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RESUMEN

La adopcion de medidas tendientes a regular la actividad economica y laboral asi
como la mayor movilidad de factores econdmicos producto de mds y mejores medios
de transporte y comunicacion, han generado un proceso de reduccion gradual en
las disparidades del mercado laboral entre las regiones colombianas reflejado en la
disminucion de las tasas de desempleo de las aéreas metropolitanas en la iiltima
década. Este fenomeno generalizado nos permite plantear la hipétesis de un proceso
de convergencia que conduzca hacia un estado estacionario en el que todas las tasas
de desempleo presenten un crecimiento similar. En atencion a lo anterior, este arti-
culo realiza un estudio de convergencia aplicado al tema del desempleo colombiano,
en el cual se emplean medidas de convergencia como la convergencia tipo By tipo a
complementado con un estudio de cointegracion utilizando el método de Johansen,
con el fin de comprobar si tal fendmeno persiste en el largo plazo.
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ABSTRACT.

Taking measures which tend to regulate labor and economic activities as well as the
greater mobility of economic factors resulting of better means of transportation and
communication have generated a gradual reduction process within the disparities
of labor market among Colombian regions reflected in lower unemployment rates
in metropolitan areas during the last decade. This generalized phenomenon allows
us to suggest a hypothesis of a convergence process leading toward a steady state
where all the unemployment rates show a similar growth. Concerning this pre-
vious statement, this article makes a convergence study applied to the Colombian
unemployment issue, where convergence measures are used, as f-convergence and
a-convergence, supplemented by a Co-integration study using the Johansen’s me-
thod, with the aim of checking if such phenomenon persists in the long run.

Key Words: Unemployment, convergence, macroeconomics, labor market, unem-
ployment rate, p-convergence, a-convergence, Johansen’s Co-integration method
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INTRODUCCION

Las disparidades presentes en las regiones colombianas de indole tanto
econémica como politica, cultural, social, etc., determinan en gran medida
la disposiciéon de aspectos claves para el desarrollo econémico regional,
como es el caso del mercado laboral. Este es aquel que enfrenta y pone de
acuerdo los oferentes y demandantes, por medio del salario y del total de
horas trabajadas.

Su evolucién y comportamiento se registra a través de indices como la tasa
de desempleo, de ocupacién, de subempleo entre otras medidas!, consi-
derandose éstas como algunas de las variables macroeconémicas més sen-
sibles a las criticas dirigidas a las politicas adoptadas con el fin de regular
la actividad econémica de un pais o una regién. En este sentido, es indis-
pensable conocer la dindmica presente en cada una de las regiones a las
que estaran dirigidas las politicas, debido a que las diferencias en las carac-
teristicas de los mercados laborales tales como su flexibilidad, tamafio, gra-
do de integracién y rigideces juegan un papel importante, en la medida que
potencian, reducen o neutralizan los efectos que estas politicas tienen sobre
la economia.

Durante el dltimo decenio el mercado de trabajo colombiano ha sido objeto
de andlisis desde los puntos de vista micro y macroeconémico. En los estu-
dios que se han desarrollado desde un dngulo macroeconémico se realizan,
de manera usual pero no exclusiva, estimaciones de la tasa natural de des-
empleo con diferentes metodologias, sus componentes, determinantes, su
evolucion y etapas?. Es por esto que este documento titulado “Anélisis de
convergencia de las tasas de desempleo de las siete principales dreas me-
tropolitanas Colombianas durante el periodo 1985-2005”, comprende una
nueva forma de estudiar la dindmicas del desempleo vista a través del
comportamiento comparativo entre tasas de desempleo de las dreas metro-
politanas.

Para realizar este andlisis se aplicard al desempleo dos medidas propias del
tema del crecimiento, las convergencias tipo P (beta) y tipo o (sigma)?, las

1 Como la PET (Poblacién en edad de trabajar), compuesta por la PEA (poblacién
econémicamente activa) y la PEI (poblacién econémicamente inactiva).

2 Arango T. Luis Eduardo. y Posada P. Carlos Esteban. “EL DESEMPLEO EN COLOMBIA”
serie borradores Banco de la Reptblica

3 Termino creado por sus pioneros Xavier Sala I Martin y Robert Barro
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cuales de forma respectiva nos permiten medir la velocidad con la que las
tasas de desempleo se acercan entre si y si las dispersiones presentes entre
estas tasas se reducen.

MARCO TEORICO*
La p-convergencia y su aplicacién al desempleo.

El concepto de B-convergencia, originario de la teorfa del crecimiento®, nace
como un instrumento para estimar el acercamiento o aproximacién de las
economias en términos de las tasas de crecimiento del PIB o de la rentas. El
concepto de B-convergencia supone que la tasa de crecimiento es una fun-
cién negativa del nivel de renta del periodo anterior. Esto supone que los
paises més pobres, es decir, con un nivel inicial de renta menor, deben cre-
cer a un ritmo superior para alcanzar a los paises ricos o al menos a la me-
dia del conjunto, produciéndose un proceso de acercamiento o catching up.
Si adaptamos la expresién matemadtica sobre la convergencia en términos
de renta establecida por Xavier Sala-i-Martin (1994) al tema del desempleo
el resultado serfa el siguiente:

log (uit) =a-(1+p) log (ui,e1) + Ui 1

Esta ecuaciéon mide la diferencia entre las tasas de crecimiento del desem-
pleo en relacién con el nivel desempleo inicial; el término Ui es la pertur-
bacién con una distribucién (0; 02) independiente del tiempo e idénticamen-
te distribuida, el coeficiente B es una constante positiva entre cero y uno
que indica la intensidad de la convergencia. La ecuacién puede simplificar-
se y escribirse del siguiente modo:

log (uit) = a- (1+P) log (ui, 1) + &t (2

En este caso, si existe convergencia en la evolucion de los niveles de des-
empleo el coeficiente 3 deberfa ser mayor que cero. La convergencia entre
las tasas de desempleo implica que el incremento en esta tasa, tiene una
relacién negativa con la tasa de desempleo al inicio del periodo. De modo

4 Tomado principalmente del articulo de Raquel Llorente “Convergencia entre las tasas de
desempleo europeas”

5 Para comprender completamente los fundamentos de la teoria del crecimiento debe consul-
tarse el trabajo desarrollado por Solow (1956).

