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ANEXO

ANALISIS DE INTEGRACION DE LAS SERIES TEMPORALES DEL MODELO

Empezando con las emisiones de CO2, tenemos el siguiente correlograma y gréfico:

Figura Al. Correlograma de las emisiones de CO> per capita.
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Fuente: Elaboracion Propia
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La variable es no estacionaria, los coeficientes de autocorrelacion son muy altos y

disminuyen muy lentamente, y los coeficientes de autocorrelacidn parciales tienen un

primer valor cercano a 1 y contintan con valores préximos a 0.

Figura A2. Gréfico de la serie temporal de las emisiones de CO>
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Fuente: Elaboracion Propia



El grafico tiene tendencia, por lo tanto es no estacionaria en media, realizaremos el

contraste de Dickey-Fuller en un modelo con constante y tendencia para ver si es 1(1):

Figura A3. Contraste De Dickey-Fuller para la serie de las emisiones per capita

Contraste aumentado de Dickev-Fuller para EmisionesdeC0:2
Contrastar desde 10 retardos, con el criterio ATC
Tamafio muestral 51
Hipotesis nula de ralz unitaria: [a = 1]
con constante ¥ tendencia
incluyendo 3 retardos de (l-L)EmisionesdeC02
Modelo: (1-L}y = bBO 4+ b1l*t + (a-1)*y(-1) + ... + &
Valor estimado de (a - 1): -0.0%00617
Estadistico de contraste: tau_ct(l) = -1.5653%9
Valor p asintético 0.8067
Coef. de autocorrelacidon de primer orden de e: -0.0Z21
Diferencias retardadas: F(3, 45) = 2.378% [0.0822]

Fuente: Elaboracion Propia

Esta serie es No estacionaria, por lo que es al menos integrada de orden 1, veremos ahora
si es 1(1), o si el nivel de integracion continuaria creciendo, utilizaremos la primera

diferencia de la variable.

Figura A4. Gréfico de la serie temporal de la diferencia de las emisiones per capita
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Fuente: Elaboracion Propia

La tendencia ha desaparecido, pero el grafico al igual que en la serie anterior esta entorno

a una constante, lo tendremos en cuenta en Dickey-Fuller aumentado.



Figura A5. Correlograma de la primera diferencia de las emisiones per capita:
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Fuente: Elaboracion Propia

Los coeficientes de autocorrelacion disminuyen hacia cero, pero no lo hacen rapidamente,

por lo que corroboramos con Dickey-Fuller aumentado.

Figura A6. Contraste De Dickey-Fuller para la diferencia de las emisiones de CO>

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d EmisionesdeCOz2
Contrastar desde 10 retardos, con el criterio AIC

Tamafio muestral 52

Hipotesis nula de ralz unitaria: [a = 1]

contraste con constante
incluyendo un retardo de (1-L)d EmisionesdeCOz

Modelo: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + &
Valor estimado de (a - 1): -0.4903e7
Eztadistico de contraste: tau c{l) = -3.00457

Valor p asintdtico 0.03448
Coef. de autocorrelacidm de primer orden de e: -0.042

Fuente: Elaboracion Propia

La serie de las emisiones de C02 es integrada de orden 1, ya que el estadistico de contraste

es menor que el punto critico para un nivel de significacion del 5%

Continuamos analizando las variables exdgenas del modelo, analisis grafico,

correlograma y Contraste de Dickey-Fuller:



Figura A7. Correlograma del PIB per capita.
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Fuente: Elaboracion Propia

Vemos en el Grafico 4.16, que el correlograma es caracteristico de una serie no
estacionaria ya que los coeficientes de autocorrelacién son muy altos y disminuyen muy

lentamente.

Figura A8. Gréfico de la serie temporal del PIB per cépita.
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Fuente: Elaboracion Propia



Ahora vemos la serie temporal de los datos de la variable del PIB per cépita a lo largo de
los afos, observamos que tiene tendencia clara, y que por lo tanto es no estacionaria en
media, pero para analizar si es integrada de orden 1 realizaremos el contraste de Dickey-

Fuller en un modelo con constante y tendencia.
Figura A9. Contraste de Dickey-Fuller para la serie del PIB per capita

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para PIBEpcESFPFANA

Contrastar desde 10 retardos, con el criterio ATIC

Tamafio muestral 51
Hipotesis nula de ralz unitaria: [a = 1]

con constante v tendencia
incluyendo 3 retardos de (1-L)FPIEBpcESPANA

Modelo: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*vi(-1) + ... + &
Valor estimado de (a - 1): -0.1710&
Estadlistico de contraste: tau ct (1)
Valor p asintdtico 0.1801

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0.034
Diferencias retardadas: F(3, 45) = 3.772 [0.01le9]

= —2.8475%5

Fuente: Elaboracion Propia

Como vemos, esta serie no es No estacionaria, por lo que es al menos integrada de orden

1, veremos ahorassies 1(1), o si el nivel de integracion continuaria creciendo. Para hacerlo,

utilizaremos la primera diferencia de la variable.

Figura A10. Grafico de la serie temporal de la diferencia del PIB per capita.
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Vemos como la tendencia ha desaparecido, pero el gréfico esta entorno a una constante,

por lo que seré& necesario introducirla en el analisis de Dickey-Fuller aumentado.

