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COMOVIMIENTO REGIONAL DEL EMPLEO
DURANTE EL CICLO ECONOMICO
EN MEXICO*

Marcelo Delajara™*

RESUMEN

Determinamos el grado de comovimiento del empleo durante el ciclo econémico
entre las regiones de México mediante un andlisis de la covarianza de las pertur-
baciones en los ciclos del empleo regional entre julio de 1997 y octubre de 2009.
El empleo se mide por el nimero de trabajadores permanentes asegurados en el
Instituto Mexicano del Seguro Social. La descomposicién en tendencia y ciclo y
la matriz de varianza-covarianza de las perturbaciones en los ciclos del empleo
regional se obtienen de la estimaciéon —por el método de espacio de estados—
de un modelo estructural multivariado de las series de empleo. Encontramos que,
exceptuando a unas pocas regiones, el comovimiento del empleo es alto y que la
varianza de las perturbaciones en los ciclos regionales estd asociada mayormente
con las fluctuaciones del empleo nacional. Sin embargo, no encontramos pruebas
de un ciclo comun subyacente, por lo que el comovimiento del empleo tendria su
origen en la propagacién interregional de choques especificos.

* Palabras clave: empleo, comovimiento, regiones, México. Clasificacion JEL: E32, R11, R23. Articu-
lo recibido el 25 de junio y aceptado el 14 de diciembre de 2010. El autor agradece a Miguel A. Mascaria
Lara su excelente colaboracién durante las diferentes etapas de la investigacién; asimismo, agradece al
director y a los dictaminadores anénimos de EL TRIMESTRE ECONOMICO y a Carlo Alcaraz, Arturo
Antén, Daniel Chiquiar, Enrique Covarrubias, Jorge Herrera, José Antonio Murillo, Antonio Noriega,
Alberto Torres, a los asistentes al seminario de investigacién de Banco de México y a los participantes
de la XV Reunién de la Red de Investigadores de Bancos Centrales de las Américas sus comentarios y
sugerencias. Las opiniones expresadas en este articulo son responsabilidad del autor y no comprometen
a las personas mencionadas ni al Banco de México.

** Banco de México, direccién general de Investigacién Econémica (correo electrénico: delajaraj@
banxico.org.mx).
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ABSTRACT

We determine the extent of comovement in employment over the business cycle
among the regions of Mexico by analyzing the covariance of the disturbances in
regional cycles during the period July 1997-October 2009. Employment refers to the
number of workers with permanent contracts affiliated to the Instituto Mexicano
del Seguro Social. Trend and cycle decomposition and the variance-covariance ma-
trix of the disturbances in regional cycles are obtained from the estimation —using
state space methods— of a structural multivariate model of the employment time
series. We find, for most regions, that employment comovement is high and that
the variance of regional cycles’ disturbances is largely associated with the fluctua-
tions in national employment. We do not find evidence, however, of a common
underlying cycle, which means that employment comovement would arise from
the geographical propagation of regional specific shocks.

INTRODUCCION

uestro conocimiento del ciclo econémico mexicano se basa en gran

medida en el anilisis de la evolucién del empleo formal del pais.! Sin
embargo, el grado de comovimiento entre el empleo nacional y el empleo
medido a nivel subnacional varia significativamente entre las distintas re-
giones y entidades federativas (Cuevas et al, 2003; Delajara, 2010). Debido
a lo anterior, el anélisis coyuntural tradicional de la economia mexicana es-
tarfa soslayando la dimensién regional del ciclo econémico.

El presente articulo tiene como objetivo determinar cudn importante es
la dimensién regional de las fluctuaciones del empleo en México. Para ello,
y en primer lugar, adoptamos una regionalizacion del pais basada en las
caracteristicas comunes que presentan los ciclos del empleo en los distintos
estados (Delajara, 2010). Luego determinamos el grado de comovimiento
regional a partir de la correlacién entre las perturbaciones de los compo-
nentes ciclicos de las series de empleo regional. Asimismo, determinamos el
origen, comun o especifico —es decir, nacional o regional — de las fluctua-
ciones del empleo mediante el andlisis de la matriz de varianza-covarianza
de las mencionadas perturbaciones.

La metodologia seguida en este trabajo considera la estimacién de un

1 Por empleo formal entendemos el nimero de trabajadores asegurados en el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMss). Este indicador es la medida del empleo utilizada por el INEGI y The Conference
Board para calcular sus indices compuestos coincidentes de la actividad econémica nacional.
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modelo estructural multivariado de las series de empleo regional (Harvey y
Koopman, 1997). La ventaja de esta metodologia consiste en que la descom-
posicién de las series en tendencia y ciclo, la estimacién de las correlaciones,
la varianza y la covarianza de las perturbaciones de esos componentes, y el
analisis por componentes principales de las mismas se obtienen de manera
simultdnea al momento de estimar el modelo. La estimacidn se realiza me-
diante el método de espacio de estados; éste consiste en la aplicacién del
filtro de Kalman para la extraccién de los componentes no observados (ten-
dencia, ciclo, etc.) y en la maximizacién de la funcién de méxima verosimili-
tud para la estimacién de los pardmetros del modelo (Harvey, 1989; Durbin
y Koopman, 2001; Commandeur y Koopman, 2007). Para la estimacién del
modelo se utiliz6 el médulo STAMP 8 del paquete computacional OxMe-
trics 5 (Koopman et al, 2006).

Esta metodologia fue empleada por Rissman (1999), Kouparitsas (2002)
y Carvalho y Harvey (2005) para analizar el comovimiento regional del
empleo y del producto en los Estados Unidos. Por un lado, Rissman (1999)
encontré indicios de que los choques regionales tienen bastante importan-
cia, al menos en algunas regiones, en la determinacién de las variaciones del
empleo. Por otra parte, Kouparitsas (2002) y Carvalho y Harvey (2005)
encontraron pruebas de un comovimiento alto en la produccién regional
per capita. Estos autores difieren, sin embargo, en la naturaleza de los cho-
ques agregados; mientras que el primero encuentra evidencia de una fuente
comun para los choques y descarta la hip6tesis de una propagacién regional
de choques especificos, los segundos no encuentran pruebas concluyentes
de la existencia de un ciclo comun.

Un antecedente cercano a este estudio es Cuevas et al (2003). Con base
en informacién mensual del empleo formal para el periodo 1990-2001 los
mencionados autores encontraron que, con excepcion del sur, las fluctua-
ciones del empleo regional en México estin muy correlacionadas con las
del empleo en los Estados Unidos. Las diferencias mds importantes entre
Cuevas et al y el presente articulo son las siguientes. Primero, Cuevas et al
dejan sin analizar la relacion entre el empleo de las regiones mexicanas y el
empleo total en México. Mds importante, Cuevas et al utilizan una meto-
dologia mis tradicional y no determinan el origen, nacional o regional, de
los choques que generan las fluctuaciones regionales del empleo. Tercero,
las regiones en Cuevas er al, al contrario de las aqui utilizadas, no son ho-
mogéneas respecto a la dindmica del empleo estatal. Cuarto, el andlisis en
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Cuevas et al se refiere a datos del empleo hasta 2001 y por tanto no tiene
en cuenta los desarrollos de los pasados nueve afios; nuestro andlisis abarca
el periodo julio de 1997 a octubre de 2009. Por tltimo, el 1MSS ha revisado
y ajustado considerablemente todas sus series del ndmero de asegurados
por entidad federativa; ahora contamos con series mensuales confiables por
entidad federativa desde julio de 1997.2

Respecto al origen de las fluctuaciones econdmicas regionales en México,
Del Negro (2001) encontrd que los factores agregados nacionales son im-
portantes para las fluctuaciones ciclicas de la produccién estatal en México.
No obstante, también encontré asimetrias entre los estados mexicanos, lo
que revelaria la presencia de factores estatales especificos detrds de las fluc-
tuaciones de la produccién. Por otro lado, Ponce Rodriguez (2001) analiz6
la fuente de las fluctuaciones del producto per capita estatal para el perio-
do 1960-1998 y concluyé que el factor nacional es mds importante que los
factores estatales o regionales. Este es el primer articulo en el que se analiza
para el caso mexicano tanto el grado de comovimiento del empleo regional
como el origen de sus fluctuaciones. Nuestros resultados indican que el
comovimiento es alto en el caso de las fluctuaciones de mediana frecuencia,
asociadas con el ciclo econémico, y més bajo en el caso de las fluctuaciones
de alta frecuencia. No encontramos pruebas de ciclos comunes, por lo que
el comovimiento regional en las fluctuaciones ciclicas del empleo tendria su
origen en la propagacion geogrifica de choques regionales especificos.

El articulo estd organizado de la siguiente manera; en la seccién I se pre-
senta la regionalizacién adoptada y los datos del empleo por regién. En la
seccion 1I se ofrece el modelo estructural de series de tiempo utilizado en
el andlisis; se analiza la estrategia de estimacién y se justifica la eleccién del
modelo. Asimismo, se analiza las ventajas y desventajas de la metodologia
seguida en este trabajo en relacién con otros métodos. En la seccidn 111 se
estudia los resultados y al final se incluye algunas conclusiones.

