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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar el efecto de los cambios del producto interno bruto en la
dimension de variacion del desempleo en Ecuador durante el periodo 2003 — 2019 a partir de la
metodologia disefiada por Okun. Los resultados obtenidos muestran una relacién negativa entre las
variables. De este modo, el incremento de un punto porcentual de en el producto real reduce la tasa de
desempleo entre 0,13% y 0,23% considerando los datos del periodo 2003 — 2019y entre 0,17% y 0,21%
considerando los datos de 2007 — 2019. Los resultados sugieren que la aplicacion de la metodologia de
Okun demuestra una relacion inversa entre la variacion del PIB y el desempleo y ofrece informacion
relevante para el andlisis de la dindmica y relacién del mercado laboral con el crecimiento econémico.

Palabras clave: Ley de Okun, producto, desempleo, Ecuador, PIB, mercado laboral, macro
econometria.



Abstract

The objective of this research is to analyze the effect of changes in gross domestic product on the
unemployment variation dimension in Ecuador during the period 2003 - 2019 based on the methodology
designed by Okun. The results obtained show a negative relationship between the variables. In this way,
an increase of one percentage point of in the real product reduces the unemployment rate between 0,13%
and 0,23% considering the data for the period 2003 - 2019 and between 0,17% and 0,21% considering
the data from 2007 - 2019. The results suggest that the application of Okun's methodology demonstrates
an inverse relationship between the variation in GDP and unemployment and offers relevant
information for the analysis of the dynamics and relationship of the labor market with economic growth.

Keywords: Okun's Law, product, unemployment, Ecuador, GDP, labor market, macro econometrics.
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Introduccion

“El crecimiento econdmico es bueno para los trabajadores” (Banco Mundial, 1995). El mercado laboral
se encuentra profundamente relacionado al crecimiento econémico. El crecimiento econdémico, ademas
de ser evidentemente bueno en términos productivos para un pais, tiene extensas implicaciones en la
economia. Una de ellas es su interrelacién con el mercado laboral. El interés de los economistas por
llegar a comprender la interrelacién entre la tasa de crecimiento y del desempleo, surgié cuando el
economista norteamericano Arthur Okun (1962) propuso la teoria donde establece una relacion entre
ambas variables.

Las implicaciones del estancamiento o decrecimiento del PIB representan una problematica severa en
términos sociales y econdmicos (Banco Mundial, 1995). Un deterioro del mercado laboral es
considerado como un grave problema econémico 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 analisis de la relacion entre el desempleo y el crecimiento econémico
es de suma importancia. Como indica Perugini (2009), la relacion entre el crecimiento econémico y el
desempleo representa uno de los problemas mas estudiados y de mayor relevancia en el anélisis
econdmico. Las implicaciones del sostenimiento de tasas bajas de desempleo y de crecimiento estable
y sostenido del producto son fundamentales y deseables en toda politica econdmica, asi como un factor
de desarrollo arménico 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
evolucion 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 délares 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 paso6 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 pas6 de 0,1% a 7,6% y la tasa de empleo pas6 de 39,2% a
44,7%, como en etapas de disminucién, como por ejemplo el periodo desde marzo de 2015 hasta marzo



de 2016 cuando la tasa de variacion del PIB pas6 de 4,2% a -3,4% y la tasa de empleo pasé de 43,7% a
40%.

Una de las primeras metodologias que relaciona el desempleo y crecimiento es conocida como La Ley
de Okun y ha sido hallada en diversos paises' que presentan una relacion 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 estd asociado con la variacion de aproximadamente 3% del
crecimiento econdémico. Es decir, el producto aumenta cerca de 3% cuando el empleo incrementa en
1%.

El estudio de la relacién crecimiento - desempleo es relevante para el entendimiento de la dinamica
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
cuatro capitulos. La primera seccion de la investigacion presenta la metodologia del trabajo que
comprende las pregunta y objetivos de la investigacion, ademas del método empleado para el desarrollo
de esta. La segunda seccion presenta la revisién 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 andlisis sobre el mercado laboral y el crecimiento econémico. Posteriormente se realiza
la aplicacion metodoldgica para la desestacionalizacion de series, el calculo del PIB potencial y la
estimacion del modelo econométrico empleado para evidenciar la relacion existente entre el desempleo
y el crecimiento econémico. Finalmente, dicho analisis es complementado por la presentacion de
conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis.

Justificacion

A lo largo de su historia Ecuador ha enfrentado diversas crisis econémicas que han dejado un sin nimero
de consecuencias tanto econdmicas como sociales. Durante la ultima década la economia ecuatoriana
ha sufrido marcadas fluctuaciones econdmicas. Ademas, las reformas en cuanto a la legislacion y
politica del mercado laboral afectaron profundamente la dindmica de este. En este marco, la ley de
Okun permite tener una aproximacion del costo de las crisis econémicas en términos de desempleo,
adicional al analisis productivo. Los planteamientos de Okun explican las reacciones tanto del sector
productivo, como del mercado laboral frente a ciclos econémicos, permitiendo entender las dindmicas
de ambos mercados.

! De acuerdo con Prachowny en “Okun’s Law: Theoretical Foundations and Revised Estimates. The MIT Press. Pagina 331.



Tanto para Ecuador, como para todos los paises, tener recursos ociosos implica un costo econémico.
En cuanto al mercado laboral esto se refleja con la tasa de desempleo, pues es una oferta laboral que no
esta siendo utilizada en su capacidad 6ptima, evidenciando las falencias de la economia para la
generacién plazas de empleo. Las estimaciones de Okun permiten realizar una medicion de los costos
que implica tener recursos ociosos y del costo de las crisis econdémicas en términos de desempleo.
Adicionalmente, los planteamientos de Okun incluyen diversas consideraciones que explican las
razones de las reacciones de respuesta tanto de las empresas, encargadas de la produccién, como del
mercado laboral frente a ciclos econémicos. Todo esto constituye herramientas necesarias para el disefio
de la politica publica.

Al igual que todos los paises, Ecuador ha enfrentado puntuales problemas econdmicos a lo largo de su
historia. Varios factores como la mala administracién, corrupcion, inestabilidad politica, fendémenos
naturales, entre otros, conforman problemas politicos, econdémicos, sociales y naturales que han sido
determinantes en los incrementos de la tasa de desempleo y la mayor participacion del empleo informal
(Porra, 2010). La dinamica entre la tasa de desempleo vy las fluctuaciones del PIB es determinante para
el disefio de politicas publicas frente a las variaciones ciclicas de la economia. Ecuador no posee una
estimacion de esta relacion para el periodo propuesto en la presente investigacion. Las estimaciones y
literatura existente sobre la Ley de Okun en Ecuador son escazas. El objetivo principal de este trabajo
investigativo es estimar los coeficientes de Okun para la economia ecuatoriana en el periodo 2003 —
2019, utilizando datos de frecuencia trimestral y las tres metodologias planteadas por Okun, las cuales
presentan relaciones correlacionales mas no causales.
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Metodologia de trabajo

Este apartado presenta la metodologia utilizada para la presente investigacion. Para esto se incluye la
problematica estudiada, que corresponde a la estimacion de la Ley de Okun en Ecuador, mediante el
planteamiento de las preguntas y objetivos de investigacion. Esto es complementado con la descripcion
del enfoque del método de investigacion tipo cuantitativo — correlacional. Finalmente, se hace un breve
analisis de las técnicas de investigacion, en base a las que se permite contrastar la evidencia y tener un
apropiado acercamiento a la problematica y los resultados.

Preguntas de investigacion

Pregunta general

¢ Cuél es larelacién del crecimiento econémico y la tasa de desempleo en Ecuador durante 2003 —2019?

Preguntas especificas

e ;CAlmo ha evolucionado el PIB potencial en Ecuador durante 2003 - 2019?

e ;De qué manera el crecimiento econdmico afecta la dindmica del mercado laboral ecuatoriano?

e ;Secumple la Ley de Okun para Ecuador durante 2003 — 2019?

Objetivos de investigacion
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Objetivo general

Determinar la relacion del crecimiento econémico y la tasa de desempleo en Ecuador durante 2003 —
2019.

Objetivos especificos

¢ Analizar el comportamiento tendencial de la variacion del desempleo y PIB en Ecuador durante
2003 - 2019.

e Determinar la evolucidn el PIB potencial en Ecuador durante 2003 — 2019.

e Identificar el cumplimiento de la Ley de Okun para Ecuador durante 2003 — 2019.

Método de investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativo — correlacional pues busca hallar la existencia de una
relacién empirica con la estimacion de tres modelos econométricos, sin llegar a establecer una
correspondencia de causa — efecto. La metodologia es de caracter inductivo ya que se busca evaluar la
hipdtesis de que La Ley de Okun para ecuador resulta en una relacion negativa entre el crecimiento
econdmico y el desempleo.

Fuentes de informacioén

La técnica utilizada para la presente investigacion corresponde a andlisis documental. Esta fue utilizada
para la construccion de la fundamentacion teorica, la metodologia econométrica, la obtencion, estudio
e interpretacion de los resultados. En cuanto a la recoleccion de datos se utilizaron los reportes y
publicaciones del INEC, especificamente de La Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
(ENEMDU) para la informacion respecto a desempleo abierto urbano. La variable PIB real (precios
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constantes 2007) fue obtenida de los reportes Banco Central de Ecuador. Se consideran series
trimestrales con un total de 80 observaciones para el PIB y 52 observaciones para la tasa de desempleo
en el periodo 2003 - 2019.

Tecnicas de investigacion

Las técnicas utilizadas para la presente investigacion corresponden al analisis documental y estadistico.
Esta primera técnica permite recopilar informacion sobre la teoria econdmica del crecimiento
econdmico y el mercado laboral. En cuanto a la técnica estadistica esta permite organizar, sistematizar
e interpretar los datos obtenidos en el anélisis econométrico.

Disefio de investigacion

Como parte del tratamiento de datos primeramente se analiza la estacionariedad de estos. De acuerdo
con Mahadeva y Rovinson (2009), la estimacion de parametros resultado de regresiones bajo minimos
cuadrados en variables no estacionarios resulta falsa respecto a la relacion entre variables. Por lo tanto,
se requiere trabajar con datos estacionarios. Para analizar la estacionaridad de las series fueron aplicadas
las pruebas de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) y Phillips-Perron (PP). Ademas, se aplicaron métodos
de estacionalizacion de las series que asi lo requerian. Los resultados obtenidos se muestran en el Anexo
1.

Poblacion y muestra

La base de datos contempla seis variables con datos estadisticos trimestrales con 80 datos estadisticos
por cada una de las siguientes variables: PIB real (PIB), brecha porcentual (BPIB), PIB potencial
(PPIB), desempleo abierto urbano (UAU), tasa de desempleo (U) y tasa de empleo (E). Los datos
utilizados fueron tomados desde el segundo trimestre del afio 2003 hasta el Gltimo trimestre del afio
2019 considerando el territorio ecuatoriano.

