«2s  Universidad
181  Zaragoza

Estimacion de la Ley de Okun para

Espana: Modelo dinamico

Autor

Alex del Prim Gracia

Directores

Monia Ben Kaabia

Antonio Montanés Bernal

Facultad de Economiay Empresa

2014




RESUMEN

La ley de Okun figura en la mayoria de los libros de texto de macroeconomia
intermedia y por algunos es considerada una base fundamental de la Macroeconomia
practica. Desde la aportacion original de Okun en 1962, ha habido otros muchos autores
que han verificado empiricamente el complimiento de dicha ley. En este trabajo, tras
revisar las tres formulaciones iniciales de la ley, se presentan las diferentes criticas que
han surgido a cerca de dicha ley, desde los diferentes puntos de vista. A continuacion, se
hace una breve revision bibliografica de los trabajos realizados sobre la ley de Okun,
tanto a nivel nacional como internacional. En el Gltimo apartado, se lleva a cabo la
modelizacion de la ley de Okun considerando dos versiones, que son, en diferencias y
en brechas. Para ambos versiones, se han estimado los modelos en sus versiones
estaticas asi como dinamicas. Tras estimar los modelos dinamicos y sacar las
conclusiones pertinentes en cada modelo, para finalizar, se podra concluir que los
resultados de nuestras estimaciones situaran el coeficiente de Okun para Espafia entre
1,52 y 5,05 en el corto plazo y entre el 0,75 y el 1,36 para el largo plazo.

ABSTRACT

Okun’s law appears in almost every book on intermediate Macroeconomics, and
for many this law is considered as a fundamental base of Macroeconomic applications.
Since the original contribution of Okun in 1962, there have been many other authors
that have proved the validity of this law. In this essay, after developing Okun’s first
three law formulations, different criticism about Okun’s law from several points of view
are presented. Next, a small literature review of the work carried out on Okun’s law
both nationally and internationally is analyzed. In the last part, the modelling of Okun’s
law is carried out in two different ways; this is, in differences and in gaps. For both of
them, statically and dynamical results will be reached. After obtaining the results, it
may be concluded that the results of our estimates settle the Okun’s coefficient for
Spain between 1.52 and 5.05 in the short term, and between 0.75 and 1.36 in the long

term.



indice:

RESUMEN ...t b bbb bbb 2
1 INTRODUCCION ....ovicececeeete et tssssesseeseeseesssssss s 4
1.1  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA ........cocoooiieeeeeeeeeeeeeenenee s 4
1.2 OBIETIVOS ... e e 4
1.3 ORGANIZACION ....oovivieeeeeeeeeeeee et ssssesse s 4

2 DIFERENTES VERSIONES DE LA LEY DE OKUN .......ccccevvveiennns 5
2.1 MODELO EN DIFERENCIAS.......ccooiiet e 6
2.2 LEY DEOKUN II, ENBRECHAS. ... 7
2.3 MODELO DE TENDENCIA FIJAY ELASTICIDAD. ......cccoceiiienns 8

3 CRITICAS DE LA LEY DE OKUN .....coooiiiiiiiieceeeeee e 9
4 REVISION DE LA LITERATURA. ....ooovvevevseeeeeeeereeseniensessen s 14
5 APLICACION EMPIRICA. .....oorererieeeisesesessssssssssssssssessssssnes 18
51 DESCRIPCION Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS
UTILIZADOS ...ttt 19

5.2 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES ESTOCASTICAS DE LAS
VARIABLES. ... ..ot 25

5.2.1 Importancia del orden de integracién de las variables..................... 25
5.2.2 Estacionariedad versus integrabilidad............c.ccccoviinniinniiinnn, 25

5.3 RESULTADO DE LOS CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS. 31
5.4  ANALISIS DE COINTEGRACION .....oocverririiinriereessssessssesenans 33
5.5 ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN EN DIFERENCIAS............. 36
5.5.1 Version tradicional de la ley de OKUN........cccoovveeviieieriseieneee e, 36
5.5.2 Version dindmica de la ley de Okun en diferencia..........cc.ccccevvvnene, 39

5.6 ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN: MODELO BRECHA........... 43
5.6.1 Version dindmica de la ley de Okun en Brechas..........cc.ccoevrvenennen. 46

6 CONCLUSIONES. ... 48
7 BIBLIOGRAFIA. ...ttt 49
8 ANEXO 1 .o 52



1 INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido a la crisis economica, en los Gltimos afios se han hecho comunes
expresiones economicas que de otra forma no hubiéramos conocido, tales como prima
de riesgo, devaluacion interna... Ademas nos hemos habituado a escuchar en todos los
medios de comunicacién diversas opiniones, a veces no muy fundamentadas, de todo
tipo de tertulianos que harian tal y cual cosa para salir de la crisis. Es por esto que, en
mi afan de buscar datos objetivos y de intentar obtener conclusiones propias de la
situacion actual en Espaiia, he decido estudiar el efecto de la “Ley de Okun” en Espafia,

es decir, la relacion entre el desempleo y el PIB.

Estas dos variables en Espafia han sufrido un importante empeoramiento desde el
inicio de la crisis en el afio 2007. El desempleo ha pasado de valores cercanos al 8% en

afios anteriores a la crisis a valores que superan el 25% tan solo cinco afios después.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es analizar como influye el incremento en la tasa de
desempleo observada en la tasa de crecimiento del PIB, durante el periodo de estudio,
desde 1980 hasta 2013. En este trabajo no se pretende analizar las causas crisis que ha
sufrido Espafia en el periodo anteriormente citado, ni de hallar la solucion para la actual
crisis, solo se va a estimar los coeficientes de Okun y validar la ley de Okun para el caso

de Espafia.

1.3 ORGANIZACION

En este trabajo primero se va a definir la ley de Okun en sus diferentes
versiones, que son: Ley de Okun en diferencias, en brechas y de tendencia fija. Tras
esto se hard una revision de las criticas a la ley de Okun y de los estudios realizados

tanto nacionales como internacionalmente sobre el tema.

Una vez terminado este predmbulo, dard comienzo la aplicacion empirica de la
ley de Okun, donde se pasara a explicar los datos y las variables que se van a utilizar en
la creacion del modelo. Asi como también se explicaran los diferentes analisis que son
necesarios para estimar la Ley de Okun tanto en diferencias como en brecha, que son las

dos unicas versiones con las que se va a trabajar en este estudio.



2 DIFERENTES VERSIONES DE LA LEY DE OKUN*

La ley de Okun establece la existencia de una relacién empirica negativa entre la
tasa de paro y el crecimiento econdémico o, a la inversa entre el crecimiento y la tasa de
paro. Esta relacion fue planteada por primera vez por Okun a principios de los afios 60
en su articulo "Potential GNP: Its Measurement and Significance™®. En su articulo,
Okun (1962) trataba de estimar el producto potencia de la economia Norteamérica para
el periodo 1947-1960 utilizando datos trimestrales. Para ello, a diferencia de otros
trabajos®, Okun explord la relacion entre la tasa de crecimiento del producto y la tasa de
desempleo, con el objetivo de estimar el nivel del producto potencial dado el desempleo
real. La idea inicial del modelo de Okun consistia en responder a la siguiente cuestion:
¢Cuanto seria el producto de la economia bajo condiciones de pleno empleo? O dicho
de otra manera ¢en cuanto se desvia el producto de su tendencia en los valores de pleno

empleo, por cada punto porcentual que cambia la tasa de desempleo?

Los resultados obtenidos indicaban que un aumento en 1% en la tasa de
desempleo de los EE.UU. generaba una pérdida entorno del 3% en la produccion. El
articulo de Okun supuso el comienzo de una larga serie de debates y evidencias
empiricas acerca de las relaciones existentes entre el crecimiento econdmico y la tasa de
paro. De hecho, pese la naturaleza a-tedrica de la Ley de Okun (no existen
explicitamente modelos tedricos macroeconémicos que relacionan ambas variables), la
mayoria de los economistas la consideran una de las regularidades empiricas mas
sOlidas, como prueba su inclusion en la mayoria de los libros de texto de
Macroeconomia y que junto con la curva de Philips se suelen utilizar como
instrumentos macroecondmicos para evaluar politicas economicas. En este sentido, la
existencia de una relacion estable entre la tasa de desempleo y la tasa de crecimiento de

la produccion tiene un gran interés por dos motivos fundamentales: i) permitir estimar el

1 “Formulaciones de la Ley de Okun y resultados para Espafa”, Belmonte y Polo, 2004, pg. 4-8
2 http://cowles.econ.yale.edu/P/cp/p01b/p0190.pdf

3 Normalmente el nivel potencia del producto de una economia se calcula a partir de la brecha del PIB
como la desviacion del PIB real de su tendencia a través del tiempo.



nivel de produccion potencial de una economia, y ii) calcular la brecha productiva

asociada con desviaciones de la tasa de paro respecto de la tasa natural de desempleo®.

Okun en su trabajo original parte de un modelo tedrico donde se establece la
dependencia funcional entre el producto (Y) y la tasa de desempleo (U), sin establecer,

en principio una relacion causal entre ambas variables:
Y =f(U)

Sin embargo, a la hora de cuantificar econométricamente dicha relacion, Okun plantea
la pregunta en sentido inverso, eso es, en cuanto disminuye la tasa de desempleo por
cada 1% que aumenta el producto. Para ello, Okun propone tres modelos diferentes para

cuantificar dicha relacién y que a continuacion exponemos cada uno de ellos.

2.1 MODELO EN DIFERENCIAS.

El modelo en diferencias propuesto por Okun (1962) tiene la siguiente expresion:

AU, =a, + % AY, +¢, siendo B <o (1)
Ut_Utfi Yt_thl
Dénde:

e AU, esel cambio en la tasa de desempleo entre t (Ut) y t-1 (Ut-1).
o AY, es la tasa de crecimiento de la produccion entre el instante t y t-1

(variacién porcentual del producto).

e ¢ges el término del error o la perturbacion aleatoria del modelo
econométrico que deberia cumplir los supuestos basicos para que el modelo
sea considerados correctamente especificado. Es decir, ¢, ~1...N(0,0°), 0

como Se conoce en econometria un ruido blanco.

e ¢« Y f,son los parametros del modelo econométrico a estimar. En concreto,
el término constante «, representa los efectos sobre la tasa de paro de los
cambios en la productividad y en la fuerza de trabajo. En cambio, f, es la

pendiente del modelo y mide en cuanto varia la tasa de desempleo ante una
variacion en 1% del producto (se puede interpretar como elasticidad del

desempleo respecto al producto).

4 Se entiende como tasa natural de desempleo aquella tasa que no genera inflacion.



Como se puede apreciar en la ecuaciéon (1) la variable endégena del modelo
econométrico especificado originalmente por Okun es la tasa de desempleo, mientras
que la tasa de crecimiento del producto esta siendo considerada como una variable
exogena o predeterminada. Es decir, parte del supuesto de la existencia de una relacion

causal Crecimiento — Desempleo. Una vez estimado el modelo por Minimos

Cuadrados Ordinarios (MCO), se tratara de calcular el llamado coeficiente de Okun

(7):

CO=9=— (2)

1

Siendo ﬁ el estimador MCO de la pendiente del modelo 1

En consecuencia, el coeficiente de Okun estimado ( 7) mide en cuantos puntos

porcentuales se disminuye el crecimiento por cada punto porcentual que aumenta el
desempleo.
2.2 LEY DE OKUN II, EN BRECHAS.

El segundo modelo propuesto por Okun (1962) es el conocido como el modelo de

las brechas y cuya expresion es la siguiente:

U =¢c, +ﬁ’2(—Yt)+gt siendo a, y 5, >0 (3)

Y-
Y,
Donde:
e Utes latasa de paro en el instante t expresada en puntos porcentuales
e Y?’esproducto potencial® e Y, es el producto real observado

e g es la perturbacion aleatoria del modelo econométrico y de forma analoga

al caso anterior (ecuacion 1) deberia comportarse como un ruido blanco, es

decir idéntica, independiente, esperanza cero y distribucién normal.

e ¢« Y pson los parametros de posicion del modelo econométrico a estimar.

En concreto, el término constante o, mide la tasa de paro para un

5 Okun (1962) define la produccion potencial como la produccion maxima compatible con la
estabilidad en los precios. A principios de los 60, existia un acuerdo casi unanime entre los economistas
de que la produccidn potencial se alcanzaba cuando la tasa de desempleo se situaba en torno al 4%.



crecimiento nulo (tasa de paro natural) y /f, es la pendiente del modelo y

mide en cuanto varia la tasa de desempleo ante una variacion en 1% en la
brecha del producto (se puede interpretar como elasticidad del desempleo

respecto a la brecha del producto).