[. DATOS

Con base en una metodologia del estudio de los ciclos clasicos (4 la NBER)
del empleo estatal, Delajara (2010) encontré que existe una gran hetero-

2 Las series anteriores registraban el empleo formal por delegacién del mvss; dado que muchas de-
legaciones tienen jurisdiccién en mds de un estado o en zonas geograficas pertenecientes a distintos
estados, los datos anteriores no reflejaban correctamente la distribucién y la dindmica del empleo formal
por entidad federativa.
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geneidad en el grado de comovimiento del empleo entre los estados mexi-
canos. Esa heterogeneidad fue aprovechada por el autor para agrupar los
estados en regiones homogéneas respecto a la dindmica del empleo estatal.
Cabe senalar que el problema de definir las regiones del pais de manera
que éstas sean homogéneas respecto a su dindmica econdmica ya habia sido
planteado antes por Crone (1998, 2005) para el caso de los Estados Unidos.
Crone noté que el anélisis de la dindmica regional no podia realizarse con
base en una regionalizacién definida a partir de similitudes entre los estados
que estuvieran medidas en un punto del tiempo; més bien, la homogeneidad
econémica debia estar basada en las pautas comunes que presentan los esta-
dos durante el ciclo econémico. La aplicacién de estos criterios llevé a De-
lajara (2010) a definir 10 regiones econémicas (cuadro 1): Noroeste (NO),
Norte (NT), Noreste (NE), Valle de México (vM), Centro (CT), Occidente
(0T), Occidente Norte (ON), Centro Occidente (CO), Sur (SR) y Sureste (SE).

La evolucién del empleo formal para cada una de las regiones asi defi-
nidas se muestra en la grifica 1 (los datos fueron tomados de Secretaria de
Trabajo y Previsién Social, 2009, e incluyen unicamente a los trabajadores
con contrato permanente asegurados en el IMSS).? Existen diferencias noto-
rias entre las regiones respecto a su tasa de crecimiento y su volatilidad. La
region SE es la que obtuvo el mayor aumento (62.0%) del empleo formal
durante el periodo de referencia; seguida por la region SR y por las regiones
occidentales del pais, con un aumento que varia entre 35.1 y 39.0%. El resto
de las regiones registraron aumentos en el empleo que van de 11.5 2 26.3%.
Por otra parte, mientras que las fluctuaciones ciclicas del empleo son me-
nos visibles en las regiones SR, ON y CO, éstas son claramente visibles en la
mayoria de las regiones.*

3 Decidimos no incluir en el presente estudio a los trabajadores eventuales, ya que en un analisis
preliminar encontramos que la serie de trabajadores eventuales tiene un comportamiento ciclico muy
diferente al de la serie de asegurados permanentes; asimismo, encontramos que las diferencias en el
comportamiento de los asegurados eventuales varia entre los estados mds que el comportamiento de los
asegurados permanentes. Los trabajadores eventuales representan 9.9% por ciento del total trabajadores
asegurados en el IMsS (cifra correspondiente al cuarto trimestre de 2004).

4 Es importante advertir que el comportamiento ciclico del empleo formal no forzosamente refleja el
comportamiento ciclico de todala fuerza laboral. La Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE)
del cuarto trimestre de 2004 indica que el empleo formal (medido por los trabajadores asegurados en
el IMss, con seguro médico privado, en el Infonavit y en el ISSTE) representa en promedio 33.8% del
empleo total en zonas urbanas y rurales [las cifras por regién son, ordenadas de mayor a menor, 50.2
(NO), 46.9 (NT), 43.5 (VM), 43.2 (NE), 35.8 (SE), 34.6 (ON), 34.4 (OT), 29.9 (CT), 27.6 (CO) y 20.5 (SR)].
Si bien lo anterior constituye una limitacion de los datos utilizados en el presente estudio, ello no
invalida los resultados del mismo ya que su objetivo es estudiar el comportamiento del empleo formal.
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CUADRO 1. Regiones de México segiin el comovimiento entre empleo
estatal y nacional®

(Comparacién con clasificaciones distintas)

b e, s
Noroeste (NO) Baja California 1.00 Norte Norte Estrato 5
Chihuahua 1.00 Norte Norte Estrato 5
Sonora 0.90 Norte Norte Estrato 5
Norte (NT) Aguascalientes 0.90 Centro Norte Norte-Centro  Estrato 6
Coahuila 0.80 Norte Norte Estrato 6
Durango 0.70 Centro Norte Norte-Centro  Estrato 3
Nuevo Leon 0.90 Norte Norte Estrato 6
Zacatecas 0.20 Centro Norte Norte-Centro  Estrato 3
Noreste (NE) Tamaulipas 1.00 Norte Norte Estrato 5
Valle de México (VM)  Distrito Federal 0.90 Centro Valle de México Estrato 7
Centro (CT) Hidalgo 0.60 Centro Centro Estrato 2
Estado de
México 0.70 Centro Valle de México Estrato 4
Puebla 0.70 Centro Centro Estrato 2
Tlaxcala 0.60 Centro Centro Estrato 3
Occidente (OT) Jalisco 0.50 Centro Norte Pacifico Estrato 6
Occidente Norte (ON) Baja California
Sur 0.10 Centro Norte Pacifico Estrato 5
Nayarit 0.00 Centro Norte Pacifico Estrato 4
Sinaloa 0.00 Centro Norte Pacifico Estrato 4
Centro Occidente (CO) Colima 0.00 Centro Norte Pacifico Estrato 4
Guerrero 0.10 Sur Sur Estrato 1
Guanajuato 0.20 Centro Norte-Centro  Estrato 3
Michoacin 0.10 Centro Norte Sur Estrato 3
Morelos 0.10 Centro Centro Estrato 4
Querétaro 0.20 Centro Norte-Centro  Estrato 4
San Luis Potosi 0.10 Centro Norte Norte-Centro  Estrato 2
Sur (SR) Campeche 0.00 Sur Golfo Estrato 2
Chiapas 0.00 Sur Sur Estrato 1
Oaxaca 0.00 Sur Sur Estrato 1
Tabasco 0.00 Sur Golfo Estrato 2
Veracruz 0.00 Sur Golfo Estrato 2
Sureste (SE) Quintana Roo 0.10 Sur Golfo Estrato 4
Yucatin 0.20 Sur Golfo Estrato 4

FUENTE: Delajara (2010), Banco de México (s/f), Cuevas et al (2003) e INEGI (s/f).

2 El indice de comovimiento es el promedio simple, estandarizado a una escala de 0 a 1, de cinco
indicadores sencillos de comovimiento entre el empleo de la entidad federativa y el empleo nacional;
los cinco indicadores son la correlacién entre las variaciones anuales del empleo; el grado de autonomia
del crecimiento del empleo estatal respecto al nacional ; la sensibilidad de la variacién anual del empleo
estatal respecto al nacional; el indice de concordancia ciclica, y el coeficiente de correlacién ciclica entre
empleo estatal y nacional (Delajara, 2010).
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GRAFICA 1. Empleo formal regional
(Julio de 1997 = 100)
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I1. METODOS
1. El modelo estructural multivariado

Adoptamos como marco de anélisis el modelo de series de tiempo estructu-
ral multivariado lineal gaussiano (Harvey, 1989; Harvey y Koopman, 1997;
Durbin y Koopman, 2001; Carvalho y Harvey, 2005). La presentacién que
sigue, incluida la notacidn, es la utilizada por los mencionados autores. Sea
Y, = Dis--» ¥ny) €l vector del logaritmo del empleo ajustado por estacio-
nalidad en las N regiones en el mes ¢, con t=1,...,T. Las series de empleo se
pueden luego expresar directamente en término de sus componentes no ob-
servables, como latendencia p, = (1, ..., iy,)s elciclo W, = (W, s W) v
el componente irregular ¢, = (¢,,,...,€y,), de manera que y, = p, +y, +&€,,
g, ~N(@O 2,),t=1,...,T, en que X, es la matriz N x N de varianza-cova-
rianza de los componentes irregulares de las series de empleo.’

5 Las razones por las que decidimos estimar el modelo utilizando series de tiempo previamente
desestacionalizadas en lugar de estimar el componente estacional de manera conjunta con la tendencia,
el ciclo y el componente irregular son dos: la primera es que el nimero de pardmetros por estimar se
reduce de manera dristica facilitando la estimacién de los componentes que son de interés para entender
el comovimiento del empleo, es decir la tendencia y el ciclo; la segunda razén es que contamos con un
buen modelo de ajuste por estacionalidad para el empleo permanente de cada uno de los estados del
pais, mientras que STAMP, el programa utilizado en el anlisis econométrico, buscaria ajustar un mismo
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La tendencia estd compuesta por dos trayectorias aleatorias; una para el ni-
vel w,,,=p,+PB,+M,;,M,~N(O,X,),y otra para la pendiente B, ; =B, +,,
§,~N(0,X,), para ¢ =1,...,T,yenlaque £ y X, son las matrices N xN
de varianza-covarianza de las perturbamones del nivel y de la pendiente de
la tendencia, respectivamente.