Para la presente investigacion fue necesario realizar la estimacion de la tasa de desempleo abierto
urbano para el periodo 2003 — 2006. Para la estimacion se utiliz la metodologia y sintaxis de 2007
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utilizando las ENEMDUM de 2003 — 2006. Esta es la Gnica variable que pude ser reconstruida con la
nueva metodologia pues la variable “Querer trabajar” impide el adecuado emparejamiento de las series.

La Encuesta Nacional de Empleo, Subempleo y Desempleo (ENEMDU) nace a partir del objetivo de:

Conocer la actividad econémica y las fuentes de ingresos de la poblacion, (la encuesta) recaba
informacién acorde a las principales categorias poblacionales en relacién con el mercado
laboral; es decir, recoge caracteristicas sobre la poblacién econémicamente activa (empleados
y desempleados) e inactiva (rentistas, jubilados o pensionados, amas de casa, estudiantes,
incapacitados) (INEC, 2017).

La ENEMDU ha tenido diversas modificaciones metodoldgicas a lo largo se su existencia. Para el afio
2007 la ENEMDU es sometida a revisiones metodolégicas y varias adaptaciones son efectuadas. Las
Conferencias de Estadisticas del Trabajo (CIET) 13y 16, efectuadas por la OIT, son el punto de partida
para las adaptaciones del marco conceptual de la ENEMDU. En el afio 2013 la CIET 19 es realizada.
Para 2014 el INEC realiza una actualizacién metodoldgica para la medicién del empleo. Y, en el afio
2015 la metodologia para la medicion del empleo informal es actualizada.

El marco muestral se usa para la creacion de la Muestra Maestra que el INEC ejecuta y para conseguir
una submuestra para la recopilacion de informacién en base a la ENEMDU. EIl marco muestral utilizaba
como base los resultados definitivos y cartografia del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2001. No
es sino hasta el afio 2014 cuando se comienza a utilizar el censo del 2010. El disefio muestral de la
ENEMDU es probabilistico-bietapico.

De acuerdo con lo indicado por el INEC (s.f), en la Metodologia del disefio Muestral de la Encuesta
Nacional de Empleo y Desempleo ENEMDU, dicha encuesta posee una periodicidad trimestral, la cual
considera los niveles nacional, urbano y rural y mensual. La poblacion objetivo estad conformada por
todos los hogares particulares parte del territorio ecuatoriano. Se incluyen zonas no delimitadas. Se
excluye poblacion en viviendas flotantes, viviendas colectivas y sectores con poblacion indigente.

Para la expansion de los datos de hogares hacia la poblacién estudio en la ENEMDU se aplican factores
de expansion, de esta forma puede asegurarse de que los datos sean representativos poblacionalmente.
El factor de expansion basico considerado equivale al inverso de la probabilidad de seleccién de una
vivienda (INEC, s.f). Dentro del documento referido anteriormente se puede encontrar los detalles
metodoldgicos de la ENEMDU.
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El PIB mide la produccion en valor monetario de un determinado periodo a otro. De forma metodolégica
el PIB:

“Corresponde a la suma del valor agregado bruto de todas las unidades de produccion
residentes, durante un periodo determinado, mas los otros elementos del PIB conformados por:
impuestos indirectos sobre productos, subsidios sobre productos, derechos arancelarios,
impuestos netos sobre importaciones, e impuesto al valor agregado (IVA)...En segundo lugar,
el PIB es igual a la suma de las utilizaciones finales de bienes y servicios (todos los usos,
excepto el consumo intermedio) medidas a precios de comprador, menos el valor de las
importaciones de bienes y servicios. Finalmente, el PIB también es igual a la suma de los
ingresos primarios distribuidos por las unidades de produccion residentes”. (BCE, 2017)

De acuerdo con la metodologia presentada por el Banco Central (2017) para el célculo del PIB existen
tres metodologias: método del gasto, método de la produccién y método del ingreso.

Método del Gasto: El PIB es igual a la suma de las utilizaciones finales de bienes y servicios (todos los
usos, excepto el consumo intermedio) medidas a precios de comprador, menos el valor de las
importaciones de bienes y servicios.

PIB = Consumo final Hogares + Consumo Final de Gobierno + Formacion Bruta de Capital
Fijo + Variacion de Existencias + Exportaciones - Importaciones

Método de la Produccidon: Corresponde al valor de todos los bienes y servicios producidos durante un
periodo menos los bienes y servicios consumidos en el proceso de produccion, mas los otros elementos
del PIB.

PIB = Produccion (Pb) - Consumo Intermedio (Ci) + Otros Elementos del PIB (OEPIB

Método del Ingreso. El PIB es igual también a la suma de los ingresos primarios distribuidos por las
unidades de produccidn residentes mas los otros elementos del PIB.

PIB = Remuneraciones de los asalariados + Impuestos netos sobre la produccién e
importaciones + Ingreso mixto bruto + Excedente de explotacion bruto + Otros Elementos del
PIB (OEPIB)
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En cuanto a la informacion disponible en Cuentas Nacionales del Banco Central existen tres series. La
serie 1993 — 1998 que considera la estructura productiva de 1993 a precios de 1993. La serie de 2000 -
2001 que considera la estructura productiva de 1993 a precios de 2000. Y la serie 2007 - 2013 que
considera la estructura productiva 2007 con precios de 2007. No es posible comprar las series pues
contemplan distintas unidades monetarias, estructuras productivas, niveles y aspectos metodol6gicos y
hay informacidn disponible para 1999 y para el periodo 2002 — 2006 pero no se considera su utilizacion
por su aproximacién metodoldgica y su periodicidad.

Variables e indicadores

A continuacion, se presenta las variables e indicadores utilizados para la presente investigacion.

Tabla 1.- Descripcion de variables

algin negocio en las cuatro
semanas anteriores a la entrevista.
(INEC)

Variable Definicion Indicador | Fuentes
Produccién de bienes y servicios
. Y . Valor Banco Central del
PIB real producidos en Ecuador a precios .
monetario | Ecuador
constantes. (BCE)
Brecha relativa que existe entre la L
. Brecha ., Variacién
Independiente produccion observada y Célculo del
porcentual ., . porcentual | | )
produccion potencial. (Okun) investigador
Nivel de produccion obtenido
. cuando la tasa de desempleo es | Valor Calculo del
PIB potencial . . . .
aquella resultante de que exista | monetario | investigador
pleno empleo. (Okun)
Personas sin empleo, que no
ecemlos estm:;eronemplbeadosen Ifsgmana Instituto Nacional
ron ftr N L
i . P pgs.a ay que. uscaron trabajo € Variacion de Estadistica y
Dependientes | abierto hicieron gestiones concretas para .
. porcentual | Censos y célculo
urbano conseguir empleo o para establecer

del investigador.
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Personas de 15 afios y mas que, en
el periodo de referencia, no
estuvieron Empleados y presentan
ciertas caracteristicas: i) No
tuvieron empleo, no estuvieron

empleados la semana pasada y L, Instituto  Nacional
Tasa de L . . .= | Variacion .

estan disponibles para trabajar; ii) de Estadistica y
desempleo . . porcentual

buscaron trabajo o realizaron Censos

gestiones concretas para conseguir

empleo o para establecer algin

negocio en las cuatro semanas

anteriores expresado como

porcentaje. (INEC)

Personas de 15 afios y méas que,

durante la semana de referencia, se

dedicaban a alguna actividad para L Instituto  Nacional
Tasa de L .. Variacién .

producir bienes o prestar servicios de Estadistica y
empleo . L porcentual

a cambio de remuneracion o Censos

beneficios  expresado  como
porcentaje. (INEC)

Elaboracion: Belén Miranda

Procedimiento metodoldgico de desestacionalizacion

La estacionalidad es un concepto importante en el campo del analisis de series de tiempo, con una
tremenda influencia en cémo 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 mdviles
con el objetivo de estimar los principales elementos de una serie temporal. Ademas, permite la
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observacion, ayuda al componente tendencial y la estacionalidad, pues da paso a estimaciones no
paramétricas, o sea, no hace uso alguno de supuestos.

La segunda metodologia 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 Gomez,
“Extraccion de sefales en series temporales ARIMA”, que es un programa que estima y pronostica los
componentes estacionales, tendenciales, irregulares y ciclicos de una serie de tiempo usando técnicas
de extraccion de sefiales aplicadas a modelos ARIMA y “Regresion de series temporales con ruido
ARIMA, observaciones perdidas y valores atipicos”, que es un programa complementario para la
estimacion y el pronostico de regresiones con errores ARIMA y valores perdidos, el cual interpola esos
valores, identifica y corrige cuatro tipos de outliers y estima efectos especiales. Este es utilizado para
preajustar una serie que sera luego ajustada estacionalmente mediante “Extraccion de sefiales en series
temporales ARIMA”.

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 regresién 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 méviles simétricos a
una serie de tiempo para estimar los componentes tendenciales, estacionales e irregulares.

La metodologia X-12 ARIMA realiza un ajuste estacional utilizando el método X-11. Primeramente, el
método X-11 descompone la serie original Y en tendencia - ciclo C, un componente estacional Sy un
componente irregular 1. Tendencia — ciclo C: esta definido como el nivel subyacente de la serie. El
proceso X-11 es el siguiente:

1. Asume la existencia de una relacion multiplicativa entre componentes.

2. Se obtiene una tendencia — ciclo preliminar aplicando una tendencia media movil a la serie
original Y.

3. La estimacion inicial de la tendencia se quita de la estimacién original usando una serie de
tiempo sin tendencia.

4. Los valores atipicos se identifican mediante un proceso automatico y se reemplazan en la serie
de tiempo sin tendencia.

5. Una media mavil estacional es aplicada a la serie sin tendencia modificada por cada periodo de
forma separa para dar una estimacion preliminar del componente estacional S.

6. Dividiendo Y por S se obtiene una serie ajustada por estacionalidad preliminar.

7. Se repite este proceso usando la media movil Henderson para estima la tendencia — ciclo en el
paso 1.
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Procedimiento metodologico de para la obtencion del PIB potencial

Para la obtencién del producto potencial se utilizaron 3 filtros. A continuacién, 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, gty ciclo, ct. Si la serie no esta desestacionalizada, su componente estacional
estaria incluido dentro del ciclo. Entonces,

Xt = gt — Cp»

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

T T
min 02+AZ 1 - B)?m,]?
{ceh{me} iz t [( ) t]
t=1 t=3
s.a.

