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RESUMEN. El estudio, mediante el método de descomposicién multivariado espacio-estado (State-Space)
o variables latentes, realiza un abordaje de las series de desempleo para las ciudades de la Region del Bio
Bio en la perspectiva de descomponer y evaluar sus componentes tendenciales y estacionales. Se presen-
tan las expresiones tedricas de los modelos estructurales para las series mensuales de desempleo para el
periodo comprendido por los meses 1:1996 y XI1:2005. Se emplea un modelo estructural aditivo y multivariado
para las ciudades Chillan, Concepcién, Gran Concepcién y Talcahuano; un modelo estructural aditivo y
bivariado para las comunas de Coronel y Lota; y un modelo estructural aditivo y univariado para Arauco y
Los Angeles. Entre los principales resultados se destaca lo siguiente. Primero, los modelos estimados en
base a la metodologia espacio-estado presentan un aceptable nivel de adherencia (MAPE inferior a 8%).
Segundo, se confirma la hipétesis acerca de que los peaks estacionales mas altos del desempleo se
asocian a las comunas fuertemente vinculadas con las actividades primarias. Tercero, la determinacion de
las componentes estacionales de las series de desempleo entrega informacion util a los disefadores de
politica, debido a que es factible determinar la duraciéon éptima de programas paliativos de desempleo
estacional.

Palabras clave: Desempleo, espacio-estado, modelo estructural multivariado, tendencia y estacionalidad.

ABSTRACT. In this paper we characterize the unemployment rate for the main cities of the Bio Bio Region
using the state-space multivariate approach, in order to isolate and evaluate their tendency and seasonal
components. We present theoretical expressions for each structural model for monthly unemployment rate
data which spans between 1.1996 and XI1.2005. We use an additive multivariate structural model for the
cities of Chillan, Concepcién, Gran Concepcion and Talcahuano, an additive bivariant structural model for
Coronel and Lota, and an additive univariate structural model for Arauco and Los Angeles. The main results
show, firstly, that the estimated state-space approach models present a good explanation power (MAPE is
less than 8 per cent for four cities); secondly, the hypothesis which states that seasonal peak levels for
unemployment rate are related to cities strongly linked with the primary sector (raw materials) is verified,
thirdly, quantifying the seasonal component for unemployment series in each city gives useful information to
local policy-makers, because it can determine the optimal length for emergency employment plans.

Keywords: Unemployment, state-space, tendency and seasonal components, multivariate structural model.

(Recibido: 31 de agosto de 2007. Aceptado: 26 de noviembre de 2007)

118



Descomposicion Estructural de las Series de Desempleo:
Una Aplicacion para las Ciudades de la Region del Bio Bio

Osvaldo Pino A., Sergio Contreras E., Andrés Acufia D.

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas del reciente ciclo econémico
en Chile ha sido la lentitud con que la economia ha
recuperado las tasas de bajo desempleo que exhibia
con anterioridad a la «crisis asiatica» durante el
periodo de alto crecimiento del producto de la década
de los noventa. El escenario para la Region del Bio
Bio no es sustancialmente distinto. AUn mas, durante
la primera mitad de la presente década, en el
comportamiento de su mercado laboral, se distinguen
al menos los siguientes hitos, en primer lugar, la
situacién en la region, evaluada en términos de tasa
de desempleo, ha experimentado un deterioro. En
segundo lugar, se acentua la tendencia de largo plazo
de tercerizacién de los empleos, con una pérdida de
importancia relativa de los empleos en los sectores
primarios y secundarios; estos ultimos generadores
de alto valor agregado. En tercer lugar, la naturaleza
transversal de las politicas monetarias vy fiscales, y
particularmente el conjunto de acuerdos de libre
comercio, generan impactos en la magnitud y
composicion del desempleo, hasta el momento
insuficientemente investigados.

En este escenario, se evidencia la necesidad de
investigar el fendmeno del desempleo de la Regién a
un nivel mayor de desagregacion espacial. En la
literatura a nivel nacional son inexistentes los estudios
que, mediante un enfoque estado-espacio, intenten
escudrifiar las componentes estructurales de las
series del desempleo a nivel de ciudades. En Chile,
el reciente estudio de Gallego y Johnson (2001), en
un trabajo que considera el analisis y medicion del
producto, presenta una detallada revision de las
principales metodologias para descomponer e
identificar el componente tendencial del producto.
Adicionalmente, se constata que la metodologia
espacio-estado constituye la metodologia principal
para el Banco Central de Inglaterra, y es utilizada en
calidad de adicional en Australia, Nueva Zelandia y
el Banco Central Europeo. En el ambito del empleo,
como lo demuestran Albagli et al. (2004), la
metodologia SVAR es propuesta para medir la
persistencia del desempleo en presencia de shocks,
dado que ésta permite determinar si un nivel elevado
de desempleo es causado por rigideces estructurales
del mercado laboral, o por un conjunto de shocks
adversos sucesivos.

