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EXTRACTO 

E.l ttabajo C'xamina la posibilidad de aplicar léenicas de series de tiempo, co· 
rno el anális¡. espectral y la, aUlOcolTelogramas, para identilicar un modelo 
satisfactorio de la talla de desempleo en una economía como la chilena que 
iÓlo tiene series estacionarias relaúvamente: cortas. U resultado es que es po. 
sille obtener un modelo que haga buenas predicciones y que no es conve· 
niente ampliar la base de datos a costa de incluir datos que correspondan a 
otto proceso estocástico. 

ABSTRACT 

Tbe papc:r tries ro use time IJecies anaJysu app[ying frequency and time 
domain techciques to model the unemployrnent rate, in an econorny in 
whíc:h it ¡, onfy posible lo sC't reJatively .hort stationary time ...ries. The 
relUlt is thilt it j, polÚble to sC't a roodel mat gives good predíetions a.nd lha! 
i.t does Dor leero lo be a ¡1¡{1d, lQ\uÜon to lengthlm the time ~iub'y includm.% 
additionaJ data, thilt probzbly doe!lll'l belong lo the .ame stocalItic procell 
unda rnodeüng 
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Una de las variables manucconómicas qlH: go'/.a de mayor interés es la 
tasa de desempleo. Justamente debido a este interés, es que existe una polé. 
mica respecto a cuál es la mejor medida dc la tasa ue desempleo. Pese a que 
no hay una demostración ue su superioridau. Jas (ifras de desempleo para 
el Gran SantiaKo, pnblicadas por el Departamento de Economía de la Univer" 
siclad de Chile, son lils que gozan de más prestigio en el amhiente acaclemLco. 
Debido a que esta~ cifras parecen represen lar la mejor medida de desempleo 
y a que su periodicidad trimestral representa un número dt: datos suficiente
mente grande se decidií) trabajar con esta tasa de desempleo. Otra ra'l.ún pa· 
ra proycctar esta tasa de desempleo lucra dd natural interés para (;onocer la 
evoluei¿m futura dc ésta, radica en el becho de que exi!ile cierto reza~ü en la 
publicación de las cifras de la Universidad de Chile, lo tille hace aún mayor 
la n('{:esidad en el trdbajo académico de disponer de un<t buena estimación 
de la próxima lasa de desempleo. Como esta vari.1.ble va a sn proyectada pa· 
ra ser utilizada en otros trabajos, lo ideal es que la proyecciún no se base en 
un modelo determinado. La técnica que cumple este requisito y que. ade· 
má!i, es capaz de proveer buenas predicciones de corto plazo son los modelos 
de series de tiempo, que serán los utilizados para proyectar la tasa dc des· 
empleo en el Gran Santiago, provista por la Universidad de Chile. 

Al examinar visualmente el gráfico de la tasa de desempleo con los da· 
tos de junio de 1960 a junio de 1984, se aprecian períodos de tiempo de 
comportamiento diferente. Cada uno de estos períodos analizados indepen· 
llientementc parece estacionario, pero el conjunto no da una serie estaciona
ria. Los tres períodos estacionarios parecen ser de marzo dc 1960 a septiem
brc de 1970, de diciembre de 1970 a diciembre dr: 19730 Illarzode 1974y 
el último parte en junio de 1974 (anexo 1). 

"}o:.lIl1d;"s dr Econom,a, ~Ilundo ~crnCllre. 1984. Pllhlicación N° l Z9 d.. l Ikp'U'larnrnt" ,k ~,"onomia 

de 1:1. Universidad d,' Olik. 
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LSliJ~ ob~el"\.·acione~ se \'en rd()rziJda~ al examinar el análisi~ espedral de 
liJ snie completa y liJ del período que ~e inicia en junio de 1974. 1 (Anexos 
2 y 3.) Del espectro de lo~ datos vcmos que en amba~ series c'tiste una esta· 
cionalidad anual, es decir. de cuatro trimestres o períodos. La teoría nos di· 
ce que, en el caso de un ("iclo determinístico como la estaeionalidad, la po
t"·IKia de la frecuencia deherl'a aumentar proporeionahncnte con el número 
de <!'llos de la lllucstra. 2 Ell c~tc caso, la potencia de la serie más corta no 
camhia, lo que significa que el proceso estacional es difercnle para el peTÍo
liD de junio de 1974 en :Idclanlc porquc ("¡¡mbió la varianza de la estaciona
¡idad.] El otro periodo interesante es el de dos trimestres que corresponde a 
la fr('(:uenci¡l más rápida. Aquí nue\ anwnte la pt)lencia de la serie más corta 
es parecida a la de la scric lilas larga, lo que está indicando que la \"ariclll:La del 
error del procesu de la serie complela está delcrminada por la última parte dc 
la serie. 

Debido a que se confirma nuestra illlprl'sibn de que el úllimo período 
responde a un proceso diferente, l"On\'ielle comparar los espectros de este 
periodo, con el periodo junio de 1960 a marLO de 1974 (anexo 3)_ Esta com
pal;a"iún IIOS confirma la información visual del Wáfico de los datos, en que 
la amplilud de los ciclos es mucho menor en el período 60- 70; en el espec
Ho se manifie~ta en una potencia mucbo menor de las frecuencias relevantes 
durante este periodo. Un demento común, en ambos períodos, está en los 
ciclos que presenta el espn:tro. Para la serie de 60-74 se ve un ciclo con una 
potencia máxima en la periodicidad de 18,6 trimestres, pero la longitud del 
ciclo puede \"ariar entre 9 y 56 trimeslres; en la seric 74--80 este ciclo alcan
za su mayor potcncia para una periodicidad de 13,3 trimestrcs y puede ser 
de lO a 20 trimestres, es decir, el ciclo ahura es más definido al reducirse 
la ,'arianza en la periodicídad. El cido eSlacional anual alcanza en ambas 
series su mayor pOlencia en un período de cuatro trimestres, pero es mucho 
más n{tido y más claro de que se trata de un proceso deterministico para la 
serie 74-84, debido a la mayor potencia del período y principalmente por la 
velocidad con que cae la potencia para los períodos adyacentes. 