Figura Al1. Correlograma de la primera diferencia del del PIB per capita
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Fuente: Elaboracion Propia

En este caso el correlograma es caracteristico de una serie ya estacionaria, ya que los

coeficientes de autocorrelacion disminuyen muy rapidamente hacia cero

Figura A12. Contraste De Dickey-Fuller para la diferencia del PIB per capita

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d PIBpcESPANA
Contrastar desde 10 retardos, con el criterio AIC
Tamafio muestral 53

Hipotesis nula de raiz unitaria: [a = 1]

contraste con constante

incluyendo 0 retardos de (1-L)d PIBpcESPANA

Modelo: (1-L)yv = b0 + (a-1l)*v(-1) + e

Valor estimado de (a - 1): -0.677508

Eztadistico de contraste: tau c(l) = -5.11e84

wvalor p B8.46e-005

Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: 0.025

Fuente: Elaboracion Propia

Tras utilizar la diferencia de la variable, concluimos que la serie del PIB per cépita
espafol es integrada de orden 1, ya que el estadistico de contraste es menor que el punto

critico del contraste ADF para un nivel de significacion del 5%.



Para la serie del PIB per capita al cuadrado y al cubo, haremos directamente el contraste
de raiz unitaria de Dickey-Fuller, sin hacer analisis visual de la serie temporal y los

correlogramas.

Figura A13. Contraste De Dickey-Fuller para la serie del PIB al cuadrado

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para Pibcuadrado
Contrastar desde 10 retardos, con el criterio A4IC
Tamafio muestral 44

Hipotesis nula de ralz unitaria: [a = 1]

contraste sin constante
incluyendo 10 retardos de (1-L)Pibcuadrado

Modelo: (1-L)yy = (a-1l)*v(-1}) + ... + e
Valor estimado de (a - 1): 0.545134
Estadistico de contraste: tau nc(l) = 3.85231

el

Valor p asintdtico 0.999%
Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: -0.117
Diferencias retardadas: F(10, 33) = 3.88% [0.0013]

Fuente: Elaboracion Propia

Esta serie es No estacionaria por lo que sera al menos integrada de orden 1, veremos ahora

si es I(1), utilizaremos la primera diferencia de la variable.

Figura Al14. Contraste De Dickey-Fuller para la diferencia del PIB al cuadrado

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d Pibcuadrado
Contrastar desde 10 retardos, con el criterio AIC
Tamafio muestral 48

Hipote=zis nula de raiz unitaria: [a = 1]

contraste con constante
incluyendo 5 retardos de (1-L)d Pibcuadrado

Modelo: (1-L)y = kB0 + (a-1l)*y(-1l) + ... + &

Valor estimado de (a - 1): -0.59048

Estadistico de contraste: tau_ci(l) = -3.34677

Valor p asintotico 0.01294

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0.039
Diferencias retardadas: F(5, 41) = 2.609% [0.0387]

Fuente: Elaboracion Propia

Concluimos que la serie del PIB per capita espafiol al cuadrado también es integrada de

orden 1.

Ahora hacemos el analisis del PIB per cépita espafiol al cubo:



Figura A15. Contraste De Dickey-Fuller para la serie del PIB al cubo

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para PIB3
Contrastar desde 10 retardos, con el criterio AIC
Tamafic muestral 44

Hipotesis nula de raiz unitaria: [a = 1]

con constante y tendencia
incluyendo 10 retardos de (1-L)FPIE3

Modelo: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*vy(-1l) + ... + &
Valor estimado de (a - 1): 1.45005

Eztadistico de contraste: tau _ct(l) = 2.949891

Valor p asintdotico 1

Coef. de autocorrelacidon de primer orden de &: —-0.105
Diferencias retardadas: F(10, 31} = 5.17& [0.0002]

Fuente: Elaboracién Propia

Figura A16. Contraste De Dickey-Fuller para la diferencia del PIB al cubo.

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d_PIB3
Contrastar desde 10 retardos, con €l criterio AIC
Tamafio muestral 45

Hipotesis nula de raliz unitaria: [a = 1]

contraste con constante

incluyendo & retardos de (l1-L)d PIE3
Modelo: (1-L)y = b0 + (a-l)*y(-1) + ... + e
Valor estimado de (a — 1): 0.l1le551
Estadiztico de contraste: tau c(l)
Valor p asintotico 0.973%9

Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: 0.010
Diferencias retardadas: F(&, 35) = 4.171 [0.0014]

0.219852

Fuente: Elaboracién Propia
Figura A17. Contraste De Dickey-Fuller para la 2° diferencia del PIB al cubo.

Contraste aumentado de Dickey-Fuller para d d PIB3
Contrastar desde 10 retardos, con el criterioc AIC
Tamafio muestral 45

Hipotesis nula de ralz unitaria: [a = 1]

contraste =in constante
incluyendo 7 retardos de (1-L)d _d PIB3

Modelo: (1-L)y = (a-l)*y(-1) + ... + e
Valor estimado de (a - 1): -7.78518
Estadlistico de contraste: tau nc(l) = -5.52362

Valor p asintdotico 5.552e-008
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0.037
Diferencias retardadas: F{(7, 37) = 5.755% [0.0000]

Fuente: Elaboracion Propia

Vemos que el contraste de Dickey-Fuller concluye que la serie del PIB al cubo tiene

diferente nivel de integracidn que las series anteriores, ya que es 1(2).
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