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RESUMEN

La Ley de Okun fue propuesta por el economista norteamericano Arthur Okun a
principios de los afios sesenta (“Potential GNP: Its Measurement and Significance ",

Okun (1962)), y es considerada como una de las principales bases de la teoria
macroecondmica. Esta ley ha sido objeto de andlisis y critica por parte de diversos
autores. En el presente trabajo, tras llevar a cabo una breve revision bibliografica de
diversos trabajos realizados sobre la Ley de Okun en diferentes &mbitos geogréaficos y
periodos temporales, se presenta la modelizacion de la version en diferencias y en
brechas de dicha ley, y se estiman los coeficientes de la Ley de Okun para tres
economias distintas: Estados Unidos, Canada y Australia. Tras realizar la estimacion de
ambos modelos y obtener los coeficientes correspondientes, los resultados obtenidos
confirman el cumplimiento de la relacion inversa existente entre la tasa de crecimiento
del PIB de una economia y su tasa de desempleo, propuesta por Okun, logrando de esta

manera el principal objetivo de este trabajo.

ABSTRACT

Okun’s law was proposed by the North American economist Arthur Okun in the early
1960s (“Potential GNP: Its Measurement and Significance ”, Okun (1962)), and it is

considered such as one of the main bases of macroeconomic theory. This law has been

analyzed and criticized by sundry authors. In the present document, after carrying out a
brief literature review of different works about Okun’s law in different geographical
areas and time periods, the modeling of the versions in differences and gaps of said law
is presented, and the Okun’s law coefficients for three different economies (United
State, Canada and Australia) are estimated. After carrying out the estimate of both
models and getting the corresponding coefficients, the results obtained confirms the
inverse relationship between the GDP growth rate of an economy and its unemployment
rate, such as Okun proposed. Therefore, the main objective of this assignment is

achieved.
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1 INTRODUCCIONY OBJETIVOS

La Ley de Okun es definida como la relacion empirica, lineal y negativa existente entre
la produccion de una economia y su tasa de desempleo, y viceversa. Esta observacion
fue propuesta inicialmente por Arthur Okun en 1962, y posteriormente calificada como
ley por su exactitud y cumplimiento en la mayor parte de casos correspondientes a
economias desarrolladas, variando Unicamente el valor de sus coeficientes. Esta relacion
entre el crecimiento econémico y el desempleo permite determinar el PIB potencial de

una economia.

Desde su surgimiento, la Ley de Okun ha sido objeto de estudio de muchos
economistas, utilizada en diferentes paises y regiones del mundo para determinar la
relacion entre desempleo y produccion, a través de diferentes técnicas y modelos
econométricos. De esta forma, la Ley de Okun, junto con la Curva de Philips, es uno de

los instrumentos mas utilizados para la evaluacion de politicas econdmicas.

En la actualidad, el crecimiento economico y el desempleo son dos variables
fundamentales a la hora de tomar decisiones de politica economica por parte de los
distintos gobiernos. Especialmente, tras la situacion de crisis econdmica y financiera de
2008, donde muchos paises experimentaron importantes shocks negativos como
consecuencia de la misma. De esta forma, al tratarse de un tema de tal magnitud se ha
creido oportuno llevar a cabo un estudio de la influencia que tiene la variacion del PIB
en la variacion de la tasa de desempleo en diferentes lugares del mundo. Y para ello se

utiliza la Ley de Okun.

Finalmente, al llevar a cabo sus observaciones, Okun sefialé que la Ley de Okun
Unicamente seria efectiva para paises con una tasa de desempleo entre el 3 y el 7,5%. Es
por ello que, para realizar este andlisis empirico, se han elegido paises con tasas de

desempleo bajas como son Australia, Canada y EEUU.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es analizar el efecto que tiene una variacion de la tasa de
desempleo sobre la tasa de crecimiento del PIB, y viceversa. Es decir, el trabajo va
consistir en comprobar si se cumple esta relacién bidireccional para cada uno de los tres
paises elegidos: Australia, Canada y EEUU. El periodo a analizar abarca desde 1985

hasta 2019 con una frecuencia trimestral. Concretamente, el prop6sito no va a ser ni
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analizar los motivos que han originado la crisis econdémica, ni sus consecuencias, ni
tampoco tratar de encontrar posibles soluciones para dicha situacion. El estudio va a
centrar su atencion en calcular los coeficientes de Okun para cada uno de estos tres
paises y, de esta forma, verificar el cumplimiento de la ley para cada uno de los casos.

Con el fin de alcanzar este objetivo, el trabajo ha sido organizado de la siguiente
manera. En primer lugar, se va a proceder a definir la Ley de Okun en sus diferentes
versiones (version en diferencias y version en brechas). A continuacién, se va a realizar
un pequefio analisis de la situacion econdémica y del mercado laboral en los tres paises
objeto de estudio. Posteriormente, se hard una revision de la literatura con algunos de
los principales estudios llevados a cabo a nivel internacional para analizar el
cumplimiento de la Ley de Okun. En el siguiente apartado se procedera con la
aplicacion empirica de la Ley de Okun para los tres paises considerados. Para ello, en
primer lugar se hara una descripcién sobre la base de datos y las variables con las que se
va a trabajar en el estudio. Posteriormente, se realizara un andlisis grafico y un contraste
de raices unitarias para identificar el orden de integracion de las variables. Finalmente,
se procederd a la estimacion de los modelos para cada pais, en sus dos versiones. Para
terminar, en un ultimo apartado se expondran los principales resultados y las

conclusiones pertinentes tras el calculo de los coeficientes.

2 MARCO TEORICO

La Ley de Okun sefiala la relacion existente entre la tasa de desempleo y la tasa de
crecimiento econdmico, es decir, la influencia que tiene el desempleo en la variacion de
la tasa de crecimiento de la produccion, y viceversa (la elasticidad producto-

desempleo).

Esta relacion fue planteada inicialmente en 1962 por el estadounidense Arthur Okun a

través de su articulo "Potential GNP: Its Measurement and Significance". En dicho

articulo, partiendo de la pregunta “How much output can the economy produce under
conditions of full employment?”, Okun expone la importancia de conocer el verdadero
potencial productivo de una economia para, a través de las politicas econémicas
adecuadas, alcanzar un objetivo de nivel desempleo 6ptimo. Para ello, estudia los datos
relativos al PIB y al desempleo en EEUU entre el segundo trimestre de 1947 y el

segundo trimestre de 1960. En base a un modelo de regresion lineal sobre datos



relativos a la produccion y al desempleo en términos intertrimestrales, obtuvo la

siguiente ecuacion:
U,—U;_, = 0,30 —0,30g; (1)
Donde:

e U, eselnivel de desempleo en el momento t.

e g; eslavariacion de la produccion en tanto por ciento en el momento t.
Las conclusiones que se derivan de este analisis indicaban que:

e Ante la ausencia de crecimiento econdémico, la tasa de desempleo
estadounidense aumentaria un 0,3% cada trimestre.

e Una tasa de desempleo constante seria posible con una tasa de crecimiento
econdmico del 1%.

e Por cada aumento en 1% de la tasa de desempleo, se produciria una caida de la
produccién de EEUU de un 3,33% (1/0,30).

De esta forma, Okun demostr6 que el crecimiento economico tenia una mayor
influencia en la evolucion de la tasa de desempleo de lo que se habia creido hasta

entonces.

Para poder estimar econométricamente esta relacion produccion-desempleo, Okun
plante6 tres modelos diferentes (en diferencias, en brechas, en logaritmos y tendencia
ajustada (ver Anexo 1)). Los dos primeros, el modelo en diferencias y el modelo en

brechas, se describen a continuacion.

2.1 LEY DE OKUN I: MODELO EN DIFERENCIAS

La version en diferencias propuesta por Okun (1962) presenta la siguiente formulacion:

AUt = al + ﬁl AYt + gt Slendo ﬁl < 0 (2)
Ut?J;_l Ytr'y-i;—l

Donde:

e AU, es la variacion de la tasa de desempleo entre t (U,) y t-1 (U;—1).

e AY, es la tasa de crecimiento de la produccion entre el instante t (Y;) y t-1 (Y;_1).



e & es la expresion del término error o perturbacion aleatoria del modelo
economeétrico que deberia de cumplir los supuestos basicos para que el modelo
sea especificado correctamente, es decir, &.~i.i.N(0,02) conocido en
econometria como ruido blanco.

e a;yfB; son los parametros del modelo econométrico objeto de estimacién. El
término a, es una contante, representa el efecto que tienen sobre la tasa de
desempleo cambios en la productividad y en la fuerza de trabajo. Por su parte, el
término B, es la pendiente del modelo, y representa la cuantia en que varia la
tasa de desempleo ante una variacion en 1% del crecimiento de la produccion
(también puede ser interpretado como la elasticidad del desempleo respecto del
producto).

A partir de la ecuacion (2) se observa que el modelo econométrico propuesto por Okun
para estimar su version en diferencias cuenta con el crecimiento de la tasa de desempleo
como variable endégena. Por su parte, la tasa de crecimiento de la produccion es la
variable exdgena o predeterminada del modelo. De esta forma, parte del supuesto de
que existe una relacion empirica entre crecimiento economico y tasa de desempleo. Una
vez realizada la estimacion del modelo a través de Minimos Cuadrados Ordinarios

(MCO), se procede a calcular el coeficiente de Okun (¥):
~ 1
CO=79== 3)
B1
Donde:

e [, es laestimacion MCO de la pendiente del modelo (2).

Por lo tanto, el coeficiente de Okun () mide en qué tanto porcentual varia la tasa de
crecimiento de la produccién debido a un aumento en un punto porcentual de la tasa de

desempleo.

2.2 LEY DE OKUN II: MODELO EN BRECHAS
El segundo modelo propuesto por Okun (1962) es su versibn en brechas, cuya

formulacion es la siguiente:

YP-v;
\(;

Ui = a, +Bz< >+ & Ssiendoa,yf, >0 4)



Donde:

e U, es latasa de desempleo expresada en términos porcentuales para el instante t.

o Y” esel producto potencial en el momento t.

e Y; esel producto real observado en el momento t.

e & es la expresion del término error o perturbacion aleatoria del modelo
economeétrico que deberia de cumplir los supuestos basicos para que el modelo
sea especificado correctamente, es decir, &~i.i.N(0,02) conocido en
econometria como ruido blanco.

e a,yf, son los parametros del modelo econométrico objeto de estimacion. El
término a, es una contante, que mide la tasa de desempleo para un crecimiento
nulo (tasa de paro natural). Por su parte, el término 3, es la pendiente del
modelo, y representa la cuantia en que varia la tasa de desempleo ante una
variacion en 1% de la brecha del producto (también puede ser interpretado como
la elasticidad del desempleo respecto a la brecha del producto).

Tomando como referencia la ecuacion (4), se puede llevar a cabo una transformacion de
la misma con el objetivo de relacionar la tasa de desempleo observada con la tasa de

natural de desempleo o NAIRU.

De esta forma, a partir de la interpretacion de a, como la tasa de desempleo con

crecimiento econémico nulo (es decir, la tasa natural de desempleo), denotamos a, =
14

uP.

Asi, la expresion (4) queda formulada de la siguiente forma:

YP-v

) ©)

Ue = Uf = B2 (
Donde:
e U’ es latasa natural de desempleo o NAIRU.

De acuerdo con la ecuacion (5) si U, = U?, entonces Y, = Y, pero si la tasa de
desempleo se sitGa por encima de su valor natural, entonces la produccion cae por
debajo de la produccién potencial. Al igual que en el caso anterior, el coeficiente de

Okun se calcula como la inversa de la estimacidn del coeficiente S3,:



A 1
CO=79 == (6)

B2
Segun esta formulacién, el coeficiente de Okun indica en cuanto se distancia la
produccion de su valor natural cuando la tasa desempleo se sitGa por encima de la

NAIRU.

3 SITUACION ECONOMICA EN AUSTRALIA, CANADA Y ESTADOS
UNIDOS

La recuperacién econdmica prevista por la economia mundial a largo de este 2020 se ha
visto frenada por el estallido de la crisis del “COVID 19” o ‘“coronavirus”. Las
consecuencias economicas derivadas de esta pandemia son todavia dificilmente
previsibles, al estar situados en un marco politico y econémico totalmente desconocido
hasta la fecha. A pesar de ello, el notable impacto que ha tenido esta situacion sobre
diversos frentes como la actividad econdmica, el empleo, o los mercados financieros,
hace bastante probable que la economia mundial se enfrente en los préximos afios a una

intensa recesion.

Por ello, antes de realizar el analisis empirico, con caracter introductorio se va a
proceder a hacer una descripcion de la situacion econdmica y del desempleo de los tres
paises objeto de estudio entre los afios 2008 y 2019. En esta descripcion se deja de lado
la incertidumbre econdmica que supone la nueva situacion de pandemia y la dificultad

de prever las consecuencias de la misma.

3.1 SITUACION ECONOMICA DE AUSTRALIA

La economia australiana es una de las méas potentes del mundo, siendo el Unico pais de
los que componen la OCDE que no sufrid un retroceso economico a lo largo de la crisis
financiera internacional de 2008, experimentando en 2018 una tasa de crecimiento del

PIB de 2,94% (esto supone una aceleracién del crecimiento respecto a 2017).

