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1. RESUMEN

La no linealidad de los procesos macroecondmicos se esta convirtiendo en un
asunto cada vez mas importante tanto a nivel tedrico como empirico. Esta
tendencia se mantiene del mismo modo para las variables del mercado laboral.
Asimismo, la teoria de la reubicacion del desempleo estd basada en las no
linealidades. Al mismo tiempo, existe evidencia empirica creciente de las
asimetrias de los ciclos de negocio. Asi, el supuesto de linealidad/no linealidad es
crucial para la corroboracion de las teorias del mercado laboral. Este estudio
investiga el supuesto de linealidad e indaga sobre la presencia de asimetrias en
variables del mercado laboral, tanto en forma total como agregada. El supuesto de
linealidad se prueba utlizando cinco tests estadisticos para las tasas de
desempleo de Chile y de crecimiento de la participacion sectorial de los sectores
Agricola, Comercio, Construccion, EGA, Industria, Mineria, Servicios Comunales,
Servicios Financieros y Transporte, siguiendo la metodologia propuesta por

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

cualquier estructura lineal de las series. Se encontrd evidencia de no linealidad
para la participacion sectorial en algunos de los cinco tests estudiados, en el caso
especifico de Chile.

Los resultados para Chile muestran, en general, evidencias de no linealidad en las
variables estudiadas del mercado laboral de Chile. Adicionalmente, se
descubrieron asimetrias generales significativas en variables del mercado laboral

desagregadas en un entorno univariado.

La hipétesis de linealidad fue también analizada en un marco multivariado, lo que
permitid encontrar evidencia de que existen importantes asimetrias y de que un
VAR lineal no necesariamente puede capturar la dinamica de la reubicacién labora
en Chile.



2. INTRODUCCION

El trabajo empirico reciente se ha concentrado en las caracteristicas no lineales de
las series de tiempo econdmicas 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 macroeconémicos.

Como Barnett y Serletis (2000) observan, el analisis de las series de tiempo
macroecondémicas no ha conducido a resultados interesantes, principalmente por
la utilizaciéon de muestras pequefias 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 regimenes (“Markov-switching”), modelo
de wumbrales autoregresivo (TAR) (“threshold autoregression”) o modelo
suavizados TAR (STAR) (“smooth transition autoregression)- para describir y
predecir la no linealidad del desempleo®. M&s recientemente, la no linealidad ha
surgido como un tema crucial en el analisis de las fluctuaciones del desempleo,
dado que las reasignaciones inter e intrasectoriales provocarian ciclos de

desempleo a través de shocks asimétricos no lineales?.

No obstante lo anterior, algunos investigadores han pasado por alto este factor
clave del mercado laboral y han continuado concentrando su atencién 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 participacion sectorial del empleo de EE.UU. Estos autores no
consideraron la potencial no linealidad subyacente del proceso de reubicacion

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

! Ver Koop y Potter (1999) y Van Dijk et al (2002).

2 para un sondeo, ver Gallipoli y Pelloni (2001).



Polasek (1999 y 2003) y Panagiotidis, Pelloni y Polasek (2003) han hecho hincapié
en como el obviar la estructura no lineal de los shocks sectoriales podria
distorsionar el analisis y poner en duda la confiabilidad de los resultados
empiricos. Para corregir este defecto de analisis, ellos sugirieron un modelo de
VAR-GARCH-M como marco potencial, que permitiria ajustar la no linealidad
intrinseca 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 analisis especificos a un
nivel multivariado. Por el contrario, ellos excluyen la no linealidad o eligen una

forma no lineal directamente a priori°.

El propodsito de este estudio es, entonces, testear la existencia de no linealidades
en el mercado laboral chileno, siguiendo la metodologia propuesta por
Panagiotidis y Pelloni (2005). Existen buenas razones por las que las no
linealidades deberian ser investigadas, como que la presencia de no linealidad
pondria restricciones a priori en las teorias testeables, se estima esencial saber si
ciertas series macroeconémicas poseen una estructura lineal o no lineal.
Asimismo si se demuestra la presencia de no linealidades en forma empirica,
entonces se debiera intentar incorporarla tanto a los modelos tedricos como al
analisis empirico. Si los investigadores no consideraran esta presencia: i) las
estimaciones violarian ciertos supuestos; ii) importantes dependencias serian

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

Este estudio se centra en las series de tiempo de los mercados laborales de Chile,
para el analisis de los efectos macroeconémicos de los shocks totales en relacion

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 seleccion del
modelo. Sin embargo, su testeo esta limitado a una gama especifica de modelos compatibles con

una VAR lineal estandar.



potenciales testeos de esos mercados, pero si aspira a obtener informacién
relevante obtenida al utilizar este conjunto de tests estandares que puedan ayudar

a futuras investigaciones.

Si las linealidades emergieran como un rasgo caracteristico del desempleo y de
las series de participacion sectorial del empleo, se podria rechazar con seguridad
la existencia de shocks de reubicacion como impulsores y asi evitar
investigaciones no estrictamente necesarias. De este modo, la linealidad o no
linealidad del desempleo es crucial para discriminar entre las hipétesis. A modo de
ejemplo, hasta hoy en dia el saber si las fluctuaciones del desempleo reflejan
disturbios totales o por la reubicacién resulta ser un rompecabezas
macroecondémico. La solucién de este puzzle est4 conectada probablemente con
la linealidad o no linealidad del proceso de desempleo total y de las variables

sectoriales relevantes®”.

En la seccién 3 a continuacion, se presenta una resefia sobre algunos estudios
previos relacionados con la no linealidad en el mercado laboral. La seccién 4 esta
centrada en la discusion de los temas metodolégicos, donde se describen los tests
utilizados, junto con el modelo preblanqueado. La seccion 5 presenta los datos
empleados. La seccion 6, a su vez, expone los resultados del modelo y de los
tests no lineales univariados para el mercado laboral de Chile. En la seccién 7, se
presentan los resultados del caso multivariado y, finalmente, en la seccién 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

descripcion mas técnica sobre ellos.

“ Ver Davis y Haltiwanger (1999); Pelloni y Polasek (1999 y 2003).



3. ESTUDIOS PREVIOS

A priori testeos para no linealidades se han limitado normalmente al indice 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 estadistico de BDS (Brock et al 1996, BDS de
aqgui en adelante) para probar los supuestos de linealidad en las tasas de
desempleo de EE.UU. y Canada. Mientras que Brock y Sayers (1988) encuentran
sélida 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 agregacion 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 participacion sectorial del empleo, pero no pudieron corroborar la

no linealidad en el caso britanico.

Panagiotidis y Pelloni (2005) amplian el trabajo de Brock y Sayers (1988) para
EE.UU., Frank y Stengos (1988) y Frank, Sayers y Stengos (1993) para Canada y
Panagiotidis y Pelloni (2003) para Alemania y Gran Bretafia (que sélo investigan
para el caso de empleo y desempleo) en varias dimensiones. Brock y Sayers,
Frank y Stengos, Frank, Sayers y Stengos emplean Unicamente los tests
estadisticos de BDS, mientras que Panagiotidis y Pelloni (2005) introducen un
conjunto mucho mas amplio de tests, que consideran ademas mediciones para el

empleo sectorial e incluye el caso multivariado.



De esta manera, con datos sobre el mercado laboral chileno, el propésito de este
estudio es seguir el marco metodoldgico propuesto por Panagiotidis y Pelloni
(2005), al utilizar los cinco tests estadisticos para la no linealidad y asi examinar el
supuesto de linealidad en los indices de desempleo, en las tasas de crecimiento
del empleo total de Chile y en la participacién sectorial. Se desea: i) utilizar la
metodologia univariada empleada tanto por Brock y Sayers (1988), como por
Frank y Stengos (1988) pero usando un conjunto mas amplio de tests; ii) aplicar tal
metodologia a los sets de informacién chilenos, para traer la evidencia bajo un
marco metodologico conocido; iii) extender el foco del andlisis por investigar,
considerando los datos de (des)empleo total y las series de participacion sectorial
del empleo y iv) introducir testeos no lineales en el entorno multivariado para los
sets de variables en analisis del modelo VAR del tipo propuesto por Campbell y
Kuttner (1996).

Los resultados de este estudio podrian proporcionar informacion relevante para el
estudio adicional de las fluctuaciones ciclicas. Asi por ejemplo, la presencia de
dinamicas no lineales (en las series de tiempo analizadas) seria crucial para
separar los efectos macroeconémicos de las alteraciones globales de los shocks

sectoriales.

Este estudio podria también demostrar la existencia de sectores caracterizados
por tener un comportamiento relativamente mas complejo, y asi ver si las
asimetrias son mas importantes para algunos sectores que otros. Finalmente,
prestandole atencidn a la problematica de la transicion de una metodologia 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 prondstico competitivo comparado con
series de tiempo no lineal (“Markov Switching” y umbral autoregresivo).

Consecuentemente, los modelos estimados AR podrian ser utilizados para



prondsticos. La evidencia para no linealidades parece sugerir que tal
comportamiento asimétrico esta presente a un nivel desagregado y que existe una
asimetria fundamental entre las fases de extensibn y contraccidon en la

participacion sectorial.



4. METODOLOGIA

La metodologia de este estudio evita imponer directamente un proceso especifico
de generaciéon de datos no lineales. Esta opcion obedece a tres distintas razones:
(i) el nimero de generadores de datos no lineales es infinito y, consecuentemente,
es extremadamente dificil y peligroso imponer una estructura a priori; (ii) dada la
metodologia utilizada, no fue preciso realizar ningdn supuesto heroico y (iii)
finalmente, de manera mas importante, si 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 mejorarian las
proyecciones y producirian una nocion mas rica de la dinamica 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 economicas de
tiempo deben contener no linealidades. En segundo lugar, se necesitan métodos
estadisticos confiables para resumir y entender estas no linealidades, apropiados

para las series de tiempo de una tipica observacién de datos macroeconémicos”.

Se han propuesto recientemente variados tests estadisticos 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 caracteristicas 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 especifico, entonces este “consenso” se

podria interpretar como una corroboracién 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

generacion 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)® a la muestra de datos
para los valores de p = 0 a p =10. Se elige la longitud éptima del rezago que
minimiza el criterio de Schwarz (SC). El SC, a diferencia de otras alternativas,
tales como el AIC (criterio de la informacion de Akaike), que es conocido por ser
consistente con una determinacion de un AR(p) bajo la hipétesis nula de un
mecanismo de generacion lineal®. Los modelos AR son ampliamente utilizados
para capturar las caracteristicas lineales del desempleo (por ejemplo, Blanchard y
Summers 1986, Alogoskoufis y Manning 1988, y Nickell 1990). Los residuos {e}
del AR(p), que son no correlacionados serialmente por construccién’, son

entonces testeados para analizar las independencias no lineales, usando cada

uno de los cinco tests.

