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RESUMEN

La histéresis plantea que una serie aumenta o disminuye respecto a su estado
estacionario debido a choques transitorios no retornando a su nivel de equilibrio
previo. Una forma de analizar el efecto de los choques es a través de pruebas de raiz
unitaria. Nelson y Plosser (1982) afirman que los movimientos de largo plazo de una
variable macroeconémica se atribuyen a la componente de tendencia, viéndose
afectada por un choque en la serie. De igual forma, los chogues pueden generar
cambios estructurales en el proceso generador de los datos implicando que pruebas de
raiz unitaria tradicionales como Dickey — Fuller, tiendan a aceptar como cierto lo que
en realidad es falso, esto debido a una mala especificacién del modelo. Este articulo
propone probar la hipétesis de histéresis en el desempleo para Colombia durante el
periodo 1985:1-2003:4 mediante procedimientos de raiz unitaria secuenciales, Zivot y
Andrews (1992) y Lumsdaine y Papell (1997), los cuales permiten de forma simultanea
estimar los periodos de quiebre a partir de los datos, en caso de existir, y contrastar la
hipétesis de raiz unitaria.
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1. INTRODUCCION

A finales de la década de los 90 se ha presentado un alto y persistente desempleo en
Colombia, siendo la hipdtesis de histéresis una de las explicaciones a éste fendmeno. Segln
esta hipdtesis la TD de equilibrio aumenta o disminuye de acuerdo con algunos choques,
transitorios o permanentes, y no retorna a su nivel de equilibrio inicial implicando que el
desempefio del mercado laboral en el periodo presente se vea afectado por el
comportamiento de los periodos pasados.

Estos altos niveles de desempleo, en especial a partir de 1994, han motivado el estudio de la
hipdtesis de histéresis, dando lugar a implementar diferentes metodologias, pruebas de raiz
unitaria, curva de Phillips, modelos que involucran algunas variables que se cree inciden en
las variaciones del desempleo, dando lugar a proponer importantes acciones de politica,
consideraciones que dependen fuertemente del tipo de metodologia utilizada.

Con frecuencia en los estudios de desempleo se emplean las pruebas de raices unitarias para
analizar la hipdtesis de histéresis, entre las mas utilizadas, Dickey y Fuller (1979), Dickey
y Fuller Aumentado (1981), Phillips y Perron (1988) y Kwiatkowski, et. al. (1992), las
cuales se caracterizan por una estructura lineal en ambas hipotesis, nula y alterna. A partir
de Perron (1989) se ha evidenciado la baja potencia de las pruebas ante la presencia de
cambios de estructura en los datos y se muestra que algunos choques en la economia
producen efectos permanentes sobre las variables macroeconémicas y se deben considerar
como exdgenos al mecanismo generador de datos. Posteriormente, Zivot y Andrews (1992)
critican la forma de determinar los cambios de estructura planteados por Perron y proponen
mediante la modelacién de un Gnico quiebre en el PGD la estimacion del periodo de ruptura
a partir de los datos, luego Lumsdaine y Papell (1997) reafirman la propuesta de Zivot y
Andrews generalizando el algoritmo de estimacion a multiples cambios de estructura.

En el presente articulo se analiza la hipétesis de histéresis en el desempleo para las siete
principales areas Metropolitanas y el Total Nacional a siete Areas, a partir del primer
trimestre de 1985 hasta el cuarto trimestre de 2003, los datos utilizados obtenidos a partir
de las encuestas nacional y continua de hogares de DANE como producto de la aplicacion
de la metodologia de empalme propuesta en Correa J. B. (2006).

Mediante la aplicacién de algunas pruebas de raices unitarias se analiza la importancia de
incluir o no cambios estructurales en el mecanismo generador de los datos y su incidencia
en el resultado de la prueba. Ademas se realiza un andlisis comparativo entre los diferentes
resultados a los que se puede llegar si es implementada una prueba como Dickey y Fuller
(1979, 1981) cuyo modelo subyacente el lineal, o si al PGD se le incluyen cambios
estructurales utilizando la propuesta de Perron (1989) quien identifica los puntos de quiebre
de forma exdgena o por el contrario si los periodos de cambio estructural son estimados de
a partir de la metodologia de Zivot y Andrews (1992) y Lumsdaine y Papell (1997).
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Es importante probar la hipotesis de histéresis con quiebres definidos de manera endégena
considerando la evolucién y comportamiento de la tasa de desempleo durante los ultimos
20 afios en Colombia y dada una serie de reformas estructurales que tuvieron lugar durante
la primera mitad de la década de los noventa®. Reformas que buscaban la modernizacion de
la estructura econdmica, la ampliacion de mercados, la liberalizacion financiera y la
flexibilizacion de las condiciones laborales; sin embargo, sus resultados son la volatilidad
de la economia, sensibilidad ante choques externos, incremento de la informalidad laboral y
el aumento de la brecha entre ricos y pobres. De igual manera, se conoce cuando se
implementaron las reformas pero no se tiene certeza cuando afectaron especificamente la
tasa de desempleo considerando que una politica presenta rezagos entre el tiempo de su
formulacién y su puesta en marcha.

Ademas de esta introduccion, el articulo presenta en la segunda seccién una revisién de las
perspectivas tedricas de la histéresis en el desempleo. La tercera discute los estudios
previos sobre la hipdtesis de histéresis en Colombia. A continuacion se describen las
diferentes metodologias en relacion con las pruebas de raices unitarias en presencia de
cambios de estructura. La quinta seccion muestra y analiza los principales resultados
encontrados. La sexta y Ultima presentan las conclusiones mas destacadas y las referencias
bibliogréaficas, respectivamente.

2. HISTERESIS EN EL DESEMPLEO: PERSPECTIVAS TEORICAS

La hipotesis de la histéresis surgio6 en el contexto particular del mercado laboral europeo, en
el cual se queria encontrar los determinantes de la variacion de la NAIRU (Non
Acceleration Inflation Rate of Unemployment). La hip6tesis plantea que la Tasa de
Desempleo de equilibrio aumenta o disminuye de acuerdo a choques transitorios y no
retorna a su nivel de equilibrio previo. Esto implica que el desempefio del mercado laboral
en el pasado afecta el equilibrio del mercado laboral en el presente.

Para analizar la hipdtesis de histéresis es indispensable en primer lugar revisar el concepto
de Tasa Natural de Desempleo (TND), originalmente planteado por Friedman en 1968. El
propone que:

“La tasa natural de desempleo... es el nivel que resultaria del sistema
walrasiano de ecuaciones de equilibrio general, siempre que ellas
incorporen las caracteristicas estructurales efectivas del mercado laboral y
del mercado de bienes”. (Friedman, 1968, p.8)

! Entre ellas: reforma laboral Ley 50 de 1990, reforma a la seguridad social Ley 100 de 1993, reforma al
sistema de trasferencias Ley 60 de 1993, sucesivas reformas tributarias (6) a lo largo de toda la década,
reforma cambiaria de 1991 y el proceso de apertura econémica debido a la reduccién gradual de tarifas que
culminé en agosto de 1991.
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Para los monetaristas el concepto de TND, definida como aquella tasa de desempleo (TD)
consistente con un nivel de precios estable, se basa en la curva de Phillips convencional.
Este concepto esta ligado a la existencia de desempleo voluntario o friccional asociado al
equilibrio de largo plazo en el mercado laboral.

Por su parte Phelps (1967) propuso que el intercambio de la curva de Phillips deberia ser
visto como una relacion entre la inflacion inesperada y la TD, posicion que fue desarrollada
en el trabajo de Friedman (1968). La conclusion es gque en el largo plazo no existe relacion
entre el desempleo y la inflacidn, es decir, la curva de Phillips es vertical y esta sujeta a la
TND.

Este andlisis implica que la TD es inmune a cambios de la demanda agregada y aunque en
el corto plazo las politicas puedan tener efecto, en el largo plazo, la tasa natural retornara a
su nivel. Desde esta perspectiva la unica forma de reducir efectivamente el desempleo es a
través de medidas microeconémicas que generen mayor flexibilidad en el mercado laboral
y politicas macroecondmicas dirigidas hacia el control de la inflacion.

La nueva macroeconomia clasica representada por Lucas (1972, 1978) y Minford (1983) va
mas alla del monetarismo de Friedman y Phelps, estos defienden la hip6tesis que la curva
de Phillips vertical alrededor de la tasa natural se mantiene tanto en el largo como en el
corto plazo. Por lo anterior se puede deducir que la politica macroecondmica es inefectiva
cuando es utilizada para contrarrestar el desempleo (Smith, 1994). En contraposicion, la
politica que debe llevarse a cabo es de caracter microecondémico, especificamente por el
lado de la oferta, incrementando la voluntad y habilidad de los trabajadores y empleadores,
por ejemplo, mejorando la productividad del trabajo y restringiendo las acciones de los
sindicatos.

Con posterioridad, la sintesis neoclasica-keynesiana modificé el concepto de TND por el de
NAIRU. Ademas, se continu6 investigando sobre los efectos en el desempleo presente que
generan los movimientos del mercado laboral en el periodo anterior, afectando el nivel de
la NAIRU.

El concepto de TND, permite analizar la evolucion del desempleo actual. Para Smith
(1994), debe examinarse si los movimientos en la TND vy la tasa actual de desempleo van
en el mismo sentido. Al respecto, la teoria econdémica presenta dos interpretaciones. La
primera, la neoclasica, afirma que los movimientos en la tasa natural son ampliamente
determinados por la senda que toma la tasa actual de desempleo viéndose afectada por las
condiciones del mercado laboral, como son los niveles de productividad, las rigideces
salariales, subsidios al desempleo y por choques de oferta que implican un incremento en la
tasa natural del desempleo, por ejemplo, incrementos en los precios de los factores
productivos, descubrimientos tecnol6gicos.