El resto de las frecuenClaS parece corresponder a ruidos blancos, a 
excepción del períodos de dos trimestres. Esta frecuencia que es la más rá
pida se destaca en ambas scries, pero en la serie 74-84, la potencia de esta 
frecuencia es mayor, lo que nos indica que la varianza del error para esta se
rie es mucho mayor_ 

IhK a que tu Kl'iu son d~masiad" oort ólll plll"a le.teor en f"rma relevame lo.. diferencí ... entre las 
prindpa.l~1 fTecuend"l~ Gran¡¡er y Nc:...tlold (1977) recomiendan "n ellol cuo. compiV'\l.r l:l forma ¡¡c

IJ"Illt del elpeCCr". 
~.M. Goltman, Time-Serin AIWYlil, p, 2[4. 
L. Rivems, Desestacio"aljr.ación de \u ser;'" de desocupación. Métodos alternativos. ESludio esp"" 
cíat, Taller de Coyu"tlrnl,ler nmulre de 1980. 
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Pese a las diferencias que existen entre ambas series, según el especLro 
ambas debierAn responder a un proceso generado por lo menos en parte por 
un AR(2) o un AR(4) con una estacionalidad de un arlo. Aunque hay que 
indicar que con cl número de datos disponibles es bastante especulativo tra· 
lar de reconocer un proceso AR(4) cleI espectro de los datos. 

Un método alternati\'o de comprobar la est,lcionalidad de una serie es 
dividiendo la serie en \'arias partes y comparar las medi,]!>. varianzas y cova· 
rianzas.4 Al hacer esla comparación para las dos series que hcmos utilizado, 
obll.'m.. mos; 

.J unio 1960 Junio 197+·,
lIlarzo ·1974 Junio- 1984 

.\ledia :J,B 15,37 
Varianza 1,78 19,23 
Coeficiente de variación 0,23 O,~9 

La diferenci ... de medias y varianzas es si¡.;nificati\'''' 10 que permite del-ir 
inmediatamente que la sel"ie total no es estacionaria en estas variables. Las 
covananzas de ambos periodos son por supucsto también muy diferentes 
(anexos 4 y 5), pel"o pese a ser diferentes estas eovarianzas .se comportan en 
forma muy parecida, por lo que el corrc!owama de amba.~ snies tiene una 
forma similar. La diferencia en las autocorrelacioncs tampoco es muy ~an
dI.:. Ademús, ulla medida rclati\'a de la dispersi(')n de [os datos --como el coc
ficienlC' de variación- tampoco muestra una diferencia nlUY grande. 

Considerando estos dos últimos factores, pese a que todo indica que la 
serie completa no cs estacionaria ni parece probable convertirla en estaciona
ria, se intcntará, en base a transformaciones ')o' diferenciaciones de los datos, 
construir una serie estacionaria, para así disponer de una base de datos lo 
más amplia posible. 

Al tomal" una primerA diferencia con un rezago de un período se obtuvo 
un proceso euyo autocorrcIograma parecía estacionario. Incluso, sorpresiva
mente, esta difercnciación resulto en que apareció cierto grado de indepen
dencia entre los datos. Esto si~nifiea que después de tener la media del pro
ceso queda relativamentc poca infonnacibn que extraer de los datos. En vis
ta de esto se ignoró el cambio en la varianz;\ y se procedió a identificar e) 
proceso. El mejor modelo quc se obtU\·o fue un ¡\Rlr..IA estacional de la forma 
(0,1,1) x (1,0,1)4, con residuos que con un 6+ por ciento de probabilidad 
cran independientes y con par¡imetros muy significativos, pero que no CUfIl

4./ ,M. r;ollman. Time Scrie~ .'1.11,.]\.;., ¡J. 63. 
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pkn las condiciones pal',[ un mudel" l'sl,l( iOBario, El pJl)blerna de haber ig· 
norado el hecho de que la \alianza fuc cambiando a lo largo de la serie se ve 
claro al obscrvar los \'alores estimadüs en los perlndos fiflales, ('n los que los 
resuluos _S'- vllc!v¡,n muy grandes, ya 'lue el modelo no puedo.: cOllsiderar corno 
pl\'lamcnte cste Glmbio de "arianza. 

Una transfl)fmaciún que se usa habitualmente para lograr estacionario 
dad de lIu:dia y varianza es tomar d [o~aritIH'1 natural dl' la \iariablc 'f luq~() 

lomar b primera diferencia,s Es decir, modelar la tasa de variaeiún de la tasa 
de desempleo_ ¡\l hacer eslO, obtenelnos que la tasa de desempleo lransfur
mada de esta mallna es casi una variahk alealoria. Es[e ft"5ultado se despren
de del autocorrc1ograma, el cual indica que con una alta pTUhabilidad se tfata 
de un ruido blancn. Esto nm deja con muy poco eamllq para idenlificar y 
estimar un buen modelo para el proceso, spbre todo porque en estos casos 
la lIIejor predieci(',n es la mcdú de la ~{'ric, Para esta se-ric cn p,trticular, en 
que la media cs muy pequcña con una des\iación cslandar mllY alta, la mejor 
predicción para el próximo período seria b tasa de desempleo de este pe
ríodo, 

Debido a II1S problema de estacionaridad al utilizar todos los datos dis
plmibles se hace necesario correr el riesgo de utjli~ar una muestra pequ~ña. 

