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1. INTRODUCCION

El crecimiento economico, ademas de ser evidentemente bueno en términos
productivos para un pais, tiene extensas implicaciones en la economia. Una
de ellas es su interrelacion con el mercado laboral. El interés de los econo-
mistas por llegar a comprender la interrelacion entre la tasa de crecimiento
y del desempleo, surgi6é cuando el economista norteamericano Okun (1962)
propuso la teoria donde establece una relacion entre ambas variables.

Las implicaciones del estancamiento o decrecimiento del PIB repre-
sentan una problematica severa en términos sociales y econdomicos (Banco
Mundial, 1995). Un deterioro del mercado laboral es considerado como un
grave problema econdmico y social, ya que muestra la incapacidad de una
economia para proporcionar plazas de trabajo adecuadas, a la vez que restringe
a miles de personas la oportunidad de trabajar y, por ende, de consumir. La
privacion de ingresos representa un riesgo para la calidad de vida de cientos
de familias que deberan restringir su consumo de bienes y servicios, ingresar
al mercado laboral de forma informal en condiciones de mayor vulnerabilidad
o permitir el ingreso forzoso de otros integrantes del hogar al mercado laboral.
En este sentido, resulta fundamental analizar la relacion empleo-crecimiento,
dado que las recesiones pueden llevar a una pérdida de puestos de trabajo,
caida de ingresos y del consumo, deteriorando las condiciones de vida de las
familias.

De acuerdo con Antelo (2017), el andlisis de la relacion entre el des-
empleo y el crecimiento econdmico es de suma importancia. Como indica
Perugini (2009), la relacidén entre estas dos variables representa uno de los
problemas mas estudiados y de mayor relevancia en el analisis economico. Las
implicaciones del sostenimiento de tasas bajas de desempleo y de crecimiento
estable y sostenido del producto son fundamentales y deseables en toda politica
economica, asi como un factor de desarrollo armonico de la economia, ya que
todos los paises buscan mejorar las condiciones de vida de su poblacion sobre
un contexto que favorezca el crecimiento y el empleo.

De acuerdo con el reporte trimestral de mercado laboral de BCE (2019),
en la macroeconomia el empleo se encuentra directamente relacionado con
el crecimiento econémico. Se afirma que, al analizar la evolucién de ambas
variables, se percibe que el crecimiento del PIB se traduce en mas empleo. Para
el afio 2003, la tasa de variacion del PIB en millones de dolares a precios del
2007 (t/t-4) fue de 2,7 %, mientras que en 2001 fue de 4 %. Para este periodo,
la tasa de empleo pasé de 43,1 % a 35,8 %, siendo evidente un decremento
en ambas variables. De esta forma existen similitudes tendenciales en ambas
variables tanto en etapas de incremento, como por ejemplo el periodo desde
marzo hasta diciembre de 2010 cuando la tasa de variacion del PIB paso de
0,1 % a 7,6 % y la tasa de empleo paso6 de 39,2 % a 44,7 %, como en etapas de
disminucidn, como por ejemplo el periodo desde marzo de 2015 hasta marzo
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de 2016 cuando la tasa de variacion del PIB paso6 de 4,2 % a -3,4 % y la tasa
de empleo paso de 43,7 % a 40 %.

Una de las primeras metodologias que relaciona el desempleo y cre-
cimiento es conocida como la ley de Okun y ha sido hallada en diversos
paises' que presentan una relacidn inversa entre el crecimiento econémico y
el desempleo. Los resultados de Okun en su articulo original (1962) muestran
que un cambio de 1 % en la tasa de desempleo esta asociado con la variacidon
de aproximadamente 3 % del crecimiento economico. Es decir, el producto
aumenta cerca de 3 % cuando el empleo incrementa en 1 %.

El objetivo de este articulo académico es analizar el comportamiento ten-
dencial de la variacidon del desempleo y el PIB, determinar la evolucion del PIB
potencial e identificar el cumplimiento de la ley de Okun para Ecuador durante
2003-2019. El estudio de la relacion crecimiento-desempleo es relevante para
el entendimiento de la dindmica laboral, las implicaciones en politica publica,
la comprensién del costo del desempleo y el comportamiento del producto y
el empleo de forma ciclica. La estructura de este trabajo se presenta en cinco
capitulos. La primera seccion presenta la introduccién del trabajo y los obje-
tivos de la investigacion. La segunda seccidn presenta la revision de la teoria
existente sobre la ley de Okun y sus diferentes aplicaciones, incluyendo los
escasos aportes para la economia ecuatoriana. A continuacion, se realiza un
analisis sobre el mercado laboral y el crecimiento econdmico. Posteriormente,
se explica y aplica la metodologia para la desestacionalizacion de series, el
célculo del PIB potencial y la estimacion del modelo econométrico empleado
para evidenciar la relacion existente entre el desempleo y el crecimiento eco-
nomico. Finalmente, dicho analisis es complementado por la presentacion de
conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis.

2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. La ley de Okun en paises desarrollados

El primer trabajo investigativo donde se estable una relacion entre el nivel de
desempleo y el producto interno bruto fue desarrollado por el economista Okun
en 1962. En su articulo “Potencial GNP: Its Measurement and Significance”,
Okun estudia de forma conjunta los valores del desempleo y del PIB para la
economia de Estados Unidos. Utiliza datos desde el segundo trimestre de 1947
hasta el ultimo trimestre de 1960. Al realizar una regresion lineal sobre los

' De acuerdo con Prachowny en Okun's Law: Theoretical Foundations and Revised Estimates. The
MIT Press, p. 331.
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valores de la tasa de desempleo y del crecimiento de la produccion entre dos
semestres consecutivos, Okun obtuvo su primera aproximacion metodoldgica.

A partir de esta ecuacion, se llegd a importantes conclusiones. La tasa
de desempleo aumentaria 0,3 % cada trimestre si no existiera crecimiento del
producto en Estados Unidos. Para mantener constante la tasa de desempleo el
PIB deberia aumentar 1 % trimestralmente. Y que, por cada punto porcentual
de incremento trimestral en el nivel de desempleo, se produce una pérdida
en la produccion de Estados Unidos de aproximadamente 3,3 %. Esta ultima
conclusidn fue de gran importancia y en su momento causd importantes reper-
cusiones en la economia y politica norteamericana, pues atribuia al crecimiento
del producto interno un peso mayor en el desempleo del que en ese entonces
se tenia como generalmente aceptado.

Ahora, Okun también cuantifico la importancia del desempleo en rela-
cidn con las condiciones del producto potencial. Okun asumi6 la hipotesis de
que la tasa de desempleo debia situarse en alrededor 4 % anual, como por lo
general era asumido por los economistas norteamericanos en dicha época, ya
que no existia un método o forma para cuantificar el nivel de desempleo que
coexistia con las condiciones de la produccion potencial. Considerando este
supuesto, Okun realiza una regresion lineal entre la brecha de la produccion
y la tasa de desempleo para la economia de los Estados Unidos con el mismo
periodo utilizado en su primera especificacion. Como conclusion de esta regre-
si0n, se afirma que, por cada 2,8 % de variacion en la produccion en cuanto a
las condiciones de produccidn, el nivel de desempleo variara un 1 % respecto
a las mismas condiciones. Okun presenta una metodologia adicional que con-
templa el uso de elasticidades. Para todas las especificaciones los valores de
los coeficientes son muy similares y oscilan entre 0,3 y 0,4.