Todos los procedimientos operan bajo la hipotesis nula de que la serie blanqueada
en consideracion es i.i.d. (independiente e idénticamente distribuida). El test de

McLeod y Li detecta los efectos ARCH y observa la funcién de autocorrelacion de
los cuadrados de los datos preblanqueados y testea si la corr(e/,e’,) es diferente
a cero para algun k. El test sugerido por Engle (1982) es un test de LM?®, con poder
explicativo para alternativas GARCH. El test de BDS corresponde a un test no
paramétrico para independencia serial, basado en la correlacion integral de la
serie escalar {g}°. El test de Tsay (1986) busca explicitamente la dependencia
serial cuadratica en los datos y ha demostrado ser eficiente para identificar
procesos TAR (“Threshold Autoregressive”). El test de Bicovarianza asume que

{e,} se obtiene de un proceso estocastico estacionario de tercer orden y testea la

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

® 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).

® Vér Judge, et al, pag. 246 (1985) y Patterson y Ashley (2000).

” Ver los resultados de Breusch-Godfrey en las tablas 5.1y 5.2.

® Multiplicador de Lagrange.

° Sobre el test de BDS, ver Brock, Hsieh y LeBaron (1991).
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puede ser considerado una generalizacion del estadistico Box-Pierce

portmanteau™®.

Para informacion mas detallada acerca de estos tests, remitirse a Barnett et al.
(1997) y Patterson y Ashley (2000). Ambos papers estan en linea con los
resultados de otros estudios (por ejemplo Brock, Hsieh y LeBaron, 1991), al
considerar al test de BDS como el mas 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 mas especificas de no
linealidad. Asi, 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 combinacion del test de BDS y de los otros tests permite obtener
conclusiones mas precisas sobre la presencia y la naturaleza de las no
linealidades en las series. Asi, por ejemplo, si los tests de BDS y de Engle
rechazan la linealidad mientras que los otros no, no se podria descartar la
presencia de efectos GARCH.

% | os rechazos asegurados por la bicovarianza estadistica podrian poner en tela de juicio

resultados que indiquen una estructura ARCH/GARCH, puesto que los tests de bicovarianza
podrian 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 opcion 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).

12



5. MUESTRA

Los datos empleados en este estudio corresponden a los indices de desempleo de
Chile, Empleo total y la participacion sectorial del empleo publicados por el
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) (http://www.ine.cl). Las estimaciones son
realizadas tanto con observaciones ajustadas y desestacionalizadas de promedios
trimestrales maviles, entregados mensualmente desde 1986:03 a 2006:09 (247
observaciones), como con las observaciones trimestrales del mismo periodo (82
observaciones), con estas ultimas, tal como lo hacen Panagiotidis y Pelloni (2003).
Los sectores en consideracidon son: Agricola (ACP), Comercio (COM),
Construccién (CONS), EGA, Industria (IND), Mineria (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 pais.

Adicionalmente, se debe considerar que, al igual que Wallis (1987), se emplea la
transformacion logistica para las tasas de desempleo; esta transformacién es

preferida por sobre una logaritmica:

Yi _ Vi1
'°g{<a— yg} '°g{<a— m}’ OE st

Se utiliza la tasa de crecimiento de la transformacion logistica como una raiz

unitaria (“root unit”).
Se define el crecimiento de la participacion sectorial como:

x, =logu; —logu,_,, donde u, es la participacion del sector i en el momento t.

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

las tablas 4.1y 4.2, los tests de la raiz de la unidad ADF y PP.

13



6. ANALISIS UNIVARIADO

6.1 Resultados empiricos obtenidos con promedios trimestrales moviles:

Estos resultados se obtienen utilizando la metodologia 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
varian de un AR(0) (de regresionar una constante) para los sectores de Mineria y
Financiero a un maximo AR(6) para el sector Industria. Un AR(4) fue la
especificacion preferida para la tasa de desempleo y un AR(2) para el Empleo

total.

El siguiente paso corresponde a obtener los residuos de las regresion AR(p) de
minimo SC, para computar los cinco tests estadisticos de no linealidad. Los

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

Bajo la “teoria asintGtica”, los valores estan basados en las distribuciones de
grandes muestras de los tests estadisticos relevantes. Para los resultados del
“Bootstrap”, 1000 nuevas muestras fueron independientemente extraidas de la
distribucion empirica de los datos preblanqueados. Se utiliza cada muestra nueva
con el fin de calcular un valor para el test estadistico bajo la hipotesis nula de
independencia serial. La fraccion de los 1000 tests estadisticos que exceden el
valor de la muestra de los tests estadisticos de los datos originales es entonces
reportada como el nivel significativo al cual la hipo6tesis nula puede ser rechazada.
Los resultados de ambas aproximaciones son reportados para un tamafo dado de
muestra (Para mayores detalles en relacion al tamafio de la muestra, la teoria

asintética y el “bootstrap”, ver Patterson y Ashley (2000)™).

! Todos los tests de no linealidad son estimados con el Nonlinear Toolkit 4.6 (ver Patterson y
Ashley (2000)).

14



Podemos ver como 2 de los tests proporcionan evidencia a favor de la hipétesis de
que la tasa de desempleo chilena presenta evidencia de no linealidades. Asi 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 sugeriria que la especificacion
AR(1) naive no seria capaz de capturar la dinAmica 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 podrian ser excluidos del infinito conjunto
de especificaciones no lineales. Ademas, se puede apreciar como la evidencia en
contra de la linealidad es identificada por el test de BDS para los sectores
Industria, Servicios Financieros y Transporte (ademas del desempleo y el Empleo
total). Efectos GARCH parecieran guiar a los sectores Industria y de Transporte.
Llama la atencion —asimismo— que aparentemente no existiria presencia de

quiebres de tendencia en las series de tiempo, al no rechazarse el test de Tsay.

15



TABLA 1.1: SUMARIO DE RESULTADOS

ARCH GARCH TAR Tests de Linealidad Grales.
MclLeod-Li Engle Tsay Bicovarianza BDS
Tasa desempleo nr r nr nr r
et nr nr nr r r
acp nr nr nr nr nr
com nr nr nr r nr
cons nr nr nr nr nr
eqa nr nr nr nr nr
ind nr r nr r r
min nr nr nr nr nr
5SC nr nr nr nr nr
ssf r nr nr r r
trp nr r nr nr r

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

de significacion del 5%.
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6.2 Resultados empiricos obtenidos con datos trimestrales:

Estos resultados se obtienen siguiendo la metodologia descrita en 6.1, testeando
con datos trimestrales (como Panagiotidis y Pelloni (2003)). Los resultados varian
de un AR(0) para los sectores ACP, Servicios Financieros y para el Empleo total, a
un maximo AR(7) para Mineria. Un AR(1) fue la especificacion preferida para la

tasa de desempleo.

Se obtienen los residuos de las regresion AR(p) de minimo SC, para computar los
cinco tests estadisticos de no linealidad. Los resultados se resumen en la tabla 1.2

y se presentan en las tablas 6.2y 7.2.

Los tests proporcionan evidencia a favor de la hipétesis de que el empleo podria
ser descritos por linealidades. Pero para la tasa de desempleo, existiria un
consenso de que la especificacion AR(1) naive podria capturar la dinAmica de esta
serie. Existe, ademas, poca evidencia de efectos GARCH a nivel sectorial. Sélo el
sector Construccidon presenta evidencia en contra. También existe mas evidencia
en contra de la linealidad en los sectores Agricola y de Mineria, 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,
existiria 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 dinamicas de la no
linealidad. Asi, 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

ARCH GARCH TAR Tests de Linealidad Grales.
McLeod-Li Engle Tsay Bicovarianza BDS
Tasa desemp nr nr nr nr nr
et nr nr nr nr nr
acp nr nr nr r r
com nr nr nr nr nr
cons nr r nr nr nr
ega nr nr nr nr nr
ind nr nr nr nr nr
rmin nr nr nr r r
S5C nr nr nr nr nr
saf nr nr nr nr nr
trp nr nr nr nr r

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

de significaciéon del 5%.
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7. ANALISIS MULTIVARIADO

Para efectuar este analisis, se examina como la evidencia en asimetrias es
afectada al ampliar el analisis a un modelo multivariado. Para explorar este tépico,
se estima un modelo VAR sin restricciones bivariado, similar al presentado en
Campbell y Kuttner (1996). Este dltimo no utiliza un proxy de dispersion como
medida de resumen de la reubicacién, pero si modela la relacion entre el empleo
total y sectorial explicitamente utilizando modelos de series de tiempo dinamicos.
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, si es la gran
consecuencia al momento de realizar andlisis empiricos del impacto
macroecondmico de las reubicaciones laborales. De hecho, tal método de testeo

puede entregar mas informacién sobre la admisibilidad de ciertos modelos.

Este modelo benchmark es una VAR de dos dimensiones del tipo usado por
Campbell y Kuttner (1996):

Ye =AY+t Apyt_p + BX, + U,

Yit

Asi, por ejemplo, v, :[ } y, €s la tasa de crecimiento del empleo total e vy,

3t
es la tasa de crecimiento de la participacion laboral del sector ACP. Ademas, se

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

Yot

es substituido por la tasa de desempleo; vy, :{
3t

] Yy, €s la tasa de crecimiento

de la tasa de desempleo y sus u, son los residuos correspondientes.
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7.1 Resultados obtenidos con promedios trimestrales moviles para el
Analisis Multivariado:

Para calcular el conjunto de tests, se utilizaron los residuos correspondientes, u,, ,
de la ecuacion de empleo total, u,,, de la ecuacion de la tasa de desempleo, y u,,,

de la ecuacién del sector ACP (véase las tablas 8.1 y 9.1, los resultados estan
resumidos en la tabla 2.1 para esto y todos los otros sectores). Se siguié idéntico
procedimiento para cada sector analizado en este estudio.

Los resultados obtenidos para el sector ACP son:
Vi |_[0278*** 000504y, | [0.239*** 0.00393]y,., | [0.001043***] [u, 1.1)
Yo | | -0.1365 0.149**|vy. | | -0.1363 0.01185| vy, ,| | -0.001043* | |u, |

R? ajustado= 0.170631y 0.019230

{yﬂ}_{o.4849*** 0.475%** }{ym}{o.ossz%* -0.3067*}{%12}{ -0.00081 }{uﬂ}(z_l)

Y 0.017  0.158739***|y, | |-0.018214 0.00862 ||y, , | |0.001621***|"|u,

R? ajustado=0.293235y 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 especificacion lineal elegida
por Campbell y Kuttner (1996) deberia 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. Ademas 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:

Yo | [0.27038*** 001908 |y, ,] [0.2431887*** 0.0041352]y, , | [0.00103576***] [u,
= + + + 0 1(1.2)
Vo | | -0.081625 0.0617043 |y, , 20171928 -0.049425 || y, 0.0010348* | |u

4t

R? ajustado=0.172871y -0.002117
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Y 0.002664  0.0534 |y, , | |0.040666** -0.067 |y, ,| | 0.000607 | |u,

{yﬂ} ~ {0.48267*** -0.0423}{%_1}{ 0.081665 0.08084}{%[_2}+{-0.001163}+{u2t}(2_2)

R’ ajustado=0.270759 y 0.008361

La mayoria de los tests corroboran la no linealidad; aun asi se podria descartar la
presencia de efectos GARCH. Los residuos del Empleo total presentan efectos
ARCH y TAR, lo que indicaria en el caso de este ultimo, 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
1.2y 2.2, los residuos del COM, rechazan el test de BDS, indicando la presencia
de una forma no especifica de no linealidad; asimismo en ambas ecuaciones se
puede apreciar una mezcla de shocks lineales y no lineales. No se puede
confirmar que la especificacion lineal de Campbell y Kuttner (1996) pueda ser
empleada en este caso, por las dudas generadas por los tests de linealidad

generales.