Si expresamos la ecuacion 3 de modelo general, cabe destacar que la Ley de
Okun es una forma de vincular la brecha proporcional entre el la tasa de desempleo
registrada y la “tasa natural de desempleo”, quedando el modelo expresado de la

siguiente forma:

Y?-Y,
u -u’=p-+—-= 4
o (4)

t
t
Siendo U/ la tasa natural de desempleo y que segun la expresion (3) se asume que

U=«

t 2"

De acuerdo con la ecuacion dada en (4) si U, =U? =Y, =Y, , sin embargo, si la
tasa de desempleo se sitiia por encima de su valor “objetivo”, la produccion caerd por
debajo de su nivel potencial. Como en el caso anterior, el coeficiente de Okun (4,) se
estima a partir de la inversa de la estimacion de f,. Segun esta formulacion, el

coeficiente de Okun indica en cuanto se aleja el producto de su nivel potencial cuando

la tasa de paro se sitia por encima de su nivel natural.

2.3 MODELO DE TENDENCIAFIJAY ELASTICIDAD.

Okun observo que faltaba algo en la versidn en diferencias ya que, como él creia,
los niveles actuales y pasados de produccién afectaban a los niveles actuales de la tasa
de desempleo. Por lo tanto esta version dindmica incluye tasas de crecimiento actuales y
pasadas del PIB. No obstante, pese a que esta versién de la ley de Okun no resulta facil
de interpretar como lo era en los dos modelos anteriores, tiene cierto parecido con el

modelo en diferencias (ecuacion 1).
Okun parti6 del supuesto de que la tasa de ocupacion observada ( E,), relativa a la tasa
de pleno empleo ( E/), se relacionaba con el cociente entre la produccion observada (

Y, y la potencial (Y,”), obteniendo la siguiente expresion:



B
Donde A, es un parametro que mide la elasticidad del empleo respecto a la produccion.
Asumiendo que el pleno empleo y la produccién potencial crecen a unas tasas
constantes EP =e exp(dit) eY? =y exp(o,t) , respectivamente, la ecuacion (5)

puede rescribirse como:

E___(_ YV (6
e, exp(s,t) | y,exp(at)
Tomando logaritmos neperianos a ambos lados de la ecuacion 6, se obtiene la siguiente
expresion:
In(E,)=a, + B, In(Y,) + At +¢, (7)

Siendo «, =In(E;) - A3In(y,) y A=-p5,

En consecuencia, /A, representa la elasticidad empleo-producto y el parametro

que esta asociado a la tendencia temporal (t) es el producto entre la elasticidad y la tasa
de crecimiento potencial y que puede ser interpretada como una estimacion a la tasa de

crecimiento del producto potencial.

A modo de resumen, cabe destacar que las versiones 1 (ecuacion 1) y 3
(ecuacion 7) de la Ley de Okun no son equivalentes a la version 2 (ecuacién 3), pero
pueden considerarse aproximaciones bajo ciertas condiciones de igualdades como se
demostré en Nguyen y Mahinda (2001). Asimismo, las versiones 1 y 3 resultan mas

atractivas debido a que en su uso se evita la estimacion del producto potencial.

3 CRITICAS DE LA LEY DE OKUN

Los resultados obtenidos por Okun tuvieron una gran repercusion en los estados
Unidos debido a que las estimaciones oficiales del producto potencial y el superavit
presupuestario asociado con aquél, se convirtieron en indicadores indispensables a la
hora de evaluar la intensidad de las politicas de estabilidad. De hecho, gracias a su gran
impacto, desde su aparicion y hasta la actualidad han ido surgiendo en la literatura

diversas cuestiones, modificaciones y numerosas criticas de las diferentes versiones de



dicha Ley. Con el objetivo de abordar las diversas criticas que han ido apareciendo en

la literatura, vamos a agruparlos en diferentes aspectos.

Especificacion del modelo. La primera critica esta relacionada con la forma de

especificacion de los modelos econométricos correspondientes a las tres versiones de la
ley de Okun presentadas anteriormente. Tal como se ha indicado en el apartado anterior,
Okun partia del supuesto que la tasa de paro sea considerada como la variable
dependiente, mientras que, la tasa de crecimiento del producto se consideraba exdgena,

asumiendo a priori una relacion causal unidireccional Crecimiento = Desempleo . En

consecuencia, durante muchos afios, se asumid erroneamente que seria valido calcular el
coeficiente de Okun utilizando la inversa de la pendiente del modelo estimado. A partir
de fundamentos econométricos, Barreto y Howland (1993) criticaron el uso del valor
inverso del coeficiente estimado para calcular la magnitud del efecto de una variable
sobre la otra en el sentido contrario al estimado y demostraron que seria un estimador
sesgado® que ha generado mucha confusién y problemas de sobrestimacion en el
coeficiente de Okun. En este sentido, Barreto y Howland (1993) planteaban que existia
una relacion de endogeneidad entre ambas variables y demostraban que los resultados
de estimar el crecimiento sobre el desempleo y a la inversa no generaban resultados
idénticos. En efecto, dicho autores, argumentaron que despojando la cuestion de la
justificacion teorica de una relacion causal en particular, se debe elegir entre un modelo
u otro basandose en contrastes estadisticos adecuados (el producto o la tasa de paro
como variable dependiente) y en funcién de cual es la variable que se quiera predecir a
partir de los valores pasados de ambas variables. En concreto los autores observaron que
en el caso de Japon habia una sobreestimacion del efecto del desempleo sobre el
crecimiento, lo cual lo atribuyeron a la baja correlacion entre el desempleo y el producto

para el periodo analizado.

5 El coeficiente ¢ de la regresion inversa de AY sobre AU no sélo capta el efecto directo del

desempleo sobre la tasa de crecimiento, que matematicamente seria equivalente a (1 / /), sino ademés
seria la mejor aproximacion lineal a la proporcion en la cual el valor esperado del término del error del

modelo econométrico ( € ) crece cuando AU aumenta, generando problemas de heteroscedasticidad. Este
hecho, general una estimador |¢|<1/ /3, a menos que los términos de error sean iguales a cero. De

hecho, el cociente | @ |/ (1/ ) seria igual a la unidad sélo si el predictor 6ptimo y el inverso fueros

idénticos, iguales a (Correlacién(AY,AU ))2 Estos resultados demuestran que el coeficiente de
Okun obtenido 1/ /3 seria sobreestimado (para més detalle Ver Anexo 2 en Liquitaya y Lizarazu, 2003).
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Metodologias utilizadas. Nuevas propuestas metodoldgicas han ido surgiendo

con el paso del tiempo, permitiendo no sélo paliar las limitaciones del procedimiento
propuesto inicialmente por Okun, sino ademas enriquecer el conocimiento de las
relaciones estudiadas. Entre estas nuevas propuestas metodoldgicas, se puede mencionar
los modelos dindmicos tanto en su version univariante como en su versién mutivariante
de Vectores Autorregresivos (VAR). Estos Gltimos han sido ampliamente utilizados en
la literatura dada su flexibilidad y su propio caracter multivariante. En este tipo de
modelos cada variable viene explicada por sus propios retardos y los del resto de las
variables del sistema permitiendo asi, la endogeneidad de cada una de las variables sin
imponer restricciones a priori (Blanchard y Quah, 1989). Los modelos dindmicos
resultan interesantes en el sentido que permiten captar el caracter parsimonioso del
ajuste de las variables y la inercia en el comportamiento de las mismas. Asumiendo un
comportamiento dinamico las dos primeras versiones de la Ley de Okun se pueden

expresar de la siguiente forma:

p1 pZ
Modelos en diferencias: AU, =a, + Y BAY, ;+ Y pAU,  +é, (8)

Ut_Uifl : =
D2 D1
Modelo en brechas GAP_TD; = Z a;GAP_TD*,_;+ ) B;GAP_PIB*,_;+¢& (9)
i=0 i=0

p_
Donde brecha de la tasa de desempleo GAP_TD;y GAP_PIB; = w brecha

t

de la tasa de crecimiento; P1y p2 son los érdenes de retardos Gptimos y que tratan de
recoger toda la inercia de las series no capturados por la variable produccion, de manera

que el término del error sea considerado ruido blanco.

El hecho de introducir retardos de la variable enddgena y la explicativa en los

modelos no tiene por qué afectar a la estimacion del pardmetro del modelo.

Cambio estructural a lo largo del periodo muestral. Generalmente, los

trabajos empiricos que trataban de analizar y contrastar la Ley de Okun y sus diferentes
versiones sea para un pais especifico o bien comparando entres diferentes paises,
dejaron en evidencia que el coeficiente de Okun no se mantenia constante a lo largo del
periodo muestral considerado. Algunos trabajos, atribuian los cambios de la relacion de
Okun en el tiempo (Martin y Porras, 2012), a la existencia de leyes laborales que

imprimen diferentes grados de rigidez a los mercados de trabajo dificultando mas en

11



algunos periodos que en otros, la posibilidad de ajuste del empleo. Las estimaciones
sobre dicha relacion para Espafia indican sin embargo, que si bien este pais es
clasificado dentro de Europa como perteneciente al grupo de paises con altos niveles de
rigidez de su mercado laboral por sus normativas de proteccién al empleo (Gonzélez
Minguez y Vaca, 2007, pp. 75), registra una alta sensibilidad de la tasa de desempleo
respecto al producto. Ello implica que existen otros factores adicionales a las leyes
laborales que explican los cambios en el tiempo. Ademas, si la legislacion laboral fuera
el Unico factor explicativo, no deberian existir diferencias en la relacion desempleo-
producto entre regiones de un mismo pais, donde rigen las mismas leyes laborales. En
este sentido, Knotek (2007) y Ball et al. (2012) advierten sobre posibles cambios en los
parametros a través de las diferentes especificaciones de la Ley de Okun para Estados
Unidos.

Propiedades estocasticas de las variables. La siguiente critica importante a las

estimaciones de la Ley de Okun en una gran parte de las aplicaciones empiricas que
surgieron en los afios 70 radica en la consideracion inadecuada de las propiedades
estocasticas de las series temporales, al no considerar la posible presencia de raices
unitarias y, en consecuencia la posible presencia de relacion de equilibrio a largo plazo
0 comUnmente conocida como relacion de cointegracion. Aunque hasta principios de
los afios ochenta se consideraba que las series econdmicas podian caracterizarse como
estacionarias alrededor de una tendencia determinista, sin embargo, este consenso fue
fuertemente cuestionado por Nelson y Plosser (1982) quienes arguyeron que buena
parte de las series temporales debian caracterizarse como no estacionarias al menos en

media.

En consecuencia, uno de los temas que ha experimentado un mayor interés en
las Gltimas dos décadas dentro del &mbito de series temporales ha sido la determinacion
del orden de integracion de las variables objeto de estudio. De modo que el analisis de
las propiedades temporales de las variables se ha convertido en un requisito

imprescindible cuando se trabaja con datos de series temporales.

Una de las practicas mas comunes en la literatura empirica para conseguir la
estacionariedad de la variable en cuestion consiste en diferenciar la serie “d” veces hasta
conseguir una varianza y una media constante (Box y Jenkins, 1970). Una variable que
requiere "d" diferencias para inducir la estacionariedad se denomina integrada de orden

12



"d" y se denota como I(d). Esta expresion es equivalente a afirmar que dicha serie

presenta "d" raices unitarias.

A partir de los afios 80 se han ido desarrollando una serie de contrastes para
determinar la existencia de raices unitarias en las series objeto de estudio. Estos nuevos
procedimientos se han desarrollado dentro de una gran corriente asociada con el
tratamiento de modelos o variables no estacionarias. Toda esta literatura arranca a partir
de los trabajos de Granger y Newbold (1974, 1977), Fuller (1976), Dickey y Fuller
(1979, 1981) y Nelson y Plosser (1982). A partir de estos trabajos se ha ido
desarrollando una extensa literatura sobre el tema, muchas veces condicionada a las
limitaciones encontradas en los contrastes anteriores. Entre dichos trabajos se pueden
citar, entre otros, los de Phillips (1987); Phillips y Perron (1988); Perron (1989) y
Kwiatkowski et al. (1992).

