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RESUMEN

La histéresis en el desempleo se percibe como un efecto prolongado de una
recesion econdémica que evita un descenso en los niveles de desempleo. La
importancia de poder realizar un contra-ataque efectivo para este fendmeno radica
en que el desempleo afecta tanto a la demanda, dado que no se puede alcanzar el
volumen de produccion anhelado, como a la oferta de mano de obra, ya que los
implicados no pueden adquirir recursos para satisfacer sus necesidades basicas.

En esta investigacion se prueba la hipétesis de histéresis en el desempleo para
Colombia, tomando la serie mensual de la tasa de desempleo de 2001 a 2012, del
DANE, a través de pruebas de raiz unitaria. De los resultados a favor de la
existencia de histéresis, se realiza una fragmentacion para los siguientes rangos
de edad: de 18 a 25 afios, de 26 a 35 afios, de 36 a 55 afios y de 56 afos en
adelante, esto con el fin de identificar cual es la poblacion mas afectada por este
fenémeno.

Palabras Clave: Histéresis, Desempleo, Raiz Unitaria, Chogue o cambio
Estructural.



1. INTRODUCCION

La histéresis es un término utilizado en fisica para referirse a variables que sufren
algun cambio en un periodo determinado y que persiste a lo largo del tiempo, por
lo cual, las circunstancias de la actualidad dependen fuertemente de la historia del
comportamiento de la variable.

En economia, este término se usa para hacer referencia a choques estructurales
que persisten en la tasa de desempleo, aln después de terminado un periodo de
crisis o recesion econdémica. El efecto es que el nivel de desempleo no retorna a
su nivel normal, por el contrario, una de las tantas consecuencias de la crisis, es la
persistencia del comportamiento de la tasa de desempleo en los periodos
siguientes.

Una buena sintesis para entender el concepto de histéresis en términos
econdmicos es la definicion que Mankiw ofrece al respecto:

“Histéresis es el término que se emplea para describir la influencia duradera de la
historia en la tasa natural.

Una recesion puede producir efectos permanentes si altera la forma en que la
gente se queda en paro. Por ejemplo, los trabajadores pueden perder
conocimientos y habilidades mientras estan en paro, por lo que puede disminuir su
capacidad para encontrar trabajo incluso después de que termine la recesion. Un
largo periodo de paro también puede alterar la actitud de las personas hacia el
trabajo y reducir su deseo de encontrar empleo. En cualquiera de los dos casos, la
recesion inhibe permanentemente el proceso de busqueda de empleo y aumenta
la cantidad de paro friccional.” (Mankiw, 2009, pag. 570)

Los estudios de histéresis en el desempleo para Colombia se ven motivados por la
crisis de los afios 90 que tuvo su punto cumbre en 1994, y que se caracterizd por
un desempleo persistente. Dicha persistencia puede probarse, en términos
economeétricos, a través de pruebas de raiz unitaria, a partir de la curva de Phillips,
modelos de fijacion de precios y salarios y algunas otras alternativas empiricas
menos utilizadas.

La histéresis en el desempleo es un fendmeno presente en Colombia, sin
embargo, para la poblacion joven del pais (de 18 a 25 afios de edad) es mucho
mas sencillo superar las consecuencias de una recesion econdémica, en cuanto a
empleo se refiere. Por tanto la hipétesis que se intenta desarrollar en este
documento es que el nivel de desempleo en los jovenes no es el causante de que
exista persistencia de altas tasas de desempleo globales, esto teniendo en cuenta
gue los jovenes presentan menores salarios de reserva, lo que les permite
engancharse mas facilmente a empleos, asi sean de bajos salarios, ya que el
objetivo primordial de estos jovenes es adquirir experiencia laboral.



Ademas en este estudio se dara especial cuidado a los posibles cambios
estructurales que puedan presentarse en la serie de datos utilizada, intentando
identificarlos de manera enddgena, es decir, a partir del proceso generador de
datos (PGD); para esto sera clave la utilizacion de pruebas de raiz unitaria como la
de Zivot y Andrews (1992) y Lumsdaine y Papell (1997).

Asi, esta investigacién tiene como objetivo principal probar el fenémeno de
histéresis en el desempleo para Colombia discriminando por rangos de edad. Para
tal fin, se utilizar4 la serie mensual de la tasa de desempleo de 2001 a 2012,
suministrada por el DANE. Inicialmente se realizara la prueba mas comun para
probar la existencia o no de raiz unitaria: la Dickey-Fuller Aumentada, luego se
realizan las pruebas de Zivot y Andrews (1992) y de Lumsdaine y Papell (1997).
Explicando las limitaciones de cada una de las pruebas se concluye que la forma
mas acertada de probar la hipétesis de histéresis en el desempleo es a través de
la prueba Lumsdaine y Papell (1997), ya que esta puede identificar hasta dos
choques estructurales de manera enddgena.

De las pruebas de raiz unitaria se deduce la presencia de histéresis en el
desempleo, por tal motivo, se ahonda en la investigacion realizando pruebas de
raiz unitaria para diferentes rangos de edad (18:25, 26:35, 36:55; 55 afios en
adelante) con el fin de identificar el grupo de personas mas afectado por este
fenémeno.

Este documento inicia con la presente seccidon donde se realiza la introduccion al
tema de investigacion. En la segunda, se exponen los antecedentes tedricos y la
metodologia de las pruebas de raiz unitaria que se emplean. En la tercera, se
desarrolla el analisis empirico donde se explican las pruebas realizadas con sus
limitaciones y se muestra un proceso de seleccion de la mejor alternativa para
realizar la prueba, es decir, aquella que arroja resultados con mayor confiabilidad.
Por ultimo, se encuentra la seccién cuatro donde se concluye a partir de los
resultados mas importantes.

2. ANTECEDENTES
Entender la idea de histéresis en el desempleo no es posible si primero no se
conceptua claramente el término de desempleo, como tal. Es importante entonces,
empaparnos del tema realizando un breve recorrido por los conceptos basicos de
desempleo siguiendo a Jiménez (2013).

El desempleo se divide en estructural, involuntario, friccional, voluntario y ciclico.
Las personas que estan en el desempleo voluntario son aquellas que no pueden
encontrar un empleo que se ajuste a su salario de reserva, es decir, no se cumple
lo de “el mejor empleado para el mejor empleo”; aquellas que pertenecen al
involuntario son las que a causa de los desequilibrios en el mercado laboral no
han podido conseguir algin empleo. El desempleo estructural se presenta por lo
general en los paises menos desarrollados debido a que en estos no existe un



equilibrio entre la oferta y la demanda de mano de obra a nivel agregado, a
diferencia de los paises mas desarrollados que pueden presentar un equilibrio
agregado y sin embargo persiste el desempleo, este es de tipo friccional.
Finalmente, el desempleo ciclico es aquel que se presenta a causa de la actividad
economica de cada pais. En la actualidad estos tipos de empleo se han fusionado
en desempleo estructural o involuntario, Friccional o voluntario y ciclico.

Es nuestra idea que la histéresis en el desempleo es causada por los tipos
voluntario e involuntario, es decir, por aquellas personas que no estan dispuestas
a aceptar una oferta laboral que no cumpla con sus expectativas y que estén en
condiciones de continuar financiando su estado de desocupacién o porque el
mercado no esta en la dinamica econémica necesaria para crear mas empleos.

Jiménez (2013) realiza una investigacion sobre las personas que mas se
encuentran afectadas por el desempleo durante los segundos trimestres de 2010,
2011 y 2012, encontrando que los mas afectados son los jovenes menores de 25
afnos, las mujeres y los hijos que constituyen miembros secundarios en el hogar.
Posteriormente analiza la duracion del desempleo ya que entre mas largo sea el
tiempo de busqueda, mayor es la probabilidad de caer en el fendbmeno de
histéresis en el desempleo ya sea por la pérdida de habilidades o por la “I6gica del
trabajador desalentado”.

2.1. Conceptualizacion de Histéresis en el Desempleo

Una vez conceptuadas las ideas basicas de desempleo, es preciso iniciar con el
estudio de la histéresis en el desempleo, que es como tal, el punto central de esta
investigacion. Se puede plantear una primera idea de la histéresis en el
desempleo a partir de la explicacion que ofrecen Blanchard y Summers (1987)
guienes basados en los hechos de un alto y persistente desempleo en Europa
durante la década de los 70’s, principalmente, y de los 80’s, incorporan la idea de
gue la tasa de desempleo de equilibrio depende de su historia, es decir, de la
histéresis en el desempleo, donde vale la pena recordar el planteamiento desde la
fisica segun el cual, se define a la histéresis como la tendencia de un objeto a
conservar sus propiedades aun cuando esté ausente el estimulo que genera dicha
tendencia. Asi, Blanchard y Summers (1987) hacen uso del modelo segmentado
“insider-outsider”, propuesto originalmente por Lindbeck y Snower (1984, 1985),
para estimar la histéresis.

En su articulo, Blanchard y Summers (1987) muestran dos direcciones en la
investigacion sobre la histéresis. La primera, trata de diferenciar los que estan
dentro y los que estan afuera del mercado laboral, entendiendo a los primeros
como los empleados (insider) y los de afuera como los desempleados (outsider),
explorando la idea de que los insider ejercen mayor presion sobre la fijacion de
salarios mientras los outsider no tienen poder a la hora de fijar salarios, esto se
debe al poder de los sindicatos y a que los insider no estan dispuestos a que
disminuya su salario para aumentar el nivel de contratacion y con ello disminuir el



desempleo. La segunda direccibn es sobre la teoria de la duracion de las
temporadas de desempleo, diferenciandolas entre las de corto plazo y las de largo
plazo, planteando que los desempleados en esta Ultima, ejercen poca presion
sobre la fijacion de los salarios pues a medida que pasa el tiempo los outsider van
perdiendo capacidades en el sentido de su capital humano, por lo que su salario
de reserva va disminuyendo, ademas de que podrian volverse dependientes de
los seguros de desempleo o simplemente se desaniman dadas las perspectivas de
reempleo, lo que lleva entonces a que un outsider tenga menos oportunidades de
conseguir empleo a medida que su periodo de desempleo se alarga y por tanto,
persista en estado de desocupacion laboral.

De acuerdo con la anterior descripcidbn, se concluye entonces que el
comportamiento del empleo sigue el camino de un paseo aleatorio ya que tiene
una conducta fluctuante que rara vez retorna a niveles anteriores y que nunca
alcanza su nivel de equilibrio, cualquiera que éste sea, dado que después de un
choque que disminuya el empleo, aumentando asi las tasas de desempleo, los
trabajadores (insider) no van a estar dispuestos a disminuir su salario para que
aumente nuevamente el empleo, lo que significa que el nimero de outsider no
podra disminuir. Por tal motivo, las politicas que se deben aplicar para reducir las
altas tasas de desempleo deben ir dirigidas directamente a los desempleados, y
en especial a los de largo plazo.

2.2. Modelo Insider - Outsider

En una economia donde el poder de decision sobre la fijacion de salarios lo tienen
los empleados (insider), y la fijacion del nivel de empleo es decision de las
empresas, los desempleados (outsider) definitivamente no tienen algin poder de
decision sobre su estado de desempleo y mucho menos sobre los salarios de
mercado.

De esta forma, si los insider fijan salarios demasiado altos, el nivel de empleo en el
siguiente periodo va a disminuir, provocando un mayor nivel de desempleo, es
decir, una fraccion de los anteriormente insider ahora seran outsider ya que los
empresarios no podran sostener el mismo nivel de empleo si la remuneracion per
capita ha aumentado, por lo que se veran obligados a realizar un recorte de
personal para poder mantener iguales sus ganancias. Si por el contrario los insider
fijan salarios mas bajos, el nivel de empleo en el siguiente periodo va a disminuir,
aunque esta idea suena bastante descabellada ya que nadie estaria dispuesto a
sacrificar su salario para que otros se empleen.

Es importante tener en cuenta que en el momento en el que un agente queda
desempleado y pasa a hacer parte de los outsiders, pierde completamente el
beneficio de participar en el proceso de fijacién de salarios.

Teniendo como punto de partida la siguiente expresion:



Niy=1Li4 (1)

Donde se entiende L;_; como el nivel de empleo en el periodo t — 1, y N;; como
los agentes empleados (insider) en el periodo t. Se comprende que el nimero de
agentes empleados en el periodo t depende directamente del nivel de empleo en
el periodo t—1, por lo tanto el nimero de agentes desempleados dependera
también del nivel de empleo, ya que las variables empleo y desempleo son las
caras de una misma moneda y se encuentran tedricamente relacionadas de
manera inversa, es decir, si el empleo disminuye, el desempleo aumentara y si por
el contrario, el empleo aumenta el desempleo disminuira. La anterior expresion
nos ayuda a tener una idea clara de histéresis en el desempleo, ya que el
comportamiento de una variable en un periodo de tiempo depende de los periodos
pasados.

Los beneficios de la empresa se pueden expresar de la siguiente forma:

T[t = lqtl:;Z - WtLt 0 <a< 1 (2)
Donde todos los insider reciben el mismo salario, bajo la siguiente condicién de
primer orden:

ad Ly =W, (3)

A partir de la cual se obtiene la funcién del nivel de empleo, es decir, la curva de
demanda de trabajo:

_ (A \VED a1
L= () w; 4)
L, =cw;*F (5)
t t t

Por otro lado, los insider deben maximizar su utilidad teniendo en cuenta dos
aspectos importantes: el niumero de insider que se espera haya en el siguiente
periodo y el salario, por tal motivo, su funcién objetivo puede representarse de la

siguiente forma:
, L
u,=E [mm {—‘, 1}] wb (6)
Nyt
Se infiere que los insiders no estaran dispuestos a bajar sus salarios ya que no
obtendrian ningun beneficio. La ganancia, o ventaja, realmente seria para los
outsiders ya que esto permitiria aumentar el nivel de empleo, pero los insiders no
estan dispuestos a sacrificar su salario por los outsiders. Entonces, una vez se
presenta un cambio hacia el alza del salario, el efecto que esto implica en la
disminucién del nivel de empleo, es irreversible, lo que quiere decir que “una



perturbacion de la demanda laboral aislada en el tiempo tiene un efecto duradero
sobre el nivel de empleo” (Romer, 2006).