Segun lo postulado por Okun, cada punto porcentual en la disminucion
de la tasa de desempleo se asocia con el aumento del tres por ciento en el
producto. Esto indica el beneficio significativo en la produccidn al reducir el
desempleo. Sin embargo, el hallazgo de Okun de que la disminucién de un
punto porcentual en la tasa de desempleo implicaba un incremento del tres
por ciento en el incremento del producto viola los principios basicos de ren-
dimientos decrecientes del trabajo y de los rendimientos constantes a escala.
Es decir, si el empleo aumentara en un punto porcentual, el efecto en la pro-
duccién deberia ser menor, pero cerca del uno por ciento. Frente a esto, Okun
(1962) presentd los siguientes mecanismos de transmision, los cuales fueron
reflejados en la tasa de desempleo:

136



Cuestiones Econdmicas - Volumen 33 - Nimero 1- Enero-Junio Banco Central del Ecuador

[. La fuerza laboral tiene un comportamiento prociclico. Es decir, su parti-
cipacidn incrementa durante un aumento del producto y la participacion
disminuye durante una recesion. Existen dos fuerzas opuestas que actian
sobre el tamafio de la fuerza laboral durante los ciclos:

a. Efectos de sustitucidon: ocasionan que la fuerza laboral sea pro-
ciclica. Durante épocas de crecimiento, los salarios suben. Esto
hace que el costo de oportunidad frente al ocio aumente, entonces
esto atrae a mas participantes a la fuerza laboral, como mujeres y
adolescentes. En una recesiéon econdmica existe un ambiente de
trabajo “desanimado”, los sueldos tienden a bajar y la gente tiende
a dejar de buscar empleo.

b. Efectos de ingreso: son favorables para que la fuerza laboral sea
contraciclica. Cuando la cabeza de una familia se convierte en
desempleado, el resto de la familia tiene que ingresar a la fuerza
laboral. Esto indica que, cuando incrementa el desempleo, mas
miembros de un hogar con uno o mas desempleados que aportaban
significativamente con ingresos necesarios para la sustentacion de
necesidades del hogar ingresaran a la fuerza laboral.

II. El promedio de horas trabajadas por cada trabajador se mueve de for-
ma prociclica. Esto ocasiona que se amplifiquen las fluctuaciones en
el desempleo. A medida que la produccion incrementa, las empresas
prefieren aumentar el nimero de horas por trabajador y la cantidad de
turnos y no contratar mas trabajadores.

III. La productividad laboral se mueve de forma prociclica. Los mecanismos
documentados son los siguientes:
a. Compromisos contractuales, costos generales, costos de despi-
dos, costos de capacitacion, limitaciones tecnoldgicas, curvas de
aprendizaje y los efectos de despido sobre la moral.

b. Durante periodos de crecimiento, existen cambios en la com-
posicion industrial. Esta tiende a inclinarse a actividades mas
productivas.

c. Existencia de mejoramiento de la mano de obra.

d. Durante la fase de crecimiento, las diferencias salariales se redu-
cen.

e. Frente a variaciones en la produccion, el empleo presenta una
respuesta rezagada.

El coeficiente de Okun supone que los tres efectos mencionados cam-
bian al mismo ritmo que la tasa de desempleo. Los efectos combinados pueden
capturarse en el coeficiente. Sin embargo, Okun afirmé que, dada la poca

137



Maria Belén Miranda

Empleo y crecimiento: una estimacion de la ley de Okun para Ecuador 2003-2019 ) -
Richard Amaguaiia

fiabilidad de los datos de productividad y horas por trabajos, es preferible
utilizar estadistica confiable que incorpore todos los cambios anteriores.

A partir de este trabajo surgieron rapidamente distintas cuestiones y
aportes. De acuerdo con Adachi (2007), la experiencia de los paises desarrolla-
dos desde inicios de 1980 ha demostrado que el desempleo no es un fenémeno
de corto plazo, sino de mediano plazo. Esto indica que las economias en ese
momento se caracterizaban por desarrollos de mediano plazo, los cuales son
diferentes que los ciclos de produccion de corto plazo o el estado estacionario
de crecimiento. Frente a este escenario, Solow (2000) indica la necesidad de
desarrollar teoria macroecondémica de mediano plazo que explique la salida
del mediano plazo del estado estacionario. Para este propdsito, Solow propone
la utilizacion de la Ley de Okun en la teoria del crecimiento.

Gordon (1984) analiza también la economia de Estados Unidos y con-
templa nuevas variables econdmicas. Las nuevas variables afiadidas fueron
poblacion activa, poblacion empleada, poblacion en edad de trabajar, jornada
laboral promedio, produccion no agricola y empleo no agricola. El periodo
considerado en su investigacion fue desde 1951 hasta 1979. Metodologica-
mente, utiliz6 una formulacidon autorregresiva para contrastar el efecto del
desempleo en la produccion de corto y largo plazo. Gordon hallé que el peso
del desempleo en la produccion era de aproximadamente 2,03 %.

Prachowny (1993) realiza una estimacion del coeficiente de Okun usan-
do las tres especificaciones presentadas por Okun. Utiliza datos trimestrales
desde el primer trimestre de 1975 hasta el cuarto trimestre de 1988. Los coe-
ficientes obtenidos son significativos. El autor indica que la ley de Okun se
acepta como una regularidad empirica que predice un 3 % de incremento en la
produccidn por cada punto porcentual de reduccion en el desempleo. Esto solo
se corrobora cuando se considera que factores como horas de trabajo semanal
inducen a que la oferta laboral y la productividad incrementen también.

Ball et al. (2012) analizaron que tan bien se ajusta la ley de Okun a
las fluctuaciones de la tasa de desempleo en el corto plazo. Analiza el perio-
do 1948-2011 para la economia de Estados Unidos usando datos anuales.
El periodo analizado para veinte economias avanzadas pertenecientes a la
OECD es 1980-2011. Este documento indica que se hallé una relacion estable
y fuerte en la mayoria de los paises en los cuales se realizo las estimaciones.
También muestra que la Ley de Okun no cambi6 de manera sustancial durante
la Gran Recesion. Los coeficientes variaron sustancialmente entre paises. El
documento indica que las diferencias entre los coeficientes se explican por las
caracteristicas idiosincraticas de cada uno de los mercados laborales de cada
pais, mas no se relacionan con las diferencias en la legislacion de proteccion
del empleo.

Kitov (2011) estima la ley de Okun para los paises desarrollados mas
grandes utilizando datos desde 1968 hasta 2010. Los resultados de su inves-
tigacion muestran que la variacion en la tasa de desempleo puede predecirse
con gran precision. Para Kitov el inicio de una ruptura estructural puede ser
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causado por el cambio de las unidades de medido o de la politica monetaria.
La relacion de Okun se caracteriza por el coeficiente de determinacion entre
0,40 %, perteneciente a Australia, y 0,84 %, para el caso de Estados Unidos.
Se recalca que los errores residuales pueden asociarse con errores de medicion.
El documento sugiere la inexistencia de desempleo estructural en los paises
desarrollados. Ademas, indica que mediante la utilizacion del PIB per cépita
en lugar del PIB total, la ley de Okun incrementa su poder de prediccidn para
los paises desarrollados grandes, logrando describir con precision la dindmi-
ca del desempleo desde 1960. El documento muestra que, en el caso de los
paises desarrollados, los altos niveles de desempleo no pueden reducirse sin
un rapido crecimiento econdmico mucho mayor al 2 % anual. Por lo tanto,
no existen componentes de desempleo estructural en las tasas de empleo para
los paises estudiados.

Freeman (2001) afirma que la ley de Okun es uno de los hechos esti-
listicos mas perdurables en macroeconomia. Su investigacion utiliza nuevas
y diversas metodologias en la descomposicion de tendencias y ciclos para
probarla. Se utilizan diez paises industriales como muestra para la investi-
gacion. Halla que la ley de Okun, que originalmente estimaba tres puntos de
crecimiento de PIB real por cada reduccion del uno por ciento de la tasa de
empleo, ahora se establece en poco menos de dos puntos de crecimiento de
PIB real para los paises analizados.

Sogner y Stiassny (2014) estudian la ley de Okun y su estabilidad
estructural en 15 paises desarrollados pertenecientes a la OCDE. El docu-
mento afirma que, para la mayoria de los paises, ha existido una disminucion
del coeficiente de Okun a lo largo del tiempo. Existen algunos paises donde
los efectos mas fuertes de las fluctuaciones del PIB real sobre el empleo se
compensan en parte por un incremento de la elasticidad de la fuerza laboral,
resultando solo en decrementos moderados en los coeficientes de Okun. En
paises como Francia, Suiza y Alemania el decremento del coeficiente de Okun
parece verse reforzado por una disminucidn en la elasticidad de la fuerza de
trabajo. Los coeficientes difirieron sustancialmente entre los paises estudia-
dos. Los autores indican que, para la mayoria de los paises, las variaciones
en los coeficientes son causados principalmente por una mayor reaccion de
la demanda de trabajo sobre las variaciones del PIB.