Para CONS:

Vi | _[0254151*** 0.03008*** Ty, ;]| [02226*** 00185*y, ] [000098588***] fu,7(1 3)
Yo | | 03276815  0.197756***| y. . | | 0.48447* 0.02563 |y, , 0.000462856

u51

R’ ajustado= 0.204788 y 0.054719

Vo |_[0-451608%*% 0.257858*** Ty, ,] [ 0.075066 -0.01657 |y, | [ -0.000442 | [u,](2.3)
Ve | | -00203  0.19577*** |y, | |0.0645237* 0.017667 |y, | |0.002046**| |u,,

R’ ajustado=0.29477 y 0.050362

Se encuentra evidencia en contra de la linealidad, especialmente en el test de
Bicovarianza, aun cuando se puede rechazar la presencia de efectos GARCH en
ambas ecuaciones. La linealidad es mas ampliamente rechazada en el caso del

Empleo total, que mejora en el del desempleo. Claramente es mas confiable la
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utilizaciéon del modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) al no encontrarse

evidencia clara de no linealidades.

Para EGA:

Vi |_[0272705*** -0.00407Ty,., ] [024275*** -0.000687 v, ] [0.00104***7 [u,7 1 4
Yo | | 050914  0.058635] y,,| | 0.266938 -0.126656 | ys , | |-0.002208**| |u,,

R? ajustado=0.173895 y 0.005380

Vo |_[0479821%** 001037y, ] [0.0844* 00245 Ty, ] [-0.001123] [u,] (2 a)
Ve | | -0.189614* 0.06396 |y, , | |0.100066 -0.128**|y. ,| |-0.000741] |u,
R? 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. Ademas, el rechazo al test de BDS puede
implicar la presencia de no linealidades no especificas, por lo que se deberia

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

Para IND:

Vi | _[0295785%* -0.025566 [y, ;| [0.221557*** 0.030375* |y, , | [0001039***] [u,](q 5)
v.. | | -0.018944 0.11612**|y, .| | 0.43061** 0.069452 |y, ,| | -0.000858 | |u,,

R? ajustado=0.180605 y 0.034764

[yﬂ}_{o.48642*** 0.143414}{%“}{ 0.080951 —0.226*}{th2}+{—0.001141}+{u21}(2.5)

y.. | | -0.001425 0.102309* |y, | |-0.068101*** 0.08281*| y,,| |-0.000139] |u,,

R? 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 indicaria la presencia de efectos ARCH), de

Bicovarianza y de BDS, éste ultimo indicando la presencia de una forma no
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especifica de no linealidad. Los residuos del desempleo muestran también la
presencia de una forma no especifica 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, disminuiria —en este caso— el poder

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

Para MIN:

Vi | _[0.278185*** 0001481y, | [0234120*** -0.007804Ty, .| [0001038***] u,7(q g
Yo | | 0131336  0.049468 |y, | | -0.424979 -0.033636 |y, ,| | -0.001084 | |u,

R? ajustado=0.17297 y -0.00968

Vo |_[1501984%%% 0.057861]y,. ] [-0.519342*** 0031593 |y, [-0.042512***] [u,](2 )
Vo | | 0.081542% 0.047358 |y, , | | -0.076926* -0.033964 |y, , 0.009486 Ug,

R? 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).

Para SSC:

yu | [0.260196*** -0.039092 Ty, .| [ 0.234354*** -0.037473]y, , | [0.001036***] [u,
= + + o ](1.7)
Yo 0.147107  0.169512*** ||y, . | |-0.338083*** 0.094948 | y, ,| | -9.04E-05 | |u

ot

R? ajustado=0.182730 y 0.056454

{y21}:{0.4835*** -0.22824 }{y“}{ 0.08737 * 0.26324 }{yﬂ2}{-0.001115}{%}(2_7)

Yo | | 0.004782  0.129878** |y, , | |0.05175%** 0.107924** |y, , | |-0.000379 | |u,,

R’ 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
especifica (al rechazar al test de BDS). Al reemplazar el Empleo total por el
desempleo, continda 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:

Vi |_[02536%** -0.017186* Ty, , | [0.225712** -002479*<Ty, , | [000125**%] [, (1 g)
Voo | | -0.178  0.115110** |y, .| | 0142019  -0.015865 |y, , | | 0.002863 | |uy,

R? ajustado=0.190290 y -0.000397

Yo | [0.478177%** 0092199 |y, | [0.080661 0.096956 |y, , -0.001733 | [u, |(2.8
= + + + (2.8)
Vio 0.009284  0.116683** | y,.., | |-0.03032 -0.017847 | y,, , | |0.002894***| |y

10t

R? 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. Asi no seria necesario rechazar en este caso el modelo VAR
de Campbell y Kuttner (1996).

Para TRP:

Vi |_[0274934** 0013377 Ty, , | [0.234530*** 0001742y, , | [0.001038***] ['u, (1 g)
V| | 0230132  -0.012958 0.245141  0.041265 -9.23E - 06

Yiiea Y2 Upy

R? ajustado=0.173232 y -0.003754

Vx| _[0482277*%* -0022153] y,., | [ 0082098  -0008688] ¥, | [-0.001111) [u,](2.9)
Vi | | 0.024014  -0.009737 -0.072200**  0.048227 | y,., | | 0.000891 | |uy,

le'[—l

R? 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 especifica; no obstante, se podria
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 aceptaciéon de la presencia de linealidad, al rechazarse el
test de BDS (indicando la presencia de no linealidad de algun tipo no especifico).
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 ecuacion sectorial fueron utilizados para calcular el conjunto

de tests (ver las tablas 8.1 y 9.1 en Anexo 1.1, ademas, los resultados estan

resumidos en la tabla 2.1 a continuacion).
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TABLA 2.1: SUMARIO DE RESULTADOS (l)

ARCH GARCH TAR Tests de Linealidad Generales
MclLeod-Li Engle Tsay Bicovarianza BDS
Empleo Total r nr r r nr
Ecuacidn 1.1 r nr r r r
acp nr nr r r nr
r nr r r nr
Tasa de desempleo nr nr nr nr r
Ecuacidn 1.2 nr nr nr nr r
acp r r r r r
r r r r r
Empleo Total r nr r nr nr
Ecuacion 2.1 r nr r nr nr
com nr nr nr nr nr
nr nr nr nr r
Tasa de desempleo nr nr nr r nr
Ecuacidn 2.2 nr nr nr r nr
com nr nr nr nr r
nr nr nr nr r
Empleo Total nr nr nr r nr
Ecuacion 3.1 nr nr nr r nr
cons nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Tasa de desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacidn 3.2 nr nr nr nr nr
cons nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Empleo Total nr nr r nr nr
Ecuacidn 4.1 r nr r r r
ega nr nr nr r nr
nr nr nr r r
Tasa de desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacidn 4 2 nr nr nr r r
eqa nr r nr r r
nr r nr r r
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TABLA 2.1: SUMARIO DE RESULTADOS (ll)

ARCH GARCH TAR Tests de Linealidad Generales
McLeod-Li Engle Tsay Bicovarianza BDS

Empleo Total r nr nr r r

Ecuacidn 5.1 r nr nr r r
ind nr nr nr nr r

nr nr nr nr r

Tasa de desempleo nr nr nr nr r

Ecuacidn 5.2 nr nr nr nr r
ind nr nr nr nr nr

nr nr nr nr nr

Empleo Total nr nr nr r nr

Ecuacion 6.1 r nr nr r r
min nr r nr nr nr

nr r nr nr r

Tasa de desempleo nr nr nr nr r

Ecuacidn 6.2 nr nr nr nr r
min nr nr nr nr r

nr nr nr nr r

Empleo Total r nr nr nr r

Ecuaciaon 7.1 r nr nr nr r
S5C nr nr nr nr r

nr nr nr nr r

Tasa de desempleo nr nr nr nr r

Ecuacidn 7.2 nr nr nr nr r
S5C nr nr nr nr nr

nr nr nr nr nr

Empleo Total nr nr r nr nr

Ecuacion 8.1 nr nr r nr nr
ssf r nr r nr nr

r nr r nr nr

Tasa de desempleo nr nr nr nr nr

Ecuacidn 8.2 nr nr nr nr nr
ssf r nr nr nr nr

r r r nr nr

Empleo Total r nr nr r nr

Ecuacidn 9.1 r nr nr r nr
trp nr nr nr nr r

r nr nr nr r

Tasa de desempleo nr nr nr nr r

Ecuacidn 9.2 nr nr nr r r
trp nr nr r r r

nr nr r r r

Nota: nr indica el no rechazo de la hipétesis nula de i.i.d. y r el rechazo, a un nivel
de significacion del 5%.
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7.2 Resultados obtenidos con datos trimestrales para el Analisis
Multivariado

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

Unicamente la informacioén relacionada con los datos trimestrales.

Los resultados obtenidos para el sector ACP son:

Vi ]_[0155518* -0.107498** Ty ] [0.044893 0028506 |y ;| [ 0.004577***] 7 g 7
Ya | |-0.268564 -0.158084* |y, ,| |0.108188 0.087282] y, ,| | -0.005399** | |u,

R? ajustado= 0.027228 y 0.011449

Yo | |0.367712*** 0.782176** |y, , | | 0.062603 -0.45066 | Y, , -0.001968 Uy 2
= + + + (1.2)
Vs 0.051686** -0.169894* | v, , | |-0.002849 0.073096 |y, , | |-0.006307***| " |u,

R? ajustado=0.157640y 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. Ademas, el reemplazo de Empleo total por el desempleo
aumenta el rechazo a la linealidad. Por ultimo, no se puede confiar que la
especificacion lineal de Campbell y Kuttner (1996) pueda ser empleada en este

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

Para COM:

Vi |_[0151267% 0027749 Ty, [0.076554 -0.024881] Y., | [0.004878***] Tu,7 (1 9
Vo | | -0.141623 -0.225261** |y, .| |-0.088641 -0.059832 |y, ,| | 0.003451** | |u,,

R? ajustado=-0.012751y 0.012341

{yﬂ}_{o.sssg*** 0.352016 }{yzrl}{o.ossus 0.480151}{%2}{-0.005632}{%}(2.2)

Yar 0.042381* -0.267093** | y,., 0.012556 -0.10453 | y,., 0.002387*| |u

at
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R? ajustado=0.120801 y 0.043644

Los residuos de COM en ambas ecuaciones apoyan la linealidad; ademas, 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 podria considerar como no significativo. Asimismo, el reemplazo de
Empleo total por el desempleo mantiene la aceptacion de la linealidad, por lo que
se puede confiar que la especificacion lineal de Campbell y Kuttner (1996) pueda

ser empleada en este caso.

