientes que

-

otz (para i=3,...7) -véase el Cuadro

acompafianalas Y,  eY
A-. Asi como un contraste conjunto de todas las raices
complejas con un estadistico F de a,,...,a ,. En caso de que el
estadistico supere los valores criticos se rechazara la hipétesis
nula de que la serie Xt posee la(s) raiz(ces) asociada(s) al

operador excluido del filtro (1-B) (1-B'?) para formar la

variable Y: .
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CUADRO A. RAICES CONTRASTADAS CON

LOS COEFICIENTES a

Coeficiente Raiz(ces) contrastada(s) Frecuencia*
ar* 1 0
a, -1 A6
a,,a, + 3,9
a,,a, (=V3+i)/2 5,7
a,, a (V3ti)/2 1,11
ag,a,, (-11iV3)/2 4,8
a,,a, (1:iV3)/2 2,10

* Los numeros proporcionana las frecuencias en meses.

** Con la ecuacién del paso 4 se contrasta la existencia de dos

raices unitarias en la frecuencia cero.
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