En el ambito regional destacan las contribuciones
realizadas por Pino et al. (2005), quienes, mediante
la metodologia en cuestion, evallan los elementos
de tendencia para un nivel de provincias de la Regién

del Bio Bio. Por otra parte, Acuiia (2006) caracteriza
el ciclo del desempleo y de la actividad econémica
regional de frecuencia trimestral para cada una de
las regiones del pais desde una perspectiva de ciclos
reales (real business cycles), finalmente modela la
componente ciclica del desempleo regional utilizando
el enfoque Box-Jenkins y polinomios de rezagos
distribuidos (polinomios de Almon) con el objeto de
predecir la etapa del ciclo en la cual se encontrara la
tasa de desempleo en cada una de las trece regiones
durante el afio 2006.

Por ende, el presente estudio se propuso, mediante
el uso de la metodologia espacio-estado, la busqueda
de modelos explicativos de alta adherencia para
descomponer, mediante el uso del filiro de Kalman,
las series de desempleo de ciudades en sus
componentes de tendencia y estacionalidad. Esto, con
la finalidad de responder en qué medida su actual
comportamiento responde a factores de caréacter
“permanente” y de largo plazo o factores “transitorios,
pero periodicos”.

Referido a la componente tendencial, la cual debe
capturar movimientos a largo plazo de las series, los
que, en teoria, deben reflejar cambios estructurales
debido a cambios de gobierno, politicas
macroecondmicas, periodos de recesion y
particularmente de la estrategia de insercion
internacional, se pretende prever una imagen que dé
cuenta del sentido y magnitud de su impacto en las
series de ciudades. En este contexto, nuestra
investigacion intenta verificar la hipétesis siguiente:
la evolucién de la componente tendencial de las series
denota un impacto asimétrico en la dinamica del
desempleo a nivel de ciudades.

Siendo los procesos aperturistas los mas relevantes
ocurridos en el ultimo quinquenio y considerando que
en la Region del Bio Bio la relacion exportaciones/
valor agregado es una de las mas altas del pais, la
determinacién de la componente estacional permite,
en alguna medida, inferir hipotesis de interés para
futuras investigaciones, que vinculen los procesos
aperturistas con la dinamica de las componentes de
tendencia de las series de desempleo de las ciudades.
En este estudio, la dindmica del desempleo de
tendencia es contrastada con el “sesgo exportador”
de las ciudades de modo de verificar la hipotesis
acerca de que los procesos aperturistas condicionan
un “factor negativo” en las componentes de tendencia
de las series de desempleo de las ciudades.

Un segundo gran objetivo, se asocia con los
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resultados vinculados con la componente estacional
de las series. Se pretende dar respuestas a las
siguientes interrogantes: ;Cuales son las ciudades
mas impactadas como consecuencia del desempleo
estacional?; ;Cual es la magnitud mensual de este
tipo de desempleo para todas las ciudades bajo
estudio?. La determinacion de las componentes
estacionales de las series de desempleo para cada
una de las ciudades bajo analisis entrega informacion
util a los disefiadores de politicas, debido a que es
factible determinar la duracion 6ptima de programas
paliativos de desempleo, lo que se traduciria en una
mejor asignacion de recursos por parte de cada una
de las comunas en estudio.

El documento consta de cinco secciones adicionales.
La segunda presenta un analisis descriptivo del
desempleo de ciudades de la Regién del Bio Bio. En
la tercera seccion se presenta la metodologia y se
revelan las expresiones tedricas para el “mejor”
modelo estructural de las series mensuales de
desempleo. En la seccidon 4 se ofrecen los
diagndsticos y poder predictivo de los modelos
estructurales adoptados. En la seccién 5 se realiza la
extraccidon e interpretacion de las componentes
estimadas (tendencia y estacionalidad de las series).
Por ultimo, en la sexta seccion se presentan las
conclusiones que se desprenden del estudio.

ANALISIS DESCRIPTIVO DEL DESEMPLEO EN
LAS COMUNAS DE LA REGION DEL BIO BIO

Los datos utilizados en este articulo corresponden a
las series editadas por la Direccion Regional del Bio
Bio del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
correspondientes a las Tasas de Desocupacion,
Regién del Bio Bio por Area de Estimacion, para los
trimestres moviles correspondientes al periodo enero-
marzo 1996 a diciembre 2005-febrero 2006.

De aqui en adelante se considera la siguiente
nomenclatura:

- LLAN: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Chillan desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- CONCEP: serie mensual de desempleo de
la ciudad de Concepcion desde enero de
1996 a diciembre de 2005-febrero 2006,

- GCONCE: serie mensual de desempleo del
Gran Concepcién, desde enero de 1996 a
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diciembre de 2005-febrero 2006 (Gran
Concepcion comprende las comunas de
Concepcién, Talcahuano, Hualpén, San
Pedro de la Paz, Chiguayante y Penco),

- TALCA: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Talcahuano desde enero de 1996
a diciembre de 2005/ febrero 2006
(Talcahuano comprende las comunas de
Talcahuano y Hualpén),

- LOTA: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Lota desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- CORONEL: serie mensual de desempleo de
la ciudad de Coronel desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- ARAUCO: serie mensual de desempleo de
la ciudad de Arauco desde enero de 1996 a
diciembre de 2005-febrero 2006,

- ANGEL: serie mensual de desempleo de la
ciudad de Los Angeles desde enero de 1996
a diciembre de 2005-febrero 2006.