Xt =9t — C¢

Tal que B es el operador de retardo donde Bz, = z;_;. El valor del parametro 4 modula la suavidad de
la tendencia m; y se establece a priori. Como indican Mufioz y Kikut (1994), el primer término da una
nocion 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 componente, este contempla el parametro
A positivo que multiplica al crecimiento de la variacion del componente tendencial. Cuanto mayor sera
el parametro A mayor suavidad tendra la tendencia. Si A — oo el suavizamiento serda maximo y por
ende la tendencia sera lineal y por lo tanto la ciclicidad de la serie serd maxima. Y, si A — 0 la
tendencia coincidiré con la serie original y el componente ciclico sera cero. El valor recomendado de 4
a usar con datos trimestrales es de 1600.

De acuerdo con Baxter y King (1995), existen caracteristicas para la determinacién de un método
Optimo para la extraccion del ciclo de una serie. 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
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de facil uso y aplicacion. Dada la critica de Baxter y King sobre la poca consideracion de las
caracteristicas propias de ciclos al momento de su célculo, desarrollan un método para medir ciclos
econdmicos que sea Util, 6ptimo y cumpla las especificaciones asignadas por el investigador. La
representacion general del filtro Baxter King es la siguiente:

b(B) = a,B"
2

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”. Un filtro de tipo “band-
pass” aisla los componentes periddicos de una serie temporal que cae en una banda de frecuencias
especificas. Un filtro de tipo “high-pass” aceptara componentes de datos con periodicidad menor a la
minima aceptable por el filtro. Un filtro de tipo “low-pass” inicamente retiene elementos que se mueven
lento en la serie, es decir, aguellos 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
existird una pérdida de datos en el inicio y el final de la serie

Por otro lado, Christiano y Fitzgerald, en su publicacion “The Band Pass Filter” (2003), presentan un
filtro que, al igual 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
obtencién del componente ciclico usando la versidn asimétrica se expresa:

T-t-1 t—2

¢t = boy: + Z bj}’t+j+5;—tyT+ ijt+E—1y1

j=1 j=1

Donde by_; y b._, son funciones lineales de los pesos ideales en esta formulacion y by, by,... son los
pesos utilizados por el filtro “band-pass™ ideal.
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Procedimiento metodologico de La Ley de Okun

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

Ley de Okun |

Se estima una relacidn entra las variaciones de las tasas de desempleo considerado en dos periodos
consecutivos y la tasa de crecimiento de la produccion. Se considera u_t como la tasa de desempleo y
g_t"Y como la evolucién de la produccion 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 relacion
inversa entre el desempleo y la produccidn. 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:

Ug —Ue—q = Bo — Pr gt Bo, By >0,

Por consiguiente, segin Okun, se obtiene como resultado que B, =0,3y By=0,3. Es decir, los resultados
obtenidos indican que la produccién perdida por el incremento de cada punto porcentual de desempleo
es el 3,3%, para llegar a dicha conclusién se considera 1/8y. Por lo tanto, por cada punto porcentual de
crecimiento de la produccidn, el desempleo disminuye en 0,3%.

Ley de Okun 11

Se estima una relacion entre la tasa de desempleo y lo que Okun denomina brecha relativa que existe
entre la produccién observada y produccion potencial. Se considera g_t"p a la produccion potencial y
g_t a la produccion observada. Para obtener la brecha, Okun supone que la produccion esperada y la
produccion potencial son iguales cuando la tasa de desempleo observada es cercana a 4%.
Adicionalmente, considera que la produccion potencial crece a una tasa constante. Para el calculo de la
brecha relativa se utilizé la produccion del segundo trimestre de 1955 para fijar la produccion potencial.
También se cre6 medidas alternas para la brecha entre el primer trimestre de 1953 y el cuarto semestre
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de 1960. Se emplearon diversos datos de tasa de crecimiento de la produccién potencial para la
elaboracién de las medidas alternas para la brecha. Okun eligid la tasa de crecimiento potencial g (Y”p
)= 3,5%. De tal forma que la ecuacion utilizada es la siguiente:

pP_
t

9f-g
ur = Po — By TP . Bo, By >0,

Los resultados obtenidos del modelo indican que 5,=3,72 y By=0,36. De acuerdo con lo indicado en la
ecuacién 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 desviacién de la tasa de
desempleo en razon a su valor de empleo pleno es una proporcion de la brecha relativa, la cual esta
representada por Sy:

P _
u—uP = 3ygf_Pgt’
9t

Por lo tanto, segln esta interpretacion, la tasa natural de desempleo para alcanzar el empleo pleno sera
de 3,72%. Para Bernanke y Abel (2004) se interpreta u” como la tasa de desempleo natural como 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 decrecera en 0,36%.

Ley de Okun 111

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 modelizacion son la produccion observada, determinada por g, y la produccion
potencial, determinada por gf. Se incluye en el modelo, una relacion de elasticidad constante entre
ambas variables, considerandola como a y la relacién de la tasa de empleo E; = 100 — u, dado el nivel
potencial de empleo EP. Se consideran los siguientes supuestos: la tasa de empleo es constate y la tasa
de empleo tiene una tasa de crecimiento constante g7 . Por lo tanto, se considera la siguiente ecuacion:
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&=<&>a
Ef \gf) "’

Etrg: >
E, = a,
’ <(g§)“(1+g‘é’)“t

InE, = 1 < Ef
n =Nn\|\-—
‘ (gb)e

)+a*lngt—(a*gf>*t,

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

es el intercepto y que el producto de la elasticidad constante « y la tasa de crecimiento potencial gf es
el coeficiente del tiempo.
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Capitulo Il: Fundamentos teoricos

La presente seccion establece la base tedrica que fundamenta la investigacion considerando
principalmente tres tematicas. La primera de ellas trata sobre la aplicacion de la Ley de Okun en paises
desarrollados, presentado las principales contribuciones considerando los factores relevantes de acuerdo
con su contexto econdémico. La segunda de ellas trata sobre la aplicacién de la Ley de Okun en la regién
suramericana. Finalmente, el tercer apartado presenta los aportes aplicados para Ecuador.

Ley de Okun, su aplicacion en paises desarrollados

El primer trabajo investigativo donde se estable una relacion entre el nivel de desempleo y el producto
interno bruto fue desarrolla por el economista Arthur 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 dltimo
trimestre de 1960. Al realizar una regresion lineal sobre los 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 ecuacién se llegé 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 produccién de Estados
Unidos de aproximadamente 3,3%. Esta Gltima conclusién fue de gran importancia y en su momento
causo importantes repercusiones 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 relacion con las condiciones del
producto potencial. Okun asumié la hip6tesis 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 coexiste con las
condiciones de la produccion potencial. Considerando este supuesto, Okun realiza una regresion lineal
entre la brecha de la produccién 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 regresion se afirma que
por cada 2,8% de variacion en la produccion en cuanto a las condiciones de produccion, el nivel de
desempleo variara un 1% respecto a las mismas condiciones. Okun presenta una metodologia adicional
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gue contempla el uso de elasticidades. Para todas las especificaciones los valores de los coeficientes
con muy similares y oscilan entre 0,3y 0,4.

Segun lo postulado por Okun, cada punto porcentual en la disminucién de la tasa de desempleo se asocia
con el aumento del tres por ciento en el producto. Esto indica el significativo beneficio en la produccion
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 rendimientos decrecientes del trabajo y de los rendimientos constantes a escala.
Es decir, si el empleo aumentara en un punto porcentual, el efecto en la produccion deberia ser menor,
pero cerca del uno por ciento. Frente a esto, Okun (1962, 1973) presento los siguientes mecanismos de
transmision, los cuales fueron reflejados en la tasa de desempleo:

i. La fuerza laboral tiene un comportamiento pro ciclico. Es decir, la participacién de la fuerza
laboral incrementa durante un incremento del producto y la participacion disminuye durante
una recesién. Existen dos fuerzas opuestas que actlan sobre el tamafio de la fuerza laboral
durante los ciclos:

a. Efectos de sustitucion 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 recesion 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 contra ciclica. 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 0 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 forma pro ciclica. 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 pro ciclica. Los mecanismos documentados son
los siguientes:

a. Compromisos contractuales, costos generales, costos de despidos, costos de

capacitacion, limitaciones tecnoldgicas, curvas de aprendizaje y los efectos de despido
sobre la moral.
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b. Durante periodos de crecimiento existen cambios en la composicion 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 reducen.

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

El coeficiente de Okun supone que los tres efectos mencionados cambian al mismo ritmo que la tasa de
desempleo. Los efectos combinados pueden capturarse en el coeficiente. Sin embargo, Okun afirmé
que, dada la poca 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 desarrollados desde inicios de 1980 ha demostrado que el desempleo
no es un fenémeno de corto plazo, pero también 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 macroeconémica de mediano plazo que explique la
salida del mediano plazo del estado estacionario. Para este propésito, Solow propone la utilizacion de
la Ley de Okun en la teoria del crecimiento.

Gordon (1984) analiza también la economia de Estados Unidos y contempla nuevas variables
econdmicas. Las nuevas variables afiadidas fueron poblacion activa, poblacion empleada, poblacion en
edad de trabajar, jordana laboral promedio, produccion no agricola y empleo no agricola. El periodo
considerado en su investigacion fue desde 1951 hasta 1979. Metodolégicamente utilizé una formulacion
autoregresiva para contrastar el efecto del desempleo en la produccion de corto y largo plazo. Gordon
hall6 que el peso del desempleo en la produccion era de aproximadamente 2,03%.

Prachowny (1993) realiza una estimacion del coeficiente de Okun usando las tres especificaciones
presentadas por Okun. Utiliza datos trimestrales desde el primer trimestre de 1975 hasta el cuarto
trimestre de 1988. Los coeficientes 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 produccién 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.
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Ball et al. (2012) analiza que tan bien se ajusta la Ley de Okun a las fluctuaciones de la tasa de
desempleo en el corto plazo. El periodo que analiza para Estados Unidos va desde 1948. El periodo
analizado para veinte economias avanzadas pertenecientes a la OECD va desde 1980. Este documento
indica que se hall6 una relacion estable y fuerte en la mayoria de los paises en los cuales se realizé las
estimaciones. También muestra que la Ley de Okun no cambi6é de manera sustancial durante la Gran
Recesion. Los coeficientes variaron sustancialmente entre paises. EI 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 investigacion muestran que la variacion en la tasa de desempleo
puede predecirse con gran precision. Para Kitov el inicio de una ruptura estructural puede ser 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 que inexistencia de desempleo estructural en los paises desarrollados. Ademas,
indica que mediante la utilizacidn del PIB per capita en lugar del PIB total, la ley de Okun incrementa
su poder de predicciéon para los paises desarrollados grandes logrando describir con precision la
dinamica 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 econémico mucho mayor
al 2% anual. Por lo tanto, no existen componentes de desempleo estructural en las tasas de empelo para
los paises estudiados

Freeman (2001) afirma que la Ley de Okun es uno de los hechos estilisticos mas perdurables en
macroeconomia. Su investigacion utiliza nuevas y diversas metodologias en la descomposicién de
tendencias y ciclos para probar la Ley de Okun. Se utilizan diez paises industriales como muestra para
la investigacion. Halla que la Ley de Okun, que originalmente estimaba tres puntos de crecimiento de
PIB real por cada reduccion del uno porciento 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 documento 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 disminucion en la elasticidad de la fuerza de trabajo. Los coeficientes difirieron
sustancialmente entre los paises estudiados. Los autores indican que, para la mayoria de los paises, las
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variaciones en los coeficientes de Okun son causados principalmente por una mayor reaccion de la
demanda de trabajo sobre las variaciones del PIB.