Minford (1983) proporciond evidencia empirica mostrando que el incremento de la TND
fue causado por los deterioros en la oferta laboral para algunos mercados laborales de
Europa, principalmente después de 1970. Segun la escuela neoclasica esta situacion puede
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contrarrestarse mediante politicas que disminuyan los ingresos por subsidios al desempleo,
restrinjan el poder de los sindicatos, reduzcan la tasa de reemplazo, mejoren la
productividad y conduzcan a la privatizacion.

La segunda interpretacion, la keynesiana, sostiene que la TD determina la TND y a
diferencia de la corriente neoclasica, los keynesianos tradicionales responsabilizan el
incremento de la TD actual a las politicas monetarias y fiscales restrictivas, es decir, a los
choques adversos en la demanda agregada.

Desde una perspectiva keynesiana el nivel de equilibrio de largo plazo de una variable
econdmica, esta determinado por una senda temporal construida a partir de equilibrios de
corto plazo de las principales variables econdémicas (Tobin, 1972). Tobin (1972) muestra
que la TD es una de las variables econdmicas determinadas por diferentes niveles de
equilibrio de corto plazo. Esto implicaria, en el caso del desempleo gue no existe una unica
TND sino que se tiene un conjunto de tasas de equilibrio para cada senda que pueda tomar
la TD.

La anterior explicacion soporta una relacién univoca entre la TND y la tasa actual. Tal
como lo sefialo Sachs (1986) al interpretar el hecho que la TND y la tasa actual de
desempleo se movian estrechamente para la Comunidad Europea durante el periodo 1966 a
1983. Por tanto, cuando una variable como la TD, no recupera su nivel inicial auque
desaparezca la fuerza o choque que la desplazd se dice que dicha variable presenta
histéresis (De Juan, 1996).

Los analisis del mercado laboral europeo condujeron a la explicacion de la hipotesis de
histéresis con el fin de encontrar los determinantes de los incrementos de la NAIRU. Una
vision tradicional tratd de vincular los movimientos de la NAIRU a los cambios en el
desempleo friccional. Contrario a lo que se esperaba los determinantes del desempleo
friccional no influyen en las variaciones de la NAIRU, conduciendo a un replanteamiento
de la visién macroecondmica y de la economia laboral. A partir de esto, se formulo que el
modelo ocio-trabajo ya no explicaba las relaciones laborales existentes en Europa debido a
la sustitucion de la relacién empleador-trabajador por la relacion empleador-sindicato.

Blanchard y Summers (1987) explican el persistente desempleo europeo por fuera del
tratamiento macroeconoémico tradicional, conduciendo al desarrollo de una teoria alterna
que explica el desempleo, introduciendo la idea de que la TD de equilibrio depende de la
historia de la TD.

De este modo, Blanchard y Summers (1987), introducen el término histéresis a la discusion
de la dinamica del empleo en un modelo que explica el comportamiento sindical. Este
modelo suele conocerse como el modelo segmentado “insider- outsider” propuesto
originalmente por Lindbeck y Snower (1984, 1985) quienes profundizan en el analisis del
comportamiento de los sindicatos. La aplicacion de este modelo al mercado laboral de los
Estados Unidos resulta poco significativo pero dada la fuerte influencia de los sindicatos en
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el mercado laboral de los paises de la Europa Occidental, su aplicacién ha presentado gran
relevancia.

El argumento de Lindbeck y Snower (1985) es que cuando la economia exhibe crecimiento,
los aumentos de la demanda agregada hacen que el nicleo de trabajadores fijos de las
empresas (insiders) presione por aumentos en los salarios en lugar de permitir un
incremento en el nivel de empleo. Lo anterior esta en clara conexion con el concepto de
histéresis, ya que desplazamientos de la demanda de trabajo debido a choques agregados
tienen efectos persistentes sobre los salarios y el empleo.

Blanchard y Summers (1986) construyen un modelo para estimar la histéresis en el
desempleo tomando la hipétesis de Lindbeck y Snower (1985), de que los insiders
presentan mayor eficiencia y poder de negociacion que los outsiders (desempleados) en la
determinacion de los salarios. Las negociaciones se realizan a un nivel salarial que ignora a
los outsiders y protege los intereses de los insiders. De esta manera, en términos formales,
el nivel de empleo esperado por los insiders en el periodo actual es igual al empleo del
periodo anterior E(N,) =N, ;.

Este nivel de empleo del periodo presente puede ser evaluado en una funcion de demanda
laboral, considerando rendimientos constantes a escala, los empleadores demandan trabajo
cuando su productividad marginal es unitaria. Luego, se tiene que Y, = N, y P, =W,, donde

Y,,P,,W, son el producto, los precios y el salario nominal respectivamente. Si el producto es
Y, =c(M, —PR,), el nivel de empleo puede ser escrito como N, =c(M,—-W,), donde M,es
la oferta monetaria.

Para encontrar el valor esperado de esta ecuacion, Blanchard y Summers (1986) formulan
E(N,)=N, -c(M, —E(M,)), esta transformacion es posible debido a que los salarios

nominales son determinados en el periodo anterior. Ahora, dado que no hay variacion en el
empleo, es decir, E(N,) = N, , y despejando se obtiene

N, =N, +c(M,-E(M))) 1)

La ecuacion (1) muestra que cambios inesperados en el nivel de demanda agregada
(cuestidn a la que responde la politica monetaria) afectan el nivel de empleo no retornando
a su nivel inicial. Igualmente se presenta evidencia en la direccion de Tobin (1972), donde
el desempleo se ve afectado por el desempleo del periodo anterior, por variables reales y
por variables de politica®.

Para Blanchard y Summers (1987) existen seis factores que explican la persistencia en el
desempleo: chogues en la demanda agregada, politicas monetarias restrictivas, politicas

2 . . - -
De igual manera, Blanchard y Summers (1986) construyen varios modelos utilizando la légica de los
acuerdos salariales.
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fiscales recesivas, beneficios al desempleo, incompatibilidad entre la demanda y oferta
laboral e incrementos en la productividad.

Existen principalmente tres argumentos sobre las causas de la histéresis. EI primero, la
presencia del poder sindical en las negociaciones salariales, los trabajadores que cuentan
con dicho poder trataran de incrementar su salario conservando el nivel de empleo més o
menos constante. En consecuencia, algunos trabajadores pierden sus empleos cuando existe
una recesion y tienden a permanecer desempleados cuando esta termina, ya que 10s nuevos
insiders se mantienen constantes en una nueva determinacion de salarios altos.

El segundo, es la hipdtesis del deterioro del capital humano o pérdida de habilidades y
capacidades del individuo, situacion que experimentan especialmente los desempleados de
larga duracion, imposibilitando su reinsercion al mercado laboral ya que los empleadores
tienden a discriminar a este tipo de trabajadores.

Como tercer argumento, pérdida de capital fisico, pues en las recesiones quiebran muchas
empresas y con ellas una parte importante del stock de capital, lo que se traduce en un
deterioro de la demanda laboral. En general, cualquier choque de oferta o crisis en la
demanda que desplace el equilibrio en el mercado laboral puede ocasionar efectos
permanentes.

Otros autores como McDonald y Solow (1981), desarrollaron modelos de negociacion mas
complejos donde el sindicato no fija unilateralmente el salario sino que tienen en cuenta el
poder de negociacién de los empleadores. No obstante, sin importar los elementos que se
adhieran a los modelos de negociacion sindical, el efecto de un choque adverso en la
demanda laboral se mantiene, generando reducciones en el nivel de empleo y afectando
parcialmente los salarios reales.

Jeffrey Sachs (1986) intenta realizar un andlisis de las implicaciones de politica en
presencia de histéresis a partir de los modelos de oferta que analizan los incrementos de la
NAIRU europea en la década de los 80’s. De la misma forma, plantea nuevas medidas de
politica basado en el manejo de la demanda agregada para reducir el incremento de la
NAIRU que esté influenciado por el desempleo actual (histéresis).

FIGURA 1.
POLITICA OPTIMA EN PRESENCIA DE HISTERESIS
U A U A
U =0,7z=I C U =0,7=I

A 4
EA 4
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FUENTE: Sachs, J. (1986).

Al respecto, Sachs (1986) plantea un modelo donde las politicas de demanda pueden llevar
a una trayectoria Optima inflacion-desempleo, dependiendo de las condiciones de la
economia. Como se observa en el punto B de la Figura 1, si la economia se encuentra en
una situacion de alta inflacion y de desempleo moderado, entonces, una politica de
demanda expansiva conduce a una senda Optima lo que implica incrementos en el
desempleo y una reduccion en la inflacion. Por el contrario, si la situacion inicial es el
punto C, donde la inflacién es baja y el desempleo es alto, entonces se requiere una politica
de expansion que genere una senda con menores niveles de desempleo y mayores niveles
de inflacion.

3. HISTERESIS EN EL DESEMPLEO: EL CASO COLOMBIANO

En las investigaciones sobre histéresis en Colombia se han implementado diferentes
metodologias, entre las mas utilizadas son las pruebas de raiz unitaria, ya que de hallar
evidencia de la misma, implicaria que el Proceso Generador de Datos (PGD) de la TD se
caracteriza por tener memoria infinita. Otra forma de contrastar la presencia de histéresis es
a través de la Curva Phillips, la Ley de Okun, ecuaciones utilizadas para modelar
regularidades empiricas que estan estrechamente relacionadas con la estimacién de la TND
y sus determinantes. El cuadro 1 resume algunos de los trabajos que han utilizado estas
lineas de trabajo en Colombia.