La figura 1 compila los graficos de linea en el tiempo
de las series descritas anteriormente. En un analisis
preliminar, se destacan las caracteristicas siguientes:

- Un claro comportamiento de tendencia para
las series, a excepcion de la serie de Arauco.

- La existencia de un aumento en los niveles
de desempleo a fines de la década del 90,
puesto que todas las series, con excepcién
de Arauco, presentan crecimiento en dicho
periodo.

- Parece ser que la tasa de desempleo de las
distintas ciudades evolucionaron de manera
dispar durante el periodo de analisis. Las
series de Chillan, Talcahuano y Los Angeles,
manifiestan un aumento a fines de la década
pasada, manteniendo el nivel alcanzado a
comienzos de la presente década, con un
decaimiento en 2004. Las series de
Concepcidén, Gran Concepcion y Coronel
presentan un aumento sostenido hasta
mediados de 2001 para luego comenzar a
decaer.
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Figura 1. Series de desempleo: Chillin, Gran Concepeiin, Concepeion, Taleahuano, Lota, Coronel,
Arauco ¥ Los Angeles, frecuencia mensual LL199% v XTL2005
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- La serie de la comuna Talcahuano exhibe
notoriamente los efectos de tres shocks
negativos en la generacion de empleo, los
cuales se manifiestan en los maximos
alcanzados durante el segundo semestre de
1999, primer semestre de 2001 y segundo
semestre de 2002, los que coinciden
plenamente con la caida experimentada por
el precio de la harina de pescado durante los
citados periodos.

- Las series de las comunas de Chillan, Los
Angeles, Talcahuano y Gran Concepcion
muestran un notorio cambio en la media de
desempleo a partir de la segunda mitad de
1999, lo que da cabida a la interrogante de
la presencia de un cambio estructural en la
generacion de empleo por parte de sus
principales actividades econémicas.

- La serie de la ciudad de Lota exhibe un
comportamiento diferente al de las otras
comunas, sus valores son mas altos que los
valores de las restantes series y el aumento
en su nivel parece comenzar con anterioridad
al aumento de las otras series. Conocido es
el hecho que, después de la reconversion
productiva de la década de los noventa, Lota
se ha transformado en “ciudad dormitorio” de
la ciudades adyacentes. Por lo que la
dinamica del empleo desempleo debe ser
explicada por los acontecimientos de las
ciudades aledafas.

- La serie de Los Angeles posee niveles de
desempleo inferiores a los encontrados en
las otras series, a pesar de ser una ciudad
de alto crecimiento poblacional, en efecto,
durante el decenio 1992-2002 su poblacion
se incremento en alrededor de un 20%.

- El conjunto de las series exhibe indicios de
movimientos estacionales, los que
proporcionaran mas adelante informacién
sobre qué meses tienden a ser mas o menos
predispuestos a la incidencia del desempleo,
en cada una de las ciudades bajo analisis.

Adicionalmente, en anexo 1 se presenta un analisis

de los residuos de las series. Entregada la
caracterizacion de las series objetos de estudio, en
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la siguiente seccion se describe la modelacién
empleada en la determinacién de los componentes
de interés, es decir, tendencia y estacionalidad.

EXPRESIONES TEORICAS PARA EL “MEJOR”
MODELO ESTRUCTURAL PARA LAS SERIES
MENSUALES DE DESEMPLEO

Dadas las caracteristicas mencionadas en la seccién
previa y la naturaleza propia de las series en estudio
se modelara la evoluciéon de éstas de la siguiente
forma:

1. Dado que las series de Chillan, Concepcion,
Gran Concepcion y Talcahuano tienen un
comportamiento similar a lo largo del tiempo
y son las que consideran el mayor numero
de personas se decidié considerar un modelo
estructural multivariado de series de tiempo
con componentes no observables (nivel,
estacionalidad) para estas series.

2. Como las ciudades de Coronel y Lota son
vecinas y fuertemente vinculadas con la
actividad portuaria, pesca y parte industrial
de la zona se considerd un modelo de series
de tiempo estructural bivariado con
componentes no observables (nivel,
estacionalidad) para estas series.

3. Se consideraron modelos de series de tiempo
estructurales univariados con componentes
no observables (nivel, estacionalidad) para
las series de Los Angeles y Arauco, ya que
presentan comportamientos diferentes de las
otras series y también diferente entre ellas.