Ley de Okun, su aplicacion en la region de Suramérica

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 economica 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 tradicionales como la
agricultura, se espera que la ley de Okun sea mas evidente en la capital y que, en el resto de los sectores,
la informalidad, autoempleo y subempleo sean mas importantes. Asi mismo, el coeficiente de Okun
varia notablemente entre paises de la regién de América Latina.

La Revision Literaria de los Estudios Empiricos de la Ley de Okun en América Latina y el Caribe con
el Departamento de Politica Laboral de la Organizacién Internacional del Trabajo (Pizzo, 2019),
considera 5 estudios de datos de panel para América Latina y el Caribe y 44 estudios adicionales que
se enfocan especificamente en uno 0 méas paises de América Latina. La tabla 1 resume los resultados
individuales para los paises de Suramérica.

Tabla 2.- Estudios Empiricos de la Ley de Okun en Suramérica

#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
Per( 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
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Elaboracion: Belén Miranda
Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo

El promedio del coeficiente de Okun para la region de Suramérica es de 0,25. Lo que quiere decir que
por cada incremento de un punto porcentual 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 econémica de cada pais, 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.

Ley de Okun, su aplicacion 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 analizan el efecto de la produccién en la tasa de
desempleo en Ecuador mediante una regresion simple. El periodo para analizar 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 gue no existe una clara correlacién 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.

Marco Baquero (2009) utiliza el método de Okun para cuantificar el PIB potencial 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. Determind que el coeficiente de Okun fluctué entre 0,25
y 0,32.

Aproximaciones al estudio del mercado laboral

De acuerdo con Zambrano (2011), el equilibrio en el mercado laboral es alcanzable siempre y cuando
no existan perturbaciones exdgenas que causen algun nivel de ocio en los factores productivos que
afecte a los salarios, haciéndolos disminuir. La teoria clasica y neoclasica tienen consideraciones en
cuanto al empleo friccional y voluntario. Se define como desempleo friccional aquel periodo de tiempo
en el que un trabajador que a dejado su trabajo encuentra otro empleo. Se define como desempleo
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voluntario aquel caracterizado por que el trabajador decide voluntariamente no acceder a una plaza de
empleo. Se considera que la tasa de desempleo resulta voluntaria y no friccional. Las fuerzas de la
oferta y la demanda cumplen un rol fundamental en el mercado laboral, pues seran reguladas y ajustadas
por el salario que permitira la existencia del pleno empleo. Es decir, la teorias clasicas y neoclasicas
contemplan la existencia de desempleo por una politica salarial inflexible, que causa una limitacién en
la libertad de la ejecucion del mercado laboral.

La teoria clasica tiene la “premisa fundamental de que el sistema flexible de precios conduciria
inevitablemente a la ocupacion plena” (Argoti, 2011). Se contempla que el precio a pagar por emplear
a la fuerza laboral es la remuneracion, por lo tanto, al flexibilizar los salarios, la remuneracion fluctuaria
hasta llegar a plena ocupacion y, por ende, a un equilibrio en el mercado laboral. De acuerdo con
Antlnez (2009), el pensamiento clasico indica que la competencia de mercado se alcanza cuando la
oferta agregada iguala a la demanda agregada. Sin embargo, Keynes (1965) indica que a pesar de que
las fuerzas de mercado se encuentren en equilibrio, la libre interaccion entre las fuerzas de la oferta y
demanda sin intervencion gubernamental no garantiza que la economia llegue al pleno empleo y que
existiran niveles de desempleo involuntario.

En cuanto a la corriente posterior a la keynesiana, Panigo (2006) indica que esta corriente afirma que
la existencia de mercados en desequilibrio no debe entenderse como singular, pero como el estado
normal resultado de la incertidumbre propia de la economia. Rodriguez (1993) indica que, de acuerdo
con la Comision Econémica Para América Latina (Cepal), el desempleo es fundamentalmente un
problema estructural en el cual las economias periféricas no son capaces de canalizar la oferta laboral
debido al deterioro del proceso de acumulacién, que a su vez es causado por la excesiva deuda externa
y la pérdida de los términos de intercambio en el mercado.

Aproximaciones al estudio del crecimiento econémico

Se entiende crecimiento econémico como el incremento de la produccién de un pais en un determinado
tiempo y por lo general es medido mediante la variacion del Producto Interno Bruto (PIB).
Regularmente se considera como algo deseable y bueno para la economia que la produccion crezca. El
PIB puede definirse como la produccion final interna. Existen diversas escuelas del pensamiento
econdmico que abordan la explicacion del aumento en la produccion.

Domar (1947) y Harrod (1939) presentan un modelo de crecimiento de largo plazo, considerando que
la demanda global, el ingreso y el efecto multiplicador estdn determinados por la inversion. Solow
(1956) presenta un modelo determinante para el desarrollo de la teoria neoclasica macroeconémica. La
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funcidn de produccién contempla la utilizacién de capital, trabajo y tecnologia. Solow indica que, para
llegar a un mayor nivel estacionario, la Unica forma es con un mayor ahorro y menor consumo. De
acuerdo con Kaldor (1966), el crecimiento del producto de un pais depende directamente de la variacion
de la propension al ahorro. Este considera que el sector de la manufactura e industrial son los factores
mas importantes para el crecimiento del producto puesto que ambos implican grandes encadenamientos
y esto es aun mas pronunciado con la division internacional del trabajo y la globalizacion.
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Capitulo I11: Mercado laboral y crecimiento econdmico

En el presente apartado se realiza un analisis exhaustivo del mercado laboral y el crecimiento econémico
para Ecuador en el periodo 2003- 2019. Es necesario entender con claridad las politicas y evolucién
histérica en relacién con estos amplios campos para comprender la evolucion tendencial del desempleo

y PIB real y para la interpretacion de los coeficientes de Okun.

Estructura del mercado laboral ecuatoriano

La estructura del mercado laboral se divide en diversas categorias de acuerdo con diversas instituciones,
autores y organizaciones. Para la presente investigacion se utilizara el marco conceptual presentado por
el Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos, INEC en adelante.

Se puede desagregar el mercado laboral ecuatoriano en las siguientes categorias: menores de 15 afios y
poblacion en edad de trabajar. Esta Ultima categoria se divide en poblacion econémicamente inactiva
(PEI) y poblacién econdmicamente activa (PEA). La PEA comprende dos grandes categorias; empleo
y desempleo. El grafico 1 muestra la desagregacion cualitativa de la PEA.

Grafico 1.- Caracterizacion de la PEA
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Empleo Adecuado

El INEC define al empleo adecuado esta conformado por:

“personas con empleo que, durante la semana de referencia trabajan igual o mas de 40 horas y
que...percibieron ingresos laborales iguales o superiores al salario minimo,
independientemente del deseo y la disponibilidad de trabajar horas adicionales. Y las personas
con empleo que, durante la semana de referencia, trabajan menos de 40 horas a la semana;
que... percibieron ingresos laborales mensuales iguales o superiores al salario minimo, pero no
desean trabajar horas adicionales.” (INEC, 2020)

Subempleo

El INEC define al subempleo considerando las caracteristicas del mercado laboral ecuatoriano
definiéndolo como:

“Personas con empleo que, durante la semana de referencia, trabajaron menos de la jornada
legal y/o percibieron ingresos laborales inferiores al salario minimo y tienen el deseo y
disponibilidad de trabajar horas adicionales. Es la sumatoria del subempleo por insuficiencia
de ingresos y el subempleo por insuficiencia de tiempo de trabajo.” (INEC, 2020)

Donde el subempleo por insuficiencia de ingresos

“Son personas con empleo que durante la semana trabajaron igual o mas de 40 horas; en el mes
anterior al levantamiento de la encuesta, percibieron ingresos laborales inferiores al salario
minimo y desean y estan disponibles para trabajar horas adicionales.” (INEC, 2020)

Y subempleo por insuficiencia de tiempo de trabajo

“Son personas con empleo que durante una semana trabajan menos de 40 horas, percibieron
ingresos laborales iguales o superiores al salario y desean y estan disponibles para trabajar horas
adicionales. Y las personas que ademas de trabajar menos de 40 horas semanales y tener el
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deseo y la disponibilidad de trabajar horas adicionales, perciben ingresos laborales mensuales
inferiores al salario minimo.” (INEC, 2020)

Otros

El INEC (2020) considera dentro de su metodologia la existencia de empleo no pleno y empleo no
remunerado, donde se define como empleo pleno como trabajadores con empleo que poseen una
insuficiencia en horas y/o ingresos y no tienen la disponibilidad y deseo de laborar horas adicionales.
Y coémo empleo no remunerado aquel conformado por “aquellas personas con empleo en la semana de
referencia y que, en el mes anterior a la encuesta, no percibieron ingresos laborales” (INEC, 2020)
Dentro de esta categoria también se contemplan los trabajadores no remunerados del hogar, en otro
hogar, ayudantes no pagos de jornaleros y asalariados.

Desempleo

De acuerdo con la Organizacion Internacional de Trabajo (2013), el desempleo es ahora definido en
funcién del trabajo, “cuya finalidad principal es la generacion de ingresos... el desempleo deberia
entrafiar la busqueda de cualquier tipo de empleo, ya sea asalariado e independiente, informal,
ocasional, a tiempo parcial, estacional o cualquier otra forma de empleo temporal” (p.36). El desempleo
surge cuando la oferta laboral, es decir, aquellas personas en busca de empleo no pueden ser absorbidas
por la demanda productiva del sector empresarial, industrial o publico. Existen varias escuelas
econdmicas que abordan el desempleo.

El desempleo se conforma de dos tipos: desempleo abierto y desempleo oculto. El concepto de
desempleo abierto menciona que entran en esta categoria las personas sin empleo, que buscaron trabajo
de forma activa. Por otro lado, el desempleo oculto engloba a las personas sin empleo que no buscaron
trabajo activamente porque “tienen un trabajo esporadico u ocasional, esperan respuesta de un
empleador o esperan cosecha o temporada de trabajo, piensan que no le daran trabajo, o se cansaron de
buscar.” (INEC, 2020).

