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1. INTRODUCCION

El aumento obsarvado de la tasa de desempleo en € pais a partir de mediados de la década
pasada sudenta la especid importancia dada d estudio de su evolucion, sus determinantes y sus
componentes. Dicho aumento en Colombia se ha intentado explicar con base en factores como la
reconverson indudrid, la reestructurecion ded sector publico, d md mango de la politica
econdmica que ocasond incrementos desmesurados de las tasas de interés y revaduacion, la
coyuntura internacional adversa, entre otros. Un punto que ha centrado la aencion de los
investigadores es la tasa de desempleo de largo plazo, aguela que no depende de nivd de
actividad econdmica, o tasa naturd de desempleo, td cud se puede evidenciar en las revisones
de Guataqui (2000) y Y arce (2000).

Una hipGtesis asociada y relevante en la evolucion de la tasa de desempleo es la persstencia de la
misma, conocida como higéress, Blanchard (1986), Blanchard y Summers (1987). S hay
higéress sus origenes hay que buscalos en @ interior dd mercado de trabgo, es dedir,
endogenamente.  Sarfan  fundamentdmente las  inflexibilidades de este mercado las que
explicarian la perdsencia dd desampleo. Las consecuencias para la politica econdmica son
inmediatas flexibilizadon de contratacion y sdaios S no hay higéress d problema tiene una
dindmica exdgena d mercado de trabgo y las medidas de politica deben orientarse hacia la
rectivacion de la demanda efectiva y la acumulacion de capitd. Desde € punto de vida de la
macroeconometria @ problema es 9 la serie tempord, tasa de desempleo, presenta una raiz
unitaria (N0 es edacionaria, hay higéress totd) 6 no (edtacionaria, higéress parcid 0 ausencia
delamisma).

" Egte articulo hace parte del proyecto de investigacion “DETERMINANTES DE LA DURACION DEL
DESEMPLEO EN EL AREA METROPOLITANA DE CALI 1988 — 1998” adscrito d CIDSE, dirigido por los
investigadores Castellar y Uribe, y financiado por COLCIENCIAS.

“* Profesores del Departamento de Economia de la Universidad del Valle. Los autores reconocen los cotidianos
aportes que el grupo de Economia Laboral hacen al proceso investigativo y agradecen en especia la asistencia de
Angie Hernandez y Lina Maria Villota. Cualquier error, por accion u omision, es de absoluta responsabilidad de los
autores.



El reciente trabgo de Arango y Posada (2001) argumenta a favor de la exisencia de raices
unitarias y para Cdi dirma que la raiz es doble Encuentra que la tasa de dessmpleo fue
edacionaria hasta 1994 para dgar de serlo, imponiendo no edacionariedad (raiz unitaria) de
periodo 1995-1998 d comportamiento de largo plazo 1988-1998. Sus recomendaciones nduyen
mayor flexibilizacion viasdariosy costos laboraes.

No obstante, una mirada conjunta a los componentes de la edtructura de la tasa de desempleo: la
tasa de entrada y la duracion media, no se ha redizado en d medio académico naciond. Con un
sencillo moddo de fundamentacion microecondmica (Layard, Nickel y Jackman (1991)) segin
e cud la probabilidad de estar desempleado es funcion de la probabilidad de entrar d desempleo
y de la probabilided de <ir dd mismo, inverso de la duracion media, es factible esclarecer la
edructura dd desempleo y dilucidar d pape que sus componentes han jugado en su evolucion.
Cuando e intenta obsarvar € problema a nivel macroecondmico surge la necesidad de establecer
la exigencia de una raiz unitaria en las tres series que intervienen: la tasa de desempleo, la tasa de
entrada y @ tiempo medio de bisqueda Sin embargo, la rdlevancia de esta hipdtess supera d
interés académico de la macroeconometria para Stuarse en la de los gedtores de la palitica
econdmica, dadas sus implicaciones sobre la naturaleza, persstenciay origen de los choques.

El objetivo dd aticulo es andizar |a tasa de desempleo, la tasa de entrada y € tiempo medio de
bUsqueda en dos perspectivas. Primero, proponer una edrategia diferente a lo que hasta ahora 2
ha hecho para veificar la hipdtess de una raiz unitaria en las series Segundo, formular un
modelo de regresion que permita establecer € gporte de la tasa de entrada y dd tiempo medio de
blUsqueda en la explicacion de los movimientos de la tasa de desempleo. En la Siguiente seccion
e eshozan los rudimentos tedricos que subyacen en la descomposicion de la tasa de desempleo y
luego s obsarvan los movimientos de las vaiadbles que intervienen en la edructura. La tercera
uidad dd articulo exclarece agpectos olvidados en € contraste de raices unitarias y veifica la
hipétesis de raiz unitaria en la tasa de desempleo, la tasa de entrada, @ tiempo medio de blsqueda
y la duracdon media En la Sguiente unidad se generdiza y aplica € contraste cuando se tienen
tendencias cuadrdticas y quebradas. Por edta via se encuentra un contundente rechazo a la
hipdtesis de higéress. Lo dli encontrado permite en la quinta seccion moddar |as trayectorias de
acuerdo a tendencias determinidicas. Puede entonces formularse un modelo de regreson lined
multiple para etablecer la rdacion entre tasa de desempleo en funcion de la tasa de entrada y la
duracion media, tema de la sexta subdivison de aticulo. Condusiones, bibliografia y anexos
con informacion estadistica'y econométrica, completan la estructura de ete articulo.

2.LOSCOMPONENTESESTRUCTURALESDEL DESEMPLEO

Tebricamente es posble descomponer la tasa de desempleo en términos de la probabilided de
quedar desempleado y de tiempo medio que s dura en eda condicion (Layard, Nickdl y
Jackman 1991; Blanco, 1995). Desde esta concepcion tedrica se conddera € volumen de
desempleados (DES;) como un stock smilar a un estanque o reserva en la cud hay entradas (E;) y
didas (S). Bgo € supuesto de estado estacionario, los flujos de entrada y de sdlida son iguales
Se puede entonces hacer la Sguiente transformacion alatasa de desempleo (TDy):
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Donde PEA; es la poblacion econdmicamente activas Obsérvee que d primer témino de la
expresion (1) & / PEA;, es la tasa de entrada (TE;) d desempleo, en otras pdabras, la probabilided
de que un agente econdmico activo en d mercado de trabgo, ingrese a la condicion de
desempleado en € periodort.

El segundo término es € cociente entre € stock de desempleados y @ nimero de dlos que sde
del desempleo en un periodo dado, supuesto igud d de los que entran en € mismo periodo; como
resultado aparece que este cociente corresponde a la duracion media (DM¢), para los que entran.
Una intuicion de este resultado la provee d concepto fisco de velocidad (espacio /tiempo)
admilable a tasa de entrada. Despgando € tiempo se tendria espacio (NUmero de desocupados)
sobre velocidad (tasa de entrada, supuesta igud a la de sdida). Es decir que la tasa de desempleo,
gue se puede entender como la probabilidad de que un ndividuo de la PEA esté desempleado, es
el producto de la tasa de entrada o probabilidad de entrar en € desempleo por € tiempo medio de
estar en é, para un agente que acaba de entrar:

TD: = TR * DM @)

Obsrvese que aunque € moddo e refiere a probabilidades individudes, reflgando su naturdeza
microecondmica, tiene una contraparte clara a nivel macroecondmico.

La tasa de entrada o probabilidad de quedar desempleado se afecta por 1o que suceda con los
agpirantes (provenientes de factores demogréficos y trabgadores adiciondes) y los cesantes
(originedos por @ comportamiento de la actividad econdmica). El tiempo medio de blsqueda
responde a factores indituciondes, a la flexibilidad dd mercado de trabgo, a la dficadia en la
bUsqueda, los mecanismos de informacion y también d ritmo de la actividad econdmica

Es entonces Uil observar y dar cuenta de los movimientos de estas tres varidbles que intervienen
enlaexpreson (2).

En € gréfico 1 s puede goreciar la evolucion de la tasa de desempleo entre 1988 y 1998 para €
area metropolitana de Cdi, la cud fue mas 0 menos edtable hagta 1994 y luego s incrementa
condderablemente. De hecho en @ cuarto trimestre del aio 94 la tasa de desempleo dcanza €
minimo histdrico, 6.9% en tanto que afinades dd 98 fluctuaba drededor dd 20%.

Para la observacion de la tasa de entrada 6 probabilided de quedar desempleado es preciso definir
un periodo de referencia para la medicion. En la presente investigacion se optd por consderar
como elementos de entrada d desempleo aguellos buscadores que llevaban hagta un trimestre. La
razon de esta deccion esla periodicidad mismadela ENH.



Gréfico 1. TASA DE DESEMPLEO Y TASA DE ENTRADA
AL DESEMPLEO
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Fuente: congtruido a partir delos datos ddl cuadro 1 ddl anexo 1.
Se define entonces:
DESCD: = buscadores de hasta trece semanas

TEE = DESCD tasadeentradaa desempleo en 13 semanas
PEA:

En d mismo gréfico 1 s induye la tasa de entrada asi definida y puede congtatarse que se movio
més 0 mencs en d mismo sentido que la tasa de desempleo hagta 1994, edto es, aparentemente
edable. Entre 1995 y 1998 tiene un ligero aumento pero mucho menor que @ experimentado por
|a tasa de desempleo.