2.3. Pruebas de Raiz Unitaria

Dentro de las alternativas empiricas que se tienen para la deteccién de la
histéresis son las pruebas de raiz unitaria mediante las cuales se prueba la
existencia de un proceso generador de datos tipo caminata aleatoria, donde el
valor actual de la variable es a lo sumo igual a su valor pasado. A continuacion se
presentard algunas de las pruebas para detectar raices unitarias incluyendo
aquellas que tienen en cuenta quiebres o choques estructurales en las series de
tiempo utilizadas.

Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Esta prueba se utiliza para modelos autorregresivos de orden superior, ademas
corrige los posibles problemas de auto correlacién serial en & de la prueba
Dickey-Fuller simple.

Suponiendo el siguiente modelo:
AY, =g+ YY1+ 20 BibY i1 + & (7)
Cony=-(1-% &) y B= 27_1 a;) (8)
La hipotesis nula para la prueba es:

Ho: ¥y = 1 - Raiz unitaria, no estacionariedad.
Ha: y <1 - Estacionariedad.

El estadistico de prueba para el contraste de esta prueba es construido por los
mismos Dickey Fuller a través de un experimento Monte Carlo.

Prueba Zivot y Andrews (1992)

Teniendo en cuenta la existencia de posibles cambios estructurales, proponen la
estimacion del choque (4) de manera enddgena.

Las funciones de regresion a través de las cuales se prueban las hipétesis de
estacionariedad son:
e Para probar un cambio en tendencia:

ye = u+ 0°DU,(2) + Bt + @'y, + Z]"(=1 6}9 Ay, j+ @& (9)



e Para probar un cambio en media:
ye= 0%+ BPt+7°DT;(2) + @Py,1 + XfLq CF Ay, + & (10)
e Para probar cambio en media y tendencia simultaneamente:
ye = A+ 0°DUL(2) + BCt + P°DT; (1) + @“y,_1 + X)<1 CF Ay, + & (11)
La prueba estadistica consiste en contrastar las siguientes hipétesis:
Ho:x = 1 yaque y, = u + y,_1 + 0,2 Raiz unitaria y no quiebre estructural.  (12)
La hipétesis alternativa de contraste depende del tipo de quiebre. Para cualquier
caso, la hipotesis alternativa implica estacionariedad con un choque estructural en
algun periodo:
e Quiebre en media:
Hy:y, = p +04DU(2) + Bt + @'y, + X} Cl Ay, + &, (13)
e Quiebre en tendencia:
Hy:y, = g8 + BBt + 92DT;(2) + @By,_q + X1 CP Ay, + &, (14)
e Quiebre en media y tendencia:
Hy:y, = i€+ 0DU(A) + Bt + P°DT;(A) + @ y,_q + Xj1 CSAy,; + &, (15)

Donde DU y DT son variables dummy que representan los cambios en la media y
los cambios en la tendencia, respectivamente, para las tres ecuaciones anteriores.

. . . . T
Para identificar el periodo en el cual ocurre el choque se tiene 4= ?B donde Tg

representa el momento del choque y T representa el tamafio de la muestra.
Finalmente, el periodo de quiebre (1) escogido por la muestra serd aquel que
minimice la probabilidad del no rechazo de la hipotesis nula, de raiz unitaria. La
variable Cj es introducida en las ecuaciones con el fin de corregir una posible
dependencia transitoria entre los errores.

Para rechazar la hipoétesis nula es necesario que el estadistico t, arrojado por la
prueba, sea menor que el estadistico tcritico. Los valores criticos son
presentados en la siguiente tabla, donde el estadistico t critico a usar dependera
del tipo de quiebre y del nivel de significancia con el que se desee trabajar.



Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Realizan una extension de la prueba de Zivot y Andrews (1992) ya que consideran
gue en las series macroecondmicas es muy posible encontrar dos 0 mas quiebres
estructurales. De esta forma, al considerar solo uno, se podria seguir incurriendo
en un sesgo hacia el no rechazo de la hip6tesis nula de raiz unitaria.

En ese sentido se incorpora la posibilidad de dos cambios o choques estructurales
en diferentes periodos expresados a través de 6; = T—;’? y 6, = T—;’? Donde Tgy Yy

Ty, tienen la misma especificacion que tenian en la prueba anterior (el periodo
del quiebre, sélo que en este caso se encuentran dos).

Partiendo del siguiente modelo:
Ay: =+ B¢+ ODUL, + yDT1, + WDU2, + ay,_q + Xfy CeAy,—q + & (16)

Donde DU1 y DU2 representan variables dummy que corresponden a los cambios
en media de Ty, y Tpg,, respectivamente, de la misma forma que DT1 y DT2
representan los cambios en tendencia. La variable Cj es introducida en las
ecuaciones con el fin de corregir una posible dependencia transitoria entre los
errores, al igual que en modelo de Zivot y Andrews.

Hipotesis a contrastar:

Ho: a = 1 & Raiz unitaria sin quiebre estructural.
Ha: a # 1 = Estacionariedad con los choques estructurales en la serie.

Para rechazar la hipotesis nula es necesario que el estadistico t arrojado por la
prueba sea menor que el estadistico t critico, al igual que en la prueba de Zivot y
Andrews (1992). Los valores criticos son presentados en la siguiente tabla; el
estadistico t critico a usar dependera del nivel de significancia con el que se
desee trabajar.

2.4. ¢Qué Dicen los Estudios sobre la Histéresis del Desempleo en
Colombia?

Los estudios de histéresis en el desempleo para Colombia se ven motivados por la
crisis de los afios 90, que tuvo su punto cumbre en 1994, y que se caracterizé por
un desempleo persistente. La hipotesis de histéresis en el desempleo puede
probarse, en términos economeétricos, a través de pruebas de raiz unitaria, a partir
de la curva de Phillips, modelos de fijaciéon de precios y de salarios, la ley de Okun
y el filtro de Hodrick-Prescott.



En la literatura nacional se pueden encontrar trabajos pioneros sobre la histéresis
en el desempleo como el de Maurer y Nivia (1994) en donde se analiza la
histéresis para las cuatro principales ciudades de Colombia (Bogota, Medellin, Cali
y Barranquilla) durante los trimestres de 1986 (enero) hasta abril de 1992. En un
modelo cuya variable dependiente es la tasa de desempleo, explicada por la oferta
monetaria, la formacion bruta de capital, como proxy de la inversion, y las
exportaciones, se incluyen ademas, en primera instancia, dos rezagos de la tasa
de desempleo para tener en cuenta la influencia de la historia, pero dados los
problemas con los grados de libertad y de multicolinealidad, para una segunda
regresion, se incluyen solo las variables que en la primera regresion contribuyen
de manera positiva sobre el R2 ajustado (coeficiente de determinacién), tratando
de garantizar que el efecto de las variables explicativas sobre la variable
dependiente sea significativo.

Maurer y Nivia (1994) contrastan la histéresis en el desempleo a partir de pruebas
de Dickey-Fuller y Dickey-Fuller Aumentada, concluyendo sobre una gran
heterogeneidad regional del mercado laboral colombiano, ya que segun estas
pruebas existe histéresis total en el desempleo en la ciudad de Bogota y total
ausencia de histéresis en la ciudad de Cali, mientras que en Medellin y
Barranquilla parece presentarse una histéresis parcial. Entendiéndose como
histéresis total, aquel caso en donde el desempleo del periodo t es exactamente
igual al desempleo en el periodo t — 1, e histéresis parcial aguel caso en el cual el
desempleo del periodo t es una fraccion del desempleo en el periodo t — 1.

En términos economeétricos si se tiene la funcion u, = hu,_{ + bz; + &;, cuando el
coeficiente h toma el valor de 1, la histéresis es pura o total, cuando toma valores
entre 0 y 1 es histéresis parcial y cuando toma el valor O significa ausencia de
histéresis; si el coeficiente toma un valor mayor a uno no tiene validez dentro de la
teoria econdmica ya que representa una explosion de la serie.

Segun Maurer y Nivia (1994) los factores que determinan la histéresis son la
depreciacion del capital humano o la incompatibilidad de la formacion profesional
de la poblacién con respecto a las opciones laborales. Es decir, desempleo de tipo
estructural, que se dan en las ciudades de Bogotéa, Barranquilla y Medellin, siendo
las ciudades que presentan histéresis en el desempleo. Sin embargo, los
resultados obtenidos en este estudio no son confiables ya que el numero de
observaciones (25) es muy reducido, junto a ello, la gran cantidad de regresores
(14) que se incluyen en el modelo, y adicionalmente el test de Dickey-Fuller tiene
poca potencia (Castellar y Uribe, 2004).

Henao y Rojas (1998) presentan un estudio mas arriesgado, intentado probar la
existencia de histéresis en el desempleo a través de un método diferente: la Curva
de Phillips. Inicialmente, realizan una descripcion de la tasa natural de desempleo



(TND), explicando las caracteristicas y determinantes de esta, asi como los
diferentes métodos de medicidn que se han realizado hasta ahora en Colombia.

Luego, proponen su propia medicidén para la TND para las siete principales areas
metropolitanas del pais para los trimestres del periodo comprendido entre 1982 y
1996. Dicha medicion la hacen a través de tres métodos diferentes: 1) Técnica de
series de tiempo, utilizando el filtro de Hodrick y Prescott, pero este filtro es una
aproximacion sin teoria y no tiene en cuenta las relaciones que se presentan entre
algunas variables econdmicas relevantes, por lo que se calcula la TND a través
de, 2) Modelos simultaneos de formacién de precios y salarios, a partir de los
cuales se concluye que el grado de flexibilidad del salario real es bajo y que al
caer la demanda del producto de las empresas, la reaccion por parte de los
empresarios de reducir su utilidad no es inmediata, como tampoco lo es el ajuste
gue deban hacer de sus niveles de empleo, por lo cual, se puede deducir que se
presenta poca flexibilidad del mercado de trabajo en Colombia. Por ultimo, se
realiza la medicion a partir de, 3) la Curva de Phillips aumentada por expectativas
de inflacién, en donde encuentran que la TND en el periodo 1982-1996 para las 7
principales ciudades de Colombia se ubica en un rango que va de 10.4% a 10.6%.
Luego, tienen en cuenta los posibles cambios estructurales, dadas las reformas
implementadas a través de la Ley 50 de 1990 que intentaban dinamizar el
mercado laboral afiadiendo cierto tipo de flexibilidades. Los autores realizan una
prueba de Chow mostrando un cambio estructural a partir del cuarto trimestre de
1988. Obtienen ademas las tasas de desempleo naturales para las cuatro
principales ciudades colombianas (Bogot4, Medellin, Cali y Barranquilla),
encontrando diferenciales significativos en las tasas naturales de desempleo por
ciudades. Y por ultimo, estudian la hip6tesis de la existencia de histéresis en el
desempleo para el caso colombiano, soportada en: la existencia de seguros al
desempleo que deja a los agentes sin estimulo alguno para conseguir un empleo,
en el fendbmeno del trabajador desalentado y en la resistencia por parte de los
empresarios a contratar a los desempleados de largo plazo o de larga duracién. El
fendmeno de histéresis en el desempleo se prueba adicionando una variable
dummy en la curva de Phillips, acompafiada por un coeficiente 6 el cual
determina la existencia de histéresis, en caso de ser negativo, segun la siguiente
expresion.

D’Inp=a+ BL)f(w) +ODu_, +yZ + §(L)D*Inp_, + u (17)

Dado que el valor de teta es positivo, aunque casi nulo, se concluye que no se
cumple la hipotesis de histéresis en el desempleo para el caso colombiano,
resultados que contradicen los hallazgos de Maurer y Nivia (1994), aunque esta
comparacion sobra ya que dichos resultados no son confiables.

Yarce (2000) realiza una recopilacion tedrica sobre la tasa de desempleo,
siguiendo la metodologia propuesta por Henao y Rojas (1998) para las siete
principales ciudades de Colombia, usando la técnica estadistica para series de
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tiempo y la técnica de la Curva de Phillips aumentada por expectativas. Este autor
analiza el desempleo estructural, o como él lo asume, la tasa natural de
desempleo, siendo aquel que se da a causa de las diferencias entre las
calificaciones de capital humano buscadas por los demandantes de la fuerza de
trabajo y las calificaciones que realmente tienen los oferentes de la misma, en un
momento y lugar dado. El desempleo estructural puede darse a causa de la falta
de capital humano, o por exceso del mismo, por la informacion asimétrica, por
diferencias demograficas o por rigideces institucionales como los sindicatos. Por
otro lado, la TND puede ser descrita como el nivel de desempleo que es
alcanzado una vez se logra predecir de manera correcta el crecimiento de los
precios y de los salarios, siendo sus principales determinantes: 1) Aspectos
Demograficos, 2) Desbalances geograficos y variabilidad sectorial, 3) El salario
minimo y 4) La histéresis en el desempleo.

Arango y Posada (2001) tienen dos objetivos de estudio: el primero es detallar el
progreso de la tasa de desempleo urbano en Colombia en el periodo 1984:1-
2000:2. Para esto, describen algunas de las propiedades de las tasas de
desempleo, de ocupacion y de participacion; y el segundo objetivo es comprobar
la presencia de la hipotesis de histéresis en la tasa de desempleo. Primero
realizan un analisis exhaustivo de la tasa de desempleo para el total del pais y
para cada una de las siete principales areas metropolitanas de Colombia. Luego
se prueba la persistencia en las series, la capacidad de asimilar los choques y la
prolongacion de dicho choque, sobre el total de la muestra y en dos sub-periodos
comprendidos por 1984:1-1994:4 y 1984:1-1998:4. Los resultados evidencian
estacionariedad en el primer sub-periodo para las tres variables. Por otro lado,
tanto para el segundo sub-periodo como para la muestra completa, los resultados
son completamente distintos, ya que las series no presentan estacionariedad. Lo
anterior se traduce en que al presentarse choques en las series de estudio,
teniendo en cuenta la aplicacion del nuevo régimen de cotizaciones a la seguridad
social impuesto mediante la Ley 100 de 1993, los efectos de dichos choques se
prolongaran hasta el momento en el que cambien algunas caracteristicas del
mercado laboral que afecten de manera directa a las series.