6 Barro, R., 1997
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que paises con una mayor tasa de desempleo al inicio del periodo conside-
rado, deberian reducir su tasa de desempleo mds rdpidamente que paises
con una inicialmente menor, desencadenando, de este modo, un proceso de
convergencia (catching up) o acercamiento entre las tasas de desempleo a
largo plazo. De forma implicita se presupone que los paises convergen
hacia tasas de desempleo reducidas. La convergencia o catching up supone
la reduccién de las tasas de desempleo y, por tanto, una aproximacién a la
baja. A largo plazo la economia alcanza un estado estacionario donde el
mercado de trabajo permanece en equilibrio y solo existe un cierto nivel de
desempleo friccional, de cardcter inevitable, debido principalmente al cam-
bio de puesto de trabajo. De forma paralela, si el mercado de trabajo no
alcanza el equilibrio a largo plazo se puede establecer que existen proble-
mas estructurales que impiden el ajuste entre la oferta y la demanda labo-
ral.

La o-convergencia y su aplicacién al desempleo.

El segundo modo de enfocar el estudio de la convergencia es a través de la
o-convergencia. La o-convergencia estudia las variaciones en la dispersion
de las tasas de desempleo en un grupo de paises y establece que existe con-
vergencia cuando dicha dispersiéon se reduce en el tiempo. En el terreno
empirico la o-convergencia se estudia a través del andlisis de la varianza
muestral del logaritmo de la renta’. En el caso del desempleo seria igual:

02t=(1/N)XZ[log (wi)-pe]2 3

En la ecuacién anterior se representa el cdlculo de la varianza sesgada de
una distribucién, siendo el término i la media muestral del logaritmo de la
tasa de desempleo8. La -convergencia y la o-convergencia mantienen una
relacién comuin. La existencia de -convergencia es una condicion necesaria
pero no suficiente para la existencia de o-convergencia. Por tltimo se esta-
blece que la tasa de desempleo es una medida que se encuentra acotada
entre 0 y 100. Aunque resulten claramente improbable, los casos extremos
de su variacion se corresponden con situaciones donde toda la poblacién
activa se encuentra ocupada (en cuyo caso la tasa de desempleo serfa 0) o
donde toda la poblacién activa se encuentra desempleada (en cuyo caso la

7 Sala-i Martin, X., 1994.

8 Al realizar la medicién respecto a la media se consigue una medida relativa sobre el acer-
camiento entre las tasas de desempleo. No obstante, aunque matematicamente sea igual,
subjetivamente puede que no se considere igual alcanzar una cierta convergencia entre tasas
de desempleo muy elevadas que entre tasas de desempleo mds reducidas.
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tasa de desempleo seria 100). En el caso de que la tasa de desempleo fuera
cero, no se puede calcular su logaritmo y por consiguiente no se puede co-
nocer cudl es la sigma convergencia. La o-convergencia no es una medida
adecuada en aquellos casos donde algin elemento del anélisis presente
valores iguales a cero. No obstante, dado que el anterior caso resulta clara-
mente improbable, generalmente se podra calcular la dispersién existente
entre las tasas de desempleo, y con ello, determinar si existe convergencia.

La convergencia absoluta y la convergencia condicional.

Durante los ochenta, se desarrollé una serie de estudios en torno a la esti-
macién de la convergencia en materia del crecimiento de la renta y del PIB
que demostraban de forma empirica que la convergencia en sentido o y p
no se producian en la realidad econémica o que sélo se producfan en raras
ocasiones bajo desarrollos tedricos complejos. ;Suponia esto que no se pro-
ducia una cierta convergencia entre los paises?.

No, todo lo contrario. A principios de los noventa se inicio una contrarrevo-
lucién tedrica. Varios autores entre ellos Sala-i-Martin (1990), Barro y Sala-i-
Martin (1990, 1991 y 1992) y Mankiw, Romer y Weil (1992), negaron el con-
cepto de convergencia utilizado hasta el momento, definido como conver-
gencia absoluta y propusieron una nueva forma de medirla a través de un
nuevo concepto conocido como convergencia condicional o relativa®.

En la convergencia en términos absolutos no se plantea el tipo de paises o
economias sobre las cudles se analiza la convergencia. Sin embargo, para
que se produzca una cierta convergencia es condicién necesaria que los
paises analizados compartan un mismo estado estacionario. De no ser asi,
se estarfa estimando una convergencia entre paises con diferentes horizon-
tes a largo plazo, siendo obvio en este caso, la inexistencia de convergencia.
Por tanto, aunque la convergencia absoluta supone la utilizacién del mode-
lo neoclésico de crecimiento, éste debe ser aplicado sobre economias con un
mismo estado estacionario. La convergencia condicional afirma que si es
posible estudiar la convergencia o sincronia entre diferentes economias o
paises, siempre y cuando éstas compartan un mismo estado estacionario. Se
introduce un condicionamiento al estudio de la convergencia, de ahi el cali-
ficativo de condicional. Desde la teoria econdmica, existen formas de con-

9 Entre las definiciones de convergencia destacan las ofrecidas por Quah (1993) y Barro y
Sala-i-Martin (1992).
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dicionar los datos para el estudio de la convergencia condicional. Una de
ellas consiste en realizar el andlisis de la convergencia entre economias pa-
recidas o similares. Se seleccionan a priori aquellos paises que pueden con-
tar con un estado estacionario similar. Esta idea desarrollada por Baumol'?
se conoce como “clubs de convergencia”.

En esta investigacion, el argumento anterior es un supuesto de partida; las
regiones colombianas guardan algunas similitudes entre si. En las areas
metropolitanas colombianas, seria posible entonces estudiar la existencia de
la convergencia condicional, dado que todas, supuestamente convergen a
un mismo estado estacionario, debido a que, entre otras razones, compar-
ten la misma legislacién en materia laboral y productiva, y poseen una libre
circulacion de los factores productivos. Si al estudio de la convergencia en
el desempleo aplicamos los desarrollos de Sala-I-Martin (1994), podemos
obtener la siguiente ecuacion:

Yi Go;w0sr) =a-[1-e-FT/ T ]log (Ui (o ; 0+1) ) + &i (o ; t0+7) 4

En esta ecuacion la tasa de crecimiento de la tasa de desempleo Yi (to ; to+T)
depende de la tasa inicial de desempleo medida en logaritmos log ( U; (to ;
to+T). Se trata de medir el concepto clasico de p-convergencia a través de
una relacién no lineal. En la ecuacién anterior, (3 es la velocidad de conver-
gencia de la economia al estado estacionario. El coeficiente de la tasa de
desempleo en el origen es una funcién decreciente de la duracion de perio-
do estimado, pero P es independiente del periodo de estimacién o del
tiempo (T) lo cual resulta muy til para la estimacién a nivel empirico.

