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1. RESUMEN 
 
La no linealidad de los procesos macroeconómicos se está convirtiendo en un 

asunto cada vez más importante tanto a nivel teórico como empírico. Esta 

tendencia se mantiene del mismo modo para las variables del mercado laboral. 

Asimismo, la teoría de la reubicación del desempleo está basada en las no 

linealidades. Al mismo tiempo, existe evidencia empírica creciente de las 

asimetrías de los ciclos de negocio. Así, el supuesto de linealidad/no linealidad es 

crucial para la corroboración de las teorías del mercado laboral. Este estudio 

investiga el supuesto de linealidad e indaga sobre la presencia de asimetrías en 

variables del mercado laboral, tanto en forma total como agregada. El supuesto de 

linealidad se prueba utilizando cinco tests estadísticos para las tasas de 

desempleo de Chile y de crecimiento de la participación sectorial de los sectores 

Agrícola, Comercio, Construcción, EGA, Industria, Minería, Servicios Comunales, 

Servicios Financieros y Transporte, siguiendo la metodología propuesta por 

Panagiotidis y Pelloni (2005). Un modelo  fue utilizado para remover 

cualquier estructura lineal de las series. Se encontró evidencia de no linealidad 

para la participación sectorial en algunos de los cinco tests estudiados, en el caso 

específico de Chile. 

)( pAR

 

Los resultados para Chile muestran, en general, evidencias de no linealidad en las 

variables estudiadas del mercado laboral de Chile. Adicionalmente, se 

descubrieron asimetrías generales significativas en variables del mercado laboral 

desagregadas en un entorno univariado. 

 

La hipótesis de linealidad fue también analizada en un marco multivariado, lo que 

permitió encontrar evidencia de que existen importantes asimetrías y de que un 

VAR lineal no necesariamente puede capturar la dinámica de la reubicación labora 

en Chile. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 

El trabajo empírico reciente se ha concentrado en las características no lineales de 

las series de tiempo económicas y financieras. A pesar de que existe evidencia 

que apoya la presencia de no linealidad en datos financieros, éste no ha sido 

siempre el caso para los datos macroeconómicos. 

 

Como Barnett y Serletis (2000) observan, el análisis de las series de tiempo 

macroeconómicas no ha conducido a resultados interesantes, principalmente por 

la utilización de muestras pequeñas y altos niveles de ruidos en los datos totales. 

Sin embargo, la no linealidad es un aspecto bien documentado en la tasa de 

desempleo de EE.UU. De esta forma, se han considerado modelos de series de 

tiempo -como el modelo de cambios de regímenes (“Markov-switching”), modelo 

de umbrales autoregresivo (TAR) (“threshold autoregression”) o modelo 

suavizados TAR (STAR) (“smooth transition autoregression)- para describir y 

predecir la no linealidad del desempleo1. Más recientemente, la no linealidad ha 

surgido como un tema crucial en el análisis de las fluctuaciones del desempleo, 

dado que las reasignaciones inter e intrasectoriales provocarían ciclos de 

desempleo a través de shocks asimétricos no lineales2.

 

No obstante lo anterior, algunos investigadores han pasado por alto este factor 

clave del mercado laboral y han continuado concentrando su atención en 

representaciones lineales. Por ejemplo, en un ajuste multivariado Campbell y 

Kuttner (1996) proponen un modelo estructural de VAR (SVAR) para el empleo 

total y la participación sectorial del empleo de EE.UU. Estos autores no 

consideraron la potencial no linealidad subyacente del proceso de reubicación 

laboral y del monto global y de shocks sectoriales de manera simétrica. Pelloni y 

                                                 
1 Ver Koop y Potter (1999) y Van Dijk et al (2002). 
2 Para un sondeo, ver Gallipoli y Pelloni (2001). 
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Polasek (1999 y 2003) y Panagiotidis, Pelloni y Polasek (2003) han hecho hincapié 

en cómo el obviar la estructura no lineal de los shocks sectoriales podría 

distorsionar el análisis y poner en duda la confiabilidad de los resultados 

empíricos. Para corregir este defecto de análisis, ellos sugirieron un modelo de 

VAR-GARCH-M como marco potencial, que permitiría ajustar la no linealidad 

intrínseca de las reasignaciones laborales. Ninguno de los estudios ya 

mencionados desarrollaron tests exploratorios detallados para la no linealidad 

potencial de la serie univariada. De manera similar, estos estudios no testean la no 

linealidad en términos generales antes de realizar sus análisis específicos a un 

nivel multivariado. Por el contrario, ellos excluyen la no linealidad o eligen una 

forma no lineal directamente a priori3. 

 

El propósito de este estudio es, entonces, testear la existencia de no linealidades 

en el mercado laboral chileno, siguiendo la metodología propuesta por 

Panagiotidis y Pelloni (2005). Existen buenas razones por las que las no 

linealidades deberían ser investigadas, como que la presencia de no linealidad 

pondría restricciones a priori en las teorías testeables, se estima esencial saber si 

ciertas series macroeconómicas poseen una estructura lineal o no lineal. 

Asimismo si se demuestra la presencia de no linealidades en forma empírica, 

entonces se debiera intentar incorporarla tanto a los modelos teóricos como al 

análisis empírico. Si los investigadores no consideraran esta presencia: i) las 

estimaciones violarían ciertos supuestos; ii) importantes dependencias serían 

omitidas por el modelo lineal y iii) las proyecciones serían poco relevantes. 

 

Este estudio se centra en las series de tiempo de los mercados laborales de Chile, 

para el análisis de los efectos macroeconómicos de los shocks totales en relación 

con los shocks sectoriales. Por supuesto, este estudio no pretende agotar otros 

                                                 
3 Pelloni y Polasek (1999 y 2003) utilizan el factor de Bayes (“Bayes-factor”) para la selección del 

modelo. Sin embargo, su testeo está limitado a una gama específica de modelos compatibles con 

una VAR lineal estándar. 
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potenciales testeos de esos mercados, pero sí aspira a obtener información 

relevante obtenida al utilizar este conjunto de tests estándares que puedan ayudar 

a futuras investigaciones. 

 

Si las linealidades emergieran como un rasgo característico del desempleo y de 

las series de participación sectorial del empleo, se podría rechazar con seguridad 

la existencia de shocks de reubicación como impulsores y así evitar 

investigaciones no estrictamente necesarias. De este modo, la linealidad o no 

linealidad del desempleo es crucial para discriminar entre las hipótesis. A modo de 

ejemplo, hasta hoy en día el saber si las fluctuaciones del desempleo reflejan 

disturbios totales o por la reubicación resulta ser un rompecabezas 

macroeconómico. La solución de este puzzle está conectada probablemente con 

la linealidad o no linealidad del proceso de desempleo total y de las variables 

sectoriales relevantes4. 