Modelo Estructural Aditivo y Multivariado

Para las series LLAN, CONCEP, GCONCE y TALCA,
se determind, basandose en un trabajo que paso por
varias formulaciones alternativas, que el siguiente
modelo estructural aditivo (esto es, las componentes
entran en la expresion de forma aditiva) y multivariado
(de hecho: son cuatro series analizadas
conjuntamente) es el mas adecuado para los
objetivos de este estudio:
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Ecuacidn del madelo:
Yoo =My Yo # W+ W T8
1 estadn:
Mi =Moo +Pesi + 7
Pus =B +50
Yii = Te-1s = Viezi =" Yoi
Wy =00% [y, cos(2%/ 5) + )y, sen(2n/5)]+ %,y
Wi =09%[y,,, cos(2n/5)+ y,y sen(2n/ 5]+ %
Woas = 095y, q; cos(2mST)+ yr_y 5 gen(2m/ TN+ x5,

"*r;.z.i =0.9* ['4':-1.1‘.| cos{2n/T) + w5 sen{2n/T)] + X\ a2
Donde: t = enero 1996, ..., diciembre 2005 1= 1, 2, 3, 4,

Modelo Estructural Aditivo v Bivariado, Series Coronel ¥ Lota

El modelo para estas series es un modelo estructural bivariado con tendencia, estacionalidad y ciclos.

Ecuacion del modelo:

i =Py + Yt Wy Wz +Ey i=1,2
Ecuaciongs del estado:

i =My + By My

B =Pu-us

Yau = Ve-ri ~ Yoz ==Yy

W =09* [y, cos(2=/5)+ Wy SEN( 2R/ 5)) + K,
Wiy = 0.9 % [y gy cos(2/5) + oy sen{ 20/ 5]+ 5
Weoa =09% w2, cos(2n/Ty+ w;_llzllmflﬂ FIN+ % 0

"Jr":.:'-n =0.9%[w,_y 5 cos(2x/Th+ w5 sen(2n/7)]+ s

(1)

(2.1)
(2.2}
(2.3)
(2.4)
(2.5)
(2.6)

(2.7)

(3)

(@.1)
(4.2)
(43)
(4.4)
(4.3)

(4.6)

(4.7)
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Donde: t = enero 1996, ... , diciembre 2005 e i = 5,6,

Modelo Estructaral Aditivo v Univariado, Serie Los Angeles

Ecuacidn del modelo:

Y, =R Y F W W +E, ()
Ecuacipnes del estado:

He =y g +By +1y (6.1)
By =P +&, (6.2)
Yed = Yo-ns ~ Tezs ==~ Vi (6.3)
g, =0.9% [y, cos(2n/5)+y,_, sen(2n/5)]+K,, (6.4)
g, =0.9% [y, cos(2n/5)+w,_, sen{2n/5)] + K, (6.5)

Donde: £ = enero 1996, ..., diciembre 2005 e 1 = 7, que no se incluye por simplicidad,

Modelo Estructural Aditive ¥ Univariado: Serie Aranco

Modelo con tendencia aleatoria, estacionalidad y sfope fijos, junto con una componente ciclica de periodo
7.

Ecuacion del modelo:

Y, =W Yt W HE (7}
Ecuaciones del estado:

By =l + By + 1) (8.1)
By =Py (5.2)
Yig = Vea ~ Yoz~ Vi, (H.3)
W, s =0.9% [y, 2 008(2m/ T)+ gy, sen(2n/ TY)+ %, , (B.4)
Woa =09%[w  oos(22/T) +w, sen(2n/ T+ %, , (8.5)

Dande: 1 = enero 1996, ..., diciembre 2005 ¢ i = 8, que no se incluye por simplicidad.
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Definiciones v supuesios:

* Y,;es el proceso estocdsticn que representa el desempleo en el mes t para la i-ésima comuna (se

considera el orden presentiado en el inicio de la seceidn 2

* 1y es el proceso estocastioo latenie gue representa ln componente de tendencia de Y, 3

* [ es el proceso estocdstico latente que representa la componenie de pendiente de la tendencia de

o

& e la componente deterministica referente a b estacionalidad de ¥

* oy o8 el proceso estocistico [alenle que representa una componente estacional auxiliar, con

i.I'.ll-;.'I'_El.l'l‘.".:'l.Cl-.'.-l'. no muy clara, de |'-:'r||1|,||,'| 5 meses, referente a Yo

gk s oel Proceso CECASHen latlenle jue répresentn una componemie estacional auxiliar, con
interpeetacion wmbién no moy clara, de perfodo 7 meses, referente a Y
* B =B .Bpq.8 g8 )= NIDO,E,);

* M =010 Ms M) ~ NIDEOLE ) ;
v B o=(E B 2B B )~ NID0,E )
K, m (KK 0Ky 00K e )~ NID(O,E, };
¢ K =K 0,8 330K, 530K e )~ NID(O,E, )

Estas ultimas son las componentes de ruido, de las
dimensiones apropiadas en cada caso.

Dada la modelacion, el énfasis se centrara en los com-
ponentes de tendencia y estacionalidad de cada una
de las series. Los componentes de tendencia deben
capturar movimientos a largo plazo, los que deben,
en teoria, abarcar cambios estructurales debido a di-
ferentes gobiernos, politicas macroecondémicas, pe-
riodos de recesién, etc. Los componentes
estacionales, por su parte, intentan reflejar movimien-
tos ligados a las influencias especificas de los me-
ses, que corresponde a elementos coyunturales, tran-
sitorios, estacionales e irregulares. Las componen-
tes irregulares son responsables por movimientos de
naturaleza no interpretable y, considerando la analo-
gia con los modelos de regresion lineal, representan
los errores. El trabajo de implementacion de las esti-
maciones fue realizado en la aplicacion STAMP
(Koopman et al., 2000).