Para la obtencion de la duracion media (D;) se tienen dos opciones, la primera es despgar de la
expreson 2 y obtener d codficiente entre TD; y TE. Eda duracion media es la de edtado
edacionario y es la Unica via cuando sblo se digpone de datos agregados. La segunda es cuando
se tienen observaciones individudes y es posible cdcular d promedio de periodos buscados por
los desempleados. Esto es, una duracion media observada de manera directa, como promedio de
los tiempos declarados por |os buscadores. Se define:

SUBU13SE; = Suma de tiempos buscados por |os desempleados, expresada en trimestres.

TBx = Tiempo medio de busqueda paralos que entran d desempleo en d trimedtret.
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Como < trata dd promedio de los buscadores en € periodo t, corresponde a la duracion media
esperada para los que entran d desempleo en e peiodo. En € gréfico 2 s puede visudizar
ambas medidas, las cudes tienden a moverse de manera rdaivamente acompasada. La tendencia
del tiempo de blsgueda fue a la bga entre 1988 y 1994 y d dza a partir de dli, observacion que
ambas medidas ofrecen. La condudon de este andisis gréfico seria que d dramdico crecimiento
de la tasa de desempleo en d periodo 95 — 98 viene dado principdmente por un aumento de
tiempo medio de blsgueda, es decir, por problemas asociados a la eficiencia con que los
individuos pueden encontrar un trabgo, y en menor grado por € incremento en latasa de entrada.

Grafico 2. TIEMPO DE BUSQUEDA MEDIO Y DURACION
MEDIA EN PERIODO DE 13 SEMANAS
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Fuente: congtruido a partir de los datos ddl cuadroldd anexo 1.
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Es entonces importante descifrar las trayectorias seguidas por la tasa de desempleo, la tasa de
entrada y € tiempo medio de bisqueda, propdsto de las sguientes tres secciones. En primera
indancia se contradta la hipdtess de raiz unitaria, en la forma en la cud debiera haberse hecho en
e medio académico neciond cuando se gplica d Test de Dickey y Fuller. En segundo término se
replantea d tet con tendencias cuadrdicas y quebradas. En tercer lugar s modda
deterministicamente con este par de tendencias.

3. SON LOS CHOQUES PERS STENTES?

La perssencia 0 no de los choques experimentados por la tasa de desempleo es fundamentd
tanto para la teoria econdmica labord como para d disefio de politicas econdmicas.
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Tedricamente, 9 los choques son dtamente persgtentes exidiria un dto grado de endogeneidad
en d funcionamiento del mercado de trabgo y la evolucion de la tasa de desempleo estaria muy
condicionada a su propia higoria Ad las cosas, td perdgencia en los movimientos de la misma
responderia més a factores internos dd mercado como la inflexibilidad de los sdaios redes y de
las condiciones de contratacion. S por € contrario los cambios bruscos en |os movimientos no
tuviesen una dta permanencia, U origen seria fundamentamente exdgeno, respondiendo a la
dinémica de la actividad econdmica. Para la palitica econdmica las diferencias son daras, pues en
e primer cao lo centrd es intervenir en d mercado de trabgo para aumentar su flexibilided,
mientras que en d segundo 1o que hay que hecer es estar aentos d crecimiento econdmico y la
acumulacion de capitd.

La moddacion economérica de las dos opciones cae en € campo dd contraste de raices
unitarias. S los chogues son pamanentes la tasa de desampleo tiene entre sus vaiables
explicativas a dla misma, rezagada un periodo. Edte fendmeno se ha denominedo higéress s d
codficiente que acompafia a la variable retardada es unitario la higéress es totd, S esta entre cero
y uno es parcid y 9 es cero no la hay. Contrastar s € proceso generador de datos (PGD) de la
tasa de desempleo tiene para € anterior coeficiente un vador de uno, es verificar 9 la srie de la
tasa de desempleo tiene una raiz unitaria 0 no. El contraste puede hacerse de manera directa con
las heramientas de la Econometria de Series Tempordes o0 a patir de los moddos de tasa
naturd. S hay una raiz unitaria la tasa de desempleo depende de su propia higtoria, es decir, de
factores enddgenos. En @ caso contrario las causas son exdgenes. En € primer caso la
flexibilizacion dd mercado de trabajo puede ser unasolucion, no asi en d segundo.

La hipotess de higéress en d mercado de trabgo se origina en Europa y tedricamente se
aribuyen sus causas a la menor demanda de trabgjo por un menor stock de capitd, a las pérdidas
por obsolescencia en cgpitad humano que experimentan los desempleados de larga duracion y las
presones sdaiaes gercidas por los sndicatos, Blanchard (1986).

En Colombia, los primeros trabgos redizados para veificar la hipdtess de histéress fueron los
de Nivia (1993) y Maurer y Nivia (1994) quienes proponen un modelo dindmico de varigble
dependiente rezagada con otros regresores de origen macroecondmico:  oferta  monetaria,
exportaciones e inversones. También redizan € tet de Dickey y Fuller para la serie de tasa de
desempleo para &b trimedres entre € tercero dd 86 y d Ultimo del 92. Encuentran higéresis para
Bogotd y ausencia totd en Cdi mientras que en Meddlin y en Baranquilla habria un grado
intermedio. El trabgo tiene serios problemas en d mango de la econometria Algunos modeos
del cuadro 1 de Maurer y Nivia (1994) llegan a tener 14 regresores, més de la mitad del nimero
de observaciones, violando reglas basicas de la congtruccion de modelos de regreson; a pesar de
sr un moddo de gude padd, utilizan € codficiente de Durbin y Watson cuando los
conocimientos basicos de la autocorrdacion sefidan que en este caso @ codficiente eta sesgado
hacia 2 y han debido usar € h de Durbin u otras pruebas, adiciondmente € no rechazo de una
raiz unitaria con 25 observaciones es nada configble debido a la muy poca potencia dd test de
Dickey y Fuler. Dede d sntido comun, dirmar que exiden diferencias regiondes en
flexibilidad del mercado de trabgo es una hipdtesis poco creible,

Henao y Rojas (1998) agregan una diferencia a la ecuacion de la curva de Phillips y concluyen
gue no hay higtéress en d desempleo para € caso colombiano durante € periodo que va desde €
segundo trimestre de 1982 hedta @ dltimo de 1996. Recientemente Arango y Posada (2001)
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andizan b evolucion de la tasa de desempleo entre @ primer trimestre de 1984 hasta @ segundo
del 2000. Utilizando d Test de Dickey Fuller ampliado, encuentran que la hipGtess de higéress
no se puede rechazar.

Dado que @ contreste de la exisencia de una raiz unitaria en d PGD de la tasa de desempleo
adquiere un pape preponderante en la discuson, vade la pena esbozar los fundamentos de la

prueba antes de entrar a terciar en € asunto. La exposcion se hace con @ debido respeto a los
conocedores del tema y con la intencion de aportar un camino hagta ahora no explorado en d

estudio dd mercado de trabg o colombiano.

Ya es cotidiano en d andiss de saies tempordes la verificacion acerca de § su PGD es
estacionario (ruido blanco, estacionario en media 0 en tendencia y procesos autorregresivos) 0 no
edacionario (paseo dedtorio Sn 0 con deriva). Sguiendo a Davidson y Mckinnon (1993), la
préctica més frecuente enfrenta inicdidmente dos tipos de PGD: un paseo degtorio con deriva y
un moddo edacionario en tendencia S Y: es la serie tempord acerca de la cuad se quiere

veificar su edacionariedad, € dguiente modeo es d no estacionario y Se conoce COmMo pasen
aestorio con deriva

Yi = dl +Yt-1 +Ut (4)
En tanto que & estacionario en tendencialined adquiere laforma
Yy =01+ 0t +Uy ®)

en ambos casos U representa una perturbacion destoria ruido blancoy dy y g cumplen igud
papd en los respectivos PGD. Los modd os se anidan en:

Yy =01 0ot +u; U =augq +Uq ©

haciendo la consecuente dgebra e llegaa

Yp=aY.g+bg +bit+ Uy ™
donde by =g (1-a)+ag 8
b =(1-a)an ©

Resando Y.; a ambos lados de la ecuacion (7) se llega a la ecuacion utilizada en d test de
Dickey y Fuller:

DY; =t Y;.q + bg + bt + U, cont =a -1 (10)

Hay varios agpectos que no se pueden perder de vista cuando e redliza € contraste de a =1, es
decir, de t =0, unaraiz unitaria En primer lugar  moddo (10) es un moddlo generd que anida
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tres familias de modedos paseos dedtorios, edacionarios autorregresvos y no - autorregresivos.
Es decir, que en € camino de anidacion entre € nodeo (4) y € (5) gparecieron los modeos
autorregresvos. Exigen pues, ocho modelos anidados en la ecuacion (10) ta cud e ilusra en d
cuadro 1. Estos ocho moddos tienen una contraparte tedrica en € caso de la hipdtess de
histéresis. Obsérvese que t =0 (esdecir a =1en laecuacion 7) es higéresstotd, - 1 <t <0es
hiséressparcid (0< a <1) y t =-1 esausenciade higéress (a = 0).