Los ciclos regionales se asumen como similares (Harvey y Koopman,
1997) y estan generados por los procesos

V. _lp cc?sl sin A ®ly
i —sinA cos A

en los que y, y y; son vectores Nx1 del componente ciclico regional
y X, v X, denotan vectores Nx1 de las perturbaciones, de manera que
E(k,x))=EK'x)=2Z ,E(x,k;)=0, en que X_ es la matriz NxN de
varianza-covarianzas de las perturbaciones ciclicas. Los ciclos son similares
en el sentido de que el factor de convergencia o parimetro de persistencia
p (con | p|<1) y la duracién del ciclo 27/A son los mismos en todas las
regiones.

| K,
+

o s t=1,...,T
Vi1 X;

El grado de comovimiento ciclico entre las series de empleo regional se
determina a partir de la correlacién cruzada entre las perturbaciones de los
ciclos regionales, mientras que la condicién necesaria para la presencia de ci-
clos comunes es que la matriz de varianza-covarianza de las perturbaciones
tenga rango menor a N (Carvalho y Harvey, 2005; Koopman y Lucas, 2005;
Commandeur y Koopman, 2007).

Sise considera cada ciclo regional por separado se puede comprobar que esta
especificacion trigonométrica con dos variables del componente ciclico es sim-
plemente la versién estocdstica de la funcién circular y, = cos At + Bsin At,
con Yy=avy y, =, parat=1,...,7.Si bien es posible agregar un compo-
nente irregular a la funcién mrcular y asi generar fluctuaciones, la amplitud
y la fase de los ciclos resultantes, que vienen determinadas por los pardme-
tros & y f3, se mantendrian constantes. En cambio, la versién trigonomé-
trica con dos variables permite obtener ciclos con amplitud y fase variables.
Ademds, esta especificacion permite la inclusiéon de un pardmetro de persis-
tencia para que tanto la estimacién como los prondsticos del componente
ciclico sean estables y convergentes (Harvey y Koopman, 1997).

modelo para todos ellos; en situaciones como estas Koopman et al (2006) efectivamente recomiendan
ajustar las series por estacionalidad antes del anlisis.
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El supuesto de ciclos similares facilita (en el contexto de un modelo de
series de tiempo multivariado estimado por el método de espacio de esta-
dos) la descomposicién de las series y la identificacién del ciclo. Lo anterior
debido a que se reduce de manera significativa el ndmero de parimetros
por estimar y se agiliza la convergencia del algoritmo numérico iterativo
utilizado en la estimacién (véase la subseccién 3 lineas abajo).

El supuesto de ciclos similares constituye, por otra parte, una limitacién,
ya que para efectos de la identificacion de las fluctuaciones del empleo en
las frecuencias del ciclo econémico se impone una duracién del ciclo igual
para todas las regiones. Una consecuencia de lo anterior es que, en algunas
regiones, podrian existir fluctuaciones ciclicas del empleo en frecuencias
miés altas o mds bajas que no se considerardn parte del ciclo econémico.
Sin embargo STAMP, el programa utilizado para la estimacién del modelo,
mitiga el efecto del supuesto al permitir también el filtrado y el andlisis de
estas fluctuaciones ciclicas de alta y baja frecuencia. El resultado de ello es
que en algunas ocasiones la especificacién con el mejor ajuste contendrd
dos ciclos: uno de ellos, el de mayor interés, representara las fluctuaciones
en las frecuencias del ciclo econémico, mientras que el otro estard captando
fluctuaciones de menor duracién asociadas con otros fenémenos.®

Otra limitacién, tal vez més relevante, del supuesto de ciclos similares es
que elimina cualquier causalidad entre los ciclos regionales; ésta se analiza
con mas detalle lineas abajo en la subseccién 111.3.

2. Analisis de la varianza

Para estudiar el comovimiento entre empleo regional y nacional recurrimos
al andlisis de componentes principales (ACP) de las perturbaciones del ciclo.
El ACP consiste en la diagonalizacién EDE” de la matriz de varianza-cova-
rianzas de las perturbaciones del ciclo X, en que E es la matriz caracteris-
tica y D la matriz diagonal con los valores caracteristicos. Los componentes
principales de las perturbaciones estimadas son, simplemente, los vectores
caracteristicos de las referidas matrices de covarianzas, mientras que el valor
caracteristico asociado indica la varianza de las perturbaciones explicada
por cada uno de ellos (Shlens, 2009). Sea ¢;; el elemento de la matriz carac-

6 Koopman y Lucas (2005) estimaron especificaciones para las series del P1B y del crédito de los
Estados Unidos que estdn caracterizadas por dos ciclos, uno corto y otro largo, y encontraron que el
comovimiento ciclico entre estas variables macroecondémicas varia significativamente entre uno y otro.
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teristica asoc1adF) con la} regién i y el componente prllnc1.pal J» y sea d; el
valor caracteristico asociado con dicho componente principal; con N com-
ponentes principales tenemos que ¢} = Z?] el-zj d; es la varianza del ciclo en
la regién i, por lo que la proporcidn de la varianza explicada por el compo-
nente principal j es e;d;/o] (Carvalho y Harvey, 2005). Cuanto mayor sea
la proporcién de la varianza de las perturbaciones explicada por el primer
componente principal, mayor serd el comovimiento del empleo regional

con el nacional.

3. Estimacion

La estimacién del modelo estructural se realizé en STAMP 8 (Koopman
et al, 2006), que es un médulo del programa computacional OxMetrics 5.
STAMP utiliza el filtro de Kalman para la obtencién de los valores filtrados
y suavizados del vector de estados (los componentes no observados de las
series) y a partir de ellos (de manera iterativa y mediante un proceso de op-
timacién numérica) estima por maxima verosimilitud las varianzas y cova-
rianzas de las perturbaciones de los mencionados componentes (Durbin y
Koopman, 2001). En todos los casos los parimetros del modelo se obtuvie-
ron usando el método BFGS de optimacién numérica. STAMP instrumen-
ta asimismo la descomposicién de la matriz de varianza-covarianza de las
perturbaciones para obtener la matriz caracteristica y el vector de valores
caracteristicos (Koopman et al, 2006).

En el método de espacio de estados la estimacion de los componentes de
las series se realiza de maneta directa y simultdnea; es decir, no es necesario
primero filtrar la tendencia para luego estimar un modelo para el compo-
nente ciclico estacionario, como en el método de Box-Jenkins. También es
importante sefialar que los modelos estructurales tienen una representacion
equivalente en términos de los modelos ARIMA, y que por tanto son mds
generales que éstos tltimos (véase en Durbin y Koopman, 2001, y Com-
mandeur y Koopman, 2007, un anélisis mds completo).

4. Eleccién entre modelos

Usando STAMP estimamos tres modelos del logaritmo de la serie deses-
tacionalizada del empleo formal permanente; en dos de ellos la tenden-
cia es estocdstica y en uno es deterministica. En el modelo 1 suponemos
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que la tendencia sigue una trayectoria aleatoria con deriva (random walk
with drift); ello implica imponer §,=0, t=1,...,7, en el modelo de la
seccién anterior, por lo que la tendencia viene dada por la expresién
B =H+B+n,n,~N(,X,); es decir, la pendiente de la tendencia
se mantiene constante, mientras que el nivel es estocdstico. En el mode-
lo 2, suponemos que el empleo sigue una tendencia suave (smooth trend
o integrated random walk); ello implica imponer n,=0, t=1,...,T en
el modelo, por lo que el nivel se mantiene constante y la pend1ente es
Brii=B,+ 80~ N(OX). Finalmente, en el modelo 3 la tendencia es de-
terministica; en este caso imponemos §,=0y n,=0, r=1,...,T.

Siguiendo a Koopman y Lucas (2005), y por las razones mencionadas al
final de la subseccidn 1, estimamos dos versiones de cada modelo: la version
“a”, con un ciclo trigonométrico de duracién no mayor de cinco afos, y la
versién “b” con dos ciclos trigonométricos, uno corto con duracién menor
de cinco afios, y otro largo con duracién de entre cinco y 10 afios.

Por ultimo, el mejor modelo del empleo regional debe cumplir con dos
condiciones: z) los errores de prondstico a un periodo estandarizados (stan-
dardized one-step-ahead forecast error) deben tener una distribucién nor-
mal, ser homoscedasticos e independientes (no estin autocorrelacionados),
y i) el valor del criterio de informacién de Akaike (CIA) es el menor de
todos los modelos considerados (Commandeur y Koopman, 2007).

a) Pruebas de diagndstico. El error de prondstico a un periodo estandari-
zado se define como ¢, = vt/\/f, en el que v, es el error de prondstico y F,
su varianza; ambos estadisticos se obtienen durante la aplicacién del filtro
de Kalman para la estimacion de los componentes no observables del mo-
delo. En STAMP la hipétesis nula de normalidad de los errores se rechaza
cuando el estadistico N de Bowman-Shenton, calculado a partir del coefi-
ciente de simetria y de la curtosis, excede el valor critico a 5% de confianza
de la distribucién ¥° con dos grados de libertad (5.99).