Uno de los trabajos pioneros en el estudio de la histéresis en el desempleo colombiano, es
el de Maurer y Nivia (1994), para las cuatro principales ciudades del pais en el periodo
1986-1992. Los autores proponen separar la inercia y el grado de persistencia que la
histéresis produce en la TD de sus determinantes macroeconémicos, motivados por la
hipdtesis de que el comportamiento de la TD puede depender de su historia y no estar
explicado por el nivel actual de la demanda agregada o por cambios en la oferta laboral,
dado lo anterior, argumentan que los modelos basados en la Curva de Phillips no permiten
captar esta dependencia.

Ademas, sugieren como causantes de la histéresis: la pérdida de capital humano que
experimentan los desempleados de larga duracién, la dificultad para recalificar la mano de
obra y a los problemas de informacion, dificultando la disminucién de la TD, aln en
periodos de auge econdmico. Los autores contrastan la hipotesis de histéresis indagando sus
determinantes especificos y la magnitud de sus efectos mediante un modelo que examina el
impacto sobre el desempleo de las variables econdmicas: la inversion, la oferta monetaria y
las exportaciones. Aplicando pruebas de Dickey y Fuller (1979, 1981) a los residuales del
modelo encontraron ausencia total de histéresis en Cali, grado intermedio en Medellin y
Barranquilla y presencia total en Bogotd. Uno de los limitantes de este trabajo es que
debido al reducido numero de observaciones y a la gran cantidad de variables regresoras en
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el modelo las estimaciones carecen de precision, y por ende sus conclusiones son poco
confiables.
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CUADRO 1 ,
CONTRASTE DE LA HIPOTESIS DE HISTERESIS
Y CALCULO DE LA TND EN COLOMBIA

Histéresis Tasa Natural de Desempleo (TND)
Metodologia de Autores Hallaggo Metodologia de Autores Hallaggo
contraste (conclusiones) contraste (conclusiones)
En Cali ausencia total .
de histéresis, grado Esta metodologia
Maurer y mg:rmedm Ph” Medellin | Filtro de Hodrick- Henao y gzciﬂysgﬁiﬁg:%eunnﬁg
Nivia (1994 y Barranquilia y Prescott Rojas (1998
(1984) presencia total en Jos (1998) | e largo plazo en la
Bogota TND.
Modelo de formacion Una TND del 10.6%.
Arango y Raiz unitaria en la TD simultanea de Henaoy El grado de flexibilidad
B?ctey_gu”er (DF)y Posada (2001) | Colombia salarios y precios Rojas (1998) gg} 0salano real es
ickey Fuller : :
Aumentado (ADF) Encuentra raiz unitaria | Curva de Phillips Henao &ggTzﬂ?aeEgeglgf\r/lzcio
Reyes (2001) |enla TD de Colombia | aumentada por naoy |
al 5% expectativas Rojas (1998) gnclu(c)a To;a erll(;e Gzimgo
e 1U.4% a 1U.6".
El filtro HP da una
Encuentran histéresis idea de los periodos
Sanchez y Filtro de Hodrick- en que la TD observa-
en el desempleo Yarce (2000)

Salas (2004) colombiano P Prescott da se encuentra por
encima o por debajo
dela TND

Adicién una e s La TND en el periodo
diferenciade laTD |Henaoy No existe histeresis Curva de Philips 1984 a 1997 se
) para el caso aumentada por Yarce (2000)
ala Curva de Rojas (1998) colombiano expectativas encuentra en el rango
Phillips P de 8.7% a 12.3%.
No encontro evidencia | Dos estimaciones: De la primera se
Desde la Curva de a favor de la hipétesis | una bajo el supuesto | Diaz, obtienz una TND de
Phillips estandar y de histéresis en el de que es constante | Guataqui y
s Reyes (2001) . " 9.42% y 9.35%.
la Curva de Phillips desempleo eneltiempoyotra | Gutiérrez La sequnda armoi6
alaLucas. suponiendo algin (2001) TND ge 13.24 J7 54
tipo de dindmica. Y 198

ﬁ‘;ﬁlt':;:;én entre Arangoy Existe histéresis en la
las series TGP y TO Posada (2001) | TD en Colombia

_ No hay raiz unitaria en
Test estadisticos :
KPSS Reyes (2001) |la TD de Colombia
Dickey-Fuller con No existe histéresis en
tendencias Castellar y la TD del Area
cuadraticas y Uribe (2002) Metropolitana de Cali
quebradas

sanchez Encuentran histéresis
La Ley de Okun Salas (20)6 4) en el desempleo
Fuente: Elaboracion de los autores
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Henao y Rojas (1998) confrontan la hipotesis de histéresis en el desempleo y calculan la
TND para las siete principales ciudades entre 1982 y 1996. En el calculo de la TND se
utilizaron tres modelos; el filtro de Hodrick-Prescott que estima la TND sin proveer una
explicacion de los determinantes de la TD de equilibrio dejando sin sustento teérico los
vinculos con las variables econémicas relevantes. Un segundo modelo que define la
formacion simultanea de salarios y precios, con base en el cual concluyen, que existe
inflexibilidad del salario real asociado a una baja sensibilidad del mark-up ante las
presiones de demanda. En tercer lugar, utilizan una Curva de Phillips aumentada por
expectativas cuyas estimaciones de la TND son consistentes con las del modelo anterior
indicando que si la TD esta por debajo de dicho nivel pueden conducir a presiones
inflacionarias.

Posteriormente, los autores analizan el efecto de la reforma laboral (Ley 50 de 1990) que
pretendia eliminar las inflexibilidades del mercado. Mediante la aplicacion de la prueba de
Chow encuentran evidencias de posibles cambios estructurales en la TND ocasionados por
esas reformas, lo cual los lleva a calcular de nuevo la TND antes y después del quiebre
estructural. Efectivamente, los resultados confirman que la TND cambid, pero no de forma
significativa entre las dos décadas de estudio, lo que implica segun los autores, que la
reforma no logro flexibilizar el mercado lo suficiente.

Finalmente, contrastaron la hipdtesis de histéresis en el desempleo, basados en la idea de
que la TD puede estar altamente correlacionada con su pasado, ya sea por la existencia de
seguros al desempleo que desestimulan la busqueda de trabajo, por el fendomeno del
trabajador desanimado o porque los empresarios no ven atractiva la contratacion de
desempleados de larga duracion. Para verificar la histéresis, los autores adicionaron la TD
en primera diferencia a la Curva de Phillips. Como encontraron que el parametro de esta
variable es positivo y casi nulo, concluyen que no existe histéresis para el caso colombiano,
contrariando los resultados de Maurer y Nivia (1994).

Guataqui (2000) centra su estudio del mercado laboral en la estimacion de la TND para
Colombia, y propone la hipotesis de histéresis como alternativa de investigacion, dado que
el equilibrio de la TD puede ser efimero y por lo tanto, el concepto de TND difuso.

El autor revisa algunas de las estimaciones de la TND realizadas para Colombia y verifica
si tales estimaciones tienen suficiente sustento tedrico. Mediante la definicion del concepto
de TND enfatiza en lo ambiguo que puede ser su interpretacion y en el efecto generado en
los contrastes empiricos, ya que las implicaciones de politica dependen en gran medida de
la definicion utilizada. Sefiala que las estimaciones hechas en Colombia son de dos tipos,
unas basadas en diferentes formulaciones de la Curva de Phillips y otras asociadas a
modelos de series temporales. Este autor afirma que no existe un cuerpo analitico coherente
que permita discutir las implicaciones de politica econdémica resultantes de las
estimaciones.
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Ademas, retoma las ideas de Amable et al. (1995) quienes afirman que es conveniente
modelar la histéresis por medio de sistemas no lineales y elementos heterogéneos en lugar
de los usuales tratamientos lineales.

Yarce (2000) analiza el desempleo estructural y la TND desde una perspectiva tedrica,
identificando sus principales determinantes y realiza una revision de algunos trabajos
empiricos para Colombia, junto a una replicacion de las metodologias de estimacion
empleadas por Henao y Rojas (1998) para las siete principales ciudades. Igualmente, resalta
la hipotesis de histéresis como uno de los determinantes de la TND, sin incluirla en la
estimacion, quedando la hipdtesis desprovista de evidencia empirica.

Siguiendo la literatura econdmica, afirma que el desempleo estructural esta asociado a las
rigideces institucionales y a factores tales como: cambios en la estructura industrial del
empleo, desajustes entre los perfiles de los desempleados y las vacantes existentes, cambios
en la estructura demografica de la fuerza de trabajo, desajustes geograficos y la no
contratacion de los desocupados de larga duracion. Lo anterior es importante si se considera
que la persistencia en el desempleo se refleja en las variaciones de la TND, las cuales estan
vinculadas al comportamiento del desempleo estructural. De esta manera, para obtener una
tasa de desempleo por debajo del nivel natural es necesario controlar los principales
determinantes de la TND, a saber, aspectos demograficos, desbalances geogréaficos,
variabilidad sectorial, salario minimo y la histéresis.

Diaz, Guataqui y Gutiérrez (2001) buscan establecer la estructura de la TD para la ciudad
de Bogota tomando como base la tipologia del desempleo y dos enfoques tedricos, TND e
histéresis. Para lo anterior, realizan dos tipos de estimaciones de la TND entre 1976 y 2000,
una bajo el supuesto de que es constante en el tiempo y otra suponiendo que tiene alguna
dinamica.