CUADRO 1 MODELQSANlDADOS EN EL TEST DE DICKEY Y FULLER
Y RELACION CON LA HIPOTESIS DE HISTERESS
PARAMETRO Al PROCESO GENERADOR HISTERESIS

bo| by | & [t =a-1]UNITARIA? DEDATOS

0 0 1 0 S| PASEO ALEATORIO SIMPLE TOTAL
o0l 0 T 0 S| PASEO ALEATORIO CON DERIVA TOTAL

0 0 [50,<1[<0>1 NO AUTORREGRESVOSIMPLE(AR() | PARCIAL
10| 0 [>0,<1[<0,>I NO AUTORREGRESVO CON CONSTANTE | PARCIAL
1010 [S0<I[<0,>1I NO AR(1) CON CONSTANTE Y TENDENCIA | PARCIAL

ol O 0 T NO RUIDO BLANCO AUSENCIA
o0 0 0 T NO ESTACIONARIOEN MEDIA AUSENCIA
1010 0 T NO ESTACIONARIO EN TENDENCIA AUSENCIA

En segundo término las pruebas de hipdtess s mueven en tres etgpas con dgnificados muy
diferentes, y en las dos primeras etgpas existen otros mundos. Ya es conocido que en la prueba de
t =0, la “razon t" no dgue adntdticamente una didribucion normd. Los ojos dd contreste 2
han centrado en edta prueba pero t =0 implica by =0, 9 e recuerda la expreson (9); puede
Suceder que € contraste de by =0 dado t =0 resulte en un rechazo de Ho con lo cud debe
hacerse un nuevo contraste para t =0. Este contraste también se puede efectuar como una
hipdtess conjutta Hg:t =0, by =0 con una razon F cuyos vaores criticos también fueron
tabulados por Dickey y Fuller. El contraste condicionado by =0% =0 se debe efectuar con
vaores diferentes configurando un segundo mundo (los valores gparecen hoy dia en varios textos

de Econometrig, por gemplo en Novaes (1993), tabla A15), y en caso de tener que volver a
redizar los t =0 debe hacerse de manera convenciond con la normd estandard. S en ete tercer
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mundo se rechaza Ho: t =0, no hay una raiz unitaria, aunque en @ primer mundo no se hubiee
rechazado.

Egta secuencia necesaria en d contraste para sdber 9 la serie es estacionaria 0 no, ha sdo poco
resdltada en los textos convenciondes. El profesor Enders (1995) ha gntetizado magistramente
los pasos que s deben efectuar para redizar adecuadamente @ test de Dickey y Fuller. De su
figura4.7 se puede extraer lafigura 1 parailudrar la primera etepa.

RECHAZO NO HAY RAIZ UNITARIA

7

H:t=0

RECHAZO ——> NO HAY RAIZ

NO RECHAZO / UNITARIA

H: t=0

RECHAZ —_—
/C © CONVENCIONAL
\ RAIZ
H = k}l =0 Y2t =0 NO RECHAZO —_— UNITARIA
NO RECHAZO

L

SIGUIENTE ETAPA
FIGURA 1: Secuenciade hipétesis a verificar en la primera etapadel Test de Dickey y Fuller

Si de entrada se rechaza H: t =0 no quedan dudas acerca de la inexistencia de raiz unitaria
Debido a la poca potencia del Test € rechazo de Hy es confidble; es @ no rechazo d que hay que
ponerle especid aencidn. En la primera etgpa para llegar a la exigencia de una raiz unitaria se
requiere del no rechazo de by =0 Y2t =0 y de nuevo del no rechazo de Hp : t =0, usando una
digtribucion norma estandar.

S no s rechaza by =0 %t =0 e impone edta redriccion a la ecuacion (10) pasando a la
segunda etgpa y ahora se trataria de enfrentar un paseo deatorio contra uno estacionario en media
gpareciendo tres mundos para esta segunda etapa. S0lo0 S en edta etapa no se rechaza H @ t =0
(primer mundo), no e rechaza Ho: bg =0 Y2t =0 (segundo mundo, tabla A13 de Novales,
1993) < llega a la tercera y Ultima etgpa en la cua se pone en contrgposicion un paseo destorio
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contra un ruido blanco. En la segunda etgpa d rechazo de by =0 Y2t =0 hace surgir € tercer
mundo: contraste convenciond de t =0 con una normd esténdar. La forma como se populaizo
e Test de Dickey y Fuller centr6 d interés en € primer mundo de cada etgpa como se condata a
revisar los manuales convenciondes de Econometria, por gemplo Gujarati (2003) y uno de los
paguetes econométricos de mayor difusidn, Quantitative Micro Software (1997).

Un tercer aspecto muchas veces olvidado es que la ecuacion (10) no necesariamente es d modeo
gened. S s asume un procesd estacionario en tendencia cuadrética 0 con una funcién quebrada

lo hagta ahora planteado seria un caso paticular de un moddo més generd. En ese caso tanto la
hipétess nula como la dterna serian fdsas y d resultado de la prueba perderia su sgnificado.
Sobre ese tema s volverd més addante. Lo relevante es que la informacion dd Test puede
usarse para traar de identificar cud es € verdadero moddo que genera la serie 0 en padbras mas
rigurosas € que mgor e adgpta alainformacion disponible.

La cuata condderacion es que @ Dickey y Fuller (D.F) supone ruido blanco en Ui, es decir,
ausencia de autocorrdacion 'y heterocedadticidad. S se quiere  contemplar  procesos
autorregresvos en la perturbecion degtoria se utiliza € Test de Dickey y Fuller Ampliado (ADF)
0 € edadigico de Phillips y Peron (PP). Esta segunda opcion tiere la ventga que utiliza los

mismos vaores criticos dd D.F y se congdruye de manera robusta a la autocorrdacion y la
heterocedasticidad.

Con d anterior esgquema metodolégico en mente se puede abordar @ contragte de la hipdtesis de
raiz unitaria en las series de tasa de desempleo (higtéress), tasa de entrada, tiempo medio de

blsqueda y duracion media en d &ea metropolitana de Cdi. El periodo andizado son los 44
trimestres que van desde @ primero de 1988 hagta @ Ultimo de 1998. La razon de ete periodo es

U coincidencia con d dd proyecto de invedigacion ya referenciado de cud hace pate ede
articulo, abusando de la pacienciadd lector se ha optado por una exposicion paso a paso.

La egimacion de la ecuacion (10) se hace por minimos cuadrados ordinarios (MCO) y s
encuentra en € ligado 1 de anexo 2. A patir de dicho lisado se condruye la Sguiente expreson
(“razonest” entre corchetes):

OTD: = -023 TDr1 + 139 + 0067t + U (11)
[-2.28] [147] [242]

PP=-184 vaores criticos 10% -3.19
5% -352
1% -4.18

El edadidico de Dickey y Fuller es la “razon t” que acompaiia a TD.1. Tanto € D.F (- 2.28)
como € PP (-1.84) no permiten d rechazo de Hy it =0. Es preciso redizar € contraste
condicionado de  Ho: by =0 %2t =0. Para dlo se compara la “razon t” que acompaia a la
variable t (2.42) con los valores criticos de t | propuestos por D.F. De la tabla A.15 de Novaes

(1993) == puede interpolar 2.82 como vaor critico para 44 observeciones (en la tabla solo
gparecen tamafios muestrdes para 25 y 50) y un 5% de dgnificacion. Edtas interpolaciones s

10



hacen con € inverso del nimero de observaciones. En consecuencia Hy: by =0 condicionado
at =0 no srechazay debe pasarse ala segunda etapa.

Dd ligado 2 dd anexo 2 se extrae:

OTD; = - 0074 TD1 + 1.06 + Uy (12)
[-0.92] [1.06]
P.P=-0.15 vaorescriticos 0% -2.60
5%  -2.93
1%  -356

Nuevamente no se rechaza la hipdtess det =0 pues e D.F de -092y & PP de -0.15no lo
permiten. Ahora es preciso redizar € contraste condicionado Ho: by =0 %2t =0 con los vaores

de t,,, de Dickey y Fuller. Con los detos de la tabla A.13 de Novaes s interpola un vaor de
2.18 d 10% conlo cud no serechazalaHy y se debe llegar alatercera etapa.

Lacorrespondiente estimacion (litado 3 dd anexo 2) indica

OTD: = 0008 TDw1 + Ut (13)
[0.374]
PP =122 vadorescriticos (10% -162
56 -195
1% -262

Los resultados de la ecuacion (13) indicarian una serie de tasa de desempleo explosva pues
a = 1.008 supera la unidad. Puede que € contraste en edtricto rigor estadistico no rechace t =0
(a =1) pero no dgjade ser llamativo, pues es ago que no tiene sentido econdmico.

Si por edta razon se desecha (13) habria que quedarse con € modelo implicado en (12). Se tendria
una raiz unitaria para la serie de la tasa de desempleo cuyo eventua proceso generador de datos
Seria un paseo deatorio. En este contexto la hipdtesis de histéresis en la tasa de desempleo no se

veriarechazada por |os datos.

Cuando s acomete la tarea con la tasa de entrada d desempleo o probabilidad de quedar
desempleado se obtiene la Siguiente representacion (listado 4 dd anexo 2):

OTE = -087TE., + 373 + 007t + U, (14)
[-5.74] [5.03] [4.23]

PP =573 valores criticos 10% 3.18
5% 352
1% 4.18
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Los resultados dd Test son contundentes: se rechaza a cudquier nive razoneble de significacion
la hipdtess de exigencia de una raiz unitaria La inferenca edadidica puede heacerse bgo
canones normaes y se encuentra que la hipdtessde t =-1 (es decir a =0) no es rechazada por
los datos pues  S; = 0.15, de donde € estedigrafo t asumiriae vaor de  0.13/0.15 = 087
gue no permite d rechazo de a = 0. Es decir que entre un paseo deetorio con deriva y una
tendencia determinigta se indina € contraste por |la segunda, estimando una congtante de 3.73% y
un incremento trimestrd en la tasa de entrada dd 0.07%. Ademés no gparece un proceso
autorregresivo lined de primer orden en € modelo que generalatasa de entrada.