 

En la sección 3 a continuación, se presenta una reseña sobre algunos estudios 

previos relacionados con la no linealidad en el mercado laboral. La sección 4 está 

centrada en la discusión de los temas metodológicos, donde se describen los tests 

utilizados, junto con el modelo preblanqueado. La sección 5 presenta los datos 

empleados. La sección 6, a su vez, expone los resultados del modelo y de los 

tests no lineales univariados para el mercado laboral de Chile. En la sección 7, se 

presentan los resultados del caso multivariado y, finalmente, en la sección 8 se 

presentan tanto las conclusiones como los comentarios adicionales en torno al 

tema. En los anexos, se incluyen los resultados de los cinco tests y una 

descripción más técnica sobre ellos. 

                                                 
4 Ver Davis y Haltiwanger (1999); Pelloni y Polasek (1999 y 2003). 
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3. ESTUDIOS PREVIOS 
 

A priori testeos para no linealidades se han limitado normalmente al índice de 

desempleo, sin atender otras variables desagregadas del mercado laboral. Brock y 

Sayers (1988) y Frank y Stengos (1988) siguen enfoques similares y utilizan un 

modelo autoregresivo (AR) y el test estadístico de BDS (Brock et al 1996, BDS de 

aquí en adelante) para probar los supuestos de linealidad en las tasas de 

desempleo de EE.UU. y Canadá. Mientras que Brock y Sayers (1988) encuentran 

sólida evidencia para la no linealidad en el caso de EE.UU., Frank y Stengos 

(1988) no logran refutar el supuesto de linealidad para las series de tiempo 

canadiense. Adicionalmente, Frank, Sayers y Stengos (1993) examinan datos de 

desempleo provincial canadiense para corrobar la presencia de una estructura no 

lineal significativa. Para ello, adoptan los lineamientos planteados por Nickell 

(1990) sobre la persistencia del desempleo, quien sugiere que las ecuaciones de 

desempleo de forma reducida pueden ser modeladas por autoregresiones lineales. 

Los resultados de Nickell no confirman la presencia de una estructura no lineal 

importante y lo llevan a concluir que la idea de que la agregación es la 

responsable de la “linealidad” de las series no pareciera ser confirmada por los 

datos. Recientemente, Panagiotidis y Pelloni (2003), con un conjunto de tests, 

encontraron evidencia a favor de la no linealidad en las tasas de crecimiento 

alemanas de la participación sectorial del empleo, pero no pudieron corroborar la 

no linealidad en el caso británico. 

 

Panagiotidis y Pelloni (2005) amplían el trabajo de Brock y Sayers (1988) para 

EE.UU., Frank y Stengos (1988) y Frank, Sayers y Stengos (1993) para Canadá y 

Panagiotidis y Pelloni (2003) para Alemania y Gran Bretaña (que sólo investigan 

para el caso de empleo y desempleo) en varias dimensiones. Brock y Sayers, 

Frank y Stengos, Frank, Sayers y Stengos emplean únicamente los tests 

estadísticos de BDS, mientras que Panagiotidis y Pelloni (2005) introducen un 

conjunto mucho más amplio de tests, que consideran además mediciones para el 

empleo sectorial e incluye el caso multivariado. 
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De esta manera, con datos sobre el mercado laboral chileno, el propósito de este 

estudio es seguir el marco metodológico propuesto por Panagiotidis y Pelloni 

(2005), al utilizar los cinco tests estadísticos para la no linealidad y así examinar el 

supuesto de linealidad en los índices de desempleo, en las tasas de crecimiento 

del empleo total de Chile y en la participación sectorial. Se desea: i) utilizar la 

metodología univariada empleada tanto por Brock y Sayers (1988), como por 

Frank y Stengos (1988) pero usando un conjunto más amplio de tests; ii) aplicar tal 

metodología a los sets de información chilenos, para traer la evidencia bajo un 

marco metodológico conocido; iii) extender el foco del análisis por investigar, 

considerando los datos de (des)empleo total y las series de participación sectorial 

del empleo y iv) introducir testeos no lineales en el entorno multivariado para los 

sets de variables en análisis del modelo VAR del tipo propuesto por Campbell y 

Kuttner (1996). 

 

Los resultados de este estudio podrían proporcionar información relevante para el 

estudio adicional de las fluctuaciones cíclicas. Así por ejemplo, la presencia de 

dinámicas no lineales (en las series de tiempo analizadas) sería crucial para 

separar los efectos macroeconómicos de las alteraciones globales de los shocks 

sectoriales. 

 

Este estudio podría también demostrar la existencia de sectores caracterizados 

por tener un comportamiento relativamente más complejo, y así ver si las 

asimetrías son más importantes para algunos sectores que otros. Finalmente, 

prestándole atención a la problemática de la transición de una metodología de 

testeo no lineal univariada a una multivariada, se resalta el contenido informativo 

mutuamente importante de estos dos entornos. 

 

También debemos considerar Clements y Krolzig (1998) que demuestran que los 

modelos AR tienen un rendimiento de pronóstico competitivo comparado con 

series de tiempo no lineal (“Markov Switching” y umbral autoregresivo). 

Consecuentemente, los modelos estimados AR podrían ser utilizados para 
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pronósticos. La evidencia para no linealidades parece sugerir que tal 

comportamiento asimétrico está presente a un nivel desagregado y que existe una 

asimetría fundamental entre las fases de extensión y contracción en la 

participación sectorial. 
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4. METODOLOGÍA 
 

La metodología de este estudio evita imponer directamente un proceso específico 

de generación de datos no lineales. Esta opción obedece a tres distintas razones: 

(i) el número de generadores de datos no lineales es infinito y, consecuentemente, 

es extremadamente difícil y peligroso imponer una estructura a priori; (ii) dada la 

metodología utilizada, no fue preciso realizar ningún supuesto heroico y (iii) 

finalmente, de manera más importante, sí fue necesario rechazar la linealidad 

antes de que se impusiera una estructura no lineal de alguna forma. Potter (1999) 

precisa: “Modelos satisfactorios de series de tiempo no lineal mejorarían las 

proyecciones y producirían una noción más rica de la dinámica del ciclo de 

negocios que lo que permiten los modelos lineales de series de tiempo. Para que 

esto suceda, son necesarias dos condiciones. Primero, las series económicas de 

tiempo deben contener no linealidades. En segundo lugar, se necesitan métodos 

estadísticos confiables para resumir y entender estas no linealidades, apropiados 

para las series de tiempo de una típica observación de datos macroeconómicos”. 