Una de las principales caracteristicas de la economia australiana es la dependencia del
sector primario en materia de exportaciones (mas de la mitad de las exportaciones
australianas proceden del sector primario). En este sentido, Australia es uno de los
principales exportadores de minerales en el mundo, debido fundamentalmente a su
rigueza de materias primas. Concretamente, se encuentra entre los cinco principales

exportadores de bauxita, alimina, mineral del hierro, zinc, carbén y de gas natural
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licuado. Al mismo tiempo, también es importante el sector agricola del pais, que en los
altimos afios ha incrementado notablemente las exportaciones de lana, semillas y

cereales, perdiendo importancia las exportaciones de carne.

Finalmente, otro de los rasgos importantes de la economia de Australia es que esta
basada en un sector terciario predominante (segun el Informe Econémico y Comercial
elaborado por la Oficina Econémica y Comercial de Espafia en Sidney (Junio de 2019)).
El sector terciario, que supone el 73% del PIB, se fundamenta principalmente en
servicios financieros y de seguros. En términos de exportaciones, resulta especialmente
significativo el sector de la educacion internacional, cada vez son méas los estudiantes
extranjeros que llevan a cabo sus estudios en Australia, especialmente procedentes de
China.

Figura 3.1 Evolucion de la tasa de crecimiento del PIB en Australia (2008-2018)

3.92
3.66

2.94

PIB (%)

2.37
207

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tasa de crecimiento del

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por The Word Bank

3.1.1 EL DESEMPLEO EN AUSTRALIA
A partir de los datos relativos a la tasa de desempleo de Australia obtenidos del Banco
Mundial, se observa que la tasa de paro australiana a partir del afio 2008 se ha
mantenido relativamente estable en torno al 5%, a pesar de la situacion de crisis
generalizada a nivel internacional. Tras el comienzo de la crisis financiera internacional
en 2008 se produjo un ligero crecimiento del desempleo, pasando del 4,2% en 2008 a un
6,1% en 2015. A partir de entonces, se inicié una relativa recuperacion del empleo,
situandose en 2019 la tasa de paro en un 5,3%, lo que representa el minimo de los

altimos siete afios, pero sin alcanzar todavia los niveles que tenia previos al afio 2008.
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Figura 3.2 Tasa de paro total en Australia (2008-2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por The Word Bank

Figura 3.3 Tasa de paro por sexo y juvenil en Australia (2008-2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por The Word Bank

La Figura 3.3 muestra que a largo de los ultimos doce afios la evolucién del desempleo
masculino y femenino ha seguido un tendencia bastante simétrica, presentando ambas
tasas valores similares. Por lo tanto, a pesar de que a tasa de paro femenina es
ligeramente superior a la masculina, no se puede considerar que el desempleo de
Australia esté marcado por un sesgo de género. Sin embargo, se observa que la tasa de
paro de Australia para el segmento mas joven, los menores de 25 afios, es claramente
superior a la media. El paro para este rango de edad practicamente ha doblado al total
durante todo el periodo analizado, situandose por encima del 12% desde comienzos del
afio 2013.
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3.2 SITUACION ECONOMICA DE CANADA

A diferencia del caso de Australia, la economia canadiense si que se vio afectada por la
crisis financiera internacional, pues en 2009 experimentd un intenso retroceso
econdmico. A pesar de ello, el impacto de la crisis fue mucho menos marcado que para
otros paises. A partir de entonces, Canadd experimentd un ritmo de recuperacion
adecuado, registrando periodos de expansién econdémica durante todos estos afios,

alcanzando en 2011 su mayor ritmo de bonanza, un 3,5 %.

Sin embargo, en los Gltimos 3 afios la tasa de crecimiento del PIB ha sufrido una
desaceleracién, situdndose en 2019 en 1,5% (dato del FMI). Esto es debido, entre otras
razones, a la proteccion arancelaria de EEUU sobre Canada en materia de exportaciones
de acero y aluminio (desde Julio de 2018) y a la caida del precio del petroleo (principal
producto de exportacion canadiense). Al mismo tiempo, la amenaza del Brexit britanico,
asi como la constante situacion de tension politica y comercial entre China y EEUU,
quienes son los principales socios comerciales de Canada, suponen un déficit adicional

al crecimiento de la economia canadiense.

Figura 3.4 Tasa de crecimiento del PIB en Canada (2008-2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por The Word Bank

3.2.1 EL DESEMPLEO EN CANADA

Al igual que en el caso de Australia, la tasa de desempleo canadiense presenta unos
niveles relativamente bajos a lo largo de los Gltimos afios. Con el estallido de la crisis
financiera internacional en 2008, el paro de Canadd experimenté un crecimiento
interanual superior a 2 puntos porcentuales (pasé de un 6,14% en 2008 a un 8,34% en
2009). A partir de entonces sufrié un descenso continuado durante todos los afios (con
un pequefio paréntesis de esta senda en 2016) hasta situarse en 2018 en torno al 5,8%, la
cifra mas baja desde el afio 1976.
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Figura 3.5 Tasa de paro total en Canada (2008-2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por The Word Bank

A pesar de ello, la economia canadiense se enfrenta a una problematica bastante

compleja dada la escasez de trabajadores para cubrir el total de la demanda de trabajo

por parte de los diferentes sectores de su economia. Los mas afectados por esta carencia

de mano de obra son el sector agrario, la construccion, los hidrocarburos y los servicios

profesionales. El elevado ritmo de crecimiento econémico que ha experimentado

Canada en los ultimos afios, unido al progresivo envejecimiento de la poblacion, son los

principales motivos de este suceso. Entre las medidas llevadas a cabo para solucionar

esta problematica, destaca el programa encaminado a atraer la llegada de inmigrantes

cualificados (iniciado en 2017, tratando de aprovechar el bloqueo de EEUU a la

contratacién de inmigrantes), asi como diversos programas destinados a la captacion

trabajadores temporales.

Figura 3.6 Tasa de paro por sexo y juvenil en Canada (2008-2019)
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La Figura 3.6 muestra la evolucion de la tasa de desempleo masculina, femenina y la
tasa de desempleo juvenil (entre 15-24 afios) desde el comienzo de la Gran Recesion.
En primer lugar, tal y como se puede observar, tanto el desempleo masculino como
femenino han seguido una evolucién similar a la tasa de desempleo total, siendo
superior el desempleo en los hombres a lo largo de todo este periodo. Por otro lado, al
igual que en la caso de Australia, el desempleo juvenil (desempleados entre los 15 y 24
afios) ha doblado practicamente la tasa de desempleo total durante todo el periodo, por

lo que se puede concluir que el desempleo canadiense tiene un marcado caracter juvenil.

3.3 SITUACION ECONOMICA EN ESTADOS UNIDOS

EEUU es la principal potencia econémica mundial, representando por si solo alrededor
de un cuarto del PIB nominal total mundial. La economia estadounidense ha mantenido
un crecimiento mas o menos estable a lo largo de los ultimos afios, alcanzando en 2019

un ritmo de expansion del 2,3%, lo cual supone una desaceleracion respecto a 2018.

Figura 3.7 Tasa de crecimiento del PIB en EEUU (2008-2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por The Word Bank

La mayor parte del crecimiento economico de Estados Unidos esta basado en el sector
servicios, especialmente destacados son los servicios financieros de banca y seguros, el
sector inmobiliario, y el comercio. Al mismo tiempo, a pesar de haber perdido
importancia en los ultimos afios, EEUU sigue manteniendo un sector industrial potente,
basado fundamentalmente en productos de alta tecnologia y sectores punteros,
especialmente importantes son el sector de las telecomunicaciones, electronico,

productos quimicos, automoviles, bebidas y alimentos.

Finalmente, una de las caracteristicas diferenciadoras de la economia de EEUU es su

flexibilidad, su sector publico apenas interviene en el funcionamiento de la actividad
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econdmica. La flexibilidad de su mercado laboral, la inversion considerable en
actividades de investigacion y desarrollo, asi como su riqueza de capital, han dotado a

EEUU de un nivel tecnoldgico considerable, por encima de otras potencias mundiales.

3.3.1 EL DESEMPLEO EN ESTADOS UNIDOS
Con el comienzo de la Gran Recesion tras la caida de Lehman Brothers en 2008, la tasa
de desempleo de EEUU sufrié un crecimiento bastante significativo hasta 2010,
situandose cercana al 10%. A partir de entonces, el paro estadounidense se ha visto
reducido de manera continuada e ininterrumpida a lo largo de esta ultima década,
llegando en 2019 a niveles por debajo del 4%, un nivel que generalmente es
considerado como el “pleno empleo”.

Figura 3.8 Tasa de paro total en EEUU (2008-2019)
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Figura 3.9 Tasa de paro por sexo y juvenil en EEUU (2008-2019)
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La Figura 3.9 muestra que el desempleo masculino se ha situado por encima del
femenino hasta el afio 2012, si bien a partir de entonces los niveles se tornan bastante
similares. Por otro lado, la evolucién de la tasa de desempleo juvenil (desempleados
menores de 25 afios) es mas del doble que la media, algo comln en los tres paises
objeto de analisis.

4 REVISION BIBLIOGRAFICA

A lo largo de este apartado se van a mencionar una serie de estudios que han sido
realizados en los ultimos afios por diferentes autores con el objetivo de tratar de
verificar la validez de la Ley de Okun para diferentes areas geogréficas y periodos de

tiempo, utilizando en cada uno de ellos procedimientos e instrumentos diferentes.

Evans (1989) mediante la especificacion de un Modelo Vectorial Autorregresivo
(VAR) estudia la relacion existente entre crecimiento econdémico y desempleo para
EEUU durante el periodo 1950-1985. Mediante dicho estudio trata de analizar el efecto
que tienen innovaciones tecnoldgicas sobre el PIB. Al mismo tiempo, a traves del
contraste de causalidad en el sentido de Granger demuestra una causalidad

contemporanea y negativa entre el PIB y la tasa de desempleo.

Farrokh et al. (1996) analizé que cuando en un modelo para estimar la Ley de Okun no
se incluyen las expectativas, la tasa de crecimiento de la produccion necesaria para

disminuir la tasa de desempleo en un punto porcentual estara infravalorada.

Moosa (1997) estimo la Ley de Okun para el G7 (Canad4, Italia, Reino Unido, EEUU,
Francia, Alemania y Japon). Utiliza el modelo de series temporales de Harvey con el
objetivo de extraer el componente ciclico de las variables produccion y tasa de
desempleo. Finalmente, obtuvo como resultados que el coeficiente de Okun mas alto se

encontraba en América del Norte y el mas bajo en Japon.

Freeman (2000) estim6 la Ley de Okun para EEUU, tanto a nivel nacional como
internacional, para el periodo 1977-1997. Si bien originalmente Okun estimd un
coeficiente que indicaba que la produccién real de la economia debia crecer en 3 puntos
porcentuales para conseguir disminuir el desempleo en 1 punto porcentual, Freeman

estima este valor en un intervalo entre 2-2,5 para todos los periodos y regiones.
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Virén (2001) desarrollé un Modelo de Correccion del Error No Lineal para una serie de
paises pertenecientes a la OCDE, entre ellos Espafa, tomando datos anuales referentes
al periodo 1960-1997. Concretamente, estimo el numero de desempleados en funcion de
una variable tendencia, una tendencia cuadratica y la poblacion en edad de trabajar.
Entonces, con los resultados obtenidos para Espafia llegé a la conclusion de que la
correccion de los desajustes del mercado de trabajo tiende a completarse en un periodo
de 2 afos. Esta propuesta ha sido objeto de diversas criticas, especialmente conocida es
la de Harris y Silverstone (2002), la cual estaba basada en tres aspectos: no incluir la
variable produccion como explicativa del modelo, el hecho de que no se mencione si se
ha realizado o0 no un contraste de raices unitarias sobre las variables del modelo, o si se

ha llevado a cabo o no la hip6tesis de no cointegracion al estimar dicha relacion.

Riera (2001) estimo un Modelo de Correccion del Error (MCE) para el caso de Espaiia
utilizando datos anuales extraidos del INE y de la OCDE para el periodo 1964-1996.
Para ello, en primer lugar llevé a cabo un contraste de raices unitarias sobre las tres
variables del modelo: la produccion, la tasa de paro y la tasa de actividad. Una vez
hecho esto, desarrolld una regresion de cointegracion entre dichas tres variables y otra
variable tendencia temporal, concluyendo que las variables estaban cointegradas.
Finalmente, los resultados del MCE indican que el incremento de la tasa de paro en un
punto porcentual provoca una disminucion de la tasa de crecimiento de la produccién de

0,536 puntos porcentuales.

Sogner y Stiassny (2002) estudiaron la Ley de Okun para quince paises, doce de ellos
pertenecientes a la Unidn Europea, EEUU, Japon y Canada. El objetivo de los autores
era observar el efecto que tenia un shock en la produccion contemporanea y retardada
sobre la tasa de desempleo. Los resultados de estas estimaciones llevaron a concluir
que, como consecuencia de los altos costes de despido, las empresas se ven obligadas a
mantener trabajadores innecesarios durante las recesiones, al tiempo que este problema

dificulta la contratacion durante épocas de crecimiento econdémico.

Kwami Adanu (2002) estima los coeficientes de Okun para las diez provincias de
Canada usando los datos relativos al PIB y a la tasa de desempleo de cada una de ellas.
Una vez realizada la media de todos estos coeficientes (1,58 mediante el filtro de
Hodrick Prescott, y 1,32 mediante el método de tendencia cuadréatica), a la vista de los

resultados, eran las provincias mas industrializadas, que a su vez tenia una mayor

18



produccion y poblacion, las que poseian un coeficiente de Okun més elevado, lo cual
sugiere que el coste del desempleo en términos de PIB real es mayor en las areas mas

industrializadas que en las menos industrializadas.