Los resultados para la serie de tiempo de blsgueda medio (listado 5 dd anexo 2) se condensan
en:

OTBt= -035TBr1 + 0.68 + 0,001t + Uy (15)
[-2.77] [255]  [0.49]
PP = -258 valores criticos 10% -3.19
5% -3.52
1% -4.18

Tato  D.F como PP no rechazan una raiz unitaria El condguiente contraste de
b; =0 Y2t =0 no se rechaza tampoco pues @ t,, a 10% es 2.38 con 44 grados de libertad y €

vaor de prueba es 0.49. Es preciso pasar alasguiente etapay del litado 6 dd anexo 2 extraer:

OTB; = -035TB.y + 0.72 + U, (16)
[-2.82] [2.83]
PP = -269 vaorescriticos |10% -2.60
5% -2.93
1% -358

Aparece dguna evidencia d 10% tanto con € D.F como & P.P para € rechazo de H. El contraste
condicionado by =0 Y2t =0 tiene valores criticos de 257 d 5% y de 290 d 2.5%; dada una

razon t de 2.83 drededor del 3% habria evidencia para € rechazo. S se acepta ete moddo se
tendria un coeficiente estimado a de 0.65 (con un a ggnificativamente mayor que O pues
S¢ = 0.13) con lo cud e llegaria a un proceso estacionario en media y autorregresivo, dado que

d 1% de dgnificandacon unanorma sevudvearechazar t =0.

El resultado con la serie de tiempo medio de blUsqueda iria hacia una raiz unitaria § no e acepta
la anterior evidencia td cud se gorecia en d ligado 7 dd anexo 2. Vde la pena entonces indagar
gue sucede con la serie de duracion media bgo € supuesto de estado estacionario.

Del listado 8 del anexo 3 setiene paralaprimeraetgpa dd test de Dickey — Fuller
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ODM; = -051DM; + 092 + 0003t + U (17)
[352] [332] [1.11]

PP =-269 vaorescriticos | 10% -3.19
5% -3.52
1% -4.18

Alrededor dd 5% habria evidencia para rechazar Hot = 0. S no se rechaza € contraste para
b, =0 ¥4 =0 no serechazay se pasaalasegunda etgpa (listado 9 del anexo 3).

ODM¢ = - 048 DM.1 + 0.94 + U (18)
[-3.38] [3.39]
P.P =-338 vaorescriticos (10% -2.60
5% -2.93
1% -356

Ahora la evidencia en contra de la raiz unitaria es cerca d 2% y puede ser suficiente dado €
tamaio muedra. No obstante 9 se continua d segundo mundo de la segunda etapa, la prueba

bg=0 ¥ =0 tiene vaor critico de 34 d 1%, por eda via también se rechaza una raiz
unitaria para la duracion media. La pruebapara a =0 (t =-1) serechazaafavordea >0
(t >1), ya que d edadidtico de contraste es 3.72, configurando € mismo resultado que se

encontré para la serie de tiempo de bUsqueda: un proceso generador de datos autorregresivos de
bajo grado. Esto estaen € tercer mundo de la segunda etapa.

El conjunto de resultados obtenidos para las vaidbles que intervienen en la edtructura dd
desempleo son bagtante contradictorios. Para la tasa de desempleo o probabilidad de estar
desempleado aparece un proceso de histéresis acorde con un proceso generador de datos dd tipo
paseo deatorio. Para la tasa de entrada o probabilidad de quedar desempleado, se rechaza
daamente la exigenda de una raiz unitaria frente a la opcidn de una tendencia determinista
linedl. Con respecto d tiempo de busqueda parece razonable rechazar también una raiz unitaria a
favor de un proceso estacionario autorregresivo con condante. Sdta a la vida lo incoherente que
resulta postular que de producto entre una tendencia determinisica y un proceso autorregresvo
de grado bgo goarezca una serie con raiz unitaria. Es contraintuitivo afirmar que de la interaccion
entre dos series edacionarias 2 produzca una no edecionaria  Una explicacion a edta
contradiccion se ofrece en la sguiente seccion.

4. UNA OPCION POCO EXPLORADA

El contraste usud de Dickey y Fuller enfrenta dos procesos de tipo lined. Es evidente que S las
series se pueden representar con procesos generadores de tipo superior, € gercicio puede fdlar
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pues tanto d moddo implicito en la hipdtess nula de no etacionariedad, como € inherente a la
dternativa de edtacionariedad, son modelos incorrectos. Igua acontece cuando hay cambios
edructurdes en la serie. Se edtaria en un problema de incorrecta especificacion de modelos que

llevariaa hacer un contraste entre dos hipitesis fasas.
Al obsarvar de nuevo las sries andizadas ¢ ve daamente en los grdficos 1y 2 que la

representacion mediante una linea recta no es adecuada. Podria pensarse en una parabola o en
rectas quebradas. Volviendo a Davidson y Mackinnon (1993) se puede generdizar € contraste a

una tendencia cuadrdtica versus un pas0 dedorio con tendencia Formdmente, § d paseo
deatorio con deriva de la ecuacion (4) se le adiciona una tendencia, surge un paseo deatorio con
tendencia

Yi = d; +dt +Y,, +U, (19)

El anterior proceso no estacionario tiene una contrgparte en @ mundo de los estacionarios cuando
alaecuacion (5) ssleadicionad cuadrado de latendencia

Yi =g + gt + gt +U, (20)
El moddo gue los anida adquiere laforma
Y=g + Gt +gt® +n, N =an., +at+u, (21)

Haciendo de nuevo un poco de dgebra entre & (19) y € (20) dgo més tediosa de la que va entre
e moddo (4) y (5) llegaa

Yi=aY,. 1 +bg+ byt +bot? +U; (22)
Donde
by =9;(1-a;)+a,(9,- 93) (23)
b, =(1-a,)9, +2a,05 +ta, (249)
b, =(1-a,)9; (25)

Recordando que la forma convenciond del Test de Dickey y Fuller resta Yi-1 a ambos lados de la
ecuacion (22) y dfineat como a, - 1 sllegaa

DYt:th_1+b0+b1t+b2t2+Ut (26)

S hay unaraiz unitaria(a, = 1) los parametros resultantes son:
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t =0

by =9, - 93
b, =29; +a,
b, =0

Ahora aparecerian cuatro etapas en € contraste y en la primera S no se rechaza Ho: t =0
debiera verificarse la hipdtesis condicionada b, =0 Y2t =0. Surgen entonces los mismos tres
mundos en la primera etapa y cuatro etgpas para € contraste. Los tres mundos probables en la
primera etgpa serian t =0, con vaores de Dickey y Fuller by, =0%t =0 y t =0 con vaores

de Dickey y Fuller y t =0 con vaores normaes etdndar. Nuevamente s de entrada se rechaza
laraiz unitaria no es necesario pasar ala sguiente etgpa.

Aungue en los programas disponibles en d medio, @ contraste para tendencias cuadréticas no
tiene todavia la magia dd dic — dic, es muy sencillo implementarlo “a pedd”, habida cuenta que
los vdores criticos esan digponibles, por gemplo, en la tabla 20.1 de Davidson y Mackinnon
(1993). Se trata smplemente de estimar por MCO d moddo (26) y contragtar la “razon t” para
t =0 (t, =€ /S, ) con los vaores de la tabla Los resultados de este gercicio se conggnan en la
tabla 1. La evidencia en este cas0 es adrumadora: para las cuaro series andizadas se rechaza la
hipdtess de presencia de una raiz unitaria en € proceso generador de detos. Los resultados tan
contradictorios de la seccion anterior obedecerian a un problema de incorrecta especificacion de
modelos subyacentes en € test de Dickey y Fuller. En otras pdabras, puesto que los datos no
vienen de procesos edacionarios linedes d enfrentarlo con los respectivos no estacionarios se
contrgponen dos hipdtess fdsas y de ahi @ resultado. Por d nuevo camino, tendencias
cuadréticas, la evidencia en contra de la histéresis absoluta en la tasa de desempleo es
abrumadora.

Al no exidir una raiz unitaria la inferencia en d moddo (26) puede efectuarse con la tradiciond t
de Student en € cas0 de pruebas para parametros individudes. El contraste Ho : t = -1
(equivdente a a = 0) paa la s¥ie de la tasa de dessmpleo tendria una razon
t = (0834 + 1) /0.158 = 1.05 d cud no permite € rechazo de la hipdtesis nula. Igud acontece
con las otras cuatro series lo que permitiria concluir que S se opta por suponer tendencias de
forma cuadrética para la modeacion tempord de las series no gparecerian esquemeas tipo AR(1)
para las mismas. Eqd0 quiere decir que la hipdtess de higéress parcid también se rechazaen
caso de la tasa de desempleo y que no gparece un proceso autorregresvo para @ tiempo de
blsgueda y la duracion media como sucedié en la seccidn anterior.