 

Se han propuesto recientemente variados tests estadísticos para la dependencia 

no lineal; sin embargo, para efectos de este estudio se utilizan cinco tests 

diferentes para detectar la dependencia serial no lineal. Esta estrategia permite 

tanto ahondar en las características de la series de tiempo, como en reducir la 

posibilidad de llegar a conclusiones incorrectas. Si este conjunto de tests exhibe 

un “consenso” a favor de un resultado específico, entonces este “consenso” se 

podría interpretar como una corroboración de dicho resultado. 

 

Los cinco tests utilizados corresponden a: McLeod y Li (1983), Engle (1982), Brock 

et al. (1996) (BDS), Tsay (1986), Hinich y Patterson (1995) y Hinich (1996) (test de 

Bicovarianza). Todos estos tests comparten el mismo principio: una vez que se 

remueve cualquier dependencia serial lineal de los datos, cualquier dependencia 

serial restante debe ser el resultado de no linealidades en el mecanismo de 

generación de datos.  
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La dependencia serial lineal se elimina de los datos con un modelo preblanqueado 

obtenido de la siguiente forma: se ajusta un modelo AR(p)5 a la muestra de datos 

para los valores de p = 0 a p =10. Se elige la longitud óptima del rezago que 

minimiza el criterio de Schwarz (SC). El SC, a diferencia de otras alternativas, 

tales como el AIC (criterio de la información de Akaike), que es conocido por ser 

consistente con una determinación de un AR(p) bajo la hipótesis nula de un 

mecanismo de generación lineal6. Los modelos AR son ampliamente utilizados 

para capturar las características lineales del desempleo (por ejemplo, Blanchard y 

Summers 1986, Alogoskoufis y Manning 1988, y Nickell 1990). Los residuos { }te  

del AR(p), que son no correlacionados serialmente por construcción7, son 

entonces testeados para analizar las independencias no lineales, usando cada 

uno de los cinco tests. 

 

Todos los procedimientos operan bajo la hipótesis nula de que la serie blanqueada 

en consideración es i.i.d. (independiente e idénticamente distribuida). El test de 

McLeod y Li detecta los efectos ARCH y observa la función de autocorrelación de 

los cuadrados de los datos preblanqueados y testea si la  es diferente 

a cero para algún k. El test sugerido por Engle (1982) es un test de LM

),( 22
ktt eecorr −

8, con poder 

explicativo para alternativas GARCH. El test de BDS corresponde a un test no 

paramétrico para independencia serial, basado en la correlación integral de la 

serie escalar { }te 9. El test de Tsay (1986) busca explícitamente la dependencia 

serial cuadrática en los datos y ha demostrado ser eficiente para identificar 

procesos TAR (“Threshold Autoregressive”). El test de Bicovarianza asume que 

 se obtiene de un proceso estocástico estacionario de tercer orden y testea la 

independencia serial usando la bicovarianza de la muestra de los datos. Esto 

{ }te

                                                 
5 Ver también a Brock y Sayers (1988), Frank y Stengos (1988), Frank, Sayers y Stengos (1993), 

Patterson y Ashley (2000) y Panagiotidis y Pelloni (2003). 
6 Vér Judge, et al, pág. 246 (1985) y Patterson y Ashley (2000). 
7 Ver los resultados de Breusch-Godfrey en las tablas 5.1 y 5.2. 
8 Multiplicador de Lagrange. 
9 Sobre el test de BDS, ver Brock, Hsieh y LeBaron (1991). 
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puede ser considerado una generalización del estadístico Box-Pierce 

portmanteau10. 

 

Para información más detallada acerca de estos tests, remitirse a Barnett et al. 

(1997) y Patterson y Ashley (2000). Ambos papers están en línea con los 

resultados de otros estudios (por ejemplo Brock, Hsieh y LeBaron, 1991), al 

considerar al test de BDS como el más poderoso de los tests para una forma no 

especificada de no linealidad y como una alternativa para identificarla. Los otros 

tests ocupados en este estudio pueden detectar formas más específicas de no 

linealidad. Así, el test de MacLeod y Li y de Engle testean la presencia de la 

volatilidad en los conglomerados y el de Tsay, el quiebre de tendencia (“threshold 

effects”). La combinación del test de BDS y de los otros tests permite obtener 

conclusiones más precisas sobre la presencia y la naturaleza de las no 

linealidades en las series. Así, por ejemplo, si los tests de BDS y de Engle 

rechazan la linealidad mientras que los otros no, no se podría descartar la 

presencia de efectos GARCH. 

                                                 
10 Los rechazos asegurados por la bicovarianza estadística podrían poner en tela de juicio 

resultados que indiquen una estructura ARCH/GARCH, puesto que los tests de bicovarianza 

podrían detectar las bicovarianzas distintas de cero significativas, que no debieran estar presentes 

en un proceso de martingala en diferencias que apoyen modelos ARCH/GARCH. 

Una opción adicional para testear la presencia de ARCH/GARCH usando el test de bicovarianza (y 

de covarianza) de Hinich es usar el procedimiento de testeo perfilado en Brooks y Hinich (1998) y 

Brooks, Hinich y Molyneux (2000). 
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5. MUESTRA 
 

Los datos empleados en este estudio corresponden a los índices de desempleo de 

Chile, Empleo total y la participación sectorial del empleo publicados por el 

Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (http://www.ine.cl). Las estimaciones son 

realizadas tanto con observaciones ajustadas y desestacionalizadas de promedios 

trimestrales móviles, entregados mensualmente desde 1986:03 a 2006:09 (247 

observaciones), como con las observaciones trimestrales del mismo período (82 

observaciones), con estas últimas, tal como lo hacen Panagiotidis y Pelloni (2003). 

Los sectores en consideración son: Agrícola (ACP), Comercio (COM), 

Construcción (CONS), EGA, Industria (IND), Minería (MIN), Servicios Comunales 

(SSC), Servicios Financieros (SSF) y Transporte (TRP). Estos nueve sectores 

fueron seleccionados dado que absorben la mayor parte del empleo en el país. 

 

Adicionalmente, se debe considerar que, al igual que Wallis (1987), se emplea la 

transformación logística para las tasas de desempleo; esta transformación es 

preferida por sobre una logarítmica: 

 

( ) ( ) ,
1(

log
1(

log
1

1

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

−
−

⎭
⎬
⎫

− −

−

t

t

t

t

y
y

y
y 10 ≤≤ ty  

 

Se utiliza la tasa de crecimiento de la transformación logística como una raíz 

unitaria (“root unit”). 

Se define el crecimiento de la participación sectorial como: 
i
t

i
tt uux 1loglog −−= , donde  es la participación del sector i en el momento t. i

tu

Las tablas 3.1 y 3.2 presentan un resumen estadístico de las series, mientras que 

las tablas 4.1 y 4.2, los tests de la raíz de la unidad ADF y PP. 
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6. ANÁLISIS UNIVARIADO 
 

6.1 Resultados empíricos obtenidos con promedios trimestrales móviles: 
 

Estos resultados se obtienen utilizando la metodología de trabajo propuesta por 

Panagiotidis y Pelloni (2005). En primer lugar, se estima el modelo preblanqueado. 