El contraste de la hipdtesis de raiz unitaria se ha convertido en una préactica
necesaria a la hora de modelizar relaciones macroeconémicas debido a que los
estadisticos de contraste tienen asociadas diferentes propiedades segun si el proceso
generador de datos (PGD) que se supone para las variables sigue un modelo integrado o
un modelo estacionario. Dos son las principales razones por las que es importante
realizar una correcta discriminacién. En primer lugar, y desde una vertiente econdmica,
las repercusiones que tiene la distincién entre procesos integrados y estacionarios para
los modelos postulados por la teoria economica son relevantes. En el caso de los
procesos integrados, las perturbaciones tienen un efecto permanente que provoca que la
trayectoria de la variable a lo largo del tiempo sea errética [ver Dickey y Fuller (1979)].
En segundo lugar, desde un punto de vista econométrico, los instrumentos de inferencia
estadistica clasica solo son validos cuando las variables pueden ser clasificadas como
estacionarias, pero no cuando el PGD de la variable es integrado. El uso de las
distribuciones estandar de los estadisticos de contraste en la etapa de inferencia puede
conducir hacia la obtencidén de conclusiones erroneas al verse éstas afectadas por la

presencia de raices unitarias.

En el fondo, esta distincion entre procesos estocasticos puede ayudar a
determinar qué modelos tedricos pueden explicar el comportamiento de las economias.
En este sentido, Attfield y Silverstone (1998) resaltaron que el coeficiente de Okun que
relacionaba la brecha del producto y la brecha del desempleo se podria interpretar como
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la elasticidad a largo plazo ya que las dos variables resultaban ser cointegradas, forman,

en consecuencia, una relacion estacionaria de equilibrio a largo plazo.

4 REVISION DE LA LITERATURA.

En este apartado se va a mencionar algunos estudios que se han llevado a cabo en
los Gltimos con la intencion de comprobar la validez de la ley de Okun en los diferentes
paises y/o regiones durante diferentes periodos muestrales, aplicando distintas técnicas

y métodos.

En el Cuadro 4.1 se muestran algunos de los trabajos empiricos de la aplicacion de
la Ley de Okun a nivel internacional. Como se puede apreciar, existen muchos trabajos
especialmente a nivel internacional que han tratado de estimar y cuantificar la relacion
entre el ciclo de actividad y las desviaciones del desempleo respecto a su nivel
estructural dentro del marco tedrico de la Ley de Okun. Sin embargo, los resultados
obtenidos son muy diversos pudiendo achacarse, fundamentalmente, a los siguientes

aspectos:

i) La metodologia utilizada. La bdsqueda de evidencias empiricas a favor de las
distintas versiones de la Ley de Okun ha sido abordada desde diferentes
perspectivas metodoldgicas. El rango de modelos iria desde modelos estaticos
basados en el enfoque de la estatica comparativa; modelos dinamicos basados
fundamentalmente en los contrastes de causalidad; modelos VAR (orientados
a la informacién disponible y que apenas utilizan la teoria); modelos de
cointegracion, y modelos dindmicos no lineales. Por ejemplo, el uso de
especificaciones dindmicas frente a los modelos estaticos afecta,
indudablemente los resultados obtenidos. Dependiendo de la especificacion
adoptada el impacto de una variable sobre la otra puede ser interpretado tanto
desde distintas perspectivas, efecto contemporaneo (en el instante t), efecto a

corto plazo y a largo plazo.

ii) La consideracion o no de otras variables adicionales en el modelo, como por
ejemplo el grado de utilizacion de la capacidad productiva. Asimismo, la
consideracion o no de perturbaciones de demanda y de oferta puede afectar

sensiblemente los resultados. De acuerdo con la Ley de Okun, el desempleo
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opera en un sentido keynesiano en la medida que plantea que la desocupacién
de recursos productivos retrasa el crecimiento econémico debido a que se
pierden economias de escala y de aprendizaje lo cual reduce la productividad
social de la economia. A pesar que Okun no lo considero en su trabajo, varios
economistas ponen de manifiesto que existen otros efectos muy relevantes que
contribuyen a explicar dicha Ley. Como sefiala Loria y Ramos (2007) “por un
lado, si aumenta el paro se reduce la masa salarial, con lo cual cae la demanda
agregada. Por otro lado, la caida de la produccién y la consecuentemente
elevacion del desempleo afectan severamente al equilibrio fiscal en virtud de

que baja la recaudacion”.

iii) El método utilizado para calcular la produccion potencial. Debe tenerse en

cuenta que el producto potencial utilizado en la segunda version de la Ley de
Okun no es una variable observable. Una forma de cuantificar la produccion
potencial, es analizar los movimientos ciclicos del producto observado, los
cuales a traves del tiempo suponen mayor o menor uso de los recursos
productivos. Por tanto, estudiar la tendencia y los ciclos del producto, conduce
a la posibilidad de proponer una serie de cifras de la produccién potencial
(Grant, 2002). Existe en la literatura actual una controversia implicita sobre la
mejor manera de medir la produccion potencial. Todas las metodologias
propuestas llevan a resultados puntuales de alguna manera diferentes; muchas
de las diferencias se explican por los intervalos de tiempo de las series, pues
no es lo mismo analizar datos mensuales, trimestrales o anuales. Sin embargo
en el largo plazo, los resultados de las mediciones del producto potencial

resultan tendencialmente similares

Independientemente de la metodologia planteada, la técnica econométrica de

estimacion utilizada puede cambiar también los resultados.

Legislacion y grado de rigidez del mercado laboral de cada pais. En un trabajo
publicado por el FMI (WEO-2010) se estiman regresiones intentando explicar
las diferencias de los coeficientes de Okun entre paises, introduciendo como
factores explicativos algunas variables representativas de las rigideces de los
mercados laborales. También Blanchard (2000), sin una demostracion
empirica, argumenta que los coeficientes de Okun reflejan, en parte, problemas

de las empresas a la hora de contratar y despedir trabajadores y justifica en ese
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sentido el coeficiente estimado relativamente bajo en valor absoluto de Jap6n

(alto grado de seguridad laboral) y relativamente alto de Estados Unidos

(restricciones legales sobre despido y contratacion bajas), y en un punto

intermedio ubica a los paises europeos para los cuales se estima dicha relacion,

cuyas empresas enfrentan mayores restricciones legales que en los Estados

Unidos en cuanto a los despidos.

Cuadro 4.1 Reuvision bibliogréfica

Autores Pais Metodologia Resultados
(coeficiente de Okun)
Gordon (1984) | Estados Unidos | Modelo dindmico | A largo plazo= 0,492
(1951-1979) Corto plazo=0,232
Freeman Estados Unidos | Diferentes filtros | Entorno a 2 para el conjunto
(2000) (1977-1997) (Baxter y King, nacional y depende del el filtro
1995 y tendencia | utilizado a nivel regional
cuadrdtica) para
calcular la brecha
de produccion y
desempleo
potencial
Knotek (2007) | Estados Unidos | Modelo estdtico y | Los coeficiente no se mantienen
(1985-2005) dindmico de la constante a lo largo del periodo
version de brecha | de estudio dependiendo si se
trata de un periodo de
expansion o de recesion
Laletal (2010) | Diferentes Modelo de Los coeficientes de Okun
paises asidticos | cointegracion estimados no son significativos
(1980-2006)
Sogner y 12 paises de la | Modelo de brecha | Los resultados se difieren de un
Stiassny (2002) | Union Europea, | introduciendo el | pais a otro (bajos para Japon y
ESUU, Canad4d | primer retardo Austria y altos para el caso de
y Japon del nivel de Finlandia y Holanda).
produccion Inestabilidad en el Coeficiente
de Okun a lo largo del tiempo
analizado

Fuente: Elaboracién propia a partir de varios articulos.
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)] Finalmente, el periodo muestral considerado podria estar detras de la

controversia en los resultados obtenidos’.

A la vista de todos estos factores, no es de extrafiar que los resultados de la
verificacion empirica de la Ley de Okun puedan deferir notablemente entre los
diferentes trabajos existentes en la literatura. Es por ello que la comparacion de los

resultados debe hacerse teniendo en cuenta estos factores.

Tras esta breve revision de los estudios existente en la literatura a nivel
internacional, a continuacién vamos a comentar de forma resumida los estudios

existentes a nivel nacional.

e Martin (2002) analizé la relacion existente entre las variaciones de la
produccién y la tasa de paro (1977-2001) y de acuerdo con sus resultados, la
tasa de crecimiento anual del PIB necesaria para que la tasa de paro se
mantiene constante deberia situarse en torno a 2,9%. Por otro lado, concluye
que por cada punto porcentual que el PIB crece por encima de ese 2,9% se
reduce en casi un punto porcentual la tasa de paro.

e Pérez et al. (2003) estudian el cumplimiento de la ley de Okun para Espafia
y Andalucia en el periodo comprendido entre 1984 y 2000 utilizando datos
trimestrales. Los autores plantean una aproximacion dinamica mediante el
uso del modelo VAR. Los resultados de este estudio indican que la menor
respuesta del ciclo del desempleo al ciclo productivo en Andalucia esta
relacionada con dos factores principales: la existencia de un mayor efecto
desdnimo en Andalucia, asi como el mayor peso del desempleo agrario.

e Belmonte y Polo (2004) mediante el uso de varios modelos econométricos
para la verificacion de la Ley de Okun, concluyen que el coeficiente de Okun
para la economia espafiola se sitda entre 0,74 y 0,98, dependiendo del

periodo muestral considerado.

" Si bien la regulacién europea varia entre paises, la caracteristica general es que los contratos
temporales tienen costes menores para las empresas. En ese sentido, el mayor uso de este tipo de contrato
provocaria que el empleo registre un mayor ajuste ante cambios en la actividad econémica, y en
consecuencia mayores efectos sobre la tasa de paro.
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e Maza y Villaverde (2007) utilizando la metodologia de modelos de panel y
distintos filtros para calcular la tendencia de las series, calculan el
coeficiente de Okun a partir de la estimacion de la version brecha. Los
principales resultados obtenidos son los siguientes: i) para cada Comunidad
Auténoma no existen diferencias significativas en los resultados entre los
diferentes filtros utilizados. ii) Los coeficientes de Okun de las diferentes
Comunidades autonomas difieren significativamente entre si. En el caso del
total de Nacional obtienen un coeficiente de Okun de 0,80 y 0,96 para la

tendencia cuadratica y el filtro de Hodrick-Prescott, respectivamente.

5 APLICACION EMPIRICA.

El objeto de este trabajo es obtener estimaciones de la Ley de Okun para Espafia,
considerando el esquema tedrico general presentado previamente. Como se ha
comentado en el apartado anterior, en general, los resultados de las estimaciones para
Esparfia resultan poco concluyentes debido a varios motivos y que algunos de ellos lo
hemos ya mencionado en el segundo apartado. En primero lugar, la mayoria de los
trabajos utilizan datos anuales que se remontan a 1965 a pesar de que, por ejemplo, no
hay series enlazadas de las variables laborales. En consecuencia, la escasa fiabilidad de
los datos utilizados sesga los resultados obtenidos. En segundo lugar, las relaciones de
largo plazo estimadas por Virén (2001) y Riera (2001) son peculiares debido a que por
un lado, no consideran la produccion y por el otro por la introduccion de la tasa de
actividad. Tercera, las estimaciones de Leal et al. (2002) y Pérez et al. (2003) con series
trimestrales utilizando indice de Precios Industriales (IPl) y VAB no prestan especial
atencién a la Ley de Okun en si y se centran en comparar los resultados entre Espafia y
Andalucia. Finalmente, las estimaciones de Virén (2001), Schnabel (2002), Leal et al.
(2002) y Pérez et al. (2003) presentan escasa atencion a las propiedades de las series

empleadas.

Partiendo de estas ideas, este trabajo trata de obtener estimaciones del
coeficiente de Okun, tratando de abordar algunas de las limitaciones que presentan los
trabajos existentes en la literatura. Sin embargo, somos conscientes que no podremos
abordar todas y cada una de dichas limitaciones, por los siguientes motivos. Superar

algunas de las limitaciones implica el uso de metodologias econométricas sofisticadas y
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que creo que queda fuera del alcance de este trabajo. De hecho, a pesar que he cursado
dos asignaturas de econometria, considero que no sé suficiente para abordar aspectos
metodoldgicos complejos y a la vez tediosos. Asimismo, la escasa disponibilidad de
tiempo para el desarrollo del presente trabajo ha sido un factor importante a la hora de

tomar las decisiones.

Para alcanzar los objetivos planteados, el resto del apartado se ha estructurado de
la siguiente forma. En primer lugar se hara una breve descripcién de los datos utilizados
y las diferentes transformaciones consideradas. A continuacion, se analizaran las
propiedades univariantes de las variables con el objetivo de determinar su orden de
integracion. En caso que las series analizadas no resultaban estacionarias, se contrastara
si podrian estar cointegradas o no. En funcién de los resultados de estos anélisis previos,
se especificara el modelo mas adecuado para la estimacion de la ley de Okun. En los
apartados 3 y 5 se presentaran los resultados de las estimaciones de las dos versiones de
Ley de Okun.