Analisis del mercado laboral

El presente apartado analiza el mercado laboral ecuatoriano. Mufioz (2017) indica que existe un fuerte
vinculo entre crecimiento, empleo, pobreza y desigualdad, lo que permite entender el proceso de
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desarrollo que siguen los paises. En los paises en desarrollo, especialmente en América Latina, el
desempefio de los mercados laborales es fundamental para lograr resultados favorables en la reduccién
de la pobreza y la desigualdad. Por ello, es importante analizar las politicas que permiten mejorar las
variables clave del mercado laboral como son: el ingreso laboral, el empleo formal y el subempleo, el
accionar de las instituciones, asi como el efecto del salario minimo en el empleo. El presente analisis
estudia la dindmica poblacional, la participacion laboral, las mujeres en el mercado laboral y la
legislacidn laboral.

Como indica Modigliani en su teoria del ciclo de vida, toda poblacién sufre de una modificacién
demogréfica en el tiempo. Los cambios en la dindmica de la estructura poblacional son determinantes
para el efecto en el crecimiento y el mercado laboral de un pais. Sucede lo mismo en Ecuador. El ciclo
de vida en el cual se encuentra la poblacién define el comportamiento de los agentes econdmicos. Es
decir, cuando una persona se encuentra en edad de trabajar puede aportar mas que un agente dependiente
al crecimiento econdémico del pais.

Considerando el periodo 2007 — 2019 la poblacion de 15 a 64 afios, aquellos quienes se consideran
potencialmente productivos, representan el 62,1% de la poblacion total del Ecuador. En cuanto este
segmento poblacional ingrese al mercado laboral y genere recursos que puedan ser destinados al
consumo, ahorro o inversién, se considera que este permitiria aprovechar la oferta de capital humano.
De acuerdo con el INEC (2012, 2013) la tasa de crecimiento promedio anual fue de 3,6% para la
poblacion productiva y de 1,6% para la poblacidn total en el periodo 2007 — 2019.

En cuanto a la poblacién dependiente, aquel segmento poblacional comprendido entre personas
menores a 15 afios y mayores a 64 afios, muestra un decrecimiento relevante desde el afio 2011. El
patrén decreciente de la poblacion dependiente es favorable para el marcado laboral y el crecimiento
econdmico. La economia del pais entonces debera garantizar plazas laborales para suplir la oferta
laboral. Caso contrario de desaprovecharia la oportunidad que representa la poblacion potencialmente
productiva y se precarizaria mas las condiciones del mercado laboral. Por ello es fundamental que la
economia pueda garantizar ofrecer plazas de empleo dignas.

En cuanto la participacion laboral para el periodo 2007 — 2013 los ingresos laborales méas altos
permitieron una disminucion en la participacion en la fuerza laboral, especialmente entre las cohortes
mas jovenes, que pudieron regresar a la escuela. Para los trabajadores entre 15 y 19 afios, la tasa de
participacion en la fuerza laboral se redujo més de 16 puntos porcentuales, es decir, del 39,6% al 23.
Ademas, los niveles de informalidad se redujeron, alcanzando su minimo histérico a fines de 2013.
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El empleo no adecuado representa el principal reto del mercado laboral ecuatoriano. Cuando la
economia esta en decrecimiento esta es la principal alternativa. La informalidad esta fuertemente
relacionada con el acceso a la educacion y al ciclo de vida. Los trabajadores jovenes y ancianos tienen
los niveles mas altos de informalidad. Sin embargo, desde la crisis del precio del petréleo, la situacion
de informalidad de los jévenes y los ancianos se ha agravado en relacion con el grupo de mediana edad
y ha alcanzado y superado los niveles de 2007. Debido a la reduccion de los ingresos familiares, las
mujeres ingresaron a un mercado laboral deteriorado con trabajos de menor calidad.

Existen importantes diferencias entre las caracteristicas de los mercados laborales en los paises
desarrollados y en desarrollo en América Latina, como el nivel de informalidad de los mercados. En
primer lugar, en los paises en desarrollo como Ecuador, la informalidad abarca a buena parte de la
poblacién, e incluso en algunos paises representa una gran parte de la poblacién ocupada. En segundo
lugar, quizés el desempleo no sea la variable clave para medir el desempefio del mercado laboral en los
paises en desarrollo, indicadores como el subempleo o la participacion del empleo en el sector formal
frente al informal pueden resultar mas relevantes.

Ademas, prevalece una importante segregacion ocupacional. Las mujeres representan la mayoria de los
trabajadores de servicios poco calificados, pero estan en gran parte ausentes de la mineria, el transporte,
la construccion y los servicios publicos. También existe una brecha de género persistente contra las
mujeres. Las trabajadoras de estos grupos también presentan mayores tasas de subempleo. La tasa de
participacion de la fuerza laboral masculina sufrié una abrupta caida en el periodo 2003 — 2013, para
pasar a una recuperacion hasta el 2017, a partir del cual vuelve a decrecer, segln el modelo de la OIT.
Sin embargo, los porcentajes de participacién se encuentran por encima de los registrados en las
mujeres, lo que refleja una brecha de género.

La tasa de poblacidn activa masculina alcanzé casi un 86% como maximo en el periodo 2003 — 2019 y
un minimo cercano a 79%, al tiempo que la femenina solo llegd a poco mas de 41% con un minimo de
poco mas de 37% en el periodo 2003 — 2019. Las mujeres pasaron un poco mas del 50% de participacién
en el periodo, mientras que los hombres alcanzaron casi un 86%, lo que refleja la diferencia de
oportunidades entre ambos, a pesar de contar solo con educacién basica. Mientras mayor educacién
tenga la persona, mayor seré su participacion en la fuerza laboral y en tiempos de crisis el impacto sera
menor. Lo anterior contrasta para el caso de las mujeres con educacion intermedia, quienes no pasan
del 58% de participacion y llegan casi al 50% como minimo, como se observa a continuacion. De esta
manera, podemos apreciar el rol que juega el nivel educativo alcanzado por la persona para su mayor
participacion en la fuerza laboral y la brecha de género que refleja la desventaja para las mujeres.

El mercado laboral ecuatoriano ha sufrido varios cambios regulatorios. A partir de 2006, se introdujeron
restricciones para subcontratar trabajadores. En 2008 se prohibieron la subcontratacion y los contratos
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por horas de trabajo. Para 2010 las prestaciones econémicas y la afiliacion a la seguridad social se
hicieron obligatorias para todo aquel que trabajase. En 2011 se penalizé penalmente la falta de afiliacién
a la seguridad social de los trabajadores. En 2012 se volvié obligatorio la afiliacion de las empleadas
de servicios domésticos a la seguridad social publica. En 2013, se introdujo un nuevo cédigo laboral
que implicaba imponer ciertas restricciones al trabajo de horas extraordinarias y ampliar ain mas el
acceso a la seguridad social. Dicho esto, ciertas restricciones vienen acompafiadas de algunas
flexibilidades. La ley de 2010, por ejemplo, ayudd al empleo de trabajadores con contratos temporales.
En 2013, mientras tanto, se redujeron los costos laborales al eliminar la prestacion obligatoria de
guarderias, cafeterias y servicios médicos en el lugar de trabajo. El codigo de trabajo fue modificado en
2016 para flexibilizar el empleo.

Mufioz explica que, como resultado de los cambios institucionales en el marco legal, es decir, en el
Cadigo de Trabajo y la Ley de la Seguridad Social, la afiliacion de los trabajadores al sistema de
seguridad social aument6 en un 100,5% entre 2007 y 2016. Sin embargo, el namero de ocupados solo
crecio en 24 % en el mismo periodo. Asi, el empleo formal como porcentaje de la poblacion ocupada,
constituida principalmente por afiliacion a la seguridad social, se increment6 de 25,9% a 39,3%
respectivamente entre 2007 y 2016. Este aumento represent6 un crecimiento del 51,6% en el empleo
formal. Ademas, entre 2007 y 2016, Ecuador implementd una activa politica distributiva de salarios a
través de incrementos frecuentes en su salario minimo, el cual entre 2007 y 2016 se elevé un 50,2% en
términos reales.

Analisis del crecimiento econdmico ecuatoriano

De acuerdo con Weisbrot et al. (2007) el proceso de mejora de la economia ecuatoriana posterior a la
crisis econdmica y politica de 1999 involucré una mayor participacién del Estado a través de una
expansion del gasto fiscal en diferentes reas como proteccion social, infraestructura y seguridad. El
gasto social como porcentaje del PIB se duplicé del 4,3% al 8,6% entre 2006 y 2016.

Oliva, et al. (2017), indica que este proceso mejoro el acceso y la calidad de los servicios publicos
especialmente en las &reas de educacion, salud y seguridad social para las personas mas vulnerables en
Ecuador. Para Leon (2015) una de las fuentes para financiar este proceso de desarrollo fue la
recaudacion a partir de la mejora de los precios del petroleo entre 2007 y 2014 que generd importantes
flujos de ingresos al presupuesto general del estado.

La demanda privada representd la mayor parte del crecimiento medio anual del PIB del 4,8 por ciento
durante 2001-2006, mientras que el consumo publico se mantuvo constante. El crecimiento econémico
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del Ecuador ha estado impulsado principalmente por la acumulacion de factores. Si bien el petroleo y
las actividades relacionadas con el petroleo representan actualmente solo alrededor de una décima parte
del PIB de Ecuador, representaron hasta la mitad de sus exportaciones y un tercio de sus ingresos
fiscales durante los afios de auge: 2003-2014. Histéricamente el crecimiento econémico de Ecuador se
ha correlacionado con los precios del petréleo. Asimismo, el sector petrolero ha repercutido en las
acciones de politica fiscal, en particular después de 2007 cuando el Estado se convirti6 en el
administrador e inversionista clave en este sector.

Un conjunto de condiciones externas favorables y de reformas econdémicas, apoyaron el crecimiento,
gue inicialmente fue impulsado por la demanda privada hasta 2007, en que Ecuador experimentd un
impacto positivo en los términos de intercambio, ya que el precio del petrdleo se multiplicé por diez
entre 1998 y 2012. Las reformas econdmicas clave implementadas a principios de la década de 2000,
como la dolarizacién, la estabilizacion del sector financiero y la integracion comercial, junto con la
disciplina fiscal, resultaron favorables para el pais. Las favorables condiciones externas e internas
impulsaron la demanda privada, que impulsé un crecimiento anual promedio del 4.8% en el periodo
2001-2006.
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Capitulo IV: Resultados

Una vez revisada la literatura sobre Okun y las consideraciones sobre el mercado laboral y crecimiento
econémico en Ecuador, y luego de presentar el andlisis descriptivo de las variables disponibles y las
distintas metodologias para el desarrollo del modelo econométrico, se presenta la forma funcional del
mismo.

