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ESTUDIO MULTIVARIADO DE LAS SERIES DE TIEMPO TASA DE DESO-
CUPACION DE GRAN BUENOS AIRES Y GRAN ROSARIO, 1974-2005'

1 INTRODUCCION

El estudio de la tasa de desocupacién es un tema de interés a nivel mundial. A través
de su analisis, es posible proveer informacion para la implementacion de politicas destina-
das a promover el bienestar general a través de la oferta de trabajo. La tasa de desocupa-
cién en Argentina no escapa a esta tendencia mundial, siendo objeto de estudio por las ra-
zones antes mencionadas, pero también debido a la preocupante presencia de un compor-
tamiento creciente en los Ultimos veinte afos, que alcanza valores maximos histéricos con
tasas de alrededor del 20%.

Las tasas de desocupacion corresponden a la informacion provista por la EPH-INDEC,
para los distintos aglomerados urbanos del pais. Las tasas se elaboraban con informacién
que se relevaba y publicaba en forma bianual. A partir del afio 2003 se registra la informa-
cién en forma continua y se publica en forma trimestral. Por lo tanto, las series de tasa de
desocupacion de los distintos aglomerados cuentan con informacién bianual desde 1974 a
2002 e informacion trimestral a partir del afio 2003.

Por lo tanto, es de interés estudiar las series de las tasas de desocupacién en la nueva
periodicidad, con el fin de determinar su comportamiento, reflejado en la tendencia y la es-
tacionalidad, y también para poder realizar pronésticos en forma trimestral.

Entre los distintos aglomerados urbanos del pais, Gran Rosario (GR) y Gran Buenos Ai-
res (GBA) son areas metropolitanas que han manisfestado un marcado incremento de la
desocupacion, con comportamientos similares a través del tiempo con respecto a la tenden-
cia y cambios de nivel.

En trabajos anteriores se analizé ambas series por separado a través de los modelos
de espacio de estados (MEE) mediante un enfoque univariado (Blacona y otros, 2005; Bla-
cona,M.T.;Bussi,J.,2005). Estos trabajos permitieron estimar la tendencia, la estacionalidad
y la realizacion de pronésticos combinando ambas periodicidades presentes en las series.

Es de interés entonces ahora, extender el analisis mediante la utilizaciéon de un enfoque
multivariado, a través del uso de los modelos de espacios de estados, lo cual permite ade-
mas combinar la informacién provista por ambas series simultaneamente.

! Este trabajo se realizo en el marco del proyecto: Estimacion y prondsticos de series de tiempo
multivariadas.
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En la seccion 2 se presenta como se desagregan las series de tiempo tasa de desocu-
pacién de GBA y GR, para poder contar con informacion trimestral de ambas en el periodo
completo (1974 — 2005), en la seccion 3 se realiza una breve descripcién de los MEE multi-
variados (MEM), en la seccion 4 se presentan los resultados para las series tasa de des-
ocupacion de GBA y GR y por ultimo en la seccién 5 se realizan las consideraciones finales.

2 ESTI,MACIC')N DE LAS SERIES DE TIEMPO TRIMESTRALES TASA DE DESOCUPA-
CION DE GBAY GR EN EL PERIODO 1974-2005

Como se menciona en la seccidén anterior las series tasa de desocupacion de GBA y
GR se publica en forma bianual desde 1974 al 2002, mientras que a partir del 2003 se lo
hace en forma trimestral. Por esta razon, para realizar el andlisis bivariado de las series tri-
mestrales en el periodo completo 1974-2005, se decide desagregar las series usando los
modelos MEE, segun las estimaciones encontradas en los andlisis de las series en forma
univariada (Blacona y otros, 2005; Blacona,M.T.;Bussi,J.,2005).

En los trabajos antes mencionados, por convencion se tomaron las observaciones de la
primera onda del periodo 1974-2002 como equivalentes a las del segundo trimestre y las de
la segunda onda como las del cuarto trimestre.

Para realizar la estimaciones de los datos faltantes, es decir, primer y tercer trimestre
en el periodo 1974-2002, se utiliza el MEE de la siguiente manera.

El modelo basico de espacio de estados, que también se conoce como modelo lineal
Gaussiano de espacio de estados, se puede expresar como

V., =Z,0, +€,, g, ~NID(O,H,), 2.1)
a, =T,a,,+Rn, n,~NID(0,Q,),

donde y; es un vector de orden px1 de observaciones, o es un vector de orden mx1 no ob-
servable denominado vector de estado, las matrices Zi(pxm), Ty(mxm) y Ry(mxg) son cono-
cidas y m; es un vector aleatorio de orden gx1. R; se denomina matriz de seleccion y esta
formada de ceros y unos de acuerdo a si los n son deterministicos o aleatorios.