5.1 DESCRIPCION Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS UTILIZADOS

En cuanto a los datos necesarios para el analisis que planteamos en este trabajo,
podemos distinguir dos frentes. En lo relacionado con el mercado de trabajo contamos
con la Encuesta de Poblacion Activa (EPA), que nos proporciona las cifras trimestrales.
Sin  embargo, debido a los importantes cambios metodoldgicos introducidos
recientemente hemos optado por utilizar otra fuente con el fin de tener una serie lo mas
larga posible y homogénea. En concreto, en el presente trabajo se han utilizado los datos
de la tasa de desempleo elaborados por Angel de la Fuente Instituto de Anélisis
Economico (CSIC). Dichos autores recopilan y extienden diversas series historicas de
los principales agregados nacionales de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) y se
construyen nuevas series anuales homogéneas de las mismas variables para el periodo
1964-2009. Estas nuevas series se extienden hacia atras, enlazan entre si las series
histéricas mas recientes del INE y corrigen algunas de las rupturas que persisten en las
mismas. Aunque las correcciones realizadas no cambian cualitativamente la senda de
los agregados de interés, si eliminan parte del ruido contenido en las series existentes, lo
que a su vez deberia redundar en una mayor precision y fiabilidad de los resultados de
analisis estadisticos en los que los principales indicadores del mercado de trabajo

aparecen como variables dependientes o independientes. La base de datos de dicha serie
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ha sido actualizada hasta el Gltimo trimestre de 2013 utilizando las series de paro y
ocupacion proceden de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) realizada tambiéen por el
INE.

Con respecto a la las cifras de producciéon hemos considerados la series del PIB
a precios constantes del afio 2008 elaboradas y enlazadas por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE). lgual que el caso anterior y con el objetivo de tener una serie
homogénea hemos considerado la base de datos elaborada por José Ramoén Garcia
Universidad de Valencia. Dicho autor presenta el conjunto de variables utilizadas como
base estadistica para el modelo REM Spain (A Rational Expectation Model for

Simulation and Policy Evaluation of the Spanish Economy).

El periodo muestral considerado en este trabaja abarca el periodo 1980-2013 y

su periodicidad es trimestral.

Antes de proceder a analizar las propiedades de los datos y, en concreto, su
orden de integracion ha sido necesario realizar una serie de transformaciones
preliminares. En primer lugar, se ha considerado el problema de la estacionalidad de las
series, fendmeno bastante comun al trabajar con series temporales de frecuencia inferior
a la anual. En el caso de que las series presenten componentes estacionales, se deberia
proceder a su eliminacién para evitar problemas de especificacion del modelo, tanto en

los andlisis univariantes como multivariantes.

En los dltimos afios, se ha prestado mucha atencion al analisis de la
estacionalidad de los datos. Si el componente estacional presente en los datos es de tipo
deterministico, una solucion consiste en filtrar los datos con variables ficticias
estacionales. La idea basica de este procedimiento es bastante simple, se trata de
introducir variables artificiales que recojan el efecto diferencial de cada periodo sobre
uno que se toma como referencia. A este respecto, Olekalns (1994) sefiala que esta
solucién provoca una pérdida de potencia en los contrastes de raices unitarias.
Asimismo, cabe mencionar que si la estacionalidad no es determinista, filtrar las series
con variables ficticias produce un problema de regresion espuria, similar al originado
cuando una serie con tendencia estocastica se filtra por una tendencia determinista
(Beaulieu y Miron, 1993).
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En este trabajo, y aun incluso reconociendo las limitaciones que autores como
Ghysels y Perron (1993) han sefialado, se ha optado por corregir las series de

estacionalidad y de efecto calendario mediante el procedimiento X-11 ARIMA.

En segundo lugar, la variable PIB ha sido transformada en logaritmos. Este es un
procedimiento habitual y, ademéas, como sefial6 Hamilton (1994), la transformacion
logaritmica actua en la serie amortiguando la amplitud de las transformaciones vy, por
tanto, permite alcanzar mas facilmente la estacionariedad en varianza tras una primera
diferenciacion. Existe una segunda razén de tipo mas economico. Para cambios
pequefios, la primera diferencia del logaritmo de una variable es aproximadamente igual
a la tasa de variacion de la serie original. De este modo, si una variable en logaritmos es

integrada de orden uno, la tasa de variacion de la variable original es constante.

En tercer lugar, uno de los modelos de la Ley de Okun se basa en el calculo del
producto y el desempleo potencial. Una forma de cuantificar los valores potencial, es
analizar los movimientos ciclicos del producto (desempleo) observado, los cuales
muestran cimas y valles los cuales a través del tiempo suponen mayor o menor uso de
los recursos productivos, por tanto, estudiar la tendencia y los ciclos del producto,
conduce a la posibilidad de proponer una serie de cifras de la produccién potencial
(Grant, 2002).

Existe en la literatura actual una controversia implicita sobre la mejor manera de
medir la produccion potencial. Todas las metodologias propuestas llevan a resultados
puntuales de alguna manera diferentes; muchas de las diferencias se explican por los
intervalos de tiempo de las series, pues no es lo mismo analizar datos mensuales,

trimestrales o anuales.

Entre los diversos métodos existentes en la literatura, el mas utilizada
actualmente para medir la Ley de Okun, es el filtro de Hodrick y Prescott (HP) (1997),
el cual se aplica a la variable observada, para encontrar su componente tendencial y
determinar tedricamente sus niveles optimos. En este trabajo utilizamos dicho filtro ya
que resulta facil de implementar. La propuesta desarrollada por Hodrick y Prescott,
parte precisamente de la idea de que el componente permanente del logaritmo natural de
las series, debe variar suavemente, de manera que la tasa de crecimiento varie poco, y
ademas, que la componente ciclica, sea una desviacion en torno a la componente

permanente. Este método filtra el logaritmo natural de la serie, extrayendo la
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componente permanente, obteniendo la parte ciclica como el resultado de la diferencia,
entre la serie y su componente permanente. En el grafico 5.1 y en el grafico 5.2 se

representan la descomposicion del PIB y la Tasa de desempleo en ciclo y tendencia
respectivamente.

Gréfico 5.1. Descomposicidn de la tasa de Desempleo.
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Gréafico 5.2. Descomposicion de la tasa del PIB
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, mencionar que todas las transformaciones, manejo de los datos, y

estimaciones se han realizado utilizando el programa estadistico GRETL dado que es el
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programa estadistico que fue utilizado a lo largo de las dos asignaturas de econometria

cursadas en el grado.

En el grafico 5.3 se representa la evolucion de la tasa de crecimiento del PIB y
la tasa de paro total a lo largo del periodo muestral considerado en este trabajo. Como se

puede observar se pueden diferenciar tres sub-periodos.

En el primero (1983-1996) se observa un comportamiento de poca estabilidad. A
principios de la década de 1990 los paises desarrollados se vieron afectados por una
crisis econémica y financiera originada por el estallido de la burbuja inmobiliaria en
Japén, en 1990, y agravada con las tensiones del precio del petréleo ocasionadas por la

Guerra del Golfo, que afectaron a la inflacion.

Los efectos de esta crisis tardaron en llegar a Espafa, gracias al volumen de
inversion plblica entre 1990 y 19928, Después de este enorme esfuerzo inversor del
Gobierno, las cuentas publicas registraban altos niveles de deuda, y debido a la
finalizacion de estas obras y proyectos, se agravo el aumento del desempleo, ya de por

si voluminoso por el efecto de la recesion.

En el segundo trimestre de 1992 el producto interior bruto espafiol sufrio una
contraccién del 1,1%. El crecimiento del PIB se mantuvo en tasas negativas o nulas

hasta el tercer trimestre de 1993, con un aumento del 0,9%.

En 1994 afio el desempleo alcanz6 su maximo, un 24,1%, a partir de entonces el
empleo comenzd su recuperacion. Espafia dejé atras la recesion en 1994 con un
crecimiento del 2,4% del PIB, que continuaria con una cifra del 2,8% en 1995 vy el
desempleo bajé hasta el 22%. A partir de 1996, la economia espafiola disfrutd de una
etapa de prosperidad econdémica ininterrumpida que duré méas de diez afios, con tasas de

crecimiento siempre superiores a las de la media europea.

En el segundo periodo (1996-2006) se registro una fase expansiva liderada por la
demanda interna, factor decisivo para que el paro cayera, pasando de una tasa del 25%

en 1996 a una tasa de paro de aproximadamente el 14% en el afio 2000. La tasa de

® Grandes eventos como la Exposicion Universal de 1992, en Sevilla (incluyendo las
infraestructuras del Nuevo Acceso Ferroviario a Andalucia, NAFA, y su extension como linea AVE
Madrid-Sevilla y la autovia Madrid-Sevilla), los Juegos Olimpicos de Barcelona 1992 o el proyecto

Hispasat
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crecimiento del PIB fue alta, y relativamente estable alrededor del 4,1%. En concreto, es
el periodo 2000-2006 la economia espafiola vivio uno de los periodos de mayor auge
econdmico, con un crecimiento promedio de 3,5% Yy una tasa de paro que paso de 14%

en el aflo 2000 a tan sélo el 8% en 2007.

Si bien desde 2004 el crecimiento econdmico comenzd a desacelerarse, y fue a

partir del tercer trimestre de 2007 cuando comenzé el declive de la economia espafiola.

Por tanto, podemos identificar un tercer periodo que se inicia en el tercer
trimestre de 2007, coincidiendo con el inicio de la crisis econdmica. Durante este
periodo el paro se elevd rapidamente y la tasa de crecimiento del PIB se redujo a sus
valores minimos. En 2009 el PIB se contrajo 3,7% Yy la tasa de paro alcanzé 18%, que
representd la tasa méas alta de los 17 paises miembros de la Eurozona, (Eurostat, 2012).
Con la continuacién de la depresion el desempleo ha seguido creciendo rapidamente, ya
que para 2011 report6 21,6% y para 2012 el INE (2013) registr6 una tasa de paro de
25,02%.

Gréfico 5.3. Evolucion del PIB y de la tasa de desempleo
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Fuente: Elaboracién propia.

Seguramente los tres periodos identificados anteriormente en la evolucién de las
dos series objeto de analisis seran considerados a la hora de llevar a cabo las diferentes

estimaciones.
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52 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES ESTOCASTICAS DE LAS
VARIABLES

5.2.1 Importancia del orden de integracion de las variables

En la economia, muchas series y, en particular, los precios, se caracterizan por
ser no estacionarias (Nelson y Plosser, 1982), quebrandose, por tanto, un supuesto
basico de la econometria. La no estacionariedad invalida los procedimientos de
estimacion y la inferencia que a partir de ellos se realiza. La solucion mediante la
diferenciacion de las variables conduce a la pérdida de la informacién sobre el largo
plazo contenida en los niveles de las series. La cointegracién, término acufiado y
definido por Engle y Granger (1987), viene a reconciliar la estimacién entre los niveles

de las series con su no estacionariedad.

5.2.2 Estacionariedad versus integrabilidad

Una serie estacionaria 1(0) se caracteriza por: i) tener una varianza que no
depende del tiempo; ii) poseer una memoria limitada de su comportamiento pasado, es
decir, cualquier shock tiene Unicamente un efecto transitorio; iii) fluctuar alrededor de
su media, la cual puede incluir una tendencia determinista; y iv) tener autocorrelaciones
que decaen rapidamente conforme aumenta el lapso temporal de separacion (Dolado et
al., 1990, p.251).

Nelson y Plosser (1982) distinguen dos tipos de procesos no estacionarios:
estacionario en tendencia (TS) y estacionario en diferencias (DS). Una serie TS es
estacionaria en torno a una tendencia determinista, mientras que una DS necesita ser
diferenciada para alcanzar la estacionariedad. Este Gltimo tipo de series también se
denominan integradas, definiéndose formalmente del siguiente modo: una variable y; es
integrada de orden d [y«~1(d)] si tiene una representacion ARMA estacionaria, invertible
y no determinista, tras haber sido diferenciada d veces (Engle y Granger, 1987, p.252).
En el caso concreto en que y~I(0), la serie en niveles es estacionaria, mientras que si
yi~1(1), se dice que la serie y; tiene una raiz unitaria, alcanzando la estacionariedad tras

una diferenciacion.

A diferencia de una serie estacionaria, una serie 1(1) se caracteriza por: i) tener
una varianza que depende del tiempo, tendiendo a infinito conforme avanza éste; ii)

tener una memoria infinita, es decir, los shocks tienen un efecto permanente; iii) cruzar
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raramente su valor medio; y iv) tener unas autocorrelaciones elevadas, proximas a 1,

para cualquier lapso temporal de separacion.