Hoy en dfa, el concepto de convergencia condicional en términos del creci-
miento de la renta es objeto de duras criticas. Las mds severas han venido
de la mano de la conocida como falacia de Galton (Quah, D., 1993). La con-
vergencia se mide como la aproximacién entre una serie de economias a lo
largo del tiempo, por tanto, se realiza una comparacién respecto a una me-
dia dindmica. El punto de comparacién cambia a lo largo del tiempo, lo que
puede dar lugar a una falacia estadistica. La convergencia debe venir de la
mano de una aproximacioén real y no de un falso ajuste alrededor de la me-
dia a lo largo del tiempo. Esto obliga a realizar contrastes de robustez sobre
las series que en numerosos casos no son superados. Por otra parte, para
estudiar la convergencia también es necesario realizar contrastes sobre la
existencia de cambios estructurales. La convergencia debe ser analizada a

10 Baumol, W.]., et al 1989 y Baumol, W.]., et al 1994.
157



largo plazo donde los cambios recientes en la estructura econémica no ten-
gan efectos.

Friedman, M. (1992) también ha criticado duramente el término de -
convergencia a través de la elecciéon del periodo de referencia. La eleccién
del afio de inicio, asi como el afio de finalizacién del periodo estudiado,
pueden conducir a la existencia de convergencia debido a una cuestién es-
tadistica. Tanto el afio de partida como el de finalizacién deben pertenecer
a periodos de estabilidad econémica. Si, por ejemplo, el afio de inicio perte-
nece a un periodo de crisis y el de finalizacién a una etapa de intenso cre-
cimiento es posible que obtengamos resultados positivos en torno a la exis-
tencia de convergencia aunque de forma inadecuada.

En esta investigacion, la convergencia se analizara para el periodo muestral
comprendido entre los afios 1985-2005, afios que se caracterizan por la au-
sencia de crisis o elevados indices de creacién de empleos. Por tanto, el es-
tudio de la convergencia en dicho periodo no debe verse influenciado por
la eleccién del &mbito temporal. No obstante, esta critica puede solventarse
siempre y cuando conjuntamente al calculo de la B-convergencia se ofrezca
una estimacién de la o-convergencia, de modo que se puede observar si
existe una reduccion real de la varianza a lo largo del tiempo y no sélo por
la comparacién de dos momentos del tiempo. Por tltimo, Friedman tam-
bién critica la agrupacién de paises conocida como clubs de convergencia,
dado que la inclusién o no de ciertos elementos influyen en la existencia o
no de convergencia y puede conllevar una cierta subjetividad. Tal como se
ha establecido desde el principio, el criterio de decisioén para seleccionar las
dreas metropolitanas ha sido que todas pertenecen a un mismo pais (Co-
lombia), lo que no nos conduce a ningtn tipo de subjetividad, pero aunque
todas las ciudades analizadas en esta investigacién son integrantes de un
mismo pafs, con caracteristicas similares referentes al marco legal que las
rige (legislacion comercial, tributaria, laboral, ambiental, etc.), también po-
seen caracteristicas claves presentes en cada uno de sus mercados labora-
les, que influye de un modo u otro en los posibles procesos de convergen-
cia, como pueden ser; variables del lado de la oferta laboral, asi como del
lado de la demanda.

DATOS Y RESULTADOS

Para dar inicio al andlisis de convergencia de las tasas de desempleo de las
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siete principales dreas metropolitanas de Colombial!l, fue necesario contar
con una serie de datos homogénea, que permitiese la comparacién de los
datos en cualquier momento dentro del periodo comprendido entre 1985 y
2005; debido a un cambio en metodologia de la medicion de los indicadores
del mercado laboral que mantenia el DANE, el conjunto de preguntas del
modulo de fuerza de trabajo, de la Encuesta Nacional de Hogares, fue mo-
dificado de acuerdo con las recomendaciones de la Organizacion Interna-
cional del Trabajo (OIT), lo que ocasion¢ variaciones en las definiciones de
las poblaciones de ocupados, desocupados, econdmicamente activos y
econdmicamente inactivos; y esto a su vez, ocasioné variaciones en los ni-
veles de medicion de sus respectivos indicadores.

Estos cambios condujeron a un rompimiento significativo de las series tem-
porales de los indicadores del mercado laboral a partir del afio 2000.

Los cambios méas importantes en lo que respecta a la gama de los indicado-
res laborales, se presentaron en las definiciones de Trabajador Familia Sin
Remuneracién (TFSR), categoria laboral que actualmente considera como
tal a aquella persona que trabaje por una hora o mas a la semana en un ne-
gocio familiar sin remuneracion. En la anterior metodologia de recoleccién
de datos la ENH, se precisaba de esta forma a las personas que lo hicieran
por més de 15 horas semanales, de tal forma que aument6 el nimero de
ocupados y disminuye el de desocupados. El segundo cambio en las defini-
ciones, disminuye tanto el Desempleo Abierto como al Desempleo Oculto,

reduciendo por consiguiente la poblacién desempleada y aumentando la
PEL

Debido a que las series de indicadores del mercado laboral no son homogé-
neas, se requiere realizar la unificacién de las mismas. Por consiguiente,
este trabajo investigativo basé su anélisis de homogenizaciéon de datos a
partir de la metodologia aplicada por Francisco Javier Lasso'?, que consiste
en la aplicaciéon de dos modelos jerarquicos de distribucién binomial de
probabilidad.

El primero consiste en un modelo jerarquico de probabilidad PROBIT con
distribucioén logistica, el cual permiti6 estimar, a partir de la ECH, la proba-
bilidad de que una persona sea Trabajador Familiar Sin Remuneracién con

11 Segtin criterio del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
12 Documento 213 “;Mas o Menos Empleados?”, publicado por el Departamento nacional de
Plantacién en Archivos de Economia. Noviembre 2003.
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menos de quince horas trabajadas (éxito), entre la poblacién desocupada
mas la PEI definida por la antigua metodologia de la ENH.

Para corregir el nivel de desocupados y por ende el nivel de PEI de las EN-
H, se disefi6 el segundo modelo a escala de probabilidad PROBIT con dis-
tribucién logistica. Este permiti6é estimar la probabilidad de que un des-
empleado pase a ser de la PEI por las nuevas definiciones incluidas en la
ECH (éxito), entre la poblacién desempleada definida por la antigua meto-
dologfa de la ENH.