Con relacion a la hipotesis de histéresis, los autores encuentran indicios de su presencia en
Bogot4, ya que existe un gran sector formal conformado por los denominados trabajadores
internos (insiders), los cuales tienen incentivos para transformar los choques de oferta en
incrementos salariales, mas que en incrementos en el nivel de empleo, posibilitando la
persistencia en el desempleo y en su nivel natural. En materia de politica proponen reducir
el poder de mercado de los trabajadores internos y los costos de contratacion de los
trabajadores externos (outsiders).

Ademas, concluyen que dada la evidencia en favor de la histéresis, s6lo es posible
disminuir la TND a través del mejoramiento del proceso de correspondencia entre las
estructuras de oferta y demanda laboral, disminucion del poder de mercado de los
trabajadores internos, reducciones en el tiempo de busqueda de empleo y mejoramientos de
los sistemas de informacion laboral.

Arango y Posada (2001) analizan la evolucion del desempleo en Colombia en el periodo

1984:1-2000:2 para las siete Areas Metropolitanas y confirman la hip6tesis de histéresis,
mediante pruebas DF y DFA a las series TD, Tasa de Ocupacion (TO) y Tasa de
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Participacion (TGP) particionadas en dos subperiodos, 1984:1-1994:4 y 1984:1- 1998:4. El
primer periodo se sustenta en el establecimiento de la Ley 100 de 1993, mientras que el
segundo por los altos registros en la TD. Los resultados indican estacionariedad en
tendencia para las series en el primer subperiodo, resultado que no se repite para el
segundo, ni para el periodo total en cada una de las series, implicando la existencia de raiz
unitaria en estas.

Para verificar la hipdtesis de histéresis en la TD, Arango y Posada, plantean un analisis de
cointegracion entre las series TGP y TO para explorar la existencia de una relacion de
equilibrio de largo plazo. Ellos encuentran que no existe una relacion de cointegracion lo
que implica la existencia de histéresis en la TD, por tanto, se puede afirmar que la TD de
largo plazo no es resultado de una interaccion entre la oferta y la demanda laboral, por el
contrario, varia en el tiempo y esta influenciada por una tendencia estocéstica, llevando a
consideraciones de mayor flexibilidad en el mercado laboral.

Es de resaltar que para Arango y Posada (2001) los efectos de diversos choques sobre las
series TD, TO y TGP, durante el periodo 1994-1995°, pueden perdurar sino cambian
algunas rigideces en el mercado laboral. Los autores plantean la existencia de un quiebre
estructural en las series, sin embargo al aplicar las pruebas de raices unitarias no tienen en
cuenta dicho quiebre en la formulacion del modelo, por tanto, las conclusiones no son
confiables.

Reyes (2001) verifica la hipétesis de histéresis en la TD de Colombia en el periodo 1977:1-
2000:1, empleando dos metodologias, en primer lugar, utiliza las pruebas estadisticas ADF
y KPSS (Kwiatkowski et al, 1992); y en segundo, mediante una Curva de Phillips estandar
y una Curva de Phillips a la Lucas.

Las pruebas estadisticas arrojaron resultados ambiguos con respecto a la hipotesis de
histéresis, por un lado la prueba ADF muestra evidencia de raiz unitaria al nivel del 5%, por
otro lado, la prueba KPSS no rechaza la hipotesis de estacionariedad. Dado que los
resultados no fueron concluyentes, Reyes propone contrastar la hip6tesis de histéresis a
partir de dos especificaciones de la Curva de Phillips, no encontrando evidencia a favor de
su existencia, sino una baja persistencia de la tasa de desempleo.

Ademas, Reyes analiza los cambios en la persistencia antes y después de las reformas
laborales de 1990 y 1993 en particular, estima el impacto de dichas reformas en el
desempleo, encontrando que éstas aunque intentaron flexibilizar el mercado laboral, no
tuvieron éxito en cambiar el incipiente proceso de persistencia de la TD en Colombia.

El estudio concluye que no existen evidencias para indicar que las politicas econdmicas
generen desequilibrios permanentes en el mercado de trabajo, advirtiendo que en el periodo

% La aplicacion del régimen de cotizaciones a la seguridad social impuesto mediante la Ley 100 de 1993,
cambios en la estructura productiva (Ocampo et al., 2000).
* Ley 50 y Ley 100 respectivamente.
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analizado, tuvo lugar el proceso de apertura que probablemente cambié las condiciones del
mercado laboral. Al igual que Arango y Posada (2001), Reyes reconoce la existencia de un
quiebre estructural, pero no lo incluye dentro de su modelo, incurriendo en una mala
especificacion del mismo.

Castellar y Uribe (2004) analizan la hipétesis de histéresis mediante una descomposicién de
la tasa de desempleo en el Area Metropolitana de Cali, aplicando las pruebas de raiz
unitaria DF Phillips-Perron (1988) a las series: TD, tasa de entrada al desempleo (TE),
tiempo medio de busqueda (TMB) y duracion media (DM), mostrando que la aplicacion de
las pruebas convencionales en series cuyo comportamiento no es exactamente lineal,
implica el no rechazo de la hip6tesis de histéresis cuando esta no esta presente. Lo anterior
es una consecuencia de una incorrecta especificacion del modelo.

En contraposicidn al anterior resultado, Castellar y Uribe encuentran que al generalizar el
contraste DF a tendencias cuadréaticas y quebradas (Ouliaris, Park, y Phillips 1989), se
rechaza la hipotesis de raiz unitaria. Siguiendo en esta linea, el aporte del articulo es la
utilizacion de una metodologia que verifica la hipotesis de histéresis teniendo en cuenta la
posible existencia de cambios estructurales, sustentados en las condiciones que Vvivio
Colombia durante el periodo de estudio. Sin embargo, la modelacion que hacen los autores
del cambio estructural por medio de una variable “Spline” implica la determinacion del
punto de quiebre de manera exdgena (Perron, 1989), lo cual puede implicar un sesgo.
Ademas, la utilizacion de esta variable Spline supone que el cambio se presenta de forma
conjunta en la media y en la funcion de tendencia, cuando esto no necesariamente es lo que
sucede. Aplicando la anterior metodologia, los autores concluyen que las series que
intervienen en la estructura de la tasa de desempleo son generadas a partir de procesos
estacionarios.

Sanchez y Salas (2004) verifican la hipotesis de histéresis en el mercado laboral
colombiano y en la mayoria de los sectores economicos utilizando la prueba ADF y la Ley
de Okun, con la cual intentan establecer la relacion entre la TD y la TO frente al ciclo
econdmico. Plantean dos hipoétesis sobre las posibles causas de la histéresis, la primera esta
asociada con las diferentes velocidades de reaccion del desempleo frente a las etapas de
ciclo, notandose que aumenta bajo recesién y que no se recupera suficientemente en
periodos de expansion. La segunda, formula que los periodos recesivos por lo general son
de maés larga duracidn, lo que explicaria la persistencia del desempleo.

Los autores encuentran histéresis en el desempleo, en la TO y en la mayoria de los sectores
econdémicos del pais, confirmando la hipotesis del impacto mucho mayor de la fase de
desaceleracion en los indicadores laborales. Ademas comprueban que si se consideran
variables de oferta (productividad multifactorial y exportaciones) en el modelo propuesto
sobre la Ley de Okun sus resultados se mantienen.

Este articulo aporta al estudio de la hip6tesis de histéresis una consideracion del efecto del

ciclo economico en los indicadores del mercado laboral y llama la atencion sobre la
capacidad de la estructura econémica del pais para absorber parte del desempleo ciclico e
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impedir que se convierta en estructural. Sin embargo, deriva unas implicaciones de politica
econdmica que no estan relacionadas con la evidencia empirica desarrollada en el trabajo.

4. RAICES UNITARIAS EN PRESENCIA DE QUIEBRES ESTRUCTURALES

Existe una amplia literatura respecto a las pruebas de raices unitarias, desde las mas basicas
gue siguen una estructura lineal y han sido ampliamente utilizadas, como Dickey y Fuller
(1979, 1981); Phillips-Perron (1988); Kwiatkowski, et. al, (1996), continuando con
estructuras de tipo polinomial, Ouliaris, Park, y Phillips (1989), cambios suaves 0 exdgenos
a la estructura de los datos Perron (1989), hasta propuestas metodoldgicas que consideran la
obtencion del quiebres estructural como enddgeno al PGD, entre estos, Zivot y Andrews,
(1992); Benerjee et al, (1992); Lumsdaine y Papell, (1997). (Ver figura 2).

La versién mas simplificada, la prueba de Dickey y Fuller (1979) enfrenta dos procesos
generadores de datos (PGD), estacionario y no estacionario, que se suponen lineales. No
obstante, debido a la evolucion de muchas series macroeconémicas se ha cuestionado el
supuesto de linealidad, ya que la mayoria de las series econdmicas presentan cambios
estructurales que favorecen el no rechazo de la hipdtesis nula de raiz unitaria, debido a que
la no inclusion de los quiebres en el mecanismo generador de datos implican una incorrecta
especificacion y dada la baja potencia de las pruebas, se incurre en el no rechazo de una
hipétesis que deberian ser rechazada.

Podria afirmarse que el desarrollo de la literatura sobre este tema se origind con el trabajo
de Nelson y Plosser (1982) quienes generaron un gran debate acerca de las propiedades
dinamicas de las series macroecondémicas de Estados Unidos dando inicio al desarrollo de
una abundante literatura sobre los contraste de raiz unitaria. Mientras que la vision
tradicional sostenia que los “choques” tenian efectos temporales sobre las series y que el
movimiento de largo plazo permanecia inalterado por estos, Nelson y Plosser (1982)
pusieron a prueba esta vision y argumentaron, usando las pruebas estadisticas de Dickey y
Fuller (1979) que dichos choques tienen un efecto permanente sobre el nivel de largo plazo
de las series mencionadas.