Es preciso anotar que la forma cuadrética es una dternativa pero no la Unica que puede ser
adecuada para formular d contraste de Dickey y Fuller cuando la especificacion lined fdla Otra
posihilidad es suponer que hubo un quibre en la tendencia lined, es decir, un cambio estructurd
gue puede modearse con variaciones en € intercepto, la pendiente 0 ambos (de manera brusca o
de forma suave). Enders (1995) ilustra muy bien por qué cuando hay cambios estructurales € D.F
* s=a hacia la exigencia de una raiz unitaria cuando 1o que hay son procesos estacionarios
cuya estructura vario.
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TABLA 1. TEST DE DICKEY FULLER CON TENDENCIA CUADRATICA
aYy = tY[_ 1 +b0+ blt +b2t2 +Ut

VARMBLE | TASADE | TASADE TIEMPO | DURACION
: DESEMPLEO| ENTRADA | MEDIODE MEDIA
TIMACIO BUSQUEDA | ESTIMADA
0834 W) 1141 1117
t (0.158) (0.157) (0.144) (0.152)
[-5.27] [-7.778] [-7.921] [-7.330]
{0.0000} {0.0000} {0.0000} {0.0000}
11,003 6.042 3074 2632
b (2.320) (1.040) (0.394) (0.367)
0 [4.782] [6.677] [7.797] [7.164]
{0.0000} {0.0000} {0.0000} {0.0000}
0452 0118 0,095 “0.064
b (0.118) (0.050) (0.014) (0.012)
1 [3.823] [-2.365] [-6.680] [-5.328]
{0.0005} {0.0231} {0.0000} {0.0000}
0.014 0.005 0.0021 0.0015
b (0.003) (0.001) (0.0003) (0.0002)
2 [4.469)] [3.969] [6.852] [5.670]
{00001} {0.0000} {0.0000} {0.0000}
s 9.9983 20.3970 214116 182514
{0.0001) {0.0000} {0.0000} {0.0000}
RA%) 21 551 593 557
DW 194 214 197 203
AIC 3629 2667 ~0.680 "0.6155
5C 3793 2831 0516 04516
VALORES CRITICOS T0% 25% 5% 0%
Ho:t =0 - 437 - 408 383 355

Fuente: Ligados 1, 2, 3y 4 dd anexo 3
Entre ( ) errores estandar

[ ] razonest

{ } nivdesmargindes de Sgnificacion




En ede cao e digid un cambio estructurd con funcion quebrada (d SPLINE) tomando como

punto de quiebre d dltimo trimestre de 1994. En la sguiente seccion se ofrecen bs evidencias
edadigticas via Test de Chow pero ya es un hecho aceptado, Arango y Posada (2001), que en ese
periodo s dio un cambio edructurd en € mecado de trabgo. Edte quiebre pudo estar
ocasonado entre otras razones por la lucha contra € narcotréfico que tuvo especid dureza en la
ciudad de Cdi y dectd negaivamente agunos sectores como d de la condruccidn, la
reestructuracion de las empresas privadas para adecuarse a la gpertura y de las empresas edtataes.

Edos factores que tuvieron incidencia negativa sobre € empleo de la region fueron agravados por
la revduacion y d incremento de las tasa de interés. En este momento se dieron las bases para la
quicbra de dguna de las principdes entidades territorides, que se presentd poco después
(Departamento, Emcdi, Univale, Hospita Departamenta, entre otras).

Se puede plantear entonces la incorporacion de variables fdsas a la ecuacion dd Test de Dickey
y Fuller. Sedefine

Fi =vaiablefdsa = 0 19881 19944 (t£29
1 19951 1998:4 (t >28)

SPLINE; = R * (t—29)

Seformulalasguiente ecuacion parad test de Dickey Fuller:
DY; =t Y., + by + bt + b, SPLINE, + U, 27)

Puesto que las variables incluidas son dd mismo orden que las ya exigentes los vaores criticos
del contraste no cambian, Davidson y Mackinnon (1993). De nuevo se efectud € test a “pedd”,
estimando por Minimos Cuadrados Ordinarios la ecuacion (27) y los resultados se condensan en
latabla2.

Nuevamente la evidencia empirica en contra de la hipdtesis nula de una raiz unitaria en los PGD
de la tasa de desempleo, la tasa de entrada, d tiempo de bUsqueda y la duracion media es
contundente y arumadora. En los cuatro casos se rechaza la hipétesis de t =0, a cudquier nive
exigente de dggnificacion. También s repite la regulaidad empirica dd no rechazo de la
hipdtess de t = -1, esto es a = 0; por gemplo, para la tasa de entrada € respectivo t seria (-1.262
+1)/0152 = -1.72, resultado bastante probable bgjo € supuesto de H, ciertacon lo cud la
Ho no serechaza

La concluson de este vigie por d pais de las raices unitarias es que las sies gue intervienen en
la edtructura de la tasa de desempleo no son generadas por procesos que tengan raices unitarias.

No hay histéresis, ni absoluta ni parcid, en la tasa de desempleo de Cdi en d periodo 1988 —
1998. La evidencia que sefida o contrario viene de un inadecuado uso de los test convencionaes
y de suponer procesos linedes cuando no lo son.
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TABLA 2. TEST DE DICKEY FULLER CON TENDENCIA QUEBRADA
Y = tYi1+ bo + bt +boF(t- 28)+U;

VARIABLE | TASADE TASA DE TIEMPOMEDIO DURACION
ESTIMACIO DESEMPLEO ENTRADA DEBUSQUEDA MEDIA
DE ESTIMADA
-1.018 “1.262 -0914 1133

t (0.153) (0.152) (0.158) (0.157)
[-6.636]|  [-8.277] [-5.774] [-7.234]

{0.0000} |  {0.0000} {0.0000} {0.0000}

11.070 6.443 2.160 2416

b (1.801) (0.868) (0.384) (0.342)

0 [6.147] [7.420] [5.624] [7.068]
{0.0000} |  {0.0000} {0.0000} {0.0000}

-0.068 0.019 -0.024 -0.019

b (0.0301) (0.018) (0.006) (0.005)

! [-2.219] [1.063] [-4.024] [-4.228]
{00324} | {0.2945} {0.0003} {0.0001}

0.833 0.245 0.075 0.074

b (0.142) (0.055) (0.016) (0.013)

2 [5.868] [4.478] [4.673] [5.562]
{0.0000} {0.0001} {0.0000} {0.0000}

Fe 15.6378 20.0231 11.3572 17.7173
{0.0000} {0.0000} {0.0000} {0.0000}

R4(%) 5111 611 25 544

DW 202 223 176 198

AIC 3409 2591 -0.334 -0.598

SC 3573 2.755 0171 -0434

VALORES CRITICOS 1.0% 25% 5% 10%
Ho:t =0 - 3.96 - 3.66 -341 -3.13

Fuente: Ligtados 1, 2, 3y 4 dd anexo 3
Entre( ) eroresesténdar [ Jrazonest  { } nivdesmargindes de sgnificacion
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Surge la pregunta obligada: 9 tanto la tendencia quebrada como la cuadrdtica permiten encontrar
dternativas determinidicas razonables, como degir entre dlas? De ede problema s ocupa la
Sguiente unidad del articulo.

5. MODELANDO CON TENDENCIASDETERMINISTICAS

Quedd daro que cuando s enfrenta un proceso estacionario en tendencia como € que podula la
ecuacion (5), con un paseo destorio con deriva, gparecen resultados contradictorios con las
vaiables que intervienen en la edructura de la tasa de desempleo. En € caso de edta tesa 'y dd
tiempo de bUsgueda no resulta adecuado pero s |o resulta para la tasa de entrada d desempleo.
Puesto que d moddo de tendencia lined esta anidado en la funcion quebrada y en la cuadrética
vae la pena detenerse un poco en € antes de entrar a eegir entre dos procesos estacionarios que
lo superan. La idea es observar qué pasa con € cumplimiento de dos supuestos cuando se estima
una tendencia lined para las cuatro series. Especificamente qué sucede con € supuesto de
autocorrdacion y € de coefidentes fijos La ecuacion se modificd agregandole tres variables
fdsas para induir la estadondidad trimestrd y también se observo § resultaban sgnificativas,
como criterio adiciond de especificacion. La intuicion que guia d gercicio es la de indagar por
los efectos de una incorrecta especificacion de un moddo. Cada vez se hace mayor conciencia en
la comunidad econométrica que muchos de los llamados problemas econométricos se originan en
errores de epecificacion los cudes una vez corregidos, conllevan la desgparicion dd fadso
problema, Cagtdlar (2002). Ad las cosss § d moddo correcto es la funcidn quebrada 6
cuadrdica y e trabga una forma lined, en ésta gpareceran segos en la estimacion y eventuaes
problemas de autocorreacion.

Recordando que Y: denota la seie a moddar, t la vaiable de tendencia y U; una varigdle
dedtoria

Sedefine

Tl =vaiadlefdsa 1 Primer trimestre

0 Otrostrimestres

T2t =vaidefdsa Segundo trimestre
0

Otros trimestres

T3 =vaiadlefdsa Tercer trimestre

0 Otros trimestres

El proceso generador de datos con tendencialined y variables estaciondes seria
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Yt= bl+b2t+b4Tlt+b5T2t+b6T3t +Ut (28)
A patir de los resultados de la estimacion por minimos cuadrados ordinarios se condruye la tabla
3. Para la tasa de desempleo no agparece ningln trimestre significaivo, sendo la congante y la
tendencia rdlevantes en d moddo. Los tres test usudes de autocorrdacion: Durbin Watson, Q de
Ljiung-Box y d de multiplicadores de Lagrange rechazan la hipdtess de independencia de los
erores a favor dd esquema autorregresvo tipo AR(1), que bien puede indicar problemas de
especificacion.