Para CONS:
[yn}:[ 0.02314 0.09054***}[%_1}[ -0.1064 0.058077**}{%_2}+{0.005666***}{un}(1_3)

Ve | | 1.56173%** 0.20778** |y, , | |-0.647443*  0.036642 |y, , 0.001223 | |u,

R? ajustado= 0.173294 y 0.159471

5t

Va [ 0.2832%%*  -0462769**Ty,.] [ 0036615 -0.020842]y,i,] [-0.000853] [u,](2.3)
Vo | |-0.184277*** 0100715 |y, | | -0.000564 0.053964 |y, ,| | 0.006782 | |u

R 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) podria ser empleado.

Para EGA:

V| _[ 0.144096 -0.012333Ty, .| [0.061919 -0.009785y, ;| [0.004940**] fu, ]y 4y
Vo | |-0.987257 -0.044264] vy, ,| | 1440789 -0.074277 ||y, ,| | -0.004686 | |uj

R? ajustado=0.003541 y -0.020332

Vx| _[0350364*** -0003389y, ] [ 0108135 -0025926] .| [-0.004255] [u](2.4)
Yo | | -0.01479  -0.059675 |y, | |-0.229591* -0.034226 ||y, ,| |-0.002816] |u,

R’ ajustado=0.106771y -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
desempenio lineal. No se puede confirmar que el modelo VAR de Campbell y

Kuttner (1996) sirva en este caso.

Para IND

V| _[ 0.004244 0073787y, ] [0.008440 0.104887**T 'y, , | [0.005719***] [u] y gy
Y. | |0.177229 -0.100088 |y, ,| |0.282365 0.162789* |y, ,| | -0.002924 | |u,,

R’ ajustado=0.049639 y 0.023985

Yz |_[0208405%* -0.483432*y,;] [ 0041577 -0929769***y, ] [-0004939] [u.](2.5)
y.. | |-0.070676** -0.123038 |y, ,| |-0.010254  0.157148* |y. ,| |-0.000350| |u,,

R? 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). Asi no mejora la aceptacion de la
linealidad, al reemplazar el Empleo total por el desempleo. Asi se podria descartar

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

Para MIN:

Vi ]_[0139748 0017366 T, .| [0.052837 -0.039593*y,.,] [0.004863***] ] 7 g)
Ve | |0.504430 -0.252933** |y, , | |0.659375  0.040568 |y, ,| |-0.013596** | |u,

R? ajustado=0.014818 y 0.053329

Va|_[0.349208*** 0151768 Ty,.,] [ 0106685  0.091381Ty, ] [-0.0030037 [u,](2 )
Vo | | 0.069633  -0.251312*%*| y, , | |-0.188927*** 0.002799 |y, , | |-0.006977*| |u,

R? ajustado=0.115162y 0.102215
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Para los residuos del Empleo total en la ec. 1.6, existe presencia de efectos ARCH
qgue 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 aceptacion de la linealidad y no se puede confirmar que el modelo VAR de

Campbell y Kuttner (1996) sirva en este caso.

Para SSC:

Vu| [ 0.145015* 0015092y, ] [ 0026411 -0173232***Ty,,] [0004885***] [u,.] 1 7)
Vo | |-0.352815%* 0.098244 |y, ,| |-0.202756 0.249792** |y, , 0.002429 | |u

R? ajustado=0.056035 y 0.152901

Vz|_[0358456%* -0528844Ty, ;| [010439 0728483 'y .| [-0.003484] [u,](2.7)
Yo | | 0.040729**  0.116665 |y, | |0.020018 0.256781** |y, , | |-0.000787| |u,

R? ajustado=0.133641 y 0.138015

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 podria confirmar, entonces, que el modelo VAR de Campbell y

Kuttner (1996) podria ser de utilidad en este caso.

Para SSF:

Vu |_[ 0097124 -0052581*T 'y, | [ 0088541 9.04E-05]y, , | [0.005654***] [, |1 g)
Vi | |-0.048554 -0.181378* |y, | | 0.863874** 0.054375 | y,,, , 0.005466 | |uy,

R?ajustado=0.014487 y 0.034891

Yo | [0.201144%*% 0.467915%* |y, 0077507  0.268779 Yy, | [ -0.011571%] [u,](2.8)
= + + + .
Yo | | 0.097666** -0.192555** |y, .| | -0.073361* -0.042942 |y, , | |0.011912%** | |uy,

R? ajustado=0.156917y 0.023849
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En los residuos de la ec. 1.8 practicamente no se detectan efectos no lineales
importantes y lo mismo sucederia en los residuos de la ec. 2.8. Al reemplazar el
Empleo total por el desempleo, mantiene la aceptacion de la linealidad. Se podria
confirmar, asi, que el modelo VAR de Campbell y Kuttner (1996) sirve en este

caso.

Para TRP:

{ylt}_{0.164609* —0.077765**}{%1}{0.101536 -0.026178 }{ym}{0.005001***}{%} (1.9)

Vi | 0.332018  -0.482913*** 0.340325 -0.224504** 0.001113

ylll—l yllt—Z ullt

R’ ajustado=0.033586 y -0.166602

{y21}={0.339383*** 0.220455 }{ym}{o.mglw 0.358925 }{yﬂ2}{-0.006077}{u2t}(2_9)

Vi | | -0.084316%* -0.491794%** |y |"|-0.03727 -0.238446%* 0.004917**| " | u

yllI—Z 11t

R? ajustado=0.125792 y 0.2022

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 como evidencias de efectos ARCH, GARCH y de bicovaranza, que
rechazan la linealidad. Al reemplazar el Empleo total por el desempleo, no mejora
la aceptacion 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), existiria evidencia de no linealidades
significativas, lo que descartaria el uso de modelos VAR lineales, en general, para
Chile, lo que constituye una conclusion similar a la encontrada por Panagiotidis y
Pelloni (2005) para el caso de EE.UU.

Se podria endosar la importancia potencial de las asimetrias 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 cdmo en el caso

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

total por el desempleo.

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

de tests (ver las tablas 8.2 y 9.2 en Anexo 1.2, ademas, los resultados estan

resumidos en la tabla 2.2 a continuacion).

TABLA 2.2: SUMARIO DE RESULTADOS (1)

ARCH GARCH TAR Tests de Linealidad Grales.
McLeod-Li Engle Tsay Bicovarianza BDS

Empleo Total nr nr nr nr nr
Ecuacian 1.1 nr nr nr nr nr
acp r nr nr nr nr
r nr nr nr nr
Tasa desemplec nr nr r r nr
Ecuacidn 1.2 nr nr r r r
acp nr nr nr r r
nr nr nr r r
Empleo Total nr nr nr nr nr
Ecuacidn 2.1 nr nr nr nr r
com nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Tasa desemplec nr nr nr nr nr
Ecuacidn 2.2 nr nr nr nr nr
com nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Empleo Total nr nr nr nr nr
Ecuacidn 3.1 nr nr nr nr nr
cons nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Tasa desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacidn 3.2 nr nr nr r nr
cons nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Empleo Total nr r r nr r
Ecuacidn 4.1 nr nr nr nr r
ega nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Tasa desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacidn 4.2 nr nr nr nr r
ega nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr

33



TABLA 2.2: SUMARIO DE RESULTADOQS (ll)

ARCH GARCH TAR Tests de Linealidad Grales.
McLeod-Li Engle Tsay Bicovarianza BDS

Empleo Total nr nr nr nr nr
Ecuacion 5.1 nr nr nr nr nr
ind nr nr nr nr r
nr nr nr nr r
Tasa de desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacion 5.2 nr nr nr nr nr
ind nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Empleo Total r nr nr nr nr
Ecuacion 6.1 r nr nr nr nr
min nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Tasa desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacion 6.2 nr nr nr nr nr
min r r nr r r
r r nr r r
Empleo Total nr nr nr nr nr
Ecuacion 7.1 nr nr nr nr nr
S50 nr nr nr nr nr
nr nr nr nr r
Tasa desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacion 7.2 nr nr nr nr nr
S50 nr nr nr nr nr
nr nr nr nr r
Empleo Total nr nr nr nr nr
Ecuacion 8.1 nr nr nr nr r
ssf nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Tasa desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacion 8.2 nr nr nr nr nr
ssf nr nr nr nr nr
nr nr nr nr nr
Empleo Total nr nr r nr nr
Ecuacion 9.1 nr nr r nr nr
trp nr nr nr nr r
nr nr nr nr r
Tasa desempleo nr nr nr nr nr
Ecuacion 9.2 nr nr nr nr nr
trp r r nr r nr
r r nr r r

Nota: nr indica el no rechazo de la hipétesis nula de i.i.d. y r el rechazo, a un nivel
de significacion del 5%.
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8. CONCLUSIONES

El propésito 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
metodologia robusta -propuesta por Panagiotidis y Pelloni (2005)- para investigar
la existencia de asimetrias en el mercado laboral total y desagregado de Chile.
Las asimetrias fueron examinadas tanto en entornos univariados, como
multivariados. Se emplearon cinco tests para detectar evidencias de no linealidad

se estimaron los estadisticos usando la teoria asintética y el bootstrap.

Los resultados han demostrado que existen asimetrias 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 fendmeno

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 deberian 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) so6lo en los sectores Industrial, Financiero y
de Transporte. Cabe mencionar, ademas, que en estos sectores el test estadistico
BDS también rechaza los supuestos de linealidad, junto con el desempleo y el

Empleo total, en general.