Si las series no son estacionarias, se pueden originar relaciones estadisticamente
significativas entre variables generadas independientemente. Este problema ha sido
bautizado por Granger y Newbold (1974) como "regresion espuria™ y resaltado por
Hendry (1986). Las regresiones espurias se caracterizan por un coeficiente de
determinacion (R?) elevado y unos residuos fuertemente autocorrelacionados, lo que se
traduce en valores bajos del estadistico Durbin-Watson (DW). Estos autores sefialan que

un R? mayor que el DW es sintomatico de que la regresion es espuria.

La segunda consecuencia importante de la no estacionariedad de las series es
que la mayor parte de los estadisticos utilizados en inferencia convergen hacia
distribuciones no degeneradas en lugar de hacerlo hacia distribuciones degeneradas
(Surinach et al., 1995).

La solucion adoptada por algunos autores al enfrentarse con el problema de que
las series son integradas [siendo el caso mas frecuente que sean I(1), ha sido el
especificar modelos dinamicos (0 estaticos) con series diferenciadas. Sin embargo,
actuando de este modo, no es posible estimar la relacidn de equilibrio a largo plazo que,
segun sugiere la teoria econdmica, debe de existir entre los niveles de las series, en el
caso de que dichas series estuviesen cointegradas. Ademas, la diferenciacion altera las

propiedades del error (Surinach et al., 1995).

En cualquier caso, e independientemente de que las series estén cointegradas o
no, antes de realizar cualquier trabajo aplicado es necesario analizar si las series son o
no estacionarias y, en este Gltimo caso, determinar el orden de integracion dadas las

graves consecuencias que se pueden derivar de su no-consideracion.

En este trabajo, las propiedades univariantes de las variables se van a analizar
mediante los graficos de las series, las funciones de autocorrelacion y los contrastes de

raices unitarias.
5.2.2.1 Funciones de autocorrelacion (FAC) de las series

El anlisis de los valores de la funcion de autocorrelacion muestral (FAC) de las
series, asi como los de la de autocorrelacion parcial (FAP) es un elemento esencial de la
etapa de identificacion dentro de la metodologia Box-Jenkins. Los coeficientes de
autocorrelacion muestral (ry) expresan la correlacion existente entre dos valores de la
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serie (yy), distanciados k periodos. Cuando el tamafio muestral (T) es grande respecto a

k, dicho coeficiente se calcula mediante la siguiente expresion:

> W, — D W — D)
r = & - (9)

>y, —y)®

La FAP toma, para cada instante t y cada entero k, un valor igual a la correlacién
entre y; Y Vi« ajustada por el efecto de los retardos intermedios. El primer valor de la
FAC y FAP de cualquier proceso estocastico coincide y es igual a uno. En procesos
estacionarios, ambas funciones decaen rapidamente hacia cero conforme aumenta el
lapso temporal de separacion (k), mientras que en procesos integrados la FAC decrece
lentamente a partir de un valor inicial préximo a la unidad, y la FAP se anula para

ordenes “k” superiores a uno, en el que adopta un valor también proximo a la unidad.

Para poder apreciar si los datos realmente apoyan las hipotesis formuladas en el
analisis descriptivo previo, en el grafico 5.4 se recogen las FAC de las diferentes series
en niveles. Como se puede observar, la FAC de las series del logaritmo PIB y la Tasa
de desempleo (TD) presentan las caracteristicas propias de los procesos no
estacionarios, descendiendo lentamente hasta anularse. Si nos centramos en las FAC de
las series diferenciadas (grafico 5.4), se observa una FAC que decae rapidamente hacia

cero a partir del segundo o tercer retardo, indicando la estacionariedad del proceso.

Gréafico 5.4. Funciones de Autocorrelaciéon y autocorrelacion parcial de las series del
PIB y la tasa de desempleo en niveles

FACde TD FAC de PIB

+- 1.96/'“0.‘5 — +- 1.96/TA0.5 ——

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
retardo retardo

FACP de TD FACP de PIB

+- 1.96/7"0.‘5 —_— +-1.96/TA0.5 ——

0 | L L — T T 7T

L L L
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

retardo retardo
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Gréfico 5.5. Funciones de Autocorrelacién y autocorrelacion parcial de las series del
PIB y la tasa de desempleo en primeras diferencias.

FAC de d_TD FAC de d_PIB

+- 1.96/T0.5 ——

05 05
I.lI. | 1 ||||

+-1.96/T"0.5 ——

-0.5 -0.5

0 5 10 15 20 o 5 10 15 20

retardo retardo

FACP de d_TD FACP de d_PIB

+- 1.96/T*0.5 —— +- 1.95/TA0.‘5 —

retardo retardo

A continuacién calculamos las funciones de autocorrelacion y autocorrelacion
parcial de las brechas del PIB (GAP-PIB) y de la tasa de desempleo (GAP-TD). En el
grafico 5.6 y en el grafico 5.7 se recogen las FAC de las dos series en niveles. Las FAC
de las dos series muestran un comportamiento muy similar. Se observa un
comportamiento ciclico en las FAC caracteristica de una serie ciclica, siendo los 8
primeros positivos y luego negativos. Se observa, asimismo que las FAC de las dos
series presentan valores relativamente altos en los tres primeros retardos (0,88; 0,76 y
0,57). Por tanto, no esta claro si se puede considerar las series estacionarias o integradas
al menos de orden uno. Por un lado el primer valor de las FAC es de 0,88 que queda
bastante alejado de la unidad algo tipico de series estacionarias, pero por otro lado,
dichas funciones muestran cierta persistencia caracteristica tipico de series no
estacionarias. En cualquier caso, una segunda diferencia de la serie reduce la varianza
considerablemente, por lo que podria parecer conveniente, en principio, considerar que
las serie de brecha fuera estacionaria. Aunque, hay que esperar a los resultados de los

contrastes de raices unitarias para emitir un juicio final.
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Gréfico 5.6. Funciones de Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de las series de
brecha del PIB y la tasa de desempleo en niveles.

a
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X 1 |
! " - Al JE—
+- 1.96/T70.5 —— +-1.96/TA0.5
0.5 0.5
| .
° e S B B B B B B B B S B ’ LI I I I
11 I I I I I T rm1rrr 1117 1t
I 0.5
-0.5
4 ‘ 4
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
retardo retardo
FACP de GAP_TD FACP de GAP_PIB
1 1 T T T
+- 1.96/TA0. ‘5 —_— +-1.96/TA0.5 —
0.5 0.5
| M| 1 0 ' 1 | 1
0 T T T T T
— 11 L | || L i ] I I
! |
0.5 -0.5
. 1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
retardo retardo

Grafico 5.7. Funciones de Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de las series de la
brecha del PIB y la tasa de desempleo en primeras diferencias.
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5.2.2.2 Contrastes de raices unitarias

Una vez que se ha dado una idea aproximada acerca del orden de integracion de
los procesos que han generado las series, pasemos a contrastar la presencia de raices
unitarias con el fin de dar mayor consistencia al analisis anterior. Se trata de discernir si
la tendencia presente en los datos indicada por las FAC es de naturaleza determinista o
estocastica ya que la FAC de un proceso con raiz unitaria es similar a la de uno que

contenga una tendencia determinista.

Dickey y Fuller (1979) propusieron una clase de estadistico, denominado el

estadistico de Dickey-Fuller Ampliado (DFA), segun el cual se pretendia contrastar la
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hipdtesis nula de que una serie presentaba una raiz unitaria frente a la alternativa de que
seguia un proceso autoregresivo de primer orden [AR(p)] que era estacionario. La
contrastacion de dicha hipotesis se basaba en la estimacion del coeficiente autoregresivo
a partir de alguna de las siguientes ecuaciones que se diferenciaban en el componente

deterministico incluido:

k—1
c: AY, = LY, + Z;i’ciAYt—i + &
i=1
k—1 (10)
b: AY, = p4, + Pr Y, + Zﬂ"biAK—i + &

k—1
a: AY, =, +ft+ p, Y  + D AAY,  +¢&

at
i=1

Donde &; es la perturbacion aleatoria del modelo y debe ser una secuencia de
variables independientes e idénticamente distribuidas con media cero y varianza
constante o° (es decir, debe comportarse como un ruido blanco), es decir &~I1D(0,6%), y
AY=Y-Yr1 (primeras diferencias de la serie); siendo Y la serie temporal que se quiere

analizar.

Bajo la representacion (10) contrastar la hipdtesis nula de la existencia de una
raiz unitaria es equivalente a contrastar la nulidad del pardmetro p. Por tanto, la

hip6tesis nula seria:

Ho: p=0 (existencia de una raiz unitaria), frente a la alternativa (11)

Ha: p<1 (Y €s estacionaria).

A partir de los modelos 10 a, b y ¢ se estiman, pa, P Y pc, respectivamente, por MCO
y se calculan sus correspondientes t-ratios (definidos como, T, 1, Y T, respectivamente)
para contrastar la hipotesis nula de una raiz unitaria. Las distribuciones de estos
estadisticos (T, T, Y 1), bajo la hipotesis nula, convergen hacia combinaciones de
procesos wiener y sus valores criticos se encuentran tabulados en Dickey y Fuller
(1979).° EI primer requisito para llevar a cabo la aplicacién de los contrastes de raiz
unitaria consistia en especificar la estructura del PGD (componentes deterministicos) y
determinar el retardo Optimo que asegurase que los residuos eran ruido blanco. Respecto
al primer problema, la estrategia del contraste es la siguiente: Se utiliza un modelo u

otro en funcidn del tipo de proceso que estas analizando:

6 . L . - . =
En McKinnon (1991) se presenta la formulacién que permite calcular los valores criticos para cualquier tamafio muestral.

30



v" Modelo A: se asume que la serie tiene media cero bajo la hip6tesis nula de una
raiz unitaria. Es decir, cuando la serie gira en torno de media cero.

v" Modelo B: se asume que la serie tiene media diferente de cero bajo la hipdtesis
nula.

v" Modelo C: este planteamiento vale para situaciones en las que se asume que bajo
Ho el proceso tiene deriva. Es decir, cuando se trata de una serie con tendencia

sea creciente o decreciente.

En cuanto a la determinacion del orden 6ptimo de retardo (k) hemos utilizado el
Criterio Informativo de Akaike Modificado (MAIC) que trata de encontrar el retardo k
que minimiza el MAIC. En nuestro caso el retardo maximo se fijé utilizando la

siguiente expresion:

T 1/2
Kmax:{lz(mj } (12)

El criterio MAIC se calcula segln la siguiente expresion:

2y (k) +k)

13
T - kmax ( )

MAIC(K)=Ino} +

Donde:

t=k . +1

~max

m:[ﬁ 3 (yflf}/

Y 67=(T-k,_ )" (£€)

Siendo p y & son estimaciones MCO a partir de la regresion (11) con k retardos.

5.3 RESULTADO DE LOS CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS

En el cuadro 5.1 se recogen los resultados obtenidos a partir del contraste de
DFA para las cuatro series consideradas en el trabajo. El contraste ha sido realizado

considerando los tres modelos: sin constante, con constante y con constante y tendencia.
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Cuadro 5.1. Contraste de Dickey — Fuller.

Modelo

D

Ln(PIB)

BRECHA-
D

BRECHA-
PIB

Valores
Criticos
(5%)

Variables en

niveles

Modelo con
constante y
tendencia

-2,42126

-0,769309

-417719

-321628

-346

Modelo con
constante

-2,47623

-1,76899

-4,16976

-3,21438

-2,90

Modelo sin
constante
ni
tendencia

-0,157253

1,86693

-4,19336

-3,22495

-1,94

Variables en

rimeras diferencia

Modelo con
constante

-3,47053

1,30008

-4,72261

-3,09528

-2,90

Modelo sin
constante
ni
tendencia

-3,48292

-0,974752

-4,74528

-3,11527

-1,94

Del cuadro 5.1 se pueden extraer las siguientes conclusiones:

i) En el caso de las series del PIB y TD, todos los contrastes no rechazan la

hipotesis nula de presencia de al menos una raiz unitaria alrededor una
tendencia determinista. Contrastando la hipotesis nula de 1(2) frente a la
alternativa de 1(1), claramente en el caso de la serie tasa de desempleo se
rechaza la hipotesis nula de una segunda raiz unitaria al 5%, indicando que
dicha variable es integrada de orden uno. Sin embargo, en el caso del PIB los
resultados no son del todo concluyentes. Cuando se utiliza el modelo con
constante, se observa un sobre rechazo de la hipotesis nula, pero no en favor

de una alternativa estacionaria sino a favor de una raiz explosiva dado que el
estimador de p toma valores positivos. Esto se debe, probablemente, a la

presencia de cambios estructurales en la series tal y como se ha comentado

anteriormente. Si se realiza el contraste considerando tres periodos

diferenciados, los resultados obtenidos del contraste de DFA rechazan la
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hipdtesis nula de una segunda raice unitaria, a favor de considerar la serie
integrada de orden uno®.

ii) En el caso de las series de brecha de produccion y desempleo (GAP-PIB y
GAP_TD) los contrates de DFA rechazan la hip6tesis nula de una raiz

unitaria, indicando su estacionariedad.