La prueba de homoscedasticidad de los errores se basa en el estadistico
H(b), el cociente de la varianza de los tltimos 5 errores y la varianza de los
primeros  errores; normalmente STAMP establece un valor de b cercano a
T/3 (en nuestro caso b = 48). Un valor alto de H(b) indica que la varianza
aumenta con el tiempo, por lo que la hipdtesis nula de homoscedastici-
dad se rechaza si el estadistico es mayor que el valor critico al 5 % de la
distribucién F, F(h, b; 0.025), dado que es una prueba a dos colas —en
nuestro caso F(48, 48; 0.025) = 1.615—. S1 H(h) > 1, basta comparar ambos
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valores; si H(h) < 1, entonces la hipétesis nula se rechaza si H(h)™" > F(h,
b; 0.025).

En STAMP la prueba de independencia de los errores consiste en verifi-
car que el grado de autocorrelacién en el primer rezago, 7(1), y en rezago
T/6 [en nuestro caso 7(24)] no sea distinto de 0; es decir, no debe exceder el
intervalo de confianza de 95% dado por los limites + 2/T (con 148 obser-
vaciones, el valor critico es +0.1644). STAMP también calcula el estadistico
Box-Ljung, Q(p, q), basado en las primeras p autocorrelaciones, que debe
ser comparado con el valor de 5% de la distribucién y* con g grados de
libertad; en nuestro caso, STAMP arroja los valores para Q(24, 24 - d), en
que d es el nimero de pardmetros por estimar en el modelo. En la version
“a” del modelo d = 5, mientras que en la versién “b”, con dos ciclos, d = 6,
por lo que los valores criticos son Q(24, 19) = 30.14 y Q(24, 18) = 28.87,
respectivamente. Ademds, se presenta el conocido estadistico de Durbin-
Watson (DW). Un andlisis técnico mds pormenorizado de todas las pruebas
mencionadas en esta seccién se puede encontrar en Harvey (1989), Com-
mandeur y Koopman (2007) y Koopman et al (2006).

b) Eleccion del mejor modelo. Los supuestos de normalidad y homosce-
dasticidad son rechazados en la mayoria o en todos los modelos de las regio-
nes CT, VM, ON, SR y SE. La homoscedasticidad es rechazada en la mayoria de
los modelos de CO. En las regiones NO, NT, NE y OT el supuesto de homos-
cedasticidad no es rechazado en la mayoria de los modelos. En esas regiones,
el supuesto de normalidad nunca es rechazado en el modelo 2b (cuadro 2).

Del supuesto de independencia (el mds importante de los tres supuestos
delos errores), podemos decir lo siguiente. El estadistico DW es mds cercano
al valor de 2 en los modelos 2a, 2b y 1b, pero sobre todo en el modelo 2a. Se
sitia muy por debajo del valor de 2 en el resto de los modelos. Asimismo,
los errores no estan autocorrelacionados a un rezago en los modelos 1b, 2a
y 2b en todas las regiones con excepcién de NT, y en general si lo estin en
el resto de los modelos en todas las regiones. En ocho de 10 regiones, los
errores tampoco estdn autocorrelacionados en el rezago 24 en los modelos
2a'y 2b, y en nueve de 10 regiones tampoco lo estin en el modelo 1b. Por
otra parte, se rechaza la presencia de autocorrelacion en los errores para los

7 La falta de cumplimiento del supuesto de normalidad de los errores de prondstico estandarizados
puede deberse a la presencia de valores extremos (outliers) o de cambios estructurales en las series de
empleo formal (Durbin y Koopman, 2001). Por razones de espacio, un andlisis mds detallado de estos
fenémenos se deja para una investigacién futura.
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primeros 24 rezagos en el modelo 2b (en ocho de 10 regiones), en el modelo
2a (siete de 10 regiones) y en el modelo 1b (en seis de 10 regiones). Respecto
al C1A, los modelos 1b, 2a y 2b son los que presentaron los valores mas bajos
(cuadro 2).

En resumen, consideramos que los modelos 1b, 2a y 2b son los que
mejor pasan las pruebas de diagnéstico, mientras que los modelos 1a, 3a
y 3b en general no satisficieron los criterios establecidos (cuadro 2). Sin
embargo, los modelos 2a y 2b no parecen producir una representacién sa-
tisfactoria de los ciclos del empleo en México. En particular, la duracién
de los ciclos estimados es muy corta, 2.3 afos para el ciclo largo y 0.7 afios
para el ciclo corto. Segtin INEGI (s/f), la duracién promedio de los ciclos
econémicos del tipo cldsico en México desde 1980 es de 62 meses, un poco
mas de cinco afios. Ello nos deja entonces con el modelo 1b, en el que la
tendencia se modela como una trayectoria aleatoria con deriva, y en el que

CUADRO 2. Pruebas de diagndstico de seis modelos estructurales
del empleo regional®

y Independencia Homosc. Normalidad
Region  Modelo CIA
(1) (24) Q(24) DW H(48) N

NO la 0.3609* 0.0070 115.32% 1.24 1.592 23.21*%  -11.197
1b 0.1311 -0.1413 30.36% 1.72 1.246 18.37%  -11.526
2a 0.0249 -0.0993 23.02 1.94 1.330 8.15%  -11.374
2b 0.0345 -0.1211 21.25 1.92 1.123 4.47 -11.417
3a 0.4310%* 0.0210 148.52%* 1.10 1.314 18.49*  -11.082
3b 0.3639* 0.0410 128.97* 1.24 1.466 18.75%  -11.194

NT la 0.6014%* 0.0144 187.80% 0.77 1.325 4.53 -11.824
1b 0.3688* -0.1522 70.35% 1.25 0.740 2.80 -12.272
2a 0.0358 -0.1794* 48.48* 1.92 0.608* 4.31 -12.220
2b 0.0844 -0.1968* 46.43* 1.82 0.512% 4.16 -12.283
3a 0.6060* -0.1200 180.43* 0.77 1.321 8.06"  -11.746
3b 0.5558* -0.0129 164.09% 0.87 1.387 3.76 -11.852

NE la 0.2840%* -0.0002 78.47% 1.36 1.829* 10.86%  -11.230
1b 0.1216 -0.1125 40.99* 1.70 1.474 5.59 -11.458
2a -0.0088 -0.1167 40.58% 2.00 0.978 3.95 -11.453
2b 0.0401 -0.1544 43.99* 1.91 0.875 2.75 -11.554
3a 0.3204%* 0.0015 74.41% 1.30 1.983* 14.75*%  -11.145
3b 0.2370%* -0.0249 68.08* 1.48 1.823* 7.96*  -11.302

VM la 0.0214 -0.0799 21.04 1.66 2.177* 76.59%  -12.021
1b 0.0654 -0.1250 25.40 1.61 2.350* 65.26%  -12.113
2a -0.0092 -0.0907 19.12 1.77 2.120* 66.79%  -12.032
2b -0.0468 -0.0962 22.06 1.85 2.221* 69.46%  -12.075
3a 0.0194 -0.1079 23.46 1.70 2.028* 71.96%  -12.051

3b  -0.0459 -0.1143 20.31 1.82 2.358* 72.21%  -12.070
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CUADRO 2 (conclusion)

» Independencia Homosc. Normalidad
Region ~ Modelo CIA
r(1) r(24) Q(24) DW H(48) N

CT la 0.2966* 0.1265 84.41%* 1.32 0.623 19.95%  -11.624
1b 0.0990 0.0116 21.82 1.71 0.568* 28.11*% -11.899
2a -0.0790 -0.0026 30.44% 2.14 0.440% 22.01*  -11.925
2b -0.0353 0.0685 28.76 2.05 0.484%* 19.89*%  -11.963
3a 0.3373% 0.1456 106.89% 1.27 0.641 26.02*%  -11.614
3b 0.2814* 0.1276 96.83* 1.41 0.551* 25.13*  -11.696

oT la 0.1958* -0.1374 33.06% 1.57 0.619* 7.00%  -12.188
1b 0.0690 -0.2219* 21.23 1.85 0.598* 9.31%  -12.320
2a -0.0174 -0.2020* 19.49 2.02 0.651 6.42%  -12.325
2b -0.0016 -0.1696* 16.30 1.99 0.734 2.29 -12.362
3a 0.2270*  -0.1279 34.18* 1.52 0.594%* 12.71*%  -12.110
3b 0.1851* -0.1217 31.72% 1.60 0.605* 6.17*  -12.176

ON la -0.0626 -0.1160 22.21 1.98 0.325% 110.03*  -10.989
1b -0.0413 -0.1306 22.33 1.92 0.366*  165.00% -11.158
2a 0.0129 -0.1518 22.41 1.96 0.246* 118.54*  -11.117
2b -0.0190 -0.1259 17.03 2.02 0.268*  133.59* -11.216
3a -0.0278 -0.1125 20.74 1.91 0.344*  108.72*% -10.976
3b 0.0305 -0.0681 23.28 1.91 0.299* 108.24*  -11.073

CcO la 0.2767* 0.0360 64.35% 1.41 0.523* 2.75 -12.613
1b 0.1500 -0.0409 53.89* 1.67 0.375* 1.52 -12.801
2a 0.0444 -0.0646 30.13 1.87 0.484* 0.86 -12.726
2b 0.0299 -0.0688 26.99 1.91 0.511%* 0.39 -12.740
3a 0.2955% 0.0189 71.44% 1.37 0.597* 2.01 -12.536
3b 0.2591* 0.0610 61.92% 1.44 0.459* 4.00 -12.642

SR la -0.0049 -0.1105 17.81 1.95 0.599* 104.60*  -11.653
1b -0.0172 -0.1225 21.65 1.97 0.583* 105.70%  -11.684
2a 0.0595 -0.1315 21.68 1.84 0.598*  117.01* -11.725
2b 0.0297 -0.1610 26.08 1.89 0.612% 137.84%  -11.771
3a 0.0045 -0.1077 20.15 1.93 0.617* 113.76% -11.643
3b 0.0289 -0.1097 17.96 1.93 0.602% 90.31%  -11.671

SE la 0.1510 -0.0996 19.74 1.61 7.717%  218.24*% -10.810
1b 0.1613 -0.1359 23.62 1.60 6.996* 179.60%  -10.865
2a 0.0427 -0.1206 29.12 1.90 7.150% 180.70%  -10.960
2b 0.0108 -0.0900 2491 1.97 3.654*  100.91* -11.003
3a 0.2140* -0.0842 20.07 1.50 8.937*  181.77*% -10.761
3b 0.1609 -0.1058 20.21 1.67 8.329%  221.62* -10.871

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STps.