DIAGNOSTICOS Y PODER PREDICTIVO DEL
MODELO ESTRUCTURAL ADOPTADO

La verificacion de la calidad del ajuste puede ser he-
cha a través de herramientas estadisticas analiticas
(estadistica descriptiva y tests de especificacion) y
graficos presentes en el anexo 1. En relacion al po-
der predictivo, término referente a la capacidad de
reproduccién de los datos con base en las expresio-
nes analiticas del modelo, son pertinentes una grafi-
ca y otra analitica.

La figura 2 muestra una comparacion entre los valo-
res reales de las series estudiadas con sus respecti-
vos valores predichos por los tres modelos respecti-
vos adoptados. A juzgar por estos graficos, se obser-
va claramente la bondad por parte de los modelos
para reproducir, de forma satisfactoria, las ocho se-
ries en estudio.

Respecto a la averiguacién analitica, se eligio como
medida de adherencia el Error Porcentual Absoluto
Medio (MAPE), cuya expresion genérica es dada por:

1 n Y, 1r.:.| I=i| o
MAPE = 10K} - 5 150
) n—d E‘ Xy,
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Figura I, Desempleo de ciudades VIII Region del Bio-Bio, serie original y estimada un paso al frente
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EXTRACCION E INTERPRETACION DE LAS
COMPONENTES ESTIMADAS

En esta seccién, las componentes de tendencia y de
estacionalidad, extraidas usando el Filtro de Kalman,
son analizadas. El filtro de Kalman consiste basica-
mente en un algoritmo recursivo que permite obtener
las componentes del modelo; es la principal herra-
mienta empleada en la estimacién de sistemas dina-

micos en la forma espacio-estado (Solera, 2003). El
método de extraccién — o, equivalentemente, de esti-
macioén — sera el de suavizamiento, que usa toda la
informacion proveniente de las series observadas (en
este caso, las de desempleo) para que se estimen,
con maxima precision, las componentes no observa-
bles, es decir, tendencias y estacionalidades.

Es conveniente explicitar que como fue mencionado anteriormente, podemos considerar estimaciones de
las componentes no observables (vector de estado o, ) mediante filtraje y suavizamiento, en el caso de

filiraje los estimadores sonm de la forma,

= |_|r_|, . | »] ¥ para suAvVIZFAMIEnio |.:|:-|r:.-.|'||:-|'||Jl.':1 il

o o= Efa | (¥ ¥ ¥ )] S50 85 1O0AS las obhservaciones disponibles.

Tabla 1. Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) para las series de desempleo
' TALCA CORONEL LOTA ANGEL ARAUCO

Serie GOOMCE  CONCEP LLAMN

MAPE 537 7,79

12,37 7.14

6,91 837 13,95 747

Fuenie: Datos de la investigacidn

Extraccion e Interpretacion de la Componente de
Tendencia

En la figura 3 se presentan los gréaficos de linea en el
tiempo de las componentes de tendencia estimadas
para las series de las ciudades de Chillan, Gran Con-
cepcion, Concepcion, Talcahuano, Lota, Coronel,
Arauco y Los Angeles. En la figura 3 se confirman
los cambios a lo largo del tiempo de las mismas —
esto es, ellas no son deterministicas — indicando mo-
vimientos tanto de crecimiento cuanto de decrecimien-
to para determinados periodos de tiempo.

Del analisis de las series se constata, en primer lu-
gar, que el shock externo de 1997 “Crisis Asiatica”
marco, lo mismo que a nivel de provincias (véase Pino
et al., 2006), el inicio de una nueva dinamica del des-
empleo de largo plazo. En segundo lugar, que este
ciclo recesivo del empleo, es decir, periodo de altas
tasas de desempleo, culmina a fines del afio 2003.
En tercer lugar, como consecuencia de este periodo
recesivo se operd un cambio en la tecnologia de las
industrias, disminuyo la importancia del factor traba-
jo, durante el periodo 2004—2005 los niveles de des-
empleo son superiores a los alcanzados a mediados

de la década de los noventa. Teniendo como posi-
bles causas explicativas las siguientes:

- Encarecimiento del costo de despido como
de contratacion, lo que de acuerdo a la teo-
ria microecondémica el aumento en el costo
relativo del factor trabajo provoca un aumen-
to en la intensidad de uso del factor producti-
vo relativamente mas barato, es decir, capi-
tal, lo cual se traduce en una menor genera-
cion de nuevos puestos de trabajo;

- Shocks negativos en el precio de
commodities, e.g. caida en el precio de la
Harina de Pescado durante 1999 desde ni-
veles por sobre los 700 US$/TM hasta un ni-
vel cercano a los 400 US$/TM durante el afio
2000, caida en el precio de la celulosa des-
de niveles superiores a 600 US$/TM durante
2000 hasta valores levemente superiores a
300 US$/TM, lo que ha generado una mayor
volatilidad en la produccion de los sectores
productivos afectados;

- Incremento de las presiones ambientalistas
y ecolégicas; modificacion de Planes Regu-
ladores;