TABLA 3. CRITERIOSDE ESPECIFICACION PARA LA TENDENCIA
LINEAL DETERMINISTICA
Yt = bl + bzt + b4Tl+ b5T2t + b6T3t +Ut
SERIE TASA DE TASADE TIEMPO DURACION
MPORAL DESEMPLEO | ENTRADA MEDIO DE MEDIA
CRITERIO BUSQUEDA ESTIMADA
SGNIFICANCIA g S S S
CONSTANTE
SGNIFICANCIA Sl Sl NO NO
TENDENCIA
TRIMESTRES 0 2 0 0
SIGNIFICATIVOS
DURBIN—WATSON 0.32 148 0.65 0.74
QdeLJUNG —-BOX 28.35 2.24 20.20 17.30
{0.0000} {0.134} {0.0000} {0.0000}
TEST DE 7452 2.00 30.90 23.65
MULTIPLICADORESDE {0.0000} {16.5} {0.000} {0.0000}
LAGRANGE
ESTABILIDAD 49,52 6.61 13.94 13.44
(E;TO\RIL\J/CT URAL TEST DE| 10,0000} | {0.0002} {0.0000} {0.000}
SGNIFICATIVIDAD Sl S| S S
CONJUNTA TESTDELA F
VALORESCRITICOSDEL 56 dL du 1% dL du
DURBIN WATSON 40 1.29 172 1.10 152
45 1.34 1.72 1.16 153
Fuente: Ligados 1, 2, 3y 4dd anexo 4
Entre{ } nivdesmargindesde sgnificacion

El tet de Chow rechaza la hipitess de congtancia estructural cuando se toma como punto de
cote d Ultimo trimesdre de 1994. El comportamiento dd moddo para la tasa de entrada es
completamente diferente dos trimedres ggnificaivos y ausencia de corrdacion lined de primer
orden. También son Sgnificativos la tendencia y la condante y de nuevo se rechaza la estabilided
esructurd. Con la duracion meda y € tiempo medio de blsgueda se comparten resultados: €
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moddo no es sgnificativo pues la tendencia no resulta serlo, de nuevo gparece autocorrdacion y
se rechaza la hipotesis de coeficientes fijos entre los dos periodos implicitos en € test de Chow.

Llama de nuevo la aencidén lo dismil dd comportamiento descrito por d moddo de tendencia
determinidtica lined para las tres vaiables que componen la edructura dd desempleo, aunque
cuando = vudven a obsarvar las grdficas 1 y 2, sdta a la vida lo inadecuado de suponer un
modelo como € de la ecuacion (28).

A continuacion se propone una tendencia quebrada definiendo

Fi = vaiablefdsa = {O t=123,..,28 (mazodd 88— diciembredd 94)

1 t=2930,..,44 (marzodd 95—diciembredd 98)

SPLINE= F (t—28)
El moddo de funcion quebrada es:
Yi= Dby +bot+bgSPLINE; +byT1 + bsT2 +bgT 3 +Uq (29)
Donde
b, = intercepto en cuarto trimestre en los trimestres del 88 d 94

b, = variacion tendencid trimestral delaserie Yt enlostrimestresdd 88 d 94

b, =cambio en la variacion tendencid de la serie Yt en los trimestres del 95 d 98 respecto a los
del 88 d 94.

b, =cambio en € intercepto del primer trimestre del 88 a 94 respecto d primer trimestre
b, =cambio en € intercepto del segundo trimestre del 88 a 94 respecto d primer trimestre

b =cambio en € intercepto ddl tercer trimestre del 88 d 94 respecto d primer trimestre.

En este moddo no se anticipan Signos pues s la evidencia empirica la que se encarga de mostrar
e sentido de los codficientes.

En la tabla 4 s reportan los principales resultados de la estimacion por MCO dd modeo (29)
gue represanta la tendencia determinigtica como una funcion lined quebrada, para la serie de la
tasa de desampleo (en porcentge), de tiempo medio de blUsqueda obtenido directamente de la
informacion muestral 'y de la duracion media en estado estacionario que e despgia de la ecuacion

@).
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TABLA 4. MODELO DE TENDENCIA DETERMINISTICA CON FUNCION
QUEBRADA
TASA DE TASA DE TIEMPO DURACION
DESEMPLEO ENTRADA MEDIO DE MEDIA
BUSQUEDA ESTIMADA
INTERCEPTO 9.89 4.29 2.43 222
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
TENDENCIA - 0.07 0.01 - 0.02 -0.02
(0.17) (34.45) (0.00) (0.00)
SPLINE 0.83 0.21 0.08 0.06
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
TRIMESTRE 1 1.44 137 -0.17 -0.20
(0.23) (0.00) (5.10 (0.44)
TRIMESTRE 2 2.00 1.22 -0.11 -0.08
(0.02) (0.02) (20.9) (26.8)
TRIMESTRE 3 0.78 0.80 -011 -0.16
(8.19) (1.06) (20.4) (2.43)
Fc 100.47 27.75 13.36 15.47
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
SCR 40.08107 18.60624 1.406782 0.930478
D.W 213 267 1.70 1.89
W 0.50 0.38 1.66 141
(91.0) (96.8) (12.22) (21.4)
Q 0.25 5.48 0.89 0.12
(62.0) (2.9 (34.6) (73.0)
LM 0.19 4.87 0.72 0.0950
(66.1) (3.49) (40.2) (76.0)
Fuente Lidados], 2,3,y 4 dd anexo 2 (entre parentess d nive margind de
sgnificacion en %)

El primer hecho que llama la atencion es que en los cuatro moddos esimados no s rechazan (d
1% dd nivd de sgnificacidn) las hipdtess de que las perturbaciones degtorias sean esféricas. De
acuerdo d test de Durbin Watson (D.W) la region de no rechazo va desde 1.58 a 2.42, con lo cud

0lo para € caso de la tasa de entrada se caeria en la region de incertidumbre. Al efectuar € test

de Ljung Box (Q), no hay rechazo de H e igud sucede en d test de Multiplicadores de Lagrange
(LM). Es decir gue la evidencia empirica no permite @ rechazo de la hipitess de ausencia de
autocorrdacion  lined de primer orden. Igud acontece con la hipdtess inica de
homocedadticided: en los cuatro moddos @ contraste de White no permite d rechazo dd
Supuesto de que la varianza ded proceso generador de datos es condante. No hay entonces
evidenciaen contra de la hipdtess de que las perturbaciones de los model os seen un ruido blanco.

22



Lo encontrado en @ moddo anterior con sdlo tendencia lined obedece a una incorrecta
especificacion, via la omison de regresores relevantes, pues d s incorporados ponen las cosas
ensugtio.

El no rechazo de las hipdtesis inicides dd modeo de regreson es una buena sefid. Hoy dia en la
medurez del gercicio econométrico se concibe la violacion de los supuestos como una posble
epecificacion errénea dd moddo que debe ser evduada antes de gplicar correcciones que
impliquen la trandformacion de los datos. En este caso € no detectar autocorrdacion ni
heterocedadticidad es una primeraindicacion de una especificacion correcta

Es util cdcular los vaores predichos por € moddo en tres puntos: d inicio, en d quiebre y d
find. El moddo de tendencia estacionaria quebrada estima para € cuarto trimestre de 1987, una
tasa de desempleo dd 9.9%; en d primer trimestre se aumentaba la tasa en 1.4%, en € segundo
en 2% y d tercer trimedtre no tenia variaciones significativas respecto d cuarto. Durante los afios
1988 a 19% |as tasas anteriores tuvieron una tendencia a la bga a razén de 0.07% por trimestre,
esdiméndose para diciembre del 94 una tasa dd 7.9%. A partir de ahi hay un cambio de tendencia
y la tasa comierza a incrementarse a razén de un 0.76% trimestral pronogticando € modelo que
dcanzaria d 21.2%. Habida cuenta que d vaor observado en diciembre del 88 fue de 9.8%, en
1994 d 6.9% (¢ minimo higtdrico) y en 1998 d 19.9%, € modeo tiene un buen guste dd cud
condata un coeficiente de determinacion gustado de 92%.

La edimacion dd moddo para la tasa de entrada d desempleo inicia con 4.3% en diciembre dd
ano 87 pero no tuvo tendencia en d periodo 88 — 94 a diferencia de 1o que pasaba en la tasa de
desempleo. La estaciondidad de esta serie de probabilidad de quedar desempleado es mucho més
cdara indicando aumentos dgnificativos dd 14%, d 1.2% y d 0.8% en los tres primeros
trimestres respecto d Ultimo. En € periodo 1995 — 98 la tasa de ertrada comienza a aumentar a
razén de 0.2% trimestrd y d modeo proyecta a find dd periodo de estudio una tasa de 8.1%
gmilar alaobsarvada

Lo encontrado para @ tiempo medio de blsgueda plantea un inicio en 24 trimedres para
descender trimestrdmente 0.02 trimestres. La hipdtess de que no exigen cambios esteciondes
no resulta rechazada por los datos, 1o cud resulta bagtante intuitivo pues @ tiempo medio de
bUsqueda obedece més a factores indituciondes y de funcionamiento edructurd dd mercado de
trabgo. Con d moddo de tendencia determinita quebrada se pronodica un minimo para
diciembre dd 94 de 1.9 trimestres de blsgueda media (€ obsarvado fue de 2.0) y un ascenso
trimestrd de 0.06 trimestres entre d 95 y 98 edimando a fin de periodo un tiempo medio de
bUsqueda de 2.5 trimedtres, igua d observado.