Dado que la tasa de desempleo tiene un comportamiento no estacionario tanto en
la muestra completa como en el segundo sub-periodo, verifican la hipétesis de que
la tasa de empleo y la tasa global de participacion (TGP) no se encuentran
cointegradas (relacion de equilibrio de largo plazo). A partir de la metodologia de
Johansen encuentran que estas dos variables se cointegran en el primer sub-
periodo; pero a largo plazo, para la totalidad del periodo, las variables no estan
cointegradas. En la prueba de raiz unitaria, para el total de la muestra, a través del
test de Dickey-Fuller Aumentado encontraron que la tasa de desempleo fue no
estacionaria y que la serie tiene un comportamiento explosivo, lo que indica que la
tasa de desempleo presenta “histéresis”. Sin embargo, los resultados obtenidos en
este estudio no son fiables ya que a pesar de que los autores caen en cuenta de
gue existe la presencia de choques estructurales, y de hecho por eso dividen la
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muestra en un principio, dicho cambio no es tenido en cuenta a la hora de realizar
las pruebas de raiz unitaria (Correa, Castro, Brifiez, Posso y Oviedo, 2006).

La importancia de considerar los choques estructurales, es que de presentarse,
sesgan la muestra hacia el no rechazo de la hip6tesis nula en las pruebas de raiz
unitaria, como ocurrid en el estudio de Arango y Posada (2001), por lo que
Castellar y Uribe (2004) proponen introducir dichos choques a través de un
método exdgeno mediante el cual prueban la hipotesis de “histéresis en el
desempleo” para el area metropolitana de la ciudad de Cali. Para ello toman las
series de la tasa de desempleo, la tasa de entrada y el tiempo medio de busqueda
y proponen un método diferente de prueba de raices unitarias, incluyendo un
modelo de regresiéon en el cual la tasa de desempleo es explicada por la tasa de
entrada y por el tiempo medio de busqueda de empleo.

Utilizando la prueba de Dickey-Fuller para verificar la existencia de raices unitarias
Castellar y Uribe (2004) obtienen que para la tasa de entrada y para el tiempo
medio de blsqueda se rechaza la existencia de una raiz unitaria, mientras que
para la tasa de desempleo la serie se comporta en forma de un paseo aleatorio, es
decir, la serie presenta raiz unitaria lo que se traduce en presencia de histéresis
en el desempleo. Lo anterior resulta bastante contradictorio ya que no es posible
que de la interaccion entre dos series estacionarias se produzca una no
estacionaria, si el modelo est4 bien especificado. Esto se da a causa de que “el
contraste usual de Dickey-Fuller enfrenta dos procesos de tipo lineal” (Castellar y
Uribe, 2004) y por tanto al usar este test se estaria cometiendo un error de mala
especificacion del modelo.

Dado lo anterior, los autores mencionados recientemente, realizan la prueba de
raiz unitaria por otros caminos: tendencias cuadraticas, y con un cambio
estructural con funcion quebrada (SPLINE), introducen el choque de manera
exogena para el ultimo trimestre de 1994, encontrando que para las cuatro series
analizadas se rechaza la hipotesis de presencia de una raiz unitaria en el proceso
generador de datos. Sin embargo, aunque el hecho de tener en cuenta cambios
estructurales al momento de realizar las pruebas de raiz unitarias - que es un claro
aporte de los autores - dado que dichos cambios son incorporados de manera
exdgena a través de una variable spline, esto puede traducirse en un sesgo
(Correa, Castro, Brifiez, Posso, y Oviedo, 2006).

Introducir los posibles choques de manera exdgena solo ocasiona un cambio en el
sesgo, hacia el rechazo de la hipétesis nula. Una propuesta mas sélida es
identificar los choques de manera enddgena, a partir del proceso generador de
datos. Correa, Castro, Brifiez, Posso, y Oviedo (2006) proponen probar la
hipotesis de histéresis en el desempleo para Colombia, utilizando diferentes
métodos de raiz unitaria para identificar el que mejor se ajusta para la muestra
escogida. Dicha hip6tesis se analiza para las siete principales &reas
metropolitanas y el total nacional a siete areas, a partir del primer trimestre de
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1985 hasta el cuarto trimestre de 2003; los datos utilizados son obtenidos de la
Encuesta Nacional y la Encuesta Continua de hogares del DANE y son
empalmados siguiendo la metodologia de Correa (2006).

La primera prueba de raiz unitaria utilizada por los autores es la tradicional prueba
de Dickey-Fuller, la cual es descartada ya que el supuesto de linealidad es muy
cuestionado, y se debe tener en cuenta la existencia de cambios estructurales en
la serie, dadas algunas reformas laborales existentes dentro del periodo analizado.
Por tal motivo, se realiza una variacién a la prueba ADF que incluye quiebres
exdgenos y enddgenos, en la estructura de la serie de datos. Dado que la
propuesta novedosa de este trabajo es que los choques estructurales son
identificados a partir de los mismos datos, solo se tendran en cuenta modelos de
estructura enddgena.

Luego, aplican la prueba de raiz unitaria de Zivot y Andrew (1992), pero como en
algunas de las series analizadas posiblemente existen dos quiebres, implementan
una extension de la prueba de Zivot y Andrews (1992) propuesta por Lumsdaine y
Papell (1997), donde determinan que el afio de quiebre fue 1998. Una vez tienen
una correcta especificacion, obtienen que los resultados difieren para cada ciudad,
por lo cual, la muestra es clasificada en dos grupos: las ciudades de mercados
laborales mas grandes, como Bogota, Cali, Medellin, y Nacional a siete areas, las
cuales presentan raiz unitaria, es decir, en estas ciudades existe la presencia de
histéresis en el desempleo. Y las ciudades de mercados laborales mas pequefios,
como Barranquilla, Bucaramanga, Manizales y Pasto con un comportamiento
estacionario, sin presencia de histéresis en el desempleo.

En un estudio mas reciente, Echavarria, Loépez, Ocampo y Rodriguez (2011) son
aun mas atrevidos con el método de prueba de histéresis en el desempleo.
Utilizan el modelo de fijacion de precios y salarios denominado modelo WS-PS
(wage setting, price setting) con el fin de describir el impacto esperado de
diferentes choques y analizar la posible presencia de histéresis en el desempleo
en Colombia. Para determinar la influencia de los choques o cambios estructurales
plantean dos modelos VAR-X estructurales. En el primer modelo toman la tasa de
desempleo con histéresis incompleta, suponiendo que esta es estacionaria, para
lo cual se incluye la serie en niveles. EI segundo modelo supone histéresis
completa, con una serie de desempleo no estacionaria que se incluye en
diferencias. Las variables utilizadas son el salario real, el PIB y la tasa de
desempleo, como variables enddgenas, y el salario minimo real, el precio real del
petréleo, los términos de intercambio y los costos no salariales, como variables
exogenas; dadas todas ellas en informacion trimestral entre 1984:1 y 2010:1V. Los
resultados que obtienen, muestran que el crecimiento en la tasa de desempleo
que se evidencia en el periodo 1995:11 y 2000:| se debe a una combinacién de
choques e instituciones laborales que a causa de su mal disefio no son capaces
de contrarrestar el efecto de dichos choques, por lo que se presenta histéresis en
el desempleo. Lo ocurrido se debe a que a causa de la crisis de 1998, la demanda
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de trabajo se contrajo y a su vez la oferta de mano de obra aumenté; es por esto
entonces que se evidencia el crecimiento en la TD. En Colombia, ademas,
factores como el salario minimo y los costos no salariales tienen una relacion
directa con la tasa de desempleo, ya que ante cualquier cambio en estos, el ajuste
se da siempre via tasa de desempleo y no via salario real, es decir, ante aumentos
en el salario minimo o costos laborales no tributarios, se evidencia también un
aumento en la tasa de desempleo.

3. ANALISIS EMPIRICO

3.1. Analisis de la Histéresis en el Desempleo para el Total de la Muestra
Colombiana (2001 - 2012)

GRAFICO 1. Comportamiento de la serie de desempleo 2001-2012, Colombia.
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Fuente. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)
Inicialmente se tiene la serie mensual de la tasa de desempleo en el periodo 2001-
01 a 2012-12 suministrada por el DANE y la cual ha sido empalmada por parte del
mismo DANE, a causa del cambio metodoldgico que se present6 en el afio 2006.
Esta serie no presenta ningun tipo de transformacion, pero al graficar se pueden
identificar problemas de estacionalidad en la serie y que fueron probados a través
de la prueba D8 presente en el mdédulo X-12 para el andlisis de estacionalidad, de
acuerdo a estas pruebas hay evidencia a favor de la estacionalidad asumiendo
estabilidad, por otro lado los resultados del test de contraste de estacionalidad
moévil se muestran a favor de la no estacionalidad, lo que permite concluir que el
tipo de estacionalidad que presenta la serie es estable y no movil, (ver anexo 3).

Dado lo anterior se corrige la estacionalidad a través del método Tramo Seats, ya
gue este constituye un procedimiento estandar para la desestacionalizacion
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realizando una correccion de los datos atipico y desagregando los componentes
de la serie. El problema de la estacionalidad esta en que al ser un fenémeno
recurrente mas no deterministico, dificulta la inferencia y le resta potencia a las
pruebas de raiz unitaria, es decir, si la serie presenta algun pico muy pronunciado
ocasionado por comportamientos ciclicos, esto puede confundirse con un choque
estructural que cambie el rumbo de los resultados de las pruebas de raiz unitaria,
por tal razon para realizar las pruebas que aqui se proponen, es mucho mejor
trabajar con series corregidas por estacionalidad.

En el Grafico 1 se evidencia una tendencia decreciente en la tasa de desempleo
durante el periodo de estudio, asi mismo se observa un comportamiento ciclico en
el desempleo, sumado a lo anterior la serie no fluctia alrededor de su media a lo
largo del periodo lo que permite deducir, informalmente, que la serie de tasa de
desempleo para Colombia desde 2001 hasta 2012 no es estacionaria, aunque
dichos problemas de no estacionariedad podrian estar asociados a quiebres
estructurales o cambios en la metodologia, por lo que se evaluara la hipotesis de
histéresis teniendo estos problemas en consideracion.

Teniendo en cuenta el analisis grafico Se realiza la prueba de Dickey-Fuller
Aumentada introduciendo una tendencia deterministica en la especificacion de la
prueba, con la que concluimos que la serie no tiene un comportamiento
estacionario a pesar de la tendencia, lo que da indicios de la persistencia de un
choque que provoca un comportamiento explosivo o inestable en la serie y dicha
persistencia se puede interpretar como evidencia de histéresis en el desempleo.

Prueba de Dickey-Fuller Aumentada con tendencia deterministica

Mull Hypothesis: TASA _DE_DESEMPLED SA has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=13}

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2 922327 01587
Test critical values: 1% level -4 023975
5% lewvel -3. 441777
10% level -3.145474
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(TASA_DE_DESEMPLEO SA)
Method: Least Squares
Date: 021214 Time: 16:39
Sample (adjusted): 2001M03 2012M12
Included cobservations: 142 after adjustments
variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
TASA _DE_DESEMFPLED SA-1) -0.169477 0.057994 -2.922327 0.0041
O(TASA_DE_DESEMPLEO SA-1)) -0.3568249 0.078093 -4. 715495 0.0000
c 2485356 0.876808 2.834550 0.0053
@ TREMD{Z2001MO1) -0.005798 0.002345 -2.472118 0.0146
R-squared 0255744 Mean dependentwvar -0.037241
Adjusted R-squared 0.239565 S.0. dependentwvar 0.651999
S.E. of regression 0.568562 Akaike info criterion 1.736353
Sum sgquared resid 44 51030 Schwarz criterion 1.819616
Log likelihnood -119. 2810 Hannan-Quinn criter 1770187
F-statistic 15806732 Durbin-Watson stat 2095966

Prob(F-statistic) 0000000




Sin embargo, la confiabilidad de esta prueba no es total, ya que la prueba ADF,
asi como el resto de pruebas tradicionales de raiz unitaria: Phillips-Perron vy
Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), consideran un PGD lineal para ambas
hipotesis (nula y alternativa), por lo que ante la presencia de cambios estructurales
dichas pruebas se encuentran sesgadas hacia el no rechazo de la hipétesis nula.

Por medio del andlisis del Gréfico 1, se observaron algunos puntos donde se
evidencian cambios de tendencia o de media, dichos cambios pueden deberse a
posibles choques estructurales. De esta forma debemos tener en cuenta aquellos
cambios o choques estructurales para obtener un resultado confiable de la prueba,
sin embargo, involucrar el choque de forma exdgena a través de una prueba de
Chow para luego dividir la muestra y realizar la prueba ADF nuevamente en las
sub-muestras, aunque parece una opcién tentativa, realmente no constituye una
forma adecuada de contemplar los cambios, ya que esto ocasiona un sesgo hacia
el rechazo de la hipotesis nula (raiz unitaria).

Una mejor opcién es entonces realizar la prueba de Zivot y Andrews (1992), ya
gue esta examina la muestra y encuentra el punto con mas probabilidad de
cambio, es decir, encuentra el choque estructural de manera endégena para luego
mostrar los resultados de la prueba de raiz unitaria.

Al realizar la prueba de Zivot y Andrews (1992), primero se tienen en cuenta
cambios en la media y se encuentra que el choque se da en noviembre de 2008,
este chogue se le puede atribuir en parte a la crisis financiera internacional, ya que
aunque el impacto que tuvo dicha crisis sobre Colombia fue moderado debido al
robusto sistema financiero Colombiano, si se considera la convergencia con
ciertos factores nacionales, puede explicarse la desaceleracion de la economia
colombiana en el afio 2008.

Quiza uno de los factores internos que mas incidencia tuvo fue la llamada crisis de
las piramides que se desat0 a causa de la quiebra de varias empresas, las cuales
encontraron como solucion el inicio de una inversion piramidal que tuvo su punto
de declive en el dltimo trimestre de 2008, (Gonzalez. A, 2013). La crisis a raiz del
decaimiento de estas captadoras ilegales de dinero, provocé una caida del
producto en algunas regiones (especialmente en Narifio), ya que las personas
preferian invertir en las piramides y esperar los beneficios, en lugar de ir a trabajar
para obtener un salario monetario (Bonilla, Medina, Rodallega, & Velasquez,
2009).