Los principales problemas de una muestra pequeria estan en que el autoco
rrclogram'l y las correlaciones parciales no nos proveerán de tanta infonna
ción comD normalmente pueden y en que el error estándar \'a tender a ser 
relativamente más grande y con esto el estadí¡"'Tafo de studcnt T \a a ser más 
pequcllu. Que el T tienda a ser m¡js pequeñn pllnir significar que no utili
cemos loda la información disponible en los datos porquc podemos despre
ciar parámetros que C(ln uua muestra más grande serían significativos. En 
definitiva, esto significa que e5cogemos el riesgo de estimar un modelo que 
no incluya todos los parámetros relc...anlc!') ',. COII c.so.s IlO utiliza toda la in
formación disponible, al riesgo de eslimar un modelo con más datos, pero 
que puedan estar dando información falsa sobre el proceso que queremos 
identificar. 

El punto de partida para la serie que utilizaremos se fijó en junio de 
197~ de acuerdo a la infonnación que provee el gráfico de las tasas de des
empleo. Esta decisión es en cierto modo arbitraria, porque se podrían haber 
escogido perlados anteriores o posteriores. Aunque hasta no tener tm mo
delo identificado y estimado no se puede saber la importancia que tenga 
el periodo con que se inicie la serie. Lo que le da importancia al punto de 
partida C5 el hccho de quc e5 una muestra pequeña en la que cada tlatu tiene 
alguna importancia. 

SBo¡o, y lenkin., Tíme Serie. Analysís, capA-o 



P<.Lra identificar el pf<l{eso que sig-ue la tasa de de~elnpJ"oa partir de ju
1110 de 1974 uliJit.amos nue\ameule el análisis especlral de los datos del P"
riodo (anexo 3J. El período~rama mueslra en forma muy direcla el earac
terístit"o "cerro" de un prOCL".~() I.-·orrespondiellte a un AR(2). 

l'inalllwnte tambien se puede reconocer la "al!,uj.]" correspondiente a 
la estacionalidad anual. aunque la esl<.LeionaJidad es hastanle ll1,ís \isihlc en 
los dalos que generan el pcrindogram<l que en el ~r;ífico mismo. 

DcJ an;í.lisís espectral de los datos lenemos, por lo t;mlo. como infomla
("Ion para la idcntiCicaciún del proceso, que este t~S por lo mellos un AR(2) y 
(jui};,ís un .'\R(4) con Ilna esl:tcionalidad ,mua!' 

La presenda de estacionalid<.Ld complica la identifie,Kíón del proceso, 
dehido a que 'Ihora tamhii'n tenemos que modelal la estaeionalidad, Como 
b mUestra es pl:que'-la, lenl'lllos que modelar la estaeionalídall en forma 
simu)tanl.-'a con d resto dd modelo par;! utilizar en forma esladísticamenle 
úptíma la in fonnaci"n disponihle,6 En muestras Il1~S grandes es más pcrmi
... ihle modelar sccucncialmentc lus distintos compon¡'nleS de la \·aríahle, El 
modelo que oh tendremos será de la foona mulliplicatí\-a (p, d. q) x (P, D, Q)S 
en d que las mayúsculas represent<ln los parámetros del modelo par:.. la esta· 
cionalidad anual)' las diferentes letras representan por supuesto el número 
e1l- pariÍ.me lrcJS ;J ut ()rregrcs;\ IJS. de d; ferencias y de pJ.r,ímetr(J~ de media mú\'il, 

Con la informacirm quc disponemos hasta ahora, sabemos qUl: p proba
hll:ll1ellle es i~ual a 2, d es igu<ll a Oporque no se lTt"onoec una determinada 
(t'ndellcia el1 el desempleo del perIodo analizado y i, como \'imos, es íglMI a 
4. El resto d .... la inform<l('¡¡)Jl [ralaremos de obtenerla del aulocorrelowama 
y de las correlaciones parciales, 

Al <lnalizar el autocorrclograma y las correlaciones parciales de la lasa 
ele desenJllt.:lo (anexo 5), se omflrma parte de la infonnación del análisis es· 
pl"l"lral. Se \e que puede ser un proceso /\R(2) en la caída de las autocorre· 
[ae¡oncs, las cualcs caen muy rápido como para ser por ejemplo un AR{I), 
además las únicas autocorrelaciones parciaJcs significativas son las prímer<ls 
2, peTl1 esta sq.,'1.mda información hay que tomarla con pllJdcncia debido a 
que qUizás con un mayor número de datos podrian ap;¡rccer más corrda
¡iemcs parciaJcs .~¡gnificativas, 

Lo que: en el ("orrcl(l~raI1la no se reconoce tan claramente, t,."omo en el 
aná.lisis espectral, es la t"stacionalidad anual. Esta no se reconoce en el autn· 
corrdograma, sl'llo en las correlaciones parciales se podrl<l adh'inar algo la 
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eslacionalidad. Sin la infonnaeiún del c:lpectro, diríamos que d modelo es 
un AR(2) sin estacionalidatl. Lo que resulta extrailo en eshJ$ datos es que el 
aUlocorrd0.l...'Tama de las primeras o de las segundas diferencias tampoco 
muestra la esl.lcionalida{L 

Si estimamos el modelo COII un AR(2), ()htcne..:mo~ un modelo e..:staeio
nario, pero cuyo sc¡.,rundo parámclHI .\1{ marginalnlentc no es si~nificativa· 

mente difcrente dc O. Amhos parámetros AR están muy correlacionados, lo 
que puede indicar redundancia de UllO de estos, además esta correlación pue
de ser una explicaeiún para 1.-,1 pequ610 l:stadíg-rafo T dd seg-undo parámetro 
AR. Sohre todo es importante notar que lll.~ rl.-'siduos dclmodclo están muy 
corrdacionados. Estas altas <lllloeoITc1acioncs de..: los residulls nos están nlns
trando que no eslamos ulili/.ando [oda la IIlforlllaciún disponiblc en los 
datos. Esto L'S especialmente notori,) en las aUlllcolTciaciolles de 4, 8, 12 Y 
16 rct;"!-\os que nos están indicando qlle de alguna m,lIlera hay que modelar el 
ciclo anual, pese;1 qUL' l'ste no es \isihh: en el autocorrc!ograma. 