Los resultados no difieren mucho cuando se utiliza la duracion media despgada dd supuesto de
estado estacionario. El resultado no es extrafio pues la corrdacion smple entre ambas series es de
0.9. La Unica diferencia que se encuentra es que d primer trimestre S resulta Significativo como
componente estaciond. Eto se debe d hecho de que  méodo de cdculo (véase ecuacion 3) es
e cociente entre la tasa de desempleo y la tasa de entrada, las cudes tienen componentes
estaciondes. Es obvio que un cdculo dd tiempo medio de blsqueda obtenido como € promedio
de la duracion dedarada por los individuos debe contener mayor riqueza informativa que €
despgado bgo d supuesto de edtado edacionario. Sin embargo, es muy interesante la dta
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corrdacion lined entre ambas, resultada dd hecho de que se mueven juntas en € tiempo como ya
seanotd a observar d gréfico 2.

Se quiere ahora redizar un gercicio andogo cuando se supone que la tendencia determinitica es
cuadrética de laforma expresada en e modeo (30).

Yt = ar+a,Ti+asTé+as Thi+asT2 +asT3 +e (30)
Sendo
a1 = intercepto parad primer trimestre
ap = variacion tendencid trimestrd antesdd primer trimestre
as = cambiotrimedrd en a»
a4 = cambioend intercepto dd primer trimestre respecto d primero
as = cambio en d intercepto del segundo trimesire respecto d primero
as = cambio en d intercepto dd tercer trimestre respecto a primero
e = perturbacion deatoria que cumple supuestos estandar

Una cuestidn interesante a contrastar es € periodo en d cud d moddo edimado etablece un
punto de quiebre o cambio de tendencia. Para dlo bagta derivar la ecuacion (30) respecto a la
tendencia, igudar a cero y despgjar obteniéndose

Y *
—ﬂ t =ao+Zagt =0 t :-—az (31
1t 2a4

La evidencia enpirica que se obtiene d estimar las cuatro series andizadas de acuerdo a este tipo
de tendencia determinigtica se resumen en la tabla 5. Nuevamente se encuentra que las dos
hipbtess asociadas d supuesto de perturbaciones edféicas, no  adtocorrdacion  y
homocedadticidad no resultan rechazadas por los daios. En términos generdes los resultados son
bagtante parecidos a los que se encontraron para una tendencia lined quebrada. Los vaores
edimados para d intercepto son cercanos serie a serie, la dgnificacion de los pardmetros se
mantiene con lo cud e puede airmar que la edaciondidad trimedrd que se obsarva en la tasa
de desampleo proviene de la tasa de entrada d desempleo y en dlo no interviene d tiempo medio
deblsqueda.

Cuando s intenta ver @ punto minimo en la tendencia € modelo pronodica para la tasa de
desempleo, diciembre dd 91, para la tasa de entrada, marzo dd 91, para € tiempo de bUsgueda,
junio de 1993 y para la duracion media, diciembre dd 92. Habida cuenta que se sabe que €
quichre edructurd se da en d A4, d moddo no logra ecetar d punto de inflexion en la
tendencia. Lo més cercano es para @ tiempo de busgueda lo cud esta originado en la forma de U
guetiene latrayectoriade la varigble en € periodo andizado.

Surge un interesante problema para la econometria Tanto la tendencia quebrada como la
cuadrdtica superan con creces la tendendia lined, lo cud confirma las fdlas dd contraste
tradicionad deDickey y Fuller evidenciadaen laseccion 3y 4. Cud de las dos tendencias eegir
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Tabla5. MODELO DE TENDENCIA DETERMINISTICA CUADRATICA

TASADE TASADE | TIEMPOMEDIO  DURACION
DESEMPLEO ENTRADA | DE BUSQUEDA MEDIA
MEDIA
INTERCEPTO .12 484 270 220
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
TENDENCIA -0.5208 ~0.0987 ~0.0751 ~0.0527
(0.000) (0.79) (0.000) (0.000)
TENDENCIAZ 0.0161 0.0039 0.0017 0.0013
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
TRIEMESTREL 132 134 -0.18 “0.21
(1.9) (0.01) (2.16) (0.36)
TRIMESTREZ 195 121 0.1 -0.08
(0.07) (0.04) (14.3) (25.5)
TRIMESTRE3 0.77 0.80 011 -0.16
(15.3) (1.36) (15.9) (2.64)
Fo 5.8 253 184 146
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
R 59.0176 1997534 1135805 0.965704
DW 150 251 211 183
W 049 050 248 139
(91.2) (90.7) (2.0) (21.9)
Q 272 303 0.66 0.17
(9.9) (8.2) (41.5) (67.6)
Y 227 255 2.29 0.14
(0.14) (0.12) (13.8) (71.1)

Fuente Lidados 5, 6, 7 y 8 dd anexo 2. Entre paréntesis d nivel margind de sgnificancia, en

%.
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dado que describen bien la evolucion de las series en cuedtion, habida cuenta que ambas pasan
bien las pruebas de especificacion?.  Es un problema de criterios de sdeccion de modelos que
puede enfrentarse con d enfoque de la discriminacion. Exiden varios criterios como d Thell,
minimizar d aror eténdar de esimacion, d Akake (AIC), minimizar la funcion de pérdida de
informacion por ir dd moddo correcto d edimado, y € Schwarz, maximizer la probabilidad de
degir d moddo correcto. Para una discuson dd tema y una gplicacion puede verse a Ceddlar

(1998). H aiterio Thell que equivde a maximizar d R2, pendiza muy poco la indusion de
regresores, d de Akake pendiza d doble y € de Schwarz es d de mayor pendizacion.
Adicondmente egte Ultimo criterio es @ Unico consgente en d sattido de degir d moddo
correcto cuando @ tamafio de muedra tiende a infinito. En la tabla 6 se retoman los vaores de
estos tres criterios, anotando que parad criterio de Schwarz se tomé la opcion de vaor minimo.

En este caso los criterios actlian de una manera acompasada: para la tasa de desempleo, la tasa de
entrada y la duracion media los tres criterios indican que la tendencia quebrada es una meor
opcidén moddidica que la cuadrdica Lo contrario se encuentra en la serie dd tiempo medio de
blUsquedaen @ cud d enfoque de la discriminaci dn apunta hacia la tendencia cuadrética.

Tabla6. CRITERIOS DISCRIMINATORIOS PARA ELEGIR ENTRE TENDENCIA

QUEBRADA Y CUADRATICA
SFERIE
TASA DE TASA DE TIEMPOMEDIO DURACION
CRITERIO DESEMPLEO ENTRADA DE BUSQUEDA MEDIA
TENDENCIA QUEBRADA
R2 %) 92.04 75.67 58.97 62.72
AKAIKE 0.1794 -0.5830 -3.1702 -3.5836
SCHWARZ 0.4227 -0.3447 -2.9269 -3.3402
TENDENCIA CUADRATICA
R2 (%) 88.30 73.88 66.9 61.3
AKAIKE 0.5664 -0.5170 -3.3841 -3.5464
SCHWARZ 0.8097 -0.2737 -3.1408 -3.3031

Fuente: Ligados 1 a8 dd anexo 5.
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6. UN MODEL O ECONOMETRICO PARA LA ESTRUCTURA DEL DESEMPLEO

Es fundamenta poder evduar cud ha sdo d aporte de la tasa de ertrada y @ tiempo medio de
blsqueda a los movimientos dd desempleo pues esto permitiria identificar a donde estan las
prioridedes para un politica de empleo. S d movimiento de la tasa de entrada es preponderante
hay que indegar por las trayectorias de aspirantes (presones de origen demogréfico 6
trabgadores adiciondes) y de cesantes (destruccion de empleo por criss econdmica O
reconverson tecnologica). S es @ tiempo medio de blsqueda € que esta actuando de manera
relevante hay que buscar en la eficacia de los buscadores de empleo y los mecanismos de
intermediacion en & mercado de trabgo. La ecuacion (2) que ha guiado d sustento tedrico de
estainvestigacion puede faciimente convertirse en un modeo de regresion.

La opcion més adecuada mateméicamente seria tomar logaritmos dado que las propiedades
andizadas de las series no deben cambiar susancamente. No obgtante S @ moddo funciona en
logaritmos puede ser una opcion muy buena trabgarlo en términos linedes. Dado que este tipo de
modelo que s propone €s la primera vez que se edima en Colombia, un buen inico es la forma
funciond lined, que e traduce en un sencillo modelo de regresidn lined de tres varigbles dd tipo

TDi= by + by TR + by TB + Uy (32)
donde

b, = efecto margind en latasa de desempleo de un aumento del 1% en la tasa de entrada

bz = €fecto margind en la tasa de desempleo de un aumento de un trimesire en € tiempo
medio de busqueda

De acuerdo con lo mogirado en la cuarta seccion de edte articulo, las series son estecionarias y la
regreSon en nivees tiene sentido. Puesto que la tendencia determinidica de las series tuvo un
quiebre en € cuarto trimestre dd 94 vde la pena hacer un test de edtabilidad estructurad para
evduar la poshbilidad de un cambio en los pardmetros dd moddo. En caso de que se rechace la
hipotess de edtabilidad edtructurd se abren dos caminos de moddacion: un choque brusco que
cambie todos |0s pardmetros 0 uno que suavemente quiebre las tendencias.

S s piensa en un sdto brusco d moddo a contrastar es uno de variables fdsas con @mbio en

intercepto y pendientes, td cud ensefian los manudes como por gemplo en € capitulo nueve de
Gujarati (2003). Utilizando la misma variable fdsa k definida en la seccion anterior, d moddo a

contrastar por etaviaes.
TDi= by + by TR + b3 TBt + baF+ bsTE*R+ belB *R + U (33)
b2>0 b3>0 b2+ bs>0 ba+bs>0

Sendo ahora
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b1 = intercepto dd modelo en € primer periodo.

b2 = efecto delatasade entradaen @ primer periodo.

bs = efecto dd tiempo medio de bisqueda.en & primer periodo.
b1+ ba = intercepto en € segundo periodo.

b 2+ b 5 = €fecto delatasade entradaen & segunda periodo.

b 3+ b e = €fecto dd tiempo medio de blisquedaen € segundo periodo.