2.2. La ley de Okun en Sudamérica

El coeficiente de Okun puede ser potencialmente diferente dentro de un pais
en sus distintas regiones, esto se relaciona con la heterogeneidad en términos
de estructura econdmica y la relevancia de los mercados laborales informales
en las distintas regiones. Cuando las regiones modernas se concentran en la
capital, mientras que en el resto de los sectores prevalecen actividades tradi-
cionales como la agricultura, se espera que la ley de Okun sea mas evidente
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en la primera y que, en el resto de los sectores, la informalidad, autoempleo
y subempleo sean mas importantes. Asimismo, el coeficiente de Okun varia
notablemente entre paises de la region de América Latina.

La “Revision literaria de los estudios empiricos de la ley de Okun en
América Latina y el Caribe” (Pizzo, 2019) considera 5 estudios de datos de
panel para Ameérica Latina y el Caribe y 44 estudios adicionales que se enfocan
especificamente en uno o mas paises de América Latina. La tabla 1 resume
los resultados individuales para los paises de Suramérica.

Tablal. Estudios empiricos de la ley de Okun en Sudamérica

, Numero de . Coeficiente de Okun
Pais . Periodo . .
estudios Min Max Promedio
Argentina 8 1970-2015 -0,61 -0,065 -0,169
Bolivia 7 1970-2015 -1,71 -0,02 -0,391
Brasil 8 1970-2015 -0,385 -0,034 -0,155
Chile 6 1970-2015 -0,465 -0,0515 -0,311
Colombia 9 1953-2015 -0,518 -0,08 -0,377
Costa Rica 5 1970-2015 -0,35 -0,139 -0,236
Ecuador 6 1970-2015 -0,77 -0,026 -0,302
México 13 1970-2015 -0,385 -0,16 -0,176
Peru 9 1979-2015 -0,25 -0,012 -0,12
Uruguay 4 1970-2010 -1,04 -0,15 -0,421
Venezuela 4 1970-2010 -0,24 -0,07 -0,181
Total 79 -0,25809

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo
Elaboracioén: autores

El promedio del coeficiente de Okun para la regién de Suramérica es
de -0,25. Lo que quiere decir que, por cada incremento de un punto porcen-
tual en el PIB real, el desempleo decrecerd en promedio 2,5 %. El coeficiente
promedio de Okun de Ecuador presenta mayor similitud con los coeficientes
estimados para Chile y Costa Rica. De acuerdo con Pizzo (2019), la variacion
del coeficiente de Okun entre paises responde a la estructura econdmica de
cada uno, la flexibilidad del mercado laboral, la importancia del sector informal
en el mercado laboral, la regulacion para el sector privado y la tasa de pobreza.

2.3. Aplicacion de la ley de Okun en Ecuador

No existe mucha literatura respecto a las estimaciones de Okun para Ecuador.
Uno de los pocos aportes corresponde a Bricefio, Davila y Rojas (2016) que
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analizan el efecto de la produccién en la tasa de desempleo en Ecuador mediante
una regresion simple. El periodo analizado para Ecuador fue desde 1991 a 2014
con observaciones anuales. Demuestra que existe una correlacion directa entre
el desempleo y el PIB. Al incrementar otras variables al analisis como gasto
publico e impuestos los autores determinan que no existe una clara correlacion
entre desempleo y gasto publico, pero si entre impuestos y desempleo, donde se
muestra una relacion directa y un ajuste considerable de los datos. Las principales
limitaciones de este estudio es el nimero de observaciones que considera y no
contempla que las series pueden presentar procesos de raiz unitaria.

Latorre (2009) estudia la relacion de Okun utilizando datos desde 1970
a 2009, e incluye una evaluacidn de la estabilidad del coeficiente de Okun.
Latorre indica que, durante el periodo de dolarizacion, el coeficiente de Okun
dej6 de ser significativo. A partir de la dolarizacion, el coeficiente de Okun
se mantuvo estable en torno a -0,18. El coeficiente cambio de signo a partir
del primer trimestre de 2006. El autor indica que, mediante la utilizacion de
datos anuales, el coeficiente fluctué entre -0,13 y -0,35.

Baquero (2009) utiliza el método de Okun para cuantificar el PIB poten-
cial y estimar los coeficientes de Okun. Utiliza datos anuales desde 1970 a
2006 y datos trimestrales desde 1998 a 2009. Usa las tres especificaciones
de Okun, obteniendo como resultados que las tres metodologias producen
resultados muy similares en sus magnitudes. Determino que el coeficiente de
Okun fluctué entre 0,25 y 0,32.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Procedimiento de desestacionalizacion

La estacionalidad es un concepto importante en el campo del analisis de series de
tiempo, con una importante influencia en como se perciben y predicen los datos.
Generalmente, la existencia de independencia entre cada punto se asume en cuanto
a modelos de series de tiempo se refiere y el mejor indicador de esto se da cuando
los datos del tiempo pasado muestran estacionariedad. Las propiedades estadisticas
de los datos no cambian con el tiempo al ser estacionarios. La estacionariedad de
los datos contempla que la media y la varianza de estos sea constante.

La primera metodologia utilizada emplea las herramientas de ajuste
estacional X-13 de la Oficina del Censo de EE. UU. Para esta metodologia,
se realiza un ARIMA que permite emplear medias moviles con el objetivo de
estimar los principales elementos de una serie temporal. La segunda metodo-
logia utilizada emplea herramientas de ajuste estacional X-13 de la Oficina
del Censo de EE. UU. Se utilizan las herramientas desarrolladas por Agustin
Maravall y Victor Gémez, “Extraccion de sefiales en series temporales ARI-
MA” y “Regresion de series temporales con ruido ARIMA, observaciones
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perdidas y valores atipicos”. La tercera metodologia para desestacionalizar las
series del PIB emplea herramientas de ajuste estacional X-12 de la Oficina del
Censo de EE. UU. Se utilizan modelos de regresion con errores ARIMA para
extender la serie temporal con prondsticos y preajustar la serie para efectos
de calendario y atipicos antes de que tenga lugar el ajuste estacional. Implica
aplicar promedios moviles simétricos a una serie de tiempo para estimar los
componentes tendenciales, estacionales e irregulares.

3.2. Procedimiento metodologico para la obtencion del PIB potencial

Para la obtencidon del producto potencial se utilizaron 3 filtros. A continuacion,
se detallan los tres filtros aplicados en la presente investigacion. De acuerdo con
Del Rio (1999), el filtro Holdrick-Prescott, conocido generalmente como filtro
HP, es un filtro simétrico y lineal que se usa en procesos discretos. Es utilizado,
por lo general, para descomponer una serie previamente desestacionalizada en
dos componentes, tendencia g,, y ciclo ¢;. Si la serie no esta desestacionalizada,
su componente estacional estaria incluido dentro del ciclo. Entonces,

Xe =9 — C;

El filtro Hodrick-Prescott puede entenderse bajo el criterio de un pro-
blema de minimizacion donde determina la tendencia y el ciclo equilibrando
una compensacion entre suavidad y ajuste en la tendencia.

T T
min z 2 4 /IZ[(l — B)?m,]?
{cehime} —

t=1
S.a. Xt = gt — Ct

Tal que B es el operador de retardo donde By, = z;_;. El valor del para-
metro A modula la suavidad de la tendencia m, y se establece a priori. Como
indican Mufioz y Kikut (1994), el primer término da una nocién del nivel de
ajuste de las series, puesto que mide la suma de las desviaciones al cuadrado
de la serie original respecto a la tendencia. En cuanto al segundo componen-
te, este contempla el parametro A positivo que multiplica al crecimiento de
la variacion del componente tendencial. Cuanto mayor sea, mayor suavidad
tendra la tendencia. Si A — oo, el suavizamiento serd maximo y por ende la
tendencia sera lineal; por lo tanto, la ciclicidad de la serie serd maxima. Si
A — 0, la tendencia coincidird con la serie original y el componente ciclico
serd cero. El valor recomendado A de a usar con datos trimestrales es de 1.600.