La forma funcional de los modelos PROBIT con distribucién logistica que-
dan de la siguiente forma:

a) Modelo TFSR con menos de 15 horas trabajadas a la semana que pasa a
ser ocupados:

P(TFSR) = Exp(VE)/(1+Exp(VE)) (5)
b) Modelo de desocupados (DESO) para reclasificar como PEI:

P(DESO) = Exp(VE)/(1-Exp(VE)) (6)
Donde los VE estan definidos como:

Para el modelo trimestral, el valor de VE se estima como:
VE = a0+231*Bi*Ti+ 212100 Pit Znie Ai* 201 Oi4 2oy i*Hi+e

Para el modelo mensual, el valor de VE se estima como:
VE = a0+Z”,-:15i*P l'+2”i=1Al'*Z",‘:19i+2",‘=1]/l'*Hl'+£

Donde: a: es el intercepto
pi: son los parametros para las variables dummys del mes
0i: son los parametros para las variables a nivel personal
Ai: son los pardmetros para las variables del jefe del hogar
Bi: son los parametros para las variables del conyugue
yi: son los pardmetros para las variables del hogar
e: es el error

Luego del empalme a través de la aplicaciéon de ambos modelos a la serie
de datos del modulo laboral de la Encuesta Nacional de Hogares (datos de
2000 hacia atras), se obtuvo una serie de datos unificada, valorada en su
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totalidad a partir de las condiciones propuestas por la nueva metodologia
de la Encuesta Continua de Hogares.

Esta nueva serie unificada de las tasas de desempleo de las aéreas metropo-
litanas se utilizard tanto en el andlisis de la f y c convergencia, como en el
andlisis de cointegracién, empleando para ello el software econométrico E-
views 3.1.

APROXIMACION A LA g CONVERGENCIA

En primer lugar para estimar la presencia de convergencia entre las tasas de
desempleo, se opt6 por desarrollar una sencilla ecuacién lineal que permite
relacionar el crecimiento de la tasa de desempleo con la tasa de desempleo
al inicio del periodo (1985), ambas medidas en logaritmos, de modo que la
ecuacién queda expresada de la siguiente forma:

Log(uiy) —log(uit1) = a— B log(ui1) + €t (7)

Donde:

u;« es la tasa de desempleo al final del periodo (2005)

uit1: es la tasa de desempleo al principio del periodo (1985)
&t : representa el residuo

Esta ecuacién no obedece a los planteamientos tedricos del modelo neo-
clasico de crecimiento, simplemente representa una estimacién lineal de la
relacion presente entre ambas variables. El fin de este andlisis es proporcio-
nar una primera ilustraciéon al respecto. De modo que desarrollando la
ecuaciéon 7 para el periodo analizado y para las siete dreas metropolitanas
se obtienen los siguientes resultados:

Log(uiy) — log(uir1) = -0.8613000887* log(ui1) - 0.7665558016
(-4.087420) (-3.889111)13

Seguin esta primera aproximacion, se puede apreciar un proceso de conver-
gencia entre las tasas de desempleo de las siete principales dreas metropoli-

13 Los estadisticos t expresan que tanto el coeficiente auténomo como el coeficiente del
logaritmo de la tasa de desempleo inicial, son estadisticamente significativos, con una
probabilidad de 95% . el R2 = 0.7696.
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tanas de Colombia, debido a que el coeficiente del logaritmo de la tasa de
desempleo inicial posee signo negativo, lo que implica una relaciéon inversa
entre el crecimiento del desempleo y el nivel inicial del mismo.

GRAFICO No. 1. RECTA DE ESTIMACION DE LA CONVERGENCIA
SOBRE EL DESEMPLEO
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ANALISIS EXPONENCIAL DE LA § CONVERGENCIA

La ecuacién propuesta originalmente por Sala I Martin es de caradcter no
lineal, explicitamente de caracter exponencial, esta nueva ecuacioén permite
determinar de forma mas completa el comportamiento de la relacién de
convergencia presente en las variables analizadas. En esta ocasion la varia-
ble dependiente a relacionar corresponde a la tasa de crecimiento de la tasa
de desempleo y no al crecimiento, de forma que la expresién de la relacion
es la siguiente:

Vie1;0 =a-[1-e-FT/T]log(wi (1,0 ) + & (1 0 8
Siendo: [1-e-fT/T]= b

Donde:

i: corresponde al drea metropolitana.

t: indica el tiempo.

T: ntimeros de afios del intervalo.

B: es la tasa de convergencia.

&: es el termino del error.

a: es el parametro auténomo o intercepto de la ecuacion.
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yi (+1; ¢): representa la tasa de crecimiento de la tasa de desempleo, la cual
se calcula a partir de la expresion: (1/T)*[log(uvut1)]

En esta nueva expresion P refleja la velocidad de aproximacion de las tasas
de desempleo de las dreas metropolitanas a la media. El coeficiente de la
variable independiente, es decir, del logaritmo de la tasa de desempleo ini-
cial (b = [1- e-PT / T]), es una funcién decreciente de la duracién del perio-
do de estimacion.

En la ecuacién 7 correspondiente a la primera aproximacién y que es de
tipo lineal, el coeficiente B es independiente de la duracién del tiempo, lo
que puede producir algunas distorsiones al momento de estimar la conver-
gencia. Es importante resaltar que la convergencia es menos propensa a
generarse en extensos periodos de tiempo, es por esto que la expresion ex-
ponencial de la ecuacién recoge este hecho.

Realizando la estimacién de la ecuacién 8, la expresion se plantea de la
siguiente forma:

CREAREAS = C(1)-(LOGAREAS)*((1-EXP(-C(2)*21))/21) 9

Donde:

CREAREAS: es la tasa de crecimiento de la tasa de desempleo en el drea
metropolitana, cuyo calculo obedece a la expresion (1/T)*[log(ud/uc1)].
LOGAREAS: es el logaritmo de la tasa de desempleo inicial.

La estimacion de esta regresion permitird obtener estimadores del coefi-
ciente B, que expresa la velocidad a la que las tasas de desempleo se acer-
can al estado estacionario. Si el resultado de la estimacion arroja un coefi-
ciente B positivo, es muestra de la presencia de un proceso de convergencia.
Si por el contrario resulta ser negativo, es muestra de que las tasas de des-
empleo se encuentran en un proceso de divergencia.