No obstante, la incorporacion de cambios estructurales en la modelizacion de las series ha
conducido a dudar sobre muchas de las conclusiones de Nelson y Plosser (1982). En esta
linea se encuentra el trabajo de Perron (1989) quien argumento la importancia de considerar
los cambios estructurales que afectan a la economia e incorporarlos en la modelizacion de
las series, pues de esta forma se podia rechazar la hipétesis de raiz unitaria en favor de la
hipotesis de estacionariedad en tendencia en las series en cuestion.
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FIGURA 2.
PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS

La presencia de cambios estructurales
favorece el no rechazo de la hipétesis nula.

Dickey y Fuller

(1979)

Enfrentan procesos generadores de datos (PGD)
estacionarios y no estacionarios, que se suponen

lineales.

Los shocks tienen un efecto permanente sobre el
nivel de largo plazo de las series
macroecondmicas y financieras de los Estados
Unidos.

Nelson y Plosser
(1982)

Eleccion de puntos de quiebre a priori, lo
cual sesga los resultados hacia el rechazo de

(1989) de las series. la hipbtesis de raiz unitaria.

Zivot v Andrews Desarrollan un procedimiento que permite estimar
(1992))/. Benerice et un quiebre en la funcion de tendencia bajo la Limita el andlisis a un unico quiebre
Y ) hipdtesis de no raiz unitaria. Implica la estructural.

Perron { Incorporan cambios estructurales en la modelacion

al (1992) endogeneizacion del punto de quiebre.

Lumsdaine y Papell Admiten la existencia de dos 0 mas quiebres
(1998) endogenos.

FUENTE: Elaboracion del autor.

Perron (1989) desarrolla un procedimiento para probar la hipdtesis nula, que una serie con
deriva que presenta raiz unitaria con un posible cambio estructural exdgeno ocurrido en el
periodo 1<T, <T, versus la alternativa, que la serie es estacionaria alrededor de una

tendencia de tiempo determinista con cambios exdgenos en la tendencia en el periodo T, .

Lo interesante de la prueba es que permite bajo ambas, hipotesis nula y alternativa, la
presencia del cambio temporal en el nivel o en la pendiente de la funcién de tendencia. El
Considera tres parametrizaciones diferentes del quiebre estructural bajo las hip6tesis nula 'y
alternativa, permitiendo en la primera un cambio exdgeno, denotando ésta como modelo A.
En la segunda, un cambio exdgeno en la funcion de tendencia, llamado modelo By en el C
permite ambos cambios. Ademas, muestra como las pruebas estandar para probar la
hipGtesis de raiz unitaria contra la alternativa de estacionariedad en tendencia no pueden
rechazar la hipdtesis nula de raiz unitaria si el verdadero PGD fluctia de manera
estacionaria alrededor de una tendencia que contiene un quiebre estructural. Esta
metodologia es aplicada al conjunto de datos analizados por Nelson y Plosser (1982)
utilizando como puntos de quiebre la gran depresién de 1929 y la crisis del petréleo en
1973, encontrando que en 11 de las 15 series analizadas fue posible rechazar la hipdtesis de
raiz unitaria.

Aunque el trabajo de Perron condujo a profundizar en la incorporacion de un cambio
estructural en los contraste de raiz unitaria, Zivot y Andrews (1992) manifiestan
desacuerdos con los supuestos utilizados por Perron (1989), respecto a tomar como eventos
exogenos la Gran Depresion de los E.U. y la Crisis del Petréleo, proponiendo considerar la

16



CIDSE

seleccidn del periodo de quiebre, A, como un resultado de un proceso de estimacion. Ellos
tratan el quiebre estructural como una ocurrencia endogena, es decir, no remueven los
choques a la economia de la parte estocastica de la serie analizada.

Zivot y Andrews (1992) consideran como hipotesis nula un proceso integrado de orden
uno, I(1), con deriva sin quiebre estructural exdgeno, y que la seleccion del punto de
quiebre, A1, es el resultado de un procedimiento de estimacion disefiado para ajustar los
datos a una cierta representacion estacionaria en tendencia, es decir, proponen como
hipdtesis alternativa que la serie puede ser representada por un proceso estacionario en
tendencia con un quiebre en la tendencia ocurrido en un periodo de tiempo desconocido,
por tanto, el paso inicial es estimar el periodo de quiebre que proporcione el mayor peso a
la hipdtesis alterna.

Por tanto, el proceso bajo la hipotesis nula de raiz unitaria, « =1, y no quiebre estructural
esta definido como:

Yi=utY,t+6 (2)

Y, continuando con la estrategia de Perron (1989), definen tres ecuaciones de regresion
para probar la hipdtesis alternativa de estacionariedad en tendencia con cambio estructural,
pudiéndose presentar en la media, en la funcién de tendencia o en ambos, la media y la
tendencia de manera simultanea, expresadas como:

. A e ko A
Yy, :,uA+49ADUt(/1)+ﬂAt+aAyH+Z;C?Aytfj +é (3)
j=
i K A
y, = i° + B%t+7°DT, (l)+aByt_l+Z;cf‘Ayt_j +6 (4)
j=
A~ ~ A~ ~ " ~ ~ k ~ ~
Y, = A°+0°DU, (1)+ Bt+7°DT; (1) + &%y, + D EAY,  +& )
j=1

Las variables indicadores DU, (1) y DT ;(1) representan los cambios en la media y en la
tendencia, respectivamente, en las tres ecuaciones, por lo tanto, para t=12,..T
DU,(1)=1 si t>TA y 0 en cualquier otro caso; DT, (4)=t-TA si t>T1 y 0 en
cualquier otro caso, ademas, c(L) es un polinomio de rezago de orden k, utilizado para
eliminar posibles dependencias temporales en las perturbaciones.

El procedimiento de prueba desarrollado por, Zivot y Andrews (1992) consiste en escoger
el punto de quiebre 42 =T,/T (con T, periodo en que ocurre el quiebre y T el tamafio

muestral) que proporciona el resultado mas favorable a la hipotesis nula definida en (1), es
decir, el A escogido es aquel que minimiza el valor del estadistico t unilateral para probar
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la hipdtesis nula &' =1 (i = A,B,C). Definiendo a Al

.« como el valor minimizador para el
modelo i, entonces, se tiene por definicion que

t [ A | = inf t,(2) i=AB,C (6)

a AeA @
Con A un subconjunto del intervalo abierto (0, 1).

La regla de decisién en la prueba de Zivot y Andrews (1998) es rechazar la hip6tesis nula
de raiz unitaria sin cambio estructural si:

inf t&i(/'t) < K|

leA inf,a

i=ABC (7

Donde «!

inf,a

asintética de inf, _, t_ (4). Por definicion, los valores criticos de cola izquierda en (7) son

denota la regién « o valor critico de cola izquierda de la distribucién

al menos tan grandes en valor absoluto como los calculados para un valor arbitrario fijo A .
Segun los autores, lo anterior, seria una de las razones por lo cual la prueba de raiz unitaria
de Perron estaria sesgada hacia el rechazo de la hipotesis nula, precisamente porque él
utiliza valores criticos que son mucho mas pequefios (en valor absoluto).

El anterior tratamiento le permite a los autores encontrar menor evidencia concluyente en
contra de la hipoétesis de raiz unitaria que la que Perron encontro. En particular, Zivot y
Andrews, usando sus propios valores criticos asintéticos®, no pueden rechazar la hipotesis
de raiz unitaria al 5% de significancia para 4 de 10 de las series de Nelson y Plosser.
Encontrando mas evidencia a favor de la existencia de raiz unitaria que Perron.

Posterior al trabajo Zivot y Andrews (1992), se encuentra el aporte de Lumsdaine y Papell
(1998) respecto a la metodologia de quiebres endogenos en el analisis de raiz unitaria en
presencia de cambios estructurales. Ellos sefialan que la literatura ha enfatizado en probar la
hipdtesis de raiz unitaria sin cambio estructural frente a la alternativa de estacionariedad
con un unico punto de quiebre, lo cual puede no ser una buena caracteristica de la
evolucion de las series macroeconomicas, pues, en muchas de ellas parece admisible la
existencia de dos 0 mas quiebres durante un determinado periodo de tiempo. Resaltando,
por ejemplo, la serie PIB per-capita anual de los Estados Unidos entre 1880 y 1987, la cual

5 En el trabajo Z&A también investiga la exactitud de las aproximaciones asintéticas mediante el cémputo de
distribuciones de muestra finita exacta de sus pruebas estadisticas. Al respecto, los autores encuentran que sus
valores criticos asintoticos son mas liberales que los valores criticos de muestra finita. De este modo,
utilizando los valores criticos de muestra finita, estos autores no pueden rechazar la hipétesis de raiz unitaria
al nivel del 5% de significancia para 3 series mas de las que Perron rechazé esa hipétesis. Por lo tanto,
encuentran mas raices unitarias utilizando valores criticos de muestra finita que los valores criticos
asintéticos.
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presenta dos quiebres, el primero asociado a la Gran Depresion y el segundo a la Segunda
Guerra Mundial.