Para disminuir la eOITclación entre los residuos se identificaron diferen· 
tes modelos Cll los que (11: dil"crentes maneras se tTatú de cüllsiderar la esta· 
cionalid;¡d anual. Pese a qut.' algunos l1lodelos resultaron mejor que otros, 
ninguno logró eliminar satisractoriameIlte la estacionalidad. 

Debido a e'>lc problema se dccidiú tomar una primCT<I diferL'llcia cada 4 
periodos para ver si de de esta mallera se e1iminaha la estacíonalidad. El es
pe..:etrn de los datos diferenciados de esta manera sigue indicando Un proceso 
AR(2) y ya no tiene el ciclo anual. El correlograma nI) muestra ninguna esta
cionalid;ld de 4 pCTíodos qUl' podría haber :lido incorporada por una sobrc
diferenciación y también muestra un proceso AR(2), (Anexo 6.) 

Al tralar de identifical· y cstimar c11110ddo nos damos nlcnta que la di· 
ferenciación de 4 períodos pUl' si sola no elimina nuestro problema de esta· 
cionalidad, por lo que tambil'n tenemos que identificar el proceso estacional. 
Al hacer esto obtenemos el siguiente modelo ¡\IU~I¡\. 

(2, O, O) x (O, 1, 1)4 

con los parámetros: 

ARl 1,36 ('1' ~ 8,79) 

AR2 -0,53 ('1' ~ -3,4 ) 

SMAl 0,75 ('1' = 5,84) 

MEDIA 1,17 ('1' ~ 2,14) 
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Este modelo no es el único cuyas estadísticas T son significativas, lo que 
muestra que el tamaño de la lllu~tra no es importante en este aspecto, pero 
considerando otros indir:adores basados principalmente en el análisis de los 
residuos del moddo y <tdelll<Ís de acuerdo al principio de parsimonia que llns 
dice que a iguaJ calidad del modelo se escoja aquel con clmenor número de 
parámetros, este modelo parecc ser el más adccuado al lograr explic.lf un 81 
por ciento de la varianza (k la seric originaL 

Lus residuos del modelo de acuerdo al estadÍgrafo Q de Hox ('ierce 7 son 
independientcs enLre sí con una prohabilid<td de 96 por ciento. El análisis 
espectral dc los residuos también parece indicJ.r que se trata de ruido blanco. 
I::.l único problema quc se ve en el espcc\m est~l en el período de 3,6 trimes
tres, que podría estar mostrando uu ricio dcterminístico, este posible ciclo 
no es corregible a través de cambiar el modelo estacional, porque el período 
de 4 trimestres no tiene una potencia que sea relevante considerar. Para des· 
pejar la duda, utilizamos los datos del espeetrll para testear si los datos co
rresponden a un ruido blanco a través de I,)s eSladíj.,rrafos Kappa de Fischer y 
KolmogoTrn-Smirnnv de lJartleU. Ambos tests con un alto grado dc signi
ficancia indicau que los residuos son indepcudienll:s. Por esto el problema 
podría scr de .Hiasing,8 es decir,la pOLcncia dc csa frecuencia es\~i injhdapor 
un ciclo de mayor frecuencia quc la trimestra!. Si efeclivamente esa fucra la 
razún, significaría que existe un ciclo dl: 15 días en el elllpleo. 

Adelantándonos a las predicciones, analiLamos si podemos suponer que 
los residuos se distribuyen normalmente para poder lItili"ar las estadísticas 
hahiluales para deLelTninar los r<Jngos de confianza dc nuestras eSlimaciones. 
Al hacer este análisis, vernos que los tests indican que los residuos tienen una 
distribucitín normal sin problemas de Kurtosis ni de Sesgo sip:nificautes. 

Al examinar las predicciones del lIIodelo sc corrobora la impresión de 
que el modelo esco~ido cs el mis adecuado. Para comparar las predicciones 
de diferentes modelos utilizaremus un indicador llamado MAPE (Moving 
average period efíciency) que consiste en una media móvil de los residuos al 
cuadrado de la predicción. Se utili"ó una media móvil de 4 períodos para 
comparar la caliddd o eficiencia de las predicciones durante el añu transcurri· 
do (anexo 7). Lus diferentes MAPE que se obluvieron nu indicaron que el 
modelo esl'o~do tuviera para todos los períodos LIS mejores prcdicciones, 
pero sí mostr:trun que los mejores MAPE en los últimos tres ¡lIios correspon
dían al modelo escogido, lo que muestra que el modelo ("(lllsistentelllente du
rante los últimos cuatro arLOS ha estimado las lllejllrcs ]ln'dicciones. Como 
nucstro inlen's est,í en hacer predicciones sobre el futuro de la tasa de des

'80)() Jcnkin<, Time ~{'rics An.ll·'i,. p. :?9J.
 
8C.WJ. Gran~cr l' P. :-.:c ....·hnld. ~"""c'H in.: EU)I~"ni<: Time Seri,·'. p. ,,5 y r,6.
 



c.:mplco, la bondad del ajusle para los últimos períodos promete proveer las 
mejores pn'<iicciones a fu (Uro. 