De acuerdo con Baxter y King (1995), existen caracteristicas para la
determinacidon de un método dptimo para la extraccion del ciclo de una serie.
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Un filtro debe extraer un rango especifico de acuerdo con la periodicidad, sin
variar sus propiedades innatas. Las relaciones temporales de la serie no pueden
ser alteradas. La diferencia de los resultados obtenidos con un filtro ideal y la
metodologia aproximada debe ser minima. Cuando la serie presenta tendencia,
la aplicacion del filtro debe causar que la serie se haga estacionaria. Debe
existir independencia entre la longitud de la serie y el método, y este debe ser
de facil uso y aplicacion. Dada la critica de Baxter y King sobre la poca con-
sideracion de las caracteristicas propias de ciclos al momento de su calculo,
desarrollan un método para medir ciclos econdémicos que sea util, 6ptimo y
cumpla las especificaciones asignadas por el investigador. La representacion
general del filtro Baxter King es la siguiente:
k

b(B) = 2 a,B"

h=-k

Donde B es el operar de rezagos y a;, son las ponderaciones muestrales
del filtro. Baxter y King presentan 3 tipos de filtros lineales: band-pass, high-
pass 'y low-pass. El primer filtro aisla los componentes peridodicos de una serie
temporal que cae en una banda de frecuencias especificas. El segundo aceptara
componentes de datos con periodicidad menor a la minima aceptable por el
filtro. El Gltimo filtro Unicamente retiene elementos que se mueven lento en
la serie, es decir, aquellos producidos con frecuencias muy bajas. Este filtro
cumple con la mayoria de las caracteristicas planteadas por Baxter y King.
Sin embargo, es necesario considerar que existira una pérdida de datos en el
inicio y el final de la serie.

Por otro lado, Christiano y Fitzgerald (2003) presentan un filtro que,
al 1igual que el filtro Baxter King, es la aproximacion ideal de un filtro band-
pass, considerando una longitud de tiempo finita para la serie temporal. La
representacion general para la obtencion del componente ciclico usando la
version asimétrica se expresa:

T—t—1 =2
¢ = byy, + Z bjyt+j+l3;—tyT+ijyt+E}—1y1
j=1 j=1

Donde by_, y b,_; son funciones lineales de los pesos ideales en esta
formulacioén by, b, ... y son los pesos utilizados por el filtro band-pass ideal.

3.3. Procedimiento metodoldgico de la ley de Okun

Okun (1962) plantea tres especificaciones para medir la relacion entre el
desempleo y crecimiento, presentadas en el documento Potential GNP: Its
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mesurement and significance. A continuacion, se describen con brevedad las
especificaciones de la ley de Okun.

3.3.1. Ley de Okun I

Se estima una relacion entre las variaciones de las tasas de desempleo, consi-
derado en dos periodos consecutivos, y la tasa de crecimiento de la produccion.
Se considera u; como la tasa de desempleo y gf como la evolucion de la pro-
duccion, capturado en el producto interno bruto. Se aplica MCO, método de
minimos cuadrados ordinados, para hallar parametros poblacionales en una
regresion lineal. Utiliza como supuestos que la tasa de desempleo en pleno
empleo es constante y que existe una relacidon inversa entre el desempleo y
la produccion. El periodo utilizado para la estimacion es desde el segundo
trimestre de 1947 al cuarto trimestre de 1960. De tal forma que la ecuacion
que representa la relacion entre las variables es la siguiente:

U —U—q = Bp — BygE’,
BO! BY = 0!

Por consiguiente, segun Okun, se obtiene como resultado que B, = 0,3
y By = 0,3. Es decir, los resultados obtenidos indican que la produccion per-
dida por el incremento de cada punto porcentual de desempleo es el 3,3 %,
para llegar a dicha conclusion se considera 1/By. Por lo tanto, por cada punto
porcentual de crecimiento de la produccion, el desempleo disminuye en 0,3 %.

3.3.2. Ley de Okun II

Se estima una relacion entre la tasa de desempleo y lo que Okun denomina
brecha relativa que existe entre la produccién observada y producciéon poten-
cial. Se considera gf a la produccién potencial y g a la produccion observada.
Para obtener la brecha, Okun supone que la produccion esperada y la produc-
cion potencial son iguales cuando la tasa de desempleo observada es cercana
a 4 %. Adicionalmente, considera que la produccidn potencial crece a una
tasa constante. Para el calculo de la brecha relativa, se utilizo la produccion
del segundo trimestre de 1955 para fijar la produccion potencial. También se
cred medidas alternas para la brecha entre el primer trimestre de 1953 y el
cuarto semestre de 1960. Se emplearon diversos datos de tasa de crecimiento
de la produccidn potencial para la elaboracion de las medidas alternas para
la brecha. Okun eligi6 la tasa de crecimiento potencial g9 =3,5%. De tal
forma que la ecuacion utilizada es la siguiente:

gt _gt
ue = Bo — By
t

BO!BY > 0
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Los resultados obtenidos del modelo indican que 3, = 3,72y By = 0,36.
De acuerdo con lo indicado en la ecuacion del modelo, la tasa de desempleo
para alcanzar el pleno empleo serd igual a la constante ;. Al sustituir este
valor en la ecuacion anteriormente presentada resulta que la desviacidn de la
tasa de desempleo en razén a su valor de empleo pleno es una proporcion de
la brecha relativa, la cual esta representada por fy:

P

—8
=gyt 8

gt

Por lo tanto, seglin esta interpretacion, la tasa natural de desempleo para
alcanzar el empleo pleno serd de 3,72 %. En la teoria econdmica, el desem-
pleo estructural suene analizarse en términos del concepto del desempleo de
equilibrio, o la tasa de desempleo natural en la terminologia de Friedman. Para
Bernanke y Abel (2004) se interpreta uP como la tasa de desempleo natural,
siendo esta el resultado del desempleo estructural y friccional. Por lo tanto,
si la produccion observada incrementa en un punto porcentual por sobre el
producto potencial, la tasa de desempleo decrecerd en 0,36 %.

3.3.3. Ley de Okun III

Esta especificacion presenta una relacion entre el logaritmo de la produccion,
utilizando los datos del producto interno bruto y el logaritmo de la tasa de empleo
con tendencia temporal. Las variables utilizadas para la modelizacién son la
produccmn observada, determinada por g; y la produccion potencial, determi-
nada por gf. Se 1ncluye en el modelo una relacion de elasticidad constante entre
ambas variables, considerandola como a, y la relac10n de la tasa de empleo
E; =100 — u,, dado el nivel potencial de empleo E Si se considera que la
tasa de empleo potencial es una constante yla producc1on potencial incrementa
de igual manera a una tasa constante gr, se obtiene la siguiente ecuacion:

Et gt o
Ep gt
E¢8¢ )
= Q
t ((gu) (1+gh)
lnEt—ln( )+a*lngt (tx*gt)*t
(88)°

Se considera como variable dependiente al logaritmo de la tasa de
empleo E;. Las variables independientes consideradas son el logaritmo de
la produccion g; y el tiempo t. Esto quiere decir que la elasticidad de la tasa
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de empleo es el coeficiente del logaritmo de la producc1on observada g;, el
punto de referencia de la produccion potencial gf para cualquier estado de la
tasa de pleno empleo E es el intercepto y que el producto de la elasticidad
constante a y la tasa de crecmnento potencial gf es el coeficiente del tiempo.

4. DATOS

A continuacion, se presenta las variables e indicadores utilizados para la pre-
sente investigacion.

Tabla 2. Descripcion de variables

Variable Definicion Indicador Fuentes

Independiente PIB real Produccién de bienes y servicios producidos  Valor Banco Central

en Ecuador a precios constantes. (BCE) monetario del Ecuador
Brecha Brecha relativa que existe entre la Variacion  Célculo del
porcentual  produccién observada y produccion porcentual investigador
potencial. (Okun)
PIB Nivel de produccion obtenido cuando la tasa  Valor Célculo del
potencial de desempleo es aquella resultante de que monetario investigador
exista pleno empleo. (Okun)

Dependientes Desempleo Personas sin empleo que no estuvieron Variacién Instituto
abierto empleados en la semana pasada y que porcentual Nacional de
urbano buscaron trabajo e hicieron gestiones Estadistica

concretas para conseguir empleo o para y Censos y
establecer algtin negocio en las cuatro calculo del
semanas anteriores a la entrevista. (INEC) investigador.
Tasa de Personas de 15 afios y mas que, en el periodo Variacion Instituto
desempleo  de referencia, no estuvieron empleados porcentual Nacional de
y presentan ciertas caracteristicas: i) no Estadistica y
tuvieron empleo, no estuvieron empleados Censos

la semana pasada y estan disponibles para
trabajar; ii) buscaron trabajo o realizaron
gestiones concretas para conseguir empleo o
para establecer algin negocio en las cuatro
semanas anteriores. (INEC)

Tasa de Personas de 15 afios y mas que, durante la Variacién Instituto

empleo semana de referencia, se dedicaban a alguna  porcentual Nacional de
actividad para producir bienes o prestar Estadistica y
servicios a cambio de remuneracion o Censos

beneficios. (INEC)

Elaboracion: autores
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5. RESULTADOS
5.1. PIB desestacionalizado y potencial

La estacionalidad es la repeticion de determinadas variaciones en una serie
temporal que se presenta cada cierto periodo de tiempo. Esto debe ser corregido
como parte del tratamiento de datos. La metodologia utilizada en la presente
investigacion para desestacionalizar las series del PIB emplea herramientas de
ajuste estacional X-12 de la Oficina del Censo de EE. UU. La figura 1 presenta
el comparativo de la serie original del PIB real y el PIB desestacionalizado
con las diversas metodologias aplicadas para desestacionalizar la serie. Es
perceptible que todas las metodologias presentan resultados bastante similares
entre ellas a la hora de desestacionalizar la series. El PIB real comparado con
el PIB desestacionalizado se muestra como una serie menos suavizada y con
cambios notorios respecto a la serie desestacionalizada.