Christopoulos (2004) estim6 la Ley de Okun para las diferentes regiones de Grecia
haciendo uso de datos panel. Para ello realizd un contraste de raices unitarias y una
regresion de cointegracion, obteniendo resultados Unicamente consistentes para seis de

las once regiones analizadas.

Knotek (2007) analiza la relacion entre el crecimiento econémico y la tasa de
desempleo para EEUU en el periodo 1985-2005 mediante las versiones en diferencias,
en brechas y dinamica de la Ley de Okun. En este estudio llega a la conclusién de que el
coeficiente de Okun no siempre se mantiene constantes para el largo plazo, en funcion

de si se encuentra en un periodo de crecimiento o de recesion economica.

Marinkov y Geldenhuys (2007) calcularon los coeficientes de Okun para Sudéafrica
durante el periodo 1970-2005. Para ello, utilizaron diferentes métodos con el objetivo

de extraer la tendencia de las variables crecimiento de la produccién y tasa de paro.

Irfan Lal et al. (2010) verificaron la validez de la Ley de Okun para algunos paises
asiaticos utilizando datos anuales del periodo 1980-2006. Mediante la hipotesis de
cointegracion de Engel y Granger analizan la evolucion a largo plazo, mientras que
utilizan el Mecanismo de Correccion del Error para el andlisis cortoplacista. Los
resultados sefialan que la interpretacion de la Ley de Okun no es aplicable para algunos

paises en desarrollo asiaticos.

Mitchell y Pearce (2010) comprobaron la relacion negativa entre el crecimiento de la
produccién y la tasa de desempleo. Sin embargo, en comparacion con el coeficiente de
Okun original, la influencia que tenia un cambio de la tasa de desempleo en el

crecimiento de la produccién era menor.

Helena Monte Gomez (2011) a través de su trabajo “La brecha de género en el

desempleo en Espafia” lleva a cabo la estimacion de la Ley de Okun para Espafia

durante el periodo 1987-2010 para ambos sexos y diferenciando entre ellos, con el
objetivo de analizar la brecha de género en el mercado de trabajo espafiol. De esta
forma, tomando los datos trimestrales de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA),

obtiene los siguientes resultados: para que la tasa de desempleo masculina comience a
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disminuir es necesaria una tasa de crecimiento del PIB real espafiol de al menos 2,65%,
mientras que para el género femenino Unicamente es del 2,41%. Por lo tanto, el

desempleo femenino estd menos influenciado por el ciclo econémico que el masculino.

Lancaster y Tulip (2015) llevan a cabo una estimacion de la Ley de Okun para el caso
de Australia durante el periodo 1960-2015. Para ello realizan la estimacion de dos
modelos: en primer lugar, un modelo de coeficientes constantes por Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), y en segundo lugar un modelo dindmico de coeficientes
variables en el tiempo, los cuales son estimados mediante el filtro de Kilman. En las
especificaciones se utilizan como variables el PIB real, la tasa de desempleo y los costes

laborales unitarios.

La mayor parte de los trabajos mencionados llegan a conclusiones diferentes y, a veces,
contradictorias. Diferencias en la seleccion de la muestra, en el namero de variables a
incluir y en su consideracion como enddgenas o exogenas explican esta disparidad de
resultados. En todo caso, y de manera resumida, si parece existir un cierto consenso en
que cualquier trabajo que quiera analizar las relaciones existentes entre crecimiento y
tasa de paro deberia recoger las variables mas relevantes (teniendo en cuenta la
informacion disponible) y deberia considerar dichas variables como enddgenas
(Denbaly y Torgenson (1991) e In y Mount (1994)).

Quizas por esta razon, desde el pionero trabajo de Sims (1980), muchos trabajos en este
ambito han utilizado la metodologia de los Vectores Autorregresivos (VAR). Estos
modelos constituyeron una alternativa interesante a los modelos econométricos
tradicionales a partir de los cuales se podian analizar las relaciones dindmicas existentes
entre un conjunto de variables sin prestar excesiva atencién a la teoria econdmica

subyacente. En otras palabras, se pretendia que los datos “hablasen por si solos”.

Cooley y LeRoy (1985), entre otros, criticaron esta ausencia de un modelo econémico o
estructura subyacente a la hora de analizar los impactos de determinadas politicas. Con
el fin de superar estas limitaciones, se desarrollaron los denominados VAR estructurales
(SVAR) (Bernanke (1986), Sims (1986), y Blanchard y Quash (1989)) que permiten

contrastar teorias alternativas antes de calcular las correspondientes funciones impulso.

En la actualidad, los desarrollos recientes en el andlisis de series temporales han

modificado sustancialmente el enfoque econométrico que debe utilizarse para analizar

20



las relaciones existentes entre las variables macroeconémicas. La evidencia empirica de
que numerosas series econdmicas son no-estacionarias (Nelson y Plosser (1982)) y la
popularizacion del concepto de cointegracién (formalmente expuesto por Engel y
Granger (1987)) ha determinado que actualmente cualquier intento de modelizacion con
series temporales debe contrastar especificamente la no-estacionariedad de las series y

su posible cointegracion como paso previo a la modelizacion econométrica.

En el contexto multivariante, y en el &mbito de los modelos VAR, Johansen (1988) y
Johansen y Juselius (1990, 1992 y 1994) proporcionan un enfoque interesante que,
ademas, permite distinguir al investigador entre el corto y el largo plazo. Por un lado,
este enfoque permite determinar el namero de relaciones de equilibrio existentes entre
un conjunto de variables, identificar dichas relaciones y calcular como las variables en
el sistema se ajustan ante posibles desviaciones de dichas relaciones de equilibrio a
largo plazo. Por otro lado, es posible calcular las Funciones Impulso-Respuesta (FIR) de
forma similar a un modelo VAR, una vez identificado el largo plazo. Esta distincion
entre el corto y el largo plazo es relevante en el analisis econdmico. Normalmente, las
restricciones tedricas suelen considerarse como de largo plazo mientras que para el
disefio de politicas econdmicas especificas es interesante saber también como el sistema
se ajusta ante un desequilibrio. A partir de este enfoque general propuesto por Johansen
y Juselius inicialmente se han venido desarrollando numerosos refinamientos con el fin
de hacer este enfoque suficientemente flexible con el fin de poder modelizar un sin fin

de casos posibles.

5 ELECCION DE LAS VARIABLES Y ANALISIS DE LAS
PROPIEDADES UNIVARIANTES

5.1 BASE DE DATOS Y VARIABLES
Las variables y los datos utilizados para el analisis se corresponden con los dos ambitos

que componen la Ley de Okun: la actividad econémica y el mercado de trabajo.

En primer lugar, en referencia al mercado de trabajo, la Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) proporciona las cifras relativas a la tasa
de desempleo de los tres paises que componen este analisis en términos trimestrales
para el periodo 1985:2-2019:2.
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Con respecto a la actividad econdmica, van a ser considerados los datos
correspondientes al PIB a precios constantes de cada uno de los tres paises, tomando
1995:1 como periodo base. Al igual que con la tasa de desempleo, esta serie es ofrecida
por la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), con una
periodicidad trimestral y correspondiente al mismo marco temporal (1985:1-2019:2).

Antes de llevar a cabo el analisis de las propiedades de los datos, concretamente su
orden de integracién, ha sido necesaria la realizacion de una serie de transformaciones

preliminares en las variables.

En primer lugar, la variable PIB ha sido transformada en logaritmos, siendo este el
procedimiento habitual cuando se trabaja con datos de series temporales. Existen dos
razones fundamentales que justifican dicha transformacion logaritmica. Por un lado,

como sefiala Hamilton (1994) en su trabajo “Time Series Analysis”, esto facilita el

objetivo de lograr la estacionariedad en varianza al diferenciar la serie, pues la
transformacion logaritmica actGa sobre la serie amortiguando la amplitud de las
transformaciones. Por otro lado, existe una segunda razon de marcado caracter
econdmico. En este sentido, ante una variacion cercana a cero la primera diferencia del
logaritmo de una variable es aproximadamente igual a la tasa de variacion de la serie
original. De este forma, si una variable logaritmica es integrada de orden uno, la tasa de

variacion de la variable original es constante.

Por ultimo, es importante comentar que todos los analisis llevados a cabo a lo largo de

este trabajo han sido realizados a través del programa GRETL.

A continuacion, en la Tabla 5.1 viene recogida la denominacion de las variables que van
a ser utilizadas a lo largo del anélisis empirico, asi como una breve descripcion de las

mismas:
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Tabla 5.1 Descripcion de las variables objeto de analisis

Variable Descripcion
PIBAU Serie logaritmica del PIB de Australia (multiplicada por 100).
PIBCA Serie logaritmica del PIB de Canada (multiplicada por 100).
PIBUS Serie logaritmica del PIB de EEUU (multiplicada por 100).
TDAU Tasa de desempleo de Australia en niveles.
TDCA Tasa de desempleo de Canada en niveles.
TDUS Tasa de desempleo de EEUU en niveles.
CPIBAU Componente ciclo del PIB de Australia.
CPIBCA Componente ciclo del PIB de Canada.
CPIBUS Componente ciclo del PIB de EEUU.
CTDAU Componente ciclo de la tasa de paro de Australia.
CTDCA Componente ciclo de la tasa de paro de Canada.
CTDUS Componente ciclo de la tasa de paro de EEUU.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidas las variables que seran utilizadas para llevar a cabo el trabajo
empirico, a continuacién se procede a analizar sus propiedades univariantes. Es decir, se
trata de determinar el orden de integracion de las variables que forman parte del modelo
y concluir si son estacionarias o de lo contrario integradas de orden 1 o 2. De hecho, la
determinacion del orden de integracion de las variables de un modelo econométrico es
una practica necesaria a la hora de modelizar relaciones macroeconémicas ya que los
estadisticos de contraste tienen asociados diferentes propiedades en funcion de si el
proceso generador de datos (PGD) que se supone para las variables sigue un modelo

integrado o un modelo estacionario.

Dos son las principales razones por las que es importante realizar una correcta
discriminacion. En primer lugar, y desde una vertiente econdmica, las repercusiones que
tiene la distincién entre procesos integrados y estacionarios para los modelos postulados

por la teoria econdmica son relevantes. En el caso de los procesos integrados, las
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perturbaciones tienen un efecto permanente que provoca que la trayectoria de la variable
a lo largo del tiempo sea errética (ver Dickey y Fuller (1979)). En segundo lugar, desde
un punto de vista econométrico, las consecuencias de no considerar la estacionariedad
de las series que son objeto de modelizacion econométrica son bastantes graves. Estas
consecuencias hacen referencia a aspectos estadisticos en la especificacion del modelo y
en el proceso de inferencia, y a aspectos econémicos referentes a implicaciones de las

decisiones politicas que se puedan tomar.

e Las estimaciones por MCO (Minimos Cuadrados Ordinarios) pueden producir
resultados erréneos (se las conoce como regresiones espurias).

e Los estimadores son no consistentes y no se cumplen las propiedades clésicas
para hacer inferencia.

e La tercera consecuencia importante de la no estacionariedad de las series es que
la mayor parte de los estadisticos utilizados en el proceso de inferencia

convergen hacia distribuciones no estandar.

e EI concepto de variables no estacionarias afecta conceptualmente a la teoria
econdmica y, en especial, en el contexto de la politica economica sobre las
variables macroecondémicas. En el caso de que una variable presente una raiz
unitaria (series no estacionarias), los shocks pasados y presentes son igualmente
importantes, teniendo efectos permanentes en el nivel de la variable. Un
ejemplo, todas las medidas de politica econdmica no anticipadas. Mientras que
si dicha variable es 1(0), la influencia de los shocks pierde importancia con el
paso del tiempo. Es decir, el presente es mas importante que el pasado, y las

medidas de politica econdmica van perdiendo su efecto.

Por todo ello, en cualquier aplicacion econométrica con datos de series temporales es

crucial determinar el orden de integracion de las variables del modelo.

5.2 ESTACIONARIEDAD VERSUS INTEGRABILIDAD

Las series temporales no estacionarias pueden transformarse en estacionarias tomando
sus diferencias un adecuado numero de veces. En general, se dice que un proceso
estocastico es integrado de orden d (y se denota como I(d)) si el proceso se vuelve
estacionario después de tomar sus primeras d diferencias. Si la variable tiene una raiz

unitaria, entonces es integrada de orden 1 (1(1)).
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Tabla 5.2 Estacionariedad versus integrabilidad

Series estacionaria o denominada 1(0)

Series no estacionaria o integrada de orden
11(2)

Presenta varianza finita e independiente del
tiempo.

Su varianza depende del tiempo, y tiende a
infinito a medida que lo hace el tiempo.

Tienen memoria limitada.

Cualquier innovacion afecta de manera

permanente al proceso.

Tienden a fluctuar alrededor de la media (que

Oscilan ampliamente.

puede incluir una tendencia determinista).

Presentan autocorrelaciones que tienden a Su autocorrelacion tiende a uno para cualquier

disminuir rapidamente a medida que orden del retardo.

incrementa el retardo.

Fuente: Elaboracion propia

Un metodo para verificar la estacionariedad o no de la serie es la utilizacion de los
contrastes de raices unitarias. Sin embargo, es recomendable acompafar dichos
contrastes con el andlisis grafico de las variables asi como de sus funciones de
autocorrelacion. Los graficos de series temporales y las funciones de autocorrelacion
van a permitir extraer una primera aproximacion sobre el comportamiento de las

variables.