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. Esta herramienta se explica
con amplitud en el apartado metodoldgico de la presente investigacién. EI grafico 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 evidente 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 con cambios notorios respecto a la serie
desestacionalizada.

Gréfico 2.- Comparativo de PIB (2003) desestacionalizado
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De acuerdo con la aproximacién metodolégica 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
estimacion mediante la funcion Cobb Douglas que representa la relacién entre el capital, los factores de
trabajo y la produccion. El supuesto para esta estimacién es la existencia de una relacion estable entre
los factores y el producto, rendimientos constantes a escala y una evolucion tecnolégica no observable.
Adicionalmente los autores utilizan una metodologia de picos y la metodologia de Harrod-Domar. Esta
investigacion utilizo 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 obtencion del
PIB potencial. Al igual que en la presente investigacion, los autores también contemplan la utilizacion
del filtro Hodrick Prescott, uno de los mas populares para extraer el componente ciclico del PIB, para
la obtencién del PIB potencial. Esas son las Gnicas 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. El grafico 3 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 mas suavizados respecto a los otros
filtros. La estimacion de PIB potencial es un gran aporte para este trabajo investigativo. Es la estimacion
mas actualizada y realizada con los varios filtros mencionados.

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 y ademas posee limitaciones en
cuanto al parametro de suavizamiento. Por lo general, el pardmetro se encuentra sujeto a la discrecién
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 hall6 comudn la
utilizacion de este filtro cuando se busca el coeficiente de Okun.
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Gréfico 3.- Comparativo del PIB Potencial

PIB Potencial
(Porcentaje del PIB)
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Series — BaxterKing — Christiano Fitzgerald — Hodrick Prescot

Elaboracién: Belén Miranda
Fuente: Banco Central

En cuanto a la evolucién del PIB potencial de Ecuador se indica que la tasa de crecimiento de este 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 capital
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 incremente en la tasa de crecimiento potencial. Y como
indica Yaselga (2020), entre 2005- 2009 el crecimiento del producto fue menor que su potencial. Entre
2019 y mediados de 2011 el PIB real fue menor al PIB potencial. Esto se revirtié desde 2012 hasta
mediados de 2015 donde el PIB potencial estuvo por debajo del PIB real. En los Gltimos 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 respecto al PIB potencial.

Desempleo y crecimiento econémico

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 permanecera notablemente
rigido. Esto restringiria la capacidad del sector privado para adaptarse de forma rapida a las variantes
condiciones del mercado laboral.
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En este contexto de analisis, en el que el comportamiento del sector real de la economia juega un rol
fundamental sobre el mercado laboral, segin CEPAL (2019), la actividad econémica en Ecuador
empez0 a decaer en 2017 y empeord en 2018, con un crecimiento del PIB del 1,4%, en comparacién
conel 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 debid en parte a la poca competitividad de los costos
gue 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 evolucidn de los precios del petroleo, 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 desaceler6, 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 negocid y luego firmé un
acuerdo extendido con el Fondo Monetario Internacional (FMI) a principios de 2019 que le permitiria
un margen mas cémodo en el pago del servicio de la deuda, que debia recortarse a niveles mas
sostenibles. La retirada del estimulo fiscal, un panorama internacional que hacia presagiar un contexto
de crisis econdmica, ya hacia presagiar un fuerte impacto sobre el PIB en el 2019.

El documento de CEPAL explica que la politica econémica en 2018 se centré en tres objetivos
principales: estimular la demanda aumentando el gasto fiscal corriente para prevenir una recesion;
obtener un nivel de financiamiento externo e interno necesario para cerrar la brecha gasto-ingresos; y
ajustar los incentivos para promover el crecimiento del sector privado. Este ultimo objetivo implico la
aprobacion de la Ley Orgéanica de desarrollo productivo y atraccion de inversiones, generacion de
empleo, estabilidad y equilibrio fiscal, ademas de medidas especificamente orientadas a incrementar la
produccién de petréleo en los proximos afos.

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 proveedores de servicios e insumos, lo que deberia permitir
la reanudacion de los trabajos de mantenimiento esenciales. Ha continuado la leve tendencia a la
disminucion 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 confirman la tendencia. En el lado positivo, la tasa de desempleo (total nacional)
sigue siendo baja, 3,7% en diciembre de 2018, en comparacion con 4,6% en diciembre de 2017.
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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%, mientras que la tasa de desempleo ecuatoriana para el
cuarto trimestre del mismo afio 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 afio 2009 se
registra la tasa mas alta de desempleo, la cual llegé a situarse en 6,5%. El incremento de 0,5% respecto
al afio anterior y la alta tasa podrian responder a la crisis mundial del 2008 y al proceso de transicién al
régimen del correismo, que iniciaria en 2007 y duraria una década.

De acuerdo con los datos proporcionados por el BCE EI comportamiento tendencial de la variacién del
PIB durante 2003 — 2014 se mostrd positivo. Posteriormente conservé 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/o politicas. En cuanto al comportamiento tendencial de la
variacion del desempleo durante 2003 — 2019 se ha hallado que este ha tenido una tendencia negativa
minima durante 2003 a 2007, posteriormente 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.

Graéfico 4.- Regresion lineal variacion del PIB vs desempleo (2003)

PIB vs Desempleo

0.02 - - -
. L]
. AL 7 : . . .
. u® = * on "% °, o . -
) a
m . C . S . -
o . -
- . LY
0.00 -
. [ . . .
. . * °
.
0.02 - =
. ! ! '
0.2 0.0 0.2 0.4
Desempleo

Elaboracién: Belén Miranda
Fuente: Banco Central del Ecuador

Si 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 sufri 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
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remuneracion minima, sin afiliacién de la seguridad social ni beneficios de ley. El sector agricola,
seguido por el sector comercial son aquellos sectores que abarcan a una mayor cantidad de poblacion
con empleo. A causa de la pandemia causada por el COVID-19 es perceptible la fragil dindmica del
mercado laboral ecuatoriano. El desempleo lleg6 a las tasas mas altas de la historia y el PIB se ha
estancado. Dadas las medidas de restriccion de movilidad y de distanciamiento social existié una
reduccion del consumo muy alta. Entre mayo y junio de 2020 se registrd una tasa de desempleo del
13,3% siendo esta la cifra mas alta desde 2007.

Estimaciéon econométrica

Previa la estimacion de los coeficientes de Okun se requirié 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 continuacion, 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 significantes estadisticamente y que
los resultados obtenidos en la presente investigacion guardan congruencia con los resultados obtenidos
en otras investigaciones para el analisis 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 3.- Resumen de Ley de Okun |

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 residual 0.008 (df = 63) 0.006 (df = 48)
Estadistico F 3.34*(df = 1; 63) 4.58*(df = 1; 48)
Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Elaboracién: Belén Miranda

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

Tabla 4.- Resumen de Ley de Okun Il

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: Belén Miranda

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 disminuird 0,23% para el periodo 2003 — 2019 y 0,17% para
el periodo 2007 — 2019.

Tabla 5.- Resumen de Ley de Okun 111 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
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Error estandar residual 0.007 (df = 63) 0.0083 (df = 48)
Estadistico F 34.1***(df = 2; 63) 38.1***(df = 2; 48)

Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Elaboracién: Belén Miranda

La tasa de desempleo disminuird en 0,13%, periodo 2003 — 2019, y 0,18%, periodo 2007 — 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 indagaciones previas sobre la Ley de
Okun en Ecuador. Bricefio et al. (2016) estiman los coeficientes utilizando niveles logaritmicos y no
primeras diferencias. Latorre (2009), estudia la relacion de Okun utilizando datos desde 1970 a 2009, e
incluye una evaluacion de la estabilidad del coeficiente de Okun. Latorre indica que, durante el periodo
de dolarizacion, el coeficiente de Okun dejo de ser significativo. A partir de la dolarizacion, el
coeficiente de Okun se mantuvo estable en torno a -0.18. El coeficiente cambi6 de signo a partir del
primer trimestre de 2006. El autor indica que, mediante la utilizacion de datos anuales, el coeficiente
fluctud entre -0.13 y -0.35. 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

0.21y 0.30.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos de las estimaciones propuestas por Okun son relevantes y han proporcionado
informacién dtil 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 Okun en
Ecuador mencionadas con anterioridad. A continuacion, se describe los resultados encontrados.

Se consideraron dos periodos de analisis 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 nimero de datos e imposibilidad de emparejar bases de datos con frecuencias
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 fluctian 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.
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Recomendaciones

En cuanto a recomendaciones, la presente investigacion resalta la necesidad de politicas laborales que
permitan que el mercado laboral reaccione flexiblemente frente a shocks exdgenos y enddgenos, en
referencia a las fluctuaciones 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
gue 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 aplicacion de politicas direccionadas a la inversion en produccién de capital privado en
sectores que no se han modernizado, dando paso a la expansién laboral y disminucién del mercado
laboral informal. Se recomienda el desarrollo de programas y capacitaciones para personas en condicion
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. Flexibilizar 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. Habilitar plataformas electronicas eficaces
gue permitan que el empleo no presente una respuesta rezagada frente a las variaciones de la produccion.