Figura 1. Comparativo de PIB (2003) desestacionalizado

En millones de dolares

2016”7
2018~

date

Series — PIB Constante —— PIB TRAMO SEATS — PIB X11 Auto PIB X12

Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: autores
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De acuerdo con la aproximacion metodoldgica de la tercera ley de Okun,
es necesario contar con una estimacion del PIB potencial para la realizacion
del modelo econométrico. Para el caso de Ecuador existen pocas estimaciones
del producto potencial. Marconi y Samaniego (1995) realizaron una estima-
cién mediante la funcion Cobb Douglas que representa la relacidon entre el
capital, los factores de trabajo y la produccion. El supuesto para esta estima-
cién es la existencia de una relacidn estable entre los factores y el producto,
rendimientos constantes a escala y una evolucion tecnoldgica no observable.
Adicionalmente, los autores utilizan una metodologia de picos y la metodologia
de Harrod-Domar. Esta investigacion utilizé el PIB real, las series anuales de
FBKF vy la tasa de desempleo. Todas las series fueron desestacionalizadas en
valores constantes.

Por otro lado, Sandoval (2015) estima el empleo potencial mediante
la forma funcional de la funcién Cobb Douglas complementada con el filtro
Hodrick-Prescott y el producto potencial mediante un filtro de Kalman. Y
Astorga y Valle (2003) utilizan nueve modelos econométricos para la obten-
cion del PIB potencial. Al igual que en la presente investigacion, los autores
también contemplan la utilizacion del filtro Hodrick-Prescott, uno de los méas
populares para extraer el componente ciclico del PIB, para la obtencion del
PIB potencial. Esas son las unicas aproximaciones que se tiene para el PIB
potencial en Ecuador.

Para la estimacion del PIB potencial se utilizaron los siguientes filtros:
Baxter King, Christiano Fitzgerald y Hodrick-Prescott. La figura 2 muestra
la comparacion entre los resultados de los tres filtros como porcentaje del
PIB. Es notorio que todos los filtros posean una tendencia muy similar entre
ellos. El filtro Baxter King contempla una periodicidad menor respecto a los
otros filtros por su aproximacion metodoldgica. El filtro Christiano Fitzgerald
presenta los resultados méas suavizados respecto a los otros filtros. La estima-
cion de PIB potencial es un gran aporte para este trabajo investigativo: es la
estimacion mas actualizada.

Se determind la utilizacion del filtro Hodrick-Prescott para la obtencion
del PIB potencial en la presente investigacion. De acuerdo con Yaselga (2020),
el método Hodrick-Prescott para obtener el PIB potencial es el mas empleado
entre organismos estadisticos y especializados. Por lo general, el parametro de
suavizamiento se encuentra sujeto a la discrecion del investigador. Cuanto mas
grande sea este pardmetro, mas alta es la penalidad por variaciones en la tasa
de crecimiento del componente tendencial. Ademas, en la revision literaria se
hallé comtn la utilizacion de este filtro cuando se busca el coeficiente de Okun.
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Figura 2. Comparativo del PIB Potencial
Porcentaje del PIB
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Fuente: Banco Central
Elaboracion: autores

En cuanto a la evolucion del PIB potencial de Ecuador, se indica que
su tasa de crecimiento ha fluctuado entre 2,4 % en promedio en la década de
los noventa y a tasas cercanas a 3,2 % en la Gltima década. Se considera que
este incremento responde al aumento en la productividad del trabajo y capi-
tal en distintos momentos a lo largo de la década. Es importante mencionar
que, desde el afio 2004, las altas tasas de inversion procuraron un importante
incremento en la tasa de crecimiento potencial. Y, como indica Yaselga (2020),
entre 2005-2009 el crecimiento del producto fue menor que su potencial. Entre
2009 y mediados de 2011, el PIB real fue menor al PIB potencial. Esto se
revirtid desde 2012 hasta mediados de 2015, donde el PIB potencial estuvo
por debajo del PIB real. En los ultimos afios, desde mediados de 2017 hasta
mediados de 2019, el PIB real tuvo una evolucion muy cercana a la del PIB

potencial. A mediados de 2019, el PIB real empieza nuevamente a caer res-
pecto al PIB potencial.
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5.2. Desempleo y crecimiento econdmico

De acuerdo con el Banco Mundial (2018), se deben proponer condiciones de
apoyo para abordar los desequilibrios macroeconémicos, asi como levantar
barreras al desenvolvimiento del sector privado, alinear el costo laboral con
la productividad, renovar las regulaciones laborales y aumentar la validez de
las redes de seguridad; de lo contrario, el mercado laboral de Ecuador perma-
necera notablemente rigido. Esto restringiria la capacidad del sector privado
para adaptarse de forma rapida a las variantes condiciones del mercado laboral.

En este contexto de andlisis, en el que el comportamiento del sector
real de la economia juega un rol fundamental sobre el mercado laboral, seglin
CEPAL (2019), la actividad economica en Ecuador empezé a decaer en 2017 y
empeord en 2018, con un crecimiento del PIB del 1,4 %, en comparacion con
el 2,4 % de 2017. La demanda, la oferta y los factores externos contribuyeron
a esta desaceleracion. La falta de dinamismo por el lado de la oferta se debio
en parte a la poca competitividad de los costos que no pudo ser compensado
por el incremento de la productividad. En el plano externo, si bien las remesas
si impulsaron los ingresos y el consumo interno, la evolucion de los precios
del petréleo, que se ubicaron muy por debajo de los que se tuvo en el lustro
anterior, y el alto costo del financiamiento externo limitaron en gran medida
la sostenibilidad de la politica fiscal.

Sefiala el informe que, en lo referido a los componentes de la demanda
agregada, tanto el consumo de los hogares como el del gobierno se desace-
lerd, asi como también la formacion bruta de capital fijo. Las exportaciones
aumentaron ligeramente: un 0,9 % en 2018, frente al 0,7 % en 2017. Ademas
del progreso en la reduccion del déficit fiscal primario, se necesitaban otras
medidas para retomar un camino firme hacia la sostenibilidad de la deuda,
por lo cual el gobierno negoci6 y luego firmé un acuerdo extendido con el
Fondo Monetario Internacional (FMI) a principios de 2019 que le permitiria
un margen mas comodo en el pago del servicio de la deuda, que debia recor-
tarse a niveles mas sostenibles. La retirada del estimulo fiscal, un panorama
internacional que hacia presagiar un contexto de crisis econdmica, ya hacia
pronosticar un fuerte impacto sobre el PIB en el 2019.

El documento de la CEPAL explica que la politica econémica en 2018 se
centro en tres objetivos principales estimular la demanda aumentando el gasto
fiscal corriente para prevenir una recesion; obtener un nivel de financiamien-
to externo e interno necesario para cerrar 1a brecha gasto-ingresos, y ajustar
los incentivos para promover el crecimiento del sector privado. Este ultimo
objetivo implico la aprobacion de la Ley Organica de Desarrollo Productivo
y Atraccion de Inversiones, Generacion de Empleo, Estabilidad y Equilibrio
Fiscal, ademds de medidas especificamente orientadas a incrementar la pro-
duccion de petroleo en los proximos anos.