2 Los modelos estan numerados segtin la especificacién de la tendencia del empleo; ésta puede estar
caracterizada por una trayecgtoria aleatoria con deriva (modelo 1), una trayectoria aleatoria suave (mo-
delo 2) o por una trayectoria deterministica (modelo 3). En estos modelos se supone la existencia de 1
ciclo (caso “a”) o de dos ciclos, uno corto y uno largo (caso “b”).

* Indica rechazo de la hipétesis nula correspondiente. Para (1) y 7(24) el valor critico es +(-) 0.1644;
para Q(24) los valores criticos son 30.14 (modelos “a”) y 28.87 (modelos “b”); el valor critico para la
prueba de normalidad es 5.99; por dltimo, el valor critico para H(48) es 1.615 (las pruebas de diagndstico
se analizan de manera pormenorizada en la subseccién 11.4.a).
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el ciclo largo tiene una duracién similar al ciclo de la economia mexicana
(6.3 afios).

5. Otros métodos

Existe una extensa bibliografia acerca de métodos paramétricos para el es-
tudio del comovimiento de las series de tiempo. La base de la misma son los
desarrollos de Engle y Granger (1987) y Stock y Watson (1988), que busca-
ron modelar el comovimiento de largo plazo de las series macroeconémi-
cas a partir de la nocién de cointegracion y de la estimacion de tendencias
comunes, y de Engle y Kozicki (1993), que estudiaron el comovimiento
ciclico a partir de las nocién de “propiedades comunes” (common features).
Posteriormente Vahid y Engle (1993) integraron ambas vertientes con el
objetivo de probar la existencia de ciclos comunes en series de tiempo co-
integradas. Estos tltimos autores sostienen que la presencia de tendencias
comunes, es decir de comovimiento de largo plazo, es una restriccién que
debe ser considerada a la hora de probar la existencia de ciclos comunes en
un conjunto de series de tiempo. La metodologia fue utilizada, por ejemplo,
por Herrera Herndndez (2004) para probar la existencia de un ciclo comin
entre las economias de México y los Estados Unidos.

Los métodos paramétricos han sido criticados recientemente por presen-
tar algunas debilidades; entre otras, se sefialé que la cointegracion, los ciclos
comunes o las propiedades comunes no implican, ni tampoco son implicados,
por la presencia de una correlacién alta entre las series del empleo; también
se sefalé la inconveniencia de que estos métodos no pueden ser utilizados
para medir el grado de comovimiento y por tanto realizar comparaciones en-
tre economias distintas (Croux, Forni y Reichlin, 2001, y Carlino y DeFina,
2004). Por ello autores como Rissman (1999), Kouparitsas (2002) y Norman
y Walker (2004) han utilizado métodos no paramétricos, en particular el mé-
todo de componentes no observados, para estimar un ciclo comun en las
series de empleo regional. Ademis, en este caso, el método permite medir el
grado de comovimiento entre una regién y las demds como la variabilidad de
la tasa de crecimiento del empleo explicada por el ciclo comun.

Carvalho y Harvey (2005) proponen un tercer método, que aplicamos
en este trabajo, en el que la medicién del comovimiento regional se realiza
independientemente de la existencia de un ciclo comin, como se analiza
la subseccién 1. Existen, asimismo, otros dos métodos que no requieren la
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determinacién previa de un ciclo comin para determinar el grado de como-
vimiento; por una parte, Christiano y Fitzgerald (1998) estiman el comovi-
miento utilizando el método de la coherencia cuadritica (esto es, el R? de
la regresion del componente ciclico del empleo de un sector o regién en el
componente ciclico del empleo total); por otro, Croux, Forni y Reichlin
(2001) y Carlino y DeFina (2004) estiman el comovimiento con un indice
de cohesidn, que mide la correlacién dindmica entre los componentes cicli-
cos de las series de empleo.

Las ventajas y desventajas de la metodologia propuestas por Vahid y En-
gle (1993) respecto a la propuesta por Harvey y Koopman (1997) y Car-
valho y Harvey (2005) son las siguientes: por una parte, la ventaja de la
metodologia seguida en este documento es que permite estimar el com-
ponente ciclico de las series para distintas especificaciones de la tendencia
estocdstica y luego elegir el mejor modelo con base en el anilisis de las
propiedades estocésticas del componente irregular (el error de estimacién)
y en el grado de ajuste a la economia nacional de los ciclos estimados. La
desventaja del método consiste en la imposicién de la condicién de “simila-
res” a los ciclos, lo que puede limitar su estudio posterior (por ejemplo, la
causalidad entre ellos; vease el anilisis en la subseccidn 111.3).

Por otra parte, el método propuesto por Vahid y Engle (1993) arroja
tendencias que se parecen mucho a la tendencia suave (integrated randam
walk) y, consecuentemente, ciclos de menor duracién que se alejan de la re-
presentacién que por lo comun se tiene de los ciclos econémicos. La ventaja
del método de Vahid y Engel (1993) reside en que el nimero de tendencias
y de ciclos comunes guardan una relacién de congruencia estadistica entre
ellos y que se pueden determinar a partir de pruebas de hipdtesis, mientras
que en el modelo no paramétrico el nimero de tendencias y de ciclos comu-
nes se determinan independientemente uno del otro. Mientras en Vahid y
Engle (1993) la descomposicién de las series en tendencia y ciclo es en gran
parte una consecuencia del nimero de tendencias y ciclos comunes presente
en las mismas, en Harvey y Koopman (1997) el nimero de componentes
comunes es consecuencia de la descomposicién obtenida. Por tltimo, la de-
finicién de comovimiento es menos estricta en Harvey y Koopman (1997)
que en Vahid y Engel (1993); mientras que los segundos consideran que
existe comovimiento s6lo si hay tendencias o ciclos comunes, los primeros
consideran la posibilidad de la existencia de comovimiento que no tiene su
origen en tendencias o ciclos comunes.
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I1l. RESULTADOS

En esta seccién presentamos los resultados de la estimacion del modelo se-
leccionado en la subseccion I1.4.b; recordemos que alli determinamos que
el mejor modelo del empleo regional tiene una tendencia que sigue una tra-
yectoria aleatoria con deriva y dos ciclos trigonométricos. El modelo esti-
mado tiene tendencias lineales para el logaritmo del empleo regional que
presentan pocas diferencias entre ellas en volatilidad. Periodos de conver-
gencia en la tendencia parecen alternar con periodos de divergencia en las
mismas (grafica 2). La matriz de varianza-covarianzas de las perturbaciones
de la tendencia tiene rango completo, por lo que no existe, en principio,
evidencia de tendencias comunes. Asimismo, las correlaciones entre las per-
turbaciones de la tendencia son muy bajas, y el andlisis por componentes
principales no identifica ningtin vector que explique por si s6lo mis de 50%
de la varianza de las perturbaciones de la tendencia, lo que descarta una re-
lacién estadisticamente importante entre las tendencias del empleo regional
y nacional.®

GRAFICA 2. Tendencia del empleo regional®

(Estandarizada)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPs.

2 El valor normalizado del logaritmo se obtiene de restar a cada observacién de la serie (en logarit-
mos) la media y dividirla por la desviacién estindar; de esta manera se obtiene una serie con media 0 y
desviacién estandar igual a la unidad.

8 Estos resultados no se muestran por razones de espacio, pero estin disponibles para los lectores
que los soliciten.
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CUADRO 3. Ciclo corto del empleo regional

(Varianza-covarianza de las perturbaciones ciclicas)

Noroeste Norte Noreste Val/le_de Centro Occidente Occidente Ce_n tro Sur  Sureste
Meéxico Norte  Occidente
Noroeste  115.20
Norte 56.39 86.32
Noreste 63.18 71.26 63.80
Valle de
México -2.87 6.22 198 5.48
Centro 69.13 41.04 40.88 -1.07 48.84
Occidente  16.48 27.51 23.06 0.87 13.63 12.68
Occidente
Norte -16.23  31.26 23.67 -3.61 -6.89 20.07 64.64
Centro
Occidente  3.26 3533 26.83 1.18 5.95 15.51 35.48 24.55
Sur -24.13 -11.44-11.54 -2.22 -13.42 1.02 16.78 4.66 10.50
Sureste 16.30 39.25 27.13 6.59 19.58 12.09 7.95 15.12 -5.33 27.05

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la sTPS.