5.2.1 ANALISIS GRAFICO
En la Figura 5.1 aparece representada la evolucion conjunta del PIB en niveles
(variables en logaritmo neperiano) en cada uno de los tres paises. A partir de dicho
gréfico se observa una evolucion creciente del PIB a lo largo del periodo analizado. Sin
embargo, el ritmo de crecimiento no se ha mantenido constante a lo largo de todo el
periodo, observando la existencia de al menos dos cambios estructurales importantes. El
primer cambio se sitla en torno al afio 1990, mientras que el segundo coincide con el

periodo de crisis econdmica y financiera de 2008.
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En el caso de la tasa de paro (Figura 5.2) su evolucion a lo largo del periodo analizado
es muy parecida en los tres paises. Alcanza sus valores maximo entorno a los afios
1992-1993, a partir de entonces ha ido decreciendo hasta el inicio de la crisis econdmica
y financiara en 2007-2008. Precisamente, una de las consecuencias de dicha crisis es el
aumento considerable de las tasas de paro en los tres paises. Todos estos cambios en la
evolucion de las variables habra que tenerlos en cuenta a la hora de realizar los analisis

y las estimaciones.

Figura 5.1 Evolucion del logaritmo del PIB de los tres paises analizados (Estados
Unidos, Canada y Australia)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la OCDE

Figura 5.2 Evolucion de la tasa de paro de los tres paises analizados (Estados
Unidos, Canada y Australia)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la OCDE
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Esta primera herramienta de andlisis grafico de las series temporales permite vislumbrar
que las series del desempleo y del PIB no son estacionarias al menos en media. Una
forma de alcanzar la estacionariedad de las series es mediante la diferenciacion. En las
Figuras 5.3 y 5.4 se presenta la evolucion de las variables en primeras diferencias en la
parte regular (AY; = Y; — Y;_,). Dichas series representan los crecimientos econdmicos
trimestrales. Como se puede observar a partir de dichas figuras, los cambios
estructurales comentados anteriormente quedan reflejados en forma de observaciones
atipicas al aplicar las primeras diferencias. Asimismo, se destaca la existencia de
heterogeneidad en la varianza de las series a lo largo del periodo analizado,
especialmente destacar la alta variabilidad en el primer periodo entre 1985 y 1995. Se
vera mas adelante si estos hechos hacen necesaria la estimacion de los modelos para

diferentes submuestras.

Figura 5.3 Evolucion de las series del PIB (AL_PIB) en primeras diferencias

d_I_PIE_USA d_I_PIE_CAN
0.02 0.025
0.015 | f i 0.02
|
bl ¥ TN II','- I | M n;‘; L N l||-IJ- | ]
0.005 A ”.'l:" THT oA uu Jr 5 o (111 'T‘T"l'l"*':".” [ i'.i—“
N .. | L T T g Al
0.005 J r 0 'r]d [ T f'i I "‘l f,' .'-‘1 i
! i -0.005 I g
-0.01 | -0.01 \ 1
0.015 I onog ma,u -0.015 J 20084 |
002 F 19914 * 20081 o0z | 19904 i ] 20084 |
0.025 -0.025 b 19911
1988 2000 014 1586 2000 2014
d_|_PIE_AUS
0.03 v .
0.02 i E
0.02 4
0.015 al | | 5
0.01 p L‘l- [1
v.005F | r’" | \_y WAYY"
o -j' in 1 I ‘T‘ 'f‘
o.005 I P' 139m 1 |
-0.01 1 19911
n.015 |
0.02 4 : .
1986 2000 2014

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por la OCDE

Figura 5.4 Evolucion de las series del desempleo (AU) en primeras diferencias
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por la OCDE
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5.2.2 FUNCIONES DE AUTOCORRELACION-CORRELOGRAMAS
Para continuar con el andlisis de las propiedades univariantes, se van a examinar las
funciones de autocorrelacién simple (FAC) y parcial (FACP), siendo representadas a
través de los correlogramas correspondientes. El uso de estas funciones se introdujo
como parte de la metodologia de Box-Jenkins.

El primer valor de la FAC y la FACP de cualquier proceso estocastico coincide y es
igual a la unidad. En procesos estacionarios, ambas funciones decaen rapidamente hacia
cero conforme aumenta el lapso temporal de separacién (k), mientras que en procesos
integrados la FAC decrece lentamente a partir de un valor inicial pr6ximo a la unidad, y
la FACP se anula para 6rdenes “k” superiores a uno, en el que adopta un valor también

proximo a la unidad.

Una vez se ha realizado la explicacion teorica del funcionamiento de las funciones de
autocorrelacion, se va a proceder al andlisis de las mismas a través de sus
correlogramas, obteniendo de esta forma una segunda opinion acerca de las propiedades

de las variables.

Para los tres paises, el correlograma de ambas variables es representativo de una serie
claramente no estacionaria. Al diferenciar las series una vez, las FAC por lo general
toman un primer retardo positivo y posteriormente decrecen rapidamente hacia cero,
sintoma de que se tratan de series claramente estacionarias. Por lo tanto, para cada caso

las series son integradas de orden 1.

Figura 5.5 Funciones de autocorrelacion del PIB y la tasa de desempleo de
Australia, Canada y EEUU respectivamente
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos proporcionados por la OCDE
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Tanto los graficos de series temporales como las funciones de autocorrelacion muestran
que las series del PIB y de la tasa de desempleo de Australia, Canada y EEUU,
presentan un comportamiento no estacionario. Todo ello, hace intuir que es necesario
diferenciar las series una vez para convertirlas en estacionarias. Por dltimo, con animo
de extraer una conclusién final, se va a proceder a realizar el contraste de raices

unitarias.
5.2.3 CONTRASTE DE RAICES UNITARIAS

5.2.3.1 METODOLOGIA

Dickey y Fuller (1979) propusieron una prueba para contrastar la presencia de raices
unitarias en series temporales, denominada prueba de Dickey-Fuller Aumentada (DFA),
en la cual, se contrasta una hipotesis nula de presencia de raiz unitaria en la serie
original frente a la hipdtesis alternativa de que ésta sigue un proceso autorregresivo de
orden p [AR (p)] que es estacionario. Para contrastar esta hipotesis nula existen tres
versiones distintas del DFA, estimandose un modelo u otro, en funcion del componente
deterministico incluido en el mismo. Este es un aspecto importante, ya que la
distribucién asintotica del estadistico del test bajo la hipotesis nula depende de la
inclusion o no que se haga de los términos deterministas. Las tres versiones son las

siguientes:

1. AY, = pg + Be + pa¥iq + 2?511 Aai AYi—q + &gt
2. AY, = py+ ppYeoq + 25 M AY_y + &gy (7)
3. AY, = pcYiq + 2?511 Aci AYq + &t

Donde:

o g4t Y Eq SON las perturbacion aleatoria del modelo, las cuales deben
de ser una secuencia de variables independientes e idénticamente
distribuidas con media cero y varianza constante o2 (es decir, debe
comportarse como un ruido blanco), .~ 11D (0,0?2).

o AY, =Y, —Y,_, (primeras diferencias de la serie); siendo Y; la serie

temporal que se desea analizar.
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En cada una de las tres versiones, contrastar la hip6tesis nula de la existencia de una raiz
unitaria es equivalente a contrastar la nulidad del parametro p. Por tanto, la hipotesis

nula seria:
H,: p = 0 (existencia de una raiz unitaria)
Hy: p < 1 (Y; es estacionaria)

Posteriormente, a partir de los modelos planteados, se trata de estimar por MCO los
coeficientes p;, p,, ps Yy se calculan sus correspondiente t-ratios (definidos como 7,
7., T, respectivamente) con el objetivo de contrastar la hipdtesis nula de una raiz
unitaria. Las distribuciones de estos estadisticos (., T,y ) convergen hacia
combinaciones de procesos Wiener y sus valores criticos se encuentran tabulados en
Dickey y Fuller (1979). Existen dos cuestiones fundamentales a la hora de llevar a cabo
esta prueba: por un lado, hay que tratar de especificarla estructura del PGD (proceso
generador de datos), es decir, considerar la inclusion o no de los términos deterministas,
y, por otro lado, determinar el retardo 6ptimo que asegure que los residuos de la serie se

comportan como un ruido blanco.
En cuanto a la especificacion de uno u otro modelo, el criterio a seguir es el siguiente:

e Modelo 1: se asume que bajo H, el proceso tiene deriva. Es decir, se utiliza este
modelo cuando se trata de una serie con tendencia (creciente o decreciente).

e Modelo 2: se asume que la serie tiene media diferente de cero bajo H,. Por lo
tanto, este modelo se utiliza si la serie fluctia en torno a una media diferente de
cero.

e Modelo 3: se asume que la serie tiene una media cero bajo H, de una raiz
unitaria. Por lo tanto, si la serie gira en torno a una media igual a cero se utiliza

este modelo.

El segundo aspecto a tener en cuenta es la determinacion del orden éptimo del retardo
con el que se estima la regresion, y para ello, existen distintos criterios de informacion:
Criterio Informativo de Akaike (AIC), el estadistico T y el criterio de informacion

Bayesiana (BIC) propuesto por Schwarz en 1978.

Los criterios AIC y BIC se calculan segln las siguientes expresiones:
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AIC(k) = =21n(L) + 2k (8)
BIC(k) = —21In(L) + kin(T) (9)
Donde:

e L es la funcién de verosimilitud.
e Kesel nimero de pardmetros del modelo.

e T es el tamafio muestral.

Tanto AIC como BIC tratan de encontrar el retardo k que minimiza el valor de ambos,
habiendo fijado previamente un nimero méaximo de retardos. En el presente trabajo, al
tratarse de datos trimestrales se ha optado por fijar un retardo maximo? igual a 12 y
utilizar el Criterio de Informacion de Akaike (AIC)? para seleccionar el orden de retardo
Optimo.

Kwiatkowski ET AL. (1992) (KPSS) proponen una nueva estrategia para determinar la
integrabilidad de las variables en la que la estacionariedad pasa a ser la hipétesis nula del
contraste frente a la alternativa de una raiz unitaria. Estos autores parten de la
descomposicién de la serie objeto de estudio en la suma de un paseo aleatorio (R;), con o

sin la presencia de una tendencia determinista, y un término de error estacionario:

Tabla 5.3 Descomposicion Kwiatkowski ET AL. (1992) (KPSS)

Modelo sin tendencia Descomposicién de Z;
Zt = Rt + et
Rt = Rt—l + ut
Zt=,u+€t (10) R0:0

e;~iid(0,1) y u,~iid(0,62)

E(e,us) =0Vtys

1Schwert (1987, 1989) recomienda elegir el valor del parametro de truncamiento en funcién del tamafio
muestral y la frecuencia de los datos: ¢ =Ent(124/T/100) para series mensuales, ¢ =Ent(44/T/100) para

series trimestrales y ¢ =Ent(2 ‘\I/T) para otras frecuencias (anuales, semanales, etc.).
2 El AIC tiene una mayor capacidad predictiva en comparacion con el BIC que valora mas la parsimonia.
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Modelo con tendencia determinista Descomposicion de Z;

Zt =t+ Rt + et
R =Ri_q +
Z,=pu+Pt+eg (11) 6= R e
RO = 0
e;~iid(0,1) y u,~idd(0, 62)

E(e,us) =0Vtys

Fuente: Elaboracion propia a partir de Kwiatkowski ET AL. (1992)

A partir de esta descomposicion, contrastar la hipotesis nula de que un proceso es
estacionario es equivalente a contrastar que la varianza del paseo aleatorio (R;) es nula
(62 = 0). La hipdtesis nula seria que la serie Z, es estacionaria alrededor de una tendencia
para la formulacion (11) o de una constante para la formulacion (10), frente a la alternativa

de que la serie tiene, al menos, una raiz unitaria.

El contraste consiste en estimar la regresion (11) por MCO a partir de la cual se obtienen los

residuos &, y&. para los modelos (10) y (11), respectivamente. A continuacion se calculan

los estadisticos 7,,, si se estima el modelo con constante, o 7, si se estima el modelo con

tendencia.
Ny = T2 (Z{=1 SEt)/Sfmr =T (Z?=1 Srzt)/stzf (12)
Donde:

_ VT —_ VT
* Sy = Di=1 Eut Y St = D=1zt

e S, eselestimador no-paramétrico de la varianza de largo plazo presentada en (12).

También en este caso, los estadisticos descritos presentan una distribucion no estandar bajo
la hip6tesis nula de estacionariedad?®. Kwiatkowski ET AL. (1992) observan que para valores
altos del parametro de truncamiento (¢) se reduce la potencia del contraste, sobre todo

cuando se trata de muestras reducidas. Por otra parte, destacan que el tamafio empirico del

3 Los valores criticos se encuentran tabulados en Kwiatkowski ET AL. (1992).
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estadistico se sitla muy préximo al tedrico, sobre todo para £ = 0, incluso en muestras

pequerias.

5.2.3.2 RESULTADOS DE LOS CONTRASTES
Por lo tanto, con el objetivo de tomar una decision definitiva acerca del orden de

integracion de las variables de cada uno de los paises se va a realizar los contrastes de

raices unitarias de DFA y KPSS.