A la primera ecuacién de (2.1) por lo general se la llama ecuacién de medida y a la
segunda, ecuacion de transicion.

Se considera el caso correspondiente a una serie con dos periodicidades, siendo la
periodicidad inicial la que corresponde al periodo mas largo entre dos observaciones regis-
tradas. En consecuencia, la periodicidad final corresponde al registro de observaciones en
forma mas frecuente.

El modelo general resulta:
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y, =2'a,+g, Var(g)=0? (2.2.1)

a,=Ta,,+Rn,, Var(n,)=Q

En el caso en que se deba analizar una serie con distintas periodicidades, se debe des-
cribir mas detalladamente el MEE que es necesario formular.

Se incluye en la notacién el supraindice v con el fin de destacar que la serie no es ob-
servada en todos los periodos de tiempo t = 1, 2, 3,..., T. Las observaciones que se indican
delaformay, t=1, ..., Ty, estan registradas cada & periodos

Yi=VYs. T=1,..,T;.

En estos casos para los t#3t, y; no es observada. Las restantes observaciones de
T:+1 a T se presentan en la periodicidad mas frecuente sin datos faltantes.

El MEE cuando existen observaciones faltantes debido al cambio de periodicidad, pue-
de ser formulado de dos maneras. Una forma es plantear el modelo de acuerdo a los perio-
dos mas cortos (denominada de ahora en mas FEE(t,1)) con t = 1, ..., T. Otra forma de
plantear el modelo es de acuerdo a los periodos mas extensos, denominada FEE(,d).

Ambas formas de plantear el MEE permiten que sean estimados los hiperparametros,
pero solo la FEE(t,1) admite la interpolacion, es decir la estimacion de valores en los mo-
mentos en los que no fueron registrados debido a la periodicidad en intervalos mas largos.
Otra ventaja de plantear el modelo de esta forma es que es posible hacer predicciones para
ambas periodicidades como asi también estimaciones de los componentes no observables
en los periodos més cortos.

Esta formulacién del MEE, la cual permite utilizar las dos partes de la serie de tiempo,
resulta en una forma del filtro de Kalman que puede ser utilizada para el pronéstico de ob-
servaciones futuras y faltantes. El filtro para la forma del modelo FEE(t,1) se ejecuta de for-
ma directa, el mismo saltea la actualizaciéon de las ecuaciones en los periodos intermedios
donde no se cuenta con informacién, pero los considera en la estimacién de la variancias.

Por ejemplo, sin perdida de generalidad, para un modelo sé6lo con nivel resulta:

Y, =M, +& (2.2)

My =M M
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con Var(g) = 62 y Var(ny) =0% .

Suponiendo que no se cuenta con la observacion yi, la serie y = ytV ,T=1,..,T

T

, se tiene el modelo para el momento k+1

dondet :{’C ’C=1,...,k—1

+1 1=Kk,..,T

y =n _+e

k+1 k+1 k+1

m, =K M

k+1 k+1

como no se tiene informacién sobre px se reemplaza por .1+ Nk, €N consecuencia

=R N N (2.4)

ktt Tkl ko ket

llamando n, 4 =n,+n,,, se deduce que

Var(m,.;) = 2<s121 : (2.5)

Si se considera que la primera parte de la serie se registra en forma bianual y la segun-
da en forma trimestral, el filtro se aplica a FEE(t,1) y usa la primera observacién como valor
inicial para un modelo que considera sélo nivel. Como los componentes estacionales trimes-
trales no son observados en los datos bianuales, en esta primera etapa, los elementos aso-
ciados a ésta no aparecen en el vector de estado. Una vez que se arriba a los datos trimes-
trales, se expande el vector de estado para incluir los tres elementos estacionales y se ne-
cesitarian 4 observaciones como valores iniciales, pero en este caso so6lo se requieren 3
porque ya se utilizo la primera observacién de la serie bianual como valor inicial del nivel.

La funcién de verosimilitud exacta se obtiene a través de la descomposicién del error
usando los errores de prediccion.

Usando este método se consigue obtener las dos series en estudio en forma trimestral
en el periodo 1974-2005. Las cuales como se dice anteriormente posee datos estimados en
el primer y tercer trimestre en el periodo 1974-2002.