Teniendo en cuenta un cambio estructural, en media, dado en noviembre de 2008,
la prueba de Zivot y Andrews (1992) permite concluir que la serie de la tasa de
desempleo para el periodo 2001-2012 presenta indicios de histéresis, ya que el
estadistico t es mayor para todos los valores criticos de este modelo (para cada
nivel de significancia), por lo que no hay argumentos para rechazar la hipotesis
nula de raiz unitaria.
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Prueba de Zivot y Andrews (1992) con cambios en media

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 05/22/13 Time: 12:28

Sample (adjusted): 2001M03 2012M12
Included observations: 142 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
Y(-1) -0.341924 0.076381 -4 476539 0.0000
C 5.346139 1.208053 4425418 0.0000
@TREND -0.019351 0.004669 -4.144882 0.0001
DU 0777754 0.234287 3.319667 0.0012
DY (-1) -0.291003 0.078912 -3.687670 0.0003 1'!"3 riablE(S} \I.r
R-squared 0.311155 Mean dependent var -0.037241
Adjusted R-squared 0.291042 S.0D. dependentvar 0.651999
S.E. of regression 0.548981 Akaike info criterion 1.673070 f-stat(s) -4.476534
Sum squared resid 41.28904 Schwarz criterion 1777148
Log likelinood -113.7879  Hannan-Quinn criter. 17158363 Lagl:s} 1 DDDDDD
F-statistic 1547089 Durbin-Watson stat 2032511
Prob(F-statistic) 0.000000 Ereak EDDEM11

DU pvalue 0.001155

Se realiza ahora la prueba de Zivot y Andrews (1992) con cambio en tendencia,
donde se encuentra un cambio estructural en octubre de 2005:

Prueba de Zivot y Andrews (1992) con cambio en tendencia

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 05/22M13 Time: 22:25

Sample (adjusted): 2001M03 2012M12
Included cbservations: 142 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-5tatistic Prob.
Y(-1) -0.295646 0072669  -4.068391 0.0001
C 4762585 1.186821 4.012894 0.0001
@TREMD -0.022028 0.006289  -3.502838 0.0008
DT 0.017581 0.006344 2771250 0.0064
DY(-1) -0.314268 0.078717  -3.992366 0.o001 Variable(ﬂ} ‘I'r
R-squared 0.295251 MWean dependentvar -0.037241
Adjusted R-squared 0274674 S.D. dependentvar 0.651999
S.E. ofregression 0.595282 Akaike info criterion 1.695895 f-stat(s) -4.068391
Sum squared resid 4224232 Schwarz criterion 1.799973
Log likelihood -115.4085 Hannan-Quinn criter. 1738188 LEIQI:S} 1DDDDDD
F-statistic 14.345884 Durbin-Watson stat 2052358 Break 2005M10
Prob(F-statistic) 0.000000

21 pvalue  0.006361

En este caso se encuentra nuevamente que el estadistico t es mayor para
cualquier estadistico t critico (para cada nivel de significancia), por lo que no se
puede rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria y se concluye nuevamente que
hay indicios de histéresis en la serie de desempleo ya que se evidencia la
persistencia de un choque que provoca un comportamiento explosivo o inestable
en la serie.

Finalmente, se realiza la prueba para cambios en media y en tendencia. El
cambio estructural se presenta en enero de 2003, época en la que el pais
experimentd un aumento de la actividad econémica ya que aumentaron las tasas
de participacion y el mercado laboral respondié de manera positiva aumentando
asi las tasas de empleo y por tanto se evidencié un descenso en las tasas de
desempleo (Pérez. T, 2003), esto puede ser atribuible al plan de gobierno,
confianza inversionista y seguridad democrética, del expresidente Alvaro Uribe
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Vélez, que para ese entonces apenas iniciaba su primer periodo de mandato. Se
comprueba entonces nuevamente, con esta prueba, que la serie de tasa de
desempleo presenta indicios de histéresis, ya que el estadistico t es mayor para
cualquier estadistico t critico (para cada nivel de significancia).

Prueba de Zivot y Andrews (1992) con cambio en media y tendencia

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 05/22(13 Time: 22:38

Sample (adjusted) 2001M03 2012M12

Included observations: 142 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Y(-1) -0.293642 0.061547 4771058 0.0000

C 4127849 0.941237 4 385560 0.0000

@TREND 0.036226 0.018161 1.994722 0.0481

Du -1.126776 0.268625  -4.194606 0.0000
oT -0.042798 0.018527  -2.310069 0.0224

DY(-1) -0.334674 0.074038 4520306 0.0000
R-squared 0.348334 MWean dependentvar -0.037241
Adjusted R-squared 0324376 5.0 dependentvar 06519989
S.E. ofregression 0.535919  Akaike info criterion 1.631669
Sum squared resid 308.06052 Schwarz criterion 1.756563
Log likelihood -109.8485 Hannan-Quinn criter. 1.682421
F-statistic 14.53919  Durbin-Watson stat 1.998081

Prob{F-statistic) 0.000000

Variable(s) A

t-stat(s) -4.771058
Lag(s) 1.000000
Break 2003M01

DU p-value 4.90E-05

El hecho de que la prueba encuentre un cambio estructural diferente para cada
modelo revela la posibilidad de que la serie analizada contenga mas de un choque
estructural. Dado lo anterior, la prueba de Zivot y Andrews (1992) se encuentra
limitada, ya que esta s6lo puede contemplar un Unico choque estructural. Por esta
razén, se realiza la prueba de Lumsdaine y Papell (1997) que contempla hasta dos

choques.

Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY

Method: Least S

quares

Date: 05/22113 Time: 22:05

Sample (adjusted): 2001M04 2012012

Included observations: 141 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
C 5.370694 1.308509 4 868667 0.0000
SY(-1) -0. 412766 0.085810 -4.810202 0.0000
DuUA -0.710011 0.180579 -3.931864 0.0001
DT1 -0.017928 0.005981 -2.997804 0.0032
puz 0.768395 0.252769 3.039913 0.0029
D12 -0.003496 0.006284 -0.556254 0.5790
DSY(-1) -0.316669 0.094474 -3.351932 0.0010
DEY(-2) -0.059816 0.081221 -0. 736462 0.4627
R-squared 0386638 Mean dependentwvar -0.039353
Adjusted R-squared 0.354355 S.D. dependentvar 0.653836
S.E. of regression 0.525370 Akaike info criterion 1.605638
Sum squared resid 36.70987 Schwarz criterion 1.772944
Log likelihood -105.1975 Hannan-Cuinn criter. 1.673625
F-statistic 11.8Y679 Durbin-Watson stat 1.867921

Prob{F-statistic) 0.000000

La prueba Lumsdaine y Papell (1997) encuentra cambios estructurales para
noviembre de 2008 y para enero de 2003, fechas que coinciden con las
encontradas por la prueba de Zivot y Andrews (1992) para cambios en media y
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tendencia y media, respectivamente. El estadistico t arrojado por la prueba es de
4.81, valor que resulta mayor para cualquier estadistico t critico (para cada nivel
de significancia), por lo que con esta prueba, una vez sabemos que es la forma
indicada de probar raiz unitaria para la serie analizada, se corrobora que la serie
de tasa de desempleo presenta histéresis, o por lo menos hay suficiente evidencia
de ello, teniendo en cuenta que en todas las pruebas de raiz unitaria realizadas los
resultados se muestran a favor de un comportamiento explosivo en la serie de
tasa de desempleo.

Ahora bien, resulta interesante comprobar en qué grupos especificos se presenta
este fendmeno ya que la actitud flexible o inflexible frente a choques negativos en
la economia puede ser distinta entre los individuos y ser diferente segun la edad,
ademas las oportunidades laborales en Colombia se evidencian mas para ciertos
grupos de edad, no es raro encontrar un clasificado de empleo donde se enuncie
explicitamente “se necesita gente de 20 a 30 afios para tal trabajo”, aunque este
tipo de discriminacion es prohibido por la ley, las empresas no dudan en acudir a
este tipo de anuncios para filtrar mas rapidamente el perfil de personal que desean
obtener.

Con el fin de ampliar la presente investigacion se realizan las pruebas ya descritas
para las tasas de desempleo en los siguientes rangos de edad: de 18 a 25 afios,
de 26 a 35 afios, de 36 a 55 afios y de 56 aflos en adelante. Es importante
estudiar el fragmento de la poblacion de 18 a 25 afios como un conjunto ya que
los agentes que pertenecen a este rango constituyen la gente joven del pais, la
cual se ha identificado como una de las poblaciones que mas debe enfrentar el
fendmeno del desempleo, no obstante, de acuerdo con nuestra hipotesis el
desempleo juvenil no aporta a la histéresis en el desempleo ya que los salarios de
reserva de esta poblacion facilitan el enganche laboral primando la obtencidén de
experiencia laboral. Por otro lado, las personas de 56 afios en adelante son
consideradas como adultos mayores y por tanto muchos de ellos ya no son activos
en el mercado laboral.

3.2. Analisis de la Histéresis en el Desempleo en Colombia por Rangos de
Edad

El mercado laboral no se comporta de manera homogénea para el total de la
poblacion; el desempleo, se comporta de diferente forma en distintos grupos de
poblacion. Esta parte de la investigacion se enfoca en el andlisis de grupos por
rangos de edad, con el fin de identificar el rango de la poblacion que presenta
histéresis en el desempleo y que se hace mas vulnerable ante periodos de
recesion econoémica.

Para realizar esta parte de la investigacion se debe partir de las encuestas de
hogares suministradas por el DANE, esto con el fin de realizar los filtros por
rangos de edad para luego calcular la tasa de desempleo para cada grupo. Para
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realizar los filtros se presentan varios obsticulos, el mas importante por supuesto
es la disponibilidad de informacién sobre el mercado laboral en Colombia.

Hasta el afio 2006 el DANE venia implementado la Encuesta Continua de Hogares
para la recoleccion de informacion sobre los hogares colombianos, pero para el
tercer trimestre de este mismo afio se implement6 un cambio metodoldgico en las
encuestas de hogares pasando a utilizar como instrumento la Gran Encuesta
Integrada de Hogares, GEIH, lo que provoco grandes inconvenientes en la forma
de medir las variables referentes al mercado laboral, haciendo que la informacion
recogida con la Encuesta Continua de Hogares no fuera compatible con la de la
GEIH, por tal motivo es necesario realizar un trabajo de empalme en las series
analizadas. Sin embargo, no es posible acceder a la informacién para los afios
2006 y 2007, tal vez porque son los afios directamente afectados con el cambio de
metodologia, teniendo en cuenta que en el afio 2007 se intentd realizar
simultaneamente las dos encuestas para poder tener un punto de comparacion.

Por las razones anteriormente expresadas no fue posible realizar los filtros por
rangos de edad para una sola muestra, la alternativa fue definir los rangos de
edades para un primer periodo de tiempo comprendido entre el afio 2001 al 2005
y otro, entre el afio 2008 al 2012.

Al realizar las pruebas de detecciéon de raiz unitaria ya mencionadas, que fueron
aplicadas sobre el total de la muestra nacional y trabajando nuevamente con
series corregidas por estacionalidad, los resultados encontrados se resumen en
las siguientes tablas:

TABLA 1. HISTERESIS (RAIZ UNITARIA)
MUESTRA 2001-2005

DICKEY-FULLER | ZIVOT Y ANDREWS | LUMSDAINE Y PAPELL
18-25 Sl Sl NO
26-35 Sl Sl Sl
36-55 Sl Sl Sl
56 y mas Sl Sl NO

TABLA 2. HISTERESIS (RAIZ UNITARIA)
MUESTRA 2008-2012

DICKEY-FULLER | ZIVOT Y ANDREWS | LUMSDAINE Y PAPELL
18-25 NO Sl NO
26-35 Sl Sl Sl
36-55 Sl Sl Sl
56 y mas NO NO Sl

En principio, es importante resaltar que se evidencian algunas diferencias en los
resultados obtenidos para las sub-muestras, especialmente en el grupo de edad



de 56 afos en adelante, pero teniendo en cuenta que la mayor parte de este grupo
de edad no participa en el mercado laboral, no es realmente importante hacer
énfasis en estos hechos.

Para verificar si estos resultados son comparables con lo encontrado en la serie
agregada del total nacional, se analizan las fechas de cambio estructural
encontradas para cada rango de edad en cada una de las sub-muestras para las
pruebas de Zivot y Andrews y Lumsdaine y Papell. Los puntos de quiebre se
muestran en las siguientes tablas:

TABLA 3. Puntos de Cambio Estructural (2001-2005)

Grupos de Zivot y Andrews Lumsdaine y Papell
Edad Media |Tendencia|Tendencia y Media DU1 DU2
18-25 2002M02 | 2003M08 2003M06 2002M01 | 2003M06
26-35 2004M11 | 2004M08 2004M04 2001MO08 | 2004M03
36-55 2002M05 | 2003M09 2003M07 2002M05 | 2003M07

56 y mas |2002M02 | 2003M08 2003M06 2002M01 | 2003M05

TABLA 4. Puntos de Cambio Estructural (2008-2012)

Grupos de Zivot y Andrews Lumsdaine y Papell
Edad Media Tendencia | Tendencia y Media DU1 DU2
18-25 2009M03 | 2010MO07 2011M02 2009M02 | 2011M04
26-35 2009M04 | 2009M11 2009M08 2009M03 | 2011M04
36-55 2009M04 | 2009M11 2009M08 2009M02 | 2011M02
56 ymas |2008M12 | 2009M04 2008M12 2008M11|2011M03

Las pruebas de raiz unitaria de Zivot y Andrews y Lumsdaine y Papell estan
creadas o pensadas desde modelos de regresion donde se incluye, mediante
rezagos de la variable dependiente, la persistencia en la variable o en su serie de
tiempo, por lo que tienen fundamentos en un modelo (una regresion), por tal
motivo y dado que las pruebas son similares (mas no iguales) es posible usar
criterios de seleccion de modelos como el AIC, BIC y HQ, ya que estos criterios
construyen estadisticos que castigan el uso excesivo de variables en el modelo,
usando un log de verosimilitud. Teniendo en cuenta que en las pruebas de raiz
unitaria se puede observar que, para cada una de las sub-muestras, los criterios
de seleccion arrojan menores resultados para la prueba de Lumsdaine y Papell
(1997), esto es un indicio de que esta prueba presenta un mejor ajuste.
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Ademas la prueba de Zivot y Andrews muestra diferentes puntos de quiebre para
cambios en media, tendencia y tendencia y media, por lo que concluimos
nuevamente que para cada una de estas sub-muestras la prueba que arroja
resultados mas potentes es la prueba de Lumsdaine y Papell (1997).

Se puede entonces observar que para el periodo 2001-2005 los puntos de cambio
estructural se presentan en los afios 2002 y 2003 excepto para el rango de edad
de 26 a 35 afios. Recordemos que para la serie agregada de desempleo el punto
de quiebre se presenta en enero de 2003, es decir que la fecha de cambio
estructural coincide con los resultados encontrados en la serie agregada. Es
cierto que la coincidencia no es precisa en cuanto al mes de cambio pero esto se
debe a que ahora se trabaja con una muestra mucha mas pequefia y por tanto
cambian algunas caracteristicas estadisticas de la muestra, ademas de que la
serie agregada sufrid una manipulacién de los datos para el empalme, a causa del
cambio metodolbgico que se presentd en la recoleccion de los datos para el afio
2006.