Los resultados de la estimacién son los siguientes:
CREAREAS =-0.03650265722-(LOGAREAS)*((1-EXP(0.09406869477*21))/21)
Resultados que permiten obtener la ecuacién de la siguiente forma

yi (t1; 0 = -0.03650265722 — 0,29570524log(u; t-1 ; )
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(1.300111) (-3.889111)4
De forma similar a la estimacién inicial, las tasas de desempleo de las areas
metropolitanas muestran cierto proceso de convergencia, que alcanza una
velocidad mediana que para el periodo analizado, el cual esta comprendido
entre 1985 y 2005, logra una velocidad media de convergencia de 9.4%
anual®>.

La seleccion del periodo de andlisis determina en cierta medida la estima-
cién de la B convergencia, el anélisis anterior se realiz6 en el periodo com-
prendido entre 1985 y 2005, utilizando dos momentos en el tiempo, el ini-
cial que representado por el afio 1985 y el final por el afio 2005; En esta sec-
cién se realiza un andlisis de la B convergencia dividiendo el periodo en
dos subperiodos; el primero comprendido entre 1985 y 1995 y el segundo
por 1995 y 2005.

Aplicando la expresion 9 a la estimacién de la B convergencia para ambos
periodos (1985-1995 y 1995-2005), las ecuaciones planteadas en el software
econométrico, quedan representadas de la siguiente forma:

CREAREAS = C(1)-(LOGS85)*((1-EXP(-C(2)*11))/11) (10)
CREAREAS = C(1)-(LOG95)*((1-EXP(-C(2)*11))/11) (11)
Donde:

LOGSS5: es el logaritmo de la tasa de desempleo inicial del primer periodo,
es decir, la tasa de desempleo de 1985

LOG95: el logaritmo de la tasa de desempleo inicial del segundo periodo es
decir, la tasa de desempleo de 1995

Los resultados de las estimaciones se ilustran en el siguiente cuadro

CUADRO No. 1. ESTIMACIONES DE LA B CONVERGENCIA (1985-1995 Y 1995-2005)
CREAREAS = C(1)-(LOG85)*((1-EXP(-C(2)*11))/11)

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
c@) -0.050795 0.031533 -1.610841 0.1681
C(2) 0.063053 0.067468 0.934553 0.3929

CREAREAS = C(1)-(LOGY95)*((1-EXP(-C(2)*11))/11)

14 De nuevo el estadistico t para el coeficiente b es significativo bajo una probabilidad de
95%, pero el coeficiente auténomo resulta estadisticamente no significativo. El R2 es igual a
0.7696.

15 Dato que se obtuvo a partir de los resultados que arrojo la estimacién.

164



Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C() -0.060108 0.018928 -3.175655 0.0247
C(2) 0.134021 0.080422 1.666474 0.1565

Fuente: cilculo de los autores

Este andlisis por periodos de la B convergencia, reafirma los resultados an-
teriormente alcanzados, pero en esta ocasion se puede apreciar que, en los
dos momentos diferentes, la velocidad de convergencia referenciada por el
coeficiente B16, varia en gran medida de un periodo a otro, pasando de 6.3%
en el primer periodo a 13.4% en el segundo periodo, lo que implica que el
segundo periodo duplica la velocidad de convergencia del primer periodo.

ANALISIS DE LA CONVERGENCIA TIPO o (SIGMA)

El anélisis anterior permitié determinar la presencia de un proceso de con-
vergencia en los indicadores de paro metropolitanos; ahora bien este anali-
sis se realiz6 teniendo en cuenta s6lo dos momentos en el tiempo; el perio-
do inicial (1985) y el periodo final (2005), omitiendo todo el lapso transcu-
rrido entre estos afios, por lo tanto es necesario complementar el analisis
por medio del estudio de la o convergencia.

La o convergencia establece que existe convergencia cuando la dispersion
en la tasa de desempleo se reduce a los largo del tiempo.

Este tipo de convergencia se puede obtener por medio de la siguiente ex-
presion:

02 = (1/N) ) [ log (ui) — po]2 (12)

Donde:
¢ Ui es la tasa de desempleo del afio t para el area metropolitana i
* t: corresponde al afio
® i:esel drea metropolitana

16 Ambos coeficientes resultan no significativos a un nivel de significancia de 5%.
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El Analisis de los resultados de la 6 convergencia se realiza a través del
estudio de la tendencia que adopta la grafica del valor o 2 a lo largo del
periodo analizado.

El grafico 2 aglomera los valores de la 6 convergencia para cada una de las
areas metropolitanas y para todo el periodo estimado, los cuales fueron
calculados como la varianza del logaritmo de las tasas de desempleo. La
evolucién de este indicador sefiala, nuevamente la existencia de un proceso
de convergencia en el periodo al pasar de 0,0131 en 1985 a 0,0032 en el
2005. (Ver tabla 2).

GRAFICO No. 2. CONVERGENCIA TIPO SIGMA EN LAS 7
AREAS METROPOLITANAS 1985 2005
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Fuente: célculo de los autores

TABLA No. 2. CONVERGENCIA TIPO SIGMA 1985 - 2005 DE LAS SIETE AEREAS

METROPOLITANAS
i} CONVERGENCIA ~ CONVERGENCIA
ANO TIPO SIGMA ANO TIPO SIGMA
Dic-85 0,0131 Dic-96 0,0078
Dic-86 0,0138 Dic-97 0,0086
Dic-87 0,0130 Dic-98 0,0066
Dic-88 0,009 Dic-99 0,0031
Dic-89 0,0208 Dic-00 0,0029
Dic-90 0,0068 Dic-01 0,0006
Dic-91 0,0135 Dic-02 0,0018
Dic-92 0,0106 Dic-03 0,0031
Dic-93 0,0194 Dic-04 0,0017
Dic-94 0,0161 Dic-05 0,0032
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Dic-95 0,0123

Fuente: Célculo de los autores

El grafico 2 muestra que la convergencia o para el periodo estimado se ha
reducido de forma muy significativa, es decir, la dispersién en términos de
desempleo se ha reducido de forma general?”.

Este andlisis de la evaluacién de la o convergencia comprueba los resulta-
dos obtenidos con anterioridad respecto a la existencia de un proceso de
acercamiento o catching up entre las tasas de desempleo de las siete princi-
pales areas metropolitanas de Colombia, identificado en primera instancia
a través de la B convergencia.