127



PANORAMA SOCIOECONOMICO ANO 25, N° 35, p. 118-135 (Julio-Diciembre 2007)

Figura 3. Componente de tendencia para las series de desempleo ciudades de Chillan (LLAN), Gran
Concepeidn (GCONCE), Concepeidn (CONCEP), Taleahuano (TALCA), Lota (LOTA), Coronel
(CORONEL), Arauco (ARAUCO) ¥ Los Angeles (ANGEL)
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Tabla 2. Componentes estacionales extraidos de las series de desempleo

Comuna/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Ot Mow Dic
Chillén 045 039 077 097 050 065 O 050 0001 -148 -146 -136
GranConcepcidn 0,00 0,16 035 008 028 053 064 017 046 -065 057 -045
Concepcién 006 0,16 028 023 027 045 047 022 016 054 050 063
Talcahuano 003 022 D045 013 040 061 092 014 -107 099 074 -003
Coronel 022 09 051 026 021 040 032 0%4 045 119 019 036
Lota 044 054 058 021 075 109 047 007 034 018 023 028
AT8000 065 054 055 078 104 15 090 022 062 094 D78 -0dd
LosAngeles 003 031 024 002 018 061 063 09 002 -090 090 035

Fuente: Datos de la investigacion

- Reformulacion en la estructura administrati-
va y de costos de las unidades empresaria-
les, lo que se ha traducido en una reduccion
de la masa laboral empleada en sus proce-
sos productivos;

- Baja cobertura de los planes ProEmpleo.

Por ultimo, se concluye que a partir de 2004 las com-
ponentes estructurales y/o de politica
macroecondmica impactan asimétricamente en la
componente de tendencia de las series de desem-
pleo de las ciudades estudiadas de la Region del Bio
Bio. A pesar de la serie de impulsos monetarios lle-
vados a cabo por el Banco Central a partir de 2002,
cuyo fin era incentivar la reactivacion econémica,
éstos parecen no tener efectos positivos sobre la
generacion de empleo en gran parte de las comunas
de la region bajo estudio (esta afirmacion debe ser
corroborada cuantitativamente por futura investiga-
cién bajo modelos econométricos ad hoc). En las ciu-
dades de Gran Concepcion, Concepcion, Coronel,
Talcahuano y Arauco se aprecia claramente un im-
pacto negativo de tales politicas econdémicas. Para
las ciudades de Chillan y Lota el efecto es notoria-
mente positivo. En Los Angeles esta asimetria no esta
clara, aunque es visible una tendencia alcista del
desempleo.

Extraccion e Interpretacion de las Componentes
Estacionales

A continuacion se presentan los resultados y un ana-
lisis de las componentes de estacionalidad de las
series, las que deben reflejar comportamientos pe-
riodicos a lo largo del afio. Es decir, intentan reflejar
movimientos ligados a las influencias especificas de
los meses, que corresponden a elementos coyuntu-
rales y transitorios, es decir, elementos ciclicos,
estacionales e irregulares, entre otros.

Las estacionalidades estimadas son mostradas en la
figura 4. Como se puede observar y dada la forma
de construccion de los modelos son claramente
deterministicas, en el sentido de que los peak relati-
vos a los meses permanecen constantes a lo largo
de los afios y presentan una fuerte correlacion con la
naturaleza de la temporada, mostrando un alto des-
empleo para la temporada invernal y bajo desempleo
para la temporada estival. Para hacer el estudio de la
estacionalidad mas preciso, la tabla 2 muestra los
valores referentes a los peak estacionales de cada
mes. Los meses “contractores de la economia” se
representan en “negrilla”. Los restantes, poseen efec-
to contrario y representan los meses donde los indi-
ces de desempleo disminuyen.

A través de éstos, se observan diferencias notorias
tanto en la intensidad, como en la duracioén entre los
periodos estacionales de las series. Con relacion a
la intensidad se define como criterio los conceptos
de “Alta” “Media” y “Baja” intensidad. “Alta” para los
peak mayores a la unidad, “Media” para los peak en-
tre la unidad y mayores a 0,6; y finalmente “Baja” para
los peak menores a 0,6. De esta manera, si se consi-
deran los meses de alto desempleo (negrillas) los
peak altos se asocian a las ciudades de Lota (junio),
Coronel (octubre) y Arauco (junio), donde las varia-
ciones imputadas a esta causa representan una va-
riacién de 1,09; 1,19y 1,56 puntos, respectivamente.
En el otro extremo, se ubican las ciudades de Con-
cepcion (julio) y Gran Concepcién (julio) con varia-
ciones de 0,47 y 0,53 puntos correspondientes a los
meses de julio y junio. Finalmente, en un nivel medio
alto, las ciudades de Chillan (abril), Talcahuano (ju-
lio) y Los Angeles (agosto) con 0,97; 0,92 y 0,99 pun-
tos, respectivamente.