Por SUPUCS(O, el verdadcro test para el modelo consiste en las prediccio
nes que haga fuera del período muestral. En Ilase ti este modelo,la cifra de 
la llni\Trsidad de Chile para la tasa de (ksempleo en el Gran Santiago, en sep
tiemhre de 1984, debiera scr de 17,62 p<lr ciento. La predicción del modelo 
para la cifra de junio fue de un 20,8 por ciento. ESla predicción no fue muy 
acertada debido al quiebre en la tendencia que hi'l.o que la ta.sa de desempleo 
cayera de un 21,7 por ciento a nn 18,4 por ciento, pero nin~na dc las prc
diccioncs de otros modelos tuvo un porcentaje dc crror lTlenor qne el13 por 
ciento del modelo escog:ido, debido J. (Iue tampoco estaban en condiciones 
de predecir eslc quiebre en los datos. Las predicciones para marzo de 1984 
y diciemhn' de 1983 hechas fUera del período muestral son 22,4 y 20,2 res
]lecli\'¡uTlente. Si comparamos las predicciones con los datos efectivos que 
fUeron 21,7 y 20,4 podemos decir qlle hubieran sirio muy buenas prediccio
nes, ya qU(~ los porcentajes de error fueron súlo 3,2 por cien lo y 1 por 
ciento. 

Aquí cabc pref{Untarse qué utilidad tiene un modelo que no es capaz 
de predecir los quiebres de tendencia en un país quc tiene muchos. La res· 
puesta a CSlO es que el modelo es capaz de ajustarse rápidamente y por lo 
taMo sólo ocurren errort.'s de predicción imponanles en el período del quie
bre. Además, el moddo es la base para otro modelo que permita predecir 
cuimdo ocurrirá el próximo punto de quiebre. 

Otro rcsullado interesante que se obtuvo de realizar elitas predicciones 
es que para hacer predicciolles fuera del periodo muestral hubo que rcducir 
aún más el tamailo dc la muestra con que trabajarnos. Esta reducción de una 
muestra que ya podía ser l..:onsiderada pequeña, no tuvo nin~n efecto sobre 
la calidad de las predicciones y tampoco tU'l/o gran efecto sobre el valor de 
los parámetros del modelo. Este carácter robusto dd modelo aumentó la 
confianza que podemos tener en él y reduce l¡¡s dudas que se puedan tener 
respecto al tamaño de la muestra. 

Un problema con la identificación y estimación del modelo radica en el 
hecho de que la decisión sobre el comienzo de la serie fue en cierto modo ar
bitraria. Como la serie es relativamente corta, un cambio en el dato con que 
comenzaremos la serie podría tener efectos importantes. Para ver la impor
tancia que podría tener este problema iniciaremos la serie con el dato ante· 
nor. Utilizamos un sólo dato adicional, porque la arbitrariedad respecto al 
inicio de la serie se reduce a sólo estos datos. Los datos que están más alejados 
del dato inicial escogido pertenecen con bastante scp;uridad a otro proceso esto· 
cástico. Los cambios que produzca este dato adicional cn los parámetros 



y las predicciones del modelo son un buen indicador de cuán serio es el pro
blema mencionado. 

El nuevo corrclograma y las nuevas (;(JITeiacioncs parciales no presentan 
cambios signifícativos respecto a los originales. Por lo tanto, la identificaciún 
del modelo es la misma y el modelo parece estable. 

Al comparar los nuevos parámetros con los originales tenemos: 

Parámetrn Valor nuevo T Valor T 

\Iedia 1,32 1,84 1,17 2,14 

5:\11\ 1 0,38 3,64 0,75 5,84 

ARI 1,42 9,79 1,36 8,79 

AR2 -0,59 3,98 -0,53 -3,40 

A exccpó/m del parámelro de la media del pmceso, todos los paráme
tros si/o\"uen siendo significativos al agregar el dato adicional, pero los nuevos 
parJ.metros son diferenles a los originales. Pese a que las diferencias no son 
gr,mdes, éslas son mayores de lo que se espcran·<I de agTq~,]r un dato. Estas 
diferencias se pueden deber a problemas del tamano de la muestra o a que 
el d<lto adiciona! eurresponde a otro proccso eSlocastico. La ra:r.ón parere 
esl<lr en que el nuevo dato corrcsponde a otro proreso estocástico, ya que co
mo vimos anterionnenlc al eliminar o agre~ar datos al final de la serie el mo
dclo demostní ser robustu. Un indicio en la misma dirección está en el he
cho dc que la probabilidad de que los residuos sean independientes cae en re
lacilÍn a la serie original, <lunqne sigue satisfacicndo cualquier test dc inde
pendencia. Este cambio nos indica que no es lamas utilizando alguna infor
mación contenida cn los nuevos dalOs, romo podría ser el hecho de que algu
nos dc estos pertencccn a otro proccso. 

Olra indicación de que el dato adicional pertenece a otro proceso esto
cástico est,j en el hecho de que la eficicncia del modelo por período (!\IAPE) 
(anexo 2) es mayor para el modelo original durante los últimos trcs años de 
la serie, lo 'lile nos indica quc el dala adiciona! no nos proporciuna infonna
ció n útil para h.tcer proyecciones en los últimos períodos. Esto es confirma
do por las predicciones fuera del período muestral del ¡lUe\O mudelo que son 
17,44 por cien11) para septiembre de 1984; 20,74 por cicnlo para junio de 
1984~ 23 por ciento para lllLlrzo de 1984,y 19,3 por cienlo para diciembre de 
1983, las predicciones del modelo mig-inal rcsultan mejores. Además, este 
nuevo modelo es menos robusto al ir eliminando datos al final de la muestra. 