ANALISIS DE COINTEGRACION

El objetivo de esta seccién se centra en comprobar que el proceso de con-
vergencia no corresponde a una relacién espuria, es decir, confirmar si la
convergencia es un proceso estable que se mantiene en el largo plazo o si
solo es algo casual debido a la evolucion de los indices laborales recientes!s.

Test de raices unitarias:

Lo primero que se debe hacer antes de dar inicio a cualquier anélisis de
cointegracion es identificar el grado de cointegracién de las variables con
las cuales se va a trabajar, debido a que es necesario que las series posean el
mismo orden de integracion, este se puede determinar de diferentes for-
mas, una de las cuales es la prueba de raices unitarias, la que se aplicara en el
presente trabajo, la cual toma como hipétesis nula la existencia de raices
unitarias dentro de las series a analizar, es decir, demostrar si la serie de-
pende de si misma pero retardada en un periodo.

17 A través de la recta de tendencia se puede observar el comportamiento general de la
dispersion en los logaritmos de las tasas de desempleo.

18 La presencia de estas relaciones cointegrantes no debe considerarse como una relacién
rigida que cierra la puerta a oscilaciones temporales. Como se mencioné anteriormente, la
hipétesis de equilibrio entre las disparidades de las tasas de desempleo no es excluyente de
la presencia de choques de corto plazo que alteren momentdneamente las relaciones prees-
tablecidas. (José R. Gamarra Vergara. 2005)
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Para realizar esta prueba, el test mas utilizado es el test de Dickey-Fuller
(DF), que contrasta la existencia de una raiz unitaria bajo la siguiente ex-
presion:

Ye=pYu+tue (13)
Las hipétesis son las siguientes:

Ho:p=1 ; Hup#1

La ecuacién 8 también se puede expresar en diferencias del siguiente modo:

AYt= (p—l) Yt-l + U (14)
AY t=6 Yt-l + Ut (15)

Ho:0=1 ; H;:0#1

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, los valores obtenidos se comparan
con las tablas de contraste desarrolladas por Mackinnon. Si el estadistico
obtenido es mayor que el valor critico, se rechazara la hipétesis nula y por
tanto p serd diferente de uno, admitiendo que no existe una raiz unitaria. Si
por el contrario, el estadistico resulta menor que el valor critico, se acepta la
hipétesis nula bajo la probabilidad deseada. En este caso, el coeficiente p
serd igual a uno, y por tanto, existe una raiz unitaria.

El grado de integracién de una serie se define como el niimero de veces que
hay que diferenciar una serie hasta poder rechazar la existencia de una raiz
unitaria. La ecuacion anterior se repetird sucesivas veces sobre la variable
diferenciada hasta encontrar un orden d donde la serie no presente una
raiz unitaria. Entonces, la serie original se denominard integrada de orden 4
I(d) y la serie en diferencias serd integradas de orden cero I(0). El grado de
diferencias alcanzado es el grado de integracion.

Gracias a la simplicidad de la prueba anterior, se ha desarrollado un ver-
siéon mejorada de la prueba DF, la llamada prueba Dickey-Fuller Aumenta-
da (ADF), este test permite incluir en la estimacién un nuevo término re-
tardado, la existencia de una nueva constante y un término de tendencia (t)
que mejora la estimacién y permite identificar en mayor medida la existen-
cia de raices unitaria. La ADF es un ntimero negativo. Mientras méas nega-
tivo sea el estadistico ADF, mds fuerte es el rechazo de la hipétesis nula
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sobre la existencia de una raiz unitaria. Un valor positivo del estadistico
ADF significa que la variable es definitivamente no estacionaria

AYi=01+ 02 t+ 03 Yi1 + X0; Ye1 + we (16)
H0:63=1 Hi:63¢1

El propésito de los retardos es asegurar que los ruidos sean ruido blanco.

Criterios de decisi6n

H,: 6 = 0 la serie es no estacionaria: tiene raices unitarias
H;: 6 # 0 la serie es estacionaria

Es decir, se comparan el valor ADF y los valores criticos de Mackinnon
teniendo en cuenta la siguiente regla de decision:

Si t < valor critico ADF, rechace H,. Serie estacionaria, no tiene raices uni-
tarias

Si t > valor critico ADF, acepte H,. Serie no estacionaria, con raices unita-
rias

Como el objetivo la investigacion es estudiar las relaciones a largo plazo
entre las tasas de desempleo de las siete principales dreas metropolitanas
de Colombia, se debe conocer cudl es el grado de integracién de estas series
temporales. La tabla 3 recoge los resultados alcanzados al aplicar el test
ADF sobre las tasas de desempleo colombianas primero en valores origina-
les y luego transformadas en primeras diferencias.

La aplicacion del test ADF ofrece varios resultados que pueden ser acepta-
dos con mayor o menor grado de significancia. Los coeficientes alcanzados
validan la hipétesis nula y por tanto, la existencia de raices unitaria. De
modo que, las tasas de desempleo son integradas de orden uno I (I) y las
series diferenciadas son integradas de orden cero I (0).

TABLA No. 3. PRUEBA ADF A LAS TASAS DE DESEMPLEO

Tasa de desempleo de: Estadistico ADF Valor critico (1%) Valor critico (5%) Valor critico (10%)

Variable original

Bogotéa (BGTA) -1.210320 -4.0756 -3.4659 -3.1593
Barranquilla (BQUILLA) -2.144834 -4.0756 -3.4659 -3.1593
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Cali (CALI) -1.027914 -4.0756 -3.4659 -3.1593

Medellin (MLLIN) -1.746286 -4.0756 -3.4659 -3.1593
Bucaramanga (BMANGA) -2.000253 -4.0756 -3.4659 -3.1593
Manizales (MZALES) -2.401799 -4.0756 -3.4659 -3.1593
Pasto (PTO) -2.170845 -4.0756 -3.4659 -3.1593

Fuente: Célculo de los autores

La tabla 3 ilustra con claridad que las variables en sus valores originales
poseen en su totalidad un valor estadistico ADF superior (no es suficiente-
mente negativo), en comparacién con los valores criticos de Mackinnon, en
cualquiera de los tres niveles de significancia, lo que denota la existencia de
raices unitarias y no estacionalidad de las variables!®. Esto quiere decir que
ante choques externos las series se verdn afectadas de manera permanente
en el largo plazo, después de un choque no tenderan a revertir su dindmica
a una media pasada. En otras palabras, los efectos de los choques serdn
permanentes. Esta condicién obliga a transformar las variables con el
proposito de corregir el problema de estacionalidad y de presencia de rai-
ces unitarias.