En este sentido, se dictaron medidas que facilitaron la extraccion de
petréleo por parte del sector privado, el pago de parte de la deuda a los
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proveedores de servicios € insumos, lo que deberia permitir la reanudacion
de los trabajos de mantenimiento esenciales. Ha continuado la leve tendencia
a la disminucidn de la calidad del empleo. De hecho, el porcentaje de empleo
adecuado o pleno a nivel nacional fue del 40,6 % en diciembre de 2018, por
debajo del 42,3 % de diciembre de 2017 y las cifras de marzo de 2019 con-
firman la tendencia. En el lado positivo, la tasa de desempleo (total nacional)
sigue siendo baja: 3,7 % en diciembre de 2018, en comparacién con 4,6 % en
diciembre de 2017.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el Banco Mundial,
para el afio 2007, la tasa de desempleo de América Latina fue de 10,7 %, mien-
tras que la tasa de desempleo ecuatoriana para el cuarto trimestre del mismo
ano fue de 9,3 %. Durante el periodo de 2003 a 2019 la tasa de desempleo
de Ecuador siempre se ha mantenido mas baja que la tasa de desempleo de
América Latina y el Caribe. Para el afio 2019, las tasas de desempleo fueron
de 8,7 % y 4,4 % respectivamente. Para el afo 2009, se registra la tasa mas
alta de desempleo, la cual llego6 a situarse en 6,5 %. El incremento de 0,5 %
respecto al afo anterior y la alta tasa podrian responder a la crisis mundial
del 2008 y al proceso de transicion al régimen del correismo, que iniciaria en
2007 y duraria una década.

De acuerdo con los datos proporcionados por el BCE, el comportamien-
to tendencial de la variacidon del PIB durante 2003-2014 se mostro positivo.
Posteriormente, conservo su tendencia positiva, pero con una pendiente menor.
El PIB ha tenido una tendencia creciente a excepcion de determinados afios
correspondientes a crisis econdmicas y politicas. En cuanto al comportamiento
tendencial de la variacion del desempleo durante 2003-2019, se puede deducir
que ha tenido una tendencia negativa minima durante 2003 a 2007, poste-
riormente, entre 2007 a 2019, ha mostrado una tendencia casi constante con
breves periodos que han mostrado una tendencia negativa entre 2009 y 2014
de acuerdo con los datos presentados por el INEC.
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Figura 3. Regresion lineal variacion del PIB vs desempleo (2003)
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: autores

S1 bien han existido periodos donde se ha percibido una disminucion
de la tasa de empleo, es necesario considerar la creciente participacion en el
sector informal. Por ejemplo, desde septiembre del 2015, el sector informal
sufri6 una importante expansion. Esto implica que existen dificultades para
ingresar al empleo formal y los trabajadores optan por una forma de empleo
con una remuneracion menor a la remuneracion minima, sin afiliacion de la
seguridad social ni beneficios de ley. El sector agricola, seguldo por el sector
comercial, abarca a una mayor cantidad de poblacion con empleo. Ramirez y
Campuzano (2021) también indican que para el 2018 fue evidente la caida del
empleo formal a causa de la crisis del 2014, lo que ocasion6 un incremento en
el empleo informal o finalmente del desempleo. A causa de la pandemia cau-
sada por el COVID-19, es perceptible la fragil dindmica del mercado laboral
ecuatoriano. El desempleo llegd a las tasas mas altas de la historia y el PIB
se ha estancado. Dadas las medidas de restriccion de movilidad y de distan-
ciamiento social, existié una reduccion del consumo muy alta. Entre mayo
y junio de 2020, se registro una tasa de desempleo del 13,3 % siendo esta la
cifra mas alta desde 2007.

5.3. Desempleo y crecimiento economico

Previa la estimacion de los coeficientes de Okun, se requirio estimar la serie
completa del desempleo abierto urbano y el PIB potencial. Para la estimacién
del coeficiente de Okun, se realizaron tres regresiones definidas por Okun bajo
el método de minimos cuadrados ordinarios. A continuacidn, se presentan las
tablas resumen para cada uno de los modelos con los periodos 2003-2019 y
2007-2019.

Es necesario mencionar que todos los coeficientes obtenidos son sig-
nificantes estadisticamente y que los resultados de la presente investigacion
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guardan congruencia con los resultados de otras investigaciones para el ana-
lisis de la ley de Okun en Ecuador mencionadas con anterioridad. Véase las
especificaciones de las regresiones en anexo 2. Se aplica las tres metodologias
de Okun por su aporte analitico respecto a las variables utilizadas.

Tabla 2. Resumen de ley de Okun I*

Variable dependiente
dif unempaurll
Modelo 1 (2003-2019) Modelo 2 (2007-2019)

vp_gdp sa -0,182%* -0,206%**
(0,100) (0,096)

constante 0,001 0,001
(0,001) (0,001)

Observaciones 65 50

R 0,050 0,087

R ajustado 0,035 0,068

Error estandar 0,008 (df = 63) 0,006 (df = 48)

residual

Estadistico F 3,34*%(df =1, 63) 4,58*(df = 1; 48)

*p <0,1; **p <0,05; ***p < 0,01

Elaboracion: autores

El modelo (1) corresponde al periodo 2003-2019 y el modelo (2) corres-
ponde al periodo 2007-2019. De acuerdo con la primera ley de Okun, por cada
punto porcentual de incremento en el PIB, la tasa de desempleo disminuira
0,18 % considerando el periodo 2003-2019, y 0,21 %, considerando el periodo
2003-2019.

2 El valor entre paréntesis corresponde a los errores estandares en todas las tablas.
La variable dif unempaurll corresponde a la diferencia del desempleo abierto urbano.
La variable vp_gdp_sa corresponde a la variacion porcentual del producto.

El término constante corresponde al intercepto.

163



Empleo y crecimiento: una estimacion de la ley de Okun para Ecuador 2003-2019

Maria Belén Miranda

Richard Amaguaiia

Tabla 3. Resumen de Ley de Okun II*

Variable dependiente

unempaurll
Modelo 1 (2003-2019) Modelo 2 (2007-2019)
brecha 0,232 0,17

(0,060) (0,060)
constante 0,053 0,050

(0,004) (0,002)
Observaciones 66 51
AR (2) 0,352 (4) 0,556
MA (4) -0,459 (4) 0,611
Error estandar residual 0,009 (df = 65) 0,008 (df = 49)

Elaboracion: autores

La estimacion de la segunda ley de Okun para Ecuador indica que, por

cada punto porcentual de incremento en el PIB, la tasa de desempleo, varia-

ble

brecha, disminuird 0,23 % para el periodo 2003 2019,y 0,17 %, para el

periodo 2003-2019.

3 La variable brecha indica la brecha porcentual, que, de acuerdo con Okun, es la brecha relativa que

existe entre la produccion observada y la produccion potencial.

La variable unempaurll corresponde a la tasa de desempleo abierto urbano.

La variable log(pobla_ocupada) corresponde al logaritmo de la poblacion ocupada.
La variable log(gdp sa) corresponde al logaritmo del producto.

La variable ¢ corresponde a variable de tiempo.

El término constante corresponde al intercepto.
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Tabla 4. Resumen de Ley de Okun III 2003-2019 y 2007-2019

Variable dependiente
log(pobla_ocupada)
Modelo 1 (2003-2019) Modelo 2 (2007-2019)

log(gdp _sa) 0,132%** 0,183
(0,023) (0,029)

t -0,001 *** -0,001 ***
(0,0002) (0,0002)

constante -1,294*** -1,818%%*
(0,212) (0,001)

Observaciones 66 51

R 0,520 0,613

R ajustado 0,505 0,597

Error estandar 0,007 (df =63) 0,0083 (df = 48)

residual

Estadistico F 34,1%**(df = 2; 63) 38,1***(df = 2; 48)

*p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

Elaboracion: autores

La tasa de desempleo disminuira en 0,13 %, para el periodo 2003-2019,
y 0,18 %, para el periodo 2003-2019 conforme a lo indicado por la estimacion
de la tercera ley de Okun para Ecuador.