Finalmente, hemos considerado las series del PIB y tasa de desempleo
integradas de orden uno y por tanto sus primeras diferencias se pueden considerar

estacionarias.

5.4 ANALISIS DE COINTEGRACION

Si las series objeto de analisis no son estacionarias, el siguiente paso consiste en
analizar si dichas series estdn cointegradas. Es decir, contrastar si existe al menos
alguna relacion de equilibrio estacionaria entre las mismas. El concepto de
cointegracion fue introducido por primera vez por Granger (1981), pero donde se le da
un tratamiento mas formalizado es en Engle y Granger (1987). Segun estos autores, los

componentes de un vector Y, de orden (px1) se dice que estan cointegrados de orden d,
b, y se denota por Y, ~CI(d,b), si: i) todos los componentes de Y, son I(d); y ii) existe
un vector (B=0) tal que u, = 'Y, ~ I(d-b), siendo b>0 y u; es la perturbacion aleatoria
que puede ser interpretada como el error o desviacion respecto del estado de equilibrio

en cada periodo t. La relacién anterior se denomina relacion de cointegracion y al vector

B se le llama el vector de cointegracion.

Dado que la mayor parte de las series econémicas son 1(1), lo mas habitual ha

consistido en tomar d=b=1, de forma que todos los elementos de Y, son I(1) y u; (los

residuos de la combinacion lineal entre dos o mas variables) es 1(0), es decir, la
combinacion lineal entre las variables individualmente integradas de orden uno es
estacionaria. En este contexto, la existencia de cointegracion entre un conjunto de
variables significa que existe una combinacion lineal estacionaria, que puede

interpretarse como una relacion de equilibrio a largo plazo, en el sentido de que existen

° Soy consciente de que en la literatura existen numerosos contrastes de raices unitarias que
presentan mejor potencia que los de DFA realizados en este trabajo. Sin embargo, teniendo en cuenta la
formaciodn recibida a lo largo de la carrera considero que dichos contrastes quedan fuera del alcance de
este trabajo. A todo esto hay que afiadir que no se ha considerado los contrastes de DFA con cambio
estructural debido a su complejidad.
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fuerzas que impiden que la dinamica de los procesos les lleve a alejarse de forma
permanente de dicha relacion®. Es decir, las variables de la relacién a largo plazo
tienden a evolucionar conjuntamente en el tiempo y la diferencia entre ellas es estable

(estacionaria).

Para contrastar si existe o0 no relacion de cointegracion entre las series del PIB y
la TD se ha utilizado el procedimiento de Engle y Granger (1987). Dicho procedimiento
se desarrolla en dos etapas: En primer lugar se estiman por Minimos Cuadrados

Ordinarios (MCO) las siguientes regresiones de cointegracion™:

PIB, =, + BTD, + 1,
TD, =, + B,PIB, + 1,

A partir de las estimaciones MCO™ se guardan los correspondientes residuos

MCO (i1, y i, )

En segundo lugar se contrasta el orden de integracion de dichos residuos
aplicando los contrastes de raices unitarios comentados anteriormente (DFA). Si los

residuos de dicha regresidn son estacionarios, se dice que las series estan cointegradas.

Los principales resultados de la aplicacion del procedimiento de cointegracion
de Engle y Granger (1987) se presentan en el cuadro 5.2 y 5.3. En el cuadro5.2, la
regresion de cointegracién se ha estimado considerando una constante como elemento
determinista, mientras que el cuadro 5.3 en la regresion de cointegracion se ha incluido
una constante y una tendencia. Como se puede observar al 5% de nivel de significacion,
en ambos casos no es posible rechazar la hipétesis nula de cointegracion. Es decir, no
existe una relacion de equilibro a largo plazo entre la tasa de paro y el Producto Interior
bruto. Se ha estimado también la regresion inversa (PIB en funcion de la tasa de paro),

pero por falta de espacio no se han incluido los resultados. La hipotesis nula de no

19 Es decir, se asume que se produce una situacion estable a la que vuelve el sistema tras sufrir
una perturbacién externa.

1 En las regresiones de cointegracion a parte de la constante se pueden incluir otros elementos
deterministas como la tendencia, componente estacional y incluso variables ficticias que recogen cambio
estructural.

2 A pesar de que al estimar por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) el vector de
cointegracion B es superconsistente, la no estacionariedad de las series hace que los t-ratios de los
parametros estimados sean sesgados e inconsistentes y, por tanto, no es posible realizar inferencia
estadistica sobre dichos pardmetros utilizando los estadisticos tradicionales, ya que no se distribuyen
segun distribuciones estandar.
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cointegracion, en este caso también no ha sido rechazada al 5% de nivel de
significacion.
En conclusién, dado que las series del PIB y la tasa de desempleo son integradas

de orden uno y no estan cointegradas, podemos estimar la version de la Ley de Okun en

primeras diferencias.

Cuadro 5.2. Regresion de cointegracion.

Etapa 1: regresidn cointegrante

Regresidn cointegrante —
MCC, usando las observaciones 1980:1-2013:4 (T = 136)
Wariable dependiente: TD_ Sk

Coeficiente Deswv. Tipica Estadistico ©

O.0626867
—0.0428454 D.01526392

Media de la wvble. dep. 0.171194 D.T. de la wble. dep. . 0501397
Suma de cuad. residuos D.321282 D.T. de la regresidn . 048966
R—cuadrado 0.055497 R—cuadrado corregido -.048449
Log—wverosimilictud 218.2945 Criterio de Akaike —432.5890
Criterio de Schwarz —426.T7637 Crit. de Hannan—Quinn —430.2218
rho 0.296035 Durbin-Watson 0.017280

Etapa 2: contrastando la existencia de una raiz unitaria en uhat

Contraste aumentado de Dickey—Fuller para uhat
incluyendo 5 retardos de (1-L)uhat

tamafioc muestral 130

hipdtesis nula de raiz unitaria: a = 1

modelo: (1-Llwv = {(a-1)*w(—-1) + ... + e

Coef. de aurocorrelacidn de primer orden de =: 0.003
diferencias retardadas: F (5, 124) = 33.846 [0.0000]
wvalor estimado de (a — 1): —-0.0198479

Estadistico de contraste: tau c(2) = —2.2333

wvalor p asintdtico 0.4065

Hay evidencia de una relacidn cointegrante =i:
(a) La hipdtesis de existencia de raiz unitaria no se rechaza para las wvad
(b) La hipdtegi=s de existencia de raiz unitaria se rechaza para los residdg

Cuadro 5.3. Regresion de cointegracion con tendencia.

!----------!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!ﬂ

Etapa 1: regresidon cointegrante

Regresidon cointegrante -—
MCC, usando las observaciones 1980:1-2013:4 (T = 136)
WVariable dependiente: TD SR

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico ©

const 3 23
1_PIB —0.896597 - 7 —22.
Time 0.00607829 0.000285248 21

Media de la wble. dep. 0.171194 D.T. de la wvble. dep.
Suma de cuad. residuos 0.072787 D.T. de la regresidn
R-cuadrado o.786022 R-cuadrado corregido
Log-verosimilitud 319.2600 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz —B2Z23.7821 Crit. de Hannan—Quinn
rho 0.8957250 Durbin-Watson

Etapa 2Z: contrastando la existencia de una raiz unitaria

Contraste aumentado de Dickey—Fuller para uhat
incluyendo 5 retardos de (1-L)uhat

tamafio muestral 130

hipotesi=s nula de raiz unitaria: a = 1

modelo: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: ©0.001
diferencias retardadas: F(5, 124) = 2.962 [0.0147]
wvalor estimado de (a - 1): -0.0457273

Estadistico de contraste: tau cti(2) = -1.77444
wvalor p asincdrico 0.8539
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55 ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN EN DIFERENCIAS.

5.5.1 Version tradicional de la ley de Okun

Tal como viene recogido en el apartado 2 del presente trabajo se trata de estimar

la siguiente ecuacion basica de la ley de Okun:
ATD, =a, + B APIB, +¢, siendo S <o

Si la perturbacion aleatoria del modelo cumple las hipdtesis basicas,
comportandose como un ruido blanco, los estimadores MCO del modelo serian
insesgados y consistentes. Los resultados de la estimacion de la regresion anterior

aparecen recogidos en el Cuadro 5.4.

Antes de interpretar los pardmetros estimados, debemos primer someter el
modelo a una bateria de contraste con el objetivo de analizar si supera la etapa de
chequeo. Se trata de comprobar si los residuos obtenidos del modelo estimado cumplen

las hipotesis de normalidad, homocedasticidad y ausencia de autocorrelacion.

Para contrastar la existencia de autocorrelacién de primer y cuarto orden se ha
utilizado el estadistico LM de Breusch-Godfrey (LM) (Godfrey, 1988)". Este test es
asintéticamente valido en presencia de variables dependientes retardadas, y
suficientemente flexible como para considerar drdenes de correlacion serial alternativos.
En cuanto al contraste de normalidad, se ha utilizado el contraste LM de Jarque Bera.
Finalmente, para comprobar la heteroscedasticidad, tratindose de series temporales, se
ha realizado los contrastes de ausencia de heterocedasticidad autorregresiva
condicionada (efectos ARCH) utilizando el procedimiento propuesto por Engle

(1982). Si existe heterocedasticidad condicionada, los residuos del modelo ajustado

** En primer lugar, se estima el modelo de regresion : ATD, =a, + S APIB, +¢, vy se guardan los

residuos, ét. A continuacion, se estima por MCO la ecuacién de de los residuos en funcién de una
constante, las variables explicativas del modelo y los q retardos de los residuos:

& =A,+AAPIB, + &, +...+ &, ,+¢,

La hipotesis nula es la ausencia de autocorrelacion serial de orden (q): H0 o =a,=..=a,=0,

mientras que la alternativa es que el proceso sigue un AR(q). Bajo la hip6tesis nula de que ot es iidN(0,
o), el estadistico de contraste LM=TR? donde T es el tamafio muestral y R? el coeficiente de

2
determinacion de la regresion anterior, tiene una distribucion X con p grados de libertad.
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estarian incorrelacionados, pero serian dependientes. Por tanto, los residuos al cuadrado

presentarian autocorrelacion.

Los resultados de dichos contrastes se recogen en la parte inferior del cuadro
5.4. Como se puede apreciar, se rechaza la hipotesis nula de ausencia de correlacion
serial de primer y cuarto orden. No obstante, para todos los retardos, no se rechaza la
hip6tesis nula de ausencia de efecto ARCH. El estadistico LM de Jarque Bera rechaza la
hipétesis nula de normalidad'* de los residuos dado que los valores obtenidos son
mayores que el valor critico al 5%. EI modelo estimado, por tanto, presenta problemas
de autocorrelacion y de no normalidad de los residuos. En consecuencia, aunque los
estimadores MCO siguen siendo insesgados, los contrastes de hipdtesis sobre los
parametros no serian validos. Las causas de los problemas pueden estar relacionados
con: i) errores de especificacion del modelo por omision de variables relevantes; ii)
presencia de observaciones atipicas en los datos de las variables, y iii) presencia de

cambio estructural a lo largo de la muestra.

Cuadro 2.4 Estimacién del modelo en diferencias.

Estimacion MCO: periodo 1980:1-2013:42
ATD, =0,31-0,442APIB, R*=0,31 F,;,=58,963

(6,41)  (-7,68)

CHEQUEO DEL MODELO
LMBG(1)=1530 x?(1) = 3.84 ARCH(1)=0,95 x2(1) = 3.84
LMBG(4)=11,01 x2(4) = 9.48 ARCH(4)=142 x%(4) = 9.48

Contraste Jarque Bera= 37,04  x*(2) = 5.99

a. Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los

pardmetros., es decir, |t—rat1'o|>1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente parametro.

En efecto, un examen mas detallado de los residuos muestra la posible presencia
de cambios estructurales en su evolucién a lo largo del periodo considerado. Tal como
se ha indicado en el apartado de la descripcién de las variables, las fechas de los
cambios en la media de los residuos se localizan en dos periodos concretos y
significativos en la historia econdmica reciente de Espafia. Las fechas de cambios se

sitian en torno a los tres periodos comentados previamente: 1995/1996 y 2005/2006.