Se elige el orden del proceso AR para minimizar el SC (tabla 5.1). Los resultados 

varían de un AR(0) (de regresionar una constante) para los sectores de Minería y 

Financiero a un máximo AR(6) para el sector Industria. Un AR(4) fue la 

especificación preferida para la tasa de desempleo y un AR(2) para el Empleo 

total. 

 

El siguiente paso corresponde a obtener los residuos de las regresión AR(p) de 

mínimo SC, para computar los cinco tests estadísticos de no linealidad. Los 

resultados se resumen en la tabla 1.1 y se presentan en las tablas 6.1 y 7.1. 

 

Bajo la “teoría asintótica”, los valores están basados en las distribuciones de 

grandes muestras de los tests estadísticos relevantes. Para los resultados del 

“Bootstrap”, 1000 nuevas muestras fueron independientemente extraídas de la 

distribución empírica de los datos preblanqueados. Se utiliza cada muestra nueva 

con el fin de calcular un valor para el test estadístico bajo la hipótesis nula de 

independencia serial. La fracción de los 1000 tests estadísticos que exceden el 

valor de la muestra de los tests estadísticos de los datos originales es entonces 

reportada como el nivel significativo al cual la hipótesis nula puede ser rechazada. 

Los resultados de ambas aproximaciones son reportados para un tamaño dado de 

muestra (Para mayores detalles en relación al tamaño de la muestra, la teoría 

asintótica y el “bootstrap”, ver Patterson y Ashley (2000)11). 

 

                                                 
11 Todos los tests de no linealidad son estimados con el Nonlinear Toolkit 4.6 (ver Patterson y 
Ashley (2000)). 
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Podemos ver como 2 de los tests proporcionan evidencia a favor de la hipótesis de 

que la tasa de desempleo chilena presenta evidencia de no linealidades. Así el 

test de BDS indica la presencia de alguna no linealidad no especificada y el test de 

Engle indica la presencia de efectos GARCH. Esto sugeriría que la especificación 

AR(1) naive no sería capaz de capturar la dinámica de las series. Animismo en el 

caso del Empleo total, se pueden apreciar efectos no lineales, al rechazarse los 

tests de linealidad generales (BDS y de Bicovarianza). Al comparar con los 

resultados de Panagioditis y Pelloni (2005), para EE.UU., las conclusiones son 

distintas, dado que en el caso chileno existe evidencia en contra de la linealidad 

para el desempleo. Pero para el empleo, en ambos casos empiezan a aparecer 

las evidencias de las no linealidades, que son detectadas por los test utilizados. 

 

En los sectores Industria y de Servicios Financieros es perceptible que la 

linealidad es rechazada, excepto por el efecto TAR (ver el test de Tsay) para 

ambos, ARCH (ver el test de McLeod-Li) para Industria y GARCH (ver el test de 

Engle) para Servicios Financieros, que podrían ser excluidos del infinito conjunto 

de especificaciones no lineales. Además, se puede apreciar cómo la evidencia en 

contra de la linealidad es identificada por el test de BDS para los sectores 

Industria, Servicios Financieros y Transporte (además del desempleo y el Empleo 

total). Efectos GARCH parecieran guiar a los sectores Industria y de Transporte. 

Llama la atención –asimismo– que aparentemente no existiría presencia de 

quiebres de tendencia en las series de tiempo, al no rechazarse el test de Tsay. 
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TABLA 1.1: SUMARIO DE RESULTADOS 
 

 
 
 
Nota: nr indica el no rechazo de la hipótesis nula de i.i.d. y r el rechazo, a un nivel 

de significación del 5%. 
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6.2 Resultados empíricos obtenidos con datos trimestrales: 
 
Estos resultados se obtienen siguiendo la metodología descrita en 6.1, testeando 

con datos trimestrales (como Panagiotidis y Pelloni (2003)). Los resultados varían 

de un AR(0) para los sectores ACP, Servicios Financieros y para el Empleo total, a 

un máximo AR(7) para Minería. Un AR(1) fue la especificación preferida para la 

tasa de desempleo. 

 

Se obtienen los residuos de las regresión AR(p) de mínimo SC, para computar los 

cinco tests estadísticos de no linealidad. Los resultados se resumen en la tabla 1.2 

y se presentan en las tablas 6.2 y 7.2. 

 

Los tests proporcionan evidencia a favor de la hipótesis de que el empleo podría 

ser descritos por linealidades. Pero para la tasa de desempleo, existiría un 

consenso de que la especificación AR(1) naive podría capturar la dinámica de esta 

serie. Existe, además, poca evidencia de efectos GARCH a nivel sectorial. Sólo el 

sector Construcción presenta evidencia en contra. También existe más evidencia 

en contra de la linealidad en los sectores Agrícola y de Minería, que rechazan los 

tests de linealidad generales (Bicovarianza y de BDS) y de Transporte que 

rechaza el test de BDS, indicando la presencia de alguna forma de linealidad no 

especifica. 

 

En resumen, los resultados encontrados en 6.1 y 6.2, nos indican que, en general, 

existiría evidencia a favor de las no linealidades en el caso del desempleo (al 

reportarse la presencia de efectos de BDS por alguna no linealidad no especifica y 

de efectos GARCH, los cual es reportado en 6.1), asimismo al tratar de modelar el 

empleo y los otros sectores, empiezan a aparecer las dinámicas de la no 

linealidad. Así, el rechazo aparece al aplicar los tests de no linealidad, por lo que 

su presencia no puede ser descartada, en especial por los tests de BDS y de 

Bicovarianza que identifican dependencias no lineales, principalmente a nivel 

sectorial. 
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TABLA 1.2: RESUMEN DE RESULTADOS 

 
 

 

 

Nota: nr indica el no rechazo de la hipótesis nula de i.i.d. y r el rechazo, a un nivel 

de significación del 5%. 
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7. ANÁLISIS MULTIVARIADO 
 

Para efectuar este análisis, se examina cómo la evidencia en asimetrías es 

afectada al ampliar el análisis a un modelo multivariado. Para explorar este tópico, 

se estima un modelo VAR sin restricciones bivariado, similar al presentado en 

Campbell y Kuttner (1996). Este último no utiliza un proxy de dispersión como 

medida de resumen de la reubicación, pero si modela la relación entre el empleo 

total y sectorial explícitamente utilizando modelos de series de tiempo dinámicos. 