Olrl)~ indicadores, como la suma de lo_~ residuos al cuadrado, no muestran 
diferencias entre l()~ dos modelos, 

Estos resultado:i Ill11CSlran que más importante que h:nn un gran nÚlllc
rlJ de datos en la muestra, es quc la scrie que se va a analizar sca efectivamen
te estacionaria. Vemos que, pesc ,1 ¡cnn un,\ serie relaLÍ\;¡mcnt\' corla, Jos 
resultados obtenidos son ;"ignificalivos y el modelo proporciona un buen 
'ljllSlc. Al ah'1"c~M datos qlle pueden pf(lvcnir de un proceso estocáslico di

ferente, no ganarnos informaciún adiclonai, e Incluso, podemos empeorar las 
prorccciones de los periodos que nos intercs<:n. 
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AN.:XO 2 

ESPECTRO DE LA TASA Df. DESEMPU:O.
 
SEPTIEMBRE 1960 A JUNIO 1984
 

Obscrvacionc~ Frecuencia Período P-OI S -01 

1 0,00000 18.635.4 130,556 
2 0,06545 96,0000 1.640,6 130.556 
3 0,13090 48,0000 66,7 S,g09 
4 0,19635 32,OOOU 563,7 44,856 
5 0,26180 24,0000 .'126,1 25,953 
6 O,g2725 19,2000 64,9 5,161 
7 0,.'19210 16.0000 204,1 16,287 
8, U,45815 

0,52360 
13,714." 
12,0000 

54,0 
1:1,7 

4,296 
1,087 

10 0,58905 10.6667 5.2 0.414 
11 0,65450 9.6000 7.1 0,5 69 
12 0,71995 8,7273 8.5 0,678 
13 0,78540 8,0000 12,7 1,009 
14 0,85085 7,g846 7.0 0,561 
15 0,91630 6,8571 22,4 1,779 
16 0,98175 6,4000 27,3 2.l 70 
17 1,04720 6,0000 3.7 0,29.'1 
18 1,11265 5,6471 3.0 0.240 

" 
1.17810 5,3333 0,7 0,059 

20 1.24355 5,0526 1,3 0,10.'1 
21 1.30900 4,8000 0,7 0,057 
22 1,374"15 4,5714 1,4 0,114 
23 1,43990 4,3636 4,8 0,381 
24 1,50,">35 4,1739 6,7 0,532 
25 1.57080 4,0000 19,1 1 .s 19 
26 1,63625 3,8400 0.0 0,000 
27 1,70170 3.6923 2,0 0,155 
28 1,7671.':; .'J,55% 9,4 0,748 
29 1,83260 3,4286 1.9 0,149 
30 1,89805 3,3103 2,2 0,172 
31 J ,96350 g,2000 0,2 0,013 
32 2,02895 3,0968 1,0 0,076 
33 2,09440 3,000 2,8 0,226 
34 2,15984 2,9091 1,1 0,086 

" 2,22529 2,.11235 1,0 0.082 
36 2,29074 2,7429 0.4 o,on 

" 2,35619 2,6667 2,2 0,174 
38 2,42164 2,5946 0.7 0,054 

" 2,48709 2.5 263 2,7 0,215 
40 2,55254 2,4615 0,7 0,053 
41 2,61199 2,4000 1,5 0,118 
42 2.68344 2,3415 1.4 0,114 
43 2,74889 2,2857 0,2 0,016 
44 2,814H 2,2326 O,, 0,072 
45 2,87979 2.1818 0,7 0,056 
46 2,94524 2,I3H 1,6 0,130 
47 3,01069 2,0870 0.5 0,040 
48 3,07614 2,0426 1.0 0,0 78 

4' 3,14159 2,0000 6.5 0.514 



ANl-;XO 3
 

ESPt:CTRO DE. LA TASA DE. DE.S¡.;MPLf.O.
 
JUNIO 1960 A MARZ;O 1974 

Obt"'n'ad()n('~ 

I 
2 

,:l 
5 
fi 
7 
8 
9 

10 
11 

"
13 
14 
15 
lO 
17 
/0 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

1TI'l "enria 

0,00000 
0,11220 
0,22440 
0,33660 
0,44880 
0,56100 
0,67320 
0,78..'i40 
0,89760 
1,00980 
1,12200 
1,2.1420 
1,34640 
1,45860 
1,57080 
1,68.'100 
1,79520 
1,90740 
2,01960 
2,13180 
2,24399 
2,.15619 
2,46839 
2,58059 
2,69279 
2,80499 
2,91719 
3,02939 
3,14159 

Perlodo 

5&,0000 
28,0000 
18,6667 
14,0000 
11.2000 
9,:lJ.'J.'l 
8,0000 
7,0000 
6,2222 
-'; ,fiOOO 
5,0909 
4,6667 
4,3077 
4,0000 
3,733.1 
3,5000 
3,2941 
3,1111 
2,9474 
2,8000 
2,6667 
2,545.'i 
2,4348 
2,3333 
2,2400 
2,1538 
2,0741 
2,0000 

P-OI S.OI 

3.6n,.'~9 0,08014 
1,01 0.08014 

20,65 1,64289 
26,28 2,09162 
17 ,94 1,4279.'> 

·1.35 0,34628 
0,42 U,u3377 
0,74 0,05927 
3,46 0,27504 
3,75 0,29805 
0,48 0,03193 
0,06 0,00514 
0,50 0,03966 
2,24 0,17861 
3,30 0,26286 
I,n O,I:H69 
1,11 0.08822 
0,30 0,02410 
I~O 0,14778 
0,77 0,06121 
1,10 0,08792 
0,69 0,05472 
0,70 0,05556 
0,03 0,00218 
0~9 0,07089 
0,27 0,02159 
0,35 0,02800 
0,46 0,03627 
2.84 O,2256:l 



Continuadón Anexo 3 

ESPECTRO TASA DE DESEMPLEO. 
SEPTIEMBRE 1974 A JUNIO 1984 

Obsavaciones Fre("uenda Período P-OJ S-Ol 

1 0,00000 19.388,4 18,6702 
2, 0,15708 

O,3L416 
40,0000 
20,0000 

234,6 
154,1 

18,6702 
12,2593 

4 0,47124 13,3333 210,1 16,7197 
5

•
7 

0,62832 
0,78540 
0,94248 

10,0000 
8,0000 
6,6667 

26,1 
26,9 
44,6 

2,0789 
2.1421 
3,5460 

8

•lO 

1 p9956 
1,25664 
1,41372 

5,7143 
5,0000 
4,4444 

5,1 
2,6 
4,' 

0,4029 
0,2061 
0,3939 

11 1,57080 4,0000 19,0 1,5088 
12 1,72788 3,6364 ',7 0,7703 
13 1,88496 3,3333 3,1 0,2451 
14 2,04204 3,0769 1,3 0,1064 

l'
l. 