Dado lo anterior, Lumsdaine y Papell (1997) proponen extender la metodologia de quiebres
endogenos permitiendo verificar alternativamente la existencia de dos o mas puntos de
quiebre en la serie de datos. De nuevo, reexaminan la hipdtesis de raiz unitaria para los
datos de Nelson y Plosser (1982), pero ahora considerando la posibilidad de que dos
quiebres ocurran en algin periodo relevante del tiempo. Estos autores sugieren que los
resultados respecto a la prueba de raiz unitaria son sensibles al nimero de quiebres en la
especificacion alternativa, y a su vez, encuentran mas evidencia en contra de la hipétesis de
raiz unitaria que la hallada por Zivot y Andrews (1992), pero menos que Perron (1989).
Especificamente, rechazan la hipotesis de raiz unitaria al 5% de significancia para 7 de las
13 series analizadas inicialmente por Nelson y Plosser, y al 10% para 2 series adicionales,
a favor de un modelo alternativo con dos quiebres. De esta manera, Lumsdaine y Papell
(1997) ilustran la necesidad de pruebas que sean robustas respecto al nUmero de quiebres
estructurales.

Para construir el modelo, Lumsdaine y Papell (1997) consideran un estadistico t de prueba
obtenido a partir de la muestra completa, permitiendo dos cambios estructurales en la
tendencia deterministica en diferentes periodos de tiempo desconocidos, asumiendo que
estan separados por fracciones de muestra de datos o, y &, de medida positiva, luego

0,=TBl/T y 6, =TB2/T . El modelo que especifican es:

[
AY, = p+ pt+60DUL +yDTL, +wDU 2 + DT 2, +ay,, + Y CAY, +& (8)

i=1

Para t=1,2,...,T, ¢(L) es un polinomio de rezago de orden k conocido, DU, y DU 2 son

variables dummy que indican los cambios en la media de la serie en los periodos TB1 y
TB2 respectivamente, asi mismo DT1, y DT2, indican los respectivos cambios en la

funcion de tendencia. Luego, DU1, =1 si t>TB1 y en cero en otro caso. DU2, =1 si
t>TB2 y cero en otro caso, DT1, =t-TB1 si t>TB1 y cero en otro caso, finalmente
DT2, =t-TB2 si t>TB2 y cero en otro caso.

Respecto a la prueba se pueden mencionar varias cosas. En primer lugar, se contrasta la
hipotesis nula de raiz unitaria, asumiendo « =0, pero al igual que en Zivot y Andrews se
supone que no hay quiebres bajo ésta, por tanto, el interés recae sobre el estadistico t
asociado con esta hipotesis. En segundo, se descarta la posibilidad de que dos quiebres (k;

y k, con k #k,) ocurran en periodos de tiempo consecutivos y no se considera la

posibilidad de que un choque positivo este seguido de uno negativo y viceversa. La prueba
se restringe para que el quiebre no se presente al final de la muestra, esto implica escoger
un valor de recorte, k, =TJ,, siguiendo a Zivot y Andrews(1992) se estiman dos puntos o,
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y o, los cuales varian sobre un rango entero donde ¢, denota cambios conjuntos en media
y tendenciay &, quiebre en media.

Tercero, el minimo de la secuencia de estadisticos t calculados sobre el area bidimensional
de posibles combinaciones de k; y k,, asumiendo k, =Kk, y k; #k, 1 se obtiene mediante

min, o oroy TRIT K 1T 16)) ©9)

Si ¢, =0, se tiene el modelo con un unico quiebre y ademas la matriz de informacion del
modelo (8) seria no invertible.

En cuarto lugar, se tiene que si DU2, y DT 2, se omiten en (8) se tiene el modelo (C) de
Zivot y Andrews (1992). Si adicionalmente DT1 es omitida se tiene el modelo (A)
mientras que si es omitido DUZL se tiene el (B). Notaciones que son similares a las
utilizadas por Perron (1989) para ¢, fijo. Luego se hara referencia a la ecuacion (8) como

modelo CC, si se omiten DT1 y DT2de (8) modelo AA y modelo CA cuando DT?2 es

omitida. Finalmente, los autores sefialan que un resultado que no ha recibido mucha
atencion en la literatura es la determinacion de cual modelo elegir, pues la incorporacion de
un mayor numero de quiebres, puede el bajo poder de estas pruebas de raices unitarias
declina cuando son incluidos quiebres innecesarios.

Sobre el interrogante a que da lugar el trabajo de Lumsdaine y Papell (1997), poco después
se pueden ver los avances en el tema de las multiples tendencias con el articulo de Bai y
Perron (1998), quienes consideran los resultados relacionados con cambios estructurales
multiples ocurridos en fechas desconocidas. En particular consideran el caso general de un
modelo con cambio estructural parcial donde no todos los pardmetros estan sujetos a
cambios. Sin embargo, el tratamiento de estos autores estd mas relacionado con la
estimacion de modelos de regresion lineal con multiples cambios estructurales, para probar
la presencia de esos multiples cambios asi como determinar su nimero. Por esta razon, en
principio avanza en la consideracion de PGD con mdltiples tendencias pero se aleja un
poco del debate sobre raiz unitaria versus cambio estructural en la funcién de tendencia de
series de tiempo univariadas.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se muestran y analizan los resultados de las pruebas de raices unitarias
aplicadas a las series TD para el total nacional y las siete principales Areas Metropolitanas
colombianas. Las series utilizadas estan disponibles desde el primer trimestre de 1985 hasta
el cuarto trimestre de 2003, para su construccion se empleo la informacion de la Encuesta
Nacional de Hogares y la Encuesta Continua de Hogares, y la metodologia de empalme
presentada en Correa et. al. (2006).
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GRAFICO 2

TASA DE DESEMPLEO NACIONAL Y SIETE AREAS METROPOLITANAS
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En el grafico 2 se muestra el comportamiento y la evolucion de la tasa de desempleo para
las siete principales ciudades de Colombia asi como para el total nacional a siete areas
metropolitanas. Aunque se aprecian comportamientos diferentes entre las ciudades, debido
a las caracteristicas y especificidades propias de cada mercado laboral, se observan ciertos
patrones de comportamiento comunes. A partir de 1986, existe una tendencia decreciente
en la TD dado el dinamismo de la economia que jalono el incremento rapido del empleo,
fase que se prolong6 hasta 1993, desde entonces, se observa un incremento en la TD, al
igual que un deterioro en la situacion del mercado laboral, coincidiendo con la adopcién de
las reformas estructurales a la economia colombiana, el aumento de la participacion laboral
y la desaceleracion en la actividad econdémica. (Ocampo, 2000). De la misma manera,
desde 1997 se observa una dinamica mas acelerada en el crecimiento de la tasa de
desempleo que hace pensar en la posibilidad del efecto de hechos coyunturales en la
economia colombiana junto al establecimiento de una nueva ola de reformas profundizada a
finales de la década de los noventa.

Ahora bien, el objetivo es analizar con base en los datos y mediante la aplicacion de
pruebas de raices unitarias si la implementacién de esa bateria de reformas durante la
primera mitad de la década de los 90 ocasion6 cambios de estructurales significativos
afectando la estructura del mercado laboral

Por lo tanto, se implementan diferentes versiones de la prueba Dickey — Fuller, en primer
lugar, la tradicional de estructura lineal y sin cambios de estructura, en segundo lugar, una
variacion a la prueba ADF que incluye quiebres en la estructura de la serie de datos. Dentro
de este segundo grupo se distinguen dos tipos de quiebres: exdgeno y enddgeno. En la
literatura se encuentran diversas pruebas para detectar cambios exdgenos modelados a
partir de tendencias lineales, tendencias polinomiales de orden superior o funciones
quebradas.

La determinacion de los quiebres en las series de datos es de vital importancia dado que una
erronea sefializacion puede inducir al investigador a incurrir en una mala especificacion de
PGD y con esto a una incorrecta interpretacion de la prueba de raiz unitaria. En algunas
pruebas se introducen los puntos de quiebre determinados mediante una simple inspeccién
visual de la serie, de forma exdgena. Este trabajo propone utilizar pruebas donde a partir de
los datos se estiman los puntos donde se produjo el cambio estructural, es decir, modelos de
estructura enddégena.

Al aplicar la prueba ADF, se encuentra que los valores del estadistico t en cada ciudad
(Cuadro 2) no logran sobrepasar los valores criticos en ninguna de las etapas propuestas por
Dolado et. al. (1990) (Anexo 1), concluyendo que existe raiz unitaria en todas las series de
TD analizadas.
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CUADRO 2
CONTRASTE DE RAIZ UNITARIA CON EL TEST
DICKEY - FULLER AMPLIADO

i Intercepto y tendencia Tendencia Ninguno
Area
vewopottensl v b | mae | v [ | Rae | [ ] Ra
statistic unitaria | statistic unitaria | statistic unitaria
Nacional -2.15919 4 Si* -1.20234 4 Si* -0.11633 4 Si*
Bogota -1.9498 4 Si* -0.75707 4 Si* 0.090456 4 Si*
Cali -1.72882 1 Si* -0.85427 1 Si* 0.135373 1 Si*
Medellin -2.61072 0 Si* -2.08107 0 Si* -0.56642 0 Si*
Barranquilla | -1.67594 3 Si* -0.58998 3 Si* 0.216292 3 Si*
Bucaramanga | -1.48951 3 Si* 0.014748 | 3 Si* 1.64949 3 Si*
Manizales -2.10188 4 Si* -0.08998 4 Si* 0.714657 4 Si*
Pasto -1.68876 4 Si* -0.59393 4 Si* 0.877317 4 Si*
*1%, **5% , ***10%

FUENTE: Célculos propios con informacién del DANE.

No obstante, los resultados de la prueba ADF son poco confiables, ya que la prueba supone
que el PGD es lineal, caracteristica que no se verifica a traves de la inspeccion gréafica de la
evolucion de la serie, por lo tanto, la aplicacion de esta prueba incurriria en una mala
especificacion, conduciendo a inferencias incorrectas a partir de los resultados obtenidos.