3 MODELOS MULTIVARIOS DE ESPACIO DE ESTADOS

En forma similar a los modelos de ecuaciones simultdneas aparentemente no correla-
cionadas (SUR), propuestos por Zellner en 1963, [ seemingly unrelated regressién equation
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(SURE) model], Harvey (1989) propone un sistema como un modelo de ecuaciones de se-
ries de tiempo aparentemente no correlacionadas (SUTSE),[ seemingly unrelated time se-
ries equations a SUTSE model].

Sea y; un vector (Nx1) de observaciones, (en este caso N=2), el cual depende de com-
ponentes no observables que también son vectores. La relacion entre las distintas series se
puede observar a través de los disturbios de los distintos componentes. En un modelo con
factores comunes, algunas o todas las matrices de covariancias, seran de rango reducido.

La especificacion del modelo en el caso de las tasas de desocupacion donde existe ni-
vel aleatorio y estacionalidad deterministica es del tipo:

y,=n,+g,, g ~NIDO,X)),
R, =R, +nr’ n, ~ NID(O’Zq),

Vi, WY Tt SOn vectores 2x1; &y n: son vectores 2x1 de disturbios normales multivaria-
dos, mutuamente no correlacionados en todos los periodos; X,y X, son matrices de cova-
riancias 2x2, las diagonales de estas matrices representan las variancias de los hiperpara-
metros.

3.1 MEEM PARA LAS SERIES TASAS DE DESOCUPACION DE GR Y GBA

El modelo MEEM para las series trimestrales tasa de desocupacion de GR y GBA tiene
la siguiente representacion:

Y, =n, +g,, & ~NIDO,X)), t= 74.1 al 04-4,
My =My +CNgs, +CNg;, +CNy, , +n, 0, ~NID(O,Z,),

Y =—Zyt_j, (3.1.1)

donde CN representa el vector de cambio de nivel.

Ambas series presentan nivel aleatorio, estacionalidad fija y cambios de nivel en el se-
gundo trimestre de 1995 y 1997 y en el cuarto trimestre de 2001. Se toman estos tres cam-
bios de nivel, porque son los que presentan para ambas series simultaneamente y ademas
presenta el mejor ajuste.
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4 RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL MEE BIVARIADO PARA LAS SERIES TASA
DE DESOCUPACION DE GBA Y GR

A continuacion se presentan las estimaciones correspondientes al modelo bivariado
que considera ambas tasas de desempleo simultaneamente. En todos los casos se trabajo
con el programa STAMP 3.0. En la Tabla 4.1 se muestran las estimaciones del nivel al final
del estado, los coeficientes estacionales y los correspondientes a los cambios de nivel (CN).

Tabla 4.1: Estimacion del modelo para GBA y GR

GBA GR

Coefic. Estimacion t Prob.asoc. Estimacion t Prob.asoc.

Nivel 13.8 | 106.3 0.0000 15.4 34.1 0.0000
Estacio- Yi 0.647 0.669

nalidad | 0.310 | 4.0 0.0001 0.345 27 0.0074

Ya -0.167 | -2.2 0.0301 0.023 0.2 0.8525

Ya -0.790 | -10.3 0.0000 -1.037 -8.2 0.0000

CNa.g5 6.0 8-1 0.0000 7.0 6.4 0.0000

CNa.97 -2.6 -3.5 0.0006 -3.6 -3.3 0.0015

CNy o1 3.2 4.3 0.0000 3.7 3.4 0.0009

El nivel al final del periodo, de la serie de tiempo tasa de desocupacién de GR es leve-
mente superior a la de GBA.

El comportamiento estacional es similar en ambos aglomerados, segun el cual es de
esperar que la mayor desocupacion se presente en el primer trimestre luego vaya descen-
diendo hasta presentar el punto mas bajo en el cuarto trimestre.

Los cambios de nivel, tanto positivos como negativos, siempre son mas pronunciados
para GR que para GBA. En el segundo trimestre de 1995 se presenta el mayor cambio posi-
tivo ( 7 y 6 puntos respectivamente), en el segundo trimestre de 1997 se da un cambio ne-
gativo y en el cuarto trimestre de 2001 nuevamente un cambio positivo.

En el gréafico 4.1 se muestra la tendencia para ambas series.
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Grafico 4.1: Tendencia de las series tasa de desocupacion de GBAy GR
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En el gréafico 4.2 se presentan los coeficientes estacionales para ambos aglomerados.