La especificacion con dos ciclos trigonométricos, uno corto y uno largo,
arroj6 mejores resultados que con sélo un ciclo (como ya se analiz6 en la
subseccién 11.4.b). En ambos casos la matriz de varianza-covarianzas es de
rango completo, por lo que se descarta en principio la existencia de un ciclo
comun a todas las regiones. Un anélisis por componentes principales revela,
sin embargo, diferencias entre ambos ciclos; la mds importante es que el co-
movimiento de las fluctuaciones del empleo regional es menor en frecuen-
cias altas (durante el ciclo corto) que en las frecuencias medias asociadas con
el ciclo econémico (durante el ciclo largo).

1. Ciclo corto del empleo regional

El ciclo corto tiene una frecuencia de 2.05 afios y una alta persistencia (el
coeficiente del primer rezago del componente ciclico es 0.98). Por defini-
cién, estos resultados aplican al ciclo corto en todas las regiones. En térmi-
nos de la volatilidad del ciclo, ésta es mayor en las tres regiones del norte,
en ON y en CT que en el resto de las regiones. Las perturbaciones ciclicas
del empleo de la region NO tienen la mayor varianza; ésta es 21 veces mayor
que la varianza de las correspondientes a la regién VM (cuadro 3; se mues-
tran los valores estimados multiplicados por 10° para facilitar su andlisis).
La correlacion entre las perturbaciones ciclicas del empleo de las distintas
regiones es mayor a 0.9 sélo entre NO y CT y entre NT y NE. En VM las in-
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CUADRO 4. Ciclo corto del empleo regional

(Correlacién entre las perturbaciones ciclicas)

Noroeste Norte Noreste Val/le‘de Centro Occidente Occidente Ce?z tro Sur  Sureste
Meéxico Norte Occidente

Noroeste 1 0.57 074 -0.11 0.92 0.43 -0.19 0.06 -0.69 0.29
Norte 1 0.96 029 0.63 0.83 0.42 0.77 -0.38 0.81
Noreste 1 0.11 0.73 0.81 0.37 0.68 -0.45 0.65
Valle de

México 1 -0.07 0.10 -0.19 0.10 -0.29 0.4
Centro 1 0.55 -0.12 0.17 -0.59 0.54
Occidente 1 0.70 0.88 0.09 0.65
Occidente

Norte 1 0.89 0.64 0.19
Centro

Occidente 1 0.29 0.59
Sur 1 -0.32
Sureste 1

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STps.

novaciones en el componente ciclico del empleo presentan una correlacién
baja con las del resto de las regiones, mientras que las perturbaciones cicli-
cas del SR estdn en la mayoria de los casos correlacionadas negativamente
con las del resto de las regiones (cuadro 4). Podemos concluir que respecto
al ciclo corto del empleo regional, el comovimiento es bajo. A pesar de ello,
los ciclos cortos regionales presentan una gran coincidencia temporal entre
ellos (grafica 3). Sin embargo, los puntos de giro de este ciclo corto no pare-
cen coincidir con las fechas del ciclo econémico de la economia mexicana,
excepto para el periodo recesivo de 2008 y 2009.

El anélisis de componentes principales sefiala la existencia de tres compo-
nentes principales importantes, que explican 62.0, 27.6 y 7.2% de la varian-
za total de las perturbaciones ciclicas. Los pesos tienen signos contrarios y
varian en tamafio, con excepcion de los pesos de la mayoria de las regiones
en el primer componente principal (cuadro 5). La relativamente baja pro-
porcién de la variabilidad total de las perturbaciones ciclicas que es explica-
da por el primer componente principal indica que estas fluctuaciones de alta
frecuencia podrian deberse a factores de tipo especificamente regional, que
en ocasiones coinciden con el ciclo de la economia mexicana y en otras no.
Pero como veremos esto es mds cierto para unas regiones que para otras.

Para determinar la relacién entre los ciclos cortos del empleo regional y
el correspondiente ciclo corto del empleo nacional, calculamos la propor-
ci6n de la varianza de las perturbaciones ciclicas del empleo en cada region
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CUADRO 5. Ciclo corto del empleo regional

(Componentes principales de las perturbaciones ciclicas)

Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Noroeste -0.53 -0.48 0.41 0.08 -0.26 -035 -0.02 -0.18 0.09 0.28
Norte -0.51 0.25 -0.35 0.26 0.14 0.32 0.23 -0.02 -0.24 0.51
Noreste -0.46 0.11 0.01 0.37 0.11  -0.17 0.14 022 -0.11 -0.72
Valle de

México -0.01 0.02 -0.33 0.08 -0.77 0.09 0.08 0.41 0.33 0.00
Centro -0.36 -0.25 0.08 -0.64 0.21 0.45 0.07 0.32 0.19 -0.12
Occidente -0.17 0.16 0.08 -0.24 -0.46 0.28 -037 -032 -0.55 -0.22
Occidente

Norte -0.11 0.65 0.48 -0.08 0.01 -0.16 -0.28 0.40 0.11 0.23
Centro

Occidente -0.17 0.36 0.02 -0.03 -0.03 0.14 0.10 -0.62 0.63 -0.16
Sur 0.10 0.20 0.22 -032 -020 -0.20 0.81 -0.05 -0.25 0.00
Sureste -0.21 0.12 -0.56 -0.46 0.07 -0.62 -0.17 -0.06 -0.01 0.02
Valor

propio 2.8E-04 1.3E-04 3.3E-05 1.1E-05 2.8E-06 3.9E-09 1.3E-09 6.3E-10 2.7E-10 2.2E-10
Porcentaje

dela

varianza  62.05  27.61 7.25 248 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la sTPs.

GRAFICA 3. Ciclo corto del empleo regional

(Desviacién de la tendencia)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la sTps.
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CUADRO 6. Ciclo corto del empleo regional
(Proporcién de la varianza de las perturbaciones ciclicas por componente principal)

Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma
Noroeste 0.69 026 0.05 000 000 000 000 000 0.00 0.00 1.00
Norte 0.85 009 005 001 000 000 000 0.0 000 0.00 100

Noreste 0.95 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Valle de

México 0.01 0.01 0.67 0.01 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Centro 0.74 0.16 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Occidente  0.63 0.26 0.02 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Occidente

Norte 0.06 082 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Centro

Occidente 0.32  0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Sur 0.26 047 0.15 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Sureste 0.46 0.06 0.38 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STps.

asociadas a los distintos componentes principales. Encontramos que en el
NE, NT y CT el 95, 85 y 74% de la varianza de las perturbaciones ciclicas
estan asociadas con el primer componente principal. La cifra es 69% para
NO y 63% para OT; para el resto de las regiones la proporcién es menor a
50, siendo la correspondiente a VM y ON 0 o cercana a 0 (cuadro 6). En esta
ultima region la variabilidad de las perturbaciones ciclicas estd mayormente
asociada al segundo componente principal. En SEy VM, el 38 y 67%, respec-
tivamente, de la varianza de las perturbaciones ciclicas estin asociadas con
el tercer componente principal.

Utilizando los pesos de cada regién en cada uno de los componentes
principales construimos los ciclos de corto plazo asociados a cada com-
ponente principal. El ciclo asociado al primer componente principal tiene
un parecido muy cercano al del ciclo corto nacional (grifica 4a); Los ciclos
asociados al segundo y tercer componente principal presentan comporta-
mientos menos coherentes con los del empleo nacional (grifica 4b y ¢).

En resumen, en las regiones NO, NT, NE, OT y CT el ciclo corto parece estar
asociado a igual ciclo corto del empleo nacional; en el resto de las regiones
este ciclo corto parece ser mis el resultado de choques regionales especificos.

2. Ciclo largo del empleo regional

El segundo ciclo, estimado a partir de las fluctuaciones del empleo en las
frecuencias medias normalmente asociadas con el ciclo econémico, tiene



634 EL TRIMESTRE ECONOMICO

GRAFICA 4. Ciclo corto del empleo nacional: observado versus inferido
del empleo regional

(Desviacién de la tendencia)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPS.

una duracién de 6.27 afios en todas las regiones y es asimismo muy persis-
tente (el coeficiente del primer rezago es 0.99). A pesar de que se descarta la
existencia de un ciclo comun (la matriz de varianza-covarianzas de las per-
turbaciones ciclicas tiene rango completo), hay pruebas muy claras de alto
comovimiento, tal vez asociado a la propagacién interregional de choques
regionales especificos.

El grado de coincidencia de estos ciclos es muy alto, particularmente en
los picos del ciclo, y las fluctuaciones que presentan coinciden con las fe-
chas de las fases ciclicas de la economia mexicana (grifica 5). Las diferen-
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GRAFICA 5. Ciclo largo del empleo regional
(Desviacién de la tendencia)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPs.

cias entre las regiones en términos de volatilidad del componente ciclico
vuelven a aparecer en este caso. La varianza de las perturbaciones ciclicas
es mayor en el NO y en el NE; ésta toma valores intermedios en NT, VM, CT,
ON y SE, y bajos en OT, CO y sobre todo en el SR (cuadro 7; se muestra los
valores estimados multiplicados por 10 para facilitar su andlisis).