Adicionalmente, la tabla 3 entrega el promedio de
los peaks estacionales para cada una de las ciuda-
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Figura 4. Componente estacional para las series de desempleo ciudades de Chillin (LLAN), Gran
Concepeién (GCONCE), Concepeion (CONCEP), Talcahuano (TALCA), Lota (LOTA), Coronel
{CORONEL), Arauco (ARAUCO) y Lmi_n;du {(ANGEL)
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Tabla 3. Valores Promedios de los peok Estacionales para las Series de Desempleo

LLAM  ARALICLD

Crudad CONCEP GOONCE ANGEL TaALCA LOTA CORONEL
Subida media del desemplea 0,297 0316 0,432 0,442 0518 0585 0,680 0500
Caids media del desemplec 0,347 0370 0370 0415 0440 0446 D646 -0,793

Fuemie: Datos de La Investigacida

des bajo andlisis, siendo la ciudad de Arauco la que
experimenta, en promedio, el mayor impacto, tanto
positivo como negativo, sobre la tasa de desempleo,
lo que se traduce en que es esta comuna la que ma-
yormente ve afectada la generacion de empleo pro-
ducto de la estacion.

Los efectos estacionales, sean éstos positivos o ne-
gativos, son mas marcados para las ciudades de
Chillan y Arauco. Ciudades cuya dinamica producti-
va esta fuertemente vinculada con la actividad agri-
cola y forestal, respectivamente. Para estas ciuda-
des, si se considera solamente el efecto estacion
acumulado, entonces, durante el periodo la desocu-
pacion debiera incrementarse en 4,7% y 4,5%, res-
pectivamente.

Por otra parte, en la ciudad de Concepcion, dado el
predominio de las actividades secundarias y tercia-
rias en su estructura productiva, el impacto en el des-
empleo de la componente estacional es menor; es
decir, los peak mensuales son mas pequefios, y el
impacto total de este efecto durante todo el periodo
alcanza a 2,08%.

Referido a la persistencia del efecto estacionario, para
todas las ciudades los meses de junio — julio — agos-
to son de alto desempleo. Se constata que el desem-
pleo se incrementa durante 7 meses (de febrero a
agosto) en las ciudades de Chillan, Concepcion, y
Gran Concepcion; 6 meses en las ciudades de
Talcahuano (de marzo a agosto), Coronel (de mayo
a octubre) y Los Angeles; y finalmente 5 meses (de
abril a agosto) en las ciudades de Lota y Arauco.

Se distinguen singularidades para las ciudades de
Coronel y Los Angeles. La ciudad de Coronel denota
un rezago de dos meses en el término de la tempora-
da invernal y/o de alto desempleo. La ciudad de Los
Angeles, por su parte, presenta un comportamiento
atipico al de las restantes ciudades. En primer lugar,
el alto desempleo invernal se exhibe durante sélo tres
meses (junio-julio-agosto); en segundo lugar, se dis-
tingue por las subidas del desempleo en los meses
de enero, febrero y abril de la temporada estival, al-
zas que se explican en los atributos de los ciclos de
cosecha de las actividades agricolas que caracteri-
zan a la Provincia de Bio Bio.

De la lectura de la tabla 3 se desprende que produc-
to de factores netamente estacionales las comunas
en su conjunto debieron crear durante el afo 2006
un total de 15.340 puestos de trabajo sin considerar
las comunas de Concepcion y Talcahuano que ya se
encuentran integradas en Gran Concepcion. Esta ci-
fra se descompone de la siguiente manera: Chillan
con 3.219 empleos, Gran Concepcién con 6.482
empleos, Concepcion con 3.398 empleos, Talcahuano
con 3.148 empleos, Coronel con 842 empleos, Lota
con 484 empleos, Arauco con 3.068 empleos, y Los
Angeles con 1.246 empleos. Si apuntamos a reco-
mendaciones de politica comunal para los meses mas
“duros” en términos de desempleo producto de facto-
res estacionales, que corresponde a la temporada
invernal para la mayoria de las comunas, entonces
se debieran crear Programas de Empleo de Emer-
gencia que cubrieran los siguientes puestos de tra-
bajo: 1.019 plazas en Chillan para el periodo junio-
julio; 3.431 plazas en Gran Concepcion para el pe-
riodo junio-julio; 1.483 plazas en Concepcion también
para el periodo junio-julio; 763 plazas en Coronel para
el periodo junio-septiembre; 349 plazas en Lota para
el periodo mayo-junio; 1.784 empleos en Arauco tam-
bién para el periodo mayo-junio; y 542 empleos en
Los Angeles para el mes de agosto.

Un analisis adicional es expresar la componente
estacional, que se desprende del método de estima-
cion empleado, en términos de numero de miles de
personas para el afio 2006, lo que se resume en la
tabla 4. Para obtener tal informacién tan solo se mul-
tiplica la componente estacional del mes correspon-
diente para cada una de las comunas por la fuerza
laboral de la comuna respectiva. En el mencionado
calculo se emplea una proyeccion de la fuerza labo-
ral para cada una de las ocho comunas utilizando la
tasa de crecimiento de la misma con respecto a igual
periodo del afio anterior.