Siguiendo la linea propuesta, se aplicaron dos pruebas ADF, la primera suponiendo
cambios exdgenos en la estructura de los datos y la segunda suponiendo que las series
exhiben PGD de estructura polinomial de orden superior; cuadratico a las series de
Medellin, Bucaramanga y Pasto, y cubico para las restantes, Bogota, Cali, Barranquilla,
Manizales y Nacional a siete areas.

Los resultados de estas pruebas se presentan en los Cuadros 3 y 4 respectivamente. Para la
prueba con cambio exdgeno, segun el analisis grafico se incluyeron dos quiebres en el PGD
con excepcion de las areas de Barranquilla y Pasto donde solo se observa un unico cambio
de estructura, puntos que fueron modelados mediante una inspeccion visual, tomando como
referencia los valores minimo y méaximo de las mismas. En todas las series con quiebres
exogenos la evidencia indica el rechaz6 de la hipotesis de raiz unitaria, llevando esto a
suponer que la eleccion del punto de quiebre no es la mas indicada.
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CONTRASTE DE RAIZ UNITARIA CON EL TEST ADF
INCLUYENDO QUIEBRES EXOGENQOS

Area_ Puntode | Puntode t-statistic K Raiz
Metropolitana | quiebre 1 | quiebre 2 unitaria
Nacional 1994-4 1999-4 -4.993615 4 No
Bogota 1994-4 1999-4 -5.028978 4 No
Cali 1994-4 1999-4 -10.85027 2 No
Medellin 1994-4 1999-4 -5.032484 0 No
Barranquilla 1994-4 - -5.196051 0 No
Bucaramanga 1998-1 1999-4 -7.11324 4 No
Manizales 1994-4 1999-4 -6.170553 4 No
Pasto 1994-4 - -7.033729 4 No
*1%, **5% , ***10%

FUENTE: Célculos propios con informacién del DANE.

CUADRO 4

CONTRASTE DE RAIZ UNITARIA CON EL TEST ADF
CON TENDENCIA POLINOMIAL: CUADRADA Y CUBICA

Area Metropolitana S(:I?ggrgﬁ: t-statistic K Raiz unitaria
Nacional Tercero -1.824329 4 Si
Bogota Tercero -1.081281 4 Si
Cali Tercero -1.424478 3 Si
Medellin Segundo -2.531907 4 Si
Barranquilla Tercero -6.647891 0 No
Bucaramanga Segundo -1.555473 3 Si
Manizales Tercero -1.415825 3 Si
Pasto Segundo -2.495559 7 Si

*1%, **5% , ***10%

FUENTE: Calculos propios con informacion del DANE.

Bajo la prueba ADF con tendencia polinomial (cuadratica o cubica) se encontr6 evidencia
en favor de la hipotesis de histéresis en la mayoria de las series analizadas, excepto en
Barranquilla, ciudad para la cual, se concluye estacionariedad a partir de los datos. El orden
del polinomio asi como el orden de rezago k fue determinado a partir de los criterios de

seleccién de modelos.

Dado que las pruebas realizadas no coinciden en los resultados debido a la estructura y
especificacion de los PGD implementados hasta el momento y a la seleccion a priori de los

24



CIDSE

puntos de quiebre. A continuacién se aplica la prueba raiz unitaria de Zivot y Andrews
(1992) teniendo en cuenta que los puntos de quiebre son obtenidos mediante un proceso de
estimacion a partir de los datos. Como en algunas de las series analizadas posiblemente
existen dos quiebres, se implementa una extension de la prueba de Zivot y Andrews (1992)
propuesta por Lumsdaine y Papell (1997). Lo que se pretende con la implementacion de
estas pruebas es contar con una correcta especificacion para la prueba ADF, logrando
resultados més confiables.

Los resultados de la prueba Z&A (Cuadro 5) evidencian la existencia de un quiebre en
todas las series analizadas, proporcionando evidencia que las pruebas ADF tradicional y
con cambio exdgeno, no son las mas apropiadas para aplicar a las series de la TD. Llama la
atencion el hecho de que los puntos de quiebre determinados endogenamente no coincide
con los formulados de forma exdgena. De la misma forma, un resultado particular que
proporciona esta prueba es que permite observar si el quiebre se presenta en media, en la
tendencia o en ambos componentes de las series. Al respecto los resultados de la prueba de
Z&A, sefialan que a excepcion de Bucaramanga y Pasto, donde el quiebre se da en media 'y
tendencia y no hay raiz unitaria, las series presentan Gnicamente quiebre en media y no es
posible rechazar la hipotesis de raiz unitaria.

CUADRO 5
CONTRASTE DE RAIZ UNITARIA CON EL TEST DE
ZIVOT & ANDREWS

Metrﬁpr)gﬁtana Mejor modelo TBl t;;ﬁ?wtilrzttl)c k ur:—\i)f;ia
Nacional Quiebre en media 1997-4 -3.5290 2 Si
Bogota Quiebre en media 1998-1 -3.8680 2 Si
Cali Quiebre en media 1995-4 -3.6370 1 Si
Medellin Quiebre en media 1998-1 -4.4080 0 Si
Barranquilla Quiebre en media 1999-1 -3.7760 2 Si
Bucaramanga Quiebre en media y tendencia 1998-2 -6.6890 1 No
Manizales Quiebre en media 1998-1 -4.0080 1 Si
Pasto Quiebre en media y tendencia 1993-4 -5.7850 1 No

FUENTE: Célculos propios con informacion del DANE.

Para ratificar los resultados anteriores se procedid a aplicar la prueba de Lumsdaine y
Papell (L&P). Los resultados indican que sélo en Barranquilla y Manizales es significativa
la modelacién de un segundo quiebre (ambos quiebres en media) y por lo tanto s6lo sobre
estas ciudades se concluy6 a partir de esta prueba. Para el resto de las ciudades resulto
suficiente la prueba Z&A. La prueba de L&P muestra que las series TD para estas ciudades
no presentan raices unitarias como se muestra en el cuadro 6.
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CUADRO 6
RESULTADOS DEL TEST DE DOS CAMBIOS
LUMSDAINE Y PAPELL

Area TBL | TB2 | tstatistic | k Raiz
Metropolitana unitaria
Barranquilla 1986-4 1998-4 -5.7270 3 No
Manizales 1995-1 1998-1 -5.9490 3 No

FUENTE: Calculos propios con informacion del DANE.

Finalmente, se puede plantear que con la prueba correctamente especificada, incluyendo
uno o dos quiebres endégenos, no todas las series de TD de las principales Areas
Metropolitanas presentan raiz unitaria. Los resultados del cuadro 7 permiten clasificar las
series analizadas en dos grupos: las de mercados laborales mas grandes, como Bogota, Cali,
Medellin y Nacional a siete areas, y las de mercados laborales mas incipientes y de
ciudades de fronteras, como Barranquilla, Bucaramanga, Manizales y Pasto. Las ciudades
que pertenecen al primer grupo se caracterizan por tener una raiz unitaria en el PGD que
describe el comportamiento de la TD. El segundo grupo estd descrito por PGD
estacionarios.

CUADRO 7
PRESENCIA DE RAIZ UNITARIA
Area Metropolitana Tipo de Prueba

ADF Z&A L&P

Nacional R.U. R.U. R.U.

Bogota R.U. R.U. R.U.

Cali R.U. R.U. R.U.

Medellin R.U. R.U. R.U.
Barranquilla R.U. R.U. No R.U.
Bucaramanga R.U. No R.U. No R.U.
Manizales R.U. R.U. No R.U.
Pasto R.U. No R.U. No R.U.

FUENTE: Célculos propios.

En general, se debe destacar la alta sensibilidad de la prueba ADF a la especificacion del
modelo que describe el comportamiento de los datos. De esta forma, al suponer que el PGD
es lineal, sin efectivamente serlo, la prueba estd sesgada a encontrar raices unitarias.
Cuando se emplea una especificacion que incluye una tendencia de orden polinomial se
estd imponiendo en las series un comportamiento que ellas mismas no han revelado,
incurriendo en una mala especificacion del modelo. Al incluir en la prueba quiebres que
producen efectos permanentes en las series tratados exdgenamente, se sesgan los resultados
al rechazo de la hipdtesis nula de raiz unitaria (Zivot y Andrews, 1992), tal y como lo
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encontrado por Perron (1989). Para corregir el anterior problema, se debe aplicar la prueba
Z&A que incluye dentro de su modelacion la presencia de un quiebre enddgeno. Sin
embargo, los resultados de esta prueba son sensibles al nimero de quiebres modelados
(Lumsdaine y Papell, 1997, Valadkhani, Layton y Pahlavani, 2005), ya que si existe mas de
un quiebre endogeno la prueba Z&A estara sesgada a encontrar raices unitarias. En esta
situacion se hace necesario aplicar la prueba L&P que permite dos quiebres endégenos en
las series. No obstante, en el caso en el que existan tres 0 mas quiebres enddgenos, la
prueba L&P estara sesgada a encontrar raiz unitaria.

Los resultados econométricos encontrados al aplicar las pruebas de raices unitarias a la
series TD son consistentes con la discusion planteada desde Nelson y Plosser, pasando por
Perron, Zivot y Andrews y su evolucion hasta Lumsdaine y Papell.

5.1 Histéresis en el desempleo: “Ciudades Grandes” Versus “Ciudades Pequefias
y/o de Frontera”.

Los resultados de la contrastacion de la hipotesis de histéresis en la serie de desempleo para
las siete principales areas metropolitanas del pais y del total nacional a siete areas sugieren
en primer lugar una heterogeneidad definida a través de dos grupos de ciudades con
mercados laborales con caracteristicas y especificidades diferentes entre si.