Se elige esta estructura multivariada debido a su importancia y popularidad en las 

publicaciones recientes sobre cambios sectoriales. Aunque este testeo no estaba 

originalmente enfocado en corroborar los cambios sectoriales, sí es la gran 

consecuencia al momento de realizar análisis empíricos del impacto 

macroeconómico de las reubicaciones laborales. De hecho, tal método de testeo 

puede entregar más información sobre la admisibilidad de ciertos modelos. 

 

Este modelo benchmark es una VAR de dos dimensiones del tipo usado por 

Campbell y Kuttner (1996): 

 

ttptptt uBxyAyAy ++++= −− ...11  

 

Así, por ejemplo, ,  es la tasa de crecimiento del empleo total e  

es la tasa de crecimiento de la participación laboral del sector ACP. Además, se 

investiga el comportamiento de una especificación diferente, donde el Empleo total 

es substituido por la tasa de desempleo; , es la tasa de crecimiento 

de la tasa de desempleo y sus  son los residuos correspondientes. 
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7.1 Resultados obtenidos con promedios trimestrales móviles para el 
Análisis Multivariado: 
 

Para calcular el conjunto de tests, se utilizaron los residuos correspondientes, , 

de la ecuación de empleo total, , de la ecuación de la tasa de desempleo, y , 

de la ecuación del sector ACP (véase las tablas 8.1 y 9.1, los resultados están 

resumidos en la tabla 2.1 para esto y todos los otros sectores). Se siguió idéntico 

procedimiento para cada sector analizado en este estudio. 

tu1

tu2 tu3

 

Los resultados obtenidos para el sector ACP son: 
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2R  ajustado= 0.170631 y 0.019230 
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***0.001621
0.00081 -

0.00862
*0.3067-

0.018214-
*0.083295

***0.158739
***0.475

0.017 
***0.4849 (2.1) 

2R  ajustado=0.293235 y 0.012988 

La significancia al 1%, el 5% y el 10% se denota con***, **, * respectivamente. 

 

Existe evidencia a favor de la no linealidad al detectarse la presencia de shocks no 

lineales las ecuaciones 1.1 y 2.1. Esto sugiere que la especificación lineal elegida 

por Campbell y Kuttner (1996) debería ser rechazada. El rechazo a la linealidad es 

menor al reemplazar el Empleo total por el desempleo, pero de todas maneras 

sigue existiendo evidencia de no linealidad. Además se ve la presencia de 

quiebres de tendencia en la ec. 1.1, por el rechazo al test de Tsay en el Empleo 

total y en el componente sectorial. 

 

Para COM: 
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0.0041352

0.171928 -
***0.2431887

0.0617043
0.01908

0.081625 -
***0.27038 (1.2) 

2R ajustado=0.172871 y -0.002117 
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0.001163-
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0.08084

**0.040666
0.081665

0.0534
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0.002664
***0.48267 (2.2) 

2R  ajustado=0.270759 y 0.008361 

 

La mayoría de los tests corroboran la no linealidad; aún así se podría descartar la 

presencia de efectos GARCH. Los residuos del Empleo total presentan efectos 

ARCH y TAR, lo que indicaría en el caso de este último, la presencia de quiebres 

de tendencia en la serie. El reemplazo del Empleo total por el desempleo no 

modifica en gran medida el rechazo a la linealidad, dado que los residuos del 

desempleo presentan rechazos en los tests de Bicovarianza. En las ecuaciones 

1.2 y 2.2, los residuos del COM, rechazan el test de BDS, indicando la presencia 

de una forma no específica de no linealidad; asimismo en ambas ecuaciones se 

puede apreciar una mezcla de shocks lineales y no lineales. No se puede 

confirmar que la especificación lineal de Campbell y Kuttner (1996) pueda ser 

empleada en este caso, por las dudas generadas por los tests de linealidad 

generales. 

 

Para CONS: 
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2R  ajustado= 0.204788 y 0.054719 
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**0.002046
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*0.0645237
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***0.451693 (2.3) 

 

 
2R  ajustado=0.29477 y 0.050362 

 

Se encuentra evidencia en contra de la linealidad, especialmente en el test de 

Bicovarianza, aún cuando se puede rechazar la presencia de efectos GARCH en 

ambas ecuaciones. La linealidad es más ampliamente rechazada en el caso del 

Empleo total, que mejora en el del desempleo. Claramente es más confiable la 

 21



utilización del modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) al no encontrarse 

evidencia clara de no linealidades. 

 

Para EGA: 
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2R  ajustado=0.173895 y 0.005380 
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***0.479821 (2.4) 

2R  ajustado=0.27233 y 0.011532 

 

Se aprecian efectos no lineales en los residuos, como los efectos GARCH en la 

ec. 2.4. Los residuos del Empleo total muestran quiebres de tendencia, al rechazar 

el test de Tsay. Al reemplazar el Empleo total por el desempleo, no 

necesariamente se mejora la linealidad. Además, el rechazo al test de BDS puede 

implicar la presencia de no linealidades no especificas, por lo que se debería 

descartar el uso del modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996). 

 

Para IND: 
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0.000139-
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0.080951
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***0.48642 (2.5) 

2R  ajustado=0.277744 y 0.050656 

 

Los residuos del Empleo total no apoyan la linealidad, principalmente debido al 

rechazo de los test de McLeod-Li (que indicaría la presencia de efectos ARCH), de 

Bicovarianza y de BDS, éste último indicando la presencia de una forma no 
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específica de no linealidad. Los residuos del desempleo muestran también la 

presencia de una forma no específica de no linealidad, al rechazar el test de BDS. 

De todas formas al reemplazar el empleo por el desempleo, el efecto no lineal es 

mayor en el Empleo total que en el desempleo, pero de todas maneras, por ser 

ambos afectados por el test de BDS, disminuiría –en este caso– el poder 

explicativo del modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996). 

 

Para MIN:  
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***0.278185 (1.6) 

2R  ajustado=0.17297 y -0.00968 
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*0.081542
***1.501984 (2.6) 

2R  ajustado=0.987708 y -0.002669 

 

Se presentan efectos de shocks, tanto lineales como no lineales. Los residuos de 

MIN en la ec. 1.6 rechazan al test de Engle, por lo que se evidencia la presencia 

de volatilidad de los conglomerados. Existe rechazo del test de BDS en los 

residuos de la ec. 2.6. 

Cabe mencionar que el rechazo a la linealidad se mantiene al reemplazar el 

Empleo total por el desempleo y que, adicionalmente, el rechazo del test de BDS 

genera dudas para poder aceptar al modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996). 
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2R  ajustado=0.182730 y 0.056454 
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0.004782
***0.4835 (2.7) 

2R  ajustado=0.275750 y 0.080085 
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Se aprecia la presencia de los shocks lineales y no lineales en las ecuaciones 1.7 

y 2.7. En el Empleo total pareciera presentar efectos no lineales, debido a la 

presencia de efectos ARCH y a la presencia de no linealidades de forma no 

específica (al rechazar al test de BDS). Al reemplazar el Empleo total por el 

desempleo, continúa sin rechazarse la linealidad, pero no se puede aceptar con 

certeza el modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) por la presencia de no 

linealidades (al rechazar la ec. 2.7 el test de BDS). 