Finalmente, se recomienda que INEC tenga una serie estimada empatada del desempleo desde 1991 o
el aflo en que sea posible empatar series. Esto seria un notable avance dentro de la materia economica
pues permitiria realizar estimaciones de series temporales con series largas.
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Anexo 1. Test de Estacionariedad

Anexos

Test de estacionariedad para el periodo 2003 - 2019

Variable

[1.] "gdp™

[2.] "gdp”

[3.] "gdp”

[4,] "gdp_sa"
[5,] "gdp_sa"
[6,] "gdp_sa"
[7,] "hptrend_sa"
[8,] "hptrend_sa"
[9,] "hptrend_sa"
[10,] "unempaur”
[11,] "unempaur"
[12,] "unempaur"

Tipo test Estadistico ADF Valor critico Decision 95%

[13,] "unempaurll”  "none" "-0.22"
[14,] "unempaurll” “drift" "-1.81"
[15,] "unempaurll”  "trend" "-2.09"

[16,] "unempur”
[17,] "unempur"
[18,] "unempur”

[19,] "unempurll"  "none" "-0.58"
[20,] "unempurll*  “drift" "-1.31"
[21,] "unempurll™  “trend" "-1.74"

[22,] "hptrend_sa
[23,] "hptrend_sa
[24,] "hptrend_sa
[25,] "dif_gdp"
[26,] "dif_gdp"
[27,] "dif_gdp"

[28,] "dif gdp_sa" "none" "-2.17"
[29,] "dif gdp_sa" “drift" "-2.51"
[30,] "dif gdp_sa" “trend" "-2.96"

[31,] "Id_gdp_sa’'
[32,] "1d_gdp_sa’
[33,] "ld_gdp_sa’
[34,] "dif_unemp
[35,] "dif_unemp
[36,] "dif_unemp
[37,] "dif_unemp
[38,] "dif_unemp

"none" "1.88" "-2.62"  "NO Estacionario"

"drift" "-1.9" "-3.568"  "NO Estacionario"

"trend" "-0.72" "-4.15"  "NO Estacionario"
"none" "1.6" "-2.62"  "NO Estacionario”
"drift" "-1.93" "-3.58"  "NO Estacionario"”
"trend" "-0.7" "-4,15"  "NO Estacionario”
"none" "-3.2" "-2.62"  "Estacionario"”
"drift" "-7.06" "-3.568"  "Estacionario”
"trend" "-11.07" "-4.15"  "Estacionario”
"none" "-0.22" "-2.62" "NO Estacionario™
"drift" "-1.81" "-3.58"  "NO Estacionario"
"trend" "-2.09" "-4,15"  "NO Estacionario"”

"-2.62"  "NO Estacionario"
"-3.58" "NO Estacionario™
"-4.15"  "NO Estacionario"
"none” "-0.58" "-2.62" "NO Estacionario™
"drift" "-1.31" "-3.58"  "NO Estacionario"
"trend" "-1.74" "-4.15" "NO Estacionario”
"-2.62"  "NO Estacionario"
"-3.58" "NO Estacionario”
"-4.15"  "NO Estacionario"

2" "none" "-3.17" "-2.62" "Estacionario”

2" "drift" "-6.99" "-3.58"  "Estacionario"

2" “trend" "-10.96" "-4.15" "Estacionario”
"none" "-2.61" "-2.62"  "NO Estacionario"
"drift" "-3.15" "-3.58"  "NO Estacionario”
"trend" "-3.58" "-4,15"  "NO Estacionario"

"-2.62" "NO Estacionario™
"-3.58"  "NO Estacionario"
"-4.15" "NO Estacionario”

" "none" "-2.17" "-2.62"  "NO Estacionario"

' tdrift" "-2.48" "-3.58"  "NO Estacionario”

' "trend" "-2.99" "-4.15"  "NO Estacionario"

aur" "none" "-5.66" "-2.62" "Estacionario”

aur" "drift" "-5.6" "-3.58"  "Estacionario"
aur" "trend" "-5.51" "-4.15" "Estacionario™
aurll" "none" "-5.66" "-2.62"  "Estacionario"
aurll" "drift" "-5.6" "-3.58" "Estacionario”
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[39,] "dif_unempaurll"” "trend" "-5.51" "-4.15" "Estacionario"

[40,] "dif_unempur" "none" "-4.59" "-2.62"  "Estacionario”
[41,] "dif_unempur" "drift" "-4.55" "-3.58" "Estacionario"
[42,] "dif_unempur" "trend" "-4.46" "-4.15" "Estacionario”
[43,] "dif_unempurll™ "none" "-4.59" "-2.62" "Estacionario"
[44,] "dif_unempurll™ "drift" "-4.55" "-3.58" "Estacionario”
[45,] "dif_unempurll™ "trend" "-4.46" "-4.15" "Estacionario"

Test de estacionariedad para el periodo 2007 - 2019
Variable Tipo test Estadistico ADF Valor critico Decision 95%

[1,] "gdp" "none" "1.88" "-2.62"  "NO Estacionario"
[2,] "gdp" "drift" "-1.9" "-3.568"  "NO Estacionario"

[3,] "gdp" "trend" "-0.72" "-4.15"  "NO Estacionario"
[4,] "gdp_sa" "none” "1.6" "-2.62"  "NO Estacionario”
[5,] "gdp_sa" "drift" "-1.93" "-3.58"  "NO Estacionario"”
[6,] "gdp_sa" "trend” "-0.7" "-4.15"  "NO Estacionario”
[7,] "hptrend_sa" "none" "-3.2" "-2.62"  "Estacionario"

[8,] "hptrend_sa"  "drift" "-7.06" "-3.568"  "Estacionario”

[9,] "hptrend_sa"  "trend" "-11.07" "-4.15"  "Estacionario”
[10,] "unempaur” "none" "-0.22" "-2.62" "NO Estacionario"
[11,] "unempaur" "drift" "-1.81" "-3.58" "NO Estacionario"
[12,] "unempaur" "trend" "-2.09" "-4.15" "NO Estacionario"
[13,] "unempaurll” "none" "-0.22" "-2.62" "NO Estacionario"
[14,] "unempaurll”  “drift" "-1.81" "-3.58" "NO Estacionario"
[15,] "unempaurll”  "trend" "-2.09" "-4.15" "NO Estacionario"
[16,] "unempur” "none" "-0.58" "-2.62" "NO Estacionario"
[17,] "unempur" "drift" "-1.31" "-3.58"  "NO Estacionario"
[18,] "unempur” "trend" "-1.74" "-4.15" "NO Estacionario"
[19,] "unempurll"  "none" "-0.58" "-2.62" "NO Estacionario”
[20,] "unempurll™  “drift" "-1.31" "-3.58" "NO Estacionario"
[21,] "unempurll"  “trend" "-1.74" "-4.15" "NO Estacionario"
[22,] "hptrend_sa2" "none" "-3.46" "-2.62" "Estacionario"
[23,] "hptrend_sa2" "drift" "-6.19" "-3.58" "Estacionario”
[24,] "hptrend_sa2" "trend" "-10.03" "-4.15" "Estacionario”
[25,] "dif_gdp" "none" "-2.61" "-2.62"  "NO Estacionario”
[26,] "dif_gdp" "drift" "-3.15" "-3.58"  "NO Estacionario"
[27,] "dif_gdp" "trend" "-3.58" "-4.15" "NO Estacionario”
[28,] "dif_gdp_sa" ‘"none" "-2.17" "-2.62" "NO Estacionario”
[29,] "dif_gdp_sa" "drift" "-2.51" "-3.58"  "NO Estacionario"
[30,] "dif_gdp_sa" “trend" "-2.96" "-4.15" "NO Estacionario™”
[31,] "Id_gdp_sa"  "none" "-2.17" "-2.62"  "NO Estacionario"
[32,] "Id_gdp_sa"  "drift* "-2.48" "-3.58" "NO Estacionario™
[33,] "Id_gdp_sa"  "trend" "-2.99" "-4.15"  "NO Estacionario"
[34,] "dif_unempaur" "none" "-5.66" "-2.62" "Estacionario"
[35,] "dif_unempaur" "drift* "-5.6" "-3.58" "Estacionario"
[36,] "dif_unempaur" "trend" "-5.51" "-4.15" "Estacionario"

54



[37,] "dif_unempaurll” "none" "-5.66" "-2.62" "Estacionario”

[38,] "dif_unempaurll" "drift" "-5.6" "-3.58" "Estacionario”
[39,] "dif_unempaurll"” "trend” "-5.51" "-4.15" "Estacionario"
[40,] "dif_unempur" "none" "-4.59" "-2.62" "Estacionario"
[41,] "dif_unempur" "drift" "-4.55" "-3.58" "Estacionario"
[42,] "dif_unempur" "trend" "-4.46" "-4.15" "Estacionario”
[43,] "dif_unempurll™ "none" "-4.59" "-2.62" "Estacionario"
[44,] "dif_unempurll™ "drift" "-4.55" "-3.58" "Estacionario"
[45,] "dif_unempurll™ "trend" "-4.46" "-4.15" "Estacionario"

Anexo 2. Regresiones de la Ley de Okun

Ley de Okun | periodo 2003 — 2019
Call:
Im(formula = (dif_unempaurll) ~ (vp_gdp_sa), data = df_corr)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.01427 -0.00453 -0.00129 0.00365 0.01758

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 0.00105 0.00129 0.82 0.417
vp_gdp_sa -0.18238 0.09978 -1.83 0.072.

Signif. codes: 0 “****0.001 “***0.01 **0.05°0.1°"1

Residual standard error: 0.00798 on 63 degrees of freedom

(1 observation deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.0504, Adjusted R-squared: 0.0353
F-statistic: 3.34 on 1 and 63 DF, p-value: 0.0723

Ley de Okun | periodo 2007 — 2019
Call:
Im(formula = (dif_unempurll) ~ (vp_gdp_sa), data = dfc_corr)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.01264 -0.00445 -0.00077 0.00436 0.01592

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>t|)
(Intercept) 0.000926 0.001173 0.79 0.434
vp_gdp_sa -0.205982 0.096294 -2.14 0.038 *

Signif. codes: 0 “***>0.001 “*** 0.01 ‘**0.05°°0.1°"1



Residual standard error: 0.00681 on 48 degrees of freedom

(1 observation deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.087, Adjusted R-squared: 0.068
F-statistic: 4.58 on 1 and 48 DF, p-value: 0.0375

Ley de Okun Il periodo 2003 — 2019
Generalized least squares fit by maximum likelihood
Model: (unempaurll) ~ (brecha2003)
Data: df_corr
AIC BIC logLik
-477 -458 248

Correlation Structure: ARMA(2,4)
Formula: ~1

Parameter estimate(s):

Phil Phi2 Thetal Theta2 Theta3 Theta4
0.505 0.352-0.358 0.426 0.463 -0.459

Coefficients:

Value Std.Error t-value p-value
(Intercept) 0.0536 0.0040 13.37 0e+00
brecha2003 0.2323 0.0605 3.84 3e-04

Correlation:
(Intr)
brecha2003 -0.049

Standardized residuals:
Min Q1 Med Q3 Max
-1.620-0.759 -0.300 0.484 2.096

Residual standard error: 0.00903
Degrees of freedom: 66 total; 64 residual

Ley de Okun I periodo 2007 — 2019
Generalized least squares fit by maximum likelihood
Model: (unempaurll) ~ (brecha2007)
Data: dfc_corr
AIC BIC logLik
-388-367 205

Correlation Structure: ARMA(4,4)
Formula: ~1
Parameter estimate(s):
Phil Phi2 Phi3 Phi4 Thetal Theta2 Theta3 Thetad
-0.0528 -0.4236 -0.0516 0.5567 0.5473 1.4588 0.6262 0.6112



Coefficients:

Value Std.Error t-value p-value
(Intercept) 0.0504 0.0023 21.54 0.0000
brecha2007 0.1767 0.0607 2.91 0.0054