Por un lado, se encuentran las ciudades de Bogota, Medellin y Cali que hacen parte de las
Ilamadas ciudades grandes y més desarrolladas en materia econémica, social y politica. En
este grupo de ciudades los resultados muestran evidencia de raiz unitaria y se caracterizan
por poseer los mercados laborales méas profundos, generar la mayor cantidad de empleos,
producir el mayor valor agregado y tener los mayores niveles de PIB per cépita. De esta
manera, se puede apreciar que:

““...en Colombia se estd configurando un esquema regional polarizado, segmentando el
sistema economico por ubicacion geografica. Se encuentran las ciudades del interior
(Bogota, Cali, Medellin), las cuales son las mas industrializadas, poseen una gran
poblacién y constituyen un mercado regional que solo circula entre ellas” (Garcia, 2005
pagina 10).

De igual manera, se caracterizan por tener mercados laborales dependientes de las
diferentes unidades econémicas enddgenas a su sistema. Por ejemplo, la industria textil que
aportd el 25.8% del empleo industrial colombiano en promedio entre 1977 y 1999 (Rivas,
2000), tiene una fuerte influencia sobre el mercado laboral de Medellin, debido al gran
nimero de empleos que genera, convirtiéendose en un grupo de presion importante en
materia de politica econdmica. De igual manera, para la economia vallecaucana,
influenciada principalmente por el Area Metropolitana de Cali, se ha tenido por més de
cincuenta afios la orientacion hacia el desarrollo y profundizacion del mercado interno e
incluso después de la apertura econdmica solo ha mantenido un coeficiente de
exportaciones promedio del 10% (Ortiz, 2005). Esto muestra que en este grupo de ciudades
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el mercado laboral estd atado a las dinamicas econémicas que experimentan los sectores
lideres dentro de cada una de estas Areas Metropolitanas y a su mercado interno, contando
con una estructura productiva consolidada.

De otro lado, se encuentran las ciudades mas pequefias o de frontera que presentan una
fuerte influencia de las condiciones econémicas externas y el ciclo econdémico. Es decir,
son ciudades caracterizadas por la volatilidad de su producto, con mercados laborales
precarios que se ajustan con facilidad a los choques y las fases del ciclo. En este grupo se
cuenta con Barranquilla, Bucaramanga, Pasto y Manizales.

Tomando estudios de caso, se tiene por ejemplo como Bucaramanga se ve fuertemente
afectada por la dindmica generada en la frontera respecto al comercio con Venezuela,
mostrando coincidiendo el punto de quiebre endégeno en el segundo trimestre de 1998
coincide con el periodo de mayor déficit en el saldo en cuenta corriente de la balanza de
pagos (6.2% del PIB), que provoco un aumento de la deuda externa (Mojica y Paredes,
2004).

El caso de la ciudad de Pasto muestra dos caracteristicas especiales. Su punto de quiebre en
media y tendencia tiene lugar en el cuarto trimestre de 1993 y presenta evidencia de
estacionariedad. Esto denota la inestabilidad y la precariedad del mercado laboral pastuso
dado que tiene una estructura econémica muy poca desarrollada y fragil. EI cambio
estructural a raiz de la serie de reformas de principios de la década por lo tanto fue recibido
y sus efectos se sintieron de inmediato incrementando el desempleo, asimismo, dada su
estructura econdmica poco desarrollada y fragil se nota que se flexibiliz6 el mercado
laboral y se vinculo a un més a las fluctuaciones del ciclo econdmico.

De igual manera, los punto de quiebre por ciudades se observa que principalmente se sitdan
alrededor de 1998, salvo para la ciudad de Pasto, en este afio se empezd a implantar el
esquema de inflacién objetivo por parte del Banco Central y en el cuarto trimestre se dio el
rompimiento de la banda cambiaria. Esto estuvo acompafiado de una politica anticiclica del
Banco de la Replblica que bajo las tasas de interés e incentivo el crédito buscando la
reactivacion econdémica, sin embargo, debido a la liberalizacion financiera y la apertura eso
no resulto por las caracteristicas mismas de volatilidad de la economia. En otras palabras
las reformas estructurales a la economia colombiana se vinieron a sentir en la tasa de
desempleo en las ciudades mas desarrolladas a finales de la década de los noventa,
mostrando sobretodo el impacto de la politica monetaria y cambiaria en el desempleo, dada
la volatilidad de los capitales y de la economia en su conjunto.

Ahora bien, el estudio del desempleo no puede estar desligado del estudio de las demés
series macroeconomicas, y aunque en este trabajo se avanzé en la comprension de la
histéresis como una caracteristica de la economia y se demostrd que las pruebas de raiz
unitaria son especialmente sensibles a la especificacion del modelo, se debe profundizar
mas e intentar analizar la histéresis en las diferentes series macroecondémicas y
posteriormente hacer una analisis conjunto de ellas que permita entender mejor el
comportamiento del mercado laboral y el desempleo.
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De este andlisis se puede desprender que debido a las reformas estructurales a la economia
colombiana esta se volvid mas wvulnerable a los flujos de capital y de divisas
internacionales, afectando directamente la creacién y mantenimiento de los empleos
productivos. Cuando en algunas regiones existen estructuras productivas consolidadas las
reformas orientadas hacia la flexibilizacion del mercado laboral no surten efecto, mientras
tanto en otras regiones menos desarrolladas el mercado laboral se vuelve ciclico y las
reformas impactan con velocidad.

6. CONCLUSIONES

Al revisar la literatura sobre el tratamiento de la hipotesis de histéresis en el desempleo en
Colombia, se encontr6 que la aplicacion de las pruebas de raiz unitaria se realiza de manera
mecanica sin tener en cuenta la estructura de la serie, ignorando los efectos que las
reformas estructurales y los choques en la economia ocasionan en la tasa de desempleo
durante la década de los noventa.

Para corregir esto, se analiza la TD para las siete principales Areas Metropolitanas y el total
nacional a siete areas durante el periodo 1985:1 — 2003:4. Aplicando las diferentes
especificaciones de pruebas de raiz unitaria, se encontr6 que los periodos de quiebre
propuestos en numerosos estudios previos simplemente son puntos minimos y maximos en
los datos que no corresponden al comportamiento y evolucion de la econémica colombiana,
mientras que, Zivot y Andrews (1992) y Lumsdaine y Papell (1997) proponen un método
que estima el punto de quiebre de acuerdo a la estructura de la serie. Los resultados
muestran que fue 1998 el afio donde se reflejaron las reformas estructurales culminando
con la fuerte crisis de los afios 1998 y 1999.

Las pruebas secuenciales de raiz unitaria que incluyen el afio 1998 como punto de quiebre
permiten separar las ciudades en dos grupos, el primero las ciudades que presentan
histéresis: Bogota, Cali, Medellin asi como la serie Total Nacional. El segundo, aquellas
ciudades en las cuales se rechaza la presencia de histéresis: Barranquilla, Bucaramanga,
Manizales y Pasto. De acuerdo a esta clasificacion el primer grupo se caracteriza por contar
con un mercado laboral mas desarrollado y presentar una dindmica econdémica determinada
sobre todo por las condiciones del mercado interno. El segundo grupo, son ciudades con
mercados laborales mas pequefios y con estructuras econémicas mas dependientes de las
fluctuaciones de la economia.

Dado que las ciudades del interior presentan histéresis en el desempleo, este articulo se
propone como recomendacion de politica flexibilizar el mercado laboral de acuerdo a las
caracteristicas y especificidades de cada region, es decir, no impulsar politicas para todo el
pais de manera conjunta.

Los resultados de esta investigacion estan en concordancia con la discusion planteada desde
Nelson y Plosser hasta Lumsdaine y Papell, mostrando que efectivamente existe una alta
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sensibilidad en las pruebas de raiz unitaria respecto a la especificacion del proceso
generador de datos, especialmente si hay presencia de cambios estructurales en los mismos.
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ANEXOS

) ANEXO 1.
VALORES CRITICOS PARA EL CONTRASTE DE LA PRUEBA

DYCKEY Y FULLER AMPLIADO

Primera Etapa Segunda Etapa Tercera etapa
1% level -4.085092 -3.520307 -2.596160
5% level -3.470851 -2.900670 -1.945199
10% level -3.162458 -2.587691 -1.613948
ANEXO 2.

VALORES CRITICOS PARA EL CONTRASTE DE LA PRUEBA
TENDENCIAS POLINOMIALES

Nivel de 2 3 4 5
significancia pat it At Bt
1.0% -4.376567 -4.739825 -5.063203 -5.389089
2.5% -4.089778 -4.446673 -4.758404 -5.059557
5.0% -3.827886 -4.206791 -4.512972 -4.82476
7.5% -3.670237 -4.045293 -4.367366 -4.662922
10.0% -3.56011 -3.922786 -4.252258 -4.552657

FUENTE: Ouliaris, Park y Phillips (1989)

ANEXO 3.
VALORES CRITICOS PARA EL CONTRASTE DE LA PRUEBA
DE ZIVOT Y ANDREWS

Nivel de QUIEBRE EN QUIEBRE EN QL;:ES?AEEN
significancia MEDIA TENDENCIA TENDENCIA
1.0% -5.43 -4.93 -5.57
5.0% -4.8 -4.42 -5.08
FUENTE: Clemente-Montafiés-Reyes
ANEXO 4.

VALORES CRITICOS PARA EL CONTRASTE DE LA PRUEBA
DE LUMSDAINE Y PAPELL

Nivel de DOS QUIEBRES EN
significancia MEDIA
1.0% -6.94
5.0% -6.24
10.0% -5.96

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