El quiebre estructural que se evidencia en el afio 2002 para cada una de las sub-
muestras no se evidencia en la serie agreda, en primer lugar porque la prueba de
Lumsdaine y Papell solo puede identificar dos choches estructurales y en segundo
porque seguramente el cambio que se presenta en el afio 2003 es mas
representativo que el que se presenta en el afio 2002.

Algo similar ocurre con los resultados encontrados para el periodo de tiempo
2008-2012, en donde los choques estructurales se evidencian uno finalizando el
afo 2008 y comenzando el 2009 y el otro en el afio 2011. En la serie agregada el
cambio estructural se evidencia en noviembre de 2008, lo que quiere decir que los
resultados de las pruebas son comparables con los de la serie agregada,
nuevamente se presenta un sesgo de algunos meses en evidenciarse el cambio
pero como ya se menciono esto se debe a algunos cambios en las caracteristicas
estadisticas de la muestra.

Una vez comprobamos que las fechas de cambio estructural coinciden, o por lo
menos se aproximan mucho, con las encontradas en la serie agregada del total
nacional, sabemos que los resultados encontrados en las sub-muestras son
comparables con los encontrados en la serie agregada a pesar de que esta si
considera los afios 2006 y 2007 y que ha sufrido un proceso de empalme de la
serie.

Ahora bien, en las Tablas 1 y 2 podemos observar que el grupo, que para ambas
muestras no presenta histéresis en el desempleo, es el rango de edad entre 18 y
25 afos, a pesar de que algunos estudios, como el de Lasso (2011), demuestran
gue justamente esta es la poblacion que presenta mayores tasas de desempleo.
Con esto y segun nuestros resultados, a pesar de que en la poblacion juvenil
existan altas tasas de desempleo ellas no configuran histéresis ya que la
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probabilidad de salida del desempleo es alta debido a los bajos salarios de reserva
y a las ansias por obtener experiencia laboral.

Una posible explicacidon adicional para este resultado es que por tratarse de gente
joven resulta mucho mas facil superar las crisis econdémicas no solo
psicolégicamente, sino que a pesar de que no se cuenta con la experiencia
suficiente, para los empleadores es mas conveniente contratar jovenes luego de
una crisis econdmica, debido a que los jovenes tienen un salario de reserva
mucho mas bajo que el que tienen las personas con experiencia, ademas también
puede deberse a que muchos de estos jovenes aun no tienen obligaciones por lo
que pueden darse el lujo de trabajar por salarios inferiores. También se conocen
programas politicos para contrarrestar el alto Desempleo juvenil como la Ley 1429
establecida el 29 de Diciembre de 2010, que pretende impulsar la contratacion de
gente joven a través de una disminucion en los impuestos sobre la renta, de hecho
en el articulo 3°, punto e, de dicha ley se estipula:

“Mejorar la ocupabilidad de los/las jovenes, disefiando, gestionando y evaluando
una oferta que contemple todas las necesidades formativas de una persona en
situacion de exclusion y que cubra todas las etapas que necesite para su insercion
social y laboral” (Congreso de Colombia, 2010).

Aunque este tipo de programas es relativamente nuevo, y aplicaria solo para el
2011 en adelante, con esto se reafirma el hecho de que para los jévenes es mas
sencillo superar las crisis econémicas que para el resto de la poblacién.

Algunos jévenes no tienen obligaciones, por lo que es mas probable que, dado un
bajo salario de reserva, se enganchen mas rapido que personas que por tener
compromisos familiares tienen salarios de reserva méas altos. Ahora, los jovenes
pueden tener mas niveles de rotacion, mayores tasas de salida del desempleo, lo
gue permite que la tasa de desempleo en este rango de edad no sea persistente;
incluso, la misma necesidad de ganar experiencia hace que estén dispuestos a
engancharse més rapido en un empleo.

Por otro lado, en el periodo de 2001 a 2005 en el rango de edad de 56 afos en
adelante, la prueba Lumsdaine y Papell (1997) se muestra a favor de un
comportamiento estacionario, sin embargo para este rango de edad, el volumen
de empleados y desempleados es muy bajo dado que algunos agentes logran
acceder a los beneficios del sistema pensional, y otros simplemente ya no pueden
ofrecer sus servicios de mano de obra porque sus habilidades y capacidades se
han deteriorado por el desgaste fisico, de manera que han pasado a ser inactivos
en el mercado laboral.

Las personas adultas, por el contrario, presentan series de tasas de desempleo
gue siguen paseos aleatorios. Estas personas por lo general tienen altos salarios
de reserva independientemente del nivel educativo, aunque no se puede negar su
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gran influencia; dado que sus obligaciones son mayores, estas personas son
responsables del sustento de los hogares y de la educacion de sus hijos, en caso
de que existan.

GRAFICO 2.

Edad promedio del jefe del hogar. Total cabecera (pobres y no pobres)
v pobres con déficit por categorias
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60 |
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Fuente: ECV-Dane, 2003. Calculos: Consultor

El Gréfico 2 nos permite observar que los jefes de hogar tienen una edad
promedio entre los 36 y 52 afios (L6pez, 2007), lo que indica que las personas de
estas edades por lo general tienen muchas mas responsabilidades, caracteristica
gue los obliga a tener mayores salarios de reserva y por tanto sus periodos de
basqueda tienden a ser mas largos, mientras encuentran un empleo que se ajuste
a sus expectativas.

Las personas adultas, aunque presentan menores tasas de desempleo (Lasso,
2011), sus periodos de busqueda, una vez quedan desempleados, son mucho
mas largos. Ellos esperan obtener un empleo por un salario igual o superior al que
poseian en su empleo anterior, por lo cual al no encontrar opciones de empleo con
las caracteristicas deseadas, poco a poco van bajando sus expectativas salariales,
pero en dicho proceso se van perdiendo habilidades y se olvidan algunos
conocimientos adquiridos con la experiencia, o que hace mas larga aun la espera
por encontrar un empleo.

Asi pues, el efecto real de las crisis se evidencia en las personas de 26 afios en
adelante, es decir, en las personas adultas, y es ahi donde deben entonces
focalizarse las politicas de reactivacion econdmica cuando se intenta reversar los
efectos de una crisis econémica, ya que cuando el desempleo afecta a una
persona adulta se ve afectada directamente la economia de los hogares.

4. CONCLUSIONES

Las pruebas de raiz unitaria constituyen la alternativa mas tentativa para probar la
hipotesis de histéresis en el desempleo en el desarrollo de esta investigacion.
Dentro de este grupo existen también varios tipos de pruebas, las mas comunes
como Dickey-Fuller, Dickey-Fuller Aumentada, Phillips-Perron y Kwiatkowski-
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Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) consideran para la hipétesis nula y alternativa una
estructura lineal de la serie, lo que las limita y las sesga hacia el no rechazo de la
hipotesis nula. Otras alternativas plantean introducir choques de manera exégena,
con el fin de corregir el sesgo presente en las pruebas convencionales, pero esto
sélo logra cambiar la direccion del sesgo, hacia el rechazo de la hip6tesis nula.

Es por esto que se realizan las pruebas de Zivot y Andrews (1992) y Lumsdaine y
Papell (1997), ya que estas hallan los choques de manera enddgena a partir del
PGD. La prueba de Zivot y Andrews (1992) se encuentra limitada de cierta forma,
debido a que so6lo es capaz de identificar un choque mientras que la prueba de
Lumsdaine y Papell (1997) puede identificar hasta dos choques, es por esto que
dicha prueba corresponde a la mejor opcion para probar raiz unitaria en la serie
analizada, teniendo la certeza de encontrar unos resultados confiables.

Finalmente se encuentra evidencia a favor de la existencia de histéresis en el
desempleo en Colombia, lo que podria estar reflejando una poca flexibilidad del
mercado laboral por lo que es necesaria una intervencion estatal a través de una
politica de flexibilizacion de los salarios y contratos. Sin embargo, y después de
realizar las pruebas para los diferentes rangos de edad, se obtiene que el Unico
grupo gue no aporta al fenémeno de histéresis en el desempleo en Colombia es el
grupo de 18 a 25 afios de edad, que constituye la poblacion joven del pais, esto
puede atribuirse a los programas de empleo para los jévenes por parte del
gobierno y a los menores salarios de reserva que tienen los jovenes por lo que
existen mas empleos que cumplen con las expectativas de estos, incluso en
épocas de recesion econdémica. Mientras que el desempleo en la poblacion adulta
si aporta a la histéresis en el desempleo.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se abre la puerta hacia
estudios sobre la histéresis en el desempleo en los que se van a tener en cuenta
tanto la tasa de desempleo asi como la probabilidad de salida del desempleo para
definir con mayor precision cuales son las causas de la histéresis en el
desempleo.
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ANEXOS

Anexo 1:

VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA ZIVOT Y ANDREWS (1992)

Nivel de
significancia

Quiebre en
media

Quiebre en
tendencia

Quiebre en media y
tendencia

1%

-5,43

-4,93

-5,57

5%

4,8

-4,42

-5,08

10%

-4,58

-4,11

-4,82

Anexo 2:

FUENTE: Clemente-Montafiés-Reyes

VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA LUMSDAINE Y PAPELL (1997)

Nivel de significancia

Dos quiebres en media

1,00% -6,94

5,00% -6,24

10,00% -5,96

FUENTE: Lumsdaine, R., y Papell (1997)

Anexo 3: Prueba D 8 Contraste de Kruskal-Wallis, para probar la estacionalidad
en la serie agregada 2001-2012. Utilizando el Modulo Census X12 de Eviews 7.

D 8.A F-tests for seascnality

Test for the presence of seascnality assuming stability.

Sum of Dgrs.of Mean
Sgquares Freedom Sguare F-Value
Between months 8803.7544 11 §18.52585 40.756%*
Residual 2003.2811 132 15.17637
Total 2807.0655 143
**Seasonality present at the 0.1 per cent lewel.

Honparametric Test for the Presence of Seasconality Assuming Stabkility

Kruskal-Wallis Degrees of Prokbakility
Statistic Freedom Lewvel
100.3670 11 0.000%

Seasconality present at the one percent lewvel.

Mowving Seascnality Test

Sum of Dgrs.of Mean
Sgquares Freedom Sgquare F—walues
Between Years 87.8716 11 T.988330 0.73%9
Error 1308.5758 121 10.814676

Mo ewidence of moving seascnality at the five percent lewel.
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Anexo 4: Series mensuales de las TD por rangos de edad.

fecha | 18-25 [26-35|36-55|55y mas | fecha [18-25|26-35|36-55| 55y mas
2001-01( 0,34 | 0,02 | 0,13 0,11 2008-01| 0,14 | 0,24 | 0,13 0,14
2001-02 | 0,35 | 0,17 | 0,12 0,1 2008-02| 0,15 | 0,23 | 0,13 0,14
2001-03| 0,33 | 0,17 | 0,12 0,11 2008-03| 0,11 | 0,22 | 0,13 0,13
2001-04| 0,32 | 0,16 | 0,12 0,1 2008-04| 0,13 | 0,22 | 0,13 0,13
2001-05( 0,33 | 0,16 | 0,11 0,11 2008-05| 0,12 | 0,13 | 0,12 0,12
2001-06( 0,35 | 0,16 | 0,12 0,12 2008-06 | 0,13 | 0,13 | 0,12 0,13
2001-07 0,31 | 0,15 | 0,11 0,1 2008-07| 0,13 | 0,24 | 0,13 0,14
2001-08 | 0,32 | 0,16 | 0,11 0,11 2008-08 | 0,13 | 0,13 | 0,12 0,11
2001-09( 0,32 (0,26 | 0,1 0,1 2008-09| 0,12 | 0,22 | 0,13 0,12
2001-10( 03 | 0,5 ]| 0,1 0,1 2008-10| 0,1 | 0,12 | 0,12 0,12
2001-12( 03 | 0,5 0,11 0,11 2008-11] 0,13 | 0,12 | 0,11 0,11
2001-12( 0,29 (0,45 | 0,1 0,08 2008-12| 0,13 | 0,11 | 0,12 0,13
2002-01( 0,35 | 0,19 | 0,13 0,11 2009-01| 0,16 | 0,15 | 0,15 0,16
2002-02( 0,33 | 0,16 | 0,12 0,11 2009-02| 0,14 | 0,15 | 0,14 0,16
2002-03| 0,31 | 0,27 | 0,11 0,11 2009-03| 0,16 | 0,13 | 0,14 0,15
2002-04 | 0,32 | 0,16 | 0,12 0,1 2009-04| 0,15 | 0,24 | 0,14 0,15
2002-05( 0,31 | 0,16 | 0,11 0,12 2009-05| 0,14 | 0,24 | 0,14 0,13
2002-06 | 0,32 | 0,16 | 0,12 0,11 2009-06 | 0,13 | 0,24 | 0,14 0,14
2002-07( 0,31 | 0,15 | 0,12 0,11 2009-07| 0,13 | 0,13 | 0,14 0,14
2002-08 | 0,32 | 0,16 | 0,12 0,1 2009-08| 0,13 | 0,15 | 0,15 0,14
2002-09( 0,3 | 0,5 ] 0,11 0,1 2009-09| 0,14 | 0,24 | 0,15 0,14
2002-10( 0,29 (0,24 | 0,1 0,11 2009-10| 0,14 | 0,14 | 0,24 0,13
2002-11| 0,29 | 0,15 | 0,1 0,1 2009-11] 0,14 | 0,14 | 0,24 0,13
2002-12| 0,29 | 0,14 | 0,21 0,09 2009-12| 0,15 | 0,23 | 0,14 0,13
2003-01( 0,34 | 0,18 | 0,12 0,11 2010-01| 0,16 | 0,15 | 0,16 0,17
2003-02 0,33 | 0,18 | 0,12 0,1 2010-02| 0,15 |1 0,14 | 0,24 0,14
2003-03| 0,33 | 0,16 | 0,12 0,11 2010-03| 0,13 | 0,15 | 0,14 0,13
2003-04( 0,33 | 0,16 | 0,11 0,1 2010-04| 0,14 | 0,23 | 0,13 0,13
2003-05( 0,32 | 0,16 | 0,11 0,11 2010-05| 0,14 | 0,24 | 0,14 0,13
2003-06( 0,32 | 0,17 | 0,11 0,11 2010-06| 0,15 | 0,23 | 0,14 0,13
2003-07( 0,33 | 0,16 | 0,11 0,11 2010-07| 0,15 | 0,24 | 0,15 0,14
2003-08( 0,32 | 0,15 | 0,11 0,1 2010-08| 0,15 | 0,15 | 0,14 0,15
2003-09( 0,31 | 0,24 | 0,11 0,1 2010-09| 0,14 | 0,23 | 0,13 0,14
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fecha | 18-25 [26-35|36-55|55y mas | fecha [18-25|26-35|36-55(| 55y mas