Los resultados obtenidos representan un aporte respecto a las indaga-
ciones previas sobre la ley de Okun en Ecuador. Briceno et al. (2016) estiman
los coeficientes utilizando niveles logaritmicos y no primeras diferencias. Los
resultados son similares a los obtenidos por Latorre (2009), pero en la presente
investigacion se utilizan datos trimestrales, ya que permite considerar una serie
temporal mayor. Baquero (2009) en su articulo “Respuestas del Desempleo a
Variaciones del Producto: Cuantificaciones para Ecuador a partir de la Ley de
Okun” indica que el coeficiente de la ley de Okun se ubicara entre 0,21 y 0,30.

6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de las estimaciones propuestas por Okun son rele-
vantes y han proporcionado informacidn 1til sobre la variacion del desempleo
frente a las variaciones en el producto. Estos guardan congruencia con los
resultados obtenidos en otras investigaciones para el analisis de la ley de
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Okun en Ecuador mencionadas con anterioridad. A continuacién, se describe
los resultados encontrados.

Se consideraron dos periodos de anélisis en la presente investigacion,
el primero fue el periodo 2003-2019, y el segundo entre 2007-2019. Esto fue
a causa de la disponibilidad de datos y la viabilidad de su uso considerando
numero de datos e imposibilidad de emparejar bases de datos con frecuen-
cias distintas. Los tres métodos utilizados presentaron coeficientes de similar
magnitud. Los coeficientes de Okun obtenidos poseen significancia estadistica
y fluctuaron entre 0,13 % y 0,23 %, considerando los datos para el periodo
2003-2019, y entre 0,17 % y 0,21 %, considerando los datos para 2007-2019.

De acuerdo con la revision literaria presentada, el coeficiente cambia
respecto al periodo de tiempo analizado. Si bien los coeficientes se aproximan
entre ellos, es notorio que fluctiian en el tiempo. El coeficiente de Okun para
Ecuador, comparado con otros coeficientes a nivel regional, muestra que el
mercado laboral ecuatoriano posee mas flexibilidad que varios paises de la
region.

Los coeficientes de Okun para América Latina muestran generalmente
valores menores a los encontrados por Okun en Estados Unidos, pero estos
son significativos estadisticamente, y, en cuanto a magnitud, se asemejan a los
coeficientes hallados en algunos paises europeos y Japon, donde los valores
se hallan entre -0,10 y -0,20. Por lo tanto, se evidencia que el coeficiente de
Okun pareceria ser asimétrico; el desempleo incrementa mas en recesiones
econdmicas de lo que disminuye en expansiones.

En cuanto a recomendaciones, la presente investigacion resalta la nece-
sidad de politicas laborales que permitan que el mercado laboral reaccione
flexiblemente frente a shocks exdgenos y enddgenos, en referencia a las fluc-
tuaciones del producto. Es importante considerar que la flexibilizacion laboral
debe constituir una herramienta para el incremento de la productividad, mas
no para el deterioro del empleo, disminucion de la garantias laborales ni
seguridad de la fuerza laboral de ninguna manera, considerando que mayores
salarios incrementan en costo de oportunidad frente al desempleo, atrayendo
a mas personas a la fuerza laboral.

Ya que la ley de Okun es mayor en regiones modernas donde ha existido
mayor industrializacion, se recomienda la aplicacidn de politicas direcciona-
das a la inversidn en produccidn de capital privado en sectores que no se han
modernizado, dando paso a la expansion laboral y disminucion del mercado
laboral informal. Se recomienda el desarrollo de programas y capacitaciones
para personas en condicidon de vulnerabilidad para facilitar su acceso al trabajo.

Se recomienda tomar medidas para que las empresas prefieran invertir
en mano de obra. Incrementar el financiamiento de servicios e industrias que
requieran mayor mano de obra con distintos niveles de capacitacion. Flexi-
bilizar los costos burocraticos de la contratacion sin afectar el cuidado de los
trabajadores mediante la labor eficiente de las instituciones pertinentes tales
como el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y el Ministerio de Trabajo.
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Habilitar plataformas electronicas eficaces que permitan que el empleo no
presente una respuesta rezagada frente a las variaciones de la produccion.

Finalmente, se recomienda que el INEC tenga una serie estimada empa-
tada del desempleo desde 1991 o el afio en que sea posible empatar series.
Esto seria un notable avance dentro de la materia econémica, pues permitiria
realizar estimaciones de series temporales con series largas.
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ANEXOS

ANEXO 1

Test de estacionariedad

Test de estacionariedad para el periodo 2003-2019

Variable Tipo Test ezt];‘%lsnco c‘;?tli()cl;) Decision 95 %
gdp none 1,88 -2,62  No estacionario
gdp drift -1,9 -3,58 No estacionario
gdp trend -0,72 -4,15  No estacionario
gdp sa none 1,6 -2,62  No estacionario
gdp sa drift -1,19 -3,58 No estacionario
gdp sa trend -0,7 -4,15  No estacionario
hptrend sa none -3,2 -2,62  Estacionario
hptrend_sa drift -7,06 -3,58 Estacionario
hptrend sa trend -11,07 -4,15  Estacionario
unempaur none -0,22 -2,62  No estacionario
unempaur drift -1,81 -3,58 No estacionario
unempaur trend -2,09 -4,15 No estacionario
unempaurll none -0,22 -2,62  No estacionario
unempaurll drift -1,81 -3,58 No estacionario
unempaurll trend -2,09 -4,15  No estacionario
unempur none -0,58 -2,62  No estacionario
unempur drift -1,31 -3,58 No estacionario
unempur trend -1,74 -4,15 No estacionario
unempurll none -0,58 -2,62  No estacionario
unempurll drift -1,31 -3,58 No estacionario
unempurll trend -1,74 -4,15 No estacionario
hptrend _sa2 none -3,17 -2,62  Estacionario
hptrend _sa2 drift -6,99 -3,58 Estacionario
hptrend sa2 trend -10,96 -4,15  Estacionario
dif gdp none -2,61 -2,62  No estacionario
dif gdp drift -3,15 -3,58 No estacionario
dif gdp trend -3,58 -4,15  No estacionario
dif gdp sa none -2,17 -2,62  No estacionario
dif gdp sa drift -2,51 -3,58 No estacionario
dif gdp sa trend -2,96 -4,15  No estacionario
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Id_gdp sa none -2,17 -2,62  No estacionario
Id _gdp sa drift -2,48 -3,58 No estacionario
Id _gdp sa trend -2,99 -4,15  No estacionario
dif unempaur none -5,66 -2,62  Estacionario
dif unempaur drift -5,6 -3,58  Estacionario
dif unempaur trend -5,51 -4,15  Estacionario
dif unempaurll none -5,66 -2,62  Estacionario
dif unempaurll  drift -5,6 -3,58  Estacionario
dif unempaurll trend -5,51 -4,15  Estacionario
dif unempur none -4,59 -2,62  Estacionario
dif unempur drift -4,55 -3,58  Estacionario
dif unempur trend -4,46 -4,15  Estacionario
dif unempurll none -4,59 -2,62  Estacionario
dif unempurll drift -4,55 -3,58  Estacionario
dif unempurll trend -4,46 -4,15  Estacionario

Test de estacionariedad para el periodo 2007-2019

Test estadistico  Valor

Variable Tipo ADF critico Decision 95 %
gdp none 1,88 -2,62  No estacionario
gdp drift -1,9 -3,58 No estacionario
gdp trend -0,72 -4,15  No estacionario
gdp sa none 1,6 -2,62  No estacionario
gdp sa drift -1,19 -3,58  No estacionario
gdp sa trend -0,7 -4,15  No estacionario
hptrend sa none -3,2 -2,62  Estacionario
hptrend_sa drift -7,06 -3,58  Estacionario
hptrend sa trend -11,07 -4,15  Estacionario
unempaur none -0,22 -2,62  No estacionario
unempaur drift -1,81 -3,58 No estacionario
unempaur trend -2,09 -4,15  No estacionario
unempaurll none -0,22 -2,62  No estacionario
unempaurl 1 drift -1,81 -3,58 No estacionario
unempaurll trend -2,09 -4,15  No estacionario
unempur none -0,58 -2,62  No estacionario
unempur drift -1,31 -3,58  No estacionario
unempur trend -1,74 -4,15  No estacionario
unempurll none -0,58 -2,62  No estacionario
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unempurll drift -1,31 -3,58  No estacionario
unempurll trend -1,74 -4,15  No estacionario
hptrend sa2 none -3,46 -2,62  Estacionario
hptrend sa2 drift -6,19 -3,58  Estacionario
hptrend sa2 trend -10,96 -4,15  Estacionario
dif gdp none -2,61 -2,62  No estacionario
dif gdp drift -3,15 -3,58  No estacionario
dif gdp trend -3,58 -4,15  No estacionario
dif gdp sa none -2,17 -2,62  No estacionario
dif gdp sa drift -2,51 -3,58  No estacionario
dif gdp sa trend -2,96 -4,15  No estacionario
Id gdp sa none -2,17 -2,62  No estacionario
Id gdp sa drift -2,48 -3,58  No estacionario
Id gdp sa trend -2,99 -4,15  No estacionario
dif unempaur  none -5,66 -2,62  Estacionario
dif unempaur  drift -5,6 -3,58  Estacionario
dif unempaur  trend -5,51 -4,15  Estacionario
dif unempaurll none -5,66 -2,62  Estacionario
dif unempaurll drift -5,6 -3,58  Estacionario
dif unempaurll trend -5,51 -4,15  Estacionario
dif unempur none -4,59 -2,62  Estacionario
dif unempur drift -4,55 -3,58  Estacionario
dif unempur trend -4,46 -4,15  Estacionario
dif unempurll none -4,59 -2,62  Estacionario
dif unempurll  drift -4,55 -3,58  Estacionario
dif unempurll trend -4,46 -4,15  Estacionario
ANEXO 2