2,19911 
2,35619 

2,8571 
2,6667 

0,0 
O,, 

0,0028 
0,0746 

17 2,51327 2,5000 I~ 0,0924 
18 2,6703~ 2.3529 O,, 0.0753 

l' 
20 

2.82743 
2,98451 

2.2222 
2,1053 

1,7 
I~ 

0,1351 
0,1509 

21 3,14159 2,0000 6,1 0.4858 



•••••••
••

• ••••••••••••••

••••

••• 

•••••••••••• 

••••• 

•••• 

ANEXO 4 

CORRt:LOCRAMAS, TASA DE Dt:St:Ml"U:O, 
JUNIO 1960 A MARZO 1974 

MEDIA DE LA SERIE = 5,72691'> 
DESVI¡\CION ESTANDAR=. 1,:H5IS 
NUMERO DE OBSERV¡\CIONES -, 56 

COTTclaciñ" 
I.O(\rnr 

l~G,, C.~R37'l 
(I.3'>eoO<¡

~	 , l"I.l"~'H 
O.U")1, -0.06'>$$, • (l. I(,Q'J", -O.IS71'l 

-il.leS15 
-O.JO,... 1

• 
" ·'1.<'511>3 

-'1.Dtlb " O.m..... l~ " -0.11(,18'1 
-l'. l'~ 56'> 

" - O. 0 ..... '1 ... 
-O.ll'YB 

","" 
" -D.n'!'),>'" _0.157Jo 

-0.08'1l1'"'0 
·0. I~ ~SO 

" ·O.IIPlJS " -(,.'JSM'I 
~ .1 ·0.Ol(l7~ " ·0.0(¡1I11" 

CarrdadonCO, 

, 
, ,).58 ]7') 

2 l'.02318 

,l O. O.... ';0 
-O.<:·eoFl3 
-0.21'151 

'c -0.ose"7, r.O!I){,', -o. osen, 
" 

-fJ.HLLl 
O.OL"Q(, 

" (I.an(lz 

" 0.11, .... 8 

"	 -O.I'BlJ 

" -0.1 .. 9"" 
-D.OeoISeo 

" -Q.C7~IQ "
 
-fJ.063~1,". -o. DeoS"" 

" -f1.'J07n 

" -0.\3122 

" ". r¡, .. I r 
2'	 -o.'J.. rIJ 

·J.J<¡"lt 
• 1). ~"l ~, "" 

AUTOCORRELACIONI~S 

-l ~ ~ 11, i <. l ! 1 ~ 1 Z ~ .. S b 1 <l '1 1....................
'" . ....,..
 ...
...
 
...
 

•..
 
•..
...
..
...
 

'In. PQnlo' indfnn dol <errores ~tándar 

CORRELACIONES Pf\RCIALES 

-, , , , • , , l , , 2 l , , • , , , , 2 

••." ..• 
• 

•... ...

•..
 
•• ...
 
•..
..
 

'", O.IBeo)l 
0.17,'"
(1.1'1 b'leo 
o~ l'lleoleo 
O.1'l29bl 
O.l<;leo31 
(\.19eo21'l 
J.I'IBSH 
O.lCIS'I' 
'J.lC'I8(11 
i:.llSJleo 
O.llL'lJ7 
0.1lt.'Ié''I 
".l11l116 

0.2118'1 
0.21B1J1 
(-.21"02 

o.nll>h 
O~Ult2" 
(I.n"138
( • 22S .... 'I 
é'. neos'>l 
C.22t.802 
(. UMI)f> 
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ANEXO 5 

CORRELOGRAMA TASA m,St:MPLEO. 
JUNIO 1974 A JUNIO 1984 

Mt:DlA DE LA Si:RIE = 15.44l 
Ot~SVIACION t:STANDAR = 4,3564,'> 
NUMERO OF, 005ER VACIONES - 4\ 

Cnrrdación 
I.-''''''nr, o. ~t,~"", 0.1,,,";. ...., O.Hl1l1 
ll.2~">I~ 

0.01> 1"" 
-{1.r:SJt>ü 
~r¡.12G41 

-[l.It.04~ 

• O. ~"<¡3l 
-{).20bI9 
-r•• 1~1,12 

-0.13113 
-['.IO"S)
·0.0970<0 
-0.1041" 
-0,0996'1 
-0.\25~" 
-0.131'<2 
-O.I"»bS 
-(;.13">63
-n.IStl"> 
-"'.1)98~ 
-c. 'l6 13'1 
r.• C212(' 

AUTOCORRE\.AClüN 1'.5 

12~~'>b1d"l_'''~1b''4321 

'"....... 
..,
.'..
..
..,...
...
...
..,..
 

, • Los puntal 'Lnc!¡"an dos ~rTor~J e.tandar 

CORR!':L\.ClOm:s PARCIAU:S 

-1 < >1 r b '> 4 3 .2 I..... ..
... ....., 
O 1 1 3 4 S " 1 I:l <¡ 

.. 
.. •..
•.. .. ... .. . .. 