2003-10| 0,3 0,14 { 0,1 0,1 2010-10| 0,12 | 0,13 | 0,14 0,13

2003-11| 0,28 | 0,23 | 0,09 0,09 2010-11) 0,23 | 0,14 | 0,13 0,12
2003-12| 0,27 | 0,23 | 0,09 0,09 2010-12| 0,14 | 0,14 | 0,13 0,05
2004-01| 0,34 | 0,28 | 0,13 0,1 2011-01) 0,18 | 0,15 | 0,18 0,15
2004-02| 0,33 | 0,27 | 0,12 0,1 2011-02] 0,15 | 0,15 | 0,14 0,16
2004-03| 0,31 | 0,16 | 0,11 0,1 2011-03| 0,13 |1 0,14 | 0,24 0,13

2004-04| 0,31 | 0,16 | 0,12 0,09 201104 0,13 |1 0,13 | 0,24 0,13

2004-05| 0,31 | 0,16 | 01 0,09 2011-05] 0,13 | 0,14 | 0,13 0,12

2004-06| 03 |0,16 | 0,11 0,09 2011-06| 0,13 | 0,13 | 0,13 0,13

2004-07| 0,3 0,16 | 0,11 0,11 2011-07] 0,12 | 0,13 | 0,12 0,13

2004081 03 |0,15| 01 0,08 2011-08| 0,12 | 0,12 | 0,12 0,13

2004-09| 0,29 | 0,15 | 01 0,09 2011-09| 0,11 | 0,12 | 0,12 0,12

2004-10| 0,28 | 0,14 | 0,09 0,08 2011-10] 0,12 | 0,12 | 0,11 0,12

2004-11| 0,28 | 0,23 | 0,09 0,08 2011-11) 0,12 | 0,12 | 0,12 0,11

2004-12| 0,27 | 0,23 | 0,09 0,08 2011-12) 0,11 |{ 0,11 | 0,11 0,1

2005-01| 0,33 | 0,27 | 0,11 0,08 2012-01) 0,14 | 0,14 | 0,15 0,14

2005-02| 0,31 | 0,26 | 0,11 0,09 2012-02] 0,14 | 0,14 | 0,14 0,13

2005-03| 0,3 0,15 0,1 0,08 2012-03] 0,13 | 0,12 | 0,12 0,12
2005-04| 0,29 | 0,15 0,1 0,08 2012-04] 0,12 | 0,12 | 0,13 0,13
2005-05| 0,28 | 0,15 0,1 0,09 2012-05] 0,12 | 0,12 | 0,13 0,12
2005-06 | 0,28 | 0,15 | 0,09 0,08 2012-06| 0,12 | 0,12 | 0,13 0,12
2005-07| 0,3 0,14 | 0,1 0,09 2012-07] 0,12 | 0,12 | 0,13 0,13

2005-08| 0,29 | 0,23 | 0,09 0,09 2012-08] 0,12 | 0,11 | 0,11 0,11

2005-09| 0,26 | 0,23 | 0,09 0,07 2012-09] 0,13 | 0,12 | 0,12 0,1

2005-10| 0,24 | 0,12 | 0,08 0,06 2012-10| 0,1 | 0,11 | 0,11 0,12

2005-11| 0,24 | 0,13 | 0,09 0,08 2012-11) 0,11 | 0,11 | 0,11 0,11

2005-12| 0,24 | 0,13 | 0,09 0,07 2012-12| 0,1 | 0,11 | 0,11 0,12

Anexo 5: Resultados de las pruebas de raiz unitaria para la muestra 2001-2005
por rangos de edad.

e De 18 a 25 afios
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Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Mull Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.564663 0.9875
Test critical values: 1% level -3.550396

5% level -2.913549

10% level -2.594521

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.

Prueba de Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en media

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 101913 Time: 12:52

Sample (adjusted): 2001M04 2005M12
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Y1) -0.697195 0175289 -3.977405  0.0002
c 0.077086  0.019281 3907944  0.0002
@TREND -0.000559  0.000129 -4.331054  0.0001
DU 0.008373  0.002628 3186442 00025
DY(-1) -0.479306 0148637 -3228050  0.0022 :
DY(-2) 0350212 0416525 2006318 0.0041 Variable(s) Y
R-squared 0.640488 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0.605242 S.D. dependentvar 0.006200 t-stat(s) -3.9774058
S.E. of regression 0.003896 Akaike info criterion -8.158657
Sum squared resid 0.000774 Schwarz criterion 7943599 Lag(s) 2.000000
Log likelihood 2385217 Hannan-Quinn criter. -8.075078
F-statistic 18.17181 Durbin-Watson stat 1.902589 Break 2002M02
Prob(F-statistic) 0.000000 DU1 pvalue 0.002459
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2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 101913 Time: 12:55

Sample (adjusted): 2001M04 2005112
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
Y(-1) -1.445428 0.302742  -4777757 0.0000
c 0.153763 0.031867 4825223 0.0000
@TREMND -0.000139 TO1E-05  -1.973627 0.0533
DT -0.001303 0.000316  -4.119380 0.0001
DYi-1) 0.070049 0.226433 0.309358 0.7583
DYi-2) -0.109315 0.135873  -0.804543 0.4248 .
Yariable(s) Y
R-squared 0.676559 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0.644849 S.D. dependentvar 0.006200
g.E. ofregreision_d ggggggg .gk?]\ke mfo_tcriter\on —ggi;ggg t-stat(s) -4 FFTTRT
um squared resi X chwarz criterion 8.
Log likelihood 2415350 Hannan-Quinn criter.  -3.180809 Lag(s) 2.000000
e I
F-statistic 21.33592  Durbin-Watson stat 1.921953 Break 200308

Prob(F-statistic) 0.000000

DU pvalue 0.000139

3. Cambio estructural en media y tendencia

Dependent Variable: DY
Nethod: Least Squares

Date: 1011913 Time: 12:58

Sample (adjusted): 2001M04 2005012
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefiicient  Std.Error  t-Statistic Praob
Yi-1) -1.420863 0299917 4737529 0.0000
c 0.151232 0.031605 4785105 0.0000
@TREND -0.000152 9.83E-05 -1.545606 0.1285
(al¥] 0.002800 0.002063 1.357220 0.1808
DT -0.001265 0.000312  -4.050904 0.0002
DY({-1) 0.054334 0.225466 0.240986 0.8106 Uariab'e =3 "'I'"
DY(-2) -0.112399 0136712 -0.822158 0.4149 I: }
R-squared 0.676639 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0.637836 S.D. dependentvar 0.006200 t—S’[EIT[S} —4?3?529
S.E. of regression 0.003731 Akaike info criterion -8.229546
Sum squared resid 0.000696  Schwarz criterion -7.978645 Lag(s) 2.000000
Log likelihood 2415421 Hannan-Quinn criter. -8.132038
F-statistic 17.43765  Durbin-Watson stat 1.933339 Ereak EUUEMUE

Prob(F-statistic)

0.000000

Dependent Variable: DSY
Method: Least Squares

Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Date: 101913 Time: 13:00

Sample (adjusted): 2001M04 2005M12

Included obsemvations: 57 after adjustments

DU pvalue 0180806

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab.
C 0.189789 0.030357 5.251808 0.0000
SY(-1) -1.815393 0.200213  -6.255374 0.0000
DuU1 0.007363 0.002198 3.349069 0.0016

OT1 -0.000779 0.000197  -3.957522 0.0002

puz 0.007091 0.002241 3.164535 0.0027

D12 -0.001025 0.000288  -3.549074 0.0009

DSY(-1) 0.292693 0.212329 1.378486 0.1743
DSY(-2) 0.005889 0.126852 0.046428 0.9632
R-squared 0.743847 Mean dependentwvar -0.000461
Adjusted R-squared 0707254 3.D. dependentvar 0.006200
S.E. of regression 0.003355 Akaike info criterion -8.427455
Sum squared resid 0.000551 Schwarz criterion -8.140711
Log likelihood 24831825 Hannan-Quinn criter. -8.316016
F-statistic 20.32746 Durbin-Watson stat 1.970892

Prob{F-statistic) 0.000000
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Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Mull Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Caonstant
Lag Length: 2 (Automatic - based on 3I1C, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.7377T9 0.8285
Test critical values: 1% level -3.550396

5% level -2.913549

10% level -2.584521

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.




Prueba Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10118/13 Time: 13:33

Sample (adjusted): 2001M04 2005M12
Included observations: 57 after adjustments

media

Variable Coeflicient Std. Error -Statistic Prob.

Y(-1) -0.648019 0176722 -3.666888 0.0008

Cc 0.104875 0.028877 3631743 0.0007

@TREND -0.000123 6.31E-05  -1.943153 0.0575

ou -0.006949 0.002347  -2.960734 0.0046

DY(-1) -0.269412 0.155691 -1.730425 0.0896

DY(-2) -0.170101 0125066  -1.360091 01798
R-squared 0.469633 Mean dependentvar -0.000411
Adjusted R-squared 0.417637 S.D. dependentvar 0.005377
S.E. of regression 0.004104  Akaike info criterion -8.054645
Sum squared resid 0.000859 Schwarz criterion -7.839587
Log likelihood 235.5574 Hannan-Quinn criter. -7.971066
F-statistic 9.031981 Durbin-Watson stat 1.987792

Prob(F-statistic) 0.000003
2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 101913 Time: 13:42

Sample (adjusted): 2001M04 2005K12
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error 1-Statistic Prob.
Y(-1) -0.686919 0208518  -3.204204 0.0018
C 0.111383 0.033905 3.285190 0.0018
@TREND -0.000144 6.45E-05  -2.226328 0.0304

oT -0.000567 0.000243  -2.330487 0.0238

DY(-1) -0.188867 0179557  -1.051853 0.2978

DY(-2) -0.119349 0135055  -0.887405 0.3790
R-squared 0.438292 Mean dependentvar -0.000411
Adjusted R-squared 0383222 S.D.dependentvar 0.005377
S.E. of regression 0.004223  Akaike info criterion -7.997231
Sum squared resid 0.000810  Schwarz criterion -T782173
Log likelihood 233.9211 Hannan-Quinn criter. -7.913652
F-statistic 7.958888 Durbin-Watson stat 1.937427

Prob(F-statistic) 0.000013

3. Cambio estructural en

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 1011913 Time: 13:44

Sample (adjusted) 2001M04 2005M12
Included observations: 57 after adjustments

media y tendencia

Variable Coefficient  Std. Error  t+-Statistic Prab.

¥i-1) -0.795312 0212077  -3.750109 0.0005

C 0.130019 0.034800 3736194 0.0005

@TREND -0.000232 8.91E-05  -2.599862 0.0122

pu 0.005701 0.002728 2.089795 0.0417

o7 -0.000687 00002356  -2.905106 0.0055

DY(-1) -0.124750 0178797  -0.697720 0.4886
DY(-2) -0.092996 0132926  -0.699608 0.4874
R-squared 0.468993 Mean dependent var -0.000411
Adjusted R-squared 0405272 3S.D. dependentvar 0.008377
S.E. of regression 0.004147  Akaike info criterion -8.018350
Sum squared resid 0.000860 Schwarz criterion -7.767449
Log likelihood 2355230 Hannan-Quinn criter. -7.920841
F-statistic 7.360107 Durbin-Watson stat 1.960142

Prob(F-statistic) 0.000011

Wariable(s) ¥
t-stat(s) -3.666883
Lag(s) 2.000000
Break 2004M11

DU pvalue 0.004649

Yariable(s) Y

t-stat(s) -3.204294
Lag(s)  2.000000
Break  2004MO8

DU pwvalue 0023774

Wariable(s) Y
t-stat(s) -3.750109
Lag(s) 2.000000
Break 2004M04

DU pvalue 0.041743
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Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY

Method: Least Squares

Date: 10/19/13 Time: 13:45

Sample (adjusted). 200104 2005M12
Included obsemvations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
c 0.143537 0.034562 4152973 0.0001
SY(-1) -0.901277 0.214857 -4.194785 0.0001
DUl 0.0032921 0.002429 1.614269 01129
ot -0.000354 0.000110 -3.2713697 o0.0023
DUz 0.007408 0.002825 2622079 0.0116
D12 -0.000679 0.000231 -2.945759 0.0049
DSY(-1) -0.074138 0.176956 -0.418962 06771
DSY(-2) -0.066936 0.130876 -0.511448 06113
R-squared 0.502584 Mean dependent var -0.000411
Adjusted R-squared 0.431524 35.D. dependentvar 0.005377
S.E. of regression 0.004054  Akaike info criterion -8.048611
Sum squared resid 0.000805 Schwarz criterion -7T. 761867
Log likelihood 237.2854 Hannan-Quinn criter. -7.937173
F-statistic 7072723 Durbin-Watson stat 1989817
Prob(F-statistic) 0.000008
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Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Mull Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 4 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.059480  0.9484
Test critical values: 1% level -3.565023

5% level -2.915522

10% level -2.595565

*MacKinnan (1996) one-sided pvalues.