Los resultados obtenidos se encuentran recogidos a continuacion:

Tabla 5.4 Resultados del contraste de raices unitarias Dickey-Fuller Ampliado

DFA con tendencia DFA con constante DFA sin constante
(retardos) (retardos) (retardos)
Australia
Y; -0.633 (2) -1.279 (2) 4.217 (2)
Uy -2.911 (2) -2.001 (2) -0.773 (2)
AY; -6.834 (1) -6.722 (1) -2.116 (5)
AU, -4.338 (1) -4.355 (1) -4.365 (1)
Canada
Y; -1.606 (1) -0.964 (1) 2.907 (1)
U, -2.567 (12) -0.953 (12) -0.857 (12)
AY; -6.998 (0) -6.993 (0) -6.184 (0)
AU, -4.338 (11) -4.344 (11) -4.297 (11)
USA
Y, -1.824 (2) -1.075 (2) 3.311(2)
U, -2.793 (2) -2.802 (2) -0.811 (9)
AY, -5.25 (1) -5.222 (1) -3.877 (1)
AU, -3.431 (1) -3.403 (8) -3.392 (8)

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: Los valores criticos para el modelo sin constante son: -1,94; 2,01 y -2,2, al 1%, 5% y 10%
respectivamente. Son los valores criticos de MacKinnon, J. G. (1996) “Numerical distribution functions for unit
root and cointegration tests ”, Journal of Applied Econometrics 11: 601-618- (referenciada en el Gretl)

En una primera etapa, y para todos los contrastes (salvo el KPSS), se ha partido de la
hipdtesis nula de que las series son 1(1) frente a la alternativa de que son 1(0). En el caso
en el de que no sea posible rechazar la presencia de una raiz unitaria se contrasta que las
series son 1(2) frente a la alternativa de que son I(1).

33



En la Tabla 5.4 se recogen los resultados obtenidos a partir del estadistico DFA. Como

se acaba de comentar, el proceso de contrastacion se inicia utilizando el modelo que

incluye una constante y una tendencia determinista, procediendo a excluirlos cuando se

observa la no-significatividad de dichos componentes deterministicos. A la raiz de los

resultados, las principales conclusiones que se obtienen son las siguientes:

1. En el caso de las series en niveles Y; (logaritmo del PIB) y U, (Tasa de

desempleo) en los tres paises analizados no se puede rechazar la presencia de
una raiz unitaria alrededor de una tendencia determinista. Sin embargo, en el
caso de las series de las tasas de desempleo (U,) al contrastar la hipotesis nula
de no significatividad de la tendencia bajo la H, de una raiz unitaria, los valores
del estadistico indican que no se puede rechazar dicha hipdtesis. Cuando se pasa
a contrastar la presencia de una raiz unitaria alrededor de una constante en el
modelo solo con constante, los valores criticos del estadistico 7, no permiten
rechazar la H, y ademas los valores del estadistico sefialan que la constante es
significativa.

Si se realizan los contrastes sobre las series diferenciadas (AY; y AU,) se observa
que dichas series en primeras diferencias son estacionarias en torno a una media
diferente de cero. Estos resultados indican que todas las variables en niveles se

pueden considerar integradas de orden uno.

Tabla 5.5 Resultado del contraste de raices unitarias KPSS

KPSS con tendencia KPSS con constante
AUSTRALIA
Y: 0.225 1.141
U, 0.112 0.744
AY; 0.099 0.327
AU, 0.059 0.060
CANADA
Y: 0.147 1.114
U, 0.072 0.758
AY; 0.082 0.113
AU, 0.047 0.049

34



USA
Y, 0.222 1.135
Uy 0.091 0.087

AY, 0.064 0.195

AU, 0.075 0.078

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Finalmente, en la Tabla 5.5 se presentan los resultados del estadistico KPSS. En una
primera etapa, se ha contrastado la hipotesis nula de que las series en niveles son
estacionarias frente a la alternativa de no-estacionariedad (Panel A de la Tabla 5.5).

Una visién de los estadisticos obtenidos, en este caso para dos valores diferentes del
parametro de truncamiento, permite rechazar la hipétesis nula al 5% de estacionariedad
de todas las series en niveles tanto alrededor de una constante como alrededor de una

tendencia determinista.

Cuando se consideran las series en primeras diferencias (Panel B), los estadisticos
KPSS obtenidos son inferiores al valor critico al 5% lo que permite considerar las series
en primeras diferencias como estacionarias alrededor de una constante. De esta manera,
se puede concluir que la aplicacién del contraste KPSS apunta a que las series en

niveles pueden considerarse como integradas de orden uno.

6 ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN EN DIFERENCIAS

6.1 ESPECIFICACION DE LOS MODELOS

Tras haber concluido que todas las series en primeras diferencias son estacionarias, a
continuacion se va a tratar de obtener la mejor especificacion del modelo de la Ley de
Okun para cada uno de los tres paises considerados en el presente trabajo. Para ello, se

parte de la siguiente especificacion estatica del modelo en diferencias:

AUt = al + ﬁl AYt + St SlendO ﬁl < 0 (2)
Uttﬁz_l Ytr‘y-t‘—l
Donde:

e AU, eslavariacion o diferencial de la tasa de desempleo (expresado en puntos

porcentuales).
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e AY; es la variacion del volumen de produccién (expresado en tantos por cien).

e Dada la forma funcional escogida, el parametro estimado B, representa la
sensibilidad de la tasa de desempleo a las variaciones en la tasa de crecimiento
de la produccion (parametro de Okun), mientras que el parametro «, indica el
aumento de la tasa de paro en ausencia de cambios en el volumen de
produccion. De lo anterior inferimos, ademas, que el ritmo de crecimiento a
partir del cual la economia analizada comenzaria a reducir su tasa de paro

viene dado por la ratio —a, /f;.

El modelo anterior se puede estimar por MCO v, si la perturbacion aleatoria del modelo
se comporta como un ruido blanco, es decir, cumple las hipétesis basicas de no
autocorrelacion, homocedasticidad y normalidad, se puede garantizar que los
estimadores obtenidos son consistentes. Por lo tanto, es importante que, antes de realizar
la interpretacion de los parametros obtenidos, someter el modelo resultante a una serie
de pruebas de contraste para comprobar que esta en condiciones de superar la etapa de
chequeo.

Para ello, se lleva a cabo el contraste de existencia de problemas de autocorrelacion de
orden 1 y 4 mediante el estadistico LM de Breusch-Godfrey (LM) (ver Anexo 2). Este
test es asintoticamente valido en presencia de variables dependientes retardadas, y

suficientemente flexible como para considerar 6rdenes de correlacion serial alternativas.

Tabla 6.1 Estimacion del modelo en diferencias para Estados Unidos

Estimacion MCO: periodo 1985:1-2019:2

AU, =0,084—0,270 AY,

(3.65)  (-8,039)
R*=0,32 DW =1,13 —d/ﬁ=0,31
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t —ratio| > 1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1)= 25,90 % (1) =3,84 ARCH (1) = 18,30 ¥2 (1) =3,84
LMBG (4)= 34,57 12 (4) =9,49 ARCH (4) = 22,97 22 (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 88,47 x?(2) =5,99

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural
El valor maximo de F (2, 133) = 19.3156 corresponde a la observacion 2010:1
Valor p asintético = 1.46577e-007 para Chi-cuadrado (2) = 38,63

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La Y se corresponde con PIBUS v la U es TDUS (ver Tabla 5.1)
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Tabla 6.2 Estimacion del modelo en diferencias para Canada

Estimacién MCO: periodo 1985:1-2019:2
AU, =0,034—0,245 AY,

(159)  (-8,28)
R*=0,33 DW =1,92 —é&/ f=0,138
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t —ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 0,164 2 (1) = 3,84 ARCH (1) = 10,21 2 (1) =3,84
LMBG (4) = 1,678 2 (4) =9,49 ARCH (4) = 15,24 ¥2 (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 7,89 x? (2) =5,99

Contraste de razdn de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural
El valor maximo de F (2, 133) = 6.96515 corresponde a la observacion 1990:3
Valor p asintético = 0.0182091 para Chi-cuadrado (2) = 13,93

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La Y se corresponde con PIBCAy la U es TDCA (ver Tabla 5.1)

Tabla 6.3 Estimacion del modelo en diferencias para Australia

Estimacion MCO: periodo 1985:1-2019:2
AU, =0,026—0,119 AY,

(2,02) (-3.54)
R* =0,085 DW =1,19 —d/ﬁ=0,218
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t —ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 22,27 2 (1) = 3,84 ARCH (1) = 10,93 ¥2 (1) =3,84
LMBG (4) = 28,62 12 (4) =9,49 ARCH (4) = 14,25 22 (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 29,18 x% (2) =5,99

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural
El valor maximo de F (2, 133) = 6,36062 corresponde a la observacion 1992:4
Valor p asint6tico = 0,0306786 para Chi-cuadrado (2) = 12,7212

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La Y se corresponde con PIBAU y la U es TDAU (ver Tabla 5.1)

Analizando los resultados obtenidos de la estimacion de los modelos para los tres paises
considerados se puede extraer las siguientes conclusiones:
- Los tres modelos estaticos estimados no superan la etapa de chequeo debido a

que los residuos no se comportan como un ruido blanco.
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- En concreto, en el caso de Estados Unidos y Australia el modelo estatico
presenta problemas de autocorrelacion, de heterocedasticidad, asi como de
normalidad. Como se puede observar, para todos los valores obtenidos se
rechaza la hipétesis nula (de ausencia de correlacion serial, de ausencia de efecto
ARCH y normalidad) al 5% de nivel de significatividad, puesto que los valores
de los estadisticos se sitian por encima de sus correspondientes valores criticos.

- En el caso de Canad4, aunque el modelo no presenta problemas de
autocorrelacion, se rechaza la hip6tesis nula de ausencia de efecto ARCH al 5%,
indicando la presencia de heterocedasticidad condicionada.

- Finalmente, para completar la etapa de chequeo de los tres modelos estimados, y
teniendo en cuenta lo que se ha indicado con anterioridad, se ha realizado el
contraste de razén de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural. Las
fechas de los cambios estructurales identificados varian para cada uno de los
paises analizados. Los resultados de este contraste para cada uno de los paises
aparecen recogidos en la ultima parte de las Tablas 6.1, 6.2 y 6.3.

- De acuerdo a los resultados recogidos en las diferentes tablas, los valores
obtenidos del estadistico rechazan la hipotesis nula al 5%, indicando asi la
existencia de un cambio estructural, que se tendra en cuenta en la siguiente etapa
del analisis.

A la vista de estos resultados, se ha decidido, en primer lugar, volver a especificar los
tres modelos con el objetivo de solucionar los problemas de autocorrelacion,
heterocedasticidad y cambio estructural. Una de las posibles soluciones al problema de
autocorrelacion cuando se trabaja con datos de series temporales es dinamizar el
modelo, introduciendo retardos tanto de la variable enddgena como de la explicativa. Es
decir, se trata de especificar un Modelo Autorregresivo con Retardos Distribuidos,
ARDL (p,q). La version dinamica de la Ley de Okun en diferencias presenta la siguiente
expresion:

ATD; = @y + X012 a;TD;_; + Y02, B:APIB,_; + &, (13)

La estimacién del modelo ARDL (p,q) requiere, primero determinar los valores éptimos
de retardos (p,q). Estos valores, por un lado, deben ser lo suficientemente altos para
garantizar que las perturbaciones del modelo se comporten como un ruido blanco. Pero,

por otro lado, hay que tener en cuenta que en muchas ocasiones valores altos de p y q no
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son suficientes para solucionar los problemas y habré que buscar otras soluciones como

por ejemplo la presencia de cambio estructural, observaciones atipicas, etc.

En consecuencia, la correcta especificacion del modelo se obtendra segin la siguiente
estrategia. En primer lugar, los valores de (p,q) se determinan mediante la utilizacién de
diferentes criterios tales como el Criterio Informativo de Akaike (AIC) y el criterio de
Schwartz (BIC)*, entre otros. EI mejor modelo es aquel que minimiza uno de estos
criterios. En segundo lugar, se verifica si el modelo seleccionado supera la etapa de
chequeo. En caso de que el modelo dindmico seleccionado aun presente problemas, se
procede a su solucion mediante la introduccion de cambio estructural y/o variables

ficticias para tener en cuenta la presencia de observaciones atipicas.

6.1.1 ESTADOS UNIDOS
Los resultados obtenidos para la seleccion del modelo ARDL en el caso de Estados
Unidos aparecen recogidos en la Tabla 6.4. Considerando valores maximos de p y ¢
iguales a 4 (teniendo en cuenta que se tratan de datos trimestrales), se observa que
mientras el criterio de Akaike se minimiza parap =4 y g = 3, el BIC alcanza su valor
minimo para p = q = 1. Sin embargo, si se basa la seleccion de modelos en base a los
contrastes de autocorrelacion, cabe destacar que la primera combinacién de valores de p
y q a partir de la cual el modelo no presenta problemas de autocorrelacion al 5% de
nivel de significacién es el modelo ARDL (2,1). En consecuencia, se ha decidido

estimar dicho modelo y analizar si sus residuos se comportan como un ruido blanco.