En resumen, si se compara la situacion 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 dinamicas
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de la no linealidad; asi, 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 descartaria el uso de modelos VAR
lineales para Chile, a nivel general, o que constituye una conclusion similar a la

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

Se podria endosar la importancia potencial de las asimetrias en testear el impacto
en las reasignaciones laborales. Asimismo, coincidiendo con lo reportado por
Panagiotidis y Pelloni (2005) en EE.UU., se ve como 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 tépico que puede ayudar a mejorar los
modelos que deseen discriminar los efectos macroecondémicos de shocks totales y
sectoriales. Finalmente, cabe mencionar que, desde el punto de vista de la
eficiencia economica, es recomendable tomar en cuenta el estudio de las no

linealidades para una mejor y mas informada toma de decisiones.
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ANEXO N° 1.1
Tablas y Graficos

Resultados de promedios trimestrales moviles
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TABLA 3.1: RESUMEN ESTADISTICO

Tasa Desemp Empleo ACP Comer  Construc EGA  Industdal Mineria Serv Comun Serv Finan Transporte

Media -0.003117 | 0.002205 -0.001827 0.000467 | 0.003003 | -0.000778 -1.49E-05 -0.001934 -0.000695 | 0.003037 | 0.001107

Desv Estand  0.028909 0.003611 | 0.008266 0.008959 0.0174 0.05046 = 0.00996  0.022857  0.006815 0.016216 | 0.014109

Skewness 0.591738 -0.192575 -0.336068 0105759 -0.271997 @ 0217946 -0.175719 -0.129142 0402379  -0.071232 | -0.070939
Kurtosis 2143741 2775546 | 4477 3110097 3.701133 311332 3.780032 3.351629  3.760083 | 2961994 3.8779

Jarque-Bera 4.859747 2045158 | 2710102 | 0.585201  5.104864 | 2.087588  7.533069 1.959058 12.61101 0223745 | 8§.139049

Probabildad 0 0.359666 0.000001 0.74632 0.01738 0352116  0.023132  0.375488  0.001826 0.894158 | 0.017086
Qbs 247 247 247 247 247 247 247 247 247 247 247

TABLA 4.1: TESTS DE RAIZ UNITARIA

Miveles Primera Diferencia

t-estadistico  pvalue t-estadistico  p-value

Tasa desempleo ADF -5 064157 2. 55E-05 -15.33069  1.30E-26
FF -8.45135| B.51E-13 4376372 1.00E-04

et ADF -1.642742 5.08E-13 -10.5858646) G6.18E-18
PP | -10.9053608 9.81E-19 -87.5569244 0.0001

acp ADF | -7.68685909 4 59E-11 -10.1547598| G41E1T
PP | -13.0987741 2.81E-23 -79.0561658  0.0001

com ADF | -11.616025 2 82E-20 111217208 4 10E-19
PF | -15.2990623 1.13E-26 -108.94018  0.0001

cons ADF | -12 4533428 4 84E-22 -13.2965765) 1.51E-23
PF | -87.7318229 1.00E-04 -87.7318225  0.0001

ega ADF | -T7.B68108412 4. 73E-11 -10.9186437, 1.16E-18
PP | -14.8402909 4.42E-26 -128.354202)  0.0001

ind ADF | -10.8043858 1.76E-18 -10.9948927 7.83E-19
PP | -13.5535973 4.34E-24 -82 4328906/ 0.0001

min ADF | -11.2416594 ) 1.84E-19 -11.2738541) 1.90E-19
PP | -14.9086338 3.57E-26 -96.5360553 0.0001

55C ADF | -13.0177552 3.9BE-23 -11.3631237) 1.14E-19
PF | -13.4663563 6.15E-24 -103.610662,  0.0001

ssf ADF | -10.9317069, 9.0BE-19 -9 96602773 1.77E-16
PP | -13.89684911 1.15E-24 -97 4899075 0.0001

trp ADF | 13175052 2 25E-23 -10.1184163|  7.98E-17
PP | -17.5240096 1.45E-23 -108.289304  0.0001

ADF: el test estadistico Augmented Dickey-Fuller.

PP: es el test estadistico Phillips-Perron.
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TABLA 8.1:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL:
CASO MULTIVARIADO (1)

ACP

Ecuaciones 11
uet11 ult

12

utdes21

uz1

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTATICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.027 0.01 0.05 0.012 0423 0.639 0.023 0.004
HASTA REZAGO 24 0.021 0.006 0.076 0.04 0438 0.661 0.036 0.015
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 9 0.023 0.01 0012 0 0285 0374 0 0
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.908 0.909 0784 0825 0074 0114 0.022 0.02
HASTA REZAGO 2 0293 0.409 0013 0 0.164 0283 0.018 0.002
HASTA REZAGO 3 0.092 0.116 0013 0 0.05 0.033 0.005 0
HASTA REZAGO 4 0141 0203 0.016 0 0.069 0.055 0.007 0
TEST TSAY 0.005 0.009 0.003 0.001 0.664 0.721 0.007 0.004
COMERCIO

Ecuaciones 2.1 22

uet12 ul2 utdes21 u22

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.018 0.002 0.801 0911 0.34 0638 0531 0718
HASTA REZAGO 24 0.04 0.007 0.89 0.965 0215 0319 0626 0814
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 9 0.161 0.18 0.605 0.724 0.037 0.001 0.405 0.545
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0206 0295 0532 0574 075 0.781 0434 0486
HASTA REZAGO 2 0155 0217 0.807 0832 0571 0717 0339 0423
HASTA REZAGO 3 0.057 0.039 0939 0939 0.045 0.023 0515 0.604
HASTA REZAGO 4 0.09 0.078 04977 0.981 0.07 0.048 0678 0.747
TEST TSAY 0.026 0.015 0.524 0.551 0.085 0.071 0.969 0.4972

CONSTRUCCION
Ecuaciones 31 32

uet13 ul3 utdes23 u23

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.087 0.066 0.087 0.055
HASTA REZAGO 24 0.098 0.095 0.144 0.148
TEST BICOVARIANZA

HASTA REZAGO 9 0.009 0.003 0.994 1
TEST ENGLE

HASTA REZAGO 1 0.977 0.974 0.828 0.847
HASTA REZAGO 2 0.5629 0.618 0.978 0.975
HASTA REZAGO 3 0.193 0.307 0.925 0.964
HASTA REZAGO 4 0.203 0.319 0.925 0.976
TEST TSAY 0.142 0.142 0.998 0.999

0.578
0.251

0.188

0.989
0777
0.069
0.089

0.383

0.859
0.403

0.199

0.984
0.83
0.08

0.106

0.424

0.101
0.124

0.709

0.976
0.956
0.838
0.613

0.798

0117
0.169

0.86

0.983
0.973
0.926
0.862

0.834

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

tiempo son un proceso serialmente i.i.d. Los residuos son del andlisis VAR.
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TABLA 8.1:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL:
CASO MULTIVARIADO (I1)

EGA

Ecuaciones 41
uet14

uld

42

utdes24

u24

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTATICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.055 0.037 0.502 0.666 0.402 0.694 0.152 0.181
HASTA REZAGO 24 0.05 0.021 0.465 0.63 0.247 0.416 0.013 0.005
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 9 0.082 0.048 0.007 0.001 0.078 0.027 0012 0.007
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.302 0411 0128 0174 0.59 0619 0012 0.009
HASTA REZAGO 2 0599 0.702 0226 0284 0.83 0.88 0.017 0.009
HASTA REZAGO 3 0.281 0436 0284 0.355 0.049 0.055 0.029 0.02
HASTA REZAGO 4 0.362 0549 0431 0504 0.069 0.087 0.04 0.037
TEST TSAY 0.016 0.007 0.317 0.336 0.135 0.155 0.267 0.285
INDUSTRIA
Ecuaciones 51 52
uet1s X uls X utdes25 X u2s X

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAFASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO
TEST MCLEOQDI-LI
HASTA REZAGO 20 0.01 0.001 051 0927 0.49 0.751 0.627 0984
HASTA REZAGO 24 0.01 0.001 0.601 0978 0.174 0.249 0.68 0.994
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 9 0.021 0.005 0.094 0.066 0.106 0.083 0.243 0.312
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.102 0.158 0.067 0.141 0.861 087 0.166 0.349
HASTA REZAGO 2 0.075 0.08 0.158 0.318 0984 0971 0.309 0.566
HASTA REZAGO 3 0.09 0.082 0.254 0.51 0.083 0.097 045 0.754
HASTA REZAGO 4 0.124 0.146 0.342 0.659 0.114 0131 0.583 0873
TEST TSAY 0.105 0.106 0.094 0.094 0.698 0.919 0.51 0.549

MINERIA
Ecuaciones 6.1 62
uetl1b ulb utdes26 u2b

TEST MCLEODI-LI
HASTA REZAGO 20 0.055 0.03 0.151 0.166 0.766 0.765 0.263 0.388
HASTA REZAGO 24 0.017 0.006 0112 0141 0.78 0.802 032 0.44
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 9 0.006 0.001 0629 0.702 0.51 0.561 0279 0355
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0775 0813 0.017 0.02 0247 0237 0136 0197
HASTA REZAGO 2 0422 0545 0.01 0011 0276 0.286 0238 0324
HASTA REZAGO 3 0.464 0643 0.008 0011 0459 0446 0372 0.465
HASTA REZAGO 4 0594 0757 0.02 0.025 0631 0614 0509 0599
TEST TSAY 0312 0354 0828 0.845 0.771 0.759 0.183 0197
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TABLA 8.1:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL:
CASO MULTIVARIADO (I1)

SERVICIOS COMUMALES
Ecuaciones 71 72
uet17? ul? utdes27 uz27y
BOOTSTRARP ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.019 0.004 0.653 0.999 0.57M 0.819 0.528 0.906
HASTA REZAGO 24 0.021 0.006 0.643 0.999 0.349 0.583 0.608 0.962
TEST BICOVARIANZA

HASTA REZAGO 9 0.15 0.18 0.41 0.594 0.1 0.075 0.327 0.463
TEST ENGLE

HASTA REZAGO 1 0.987 0.985 0.247 0.482 0.276 0.372 0.64 0.736
HASTA REZAGO 2 0.192 0.274 0.483 0.781 0.468 0.596 0.782 0.873
HASTA REZAGO 3 0.26 0.379 0.625 0.898 0.0838 0.1 0.778 0.902
HASTA REZAGO 4 0.334 0.47 0.492 0.867 0.115 0.155 0.803 0.928
TEST TSAY 0.804 0.828 0.11 0.12 0.929 0.953 0.745 0.797

SERVICIOS FINANCIEROS
Ecuaciones 8.1 8.2
uet1d uld utdes2s u2g
BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.236 0.335 0.003 0 0.43 0.704 0.005 0
HASTA REZAGOD 24 0.145 0.161 0.007 0 0.207 0.321 0.006 0
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 9 0.201 0.254 0.659 0.774 0.536 0.792 0.156 0.16
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.982 0.985 0.85 0.847 0.621 0.632 0.51 0.591
HASTA REZAGO 2 0.992 0.996 0.102 0.131 0.855 0874 0.307 0477
HASTA REZAGO 3 0.212 0.329 0.197 0.251 0.041 0.034 0426 0.61
HASTA REZAGO 4 0.281 0.42 032 0.385 0.054 0.046 0436 0712
TEST TSAY 0.033 0.031 0.025 0.019 0.691 0.727 0.058 0.049
TRANSPORTE

Ecuaciones 91 92

uetl19 ul9 utdes29 u29

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAFASINTOTICO BOOTSTRAFASINTOTICO BOOTSTRAF ASINTOTICO
TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.032 0.012 0.084 0.029 0.296 0.529 0.091 0.053
HASTA REZAGO 24 0.036 0.0M 0.113 0.079 0.198 0.299 0.12 0.108
TEST BICOVARIANZA