 

Para SSF: 
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2R  ajustado=0.276521 y 0.002061 

 

Los residuos de SSF presentan evidencias de efectos ARCH en las ec. 1.8, por lo 

que existen evidencias en contra de la linealidad. Los residuos del Empleo total 

presentan también evidencias en contra de la linealidad al rechazar el test de 

Tsay, pero al reemplazarlo por el desempleo, existe evidencia a favor de los 

supuestos lineales. Así no sería necesario rechazar en este caso el modelo VAR 

de Campbell y Kuttner (1996). 

 

Para TRP:  
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2R  ajustado=0.270144 y 0.002651 
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Los residuos del TRP rechazan el test de BDS en ambas ecuaciones, mostrando 

la presencia de efectos no lineales de forma no específica; no obstante, se podría 

descartar la presencia de efectos GARCH. Se observa la presencia de efectos 

ARCH en los residuos del Empleo total, junto con efectos encontrados por el test 

de Bicovariaza, que afectan la linealidad. Al reemplazar el Empleo total por el 

desempleo, no mejora la aceptación de la presencia de linealidad, al rechazarse el 

test de BDS (indicando la presencia de no linealidad de algún tipo no específico). 

Finalmente, dado el rechazo encontrado en uno de los tests de linealidad 

generales en el Empleo total, se puede descartar el poder predictivo del modelo 

VAR de Campbell y Kuttner (1996), en este caso. 

 

Los residuos de cada ecuación sectorial fueron utilizados para calcular el conjunto 

de tests (ver las tablas 8.1 y 9.1 en Anexo 1.1, además, los resultados están 

resumidos en la tabla 2.1 a continuación). 
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Nota: nr indica el no rechazo de la hipótesis nula de i.i.d. y r el rechazo, a un nivel 

de significación del 5%. 
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7.2 Resultados obtenidos con datos trimestrales para el Análisis 
Multivariado 
 

Estos resultados se obtienen siguiendo la metodología descrita en 7.1, cambiando 

únicamente la información relacionada con los datos trimestrales. 

 
Los resultados obtenidos para el sector ACP son: 
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2R  ajustado= 0.027228 y 0.011449 
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2R  ajustado=0.157640 y 0.032435 

 

La significancia al 1%, el 5% y el 10% se denota con***, **, * respectivamente. 

 

Los residuos de ACP en ambas ecuaciones encuentran evidencia en contra de la 

linealidad. Los residuos del Empleo total presentan en general un comportamiento 

lineal, pero los residuos de la tasa de desempleo presentan rechazo a los tests de 

Bicovarianza y Tsay. Además, el reemplazo de Empleo total por el desempleo 

aumenta el rechazo a la linealidad. Por último, no se puede confiar que la 

especificación lineal de Campbell y Kuttner (1996) pueda ser empleada en este 

caso, dada las dudas generadas por los tests de Bicovarianza y BDS. 
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−

−

−

−

t

t

t

t

t

t

t

t

u
u

y
y

y
y

y
y

4

2

24

22

14

12

4

2

*0.002387
0.005632-

0.10453-
0.480151 

0.012556
0.083473

**0.267093-
0.352016

*0.042381 
***0.3339 (2.2) 
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2R  ajustado=0.120801 y 0.043644 

 

Los residuos de COM en ambas ecuaciones apoyan la linealidad; además, se 

descarta la presencia de efectos GARCH. Los residuos del Empleo total presentan 

en general un comportamiento lineal, por lo que el rechazo detectado por el test de 

BDS se podría considerar como no significativo. Asimismo, el reemplazo de 

Empleo total por el desempleo mantiene la aceptación de la linealidad, por lo que 

se puede confiar que la especificación lineal de Campbell y Kuttner (1996) pueda 

ser empleada en este caso. 

 

Para CONS: 
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2R  ajustado=0.160212 y 0.113710 

 

Predominan los shocks lineales sobre los no lineales. La linealidad no mejora al 

reemplazar el Empleo total por el desempleo. Se puede confirmar, entonces, que 

el modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) podría ser empleado.  
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2R  ajustado=0.106771 y -0.013017 
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Existen evidencias de no linealidad en la ec.1.4, especialmente en los residuos del 

Empleo total, al existir efectos GARCH (existe presencia de volatilidad en los 

conglomerados) y TAR (por quiebre de tendencia), junto con el test de BDS que 

rechaza la linealidad. Al reemplazar el Empleo total por el desempleo, mejora el 

desempeño lineal. No se puede confirmar que el modelo VAR de Campbell y 

Kuttner (1996) sirva en este caso. 

 

Para IND 
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2R  ajustado=0.049639 y 0.023985 
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2R  ajustado=0.185091 y 0.060927 

 

En el caso de los residuos del Empleo total, en la ec. 1.5 se encuentra evidencia a 

favor de las no linealidades en los residuos del sector IND, al rechazarse el test de 

BDS. Asimismo, para los residuos del desempleo en la ec. 2.5, indican un quiebre 

de tendencia (al rechazarse el test de Tsay). Así no mejora la aceptación de la 

linealidad, al reemplazar el Empleo total por el desempleo. Así se podría descartar 

el poder predictivo del modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) en este caso. 

 

Para MIN:  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

−

−

−

−

t

t

t

t

t

t

t

t

u
u

y
y

y
y

y
y

8

1

28

21

18

11

8

1

**0.013596-
***0.004863 

0.040568 
*0.039593-

0.659375
0.052837

**0.252933-
0.017366-

0.504430
0.139748 (1.6) 
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2R  ajustado=0.115162 y 0.102215 
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Para los residuos del Empleo total en la ec. 1.6, existe presencia de efectos ARCH 

que rechazan la linealidad. También se aprecia la presencia de efectos ARCH, 

GARCH y de Bicovarianza en los residuos de MIN en la ec. 2.6, que son evidencia 

de shocks no lineales. Al reemplazar el Empleo total por el desempleo, no mejora 

la aceptación de la linealidad y no se puede confirmar que el modelo VAR de 

Campbell y Kuttner (1996) sirva en este caso. 
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En los residuos de la ec. 1.7 pareciera no encontrarse evidencia de efectos no 

lineales lo mismo pareciera ocurrir en el caso de los residuos de la ec. 2.7. Al 

reemplazar el Empleo total por el desempleo, los resultados siguen aceptando la 

linealidad. Se podría confirmar, entonces, que el modelo VAR de Campbell y 

Kuttner (1996) podría ser de utilidad en este caso. 
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En los residuos de la ec. 1.8 prácticamente no se detectan efectos no lineales 

importantes y lo mismo sucedería en los residuos de la ec. 2.8. Al reemplazar el 

Empleo total por el desempleo, mantiene la aceptación de la linealidad. Se podría 

confirmar, así, que el modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) sirve en este 

caso. 