Tabla 6.4 Seleccion del modelo ARDL (p,q) para el caso de EEUU

P Q AIC SC BG1 pl BG4 p4

1 0 -98,14 -89,32 12,20 0,00 4,51 0,00
2 0 -97,67 -85,90 10,65 0,00 4,05 0,00
3 0 -94,34 -79,64 9,10 0,00 4,44 0,00
4 0 -94,86 -77,21 10,06 0,00 4,05 0,00
1 1 -105,33 -93,56 5,10 0,03 3,45 0,01
2 1 -106,46 -91,75 0,56 0,46 2,55 0,04
3 1 -102,86 -85,21 0,09 0,76 2,44 0,05
4 1 -102,71 -82,12 0,80 0,37 2,93 0,02
1 2 -102,84 -88,13 2,30 0,13 3,31 0,01
2 2 -104,76 -87,11 0,01 0,94 2,44 0,05
3 2 -101,24 -80,65 10,93 0,00 2,77 0,03

4 Una descripcion detallada de estos criterios se puede encontrar en Liitkepohl (1985).
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4 2 -101,09 77,56 0,01 0,93 3,07 0,02
1 3 -100,75 -83,10 7,14 0,01 2,73 0,03
2 3 -105,96 -85,37 2,09 0,15 0,99 0,42
3 3 -105,42 -81,89 0,01 0,94 0,50 0,74
4 3 -106,62 -80,15 0,65 0,42 2,49 0,05
1 4 -98,40 -77,81 7,01 0,01 2,95 0,02
2 4 -103,23 -79,70 2,97 0,09 1,32 0,27
3 4 -103,32 -76,84 0,41 0,52 0,40 0,81
4 4 -104,82 -75,40 0,52 0,47 2,68 0,04

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl (en el Anexo 3 se presenta el programa utilizado para
elaborar los resultados)

Los diferentes contrastes de chequeo realizados sobre el modelo ARDL (2,1) estimado,
indican que aun hay problemas debido a la presencia de efecto ARCH y no normalidad
de los residuos. Un analisis méas detallado de los residuos del modelo ha revelado la
presencia de varios puntos atipicos asi como un posible cambio estructural en los
parametros del modelo a partir de 2010:1. Tras varias especificaciones, finalmente se ha
decidido incluir tres variables ficticias tipo impulso, 1D2001_4, ID2009_1 e 1D2011 1,
para corregir la existencia de tres observaciones atipicas, que toman el valor 1
Unicamente para las observaciones 2001:4, 2009:1y 2011 1, respectivamente, y cero en
el resto de los casos. Asimismo, el cambio estructural a partir de 2010:1 afecta
Unicamente el término independiente, es decir se ha incluido una ficticia de cambio de

nivel que toma el valor 1 para el periodo 2010:1-2019:2 y cero en el resto de los casos.

Tabla 6.5 Resultados de la estimacion MCO del modelo ARDL (2,1) para el caso de
Estados Unidos

Estimacion MCO: periodo 1985:1-2019:2
AU, =0,109—0,1674 AY, —0,078 AY, , +0,294U, +0,1254U

(5,20) (—3.54) (=2,77) (3.87) (2,81)
-0,104 DS2010+0,36 1D2001+0,54 1D2009- 0,51 1D2011
(-3.60) (2,55) (3.50) (-3,60)
R* =o0,76

Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., s decir,|t—ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 0,992 1% (1) =384 ARCH (1) = 0,43 ¥* (1) =384
LMBG (4) = 4,89 % (4) =9,49 ARCH (4) = 2,39 ¥* (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 2,01 x?(2) =5,99

Contraste de razdn de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural
El valor maximo de F (2, 133) = 6,36062 corresponde a la observacion 1992:4
Valor p asintético = 0,0306786 para Chi-cuadrado (2) = 12,7212

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La Y se corresponde con PIBUS y la U es TDUS (ver Tabla 5.1) 40




6.1.2 CANADA
En el caso de Canad, los resultados obtenidos de la seleccion del modelo ARDL se
recogen en la Tabla 6.6. Como se puede observar ambos criterios (AIC y BIC)
coinciden en seleccionar el modelo ARDL (1,1) y que a su vez no presenta problemas
de autocorrelacién al 5% de nivel de significacién. Ademas, todos los modelos
dindmicos con valores de q = 0 presentan problemas de autocorrelacién. No obstante, en
el modelo ARDL (1,1) estimado ha sido preciso introducir varias variables ficticias de
tipo impulso para corregir los problemas de heterocedasticidad y no normalidad

consecuencia de la presencia de algunas observaciones atipicas.

Tabla 6.6 Seleccion del modelo ARDL (p,q) para el caso de Canada

P Q AIC sc BG1 pl BG4 p4

1 0 -17,726 | -8,9008 | 16,944 | 6,74E-05 | 5,4564 |0,00043215
2 0 -16,301 | -4,5342 | 17,112 | 6,28E-05 | 5,1115 | 0,0007495
3 0 -14,007 | 0,70135 | 15455 |0,00013761| 4,5081 | 0,0019526
4 0 -15418 | 2,2317 | 13,451 |0,00035975| 4,361 | 0,0024784
1 1 -34,652 | -22,886 | 0,78204 | 0,37814 | 0,3907 0,815

2 1 -32,132 | -17,423 | 0,28392 | 0,59506 | 0,37289 | 0,82761
3 1 -30,018 | -12,368 | 0,029848 | 0,86311 | 0,28327 | 0,88836
4 1 -28,935 | -8,3434 | 0,33763 | 0,56224 | 0,24617 | 0,9115

1 2 -32,671 | -17,963 | 0,17894 | 0,67299 | 0,19394 | 0,94118
2 2 -30,671 | -13,022 | 0,33295 | 0,56494 | 0,50353 | 0,73319
3 2 -28,35 | -7,7585 | 1,2581 | 0,26414 | 0,48469 | 0,74694
4 2 -27,183 | -3,6498 | 0,17996 | 0,67214 | 0,16101 | 0,95763
1 3 -30,335 | -12,685 | 1,5353 | 0,21761 | 0,66925 | 0,61452
2 3 -28,335 | -7,7436 | 1,986 | 0,16122 | 0,72371 | 0,57735
3 3 -26,355 | -2,8223 | 2,0975 | 0,15005 | 0,68693 | 0,60234
4 3 -25278 | 1,1964 |0,052036| 0,81994 | 0,10335 | 0,98114
1 4 -29,085 | -8,4935 | 0,73112 | 0,39416 | 0,36216 | 0,83513
2 4 -27,091 | -3558 | 0,88681 | 0,34818 | 0,54827 | 0,70062
3 4 -25148 | 1,3265 | 0,66791 | 0,41536 | 1,8107 | 0,13117
4 4 -23,296 | 6,1209 |0,065833| 0,79794 | 1,1275 | 0,3469

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl (en el Anexo 3 se presenta el programa utilizado para
elaborar los resultados)

Finalmente, para conseguir una mejor especificacion del modelo estimado se ha
procedido a eliminar aquellos coeficientes que no resultan estadisticamente
significativos al 5% para evitar errores de especificacibn como consecuencia de la
introduccion de variables irrelevantes. La estimacion finalmente obtenida, asi como los

diferentes contrastes de chequeo, se recoge en la Tabla 6.7.
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Tabla 6.7 Resultados de la estimacion MCO del modelo ARDL (1,1) para el caso de
Canadéa

Estimacién MCO: periodo 1985:1-2019:2

AU, =0,04—-0,1314Y, —0,1314Y, , +0,1624U, |

(2,21)  (~4,46) (~4.14) (2,29)
-0,591D1993 1+0,701D1993 2+0,626 1D2009
(=3,07) (3.59) (3,04)
R* =o0,57

Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
pardmetros., es decir, |t —ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 0,106 ¥ (1) =384 ARCH (1) = 4,16 % (1) =384
LMBG (4) = 2,87 % (4) =9,49 ARCH (4) = 6,58 ¥* (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 2,71 x? (2) =5,99

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl
Nota: La Y se corresponde con PIBCAy la U es TDCA (ver Tabla 5.1)
6.1.3 AUSTRALIA

Los resultados obtenidos de la seleccion del modelo ARDL para el caso de Australia se
recogen en la Tabla 6.8. Al igual que Estados Unidos, en este caso se pueden
seleccionar dos modelos ARDL dependiendo del criterio utilizado. Atendiendo a los
criterios de informacion AIC y BIC, el mejor modelo seria el ARDL (2,2). Sin embargo,
basadndose en el criterio de ausencia de autocorrelacion, el modelo ARDL (2,1) seria
adecuado. A continuacidn, se estiman ambos modelos y en base a la bondad de ajuste y
los contrastes de validacidn se elige el mejor entre los dos. Resulta que ambos modelos
presenta problemas de no normalidad y la presencia de efecto ARCH. Para corregir tales
problemas ha sido necesaria la introduccion de variables ficticias que recojan la

presencia de observaciones atipicas.

Tabla 6.8 Seleccion del modelo ARDL (p,q) para el caso de EEUU

P Q AIC sC BG1 pl BG4 pa
1 0 -26,716 | -17,892 | 20,9620 | 0,0000 | 87122 | 0,0000
2 0 32,374 | -20,607 | 54521 | 0,0211 | 4,1500 | 0,0034
3 0 32,033 | -17,324 | 12,7160 | 0,0005 | 3,7565 | 0,0064
4 0 -30,305 | -12,655 | 10,9330 | 0,0012 | 6,0318 | 0,0002
1 1 -41,589 | -29,822 | 15,3350 | 0,0001 | 4,1673 | 0,0033
2 1 -47,884 | -33,176 | 1,5299 | 0,2184 | 1,2321 | 0,3006
3 1 46,83 | -29,181 | 3,8322 | 00525 | 1,2143 | 0,3082
4 1 -44,285 | -23,693 | 3,1734 | 0,0773 | 1,6636 | 0,1628
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-44,26 -29,552 10,4870 0,0015 2,9967 0,0211

-51,261 -33,611 0,0047 0,9455 0,5850 0,6741

-49,017 -28,426 1,3732 0,2435 0,4482 0,7735

-46,66 -23,126 0,5715 0,4511 1,0949 0,3622

-45,373 -27,723 4,5724 0,0344 2,0014 0,0984

-49,767 -29,175 0,7328 0,3936 0,3286 0,8583

-48,625 -25,092 0,1181 0,7317 0,1619 0,9572

-46,4 -19,925 0,1381 0,7108 0,3748 0,8262

-43,141 -22,55 3,2728 0,0728 1,6053 0,1772

-46,864 -23,331 1,5081 0,2218 0,5557 0,6952

-45,893 -19,418 0,0198 0,8884 0,2524 0,9077

A IWIN|IRP | IWIN|IR|A|IWIN |-
I |IP|IPIWWIWIWININININ

-44,513 -15,097 1,0245 0,3135 0,6210 0,6484

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl (en el Anexo 3 se presenta el programa utilizado para
elaborar los resultados)

Aunque los modelos ARDL (2,2) y ARDL (2,1) con las variables ficticias estan
correctamente especificados, finalmente se ha decidido optar por el modelo ARDL (2,1)
dado que presenta mejor poder explicativo (R? ajustado mas elevado) y ademas todos
sus parametros estimados resultan estadisticamente significativos al 5%. La estimacion
finalmente obtenida, asi como, los diferentes contrastes de chequeo se recoge en la
Tabla 6.9.

Tabla 6.9 Resultados de la estimacion MCO del modelo ARDL (2,1) para el caso de
Australia

Estimacion MCO: periodo 1986:1-2019:2

AU, =0,098-0,0724Y, —0,1134Y, , +0,234U, +0,194U, ,

(4,31) (-2,93) (~4,40) (3,09) (2,75)
-0,781D 1988+0,655 1D2009
(=4,35) (3,62)
R* =o0,57

Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t —ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 0,006 12 (1) =3,84 ARCH (1) = 0,19 ¥? (1) =3,84
LMBG (4) = 1,63 12 (4) =9,49 ARCH (4) = 2,55 22 (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 0,163 x%(2) =5,99

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La Y se corresponde con PIBAU y la U es TDAU (ver Tabla 5.1)
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6.2 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL MODELO EN
DIFERENCIAS

Este apartado se va a centrar en la interpretacion de los resultados obtenidos. Para ello,
hay que calcular el coeficiente de Okun para cada uno de los tres paises considerados.
Sin embargo, si la relacion entre la variable endogena y las variables explicativas es de
estructura dindmica, en el anélisis del efecto que tienen estas Ultimas sobre la variable
enddgena habra que diferenciar los efectos contemporaneos de los no contemporaneos
mediante el uso de los multiplicadores.

El concepto del multiplicador entre la variable endogena y las variables exdgenas se
utiliza para explicar el cambio que se produce en la variable endégena en un momento
determinado ante un cambio en el valor de una variable exdgena. En el contexto de los

modelos dindmicos habré que diferenciar entre los siguientes multiplicadores:

- Multiplicador de impacto o multiplicador contemporaneo.
- Multiplicador una vez transcurridos j periodos tras haberse producido el cambio.

- Multiplicador total.
Dado el siguiente modelo dinamico ARDL (p,q):
Yo=p+arVi i+ F+ar Yo+ BoXe + BiXeq + -+ BsXes + U (14)
Definimos los conceptos de multiplicadores siguientes:

1. Multiplicador contemporaneo o multiplicador de impacto (m,) mide la
variacion instantanea que se produce en Y; ante la variacion unitaria de X;.

Formalmente, eso se expresa de la siguiente forma:

_ oy,

moy = X, Bo (15)

2. El multiplicador tras haber transcurrido j periodos representa la variacion
que se produce en Y; tras haber pasado j periodos de haberse producido el shock
en la variable explicativa X,. Formalmente, se expresa de la siguiente forma:

aYt _ aYif+j (16)

m; =
) o Xt

Hay que tener en cuenta que m; # f5; debido a que hay una dependencia

implicita de las variables enddgenas retardadas.
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3. Multiplicador total o también llamado multiplicador a largo plazo o de
equilibrio se define como la suma de todos los multiplicadores
(contemporéaneos y no contemporaneos):
my = Sfom, @

Representa el efecto a largo plazo o la respuesta a largo plazo.