HASTA REZAGO 8 0.043 0.018 0.302 0.414 0.055 0.006 0.002 0
TEST ENGLE

HASTA REZAGO 1 0.975 0.979 0.064 0.16 0.208 0.319 0.047 0.074
HASTA REZAGO 2 0.454 0.61 0.127 0.312 0.353 0.515 0.1 0.159
HASTA REZAGO 3 0.38 0.561 0.175 0.418 0.041 0.036 0.128 0.213
HASTA REZAGO 4 0.553 0.725 0241 0.561 0.058 0.054 0.183 0.325
TEST TSAY 0.555 0.601 0.139 0.14 0.265 0.274 0.002 0.001
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TABLA 9.1: TEST ESTADISTICO BDS PARA EL CASO MULTIVARIADO (T)

ACP
Eq 1.1 Eq.1.2
Bootstrap uet11 ull utdes21 u21
Dimensidn EPS=0.5 EPS=1 EP5=2 EP5=0.5 EPS=1EPS5=2 EPS=05 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS5=2
2 0109 0.047 0415 0162 0.163] 0582 0065 003 0007 0011 0018 0361
3 0.081| 0.085 0.256 0.291 0.105 0222 0143 0.057 0.023 0005 0001 005
4 0.104) 0.04 0.094 0.327| 0.057 0118 0.063 0028 0.007 0015 0 0.016
Asintatico
2 0.077| 0.032 0452 0.14) 0175 0667  0.044 0027 0.002 0002 0.017 0.4
3 0.037 0049 0266 0294 0115 0248 0114 0048 001 0 0001 0047
4 0.034) 0.025 0.076 0.343 0.045 0.109 0.027 0.013 0.002  0.001 0 0.014
COMERCIO
Eq 2.1 Eq22
Bootstrap uet12 ul2 utdes22 u22
Dimensidn EPS=05 EP5=1 EP5=2 EP5=05 EPS=1EP5=2 EP5=05 EPS=1EPS5=2 EPS=05 EPS=1EPS5=2
2 0.218 0.102 0.103 0.001| 0.062 0.069 0.29 0.116 0425 0011 004 0074
3 0.514| 0149 0.057 0 0.031 0.064 0126/ 0.031 0217, 0001 0036 0.086
4 0479 011 0.021 0 0069 0057 0012/ 0.002 0038 0 0072 009
Asintatico
2 0207 0079 0077 0 0048 0046 0275 0096 0453 0001 0022 005
3 058 0139 0.033 0 0.018 0.043 0.095 0.019 0.199 0 0.02 0078
4 0.539 0.092 0.005 0 0.044 0043 0 0 0.021 0 0043 0.088
COMNSTRUCCION
Eq 3.1 Eq 3.2
Bootstrap uet13 ul3 utdes23 u23
Dimensidn EPS=0.5 EPS=1 EP5=2 EP5=0.5 EPS=1EPS5=2 EPS=05 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS5=2
2 0.006/ 0.016 0.294 0.179) 0.04) 0129 0439 0191 0387 0082 0021 0225
3 0.009 0.018 0.166 0.178| 0.035 0.084 0416 0115 0225 0128 0.031 0157
4 0.008 0.036 0.08 0.206 0.027) 0.06 017 0.031] 0.062 015 0.045 0221
Asintatico
2 0 0006 0.308 0175 0.021) 0.095 0452 0176 0407 0055 0.01 0227
3 0.001 0.007 0.163 0.184| 0.017 0.052 0425 0106 0227 0103 0.01 0185
4 0 0022 006 0.219) 0.009 0.032 0136 0.018 0.063 012 0.016 0.24
EGA
Eq4.1 Eq4.2
Bootstrap uet14 uld utdes24 u24
Dimensidn EPS=05 EP5=1 EP5=2 EP5=05 EPS=1EP5=2 EP5=05 EPS=1EPS5=2 EPS=05 EPS=1EPS5=2
2 0.003| 0.035 0107 0.164| 0.044 0.092 012 0.021) 0152 0029 0002 0.054
3 0.05 0174 0.105 0.1 0.03 0135 0251 0022 0197 0011 0004 07145
4 0.045 0153 0037 0.072| 0.0458 0253 0.065 0005 0.051 0.001 0007 0238
Asintatico
2 0 0029 0086 0112 0.024 0061 0106 0013 0145 0.01 0001 0028
3 0.017| 0183 0.082 0.032) 0.012] 0129 0215 0015 019 0 0 0133
4 0.008 0.155 0.012 0.006 0.021 0257 0026 0.001 0.032 0 0002 0239
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TABLA 9.1: TEST ESTADISTICO BDS PARA EL CASO MULTIVARIADO (IT)

INDUSTRIAL
Eq 5.1 Eqb5.2
Bootstrap uet15 uls utdes25 u25
Dimensién EPS=0.5 EPS=1EPS5=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.066 0057 0.026 0.1 0.011 0025 0 0 0108 0.159 0059 0211
3 0.043 011 0.008 0.089 0.013 0.012 0.007 0.002 0127 0224 0.059 0136
4 0.044 0.068 0.001 0.09 0.008 0.011 0.003 0.001 0.051 0.149 0062 013
Asintatico
2 0.032 0054 0.006 0.063 0.006 0.009 0 0 0.092 012 0046 0201
3 0.013 0113 0.001 0.036 0.004 0.005 0.001 0 0.1 0.167 0041 0109
4 0.006 0.054 0 0.027 0.001 0.004 0 0 0.028 0.031 0043 0111
MINERIA,
Eq 6.1 Eq6.2
Bootstrap uet16 ulb utdes26 u26
Dimensidn EPS=0.5 EP5=1 EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EFS=1EPS=2
2 0.002 0012 0.358 0.002 0.016) 0.046 0.016 0.211 0925  0.014 0018 0.052
3 0.011 0066 0278 0.032 0154 0127 0001 0042 08613 0032 0039 013
4 0.048 0112 0171 0.072) 0391 029 0.002 0.043 0.501 0.046 006 022
Asintdtico
2 0 0007 037 0 0.007 0029 0 0171 0962 0002 0.009 0039
3 0 0047 0278 0.005 0148 0106 0 0007 0692 0007 002 0131
4 0.006 0.097 0.169 0.015 0424 0302 0 0.008 0567 0004 0036 0.261
SERVIC COMUNALES
Eq 7.1 Eq.7.2
Bootstrap uet17 ulv utdes27 u27
Dimensidn EPS=0.5 EP5=1 EPS5=2 EP5=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.003 0.003 0.309 0.364 0.1 0.02 0.027 0.022 0.058 0854 0409 0137
3 0.002 0.005 0.161 017 0.041 0.018 0.155 0.025 0.046 0.269 0.087 0.098
4 0.003 0015 0.09 0.061 0.019 001 0.06 0.003 0.014 0.25 0039 0.051
Asintdtico
2 0 0| 0.306 0.374 0.068 0.005 0.012 0.013 0.033 0904 0454 0143
3 0 0.001] 0144 0127 0.02 0.005 0121 0.013 0.029 0257 0.058 0.062
4 0 0002 0.063 0.011 0.006 0.002 0.026 0.001 0.005 0197 0024 003
SERVIC FINANCIEROS
Eq 8.1 Eq.82
Bootstrap uet1d uld utdes28 u2g
Dimension EPS=0.5 EPS=1 EPS=2 EP5=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EP5=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.015 0121 0349 0.788 0637 0235 0172 0.016 0163  0.723 0382 0104
3 0.096 0285 0417 0351 0.602 0.114 0241 0.013 0135 0674 0567 0121
4 01260 0176 0.255 0.028 0.29 0.056 0.153 0.002 0.036 0319 0435 0.096
Asintdtico
2 0.001 0089 0374 0.869 0698 0243 0143 0.01 0148 0.81 03397 009
3 0.041) 0.299 0.451 0.374 0674 0.093 0.213 0.008 0122  0.787 0593 0115
4 0.054 016 0.261 0 0.339 0.032 0.101 0.001 0.022 0.31 0472 0.086
TRANSPORTE
Eq 9.1 Eq9.2
Bootstrap uet19 ul9 utdes29 u29
Dimensidn EPS=0.5 EP5=1 EPS=2 EPS=0.56 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2 EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.023 0196 0515 0.003 0.071 0.022 0.023 0.011 0.029 0 002 0.031
3 0.068 0227 0.344 0.022 0.099 0.036 0.015 0.006 0.028 0 001 0.012
4 0.046 0216 0204 0.011 0.109 0.014 0.001 0.002 0.008 0 0.042 0.003
Asintdtico
2 0.005 0188 0.561 0.001 0.046 0.011 0.006 0.005 0.012 0 0008 0.01
3 0.023 0232 0.376 0.003 0.071 0018 0.002 0.001 0.009 0 0.002 0.003
4 0.002 0197 0212 0 0.083 0 0 0 0.001 0 0015 0.001
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ANEXO N° 1.2
Tablas y Graficos

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

Tasa Desemp Empleo ACP Comer  Construc EGA  Industrial Mineria Serv Comun Serv Finan Transporte
Media -0.008736 0.006575  -0.005562 0.001387  0.0089%4 | -0.001813 6.36E-05 -0.008%15 -0.002107 | 0.008947 = 0.003531
Desv Estand  0.068382 0.008719 | 0.015884 0.015599  0.036052 | 0.085008 | 0.019009 0.04098 0.01393 0.030837 | 0.027213
Skewness 1.104973 -0.412344  -0.383114 0161089 | -0.118432  0.231675 -0.518329 -0.021613 -0.021658 | -0.146727 @ -0.14815
Kurtosis 7.294325 2.650462 | 3.810623  2.950956 455319 3.290709 4125711 | 3.21669 3.178573 2598908 | 3.453946
Jarque-Bera 79.69405 2741147 | 4251073 | 0.362864  5.434058 1.022282 | 8.001446 0.166812  0.115363 0843884 | 1.004022
Probabildad 0 0.253961 | 0119369 0834075 0014742 | 0599811  0.018302  0.919977  0.943951 0.655772 | 0605312
Obs 82 g2 82 82 82 g2 82 82 82 82 82

TABLA 4.2: TESTS DE RAIZ UNITARIA

Miveles Primera Diferencia
t-estadistico p-value t-estadistico p-value
Tasa desempleo ADF | -6.08050699 1.68E-06 -13.20963 1.00E-04
PP -6.054402 1.72E-06 -22 7311314 1.00E-04
et ADF | -7 46963288 5 T8E-08 -7.77901513 7 20E-08
PP | -7.51441893 5 49E-08 -32 2125232 0.0001
acp ADF | -10.5080133 0.0001 -7.84877283 B.45E-08
PP -10.4507589 8.05E-05 63 4595573 1.00E-04
com ADF -11.44224 1.00E-04 -5.06884463 6.70E-08
PF | -11.4440668 1.00E-04 -41.042539 0.0001
cons ADF | -6.98027744 1.31E-07 -14 7777398 1.00E-04
PP -1 1159614 1.00E-07 -16.3049013 0.0001
eqa ADF -5 602235 0.00E400 -5.7918487 2 TBE-OT7
PP | -9.28567872 3 T2E-07 -19.2695954 0.0001
ind ADF | -9.64741907 1.48E-06 -13.3265999 1.00E-04
PP | -9.75125196 2 32E-06 -24 7082077 0.0001
min ADF | -11.6117601 1.00E-04 -13.6228322 1.00E-04
PF | -11.4347133 1.00E-04 -25 4659289 0.0001
55C ADF | -6.97969579 1.32E-07 -11.4873369 1.00E-04
PP | -7.40140903 5.30E-03 -17.4903447 0.0001
ssf ADF -10.50616 1.00E-04 -T_.60532361 8.45E-03
PP | -11.1368039 1.00E-04 -56.745557 0.0001
trp ADF | -13.0571827 1.00E-04 -8.1372577 8.75E-08
PP | -13.8437813 0.0001 43 5616213 0.0001

ADF: el test estadistico Augmented Dickey-Fuller.