CUADRO 7. Ciclo largo del empleo regional

(Varianza-covarianza de las perturbaciones ciclicas)

Valle de . Occidente  Centro
Noroeste Norte Noreste Centro Occidente

. . Sur  Sureste
Meéxico Norte  Occidente

Noroeste 4 019.0

Norte 2011.0 1539.0
Noreste 2838.0 1360.0 2106.0
Valle de

México  2441.0 1034.0 1765.0 1727.0
Centro 1166.0 1287.0 7845 4484 1288.0
Occidente 1699.0 1148.0 1168.0 9705 882.2 895.4

Occidente
Norte 2170.0 667.5 1592.0 1718.0 52.4 745.4 1861.0
Centro
Occidente 1051.0 606.6 807.5 658.1 440.2 499.1 560.3 3523
Sur 548.4 62.8 4721 490.7 -102.5 132.2 571.2 172.6  226.6

Sureste 2331.0 1326.0 1596.0 1381.0 8704 1081.0 1170.0 613.7 2454 1416.0

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPS.
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CUADRO 8. Ciclo largo del empleo regional

(Correlacién entre las perturbaciones ciclicas)

Valle de Occidente  Centro

Noroeste Norte Noreste México Centro Occidente Norte  Occidente Sur  Sureste

Noroeste 1 0.81  0.98 0.93 0.1 0.90 0.79 0.88 0.57 0.98
Norte 1 0.76 0.63 091 0.98 0.39 0.82 0.11 0.90
Noreste 1 093 048 0.85 0.80 0.94 0.68 0.92
Valle de

México 1 0.30 0.78 0.96 0.84 0.78 0.88
Centro 1 0.82 0.03 0.65 -0.19 0.64
Occidente 1 0.58 0.89 0.29 0.96
Occidente

Norte 1 0.69 0.88 0.72
Centro

Occidente 1 0.61 0.87
Sur 1 0.43
Sureste 1

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPS.

El grado de comovimiento ciclico regional es alto; las correlaciones entre
las innovaciones ciclicas en las distintas regiones son en general positivas y
altas (cuadro 8). Las regiones NO, NE y VM presentan altos niveles de corre-
lacién ciclica del empleo entre ellas. Las innovaciones ciclicas del empleo en
OT estan altamente correlacionadas con las del NO y NT; en el caso del Sk,
ello sucede con las tres regiones del norte. Las perturbaciones ciclicas del
empleo de la regién CT tienen una correlacion alta con el NT, intermedia con
OT y baja con el resto de las regiones —sobre todo con VM, ON y SR—. En el
caso de la region OT, las correlaciones con las demds regiones toman valores
altos e intermedios, con excepcidn del ON y el SR, en que son mds bajas. Es
notoria la diferencia entre las innovaciones ciclicas del empleo en el SE, que
presentan un comovimiento alto con las de la mayoria de las regiones, y las
del SR, cuyo comovimiento es intermedio o bajo (cuadro 8).

El andlisis por componentes principales muestra que el ciclo asociado
al primer componente principal explica 82.3% de la varianza de las per-
turbaciones ciclicas; mientras que el segundo componente principal explica
14.9% (cuadro 9). La proporcidn de la varianza de las perturbaciones cicli-
cas explicada por el primer componente principal es mayor a 95% en NO,
NE y SE; tiene valores altos e intermedios en VM (88%), OT (0.86), CO (0.86)
y NT (0.71) y bajos en ON, SR 'y CT con 65, 34 y 33%, respectivamente (cua-
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CUADRO 9. Ciclo largo del empleo regional

(Componentes principales de las perturbaciones ciclicas)

Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Noroeste -0.56 -0.05 0.51 0.26 -0.14 0.37 -029 -0.03 -0.34 0.09
Norte -0.29 0.44 -0.17 0.11 -023 -0.19 -0.28 0.40 0.46 0.39
Noreste -0.40 -0.09 0.41 -052 -0.12 -0.49 0.36 0.07 0.06 -0.06
Valle de

México -035 -0.27 -0.33 0.03 -0.13 -0.18 -0.42 -0.22 0.22 -0.61
Centro -0.18 0.60 -032 -0.26 0.14 -0.12 -0.10 -0.09 -0.60 -0.13
Occidente -0.25 022 -0.22 0.09 -0.32 0.48 0.62 0.07 0.15 -0.30
Occidente

Norte -031 -0.50 -0.52 0.09 -0.05 -0.11 0.21 0.02 -0.30 0.47
Centro

Occidente -0.15 0.04 -0.08 -0.49 0.16 0.39 -0.10 -0.56 0.33 0.33
Sur -0.08 -0.22 -0.08 -0.41 0.37 0.37 -0.17 0.67 0.00 -0.14
Sureste -0.33 0.10 0.04 0.39 0.78 -0.13 0.23 -0.08 0.20 -0.05
Valor

propio 1.3E-02 2.3E-03 2.5E-04 1.9E-04 2.4E-08 9.5E-09 6.0E-09 4.7E-09 2.5E-09 3.6E-10
Porcentaje

dela
varianza 82.29 14.87 1.64 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la sTps.

dro 10). Un resultado inesperado es que la varianza de las perturbaciones
ciclicas del empleo de la region CT esté mayormente asociada con el segun-
do componente principal, al igual que en el SR.

Usando los pesos de cada region en el primer componente principal (19.3,
13.7,12.0, 11.3, 10.7, 10.1, 8.5, 6.3, 5.3 y 2.7% para las regiones NO, NE, VM,
SE, ON, NT, OT, CT, CO y SR, respectivamente) estimamos el ciclo largo de
empleo asociado con este componente principal. Encontramos que el ciclo
asi definido copia muy de cerca los movimientos ciclicos del empleo nacional
(grafica 6). Estos resultados indican que el ciclo largo del empleo regional
tiene como origen los mismos choques que perturban al empleo nacional, con
excepcidn de los ciclos en CT y SR en los que mayormente se deben a choques
de cardcter regional especifico. Antes sefialamos que no se encontraron prue-
bas de un ciclo largo comun, por lo que el alto grado de comovimiento ciclico
en la mayoria de las regiones podria deberse a la propagacion interregional de
choques especificos (la razén por la que no es posible estimar explicitamente
un modelo del mecanismo de propagacién en el contexto del modelo de la
subseccién 1.1 se analiza a continuacién).
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CUADRO 10. Ciclo largo del empleo regional

(Proporcién de la varianza de las perturbaciones ciclicas por componente principal)

Region 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma
Noroeste 098 0.00 002 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 100
Norte 071 028 0.00 000 000 0.0 0.00 000 0.00 0.00 100
Noreste 095 001 002 002 000 0.00 000 000 0.00 0.00 100
Valle de

México 088 0.10 0.02 000 000 0.00 0.00 000 0.0 0.00 100
Centro 033 064 002 001 000 000 000 000 000 0.00 7100

Occidente 0.86 0.12 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Occidente

Norte 0.65 0.31 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Centro

Occidente 0.86 0.01 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Sur 0.34 0.51 0.01 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Sureste 0.96 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPS.
GRAFICA 6. Ciclo largo del empleo nacional: Obserado versus
inferido del empleo regional

(Desviacién de la tendencia)
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FUENTE: Elaboracién propia con datos desestacionalizados de la STPS.

3. Limitaciones del andlisis

En la seccién 11 mencionamos que la condicién de similares que se supo-
ne para los componentes ciclicos facilita la descomposicién en tendencia y
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ciclo de las series en el contexto del modelo estructural multivariado. Sin
embargo, ello tiene un costo importante, que ahora podemos apreciar me-
jor, dados los resultados presentados en la seccidn anterior: esto es, que los
ciclos asi estimados son no causales en el sentido de Granger.

Para entender mejor la razén de esta limitacidn basta advertir que la co-
rrelacion cruzada entre los ciclos de una serie 7 y de una serie j en el rezago
7 es, segin Harvey y Koopman (1997), p,;(t) ={p" cos At} p;;(0) para todo
i,j=1,...,N;enque p,;(0) es la correlacién cruzada contemporinea, y p y
A son los pardmetros de persistencia y duracién comunes a todos los ciclos.
En consecuencia, para tres series b, 7'y j del sistema en estudio, tenemos que
P (T)/p;;(7) = p,;(0)/p,;(0), de manera que la importancia relativa de la
correlacion entre los ciclos de dos series cualesquiera con una tercera, en
cualquier rezago, viene dada por la importancia relativa de la correlacién
contempordinea. De ahi que la especificacion con ciclos similares no pueda
captar la interaccidn entre las series.