Correlation:
(Intr)
brecha2007 -0.064

Standardized residuals:
Min Q1 Med Q3 Max
-1.557 -0.844 -0.171 0.512 2.719

Residual standard error: 0.00732
Degrees of freedom: 51 total; 49 residual

Ley de Okun Il periodo 2003 — 2019
Im(formula = log(pobla_ocupada) ~ (log(gdp_sa)) + t, data = df_corr)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.017827 -0.003362 0.000555 0.003925 0.018702

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>t|)
(Intercept) -1.294478 0.211575 -6.12 6.7e-08 ***
log(gdp_sa) 0.131991 0.022684 5.82 2.2e-07 ***
t -0.000836 0.000198 -4.22 7.9e-05 ***

Signif. codes: 0 “***>0.001 “*** 0.01 ‘*>0.05°”0.1°"1

Residual standard error: 0.00743 on 63 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.52, Adjusted R-squared: 0.505
F-statistic: 34.1 on 2 and 63 DF, p-value: 9.23e-11

Ley de Okun 111 periodo 2007 — 2019
Im(formula = log(pobla_ocupada) ~ (log(gdp_sa)) + t, data = dfc_corr)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.01894 -0.00388 0.00020 0.00554 0.01806

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>t|)
(Intercept) -1.817913 0.276470 -6.58 3.3e-08 ***
log(gdp_sa) 0.183707 0.029144 6.30 8.6e-08 ***



t

-0.000892 0.000231 -3.86 0.00034 ***

Signif. codes: 0 “***>0.001 “*** 0.01 ‘**0.05°”0.1°"1

Residual standard error; 0.0083 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.613, Adjusted R-squared: 0.597
F-statistic: 38.1 on 2 and 48 DF, p-value: 1.24e-10

Anexo 3. Analisis de residuos

2003 - 2019

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

Linealidad: En el grafico 'Residuals vs Fitted', idealmente deberiamos observar puntos que no
siguen un patrén aparente. Es decir, deberiamos ver una linea aproximadamente horizontal y
puntos distribuidos aleatoriamente alrededor de esta linea.

Normalidad: En el grafico 'Normal QQ' deberiamos ver una serie de puntos posados sobre la
linea entrecortada (diagonal a 45 grados), este grafico contiene en el eje horizontal los cuantiles
tedricos de una distribucion normal, y en el eje Y los residuos estandarizados. Mientras mas
préximos los puntos a la linea mas cercana sera la distribucién de los residuos a una distribucion
normal. Tambien 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 es > 0.05, no se rechaza la hipotesis nula, y se asume la normalidad de los
residuos.

Homocedasticidad: El grafico 'Scale-Location' muestra si los residuos se distribuyen por igual
a lo largo de los rangos de predictores. Se considera que los residuos son homocedasticos (de
varianza constante) si ve una linea horizontal con puntos de distribucion iguales. Existen test
estadisticos para verificar lahomocedasticidad, como el test de Breusch-Pagan. A continuacion,
se muestra el resultado de esta prueba aplicada a los residuos:

BP =0.10435, df = 1, p-value = 0.7467

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hipétesis nula, y se asume homogeneidad de la
varianza

Independencia: Se realiza a los residuos estudentizados a través del Test de Durbin-Watson
(asume bajo la hipétesis nula que no existe correlacién). A continuacién, se muestra el resultado
de esta prueba:

DW = 3.1466, p-value = 4.548e-07
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Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hipotesis nula, y se asume que los residuos
son independientes.

e Valores Atipicos (Outliers): Un valor atipico es un punto que tiene un valor de variable de
resultado extremo. La presencia de valores atipicos puede afectar la interpretacion del modelo,
porque aumenta el RSE (Residual standard error)
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A continuacion, se evallan los supuestos estadisticos sobre el modelo de regresion 2 y sus residuos:

e Normalidad: En el grafico 'Normal QQ' deberiamos ver una serie de puntos posados sobre la
linea entrecortada (diagonal a 45 grados), este gréafico contiene en el eje horizontal los cuantiles
tedricos de una distribucion normal, y en el eje Y los residuos estandarizados. Mientras mas
proximos los puntos a la linea mas cercana sera la distribucion de los residuos a una distribucion
normal. Tambien 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 =0.94873, p-value = 0.008478

Nota: Si el p-value es > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula, y se asume la normalidad de los
residuos.
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A continuacion, se evallan los supuestos estadisticos sobre el modelo de regresion 3y sus residuos:

Linealidad: En el grafico 'Residuals vs Fitted', idealmente deberiamos observar puntos que no
siguen un patrén aparente. Es decir, deberiamos ver una linea aproximadamente horizontal y
puntos distribuidos aleatoriamente alrededor de esta linea.

Normalidad: En el grafico 'Normal QQ' deberiamos ver una serie de puntos posados sobre la
linea entrecortada (diagonal a 45 grados), este grafico contiene en el eje horizontal los cuantiles
tedricos de una distribucion normal, y en el eje Y los residuos estandarizados. Mientras mas
préximos los puntos a la linea mas cercana sera la distribucién de los residuos a una distribucion
normal. Tambien 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 =0.97464, p-value = 0.1943

Nota: Si el p-value es > 0.05, no se rechaza la hipotesis nula, y se asume la normalidad de los
residuos.

Homocedasticidad: El grafico 'Scale-Location' muestra si los residuos se distribuyen por igual
a lo largo de los rangos de predictores. Se considera que los residuos son homocedasticos (de
varianza constante) si ve una linea horizontal con puntos de distribucion iguales. Existen test
estadisticos para verificar la homocedasticidad, como el test de Breusch-Pagan. A continuacion,
se muestra el resultado de esta prueba aplicada a los residuos:

BP =2.6073, df = 2, p-value = 0.2715

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hipétesis nula, y se asume homogeneidad de la
varianza
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e Independencia: Se realiza a los residuos estudentizados a través del Test de Durbin-Watson
(asume bajo la hipétesis nula que no existe correlacién). A continuacién, se muestra el resultado

de esta prueba:

DW = 1.2987, p-value = 0.001277

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hip6tesis nula, y se asume que los residuos son

independientes.

e Valores Atipicos (Outliers): Un valor atipico es un punto que tiene un valor de variable de
resultado extremo. La presencia de valores atipicos puede afectar la interpretacion del modelo,
porque aumenta el RSE (Residual standard error)
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A continuacion, se evallan los supuestos estadisticos sobre el modelo de regresion 1y sus residuos:

e Linealidad: En el grafico 'Residuals vs Fitted', idealmente deberiamos observar puntos que no
siguen un patrén aparente. Es decir, deberiamos ver una linea aproximadamente horizontal y
puntos distribuidos aleatoriamente alrededor de esta linea.
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Normalidad: En el grafico 'Normal QQ' deberiamos ver una serie de puntos posados sobre la
linea entrecortada (diagonal a 45 grados), este gréafico contiene en el eje horizontal los cuantiles
tedricos de una distribucion normal, y en el eje Y los residuos estandarizados. Mientras mas
préximos los puntos a la linea méas cercana sera la distribucién de los residuos a una distribucion
normal. Tambien 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 = 0.98284, p-value = 0.6883

Nota: Si el p-value es > 0.05, no se rechaza la hipotesis nula, y se asume la normalidad de los
residuos.

Homocedasticidad: El gréafico 'Scale-Location' muestra si los residuos se distribuyen por igual
a lo largo de los rangos de predictores. Se considera que los residuos son homocedasticos (de
varianza constante) si ve una linea horizontal con puntos de distribucion iguales. Existen test
estadisticos para verificar lahomocedasticidad, como el test de Breusch-Pagan. A continuacion,
se muestra el resultado de esta prueba aplicada a los residuos:

BP = 0.00055884, df = 1, p-value = 0.9811

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hipoétesis nula, y se asume homogeneidad de la
varianza

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

DW = 2.7326, p-value = 0.009372

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hip6tesis nula, y se asume que los residuos son
independientes.

Valores Atipicos (Outliers): Un valor atipico es un punto que tiene un valor de variable de
resultado extremo. La presencia de valores atipicos puede afectar la interpretacion del modelo,
porque aumenta el RSE (Residual standard error)
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A continuacion, se evallan los supuestos estadisticos sobre el modelo de regresién 2 y sus
residuos:

e Normalidad: En el grafico 'Normal QQ' deberiamos ver una serie de puntos posados sobre la
linea entrecortada (diagonal a 45 grados), este gréafico contiene en el eje horizontal los cuantiles
tedricos de una distribucion normal, y en el eje Y los residuos estandarizados. Mientras mas
préximos los puntos a la linea mas cercana sera la distribucién de los residuos a una distribucion
normal. Tambien 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 = 0.94595, p-value = 0.02332

Nota: Si el p-value es > 0.05, no se rechaza la hip6tesis nula, y se asume la normalidad de los
residuos.
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A continuacion, se evallan los supuestos estadisticos sobre el modelo de regresion 3y sus residuos:

Linealidad: En el grafico 'Residuals vs Fitted', idealmente deberiamos observar puntos que no
siguen un patrén aparente. Es decir, deberiamos ver una linea aproximadamente horizontal y
puntos distribuidos aleatoriamente alrededor de esta linea.

Normalidad: En el grafico 'Normal QQ' deberiamos ver una serie de puntos posados sobre la
linea entrecortada (diagonal a 45 grados), este grafico contiene en el eje horizontal los cuantiles
tedricos de una distribucion normal, y en el eje Y los residuos estandarizados. Mientras mas
préximos los puntos a la linea mas cercana sera la distribucién de los residuos a una distribucion
normal. Tambien 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 =0.97464, p-value = 0.1943

Nota: Si el p-value es > 0.05, no se rechaza la hipotesis nula, y se asume la normalidad de los
residuos.

Homocedasticidad: El grafico 'Scale-Location' muestra si los residuos se distribuyen por igual
a lo largo de los rangos de predictores. Se considera que los residuos son homocedasticos (de
varianza constante) si ve una linea horizontal con puntos de distribucion iguales. Existen test
estadisticos para verificar lahomocedasticidad, como el test de Breusch-Pagan. A continuacion,
se muestra el resultado de esta prueba aplicada a los residuos:

BP =2.6073, df = 2, p-value = 0.2715

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hipétesis nula, y se asume homogeneidad de la
varianza
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e Independencia: Se realiza a los residuos estudentizados a través del Test de Durbin-Watson
(asume bajo la hipétesis nula que no existe correlacién). A continuacién, se muestra el resultado
de esta prueba:

DW = 1.2987, p-value = 0.001277

Nota: Si el p-value > 0.05 no se rechaza la hip6tesis nula, y se asume que los residuos son
independientes.

e Valores Atipicos (Outliers): Un valor atipico es un punto que tiene un valor de variable de
resultado extremo. La presencia de valores atipicos puede afectar la interpretacion del modelo,
porque aumenta el RSE (Residual standard error)
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