Es importante destacar que, para que un modelo tenga sentido, el multiplicador total
tendrd que ser finito. Por lo tanto, el multiplicador de largo plazo recoge el efecto
acumulado en un horizonte infinito en la variable dependiente por un efecto transitorio
en la variable explicativa. Los multiplicadores se obtienen a partir de la representacion

del modelo ARDL (p,q) en un modelo de retardos distribuidos infinito (DL(o0)):

A(L)Y, = B(L)X, + & (18)
B(L 1 o
Y, = ﬁxt + mgt = Zi=o m X, + 1 (19)

El grafico de los multiplicadores m; se denomina Funciones Impulso Respuesta
(FIR). Dicho gréfico representa la respuesta de la variable Y; ante un shock unitario en
to en la variable explicativa X,. El grafico de los multiplicadores acumulativos se

denomina Funcion Impulso-Respuesta acumulativa.
Un modelo es estable en los dos casos siguientes:

i) Ante una variacion puntual en X,, la respuesta de Y; retorna a su valor de
equilibrio, es decir las FIR convergen siempre hacia cero.

i) Ante una variacién permanente en X,, la respuesta de Y, evoluciona hacia su
nuevo valor de equilibrio finito. Se demuestra que para que un modelo
dinamico sea estable las raices del polinomio C (L) deben estar fuera del circulo

unidad, esto es, deben ser en valor absoluto mayor que la unidad.

Dicha condicion de estabilidad permite asegurar que al pasar del modelo dinamico
ARDL (p,q) al modelo DL (o) la suma de coeficientes del polinomio C(L) es finita, es
decir, la suma my = %52, m; es convergente. Por tanto, el impacto sobre la variable
enddgena es finito. Pasado un tiempo se retorna al equilibrio o se tiende hacia un nuevo

equilibrio. De hecho, es interesante calcular el Retardo Mediano que se define como
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el instante en el que se alcanza el 50% del impacto total que se produce en Y; debido a

una variacién en X;:

R

mediano

=min{s|L>—>0,5 (20)

A continuacion se han calculado el multiplicador contemporaneo, multiplicador total y

el coeficiente de Okun para cada uno de los tres paises.

Tabla 6.10 Multiplicador contemporaneo, multiplicador a largo plazo y retardo
mediano estimados para cada uno de los paises analizados

Multiplicador o
. Multiplicador Total Retardo
contemporaneo .
Efecto a largo plazo mediano
Efecto a corto plazo
my = —0,161 mr = —0,436
EEUU 1 1 —a&/f = 0,65 | 1trimestre
COp=—=621 | COp =—=2,29
mg mr
my = —0,131 mr = —0,312
CANADA 1 1 —@/p =031 | 1trimestre

COqp = =762 | COup = = 3,20

me = —0,0726 my = —0,451

R 2
AUSTRALIA 1 1 —-a/f =136 .
COyp =—=13,77 | COpp =—=12,22 trimestres
my mr

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Figura 6.1 Funciones Impulso-Respuesta: Respuesta del desempleo ante un shock
en un 1% en el crecimiento en el caso de Estados Unidos.

0,05

—emalC =———FIR ====IC

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl
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Figura 6.2 Funciones Impulso-Respuesta: Respuesta del desempleo ante un shock
en un 1% en el crecimiento en el caso de Canada
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Figura 6.3 Funciones Impulso-Respuesta: Respuesta del desempleo ante un shock
en un 1% en el crecimiento en el caso de Australia
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

A partir de los resultados presentados en la Tabla 6.10 se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

- El coeficiente de Okun obtenido para cada uno de los paises es diferente, lo cual
demuestra una cierta inestabilidad en la relacidn segun el pais que se analiza.

- Para el caso de EEUU, por cada punto porcentual de crecimiento trimestral de la
produccién, a corto plazo la tasa de desempleo se reduce en promedio un
0,161%. Mientras, a largo plazo la tasa de paro disminuye en un 0,436% por
cada punto porcentual que aumente el crecimiento de la produccion. Por otro
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lado, la tasa de crecimiento de la produccion que mantiene inalterada la tasa de
paro es de 0,65%. Es decir, para conseguir reducir la tasa de desempleo a sus
niveles de pleno empleo es necesario una tasa de crecimiento trimestral de
0,65%. En cuanto al valor del coeficiente de Okun, a corto plazo se obtiene un
valor de 6,21%, mientras que a largo plazo toma un valor de 2,29%. Por lo tanto,
el crecimiento de la produccion se ve reducido en 6,21% a corto plazo y en
2,29% a largo plazo, por cada punto porcentual adicional de tasa de paro.

- En cuanto a Canadd, los resultados obtenidos indican que la sensibilidad de la
tasa de paro ante el PIB es mas baja que en el caso de EEUU. A corto plazo, la
tasa de paro se ve reducida un 0,131% por cada punto porcentual adicional de
crecimiento trimestral de la produccion. Por su parte, a largo plazo este valor es
de -0,312%. Si calculamos el valor de la tasa de crecimiento porcentual de la
actividad productiva que mantiene constante la tasa de desempleo es de 0,31%,
menor que en el caso de EEUU. Finalmente, para Canada el coeficiente de Okun
se sitUa en 7,62% a corto plazo y en 3,20% a largo plazo.

- Por dltimo, en el caso de Australia un crecimiento de la produccion trimestral en
1% genera una disminucion de la tasa de paro de 0,0726%. Mientras, a largo
plazo la tasa de paro se ve reducida en 0,451% por cada punto porcentual
adicional de crecimiento de la produccion. En cuanto al valor de la tasa de
crecimiento de la produccion necesario para que la tasa de desempleo se
mantenga estable, en este caso es de 1,36, siendo el mayor valor de los tres
paises analizados. Finalmente, llama la atencion que Australia presenta el mayor
valor del coeficiente de Okun de corto plazo (13,77) y el menor de largo plazo
(2,22).

En las Figuras 6.1, 6.2, y 6.3 se representan las respuestas del desempleo durante un
periodo de 9 trimestres ante un shock inesperado y transitorio del 1% en el
crecimiento del PIB. A partir de dichas representaciones cabe destacar los siguientes

resultados:

- Un shock unitario en el crecimiento econémico produce una respuesta negativa
y significativa en la variacion del desempleo durante al menos los 5 primeros

trimestres. En los tres paises analizado, las respuestas convergen hacia a cero,
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indicando el cumplimiento de la condicién de estabilidad (Estacionariedad) de
los modelos ARDL estimados.

- El Retardo Mediano, que se define como el instante en el que se alcanza el 50%
del impacto total que se produce en el desempleo debido a una variacion en el
crecimiento econémico, se sitla en un trimestre para el caso de Estados Unidos
y Canada y dos trimestres para el caso de Australia. Es decir, la respuesta del
mercado laboral ante el crecimiento econdmico es mas lenta en Australia que en
EEUU y Canada.

- Mientras que en Australia y Canada la respuesta del desempleo ante un shock
inesperado y transitorio en el crecimiento econdmico alcanza su valor maximo
en el segundo trimestre tras haberse producido el shock, en el caso de Estados
Unidos el valor méximo se alcanza de forma inmediata. Dicho valor maximo se
situa en torno al 0,15, lo cual significa que un aumento de un punto porcentual
en el crecimiento llevaria a una disminucion del desempleo, a corto plazo en un
0,15%.

7 ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN EN BRECHAS

El objetivo de este ultimo apartado es la estimacion de la version en brechas de la Ley
de Okun para los tres paises, Australia, Canada y Estados Unidos. La version en brechas
relaciona la tasa de paro con la brecha relativa existente entre la produccion potencial y

la produccion observada, y cuya expresion es la siguiente:

p_
U = a,+f, (YthYt> + & siendoa,yp, >0 (4)

Donde:

e U, es latasa de paro en el instante t expresada en puntos porcentuales.
 YPes producto potencial® e Y; es el producto real observado.

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

al caso del modelo en diferencias (ecuacion 2), deberia comportarse como un

SOkun (1962) define la produccion potencial como la produccién méaxima compatible con la estabilidad
en los precios. A principios de los 60, existia un acuerdo casi undnime entre los economistas de que la
produccion potencial se alcanzaba cuando la tasa de desempleo se situaba en torno al 4%.
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ruido blanco, es decir idéntica, independiente, esperanza cero y distribucion

normal.

e a,yf, son los pardmetros de posicion del modelo econométrico a estimar.
El término constante @, mide la tasa de paro para un crecimiento nulo (tasa
de paro natural) y S, es la pendiente del modelo que mide cuanto varia la
tasa de desempleo ante una variacion en 1% de la brecha del producto.

Para estimar los pardmetros de esta especificacion es preciso elaborar, previamente, la
medida de la brecha. Para ello, Okun supuso que las producciones potenciales y
observadas coincidian cuando la tasa de paro observada se encontraba cerca del 4% vy
que la produccién potencial crecia a una tasa constante. Si la ecuacion (4) representa
correctamente la relacion entre las tres variables, la tasa de paro de pleno empleo U/ es
constante e igual a a,, sustituyendo en dicha ecuacion obtenemos que la desviacion de
la tasa de desempleo respecto a su valor de pleno empleo es una proporcion de la brecha
relativa, quedando el modelo expresado de la siguiente forma:

YP-v;
Yt

U = Uf = B, () ()

De acuerdo con la ecuacion dada en (5) si U, = Uf = Y} =Y,, sin embargo, si la tasa
de desempleo se sitlia por encima de su valor “objetivo”, la produccion caera por debajo

de su nivel potencial. Como en el caso anterior, el coeficiente de Okun(4,) se estima a

A

partir de la inversa de la estimacion f,. Segln esta formulacion, el coeficiente de Okun

indica en cuanto se aleja el producto de su nivel potencial cuando la tasa de paro se sitla

por encima de su nivel natural.

7.1 OBTENCION DE LAS VARIABLES

Para la aplicacion empirica de la version en brechas de la Ley de Okun, es necesario
obtener los datos relativos al PIB potencial de los tres paises, y el nivel de desempleo
asociado al mismo, es decir la tasa natural de desempleo. En este sentido, la literatura
actual propone una gran amplitud de metodologias que conducen en muchos casos a
resultados diferentes, debido principalmente a las diferencias en cuanto a intervalos de
las series, pues no es lo mismo analizar datos mensuales, trimestrales o anuales. Uno de

estos métodos propuestos, y que de hecho es el mas utilizado en la Ley de Okun para la
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medicion del nivel potencial de la produccién, es el filtro de Hodrick-Prescott (HP)
(1997).

El filtro HP es un método que sirve para obtener una estimacion alisada del componente
de largo plazo (tendencia) de las series econdmicas. Se trata de un filtro lineal de paso
bajo, simétrico, que computa la serie suavizada minimizando la variacion de dicha serie
alrededor de la serie original, pero penalizando la excesiva concavidad del componente
suavizado, esto es, su segunda derivada. El pardmetro de alisamiento (A) controla la
suavidad de la serie. Asi, por ejemplo, si A tiende a cero el componente suavizado es la
propia serie, mientras que si A tiende a infinito el componente suavizado converge hacia
una tendencia lineal. Una vez calculada la tendencia, el componente ciclico no es mas

que la diferencia entre la serie original (ajustada de estacionalidad) y dicha tendencia®.

A partir de la aplicacion del filtro de HP se han obtenido las brechas del desempleo y
del PIB de cada uno de los tres paises analizados. En el siguiente grafico se muestra la
evolucion de los componentes ciclicos del PIB y la tasa de desempleo de cada pais.

Figura 7.1 Evolucion ciclica de la produccion y el desempleo: brecha de
produccion y distancia del desempleo respecto a su nivel estructural (desviaciones
porcentuales respecto de la tendencia)
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®En términos matematicos, la tendencia obtenida con el filtro HP (y['P) a partir de una serie temporal v,
de longitud T es aquélla que resuelve el siguiente problema de optimizacion:

T . T-1 , s
min > (v, -y ) + 25 (0 -y) - (v - i)

Estableciendo que A es una constante conocida como el pardmetro de suavizacion, cuya funcién en la
minimizacién es penalizar la suma de las diferencias del componente permanente, entre menor sea el
valor de este parametro, el componente puede fluctuar mas, y entre mayor sea, mas se penalizan las
fluctuaciones de la tendencia. En este trabajo se ha utilizado A, los valores estandar recomendados en los
trabajos empiricos (1600 para datos trimestrales).
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

A partir de la Figura 7.1 se pueden extraer una serie de observaciones importantes:

i)

En términos generales, se observa una clara relacion negativa entre la
brecha de la produccion y las desviaciones del desempleo respecto a su nivel
estructural. De esta forma, periodos de expansion, expresados como
desviaciones positivas de la produccion respecto a su tendencia, suelen llevar
asociados disminuciones del nivel de la tasa de paro; mientras que durante
periodos recesivos ocurre el efecto contrario.

Observando la evolucion de las variables, se aprecia la existencia de
distintos periodos en los patrones ciclicos en la produccién y el desempleo.
En el caso de los tres paises el comportamiento de ambas variables a partir
del afio 2011 (periodo post-crisis) es diferente al resto del periodo. En el
caso de Australia se observa la existencia de tres periodos diferentes (1985-
1995, 1996-2011, y 2012-2018) en la evolucion de las variables. Este
comportamiento serd tenido en cuenta a la hora de la especificacion de los

modelos.