Especificacion de las regresiones

Ley de Okun y periodo

Especificacion de la regresion

Ley de Okun I, periodo

2003-2019

Ley de Okun I, periodo

2007-2019

Ley de Okun II, periodo

2003-2019
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Im(formula = (dif unempaurll) ~ (vp_gdp_sa), data =

df corr)

Im(formula = (dif unempurll) ~ (vp_gdp sa), data =

dfc_corr)

Generalized least squares fit by maximum likelihood

Model: (unempaurll) ~ (brecha2003)
Correlation Structure: ARMA(2,4)
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Ley de Okun II, periodo  Generalized least squares fit by maximum likelihood
2007-2019 Model: (unempaurll) ~ (brecha2007)

Correlation Structure: ARMA(4,4)

Ley de Okun III, periodo  Im(formula = log(pobla_ocupada) ~ (log(gdp_sa)) + t,

2003-2019 data = df corr)
Ley de Okun III, periodo  Im(formula = log(pobla_ocupada) ~ (log(gdp _sa)) + t,
2007-2019 data = dfc_corr)

ANEXO 3

Analisis de residuos

2003-2019

A continuacion, se evaliian los supuestos estadisticos sobre el modelo de
regresion 1 y sus residuos:

L.

II.

I1I.

Linealidad: En la figura 4, en Residuals vs Fitted, idealmente debe-
riamos observar puntos que no siguen un patrén aparente. Es decir,
deberiamos ver una linea aproximadamente horizontal y puntos distri-
buidos aleatoriamente alrededor de esta linea.

Normalidad: En la figura 4, en Normal QQ, deberiamos ver una serie
de puntos posados sobre la linea entrecortada (diagonal a 45 grados);
esta figura contiene en el eje horizontal los cuantiles teoricos de una
distribucion normal, y en el eje de las ordenadas los residuos estandari-
zados. Mientras mas proximos los puntos a la linea, més cercana sera la
distribucion de los residuos a una distribucién normal. También existen
test estadisticos como el de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad
de un conjunto de datos, a continuacion, se muestra el resultado de esta
prueba:

W =0,95651, p-value = 0,02263

Nota: Si el p-value > 0,05, no se rechaza la hipotesis nula, y se asume
la normalidad de los residuos.

Homocedasticidad: En la figura 4, en Scale-Location, se muestra si los
residuos se distribuyen por igual a lo largo de los rangos de predicto-
res. Se considera que los residuos son homocedasticos (de varianza
constante) si ve una linea horizontal con puntos de distribucion iguales.
Existen fest estadisticos para verificar la homocedasticidad, como el
test de Breusch-Pagan. A continuacion, se muestra el resultado de esta
prueba aplicada a los residuos:
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BP =0,10435, df = 1, p-value = 0,7467

Nota: Si el p-value > 0,05, no se rechaza la hipotesis nula, y se asume
homogeneidad de la varianza

IV. Independencia: Se realiza a los residuos estudentizados a través del fest
de Durbin-Watson (asume bajo la hipdtesis nula que no existe correla-
cidn). A continuacion, se muestra el resultado de esta prueba:

DW = 3,1466, p-value = 4,548e-07

Nota: Si el p-value > 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula, y se asume
que los residuos son independientes.

V. Valores atipicos (outliers): Un valor atipico es un punto que tiene un
valor de variable de resultado extremo. La presencia de valores atipi-
cos puede afectar la interpretacion del modelo, porque aumenta el RSE
(residual standard error).

Figura 4. Analisis de los supuestos de linealidad, normalidad,
homocedasticidad y outliers para la regresion 1 en el periodo 2003-2019
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Elaboracion: autores

A continuacidn, se evaluan los supuestos estadisticos sobre el modelo
de regresion 2 y sus residuos:
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Figura 5. Analisis de normalidad para la regresion 2 en el periodo 2003-
2019

[. Normalidad: W = 0,94873, p-value = 0,008478
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Elaboracion: autores

A continuacidn, se evaluan los supuestos estadisticos sobre el modelo
de regresion 3 y sus residuos:

I. Linealidad: Figura 6, Residuals vs fitted

II. Normalidad: W = 0,97464, p-value = 0,1943

III. Homocedasticidad: BP = 2,6073, df = 2, p-value = 0,2715
IV. Independencia: DW = 1,2987, p-value = 0,001277

V. Valores atipicos (outliers):
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Figura 6. Analisis de los supuestos de linealidad, normalidad, homoce-
dasticidad y outliers para la regresion 3 en el periodo 2003-2019
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Elaboracion: autores

2007-2019

A continuacion, se evaliian los supuestos estadisticos sobre el modelo de
regresion 1 y sus residuos:

I. Linealidad: Figura 7, Residuals vs fitted.

II. Normalidad: W = 0,98284, p-value = 0,6883

III. Homocedasticidad: BP = 0,00055884, df = 1, p-value = 0,9811
IV. Independencia: DW = 2,7326, p-value = 0,009372

V. Valores atipicos (outliers):
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Figura 7. Analisis de los supuestos de linealidad, normalidad,
homocedasticidad y outliers para la regresion 1 en el periodo 2007-2019

Residuals vs Fitted

*
12
0.01- e . .
o .
g af:ad :- . »
-
g 0.00 - I. r .I ./J'
o o) ([ e . o’
- «* = -
. . -
-0.01- »
19 . .
-0.006 -0.003 0.000 0.003
Fitted values
Scale-Location
16-
5 %
™
= . ﬁ - &2
wl * o .
E - L] -
. -
B oo \\\\/‘———r-_";_/'/".\
- -
P SN
m - . -
g . ; o
w04 .
a L]
w0 .
2 . .
-0.006 -0.003 0.000 0.003
Fitted values

Elaboracion: autores

Standardized residuals
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A continuacidn, se evaluan los supuestos estadisticos sobre el modelo

de regresion 2 y sus residuos:

I. Normalidad: W = 0,94595, p-value = 0,02332

167



Maria Belén Miranda

Empleo v crecimiento: una estimacion de la ley de Okun para Ecuador 2003-2019 ) -
Richard Amaguaiia

Figura 8. Analisis de normalidad para la regresion 2 en el periodo 2007-

2019
1 | | 1
2 - —
™ -
E 8
S 11 i
c 0
D o
e &
. ) y L
W 0 a5
_-— o
= W
o o8&
S -1 G -
=
O
2 - =
T T T T T
-1 0 1 2 3
Standardized residuals

Elaboracion: autores

A continuacidn, se evaluan los supuestos estadisticos sobre el modelo
de regresion 3 y sus residuos:

I. Linealidad: Figura 9, Residuals vs fitted.

II. Normalidad: W = 0,97464, p-value = 0,1943.

III. Homocedasticidad: BP = 2,6073, df = 2, p-value = 0,2715.
IV. Independencia: DW = 1,2987, p-value = 0,001277.

V. Valores atipicos (outliers):
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Figura 9. Analisis de los supuestos de linealidad, normalidad,
homocedasticidad y outliers para la regresion 3 en el periodo 2007-2019
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Elaboracion: autores
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