El anilisis anterior nos lleva a concluir que para estimar explicitamente
el mecanismo de propagacion geografica de los choques regionales especi-
ficos, es necesario hacer grandes cambios en la especificaciéon del modelo
estructural multivariado hasta aqui utilizado.” En particular, seria necesario
introducir en el modelo (como elemento adicional o en remplazo de los ci-
clos similares) un vector autorregresivo (VAR); ello es tedricamente posible
aunque dificil de instrumentar (Harvey y Koopman, 1997). Estas modifica-
ciones al modelo y el andlisis que de ellas se derivarian exceden los objeti-
vos del presente trabajo pero sin duda constituye el objetivo prioritario de
nuestra investigacion futura.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado nos lleva a concluir que la dimensién regional de las
fluctuaciones del empleo es significativa en el caso de México y que el segui-
miento del empleo tanto nacional como regional es necesario para la com-
prension cabal del ciclo econémico nacional. Esta conclusion se basa en dos
resultados importantes respecto al ciclo largo del empleo (véase la subsec-
ci6n 111.2). Por un lado, la comprobacion de que el grado de comovimiento
ciclico del empleo regional es, en la mayoria de las regiones, bastante alto vy,

9 En este caso, el costo de abandonar la especificacién actual se podria evaluar mediante la prueba
para ciclos similares propuesta por Harvey y Koopman (1997).
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por otro, la confirmacién de que el comovimiento no se debe a la existencia
de uno o miés ciclos comunes. Estos resultados parecen indicar que el co-
movimiento es causado por la propagacion geogrifica de choques a regiones
especificas.

La asociacion entre los ciclos regionales y el ciclo nacional del empleo
es en particular alta en las regiones NO, NE y VM. En conjunto las fluctua-
ciones ciclicas del empleo en estas tres regiones pueden explicar 46% de las
fluctuaciones ciclicas del empleo nacional. Al mismo tiempo, mas de 88%
de la varianza de las perturbaciones ciclicas en esas regiones se debe a las
perturbaciones del empleo nacional. Ademds, los ciclos son mis volatiles en
estas tres regiones que en el resto del pais. Finalmente, las perturbaciones
ciclicas en estas regiones estin muy correlacionadas con las de las regiones
SE, CO y OT, en las que la proporcién de la varianza de las perturbaciones
del empleo también estin mayormente asociadas al ciclo nacional. Estos re-
sultados sefialan entonces a las regiones NO, NE y VM como centrales en una
explicacion del ciclo del empleo nacional basada en la nocién de choques a
regiones especificas que luego se propagan al resto del pais. Ello debido a
que un choque al empleo en estas regiones y su propagacion al empleo en
las regiones SE, CO y OT tiene gran repercusion en el ciclo del empleo nacio-
nal. Estos resultados confirman a nivel regional lo encontrado por Delajara
(2010) y por Mejia Reyes y Campos Chdivez (en prensa) a nivel estatal: que
el ciclo econémico de Baja California, Chihuahua, Tamaulipas y Distrito
Federal, entidades federativas ubicadas en el NO, NE y VM, presentan la ma-
yor sincronizacién con el ciclo nacional.

Los resultados obtenidos para las regiones CT y SR muestran asimismo la
importancia de la dimensién regional en las fluctuaciones del empleo, pero
por razones diferentes de las aducidas en el caso de las regiones NO, NE y
VM. En el caso de CT el 64% de la varianza de las perturbaciones ciclicas
del empleo en esa region no estd explicada por las fluctuaciones del empleo
nacional sino por el ciclo asociado al segundo componente principal. Dado
que la correlacion entre las perturbaciones ciclicas del empleo de CT, NT y
OT es alta, un choque al empleo de la regién CT puede propagarse a las otras
dos regiones y generar fluctuaciones del empleo regional con poco efecto
nacional. En el caso de la region SR, el 65% de la varianza de las perturba-
ciones ciclicas del empleo estd disociada del ciclo nacional y se debe enton-
ces a ciclos especificos. Ademds, la baja correlacion entre las perturbaciones
ciclicas del empleo en esa regién y en el resto del pais nos lleva a concluir
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que esos choques especificos sélo afectarian al SR y no se propagarian a otras
regiones.

En resumen, choques al empleo en las regiones NO, NE y VM pueden gene-
rar, por medio de un mecanismo de propagacion interregional, fluctuaciones
significativas en el empleo nacional. En el caso de CT los choques que tienen
origen en esa regién podrian propagarse a las regiones NT y OT que genera-
rian fluctuaciones regionales en el empleo aunque de escaso efecto nacional.
Finalmente, en el caso de la regién SR los choques al empleo de esa region
no se propagarian al resto del pais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Banco de México (s/f), Informe sobre la Inflacion, varios nimeros, Banco de México.

Carlino, G. A., y R. H. DeFina (2004), “How Strong is Co-Movement in Employment
over the Business Cycle? Evidence from State/Sector Data”, Journal of Urban Eco-
nomics, 55, pp. 298-315.

Carvalho, V. M., y A. C. Harvey (2005), “Growth, Cycles and Convergence in US Re-
gional Time Series”, International Journal of Forecasting, 21, pp. 667-686.

Commandeur, J. J. E, v S. J. Koopman (2007), An Introduction to State Space Time
Series Analysis, Oxford University Press.

Christiano, L. J., y T. J. Fitzgerald (1998), “The Business Cycle: It’s Still a Puzzle”,
Economic Perspectives, 22, cuarto trimestre.

Crone, T. M. (1998), “Using State Indexes to Define Economic Regions in the US”,
Journal of Economic and Social Measurement, 25, pp. 259-275.

— (2005), “An Alternative Definition of Economic Regions in the United States
Based on Similarities in State Business Cycles”, Review of Economics and Statistics,
87, pp. 617-626.

Croux, C., M. Forni y L. Reichlin (2001), “A Measure of Comovement for Economic
Variables: Theory and Empirics”, Review of Economics and Statistics, 83, pp. 232-241.

Cuevas, A., M. Messmacher y A.M. Werner (2003), “Sincronizacién macroeconémica
entre México y sus socios comerciales del TLCAN”, Documento de Investigacién
num. 2003-01, Banco de México.

Delajara, M. (2010), “Comovimiento y concordancia ciclica del empleo en los estados
mexicanos”, Documento de Investigacién niim. 2010-13, Banco de México.

Del Negro, M. (2001), “Monetary Policy Identification in a Factor Model. Lumber and
Cars: National Boundaries and Economic Boundaries in North America”, Reserva
Federal de Atlanta y ITAM, mimeografiado.

Durbin, J., y S. J. Koopman (2001), Time Series Analysis by State Space Methods,
Oxford University Press.



642 EL TRIMESTRE ECONOMICO

Engle, R. E, y C. W. J. Granger (1987), “Cointegration and Error Correction: Repre-
sentation, Estimation, and Testing”, Econometrica, 55, pp. 251-276.

—, v S. Kozicki (1993), “Testing for Common Features”, Journal of Business and
Economic Statistics, 11, pp. 369-396.

Harvey, A. C. (1989), Forecasting, Structural Time Series Models and the Kalman Filter,
Cambridge University Press.

—,yS.]. Koopman (1997), “Multivariate Structural Time Series Models”, C. Heij, J.
M. Schumacher, B. Hanzon y C. Praagman (comps.), System Dynamics in Economic
and Financial Models, John Wiley & Sons.

Herrera Hernandez, J. (2004), “Business Cycles in Mexico and The United States: Do
They Share Common Movements?”, Journal of Applied Economics, 7, pp. 303-323.

INEGI (s/f), Sistema de indices compuestos coincidentes y adelantados (www.inegi.org.
mx).

, Regiones socioecondmicas de México (www.inegi.org.mx).

Koopman, S. J., y A. Lucas (2005), “Business and Default Cycles for Credit Risk”,
Journal of Applied Econometrics, 20, pp. 311-323.

, A. C. Harvey, J. A. Doornik y N. Shephard (2006), STAMP 8, Structural Time
Series Analyser and Modeller and Predictor, Timberlake Consultants Ltd.

Kouparitsas, M. A. (2002), “Understanding U.S. Regional Cyclical Comovement: How

Important are Spillovers and Common Shocks?”, Economic Perspectives, 26, cuarto
trimestre.

Mejia Reyes, P, y J. Campos Chdvez (en prensa), “Are the Mexican States and the
United States Business Cycles Synchronized? Evidence from the Manufacturing
Production”, Economia Mexicana, Nueva Epoca.

Norman, D., y T. Walker (2004), “Co-Movement of Australian State Business Cycles”,
Research Discussion Paper 2004-09, Reserve Bank of Australia.

Ponce Rodriguez, A. (2001), “Determinantes de los ciclos econémicos en México:
:Choques agregados o desagregados?”, Gaceta de Economia, 6, pp. 117-154.

Rissman, E. R. (1999), “Regional Employment Growth and the Business Cycles”, Eco-
nomic Perspectives, 23, cuarto trimestre.

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (2009), Estadisticas del sector (www.stps.gob.
mx).

Shlens, J. (2009), “A Tutorial on Principal Components Analysis”, Salk Institute for
Biological Studies, La Jolla, mimeografiado.

Stock, J. H., y M. W. Watson (1988), “Testing for Common Trends”, Journal of the
American Statistical Association, 83, pp. 1097-1107.

Vahid, E, y R. F. Engle (1993), “Common Trends and Common Cycles”, Journal of
Applied Econometrics, 8, pp. 341-360.