La transformacién a la que se sometieron las tasas de desempleo corres-
ponde al célculo de la primera diferencia, de modo que finalizada la trans-
formacion se sometieron de igual forma las nuevas series temporales a la
prueba ADF, los resultados expuestos en el cuadro siguiente (ver tabla 4),
efectivamente muestran que al enfrentar los valores estadisticos ADF y los
valores criticos, los primeros son suficientemente inferiores a los valores
criticos de Mackinnon, es decir, son mds negativos que los valores criticos
en cualquier nivel se significancia, lo que en definitiva rechaza la hip6tesis
nula, a favor de la estacionalidad y en contra de la presencia de raices uni-
tarias en las series.

TABLA No. 4. PRUEBA ADF A LAS TASAS DE DESEMPLEO TRANSFORMADAS A
PRIMERAS DIFERENCIAS
Tasa de desempleo de: Estadistico ADF Valor critico (1%) Valor critico (5%) Valor critico (10%)

Variables transformadas a primeras diferencias

DBGTA -12.37660 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DBQUILLA -13.76140 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DCALI -13.73208 -4.0742 -3.4652 -3.1589

19 Resultado que valida las conclusiones que al respecto hizo José R. Gamarra Vergara. En su
trabajo ;Se comportan igual las tasas de desempleo de las siete principales ciudades colom-
bianas? 2005.
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DMLLIN -11.49107 -4.0742 -3.4652 -3.1589

DBMANGA -11.74904 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMZALES -14.40782 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DPTO -12.15401 -4.0742 -3.4652 -3.1589

Fuente: Célculo de los autores

Este resultado da pie a la realizacion del andlisis de cointegracion a las pri-
meras diferencias de las tasas de desempleo objeto de este estudio.

Ahora bien, el objetivo de este apartado es analizar el proceso de conver-
gencia entre las dreas metropolitanas en términos de tasas de desempleo en
relacién con un estado estacionario hacia el que hipotéticamente tienden, es
decir, comparar la evolucién del desempleo en cada una de las ciudades
analizadas en relacién con la evoluciéon general del desempleo para el con-
junto de Colombia, el cual se mide a través de la tasa media de desempleo
de las siete dreas metropolitanas en conjunto, pero este anélisis tal como se
plantea incurre implicitamente en el error de autocorrelacién debido a que
la tasa media incluiria la propia tasa de desempleo de la ciudad en turno,
razén por la cual para solucionar este inconveniente estadistico, se optd
por hacer el calculo de la tasa media de desempleo excluyendo la tasa de
desempleo con la cual se quiere relacionar, es decir, si se pretende realizar
el andlisis de cointegracion de la tasa de desempleo de Bogota con la media
nacional, entonces se obtiene la tasa media de desempleo utilizando el resto
de datos excepto los de esta area.

De esta forma, una vez calculadas siete series de tasas de desempleo media,
una por cada drea metropolitana exceptuando la ciudad con la cual se pla-
nea hacer el andlisis, se procede también a aplicarles la prueba de raices
unitarias ADF, para determinar la presencia de raices unitarias en los datos.
La siguiente tabla muestra los resultados alcanzados con la prueba:

TABLA No. 5. PRUEBA ADF A LAS TASAS MEDIAS DE DESEMPLEO
Tasa de desempleo de: Estadistico ADF Valor critico (1%) Valor critico (5%) Valor critico (10%)

Variables originales

MBGTA -1.399807 -4.0756 -3.4659 -3.1593
MBQUILLA -1.313102 -4.0756 -3.4659 -3.1593
MCALI -1.403086 -4.0756 -3.4659 -3.1593
MMLLIN -1.296134 -4.0756 -3.4659 -3.1593
MBMANGA -1.374295 -4.0756 -3.4659 -3.1593
MMZALES -1.130532 -4.0756 -3.4659 -3.1593
MPTO -1.438635 -4.0756 -3.4659 -3.1593

Fuente: Célculo de los autores
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Una vez mads, por medio de la prueba ADF, se resuelve que todas las series
de tasa media de desempleo poseen raices unitarias, toda vez que al com-
parar los valores del estadistico ADF con los valores criticos Mackinnon,
estos resulten insuficientes para rechazar la hipétesis nula que acepta la
presencia de raices unitarias. Se deduce entonces que las series requieren
una transformacién en primeras diferencias para eliminar los problemas de
tendencia y de raices unitarias y estas nuevamente serdn objeto de examen
con la prueba ADF, para comprobar su pertinencia estadistica.

Al igual que en el caso anterior en el que trasformando las tasas de desem-
pleo a primeras diferencias, es decir, integradas de orden I(I), se corregia la
presencia de raices unitarias, con las tasas de desempleo medias ocurre lo
mismo, obteniendo de esta forma series de datos aptas para el andlisis de
cointegracién. Dado que si una serie X es integrada de orden d I(d) y otra
serie Y es integrada del mismo orden d I(d), se puede establecer la relacién
de cointegracion entre ambas.

TABLA No. 6. PRUEBA ADF A LAS TASAS MEDIAS DE DESEMPLEO TRANSFOR-
MADAS A PRIMERAS DIFERENCIAS
Variable Tasa de desempleo de: Estadistico ADF Valor critico (1%) Valor critico (5%) Valor critico (10%)

Variables transformadas a primeras diferencias

DMBGTA -11.77502 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMBQUILLA -11.38491 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMCALI -11.59593 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMMLLIN -11.73598 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMBMANGA -11.82684 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMMZALES -11.49131 -4.0742 -3.4652 -3.1589
DMPTO -11.94937 -4.0742 -3.4652 -3.1589

Fuente: Célculo de los autores

Para determinar la existencia de la relacién de cointegracion entre las tasas
de desempleo de las ciudades y la media del resto de ciudades que exprese
la presencia de un proceso de convergencia largo plazo, se procede a hacer
el anélisis por medio del llamado método de Johansen.

Prueba de Johansen

Esta prueba como se habia expresado anteriormente, s6lo se puede llevar a
cabo con series donde no existan raices unitarias, en este caso, las tasas de
desempleo en primeras diferencias. Este test decreta si un conjunto de se-
ries se encuentran cointegradas bajo una determinada relacién, pero
ademads, desarrolla dos hipétesis de contraste para comprobar la posibili-
dad de cointegracién.
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La primera, establece como hipétesis a contrastar que una de las series sea
una proporcién de la otra en el largo plazo, con lo cual no seria posible la
cointegracion, dado que no existe una relacién real a largo plazo. La segun-
da hipétesis discrepa la posibilidad de que ambas series sean estacionarias
y por lo tanto no cointegrables frente a la existencia de por lo menos un
vector de cointegracion, es decir, la existencia de una relacién valida de
cointegracién entre las variables?.