 

Para TRP:  
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En los residuos del Empleo total, de la ec. 1.9 se ven efectos TAR, por quiebres en 

la tendencia. Asimismo, en la ec. 2. 9, en el caso de los residuos de TRP, se 

aprecia cómo evidencias de efectos ARCH, GARCH y de bicovaranza, que 

rechazan la linealidad. Al reemplazar el Empleo total por el desempleo, no mejora 

la aceptación de la linealidad. No se puede confirmar que el modelo VAR de 

Campbell y Kuttner (1996) sea de utilidad en este caso. 

 

En resumen, los resultados encontrados en las tablas 7.1 y 7.2, nos indican que, 

en general, al examinar el poder predictivo de las estructuras lineales propuestas 

por VAR de Campbell y Kuttner (1996), existiría evidencia de no linealidades 

significativas, lo que descartaría el uso de modelos VAR lineales, en general, para 

Chile, lo que constituye una conclusión similar a la encontrada por Panagiotidis y 

Pelloni (2005) para el caso de EE.UU.  

 

Se podría endosar la importancia potencial de las asimetrías en testear el impacto 

en las reasignaciones laborales. Asimismo, siendo muy parecido, en general, con 
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lo reportado por Panagiotidis y Pelloni (2005) en EE.UU., se ve cómo en el caso 

chileno, en general, disminuye el rechazo a la linealidad, al reemplazar el Empleo 

total por el desempleo. 

 

Los residuos de cada ecuación sectorial fueron utilizados para calcular el conjunto 

de tests (ver las tablas 8.2 y 9.2 en Anexo 1.2, además, los resultados están 

resumidos en la tabla 2.2 a continuación). 
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Nota: nr indica el no rechazo de la hipótesis nula de i.i.d. y r el rechazo, a un nivel 

de significación del 5%. 
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8. CONCLUSIONES 
 

El propósito de este trabajo ha sido el investigar la presencia de dependencia 

serial no lineal en los mercados de trabajo en Chile. Se ha empleado una 

metodología robusta -propuesta por Panagiotidis y Pelloni (2005)- para investigar 

la existencia de asimetrías en el mercado laboral total y desagregado de Chile. 

Las asimetrías fueron examinadas tanto en entornos univariados, como 

multivariados. Se emplearon cinco tests para detectar evidencias de no linealidad 

se estimaron los estadísticos usando la teoría asintótica y el bootstrap.  

 

Los resultados han demostrado que existen asimetrías importantes en las 

variables del mercado laboral sectorial. Para Chile, la serie univariada muestra 

evidencias sobre no linealidades en las variable laborales estudiadas. A nivel 

sectorial, los tests descubren importantes no linealidades, siendo este fenómeno 

similar a lo encontrado por Panagiotidis y Pelloni (2005), para el caso de EE.UU.  

 

No obstante lo anterior, a nivel univariado, no existe evidencia concluyente que 

permita corroborar la presencia de efectos TAR en todos los sectores, por lo que 

no deberían existir quiebres de tendencia apreciables en las series.  

 

A nivel sectorial, no se pueden descartar efectos del tipo GARCH (por presencia 

de volatilidad en los conglomerados) sólo en los sectores Industrial, Financiero y 

de Transporte. Cabe mencionar, además, que en estos sectores el test estadístico 

BDS también rechaza los supuestos de linealidad, junto con el desempleo y el 

Empleo total, en general. 

 

En resumen, si se compara la situación del mercado laboral de Chile con la de 

EE.UU., se puede apreciar que existe evidencia a favor de la no linealidad en el 

caso del desempleo, distinto a lo reportado por Panagiotidis y Pelloni (2005) para 

el caso de EE.UU., que apoyan la linealidad del desempleo. Asimismo al tratar de 

modelar el Empleo total y los otros sectores, comienzan a aparecer las dinámicas 
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de la no linealidad; así, en general surge el rechazo a los supuestos de linealidad, 

en los tests de linealidad aplicados, por lo que la presencia de no linealidades no 

puede ser del todo descartada, en especial en el caso de los tests de BDS y de 

Bicovarianza. 

 

Finalmente, considerando el caso multivariado, al examinar el poder predictivo de 

las estructuras lineales propuestas por VAR de Campbell y Kuttner (1996), la 

evidencia de no linealidades significativas descartaría el uso de modelos VAR 

lineales para Chile, a nivel general, lo que constituye una conclusión similar a la 

encontrada por Panagiotidis y Pelloni (2005) para el caso de EE.UU.  

 

Se podría endosar la importancia potencial de las asimetrías en testear el impacto 

en las reasignaciones laborales. Asimismo, coincidiendo con lo reportado por 

Panagiotidis y Pelloni (2005) en EE.UU., se ve cómo en el caso chileno, en 

general, disminuye el rechazo a la linealidad, al reemplazar el Empleo total por el 

desempleo. 

 

Las no linealidades parecen ser un tópico que puede ayudar a mejorar los 

modelos que deseen discriminar los efectos macroeconómicos de shocks totales y 

sectoriales. Finalmente, cabe mencionar que, desde el punto de vista de la 

eficiencia económica, es recomendable tomar en cuenta el estudio de las no 

linealidades para una mejor y más informada toma de decisiones. 
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ANEXO Nº 1 
Tablas y Gráficos 
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ANEXO Nº 1.1 
Tablas y Gráficos 

Resultados de promedios trimestrales móviles 
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TASAS DE DESEMPLEO Y DE CRECIMIENTO DE LA PARTICIPACIÓN 
SECTORIAL (fig.1.1) (I) 
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TASAS DE DESEMPLEO Y DE CRECIMIENTO DE LA PARTICIPACIÓN 
SECTORIAL (fig.1.1) (II) 
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TABLA 3.1: RESUMEN ESTADÍSTICO 

 

 
 

TABLA 4.1: TESTS DE RAÍZ UNITARIA 
 

 
 

 

 

ADF: el test estadístico Augmented Dickey-Fuller. 