Grafico 4.2: Coeficientes estacionales de las tasas de desocupacion de GBA y GR
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Tabla 4.2: Prondsticos para el afio 2005 de la tasa de desocupacion GBA y GR

GBA GR
Pronos. Inter. V. real | % error | Pronos. Inter. V.real | % error

Conf. Conf.

1.05 14.45 13.7- 14.5 0.3 16.1 14.9- 14.0 15.0
15.2 17.2

2.05 14.11 13.1- 13.4 5.3 15.7 14.3- 12.4 26.6
15.1 17.2

3.05 13.63 12.4- 15.4 13.7-
14.9 17.1

4.05 13.01 11.6- 14.3 12.4-
14.5 16.2

En la tabla 4.2 se presentan los prondsticos para el afio 2005, para los dos primeros trimes-
tes se cuenta con los valores reales por lo que se calcula el error porcentual en valor abso-
luto. Estos errores son mucho mas chicos para GBA (0.3 y 5.3 para el primer y segundo
trimestre respectivamente) que los de GR (15.0 y 26.6). Esto podria estar indicando que los
valores de la tasa de desocupacion de GR en el primer y segundo trimestre del 2005, son
menores que lo esperado, haciendo suponer un nuevo cambio de nivel con signo negativo.

En un analisis previo univariado de la serie de GR (Blacona,M.T.;Bussi,J.,2005), se deter-
mind la presencia de un cambio de nivel en el tercer trimestre de 2003, pero como este
cambio no se presenta en la serie GBA, no se incluyé en el modelo multivariado. Esto po-
dria explicar la sobreestimacion de las tasas presentes en los prondsticos para la tasa de
desocupacion de GR.

5 CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se realiza un andlisis de la series de tiempo tasa de desocupacion
correspondientes a dos aglomerados urbanos de la Republica Argentina: Gran Buenos Aires
y Gran Rosario. Estas series se presentan con dos periodicidades, de 1974 al 2002 se en
forma bianual, mientras que en los afos 2003 al 2005 las series son trimestrales.

Para estudiar el comportamiento de la tendencia, la estacionalidad y los puntos de
quiebre en las series completas, se emplean los MEE combinando distintas periodicidades,
para cada serie en forma univariada, con el fin de completar los datos faltantes , correspon-
dientes al primer y tercer trimestre del periodo 1974-2002.

Una vez que se completan ambas series, logrando tener informacién trimestral des-
de el ano 1974, se procede a utilizar los MEE multivariados analizando las series conjunta-
mente.

Entre las caracteristicas a resaltar producto de este analisis se puede mencionar:
i) el nivel de la ambas series es aleatorio

ii) la estacionalidad es deterministica y significativa para ambas series, el compor-
tamiento de los coeficientes es similar para ambos aglomerados, indicando un
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decenso de la desocupacién a medida que se avanza en los trimestres del afo;

iii) se presentan tres cambios de nivel comunes a ambas series, en los segundos
trimestres de 1995y 1997 y en el cuarto trimestre de 2001

iv) los pronésticos para el primer y segundo trimestre de 2005 para GBA presentan
bajos errores de prondstico, mientras que no ocurre lo mismo para GR, donde
los prondstico sobreestiman la tasa de desocupacion real observada para el
aglomerado.

De acuerdo a lo expresado en los puntos anteriores, el modelo multivariado presenta
resultados muy alentadores para GBA, y superiores al modelo univariado (Blacona y
otros, 2005). En el caso de Rosario, esto no ocurre, lo que podtria deberse a que esta
serie presenta un cambio de nivel en el tercer trimestre de 2003 (Blaco-
na,M.T.;Bussi,J.,2005) que no se presenta en GBA, y por lo tanto no fue incluido en el
modelo multiuvariado. Esto estaria mostrando que existe un decenso de la tasa de des-
ocupacion en GR que no puede ser explicado por el modelo multivariado, reflejandose
este hecho en los pronésticos.

El analisis de las series en forma simultanea completando la informacién faltante
permite hacer una analisi mas detallado y completo de las series en la nueva periodici-
dad con la que se registra la informacién de la EPH.

Es de interés seguir estudiando distintos enfoques para la inclusién de los cambios
de nivel en el modelo multivariado, como asi también poder determinar si existe una re-
lacion de equilibrio a largo plazo entre las tasas de desiocupacion considerando los pe-
riodos trimestrales.
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