,,"O 
0.IS611.. 
0.2 4 610<
0.286951 
o. )(12110'> 
0.lC1I003 
O.lOB3(,"
0 • .'l('B5H
('. lO'l~ 53 
1:'.3US1.. 
::>.315262 
Q.)16">~" 
0.321195 
0.312"911 
0.3]3"0"r. )2'oC<o3 
0.3l"lIb8 
0.J25bl3 
{'.32b192 
0 • .'126128 
0.329819 
t'_J312Jb 
0.))1914
0.3JH .... 
0.]]<0821 
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ANEXO 6 

CORRU.OGRAMA IH. LA TASA Uf. IH.SJ-:MI'I.tO 

JtJNIQ 19i"¡AJVNIO 198,1 

PERIOI)(IS In. DIII,RFNC1ALI()N " 
~nlnA Ill. LA SIRII 1.071 :I.'i 
IlESVIAClON 1',SfANIlAR "¡.9:HI2ti 
Nl)MF.RO ()I': OHSERVAC:)<INl.S 37 

~~ CO\'~"~'''~ 
l~. 3A6~ 

( Y. 'JY 
11. l"lA, 2. Uil9r,, -~.21'dl, 

·'l.l]b~l,. ·".7n~1, -~.<j(11",~ 

" -'l>.~ 1¿~9 
e. -~."',21 

" -l.<¡PO 
".r~J~'.72 

L' l. y,,, 3" " 
1.~"~'l5 
2.'>!> 2/.1 ,"" l. 1J~~6" 'J. IS~,14 r" - o. I S b', '> I 

" ·1. H", ~ I 'J,"., 
-~.J~I',"' 

"
," -b.Plf;n 

·p."Q',62 
n -11.4419) 
n -S.~11P~ 

" -0.1I1~60 

I Al> 

,~ 
,, 
", ,"'0

, > " , j 
>
,"'. 
",.,"e 

~ \ 
. ,, 

(:"rrd~('j,in 

l. )(o (oC' v 
n.aI912 
O. ~¡¡2J~ 
(l. 11 19 I 

-0.21632 
-o. 37~b') 
-O.~'Hllr 

• O.H.SC6 
-o. 2/""~2 
-'1.1/"',0" 
-c. ca lC'A 
'l. or'l ,QO 
O.055I:J 
0.('9Pf.2
O. I {', sr" 
o. eh 99[· 
0.0)0'1, 

·o.oons 
- r. ~71fl~ 

-O.17%~ 
-0.210')9 
·0. J5/-.' 1 
-0.]~6~l 

-0.22211 
-0.0316" 

C''''''lan,',n 
O. al'¡n

-0.51189 
-0.11"'1', 
-0.11122 
O.l~lal 

-0.11190 
-0.IQ3':1b 
O.o~r')] 

·C'.CS~PJ 
O. O1 ] '1 I 

-l;'. C56~~ 

-0.01021 
r.06~31 

-O. Lo~ L2 
-J.,)nr¡" 

0.02JIB 
~. 02 lP,' 

·O.](lBl 
-'1.21,<'1" 

{l. ('11' 11 
. ". 1'114 e 
-0.'J2('H~ 

~ • )'j ~ l" 
".':?''''~ 

,\lJHK:(JI~RI<,I_\(:1()t\'L~' 

-\ ~ A 1" " ~ J L I 

...........

.....
 

..
.... 
~ ............
 .... . . 

" I~l< I'''nt,,< ¡"<I;,'~" <1", ,.,,,,,,,, .."~r"L,, 

(:(HI. II.ELAClON ~ S 1'.\ !tel,\ LIS 

-]<Blb)'J¡1 

." 
• 

... 
: ... 

I 2 J ~ ., ° T 8 <; I

.. 

..... 

12j~S(,ld91

.. ~ .. 

• 

e '" O.lb4]<)<¡ 
C'.2 '>1 b'l 
O.Zl~S"~ 
r!.Z1l>169 
0.2BI~02 
O. 2Q .... 7'1 
O. JC'AflbQ 
r.J2C'31'1 
'J. J¡"20~ 

r!. 32 fl'> 
(I.~290~ 

~. ~~QO~I 

".H.-.2Q 
C.	 ~l(( <JI 

(.310(1<)'1 
O.Blla9 
C.3J1"'" 
('.].JlQ2 
r. ~H~6'> 
O. lJ ",> 5'> 
(l.~"OblI 
O. )'>0129
O.1598'>d 
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ANEXO 1 

4MAPE (2,O,O)x(O,I,l)4 MAPE (2,O,O)x(O,l,l) MAPE (3,0,1) 
DalO~J14-J84 Datos M74-J84 DatosJ14-J84 

2,14 

'.'
3,36 
2.9 
2,18 
1,57 
1,54 
l,09 
1,06 
2,76 
3.55 
3,54 

'~9 
5.58 
5.08 
5,26 
6,58 
2,17 
2,06 
3,22 
2,08 
3,11 
3,02 
1,89 
2,73 
4,21 
4,17 
7,06 
8,56 
6,13 
6,08 
2,92 
0,11 
1,53 

2,65 
3,65 
3,25 
3,25 
2,12 
1,38 
1,' 
l,02 
1,08 
2,48 
3,42 
3,41 
2~8 

4,34 
,~ 

3,63 
4,64 
1,19 
1,92 
2.92 
1,9 
2,7 
1M 
1,16 
2,82 
5,65 
5,84 
83,9 
9,82 
6,69 
6,42 
3~ 

O~6 

1,16 

1,18 
2,15 
2,21 
1,13 
2,29 
1,66 
1,11 
].44 

1.4 
3.21 
4,49 
4~ 

",39 
1.63 
7.28 
7.27 
6,52 
1,44 
0,46 
0,79 
0,94 
2,2 
3,11 
4,06 
7,9 
1,51 
6,59 
1,18 
9,21 
8,02 
8,01 
6,29 
1,22 
2,06 
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