CONCLUSIONES

La metodologia espacio-estado verifica su condicion
de ser un adecuado instrumento para el tratamiento
de series de tiempo. Su aplicaciéon a las series de
desempleo de la Region del Bio Bio presenta cuatro
modelos con un aceptable nivel de adherencia, eva-
luado mediante el Error Porcentual Absoluto Medio
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Tabla 4. Componentes estacionales estimados (miles de personas), periodo enero-diciembre 2006

 Comuna/Mes ~ Ene Feb Mar Al Bay Jum hul Agn Sep Ot i‘;-n:;-'l.'_ Dhic
Chillin 0300 0261 0550 0608 033 o402 0517 0352 L0007 .1003 0846 J0.BDD
Gran Concepcitn 0,000 0476 1,026 0,231 0BT 1522 1.5 0,511 -1 366 1931 -1,9%8 BT
{::jmt.ep;:iﬁn 40,103 0262 462 03N 1,436 0T 0,772 0aT? 028 0SS0 09T -OTeh
Talcahnano 4,085 0247 0,480 0,134 1,436 DG5S 1T 0045 1008 097 07000 C00ET
Coromel A0 0343 0092 -0 0T (iR 0 11& 0, %44 0,151 0391 A,06T 0041
Lavita 087 D -bag 00480 {3,142 0207 00E3 0012 AO0se s 0040 0049
Arawmco 0429 H3IE3 D381 0539 0,714 10771 059 045 DA%G L0506 0520 0,296
Los Angeles 0016 0172 44131 0011 D06 0M0 036 082 D0 D46 0471 0090

Fuente: Datos de la investigacitn

(MAPE), para todas las ciudades. Como consecuen-
cia de lo anterior se validan los resultados relaciona-
dos al objetivo especifico de lograr una descomposi-
cion de las componentes estacionales y de tenden-
cia a nivel de ciudades.

De acuerdo a los resultados alcanzados, el lector
puede corroborar que la dindmica del proceso
aperturista no se condiciona con el comportamiento
del componente de tendencia del desempleo en las
principales ciudades de la Region del Bio Bio. En teo-
ria, la expansion de la actividad exportadora regional
debid ser acompafada por una mayor generacion de
puestos de trabajo. En este sentido, tal apreciacion
no se confirma para las ciudades de Arauco, Coro-
nel, Gran Concepcion y Talcahuano, si ocurre para
las ciudades de Chillan, Lota y Los Angeles.

Se acepta la hipotesis acerca de que los peaks
estacionales mas altos del desempleo se asocian a
las comunas fuertemente vinculadas con las activi-
dades primarias. Con un peak estacional, durante la
temporada invernal, superior a 0,9 se presentan las
ciudades de Chillan (abril - 0,97), Talcahuano (julio -
0,92), Los Angeles (agosto - 0,99), Coronel (agosto -
0,94), Lota (junio - 1,09), y Arauco (junio - 1,56).

La determinacion de las componentes estacionales
de las series de desempleo para cada una de las ciu-
dades bajo analisis entrega informacién util a los
disenadores de politica, debido a que es factible de-
terminar la duracion 6ptima de programas paliativos
de desempleo estacional, lo que se traduciria en una
mejor asignacion de recursos por parte de cada una
de las comunas en estudio. De acuerdo a esto se
estima que debieran crearse Programas de Empleo
de Emergencia que cubrieran los siguientes puestos
de trabajo en cada una de las ciudades: 1.019 plazas
en Chillan para el periodo junio-julio; 1.483 plazas en
Concepcién también para el periodo junio-julio; 763
plazas en Coronel para el periodo junio-septiembre;
349 plazas en Lota para el periodo mayo-junio; 1.784
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empleos en Arauco también para el periodo mayo-
junio; y 542 empleos en Los Angeles para el mes de
agosto.
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Anexo 1. Analisis de residuos

Con el objeto de verificar que el modelo considerado es apropiado para las series en estudio es necesario
realizar un analisis de sus residuos, los que deben ser independientes, de media cero y varianza unitaria, los
tests considerados pueden ser gréficos, tales como QQ-plot, correlograma e histograma; y de especificacion
entre los cuales se encuentran Bowman-Shenton, Test de Heterocedasticidad, Durbin-Watson, y Box-Ljung.
Los correlogramas, QQplot e Histogramas de los residuos del modelo son:
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Se pucde apreciar que no exislen argumenios para dudar acerca de la validez del modelo. Los valores de

los rest de especificacion aplicados a los residuos son:

Serie Llan  Geonce  Concep  Talea  Coronel  Lota  Arauco  Angel
Sid. Error 1,03 0,54 (LG8 0,54 1,0 1.21 (&0 1,08
Mormal. 1,23 551 303 202 237 4,22 107 i, 76
H 0,82 2,18 1,87 1.20 0,5% 1,24 1,35 &8
W 1,03 1,52 2,04 1,93 2,02 2,03 1,98 1,89
Q 23,13 21,9 11,39 26 15,84 24,16 1.3 26,14
Rs"2 024 007 013 L14 022 014 021 007

Laos valores criticos con un nivel de significacion de un 5% son: Normalidad: 5,99 Heterocedasticidad:
H(39) = 1,69 Box-Ljung (r) (6) = 12,59 Durbin-Watson: 24- 4/108 = (1,96,2,037) Los test en general no

muestran nada que indique una distancia significativa de los supuestos del modelo,
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