Prueba Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en media

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10/19/13 Time: 14:11

Sample (adjusted): 2001M06 2005M12
Included observations: 55 after adjustments

Variable Coeficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
Y1) -0.824118 0239341 -3.443281  0.0012
c 0.096610 0028128 3434830  0.0012
@TREND -0.000461 0000127  -3.621453  0.0007
DU 0.007190  0.002520  2.853455  0.0064
DY(-1) -0118201 0207834 -0568730 05722
DY(-2} -0.047329 0193934  -0.244045  0.8083 .
DY(-3) -0102469 0177038 -0578797 05655 Variable(s) L
DY(-4) -0.343198 0130516 -2629546  0.0115
R-squared 0582412 Mean dependentvar -0.000206
Adjusted R-squared 0520218 S.D. dependentvar 0005453 T—StEIt[:S} -3.443281
S.E. of regression 0.003777  Akaike info criterion -8.186183
Sum squared resid 0000670 Schwarz criterion -7.894207 LEIQ[S} 4':”:”:”:”:”:'
Log likelihood 2331200 Hannan-Quinn criter. -8.073274
F-statistic 9364432 Durbin-Watson stat 1.005685 Break 2002M05
Prob(F-statistic) 0.000000 U
p-value 0.006412

2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 101913 Time: 1413

Sample (adjusted): 2001M06 2005412
Included observations: 55 after adjustments

Variable Coeficent  Std.Eror  tStafistic  Prob.
Y1) 1332782 0386234 3450712 0.0012
c 0151034 0043572 3466311  0.0011
@TREND 775605 T.51E-05  -1031403  0.3076
oT 0000835 0000203 -2852818  0.0064
DY) 0316110 0318290 0993152 03257
DY(-2) 0.306564 0267375 1146567  0.2574
DY(-3) 0143501 0218588  0.656493 05147 )
DY(-4) 0188432 0148845 1265961  0.2118 Wariable(s) Y
R-squared 0582384 Mean dependentvar  -0.000206
Adjusted R-squared 0520186 S.D. dependentvar 0.005453 - g
S.E. of regression 0.003777  Akaike info criterion -8.186117 t StEItI:S} 3.450712
Sum sguared resid 0.000670 Schwarz criterion 7.894141 Lagis) 4 000000
Log likelihood 2331182 Hannan-Quinn criter -8.073208
F-statistic 9363372 Durbin-Watson stat 1807069 Break 2003M09
Prob(F-statistic 0.000000
¢ ! DU pvalue 0.005423
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3. Cambio estructural en media y tendencia

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares
Date: 10/19/13 Time: 14:14

Sample (adjusted): 2001M06 2005M12

Included observations: 55 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Y1) -1.220621 0324833 -2.43167T1 0.0013

(o 0.150069 0.043557 3.445343 0.0012

@TREND -0.000108 0.000106  -1.013559 0.3161

pu 0.002286 0.002193 1.087925 0.2823

DT -0.000808 0.000288  -2.807229 0.0073

DY(-1) 0.312875 0.319536 0.979155 0.3326

DY(-2) 0.300118 0.267697 1121110 0.2681

DY(-3) 0.144094 0.220564 0.653299 0.5168

DY(-4) -0.190615 0.149794  -1272518 0.2006

R-squared 0.583049 Mean dependentvar -0.000206

Adjusted R-squared 0.510535 S.D. dependentvar 0.005453

S.E. of regression 0.003815  Akaike info criterion -8.151346

Sum squared resid 0.000669 Schwarz criterion -7.822873

Log likelihood 233.1620 Hannan-Quinn criter. -8.024323

F-statistic 8.040576 Durbin-Watson stat 1811159
ProbiF-statistic) 0.000001

Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY

Method: Least Squares

Date: 10M19/13 Time: 14:15

Sample (adjusted): 2001M04 2005012

Included observations: 57 after adjustments

Variable(s) ¥
t-statiz)  -3.431671
Lag(s) 4000000
Break 2003M07

DU pvalue 0282296

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.165812 0.032088 5167459 0.0000
SY(-1) -1.479097 0285405 5182441 0.0000
DU 0.006017 0.002493 2413117 0.0196
DT -0.000759 0000272  -2794154 0.0074
puz 0.005399 0.002599 2077202 0.0430
DT2 -0.000288 0.000285  -1.013034 0.3160
DEY(-1) 0.316421 0.221900 1.425965 0.1602
DaY(-2) 0.191521 0.144332 1.326953 0.1907
R-squared 0572835 Mean dependentvar -0.000281
Adjusted R-squared 0.511812 3.D. dependentvar 0.005369
S.E. of regression 0.003751  Akaike info criterion -8.203935
Sum squared resid 0.000690 Schwarz criterion -7.817191
Log likelihood 241.8122 Hannan-Quinn criter. -8.092497
F-statistic 9.387129 Durbin-Watson stat 2.024997
Prob{F-statistic) 0.000000
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Gréfica:

Final seasonally adjusted series
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Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Null Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic (.5A4A63  0.9875
Test crifical values: 1% level -3.550396

A% leval -2.013549

10% level -2.594521

*ackinnon (1996) one-sided pvalues.

Prueba Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en media

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10/19/13 Time: 14:21

Sample (adjusted): 2001M04 2005012
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Slatistic Prob.
Y(-1) -0.697195 0.175289  -3.977405 0.0002
c 0.077086 0.019281 3.097944 0.0002
@TREND -0.000559 0.000129  -4.331054 0.0001
ou 0.008373 0.002628 3.186442 0.0025
DY (-1) -0.479808 0.148637  -3.228080 0.0022
DY(-2) -0.350312 0.116525  -3.006318 0.0041 "'.I'IEIriEItlle[S} 1.I.r
R-squared 0.640488 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0.605242 S.D. dependentvar 0.006200
S.E. of regression 0.003895 Akaike info criterion -8.158857 f-stat(s) -3.977405
Sum squared resid 0.000774 Schwarz criterion -7.943599
Log likelihood 2385217 Hannan-Quinn criter. -8.075078 LEIQI:S} EDDDDDD
F-statistic 18.17181 Durbin-Watson stat 1.902589 Break 2002M02
Prob(F-statistic) 0.000000

DU pvalue 0.002459
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Dependent Variable: DY
Method: Least Squares
Date: 1011913 Time: 14:22

2. Cambio estructural en tendencia

Sample (adjusted): 2001M04 2005M12
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
Yi-1) -1.446428 0.302742  -4777757 0.0000
c 0.153763 0.031867 4.825223 0.0000
@TREND -0.000139 T.0ME-05  -1.978627 0.0533
oT -0.001303 0.000316 4119880 0.0001
DY(-1) 0.070049 0.226433 0.309358 0.7583
DY(-2) -0.109315 0.135873  -0.804543 0.4248
R-squared 0676559 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0644849 S.D. dependentvar 0.006200
S.E. of regression 0.003695 Akaike info criterion -8.264388
Sum squared resid 0.000696 Schwarz criterion -8.049330
Laog likelihood 241.5350 Hannan-Quinn criter. -8.180809
F-statistic 21.33592 Durbin-Watson stat 1921853

Prob(F-statistic) 0.000000

3. Cambio estructural en

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10/19/13 Time: 14:23

Sample (adjusted). 2001M04 2005M12

Included observations: 57 after adjustments

Variable(s) ¥
t-stat{s) 4777757
Lagis) 2.000000
Break 2003M08

JU1 pvalue  0.000139

media y tendencia

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Y(-1) -1.420863 0.299917  -4737529 0.0000
c 0.151232 0.031605 4785105 0.0000
@TREND -0.000152 9.83E-05 -1.545606  0.1285
ou 0.002800 0.002063 1357220 0.1808
oT -0.001265 0.000312  -4.050904 0.0002
DY(-1) 0.054334 0.225466 0.240986 0.8106

DY(-2) -0.112399 0136712 -0.822156 0.4149
R-squared 0.676639 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0.637836 S.D. dependentvar 0.006200
S.E. ofregression 0.003731  Akaike info criterion -8.229546
Sum squared resid 0.000696 Schwarz criterion -7.978645
Log likelinood 241.5421 Hannan-Quinn criter. -8.132038
F-statistic 17.43765 Durbin-Watson stat 1.833339

Prob{F-statistic)

0.000000

Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY
Method: Least Squares

Date: 101913 Time: 14:24
Sample (adjusted): 2001M04 2005M12

Included cbservations: 57

after adjustments

Yariable(s) b

tstatis) -4.737529
Lag(s) 2.000000
Break 2003M0E

DU pwvalue 0.180806

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
c 0.189789 0.030357 6.251808 0.0000
SY(-1) -1.815303 0.290213 -6.255374 0.0000
ou1 00073632 0002198 3.349069 0.0016
OT1 -0.000779 0000197 -3.957522 0.0002
ouz2 0.007091 0002241 3.164535 0.0027
oT2 -0.001025 0000289 -3.549074 0.0009
DSY (1) 0.292692 0.212329 1.378486 0.1743
D3Y (-2} 0.005889 0126852 0.046428 0.9632
R-squared 0743847 Mean dependentvar -0.000461
Adjusted R-squared 0707254 S.D. dependentwvar 0.006200
S.E. of regression 0.003355 Akaike info criterion -8.427455
Sum squared resid 0.000551 Schwarz criterion -8.140711
Log likelihood 248.1825 Hannan-Quinn criter. -8.316016
F-statistic 20.327456 Durbin-Watson stat 1.970992

Prob{F-statistic)

0.000000
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Anexo 6: Resultados de las pruebas de raiz unitaria para la muestra 2008-2012
por rangos de edad.

e De 18 a 25 afios de edad

Gréfica:

Final seasonally adjusted series
.16

.15 -

.14

.13 -

.12

W11

L o e LA B e e L e e e
LI LN [ B AV N | I [ (YA L | AV | L Y A | [ 2
2008 2009 2010 2011 2012

Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Mull Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 {(Automatic - based on SIC, maxlag=10)

-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.327897 0.0179
Test critical values: 1% level -3.546099

5% level -2.911730

10% level -2.593551

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.



Prueba Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en media

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10/2113 Time: 19:19

Sample (adjusted): 2008M05 2012M12
Included observations: 56 after adjustments

Variable Coeficient  Std.Error  t-Statistic Prob.
Y(-1) -0.738846 0.186594  -3.959648 0.0002
c 0.100052 0.024744 4.043510 0.0002
@TREND -0.000499 0.000123  -4.068574 0.0002
DU 0.016445 0.004999 3.289824 0.0019
DY(-1) 0.040747 0.167046 0.243925 0.8083
DY(-2) 0.080672 0.150784 0.535014 0.5851
DY(-3) -0.139970 0.125736  -1.113202 0271 'I,Jfariab|e(5} ‘-I"'
R-squared 0.442540 Mean dependentvar -0.000217
Adjusted R-squared 0.374280 S.D.dependentvar 0.008574
SE. of regression 0.006782 Akaike info criterion 7.032477 t-stat(s)  -3.950643
Sum squared resid 0.002254 Schwarz criterion -6.779308
Log likelihood 2039093 Hannan-Quinn criter. -6.934323 LEIgI:S} 3DDDDDD
F-statistic 6.483127 Durbin-Watson stat 1786572 Break 2009M032
Prob(F-statistic) 0.000044

DU pwalue 0.001862

2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY

Wethod: Least Squares

Date: 10/21113 Time: 19:21

Sample (adjusted): 2008M05 2012M12
Included observations: 56 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Y1) -0.913442 0.241446  -3783213 0.0004
Cc 0.115865 0.029795 3.888685 0.0003
@TREMND 0.000543 0.000232 2337170 0.0228
DT -0.001438 0.000465  -3.095773 0.0032
DY(-1) 0164204 0.198004 0829294 0.4110
DY(-2) 0176031 0171114 1.028738 0.3087 .
DY(3) 0067009 0138422 0484094 06305 Yariable(s) Y
R-squared 0430749 Mean dependentvar -0.000217
Adjusted R-squared 0361045 S.D. dependentvar 0.008574
SE. of regression 0.006854  Akaike info criterion 7.011546 t-stat(s) -3.783213
Sum squared resid 0002302 Schwarz criterion -6 758377
Log likelihood 2033233 Hannan-Quinncriter.  -6.913393 Lagis) 3.000000
F-statistic 6179681 Durbin-Watson stat 1985564
Prob(F-statistic) 0.000070 Ereak 2D1 UMU?

DU pvalue 0.003242

3. Cambio estructural en media y tendencia

Dependent Variable: DY

Wethod: Least Squares

Date: 1072113 Time: 19:22

Sample (adjusted): 2008M05 2012M12
Included cbservations: 56 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic  Prob.
Y1) -0.950682 0.229147  -4.148793 0.0001
C 0.121579 0.028807 4220518 0.0001
@TREND 0.000485 0.000179 2703923 0.0095
DU -0.013138 0.004042  -3.249556 0.0021
DT -0.001112 0.000415  -2.676877 0.0101
DY(-1) 0.181947 0.189765 0.958799 0.3425
DY(-2) 0.206059 0.167190 1232479 02238 i
DY(-3) -0.041722 0.135701 -0.307454 0.7598 'lllllla rlahle(g} ."I'r
R-squared 0481566 Mean dependentvar -0.000217
Adjusted R-squared 0405961 SD dependentwvar 0008574 f-stat(s) -4 148793
S.E. ofregression 0008609 Akaike info criterion -7.069339
Sum squared resid 0.002096 Schwarz criterion -6.780003 LEg[:S} EDDDDDD
Log likelinood 2059415 Hannan-Quinn criter. -6.957164
F-statistic £.369497  Durbin-Watson stat 2.020893 Break 2011M02
Prob(F-statistic) 0.000026

OU pwvalue 0.002115
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Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY

Method: Least Squares

Date: 10/2113 Time: 19:24

Sample (adjusted): 2008M04 2012M12
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.192214 0.025855 7405777 0.0000
8Y(-1) -1.496807 0.203090  -7.370150 0.0000
DU 0.019883 0.003760 5.288395 0.0000
DT1 -8.10E-05 0.000154  -0.526269 0.6011
DUz -0.016476 0.004267  -3.860976 0.0003
DT2 -0.000710 0.000299  -2.371688 0.0217
D3Y(-1) 0.592255 0.166021 3.567352 0.0008
DsY(-2) 0.424690 0.118531 3.5520984 0.0009
R-squared 0.509427 Mean dependentvar -2.61E-05
Adjusted R-squared 0.553631 S.D. dependentvar 0.008619
S.E. of regression 0.005759 Akaike info criterion -7.346801
Sum squared resid 0.001625 Schwarz criterion -7.060057
Log likelihood 217.3838 Hannan-Quinn criter. -7.235362
F-statistic 10.92238  Durbin-Watson stat 1.901394
Prob(F-statistic) 0.000000
DU1 Du2
2 2
14 14
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Prueba Dickey-Fuller

Mull Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-Statistic Prob*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.814751 0.3699
Test critical values: 1% level -3.548208

5% level -2.912631

10% level -2.584027

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Prueba Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en media