PP: es el test estadistico Phillips-Perron.
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TABLA 8.2:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL:

CASO MULTIVARIADO (1)

ACP
Ecuaciones 11 12
uet11 ult utdes21 uz1
BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.29 0.446 0.033 0.055 0.958 1 0.07 0.146
HASTA REZAGO 24 0.207 0.312 0.025 0.047 0.976 1 0.047 0.112
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 5 0369 047 0.058 0.073 0.03 0.016 0.002 0
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0612 0641 0375 0511 0289 0467 0.887 0907
HASTA REZAGO 2 0.797 0.801 0.67 0.789 0455 0715 0118 0229
HASTA REZAGO 3 0933 0931 0733 0.868 0.663 0.88 0.18 0.38
HASTA REZAGO 4 0282 0387 0117 0.188 0.703 0926 0133 0238
TEST TSAY 0.409 0.426 0.549 0.622 0.002 0.003 0.132 0.145
COMERCIO

Ecuaciones 2.1 22

uet12 ul2 utdes21 u22

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO
TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.049 0.055 0649 0.864 0922 1 075 0924
HASTA REZAGO 24 0.076 0.102 0.66 0.886 0942 1 0794 0.955
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 5 0.332 0.459 0.356 0.488 0.052 0.053 0442 0.616
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.068 0.109 0564 0561 0793 0.844 0527 0476
HASTA REZAGO 2 0.096 0159 0693 0711 0.829 0913 0.854 0.855
HASTA REZAGO 3 0212 0297 0837 0872 0746 0915 0879 0.904
HASTA REZAGO 4 0152 0.209 0933 0.95 0.867 04972 0.96 0.964
TEST TSAY 0.437 0.48 0.594 0.63 0.134 0.165 0.794 0.825
CONSTRUCCION
Ecuaciones 31 32
uet13 ul3 utdes23 u23

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO
TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.606 0.947 0.739 0.998 0.181 0.293 0.832 0.984
HASTA REZAGO 24 0.61 0.958 0.807 1 0.095 0.162 0.83 0.987
TEST BICOVARIANZA

HASTA REZAGO & 0.416 0.578 0.453 0.736 0.058 0.046 0.556 0.792
TEST ENGLE

HASTA REZAGO 1 0.959 0.957 0.317 0.476 0.083 0.165 0.958 0.96
HASTA REZAGO 2 0.996 0.993 0.593 0.775 0.06 0.077 0.717 0.785
HASTA REZAGO 3 0.985 0.99 0.682 0.873 0.1 0.162 0.669 0.798
HASTA REZAGO 4 0.97 0.988 0.781 0.932 0.149 0.233 0.488 0.708
TEST TSAY 0.387 0.443 0.508 0.574 0.103 0.1 0.426 0.492

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

tiempo son un proceso serialmente i.i.d. Los residuos son del andlisis VAR.
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TABLA 8.2:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL:
CASO MULTIVARIADO (II)

EGA
Ecuaciones 41 42
uet1d uld utdes24 uz24
BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.388 0493 0579 0833 04973 1 0434 0.81
HASTA REZAGO 24 0.106 0123 0257 05 0.986 1 0126 0313
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO 5 0.043 0.053 0.758 0.891 0.196 0.35 0.476 0.66
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.051 0077 0.995 0.994 0.989 0.991 078 0.808
HASTA REZAGO 2 0163 0202 0.936 0939 0.995 0.995 0.962 0968
HASTA REZAGO 3 0152 0204 0942 0963 0.99 0.999 0134 0264
HASTA REZAGO 4 0278 0.33 0736 0831 0998 1 02 0363
TEST TSAY 0.049 0.055 0.798 0.842 0287 0361 0544 05672
INDUSTRIAL

Ecuaciones 51 52

uet1s uls utdes25 u2s

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.382 0627 0.714 0.992 0.444 0623 0.796 1
HASTA REZAGOD 24 05639 0814 0.123 0.293 0.303 0.458 0.849 1
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGO & 0.388 0.504 0125 0.25 0.893 0.94 0507 0872
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.817 0.832 0.695 0.777 0.565 0.578 0.943 0.957
HASTA REZAGO 2 0.966 0.978 0.199 0.421 0.833 0.834 0.946 0.975
HASTA REZAGO 3 0.99 0.996 0.303 0.62 0.887 0.895 0.982 0.995
HASTA REZAGO 4 0.757 0.829 0.323 0.667 0.928 0.934 0.997 0.999
TEST TSAY 0.673 0.723 0.16 0.181 0.516 0.558 0.226 0.276
MINERIA

Ecuaciones 6.1 62

uet16 ul6 utdes26 u2b

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO
TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.037 0.031 0.151 0.201 0.932 0.973 0.035 0.029
HASTA REZAGO 24 0.038 0.039 0.154 0.203 0.659 0.811 0.054 0.054
TEST BICOVARIANZA

0.495 0.647 0.056 0.063 0.488 0.612 0.01 0.012
HASTA REZAGO 5
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.154 0.219 0.398 0.419 0.879 0.86 0.009 0.013
HASTA REZAGO 2 0.302 0.386 0.221 0.255 0.981 0.98 0.014 0.019
HASTA REZAGO 3 0.234 0.327 0.014 0.017 1 0.998 0.011 0.018
HASTA REZAGO 4 0.061 0.079 0.017 0.022 0.59 0.633 0.014 0.032
TEST TSAY 0.567 0.596 0.841 0.842 0.186 0.228 0.079 0.09
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TABLA 8.2:TESTS DE DEPENDENCIA SERIAL NO LINEAL:

CASO MULTIVARIADO (I1)

SERVICIOS COMUNALES
Ecuaciones 71 72
uet17? ul’? utdes27 uz27v
BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.279 0.461 0.66 0.821 0.926 1 0.203 0.291
HASTA REZAGO 24 0.381 0.6M 0.798 0.933 0.95 1 0.288 0.421
TEST BICOVARIANZA

HASTA REZAGO 5 0.904 0.959 0.42 0.551 0.34 0.585 0.094 0.109
TEST ENGLE

HASTA REZAGO 1 0.697 0.717 0.128 0.163 0.22 0.42 0.5638 0.536
HASTA REZAGO 2 0.835 0.862 0.069 0.096 0.223 0.474 0.388 0.445
HASTA REZAGO 3 0.75 0.805 0.116 0.157 0.352 0.68 0.384 0.457
HASTA REZAGO 4 0.587 0.692 0.22 0.262 0.469 0.808 0.464 0.546
TEST TSAY 0.778 0.804 0.379 0.409 0.905 0.934 0.373 0.388

SERVICIOS FINAMCIEROS
Ecuaciones 8.1 8.2
uet18 uls utdes28 u28
BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO

TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.158 0.341 0.087 0134 0775 0.849 0.168 0.314
HASTA REZAGOD 24 0228 0.504 0137 0228 0.562 0672 0.246 0453
TEST BICOVARIANZA
HASTA REZAGOD 5 0.05 0.055 0.534 0.676 011 0.129 0.39 0.531
TEST ENGLE
HASTA REZAGO 1 0.066 0.135 0453 0.51 0616 0599 0.246 0.321
HASTA REZAGO 2 0.104 0.194 0737 0.78 0.493 0515 0437 0 546
HASTA REZAGO 3 0.167 0.305 0425 0.562 0.621 0.653 0.546 0.665
HASTA REZAGO 4 0.085 0.118 0587 0.72 0.705 0.695 0.609 0.736
TEST TSAY 0.091 0.122 0.772 0.805 0.721 0.753 0.701 0.742
TRANSPORTE

Ecuaciones 9.1 9.2

uet19 ul9 utdes29 u29

BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO BOOTSTRAP ASINTOTICO
TEST MCLEODI-LI

HASTA REZAGO 20 0.069 0.098 0.092 0.18 0.834 1 0.019 0.018
HASTA REZAGO 24 0.094 0.14 0.161 0.289 0.883 1 0.043 0.047
TEST BICOVARIANZA

HASTA REZAGO 5 0.487 0.659 0.196 0.29 0.928 0.985 0.011 0.012
TEST ENGLE

HASTA REZAGO 1 0.444 0.468 0.203 0.247 0.747 0.816 0.018 0.034
HASTA REZAGO 2 0.74 0.76 0.444 0.506 0.538 0.762 0.038 0.066
HASTA REZAGO 3 0.732 0.773 0.564 0.6438 0.503 0.814 0.0v 0.131
HASTA REZAGO 4 0.485 0.574 0.744 0.794 0.608 0.902 0.135 0.227
TEST TSAY 0.033 0.044 0.223 0.265 0.991 0.992 0.095 0.106
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TABLA 9.2: TESTESTADISTICO BDS PARA EL CASO MULTIVARIADO ()

ACP
Eq 1.1 Eq.1.2
Bootstrap  uet11 ull utdes21 u21

Dimensidn EPS=0.5 EPS=1 EPS5=2EPS=0.5 EPS=1 EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS5=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2

2 0.555 0291 0.267 0.022 0.282 0.263 0.099 0.055 0.148 0.008 0.019 0.2M
3 0.294 0591 0323 0.027 0151 0.221 0.043 0107 0.114 0.003 0 004
4 0.029 0866 0343 0.003 0131 0207 0021 0152 0103 0.002 0 0025
Asintotico
2 0705 028 0258 0 0301 0.3 0.005 0.012 0.093 0 0.002 0383
3 0.169 0691 0.365 0 0141 0217 0 0.046 0.079 0 0 0009
4 0 0947 0.396 0 0097 0213 0 0.096 0.066 0 0 0004
COMERCIO