S = tiene en mente un cambio suave de forma que la tendencia no se rompa, lo adecuado seria
utilizar “golines’ para cada varidble explicatoria, obteniéndose un moddo con la dguiente
configuracion:

TD'[: m"' b2 TE+ bS TB[ + bSF[ (TEt—TE28)+ bGFt (TBt—TBzg)+Ut (34)
m = by - bgF*TEs- bs F*TB2g
b2, b3z, bs Yy bs consevand sgnificado que tienen en d moddo (33)

La moddacidn por las tres vias responde a preguntas interesantes para la comprenson de los
choques en d mercado de trabgo. La ecuacion (32) permite veificar la existencia dd choque y
degir entre la (33) y (34), es degir entre una ruptura y una trangdon més ave Las
estimaciones por minimos cuadrados ordinarios de los tres modelos se presentan en la tabla 7.

Lo primero que llama la aencién es 1o bien que s manga € moddo sn cambio estructurd a
pesar de que d test de Chow rechace la hipotess de edtabilidad. El supuesto de ausencia de
autocorrelacion no es contradicho por los datos y € resduwo dd moddo sgue daramente un
proceso estacionario (utilizando vaores criticos para cointegracion). En este contexto se puede
afirmar que los coeficientes edimados son promedios que corresponden a vaores de “largo
plazo” (agui serian 11 afos) y que la inferencia hechaa partir de dlosesvdida. En € periodo
entre 1988 y 1998 un aumento de un punto porcentud en la tasa de entrada o probabilidad de
entrar d desempleo se tradujo en un aumento de dos puntos porcentudes en la tasa de desempleo
0 probabilidad de estar desempleado. A su vez d incremento dd tiempo medio de blsgueda en
un trimestre, aumentd la tasa de desempleo en 4.7%.

Cuando s edima la ecuacion (33) que permite cambio en los tres coeficientes dd moddo (32),
s consarvan las propiedades de la perturbacion destoria pues cumple con los supuestos de
Teorema de Gauss Markov.  El impacto de la tasa de entrada en € periodo 1988-94 se estimaen
1.7%, manteniéndose condante en € periodo 1995-98. E eecto margind de un trimedre de
blsqueda pasa dd 2.9% a 7.3% en los dos periodos. Es interesante recordar que este modelo
aroja los mismos codficientes estimados que cuando se ediman dos regresones por separado,
una para cada periodo. Por esta via la preson en la tasa de desempleo vendria més por €
incremento dd tiempo medio de bUsgueda asociado a la eficacia con que los desempleados
buscan trabgo.
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TABLA 7. MODELOS PARA LA ESTRUCTURA DEL DESEMPLEO

MODELO SIN CAMBIO CON CAMBIO CON CAMBIO
, ESTRUCTURAL LIBRE SUAVE
ESTIMACION DE
by ~10.647 4788 4,007
{0.0000} {0.0026} {0.0089}
b2 2.145 1.675 1576
{0.0000} {0.0000} {0.0000}
b3 4.700 2.939 2832
{0.0000} {0.0000} {0.0000}
ba ~7.608
{0.0004}
bs 0.006 0.354
{09781} {0.0023}
be 4329 2,005
{0.0000} {0.0000}
== 34501 256.95 304.60
{0.0000} {0.0000} {0.0000}
TEST DE CHOW 10.40
{0.0000}
DW 193 271 220
Q 0.003 0.610 2.027
{0.959) {0.435) {0.155)
LM 0.003 0534 1764
{0.958} {0.470} {0.1920}
RAIZ UNITARIA EN 7,043 ~7.085 ~7.826
RESIDUOS
R%) 412 96.75 96.58
AIC 2622 2122 2153
SC 2776 2.365 2356
VALORES CRITICOS PARA RAIZ UNITARIA EN RESIDUOS
1% m= 3 4 5 6
466 -497 525  -552

FUENTE : Ligtados 1, 2y 3 del Anexo 6
Entre{ } niveles marginaes de sgnificacion.
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S s condruye una funcidn quebrada la hipotess inicdd de no autocorrdacion seid no es
rechazada y nuevamente € resduo de la regreson viene de un proceso estacionario.  En edte
mundo un cambio de la tasa de entrada observada en d primer periodo inducia una variacion de
la tasa de desempleo a razén de 1.6% por cada punto porcentud, en tanto, que en & segundo
periodo los aumentos observados se tradujeron en incrementos del 1.9%  El papd dd tiempo
medio de blsqueda fue méas importante puesto que d efecto de un trimedre de blsqueda se
incremento dd 2.8% a 6.8%; eso es muy importante para comprender 1o que sucedié en d
mercado de trabgjo del &ea metropolitana de Cdi pues en d primer periodo los efectos dd 2.8%
eran con un tiempo de blsgueda a la bga, en tanto que los 6.4% de segundo eran con la duracion
mediad dza

Nuevamente s enfrenta la disyuntiva de cud moddo degir. En la medida que ya s ha
condatado la presencia de un cambio estructurd d moddo de la ecuacion (32) resultara d més
inadecuado como en efecto sefidan los tres criterios de sdeccion por € enfoque de la
discriminacion.  Sin embargo, los coefidentes reportados pueden interpretarse como vaores de
largo plazo dada la bondad de las esimaciones. Al comparar un cambio libre con uno suave d

R2 y d citerio de Akaike gpuestan por € primero mientras que @ Schwarz lo hace por el
segundo.  Habida  cuenta las bondades de éste Ultimo criterio, bien puede afirmarse que €
modelo de componentes dd desempleo que con mayor probabilidad generd la tasa de desempleo
en d &eametropolitana de Cdi entre 1988-1998, fue uno de funcion quebrada.

Los resultados dd modelo para la estructura dd desempleo son bagtante daros. El descenso en la
tasa de desempleo durante € primer periodo obedecid a un descenso en d tiempo de busqueda
puesto que la tasa de entrada permanecio estable; dicho desde otra perspectiva es un incremento
en las tasas de sdida dd desempleo 1o que explica d descenso. Volviendo d simil del estanque
mencionado en la segunda seccidn mientras que la llave de entrada mantenia un flujo condante la
de sdida aumentd, disminuyendo d tiempo de permanencia y bgando € nivd dd depdsito. En
e segundo periodo aumentd la tasa de entrada a la par que d tiempo medio de blsqueda cambid
su tendencia con lo cud la tasa de desempleo se digpard.  Aumentd la velocidad de ingreso d
esdanquey disminuyo ladelasdidacon d cud d volumen dd mismo seincremento.

7. CONCLUSONES

Es posble descomponer la tasa de desempleo en una tasa de entrada d mismo y € tiempo
medio de blsgueda para explicar la evolucion de la tasa de dessmpleo. El movimiento de
eda obedecio en d periodo 198894 a un descenso del tiempo medio de busqueda
(aumento de la tasa de sdida) que e tradujo en una disminucion de la tasa de desempleo
hasta su minimo higdrico. En d periodo 1995-98 d aumento smulténeo de la tasa de
entrada y de tiempo medio de blUsgueda (disminucion de la tasa de sdida) impulsaron un
aumento dramético de |a tasa de desocupacion.

La hipdtess de histéress en € desempleo tanto dosoluta como parcid, resulta dtamente

rechezada por la evidencia empirica Un uso inadecuado dd test de Dickey y Fuller
puede llevar a la condusdn contraria cuando Alo se consideran procesos linedes en €
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contrase.  La inexigencia de una raiz unitaria se mantiene para la tasa de entrada, d
tiempo medio de bisqueday la duracion media

La tasa de desempleo, la tasa de entrada d mismo, € tiempo medio de blsqueda y la
duracion media del estado estacionario pueden representarse adecuadamente con procesos
de tendencia determinigtica bien sealined, quebrada o cuadrética

Los efectos dd choque a la economia a inicios de 1995 se tradujeron en un cambio suave
en la edtructura dd desempleo. Aunado eto a la inexistencia de raices unitaria en los
procesos generadores de datos, se puede afirmar que los efectos dd choque son
tempordes y no permanentes y en consecuencia la solucidon es exdgena. Dicho de otro
modo 9 la tasa de desampleo no tiene raiz unitaria, no habiendo higéress ni totd ni
parcid, su disminucion no podrd ser ocasonada por factores endogenos, por lo tanto las
politicas de flexibilizacion dd mercado labord no son las adecuadas para solucionar €
problema.

El dercicio planteado abre un campo de invedigadon no explotado en d medio
académico naciond. Es crudd indagar por los determinantes de la tasa de entrada, esto
€5, son los aspirantes (preson demogréfica o trabgadores adicionades) 0 son los cesantes
(descenso de actividad econdmica) los que la mueven? Cud es d papd de los
mecanismos de intermediacion labora en € comportamiento de la blsqueda de empleo?.

Para los amantes de la econometria la leccidn es que antes de ir a un contraste mecanico
para raices unitarias hay que moddar bien las eventudes tendencias determinigticas como
en antafio se hacia Luego d efectuar € test de Dickey y Fuller, redizar todas las pruebas
pertinentes en cada etgpa, es decir, tener presente que cada etapa puede tener tres mundos.
t =0 ocon vaores de Dickey y Fuller, un b =0%4 =0 también con vaores de Dickey y

Fullery denuevot =0 convaoresdelanorma estandar.
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