Y La hipotesis nula del estadistico LM y la de normalidad es la ausencia de correlacion serial y

normalidad, respectivamente, por lo que valores superiores al valor critico significan el rechazo de dichas
hipotesis (presencia de autocorrelacion y no-normalidad de los residuos).
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Es por ello que para confirmar la estabilidad estructural de los pardmetros se ha
realizado el contraste de Chow™® de cambio estructural. Los resultados de este contraste

aparecen recogidos en el siguiente Cuadro 5.5.

Cuadro 5.5. Contrastes de Chow.

Valor del estadistico
Un punto de ruptura=1995:4 F(2 131) = 12.503 convalor p 0.0000
Un punto de ruptura=2005:4 F(2, 131) = 5.467 con valor p 0.0053
Dos puntos de ruptura F(4 131) = 21.27 con valor p 0.0053
T1=1995:4 y T2=2005:4

Como se puede observar en el cuadro anterior, para ambos puntos de rupturas
consideradas los valores obtenidos del estadistico FChow son superiores a sus
correspondientes valores criticos al 5%, indicando el rechazado de la hipdtesis nula a
favor de la alternativa de existencia de cambio estructural en los pardmetros del modelo
de Okun. Es decir, parece que el coeficiente de Okun no se mantiene estable a lo largo
del periodo muestral considerado. De hecho, Knotek (2007) y Ball et al. (2012)
advierten sobre posibles cambios en los pardmetros a través del tiempo de diferentes

especificaciones de la Ley de Okun para Estados Unidos.

Para tener en cuenta estos aspectos, se ha decido estimar el modelo
considerando tres subperiodos independientes: el primer periodo abarca desde 1983:1
hasta 1995:4, el segundo de 1996:1 hasta 2005:4, y el tltimo desde 2006:1 hasta 2013:3.

Al igual que en el caso anterior, los tres modelos estimados han sido sometidos a
los diferentes contrastes de validacidn con el objetivo de analizar se estan correctamente

especificados y que sus residuos se comportan como un ruido blanco.

15 La hipétesis nula del contrastate de Chow es la siguientes: Ho: no existe cambio estructural frente a la
alternativa de la existencia de cambio estructural en todos los parametros del modelo. Se trata de estimar
el modelo tanto para la muestra completa y como para las dos submuestras y luego comparar las sumas
residuales:

_ SR—(SR;, +SR;,) 8 (T-2k)
SR, +SR,, k

Siendo SR la suma de los cuadrados de los residuos para toda la muestra, SRT1 suma de los
cuadrados de los residuos del modelo estimado utilizando las primeras T1 observaciones, SRT2 es la
suma de los cuadrados de los residuos para el modelo estimado utilizando las Gltimas T2 observaciones
(T=T1+T2) y k es el nimero de parametros de posicion del modelo.

FChow ~F(k,T —2k)
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En el cuadro 5.6 se recogen tanto los resultados de la estimacion de los tres

modelos, asi como los diferentes contrastes de chequeo. A la vista de dichos resultados

cabe destacar las siguientes conclusiones:

- Los modelos estimados para el primer y el tercer periodo no superan la etapa de

chequeo ya que ambos presentan problemas de autocorrelacion y de no

normalidad. No obstante, en ambos modelos no se detecta problemas de

heteroscedasticidad condicionada autoregresiva.

- El modelo estimado para el segundo periodo no presenta problemas de

autocorrelacion serial de orden 1 y 4. Sin embargo, al 5% de nivel de

significacion se rechaza la hipotesis nula de normalidad de los residuos.

Cuadro 5.6. Estimacion de la Ley de Okun en diferencia para los tres periodos:

AU, = & + BAPIB,

Modelo 1
1980:1 1995:4

Modelo 2
1996:1 20054

Modelo 3
2006:1 2013:4

A

a=0,21 =0,296

a =0,080 ,é =-0,465

A

a=0,54 pB=-0,81

Contraste de
autocorrelacion

LM(1)=9,53 (0,00)
LM(4)=24,59 (0,0)

LM(1)=0227 (0,63)
LM(4)=2,133 (0,71)

LM(1)=7,05 (0,00)
LM(4)=14,22
(0,00)

Contraste ARCH

LM(1)=0,98 (0,88)
LM(4)=2,66 (0,61)

LM(1)=0,61 (0,80)
LM(4)=1,31 (0,81)

LM(1)=0,88 (0,43)
LM(4)=1,97 (0,73)

Contraste de
normalidad

12,66 (0,00)

11,98 (0,00)

12,66 (0,00)

A la vista de estos resultados, se ha decidido, en primer lugar, reespecificar los

modelos con el objetivo de solucionar los problemas de autocorrelacion. Una de las

posibles soluciones al problema de autocorrelacién cuando se traba con datos de series

temporales es dinamizar el modelo, introduciendo retardos tanto de la variable endégena

que de la explicativa.

5.5.2 Version dindmica de la ley de Okun en diferencia

La versidn dindmica de la ley de Okun en primeras diferencia viene expresada

de la siguiente forma:
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p1i D2
ATD, =, + ) a,ATD, ;+ > BAPIB, , +¢,

i=1 i=0

Para determinar los 6rdenes de retardos (pl y p2) necesarios a introducir en
cada modelo se ha utilizado el criterio de AICM modificado. Los modelos finalmente
estimados aparecen recogidos en el Cuadro Al (Anexo 1). En el dltimo panel del mismo
cuadro se presentan los contrastes de normalidad, autocorrelacion serial de Breusch-
Godfrey y heteroscedasticidad condicionada autoregresiva con el propésito de analizar
si los residuos obtenidos tienen las propiedades deseadas. Como puede deducirse de los
resultados, los residuos del modelo para el primer periodo pasa satisfactoriamente dicho
contrastes, indicando que el modelo dinamico con pl=2 y p2=1, esta correctamente
especificado. Sin embargo, en el caso de los modelos especificados para los periodos 2
y 3 no ha sido posible superar la hipétesis de normalidad de los residuos. En concreto,
para el periodo 3 se ha especificado un modelo dindmico con pl=1y p2=0, mientras

para el periodo 2 no ha sido necesaria la dinamizacion del modelo (p1=p2=0).

Para conseguir una mejor especificacion de estos dos modelos, se ha incluido en
cada uno una variable ficticia para recoger observaciones outliers: D2001 que toma el
valor 1 para la observacion 2001:1 y cero para el resto de las observaciones y D2013

que toma el valor 1 para las 4 observaciones del 2013 y cero en caso contrario.

Cuadro 5.7. Estimacion dinamica de la Ley de Okun en diferencia

Modelo 1: 1980:1-1995:4
ATD, =0,339— 0,11 APIB, —0,181APIB, | —0,1314PIB, | +0,461A4TD, |

(3,78)  (-2,10) (-3,41) (—2,65) (4,21)

R? =0,67

Modelo 2: 1996:1-2005:4
ATD, =0,203-0,535 APIB, —2,189 D20o0o1

(2,8721)  (—3,081) (—6,66)

R* =0,589

Modelo 3: 2006:1-2013:4
ATD, =0,553-0,655A4PIB, +0,376 ATD, | —0,273A4TD, , —0,559. D2013

(3,88) (=3,42) (1,89) (-2,79) (2,49)

R* =0,722

a. Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los

parametros., es decir, |t—rati0|>1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente pardmetro.

Los modelos finalmente estimados superan todos los contrastes de chequeo.

Como se puede en el Cuadro 5.7, todos los parametros resultan individualmente
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significativos al 5% de nivel de significacion. La bondad de ajuste de los modelos

estimados es bastante aceptable ya que los coeficientes de determinacion son mayores

que 0,5.

5.5.2.1 Conclusiones del modelo dindmico en diferencias

A continuacién se han calculado los coeficientes de Okun tanto a corto como a

largo plazo y cuyos resultados se recogen en el Cuadro 5.8.

Cuadro 5.8. Coeficiente de Okun a Corto y largo plazo calculado a partir del modelo en

diferencia

Coeficiente de Okun a corto plazo

Coeficiente de Okun a largo plazo

1980:1-1995:4

D1
B=) hi=f=0422
i=0

EO, =p~1 =237

o)
Il

—=0.915
(1-p1)

EOy, = A1 = 1.092

1996:1-2005:4

p =0.535= EO, =~ = 1.869

2006:1-2013:4

f =0.655= EO,, =p~! = 1526

A

A =L =0.730

(1= p1— p2)
EO, = A™'= 1.369

EO.,: Coeficiente de Okun a corto plazo. EO,,Coeficiente de Okun a largo plazo

A partir de los resultados presentados en el 5.8 cabe destacar las siguientes

conclusiones:

e Los coeficientes de Okun calculados para los tres periodos son diferentes, lo

que demuestra la inestabilidad de la relacion a lo largo del periodo analizado.

e Para el primer periodo (83-1995), por cada punto porcentual de crecimiento

trimestral, a corto plazo la tasa de crecimiento del desempleo disminuye en

un promedio de 0,42%. A largo plazo la tasa de crecimiento del desempleo

disminuye en 0,91% por cada punto porcentual de crecimiento econémico.

Si calculamos la tasa de crecimiento porcentual que mantiene inalterada la

tasa de paro obtenemos un valor de 0,8% (se obtiene de la siguiente forma (
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A

pLo
—a/z,ﬁi). Es decir, debemos crecer a una tasa trimestral del 0,8%,

aproximadamente, para poder reducir la tasa de paro a sus niveles de pleno
empleo. En cuanto al coeficiente de Okun, a corto plazo obtenemos un valor
de 2,36, mientras que a largo plazo dicho coeficiente se sitia en 1,1,
aproximadamente. Es decir, la produccion perdida por cada punto adicional
de paro es de 2,37 a corto plazo y 1,1 a largo plazo.

Para el segundo periodo, la estimacion de la pendiente del modelo indica que
la sensibilidad de la tasa de paro ante el producto es mas alta que en el
primer periodo. Por cada 1% de crecimiento trimestral, la tasa de
crecimiento del desempleo disminuye en 0,53%. Para este periodo el
coeficiente de Okun se sitta en torno a 1,869, indicando que el incremento
en una unidad en la tasa de variacion del desempleo, general una pérdida de
produccion del 1,86 puntos porcentuales. Finalmente, si calculamos la tasa
de crecimiento porcentual que mantiene inalterada la tasa de paro obtenemos
un valor de 0,37%. Es decir, debemos crecer, al menos a una tasa trimestral
del 0,37%, aproximadamente para poder reducir la tasa de paro.

Finalmente, de las estimaciones obtenidas para el periodo 2006-2013, se
derivan resultados importantes. En ausencia de crecimiento, el desempleo se
elevaria en 0,65 puntos en cada trimestre hasta el 2012. Sin embargo, para el
2013 ocurre algo diferente ya que el coeficiente estimado que acompafia a la
variable ficticia toma valor negativo. Esto podria estar indicando, que a lo
largo de 2013, en ausencia de crecimiento el desempleo se mantiene
constante. Por otro lado, encontramos que la tasa de crecimiento del
producto necesaria para que la tasa de paro durante la crisis no se incrementa
es del 0,85%. Asimismo, si comparamos los resultados obtenidos para este
altimo periodo con respecto a los dos anteriores cabe destacar: i) a corto
plazo, una mayor sensibilidad del paro al crecimiento econdmico; ii) un
menor coeficiente de Okun a corto plazo. En concreto, por cada punto
adicional en la tasa de variacion del desempleo, el crecimiento disminuye en
1,53 frente a los 1,89 y 2,35 del segundo y primer periodo, respectivamente.

pero de mayor proporcion a largo plazo.
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En todo caso, Riera (2001) atribuye la diferencia entre los valores estimados
a corto y largo plazo a la falta de flexibilidad de las empresas para modificar
las plantillas, especialmente a corto plazo (“labor hoarding”). De hecho,
Belmonte y Polo (2004) argumentan que si las empresas no ajustan sus
plantillas a corto, el efecto sobre la produccién de variaciones en la tasa de
paro deberia ser mayor a corto. Es justamente lo que queda reflejado en
nuestros resultados.

En términos generales, los resultados obtenidos hasta ahora no son muy
diferente a los obtenidos en otros estudios sea a nivel nacional como
internacional. Especialmente, son bastante similares a los obtenidos en el
trabajo de Belmonte y Polo (2004). Martin (2002) analiz6 la relacion
existente entre las variaciones de la produccién agregada y la tasa de paro
(1977-2001) y de acuerdo con sus resultados, la tasa de crecimiento anual
del PIB necesaria para que la tasa de paro no se incremente es 2,9%.
Concluye que por cada punto porcentual que el PIB crece por encima de ese

2,9% se reduce en casi un punto porcentual la tasa de paro.

56 ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN: MODELO BRECHA

A continuacion, se estima la version brecha de la ley de Okun. En el grafico 5.8

se observa la relacion ciclica entre la brecha de produccion y las desviaciones del

desempleo respecto a su nivel estructural. La observacion del grafico 5.8 pone de

manifiesto la relacion negativa entre la brecha de la produccién y la del empleo.