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10/2113 Time: 19:37

Sample (adjusted): 2008M05 2012M12
Included observations: 56 after adjustments

Wariable Coeflicient Std. Error -Statistic Frob.
Y{-1) -0.609861 0.165860  -3.676954 0.0006
cC 0.084174 0.022077 3812818 0.0004
@TREND -0.000485 0.000126  -3.858310 0.0003
ou 0.013835 0.004793 2.886317 0.0058
DY(-1) -0.253382 0169187  -1.675020 0.1003
DY (-2} -0.163382 0.158340  -1.031842 0.3072
DY(-3) -0.156860 0125123 -1.253638 0.2159 i
Wariable(s) Y
R-zquared 0501606 Mean dependentvar 5.38E-06
Adjusted R-squared 0.440579 S5.D. dependentvar 0.008814
SE. ofregression 0.006592 Akaike info criterion -7.089382 f-stat(s) -3 GT7T69R4
Sum squared resid 0.002129 Schwarz criterion -6.836213
Log likelihoad 2055027 Hannan-Quinn criter 6991229 Lagis) 3.000000
F-statistic 8.219311 Durbin-Watson stat 1.979269
Prob{F-statistic) 0.000004 EFEEH EDDEIMD‘IL

O p-value 0.005783

2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY

Method: Least Squares

Date: 10/21/13 Time: 19:39

Sample (adjusted): 2008M05 2012M12
Included observalions: 56 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Yi-1) 0691624 0217239  -3.183703  0.0025
c 0.084488 0025013 337777 0.0074
@TREND 0000762 0000394 1933627  0.0589
oT 0001340 0000560 -2390354  0.0207
DY(-1) 0233470 0196594 -1.187578  0.2407
DY(-2) 0117205 0174317 0672883 05042 ;
DY(-3) 0093785 0134483 -0697IT3 04889 Variable(s) Y
R-squared 0477767 Mean dependentvar 5.3BE-06
Adjusted R-squared 0413821 $D. dependentvar 0.008814 t-stat(s) -3.183703
SE ofregression 0.006748  Akaike info criterion 7042660
Sum squared resid 0.002231 Schwarz criterion -6.789491 L-'EIEI[S} 3.000000
Log likelihood 204.1945 Hannan-Quinn criter.  -6.944507
F-statistic 7.471323  Durbin-Watson stat 1.959155 Break 2009M11
Prob(F-statistic) 0.000010 DU1 pwvalue 0.020721
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3. Cambio estructural en media y tendencia

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares
Date: 10/2113 Time: 19:41
Sample (adjusted): 2008M0

5 2012M12

Included observations: 56 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error -Statistic Prob.

Y(-1) -0.793986 0219975 -3.600440 0.0007

c 0.100246 0.026689 3756118 0.0005

@TREND 0.000442 0.000444 0.994646 0.3249

DU 0.010018 0.004896 2046365 0.0462

DT -0.001125 0.000546  -2.058192 0.0449

DY(-1) -0.128717 0204914  -0628152 0.5329

DY(-2) -0.027725 0182014 -0.152321 0.8796

DY(-3) -0.026002 0138299 -0.260134 0.7959
R-squared 0502708 MWean dependentvar 5.38E-06
Adjusted R-squared 0.430186 S.D. dependentvar 0.008814
S.E. of regression 0.006653 Akaike info criterion -7.055880
Sum squared resid 0.002125 Schwarz criterion -6.766544
Log likelihood 205.5646 Hannan-Quinn criter. -6.943705
F-statistic 6.931812 Durbin-Watson stat 1.961192

Prob(F-statistic)

0.000010

Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable:

Day

Method: Least Squares
Date: 10/21M13 Time: 19:42

Sample (adjusted) 2008M04 2012M12
Included observations: 57 after adjustments

Variable(s) Y
t-stat(s) -3.609440
Lag(s) 3.000000
Break 2009M08

DU pvalue 0046218

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prab
C 0151241 0.029145 5.189291 0.0000
SY(-1) -1.180261 0.229544 -5.141767 0.0000
DU 0.015483 0.004109 3768291 0.0004
oT1 -8.00E-05 0.000170 -0.469387 0.6409
puz -0.012926 0.004137 -3.124698 0.0030
D12 -0.000757 0.000385 -1.967087 0.0548
DSsY(-1) 0.113627 0.189562 0.599419 0.5517
DSY(-2) 0.106179 0.134375 0.790166 0.4332
R-squared 0.576595 Mean dependentwvar -5.40E-05
Adjusted R-squared 0.516109 3.D. dependentwvar 0.008746
S.E. ofregression 0.005084 Akaike info criterion -7.236814
Sum squared resid 0.001614 Schwarz criterion -6.950070
Log likelihood 214.2492 Hannan-Quinn criter. -7.125375
F-statistic 9532651 Durbin-Watson stat 2.082500
Prob(F-statistic) 0.000000
DUL DU2
2 2
14 14
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Gréfica:

.16

Final seasonally adjusted series

.15
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.12
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2008 2009 2010 2011 2012
Prueba Dickey-Fuller Aumentada
Mull Hypothesis: TDO_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.814751 0.3699
Test critical values: 1% level -3.548208
5% level 2812631
10% level -2 594027
*MackKinnon (1996) one-sided pwvalues.
Prueba Zivot Y Andrews
1. Cambio estructural en media
Dependent Variable: DY
Method: Least Squares
Date: 10/21/13 Time: 19:54
Sample (adjusted): 2008M05 2012112
Included observations: 56 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Yi-1) -0.609861 0165860 -3.676954  0.0006
C 0.084174 0022077 3812818  0.0004
@TREND -0.000485  0.000126 -3.858310  0.0003
DU 0.013835 0004793 2886317 00058
DY(-1) 0283292 0169187 1675020  0.1003
DY(-2) -0.163382 0158340 -1.031842 03072
DY(-3) -0.156860 0125123  -1.253638 02150 Variable(s) ¥
R-squared 0.501606 Mean dependent var 5.38E-06
Adjusted R- d 0.440579 S.D. dependent 0.008814
s.éL.liferegressqsLilgge 0.005502  Akaike info crterion 7.089382 tstat(s) -3.6V6954
Sum squared resid 0.002129 Schwarz criterion -6.836213
Log likelihood 2055027 Hannan-Quinn criter. -6.991229 LEIQI:S} 2.000000
F-statistic 8.219311  Durbin-Watson stat 1.979269 Break 2009M04

Prob(F-statistic) 0.000004

DU p-value 0.005783
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2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares

Date: 10/21/13 Time: 19:56

Sample (adjusted). 2008M05 2012M12

Included observations: 56 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob
Y1) -0.691624 0217239  -3.183703 0.0025
c 0.084488 0.025013 3377778 0.0014
@TREND 0.000762  0.000394  1.933627  0.0589
DT -0.001340 0.000560  -2.390354 0.0207
DY(-1) -0.233470 0196594  -1.187578 0.2407
DY(-2) -0.117295 0174317  -0.672883 0.5042
DYi-3) -0.093785 0134483  -0.697373 04889
R-squared 0477767 MWean dependentvar 5.38E-08
Adjusted R-squared 0413821 S.D. dependentvar 0.008814
S.E. of regression 0.006748 Akaike info criterion -7.042660
Sum squared resid 0.002231 Schwarz criterion -6.789491
Log likelihood 2041945 Hannan-Cinn criter. -6.944507
F-statistic 7.471323  Durbin-Watson stat 1.959155

Prob(F-statistic) 0.000010

Yariable(s) i |

tstats) -3.183703
Lag(s)  3.000000
Break  2009M11

DU pvalue 0.020721

3. Cambio estructural en media y tendencia

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares

Date: 10/2113 Time: 19:57
Sample (adjusted): 2008M05 2012M12
Included observations: 56 after adjustments

Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.

Y(-1) -0.793986 0219975  -3.509440 0.0007

C 0.100246 0.026689 3756118 0.0005

@TREND 0.000442 0.000444 0.994646 0.3249

pu 0.010018 0.004295 2.046365 0.0462

oT -0.001125 0.000545 -2.059192 0.0449

DY(-1) -0.128717 0204914  -0.628152 0.5329

DY(-2) -0.027725 0182014  -0.152321 0.8796

DY(-3) -0.036002 0138399  -0.260134 0.7959
R-squared 0502708 Mean dependentvar 5.3BE-06
Adjusted R-squared 0.430186 S.D. dependentvar 0.008814
S.E. of regression 0.008653 Akaike info criterion -7.055880
Sum squared resid 0.002125 Schwarz criterion -6.766544
Log likelihood 205.5646 Hannan-Cinn criter. -6.943705
F-statistic 6931812 Durbin-Watson stat 1961192

Prob(F-statistic) 0.000010

Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY
Method: Least Squares
Date: 1002113 Time: 1958
Sample (adjusted): 2008M04 2012M12
Included observations: 57 after adjustments

Variable(s) i |

t-statiz)  -2.609440
Lagis) 2.000000
Break 2008M08
DU pvalue 0.046219

Variable Coefficient  Std Error  t-Statistic Prob.

Cc 0.151241 0.029145 5189291 0.0000

SY(-1) -1.180281 0.229544  -5141767  0.0000
DUl 0.0154383 0.004109 3.768291 0.0004

DT1 -8.00E-05 0.000170  -0.469387 0.6409

Duz -0.012926  0.004137 -3124698  0.0030

D12 -0.000757 0.000385  -1.967087 0.0548

DSYi-1) 0.113627 0.189562 0.599419 0.5517
DSYi-2) 0.106179 0.134375 0.790186 0.4332
R-squared 0.576595 Mean dependentvar -5.40E-05
Adjusted R-squared 0516109 S.D. dependentvar 0.008746
S.E. of regression 0.006084 Akaike info criterion -7.236814
Sum squared resid 0.001814 Schwarz criterion -6.950070
Log likelihood 214.2492 Hannan-Quinn criter. -7.125375
F-statistic 9.532651 Durbin-Watson stat 2.082500

ProbiF-statistic) 0.000000
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Grafica

Final seasonally adjusted series

.13
Prueba Dickey-Fuller Aumentada
Mull Hypothesis: TD_SA has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)
t-Statistic ~ Prob?

Augmented Dickey-Fuller test statistic -3932254  0.0033
Test critical values: 1% level -3.546099

5% level 2911730

10% level -2.593551

*Mackinnon (1996) one-sided p-values.
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Prueba Zivot y Andrews

1. Cambio estructural en media

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares

Date: 10/22/13 Time: 21:56
Sample (adjusted): 2008M02 2012M12
Included observations: 59 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Y(-1) -0.665324 0.118635  -5.608149 0.0000

C 0.085334 0.015199 5.614503 0.0000

@TREMND -0.000309 8.68E-05  -3.550496 0.0008

ou 0.012449 0.003902 3190886 0.0023
R-squared 0.365641 Mean dependentvar 0.000257
Adjusted R-squared 0.331040 5.D. dependentvar 0.008608
S.E. of regression 0.007040 Akaike info criterion -7.008908
Sum squared resid 0.0027268 Schwarz criterion -6.868058
Log likelinood 210.7628 Hannan-Cluinn criter, -G.953926
F-statistic 1056724 Durbin-Watson stat 1.961944

Prob(F-statistic)

0.000014

2. Cambio estructural en tendencia

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares

Date: 10/22/13 Time: 21:57
Sample (adjusted): 2008M02 2012M12
Included observations: 59 after adjustments

ariable Coefiicient Std. Error -Statistic Prob.

Yi(-1) -0.705032 0.129504  -5.444091 0.0000

C 0.083331 0.015169 5.493364 0.0000

@TREND 0.001125 0.000408 2757642 0.0079

DT -0.001455 0.000481 -3.025020 0.0038
R-squared 0.355446 Mean dependentvar 0.000257
Adjusted R-squared 0.320288 S5.D. dependentvar 0.008608
S.E. of regression 0.007097  Akaike info criterion -6.992964
Sum squared resid 0.002770 Schwarz criterion -6.852114
Log likelinood 210.2924 Hannan-Quinn criter. -6.937982
F-statistic 10.11010  Durbin-Watson stat 1.923008

Prob(F-statistic) 0.000021

3. Cambio estructural en media y tendencia

Dependent Variable: DY
Method: Least Squares
Date: 10/22/13 Time: 21:59
Sample (adjusted): 2008M02 2012M12
Included observations: 59 after adjustments

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.

Y(-1) -0.688900 0.124227  -5.545485 0.0000

c 0.085317 0.015274 5.585587 0.0000

@TREND 0.000227 0.000798 0.284632 07770

[a]¥} 0.010546 0.004828 2184478 0.0333

oT -0.000551 0.000815  -0.675630 0.5022
R-squared 0.370959 Mean dependentvar 0.000257
Adjusted R-squared 0.324363 5.D. dependentvar 0.008608
S.E. ofregression 0.007075 Akaike info criterion -6.983427
Sum squared resid 0.002703 Schwarz criterion -6.807365
Log likelihood 211.0111  Hannan-Quinn criter. -5.914700
F-statistic 7.961225 Durbin-Watson stat 1.939643

Prob(F-statistic) 0.000040

Yariable(s) Y

tstats) -5.608149
Lag(s)  0.000000
Break  2008M12

DU pvalue 0.002344

Variable(s) ¥
t-stat(s) -5.444091
Lag(s) 0.000000
Break 2009mM04

DUA pvalue 0.003775

Yariable(s) Y

t-stat(s) -5.545485
Lag(s)  0.000000
Break  2008M12

DU pvalue 0033288

a7



Prueba Lumsdaine y Papell (1997)

Dependent Variable: DSY

Method: Least Squares

Crate: 10422132 Time: 22:00

Sample (adjusted): 2008M04 2012M12
Included observations: 57 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c 0116537 0.0260329 4 475455 0.0000
SY([-1) -0.927650 0207810 -4 453045 0.0000
DuA 0.010861 0.004151 2616527 o.0118
OT1 -2.80E-05 0.000166 -0.168524 0.8669
DUz -0.010910 0.004431 -2.462175 0.0174
oTZ2 -0.000167 0.000341 -0.490405 0.6260
DSY{(-1) 0127119 0169445 0.809223 0.4223
DSY({-2) 0.022562 0137453 0236891 08137
R-squared 0.428080 Mean dependentvar 9.16E-05
Adjusted R-squared 0.357806 S.D. dependentwvar 0.008699
S.E. of regression 0.006971 Akaike info criterion -6.964712
Sum squared resid 0.0023281 Schwarz criterion -6.677968
Log likelihood 206 4943 Hannan-Quinn criter -6. 853273
F-statistic 5.457295 Durbin-Watson stat 1.979287
Prob(F-statistic) 00001132
DUL pu2
2 2
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