Si se rechazan ambas hipétesis se puede afirmar que las dos series son coin-
tegrables. Una vez establecida la posibilidad de cointegracion de las series,
se fija la siguiente relacion de cointegracién de caracteristicas comunes a las
estimaciones anteriores.

Y¢=p1+p2X¢+u¢ (18)

La ventaja de este tipo de test consiste en establecer dos tipos de vectores
de correccién del error en funcién de los miembros de una u otra variable
lo cual mejora el conocimiento sobre la relacién de cointegracién existente.

El test de Johansen también permite la incorporacién de una constante de-
ntro de la ecuacién de cointegracion (18), diversos criterios sobre la tenden-
cia a largo plazo y la forma del mecanismo de correccién del error.

En relacién con la primera hipétesis, en todos los casos se rechaza la hipéte-
sis nula que establece que la tasa de desempleo del drea metropolitana no
es participe de la tasa de desempleo media del resto de dreas metropolita-
nas de Colombia (excluyendo la tasa de desempleo analizada), de modo
que se acepta la hipétesis alternativa a favor de la presencia de una rela-
cién de cointegracion adecuada

TABLA No. 7. PRUEBA DE JOHANSEN

HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 2

Likeli
hood
Ratio
Valor

Critico

5%
Valor
Critico 1%
Hypothe-
sized
No.de E
C.(s)

Likeli-
hood
Ratio
Valor

Critico 5%
Valor
Critico

1%

Hypothe-
sized

No.de E.
C.(s)

** 49.12976 9.2 1297 Atmost 1**

[N]
=
N
S

=

115.5407 19.96 None

Bogota
Barranquilla 110.0162 15.41 None ** | 45.18352 3.76 6.65 Atmost 1**
Cali 121.0795 | 19.96 | 24.60 None ** | 46.94802 9.24 1297 Atmost 1**

)
o
f=
=

20 La hipotesis de partida establece la existencia de por lo menos una relacion de
cointegracion debido a que el contraste se realiza sobre dos series temporales.
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Medellin 101.9482 19.96 24.60 None ** 49.13241 9.24 12.97 Atmost 1**

Bucaramanga 114.5584 19.96 24.60 None ** | 46.92224 9.24 12.97 Atmost1**
Manizales 131.9339 19.96 24.60 None ** 47.02740 9.24 1297 Atmost 1**
Pasto 101.7645 19.96 24.60 None ** | 47.66579 9.24 12.97 Atmost1**

*(**) Denota el rechazo de la hipétesis al 5% de nivel de significancia

Eltest L.R. indica 2 ecuaciones de cointegracion al 5% de nivel de significancia en todos los casos.

Fuente: Célculo de los autores

Referente a la segunda hipoétesis los resultados alcanzados resultan alta-
mente satisfactorios, demostrando la presencia de por lo menos dos ecua-
ciones de cointegracion entre la tasa de desempleo del drea metropolitana y
la tasa de desempleo media correspondiente al resto de ciudades. En todos
los casos se puede establecer una relacién de largo plazo entre ambas.

Respecto a la forma que presentan las ecuaciones de cointegracién (EC), la
tabla 8 revela su estimacion para cada una de las areas metropolitanas.

La presencia de estas relaciones cointegrantes no debe considerarse como
una relacién rigida que cierra la puerta a oscilaciones temporales. Como se
menciond anteriormente, la hip6tesis de equilibrio entre las disparidades
de las tasas de desempleo no es excluyente de la presencia de choques de
corto plazo que alteren momentdneamente las relaciones preestablecidas.

TABLA No. 8. ECUACION DE COINTEGRACION

Area Ecuaci6n
metropolitana Variable dependiente Error estindar
Bogota -1.291388 (0.10269)
Barranquilla -0.065906 (0.16067)
Cali -1.130437 (0.11698)
Medellin -1.958196 (0.17390)
Bucaramanga -0.580837 (0.15286)
Manizales -1.465419 (0.11177)
Pasto 0.673598 (0.27321)

La estimaci6on asume la existencia de una tendencia no deterministica en los datos e incluye constante.

Fuente: Célculo de los autores

CONCLUSIONES

En una primera aproximacién en la determinacién de la relacién existente
entre el logaritmo de las tasas de desempleo iniciales y el crecimiento regis-
trado, se encontré que existe una relacion de tipo inversa entre ambas series

174



de datos, lo que se considera como una antesala a la aprobacién de una
relacién de convergencia entre las tasas de desempleo.

Luego de aplicar los instrumentos propuestos por Sala I Martin y Robert
Barro, los resultados registrados datan de un proceso de convergencia entre
las tasas de desempleo de las siete principales dreas metropolitanas de Co-
lombia, lo que permite afirmar que aquellas dreas con una alta tasa de des-
empleo han disminuido su tasa de crecimiento del desempleo con respecto
a aquellas que al principio del periodo poseian una baja tasa de paro.

Por otra parte la estimacién de la convergencia tipo sigma, confirm¢ la pre-
sencia de un proceso de convergencia entre las tasas de desempleo de las
areas metropolitanas, dado que la dispersién en las tasas de desempleo se
redujo a lo largo del periodo analizado.

Para realizar el andlisis de cointegracion se utilizé el método de Johansen, el
cual se aplic6 entre cada tasa de desempleo de las dreas metropolitanas
transformada en primera diferencia y su respectiva tasa de desempleo me-
dia (es decir, la tasa de desempleo media del resto de areas metropolita-
nas), en definitiva se estimaron siete (7) anélisis de cointegracién, en los que
se encontrd evidencia de cointegracion, es decir, la presencia de una rela-
cién estable en el largo plazo en cada area metropolitana la media nacio-
nal?l. En todos los casos se rechazaron las hipétesis nulas propuestas por el
método de Johansen, esto a favor de la presencia de relaciones de cointe-
gracion y se encontré ademads por lo menos la presencia de dos (2) vectores
de cointegracion, afianzando aun mads los resultados a favor de relaciones
estables de largo plazo entre las series analizadas.

21 Representada esta por la media de las tasa de desempleo de las 7 dreas metropolitanas
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