Gréfico 5.8. Brecha de la tasa del desempleo y del PIB.

T
GAB_TD (derecha)
GAB_PIB (izquierda)

1 1 1 1
1980 1985 1990 1995 2900 2005 2010
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A diferencia del caso anterior (series en diferencia), no parece existir diferentes
patrones ciclicos a lo largo del periodo de estudio considerado. Lo que si se observa
ciertas diferencia en la amplitud de los ciclos antes y después del afio 2000. En la
primera submuestra la duracion de los ciclos es bastante mas larga (7 afios
aproximadamente) que el segundo periodo (menos de 5 afos). Estas observaciones
invitan a plantear todo el andlisis que se realiza a continuar, dividiendo la muestra en
dos submuestras. Sin embargo, parece mas correcto estimar, primero, el modelo para
toda la muestra y luego comprobar si hay cambio estructural mediante el uso del

contraste de Chow.

Recordar que al realizar los contrastes de raices unitarias, hemos visto que
ambas series son estacionarias con media nula. En consecuencia, se puede estimar el

modelo por MCO utilizando las brechas mediante la siguiente ecuacion:

TD, -TD} = B(In(PIB,)~In(PIB;)) (14)
| ——
GAP_TD GAP_PIB

Si la perturbacion aleatoria del modelo cumple las hipotesis basicas,
comportandose como un ruido blanco, los estimadores MCO del modelo serian
insesgados y consistentes, como en el modelo anterior. Los resultados de la estimacion

de la regresion anterior aparecen recogidos en el cuadro 5.9.

Primero vamos a chequear el modelo mediante una serie de contrates para
comprobar que los resultados obtenidos en el modelo cumplen las hipdtesis de

normalidad, homocedasticidad y ausencia de autocorrelacion.

Como en el modelo anterior, para contrastar la existencia de autocorrelacion de
primer y cuarto orden, se ha utilizado el estadistico LM de Breusch-Godfrey (LM). En
cuanto al contraste de normalidad, se ha utilizado el contraste LM de Jarque - Bera.
Finalmente, para comprobar la heteroscedasticidad, tratindose de series temporales, se
ha realizado los contrastes de ausencia de heterocedasticidad autorregresiva
condicionada, efectos ARCH. Los resultados de estos contrastes estan detallados en el

cuadro 5.9.
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Cuadro 5.9. Estimacion del modelo en brechas (ver ecuacion 14).

Estimacion MCO: periodo 1980:1-2013:42

GAP_TD, = —0,9028GAP_PIB,  R? = 0,68 F,, = 296,6798
(—-17.22)

a. Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
pardmetros., es decir, |t—rai‘i0|>1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente pardmetro:

CHEQUEO DEL MODELO
LMBG(1)= 884721 x?(1) = 3.84 ARCH(1)= 38621 x*(1) = 3.84
LMBG(4)= 27,8984 x*(4) = 9.48 ARCH(4)= 41,2456 x*(4) = 9.48

Contraste Jarque Bera= 0,233324 x*(2) = 5.99

Como vemos en el cuadro 5.9, se rechaza la hipétesis nula de ausencia de
correlacion serial de primer y cuarto orden. También se rechaza la hipétesis nula de
ausencia de efecto ARCH. El estadistico LM de Jarque Bera acepta la hipotesis nula de
normalidad de los residuos dado que los valores obtenidos son menores que el valor
critico al 5%. EI modelo estimado, por tanto, presenta problemas de autocorrelacion y

de heterocedasticidad.

Tal y como hemos hecho en el apartado anterior, para confirmar la estabilidad
estructural de los parametros se ha realizado el contraste de Chow de cambio
estructural. Para los posibles puntos de ruptura se han obtenido los siguientes

resultados:

Cuadro 5.10. Contraste de Chow

Valor del estadistico
Un punto de ruptura=1995:4 F(2 133) = 1,27 convalorp 0,281
Un punto de ruptura=2005:4 F(2, 133) = 0,90 con valor p 0.407

Para ambos puntos de ruptura considerados, los valores obtenidos del estadistico
FChow son inferiores a sus correspondientes valores criticos (3.79), indicando la
aceptacion de la hipotesis nula, es decir, determinando la inexistencia de un cambio

estructural.

Como en este modelo en brechas no hay problema de cambio estructural, no se
va a dividir el periodo de estudio en los diferentes subperiodos, como en el apartado
anterior. Pero si que se va a tratar de resolver el problema de autocorrelacion

dinamizando el modelo.

45




5.6.1 Version dinamica de la ley de Okun en Brechas

La version dindmica de la ley de Okun en brechas viene expresada de la

siguiente formale:

P2 P1
GAP_TD, = Z a;GAP_TD*,_; + Z BiGAP_PIB*;_; + &
i=0 i=0

Por las mismas razones que en la dinamizacion del modelo en diferencias, es
necesario determinar los 6rdenes de los retardos. En el cuadro 5.11 aparecen recogidos
los contrastes necesarios. En este caso s6lo hay un periodo de estudio (no ha habido
ruptura estructural) y determinamos, gracias a los contrastes realizados, que el modelo
esta correctamente especificado y que ademas, como en el modelo en diferencias se ha
incluido la variable D2001.

En este modelo el coeficiente de determinacion también es del 5%, por lo que

todos los parametros son individualmente significativos a este nivel.

Cuadro 5.11. Estimacion dindmica de la Ley de Okun en brechas

Estimacion MCO: periodo 1983:1-2013:42

GAP_TD, =-0.198GAP _PIB, +0.137GAP _PIB, |

(—4,08) (2,62)

+1.297GAP_TD, , -0.447GAP_TD, , - 1.99 D2001

(17,01) (-5,863) (-5,946)
R2=094 F,, =376.7747

a. Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los

pardmetros., es decir, t—ratio| > 1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente pardmetro.

CHEQUEO DEL MODELO
LMBG(1)=0.052 x*(1) = 3.84 ARCH(1)=3.38 x*(1) = 3.84
LMBG(4)= 1.344 x2(4) = 9.48 ARCH(4)= 617 x2(4) = 9.48

Contraste Jarque Bera= 52434 x*(2) = 5.99

Como vemos en el cuadro, se acepta la hipotesis nula de ausencia de correlacion

serial de primer y cuarto orden. También se acepta la hipdtesis nula de ausencia de

16 para simplificar se ha nombrado GAP_TD a la brecha de la tasa de desempleo, es decir, a la
diferencia entre el desempleo observado y el desempleo potencial: U, — UF. Lo mismo para la tasa de
crecimiento del PIB.
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efecto ARCH. El estadistico LM de Jarque Bera acepta la hip6tesis nula de normalidad
de los residuos dado que los valores obtenidos son menores que el valor critico al 5%.
El modelo estimado, por tanto, no presenta problemas de autocorrelacion ni de

heterocedasticidad.
5.6.1.1 Conclusiones del modelo dindmico en brechas

Cuadro 5.12. Coeficiente de Okun a Corto y largo plazo calculado a partir del modelo
en brecha

Coeficiente de Okun a corto Coeficiente de Okun a largo
plazo plazo

1980:1- A . B

2013:4 f=-0,198 A= = —1.32

(11— (1 +52)

EO, = A71=-0,75

EO.,: Coeficiente de Okun a corto plazo. EO;, Coeficiente de Okun a largo plazo

A partir de los resultados presentados en el cuadro 5.12 cabe destacar las

siguientes conclusiones:

En el periodo de estudio, desde 1980 hasta 2013, por cada punto porcentual de
desviacion de la produccion de sus niveles potenciales trimestral, se produce una
desviacidn de la tasa de paro respecto a la tasa de pleno empleo del orden del 0,198%
cada trimestre, a corto plazo y 1,32% a largo plazo. Es decir, el efecto acumulado de un
aumento de un punto porcentual en la produccion por encima de su tendencia llevaria a
una disminucion del desempleo por debajo de su componente estructural en un
promedio de 0,198, a corto plazo. A largo plazo, en términos cuantitativos la reduccion
en el desempleo por un aumento de la produccidn respecto a su tendencia en un punto
porcentual seria de aproximadamente un 1,32. El hecho de obtener un valor muy bajo,
indica que en el caso de Espafia hay que hacer un esfuerzo muy significativo en

términos del PIB pata lograr bajar la tasa de desempleo.

En cuanto al coeficiente de Okun calculado como la inversa de los valores
estimados a corto y largo plazo, cabe destacar los siguientes resultados. A corto plazo,
obtenemos un valor de -5.05 mientras que a largo plazo, dicho coeficiente se sitla en -
0,75, aproximadamente. Es decir, por cada punto de desviacion de la tasa de paro
respecto de la tasa de paro de pleno empleo se produce una desviacion de la produccion

de su nivel estructural de 5,05%, a corto plazo y 0,75, a largo plazo. Es decir,
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manteniendo todos los factores constantes (ceteris paribus), si el desempleo se desvia de
su nivel potencial en un punto, la brecha de produccién de abre en 5,05 a corto plazo y
en 0,75 a largo plazo, generando, en consecuencia, una pérdida de produccion. Para
comparar los resultados hay que considerar que Maza y Villaverde (2007) utilizan una
formulacion alternativa a la que se utiliza en este estudio; es decir, Ln(Yr/Ye) =f-Ur —
Ue + ¢. Utilizado esta formulacion hasta el afio 2004, Maza y Villaverde (2007)
obtenian para Espafia un valor de -0.91. Si comparamos este valor con lo que se ha
obtenido en este trabajo a partir del modelo estatico, no se aprecia diferencias
significativas. No obstante, se ha visto que dicho modelo presenta problemas de

autocorrelacion, por lo que ha sido necesario especificar un modelo dindmico.

6 CONCLUSIONES.

En este trabajo hemos planteado la relacion entre la tasa de crecimiento del PIB
y la tasa de desempleo para Espafia mediante la ley de Okun. Las implicaciones de esta
ley para la politica econémica son necesarias para que los economistas anticipen el
posible desarrollo del desempleo para un nivel de crecimiento economico dado, por lo
que son especialmente importantes para calcular el prondstico de los costes del

desempleo.

En este aspecto, los resultados obtenidos en este trabajo en el corto plazo en este
momento, reflejan un aumento del desempleo del 0.67% por cada punto porcentual de
caida del PIB segun el modelo de brechas, y segun el modelo en diferencias y segun el
modelo en diferencias un 0.65%, por lo que hemos obtenido resultados bastante
parecidos. También el coeficiente de Okun para ambos modelos es préacticamente igual,
indicandonos que la produccion perdida por cada punto porcentual de paro se sitda
alrededor del 1.5%.

Con estos datos, para el corto plazo vemos que en Espafia la creacion de empleo
en este momento es un reto dificil. Con crecimientos del PIB del 0.4% en el primer

trimestre de 2014, bajar la tasa de paro del 25% no sera algo inmediato.
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8 ANEXO 1

Cuadro Al. Estimacion dinamica de la Ley de Okun en diferencia ®:

Modelo 1: 1980:1-1995:4

ATD, =0,339— 0,11 APIB, —0,1814PIB, | —0,131A4PIB, | +0,461A4TD, |

(3,78)  (-2,10)

(-3,41) (—2,65)

(4,21)

R? =0,67
Autocorrelacion® Heteroscedasticidadc Normalidad?®
LMpe(1)=0,074 LMARCH(1)= 0312 LMJB= 2,419
LMps(4)=0,793 LMARCH(4)=1,032
Modelo 2: 1996:1-2005:4
ATD, =o0,243-0,487 APIB,
(2,393)  (-2,431)
R? =0,506
Autocorrelacion Heteroscedasticidad Normalidad
LMBG(1)=0,227 LMARCH(1)= 0,61 LMJB= 11,98
LMBG(4)=2,133 LMARCH(4)=131
Modelo 3: 2006:1-2013:4
ATD, =0,512—0,626 APIB, + 0,401 ATD, | —0,294ATD, |
(3,41) (-3,81) (2,33) (-1,75)
R? =0,618
Autocorrelacion Heteroscedasticidad Normalidad

LMBG(1)=0,641
LMBG(4)=0,721

LMARCH(1)= 0,075
LMARCH(4)=0,406

LMJB= 12,862

a. Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los

pardmetros., es decir, |t—rati0|>1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente pardmetro.

b. LM de Breusch Godfrey LM ,,(1) ~ ¥*(1)=3,84; LM,,(4) ~ x*(4)=9,48

c. LMde ARCH: LM,

d. Contaste Jarque Bera: LM ,,

1)~ x*(1)=3,84; LM ;0 (4)~ x*(4)=9,48

~x*(2)=5,99
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