Egq21 Eq.22
Bootstrap  uet12 ul2 utdes22 u22
Dimensidgn EPS=0.5 EPS=1 EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS5=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0111 0.055 0.067 0.236 049 0632 0.238 0125 0175 0.617 0414 0.364
3 0.057 0237 0.076 0.118 0.145 0487 0101 0.08% 0172 0.306 0.237 0.355
4 0 0136 0.092 0.013 0.049 0401 0105 0118 0.242 0.052 0.225 0.4
Asintotico
2 0.01 0021 0022 0191 0593 0.753 0125 0.085 0137 0769 0497 0465
3 0 0238 0034 0.036 0156 0.604 0.003 0042 015 0.258 0219 0428
4 0 0102 0.056 0 0.012 0473 0.001 0.067 0223 0 0221 0478

CONSTRUCCICN

Egq 3.1 Eg.32
Bootstrap  uet13 ull utdes23 u23
Dimensidgn EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.075 0442 0517 0.786 0.247 0.052 0.726) 0.255 0.036 0.158 0.338 0478
3 0.013 0159 0.365 0.309 0.304 0087 0757 0.209 002 0.13] 0187 0.267
4 0.006 0077 0279 0.051 0.359 0.1 0.376 0172 0.026 0.079 0168 0.219
Asintotico
2 0.006 0533 0603 0.901 0.262 0.013 0.797 0291 0.013 0142 038 056
3 0 0164 0407 0336 033 0051 0.834 0221 0004 0123 021 0.3
4 0 0035 0.286 0.001 0417 0067 0482 0175 0007  0.052 0196 0.24

EGA

Egq 4.1 Eq4.2
Bootstrap  uet14 uld utdes24 u24
Dimensidgn EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.321) 0.089 0.0:1 0.16) 0.128 0.629 0.139 0.041 0139 0.479 0351 065
3 0.249 0041 0025 0.307 0169 0.65 0.08 0.045 0127 0442 0185 0625
4 0025 0025 0.02 0133 004 0549 0.042 0039 0139 0.072 0.052 0.285
Asintotico
2 0.257 0034 0006 0.059 0.082 0723 0.017 0.003 009 0533 0399 074
3 0.071 0003 0003 029 014 0754 0 0.014 0.082 0.497 0164 0.726
4 0 0001 0.005 0.013 0.011 0.649 0 0.004 0.099 0 0.016 0.309

INDUSTRIAL

Eq 5.1 Eg.5.2
Bootstrap  uet15 ulh utdes25 u2h
Dimensidgn EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.183 0643 0.293 0.007 0.006 0.104 0.883 0383 0N 0.084 0104 0.558
3 0153 0681 025 0.001 0.007 0.065 0.65 0568 0095 0.338 0097 035
4 0101 0739 0245 0 0.001 0.064 0.085 0.587 0.063 0.137 0.069 0.313
Asintdtico
2 0.072 0753 0322 0 0.002 0.064 0976 0443 0077 0025 008 0687
3 0.019 0805 0261 0 0.001 0.019 0.821 0.688 0.065 0.349 0.065 0457
4 0 03856 0.24 0 0 0.015 0.001 0.703 0.025 0.032 0.032 041
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TABLA 9.2: TEST ESTADISTICO BDS PARA EL CASO MULTIVARIADO (I)

MINERIA

Eq 6.1 Eqg.6.2
Bootstrap  uet16 ulb utdes26 uzb
Dimension EPS=0.5 EPS=1EPS5=2EPS=0.5 EP5=1EPS5=2EPS5=0.5 EP5=1EPS=2EP5=0.5 EPS=1EPS5S=2
2 0.821) 0.26 0.088 0.199) 0299 0137 0693 0466 0243 0015 0077 0013
3 0168 0.355 0.092 0.078 0472 0.051 0194 0215 0325 0003 0084 0.005
4 0.009 048 0135 0.009 0.266 0.018 0.045 0181 029 0 0.057 0.002
Asintdtico
2 0.948 0.268 0.05 0.115 0.314 0.094 0.869 0537 0.237 0 0.053 0.001
3 0.069) 0413 0.063 0.006/ 0.549 0.018 0.033 0179 0.359 0 0.044 0
4 0 0601 0115 0 0252 0002 0 0109 0321 0 0025 0

SERVIC COMUMNALES

Eq7.1 Eq.7.2
Bootstrap  uet17 ul? utdes27 u2v
Dimensidn EPS=0.5 EPS=1EPS5=2EPS=0.5 EPS=1EPS5=2EPS5=0.5 EP5=1EPS=2EP5=0.5 EPS=1EPS5S=2
2 0.001 0378 0444 0415/ 0132 0067 0106 0109 0174 0016 0326 0376
3 0.005 0.632 0.396 0.326| 0.072 0.025 0121 0226 027 0003 0066 0.156
4 0 0942 0398 0.016/ 0.047 0.0283 0.04 0464 027 0001 00138 0.062
Asintatico
2 0 042 051 0.497| 0.092) 0017  0.007 0.066 0.135 0 0311 0412
3 0 0721 0447 0266 0.032 0002 0004 0237 0297 0 0033 0104
4 0 0897 0451 0 0.011 0.003 0/ 0.555 0.303 0 0002 0023

SERVIC FINANCIEROS

Eq 8.1 Eq.62
Bootstrap  uet18 uls utdes23 u2s
Dimension EPS=05 EPS=1EPS5=2EPS=05 EP5=1EP5=2EPS5=05 EP5=1EPS5=2EP5=05 EPS=1EPS5=2
2 0.076/ 0.052 0.04 0.206| 0.978 0577 0211 0074 0507 0267 0772 0677
3 0.185 0.084 0.09 0.038| 0.957 0433 0.013 0109 0.723 0007 0816 0466
4 0.054) 0104 015 0.005 0616 0242 0004 0112 0745 0004 0822 0296
Asintatico
2 0.003 0.015 0.004 0.095 099 0696 0162 0037 0589 0252 0882 0803
3 0.047 0.041 0.048 0 0976 0524 0/ 0.078 0.839 0 0905 0526
4 0 0064 012 0 0735 026 0 0.088 0862 0 0916 032

TRANSPORTE

Eq 9.1 Eq.9.2
Bootstrap  uet19 ul9 utdes29 uz9
Dimensidn EPS=0.5 EPS=1EPS5=2EPS=0.5 EPS=1EPS=2EPS=0.5 EP5=1EPS=2EP5=0.5 EPS=1EPS=2
2 0.217) 0.311) 0157 0.001 0 0015 0.01 0047 0499 0.5 1 2
3 0.208 0.251 0178 0.004 0.001 0.021 0.014 0132 0627 0118 0.013 001
4 0.047| 0143 0.265 0.035 0.001) 0.02 0.007 033 0.7386 0.09 0.005 0.005

0.019 0.019 0.004

Asintdtico
2 0176 0.346 0.128 0 0 0.001 0/ 0.019 0612 0021 0001 0.002
3 014 0.284 0179 0 0 0.001 0/ 0.096 0747  0.008 0 0
4 0 0131 0315 0 0 0.001 0/ 0.357 0.885 0 0 0

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 N° 2

Conjunto de Tests de No Linealidad
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TEST DE BDS PARA ALEATORIEDAD

Corresponde a un test estadistico 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 esta basado en la
correlacion integral. El estadistico de BDS testea la hipotesis 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 distribucion del estadistico es:

ﬁ{cm,T -Cr (‘9)m
\/O-rfl,T (‘9)

Wm,T (‘9) =

Siendo asi asintoticamente distribuido como una N(0,1). W (e) es conocido como el

estadistico de BDS. C_(e) denota la fraccion de m- tuplas en las series, que estan

dentro de una distancia de cada otro y o, () es una estimacion de la desviacion

de estandar bajo la hipotesis nula de i.i.d. El test estadistico es normal
asintéticamente bajo la nulidad de ruido blanco. Se rechaza la hipotesis nula si el
test estadistico es muy grande, (mayor que 1.96). Si la hip6tesis nula de i.i.d. no
puede ser aceptada, lo que implica que los residuos contienen alguna clase de

estructura oculta, la cual podria ser no lineal (o incluso ser caética).
TEST MCLEOD Y LI
El test de McLeod y Li (1983) puede ser utilizado como un test de portmanteau®?

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

propone el estadistico:

Q(m =" 232

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

Zn: et2 etzi k

r’(k)y=tk1  k=01..,n-1

n

28
t=1

son las autocorrelaciones de los residuos al cuadrado, €7, obtenidos de ajustar un
modelo a los datos. Si las series e son independientes e idénticamente

distribuidas (i.i.d.), entonces la distribucion asintética de Q(m) es una y°con m

grados de libertad.
TEST ENGLE LM

Este test fue sugerido por Engle (1982) para detectar efectos ARCH. Bollerslev
(1986) sugirio que también podia identificar efectos GARCH. Puesto que es un

test del multiplicador de Lagrange, este test estadistico por si mismo se basa en

una R’ de una regresion auxiliar, la cual en este caso se puede definir como:

p
e’ =a, + Z a8’ +v,
i=1

Bajo la hipdtesis nula de un mecanismo de generacion lineal para e, , NR*para

esta regresion esta asintoticamente distribuido en una y*(p).
TEST DE BICOVARIANZA HINICH

Este test asume que {g,} es obtenida de un proceso estocastico estacionario de

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

muestra de los datos. La bicovarianza de la muestra (r,s) es definida como:

N-s
Cy(r,s)=(N-s)"> ee, .., 0<r<s

t=1
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Las bicovarianzas de la muestra son asi una generalizacién de un parametro del

coeficiente de asimetria (“skewness”). Los C,(r,s) son todos cero para media cero

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

C,(r,s) de los datos en los cuales e, depende de productos cruzados rezagados

(“todos con todos”), tales como e,_e,_; y términos de orden superior.

s—| 2

:le G(r s)

s=2 r=1

Bajo la hipotesis nula de que {et} corresponde a un proceso i.i.d. serialmente,

Hinich y Patterson (1995) demuestran que X, se distribuye asintéticamente como

una z*(Il -1]/2) para | < Nz,

De acuerdo con sus simulaciones, los autores recomiendan usar | =N*. Bajo el

supuesto de que E(x?) existe, el estadistico X, detecta correlaciones de tercer

orden distintas a cero. Este test puede ser considerado como una generalizacién
del estadistico Box-Pierce portmanteau.

TEST DE TSAY

El test de Tsay (1986) es una generalizacién del test de Keenan (1985). Busca
explicitamente la dependencia serial cuadratica en los datos.

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

productos cruzados posibles de la forma e_g,_;, donde ie[Lk] yje[Lk]. Asi,
2 2
Viie =€ Vi =88 oy Via =663 Vi T8 283 Vike =& 8o Vi =6k Y

suponiendo que v,, denote la proyeccion de v,; en el subespacio ortogonal
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ordinarios (OLS) a la ecuacion de la regresion

K
€ :70+Zj/if)t,i +1;

i=1

Cabe mencionar que el regresor j-ésimo en esta ecuacion es v, , el periodo t de

innecesaria para la variable dependiente {et} si se preblanquea usando un modelo

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