PP: es el test estadístico Phillips-Perron. 
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TABLA 8.1:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL: 
CASO MULTIVARIADO (I) 

 
 

 

 
Nota: Sólo los p-values son reportados, bajo la hipótesis nula de que las series de 

tiempo son un proceso serialmente i.i.d. Los residuos son del análisis VAR. 
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TABLA 8.1:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL: 
CASO MULTIVARIADO (II) 
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TABLA 8.1:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL: 
CASO MULTIVARIADO (III) 
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ANEXO Nº 1.2 
Tablas y Gráficos 

Resultados obtenidos con datos trimestrales 
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TASAS DE DESEMPLEO Y DE CRECIMIENTO DE LA PARTICIPACIÓN 
SECTORIAL (fig.1.2) (I) 
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TASAS DE DESEMPLEO Y DE CRECIMIENTO DE LA PARTICIPACIÓN 
SECTORIAL (fig.1.2) (II) 
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TABLA 3.2: RESUMEN ESTADÍSTICO 

 

 
 

TABLA 4.2: TESTS DE RAÍZ UNITARIA 
 

 
 

 

ADF: el test estadístico Augmented Dickey-Fuller. 

PP: es el test estadístico Phillips-Perron. 
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TABLA 8.2:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL: 
CASO MULTIVARIADO (I) 

 
 

 

 
Nota: Sólo los p-values son reportados, bajo la hipótesis nula de que las series de 

tiempo son un proceso serialmente i.i.d. Los residuos son del análisis VAR. 
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TABLA 8.2:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL: 
CASO MULTIVARIADO (II) 
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TABLA 8.2:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL: 
CASO MULTIVARIADO (III) 
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Todas las estimaciones fueron realizadas con Eviews 5.1 y el Nonlinear Toolkit 4.6 

(ver Patterson y Ashley (2000)). 
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ANEXO Nº 2 
Conjunto de Tests de No Linealidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 69



TEST DE BDS PARA ALEATORIEDAD 
 

Corresponde a un test estadístico de gran eficiencia usado para identificar 

independencia –y bajo ciertas circunstancias para las dependencias no lineales– 

desarrollado por Brock, Dechert, y Scheinkman (1996) y que está basado en la 

correlación integral. El estadístico de BDS testea la hipótesis nula de que los 

elementos de una serie de tiempo son independiente e idénticamente distribuidos 

(i.i.d.). Para una serie de tiempo que es i.i.d., la distribución del estadístico es: 
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Siendo así asintóticamente distribuido como una N(0,1).  es conocido como el 

estadístico de BDS.  denota la fracción de m- tuplas en las series, que están 

dentro de una distancia de cada otro y 

)(eW

)(eCm

( )εσm  es una estimación de la desviación 

de estándar bajo la hipótesis nula de i.i.d. El test estadístico es normal 

asintóticamente bajo la nulidad de ruido blanco. Se rechaza la hipótesis nula si el 

test estadístico es muy grande, (mayor que 1.96). Si la hipótesis nula de i.i.d. no 

puede ser aceptada, lo que implica que los residuos contienen alguna clase de 

estructura oculta, la cual podría ser no lineal (o incluso ser caótica). 

 
TEST MCLEOD Y LI 
 

El test de McLeod y Li (1983) puede ser utilizado como un test de portmanteau12 

de no linealidad. Para buscar los efectos no lineales en series de tiempo, se 

propone el estadístico: 

 

∑
=−

+
=

m

k
a kr

kn
nnmQ

1

2 )()2()(  

                                                 
12 Un test de portmanteau (también llamado test de Ljung-Box) testea si las autocorrelaciones de las series 

de tiempo cumplen cierto criterio. Esto es importante dentro de los modelos ARIMA. 
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donde 
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son las autocorrelaciones de los residuos al cuadrado, , obtenidos de ajustar un 

modelo a los datos. Si las series  son independientes e idénticamente 

distribuidas (i.i.d.), entonces la distribución asintótica de  es una con m 

grados de libertad. 
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TEST ENGLE LM 
 

Este test fue sugerido por Engle (1982) para detectar efectos ARCH. Bollerslev 

(1986) sugirió que también podía identificar efectos GARCH. Puesto que es un 

test del multiplicador de Lagrange, este test estadístico por sí mismo se basa en 

una 2R  de una regresión auxiliar, la cual en este caso se puede definir como: 
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Bajo la hipótesis nula de un mecanismo de generación lineal para , para 

esta regresión está asintóticamente distribuido en una . 

te 2NR
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TEST DE BICOVARIANZA HINICH 
 

Este test asume que {  es obtenida de un proceso estocástico estacionario de 

tercer orden y testea la independencia serial usando los bicovarianzas de la 

muestra de los datos. La bicovarianza de la muestra es definida como: 
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Las bicovarianzas de la muestra son así una generalización de un parámetro del 

coeficiente de asimetría (“skewness”). Los  son todos cero para media cero 

y los datos son serialmente i.i.d. Se esperarían valores diferentes a cero para 

 de los datos en los cuales  depende de productos cruzados rezagados 

(“todos con todos”), tales como  y términos de orden superior. 
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Bajo la hipótesis nula de que { }te  corresponde a un proceso i.i.d. serialmente, 

Hinich y Patterson (1995) demuestran que  se distribuye asintóticamente como 

una  para 

3X

[ ] )2/1(2 −llχ 2
1

Nl < . 

 

De acuerdo con sus simulaciones, los autores recomiendan usar . Bajo el 

supuesto de que  existe, el estadístico  detecta correlaciones de tercer 

orden distintas a cero. Este test puede ser considerado como una generalización 

del estadístico Box-Pierce portmanteau. 

4Nl =

)( 12
txE 3X

 
TEST DE TSAY 
 

El test de Tsay (1986) es una generalización del test de Keenan (1985). Busca 

explícitamente la dependencia serial cuadrática en los datos. 

Suponiendo que K=k (k-1) /2 vectores columna  contengan todos los 

productos cruzados posibles de la forma , donde 

kVV ,...,1

jtit ee −− [ ]ki ,1∈  y . Así, [ kj ,1∈ ]
2

11, −= tt eν , 212, −−= ttt eeν , 313, −−= ttt eeν , 321, −−+ = ttkt eeν , ,...,422, −−+ = ttkt eeν 2
, ktkt e −=ν , y 

suponiendo que kt ,ν̂  denote la proyección de it ,ν  en el subespacio ortogonal 

, (es decir, los residuos de una regresión de ktt ee −− ,...,1 jt ,ν  en ). ktt ee −− ,...,1
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Los parámetros kγγ ,...,1 , entonces, son estimados aplicando mínimos cuadrados 

ordinarios (OLS) a la ecuación de la regresión 
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Cabe mencionar que el regresor j-ésimo en esta ecuación es kt ,ν̂ , el periodo t de 

ajuste de error de una regresión de jt ,ν  en . Para p > K, esta proyección es 

innecesaria para la variable dependiente 

ktt ee −− ,...,1

{ }te  si se preblanquea usando un modelo 

AR(p). El test estadístico de Tsay, entonces, es sólo el F estadístico usual para 

probar la hipótesis nula de que los kγγ ,...,1  son todos cero. 
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