7.2 ESPECIFICACION DE LOS MODELOS

Al igual que en el caso del modelo en primeras diferencias, para obtener la correcta

especificacion del modelo en brechas se estima por MCO el modelo (ecuacion 4) y se

verifica si los residuos se comportan como un ruido blanco aplicando una bateria de

contrastes. En caso que dicho modelo presente problemas, se pasa a la especificacion

dindmica de la version en brechas.
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En los tres paises analizados, la version estatica del modelo en brechas presenta
problemas de autocorrelacion y en consecuencia, ha sido necesaria la especificacion
dindmica del modelo a partir de un modelo ARDL (p,q). Para ello, primero se deben
seleccionar los 6rdenes de los retardos p y q utilizando los criterios de informacion AIC
y BIC. En segundo lugar, se analiza si es necesaria la introduccion de variables ficticias
para recoger la existencia de un cambio estructural y/o observaciones atipicas. En las
Tablas 7.1, 7.2 y 7.3 se detalla la especificacion del modelo dinamico seleccionado para

cada uno de los paises.

En el caso de Estados Unidos la mejor especificacion ha sido el modelo ARDL (2,1)
con la introduccién de dos variables ficticias para corregir dos observaciones atipicas en
2009:1 y 2011:1. EIl contraste QLR no indica la presencia de cambio estructural en
ninguna observacion a lo largo del periodo analizado. Ademés se ha realizado el
contraste de Chow en torno al periodo 2011-2012 y en todos los caso la hipotesis nula
de permanencia estructural no ha sido rechaza al 5% de nivel de significacion. Los
resultados finalmente obtenidos de la estimacion del modelo para el caso de Estados

Unidos se muestran en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1 Resultados de la estimacion MCO del modelo ARDL (2,1) para el caso de
Estados Unidos

Estimacion MCO: periodo 1985:1-2019:2

UP, =—-0,1276YP, +0,074YF,_, +1,127UR_, —0,339U, |

(=7.07) (2.47) (25,71) (-5.,68)
0,55 1D2009-0,331D2011
(3,98) (—3.14)
R* =o0,96

Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t —ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 3,06 2 (1) = 3,84 ARCH (1) = 1,51 ¥2 (1) =3,84
LMBG (4) = 6,60 12 (4) =9,49 ARCH (4) = 2,75 22 (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 3,63 x%(2) =5,99

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural
El valor maximo de F (5, 124) = 2.73046 corresponde a la observacion 2009:3
Valor p asint6tico = 0.212937 para Chi-cuadrado (5) = 13.652

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La YP se corresponde con CPIBUS y la UP es CTDUS (ver Tabla 5.1)
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Utilizando los criterios de seleccion AIC y BIC, el modelo ARDL (1,0) es el
seleccionado en el caso de Canada. Sobre el modelo seleccionado se han realizado
diferentes contrastes de validacién. En concreto, el contraste QLR no indica la presencia
de cambio estructural a lo largo del periodo analizado. Asimismo, el valor del
estadistico de Chow en 2011:1 no rechaza la hipétesis nula al 5% de nivel de
significacion. A la vista de estos resultados, se ha decidido no estimar el modelo
considerando las dos sub-muestras que parecen existir en el andlisis grafico. EI modelo
ARDL (1,0) estimado para todo el periodo completo presenta problemas de
autocorrelacion, que se han podido solucionar estimando un modelo ARDL (2,0).
Finalmente, la introduccion de dos variables ficticias 1D2009 e 1D1993 ha sido
necesaria para garantizar que los residuos de dicho modelo se comportan como un ruido

blanco. La Tabla 7.2 recoge los resultados de la estimacion del modelo especificado.

Tabla 7.2 Resultados de la estimacion MCO del modelo ARDL (2,0) para el caso de
Canadéa

Estimacion MCO: periodo 1986:1-2019:2
UP, =-0,1262YP, +0,81UP,_, —0,22UP,__+0,69 1D1993+0,57 1D2009

(-8,12) (10,36) (-3,19) (3.14) (3.31)
R* =0,92
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t —ratio| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG (1) = 0,56 ¥2 (1) = 3,84 ARCH (1) = 0,002 ¥2 (1) =3,84
LMBG (4) = 4,06 % (4) =9,49 ARCH (4) = 1,13 22 (4) =9,48
Contraste Jarque Bera = 0,163 x%(2) =5,99

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural
El valor maximo de F (4, 126) = 1,52 corresponde a la observacién 2009:3
Valor p asint6tico = 0,82 para Chi-cuadrado (4) = 6,11

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La YP se corresponde con CPIBCAy la UP es CTDCA (ver Tabla 5.1)

Por Gltimo, para el caso de Australia el modelo dinamico seleccionado basado en los
criterios AIC y BIC ha sido el ARDL (3,1). Sin embargo, dicho modelo presenta
problemas de efecto ARCH y cambio estructural. En efecto, un examen mas detallado
de los residuos muestra la posible presencia de cambios estructurales en su evolucion a
lo largo del periodo considerado. Tal y como se ha indicado en el apartado de la

descripcion de las variables, las fechas de los cambios se sitlan en torno a los dos
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periodos comentados previamente: 1995 y 2011. Para comprobar la estabilidad de los
parametros se ha realizado el Contraste de Razén de Verosimilitud de Quant. Los
resultados de dicho contraste indican la presencia de cambio estructural Gnicamente en
1995:4. En consecuencia, se ha decidido realizar los andlisis considerando dos sub-
periodos; el primerio cubre el periodo 1985:1-1995:4 y el segundo va desde 1996:1-
2019:2. En cada uno de los periodos se ha vuelto a identificar los modelos ARDL maés
adecuados. A partir de los criterios de informacion AIC y BIC, se ha seleccionado un
modelo ARDL (3,0) para el periodo 1985:1-1995:4 y un modelo ARDL (3,3) para el
periodo 1996:1-2019:2. Ademas, mencionar que en ambos periodos para conseguir la
correcta especificacién de los modelos ha sido necesaria la introduccion de variables
ficticias para corregir dos observaciones atipicas en los periodos 1988:3 y 2009:1
(1D1988 que toma valor 1 en la observacion 1988:3 e 1D2009 que toma valor 1 en la
observacion 2009:1). En la Tabla 7.3 se presentan los resultados de la estimacion de los
modelos en cada uno de los dos sub-periodos, asi como los diferentes contrastes de

validacion.

Tabla 7.3 Resultado de la estimacion del modelo en brecha para el caso de
Australia

Estimacion MCO: periodo 1986:1-1995:4 Modelo ARDL (3,0)
UF, =—-0,085YF, —0,10YF,_, +0,142YR_, —0,06YPF,_|

(-1,90) (-2.64) (2,2) (-1.06)

+1,01UP,_, —0,07UR_, —0,29UPR_,- 0,58 1D1988

(7,30) (-0.77) (-2.39) (—2.89)

R* =o0,97
CHEQUEO DEL MODELO
LMBG(1) = 0,48 x*(1) = 3.84 ARCH(1)= 1,06 x*(1) = 3.84
LMBG(4) = 3,04 x%(4) =9.49 ARCH(4)= 6,36 x*(4) = 9,49
Contraste Jarque Bera = 0,067 X?(2) =599
Estimacién MCO: periodo 1996:1-2019:2 Modelo ARDL (3,3)
UR =-0,065YF —0,013YR_, —0,089YR_, +0,071YF,_|

(—2,23) (—0,36) (—2,47) (2.36)

+0,83UF,_, +0,046UF,_, —0,21UR,__ — 0,37 ID2000+0,67 1D2009

(9,356) (0,36) (—2,69) (—=2,81) (5.14)
R* =o0,85
CHEQUEO DEL MODELO
LMBG(1) = 2,05 x*(1) = 3,84 ARCH(1) = 0,098 x*(1) = 3,84
LMBG(4) = 2,69 x%(4) =9,49 ARCH(4) = 2,50 x*(4) = 9,49
Contraste Jarque Bera = 0,35 X?(2) =599

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Nota: La YP se corresponde con CPIBAU y la UP es CTDAU (ver Tabla 5.1)
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7.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL MODELO EN
BRECHAS
Este ultimo apartado se va a focalizar en la interpretacion de los resultados obtenidos en
el modelo en brechas. Para ello, al igual que en la version en diferencias se van a
calcular los coeficientes de Okun para cada uno de los tres paises considerados.
Igualmente, si la relacion entre la variable endogena y las variables explicativas es de
naturaleza dinamica, en el analisis del efecto que tienen estas Gltimas sobre la variable
endégena habrd que diferenciar entre los efectos contemporaneos y los no
contemporaneos mediante el uso de los multiplicadores. Finalmente, se procederd a
interpretar el grafico de los multiplicadores m;, es decir las Funciones Impulso

Respuesta (FIR).

Tabla 7.4 Multiplicador contemporaneo, multiplicador a largo plazo y retardo
mediano estimados para cada uno de los paises analizados

Mult|pl|caSjor Multiplicador Total Retardo
contemporaneo .
Efecto a largo plazo mediano
Efecto a corto plazo
my = —0,173 mr = —0,62
1 1 i
EEUU €0,y = — = —5,78 €Oy =—=—1,62 1 trimestre
my mr
my = —0,162 my = —0,413
. 1 1 .
CANADA €O, =— =617 €O,y = — = —2,42 1 trimestre
mo mr
AUSTRALIA Mo = —0,085 mr = —0,55
Periodo 1 1 1 trimestres
1985:1:1995:4 COp = o= —1L76 | L0, == —182
AUSTRALIA my = —0,062 mr = —0,27
Periodo 1996:1- 1 1 2 trimestres
2019:2 COcp = —=-16,19 €Oy =—=-3,70
) mo mr

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl
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Figura 7.2 Funcién Impulso-Respuesta: Respuesta de la Brecha del desempleo ante
un shock en un 1% en el componente ciclico del crecimiento en el caso de Estados
Unidos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

Figura 7.3 Funcidon Impulso-Respuesta: Respuesta de la Brecha del desempleo ante
un shock en un 1% en el componente ciclico del crecimiento en el caso de Canada
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl
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Figura 7.4 Funciones Impulso-Respuesta: Respuesta de la Brecha del desempleo
ante un shock en un 1% en el componente ciclico del crecimiento en el caso de

Australia
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa Gretl

En base a los resultados recogidos en la Tabla 7.4 se pueden extraer las siguientes

conclusiones principales:

En el caso de EEUU, por cada punto porcentual de crecimiento trimestral de la
brecha de producto, a corto plazo la tasa de desempleo se reduce un 0,173% en
promedio. Mientras, a largo plazo este efecto tiene un valor de 0,62%. Si
atendemos a los coeficientes de Okun, a corto plazo se obtiene un valor de 5,78,
mientras que a largo plazo el valor de este coeficiente es de 1,62. Es decir, la
produccién disminuye por debajo de su nivel natural por cada punto porcentual
adicional de tasa de desempleo en 5,78 puntos porcentuales a corto plazo y en
1,62 puntos porcentuales a largo plazo. Freeman (2000) estimo la Ley de Okun
para EEUU para el periodo 1977-1997, obtuvo un coeficiente de Okun en torno
al 2,5, un valor sensiblemente superior al obtenido en el presente trabajo.

Para Canada, la estimacién del modelo indica que la sensibilidad de la tasa de
paro respecto a un cambio en la produccion es mas baja que en el caso de EEUU
(mismo resultado que se habia obtenido anteriormente en el modelo en
diferencias). Por cada 1% adicional de crecimiento trimestral de la brecha de
producto, la tasa de paro a corto plazo se reduce un 0,162%, mientras que a largo
plazo la caida de la tasa de paro es de 0,413%. En el caso de Canada, el
coeficiente de Okun de corto plazo es de 6,17, indicando que el incremento de
una unidad porcentual en la tasa de desempleo genera una pérdida de produccion

por debajo de la produccién natural de 6,17 puntos porcentuales. Mientras que el
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coeficiente de Okun de largo plazo tiene un valor de 2,42. Kwami Adanu (2002)
estimé los siguientes coeficientes: 1,58 mediante el filtro de Hodrick Prescott, y
1,32 mediante el método de tendencia cuadratica, valores sensiblemente
inferiores a los obtenidos en el presente trabajo.

Finalmente, tal y como se ha comentado anteriormente, la estimacion de
Australia se ha llevado a cabo para dos periodos diferentes de tiempo: 1985:1-
1995:4 y 1996:1-2019:4. Se puede apreciar que la sensibilidad de la tasa de paro
respecto a cambios en el crecimiento de la produccion es mayor en el primer
periodo que en el segundo. Mientras en el primer periodo el multiplicador
contemporaneo es de -0,085 y el multiplicador de largo plazo es -0,55, en el
segundo periodo son -0,062 y -0,27 respectivamente. En cuanto a los
coeficientes de Okun, se obtienen unos parametros mayores (en valor absoluto)
durante el segundo periodo tanto a corto (11,76 y 16,19) como a largo plazo
(1,82 'y 3,70).

Una vez presentados los resultados del modelo en brechas, si se comparan con los

obtenidos en el modelo en diferencias se pueden obtener las siguientes conclusiones:

En primer lugar, para los tres paises, la tasa de paro presenta a una mayor
sensibilidad ante cambios en el crecimiento de la produccion en el modelo en
brechas que en diferencias. Es decir, los multiplicadores contemporaneos y de
largo plazo son mayores en la version brechas que en la version en diferencias.
Por lo tanto, la caida de la tasa de desempleo ante una unidad porcentual
adicional de crecimiento de la produccion es mayor en el modelo en brechas que
en el modelo en diferencias.

Tanto en el modelo en diferencias como en el modelo en brechas EEUU es el
pais con mayor valor de sus multiplicadores y menor valor de los coeficientes de
Okun.

En las Figuras 7.2, 7.3 y 7.4 se representan las respuestas del desempleo durante un

periodo de 9 trimestres ante un shock inesperado y transitorio del 1% en el crecimiento

del PIB. A partir de dichos graficos cabe destacar los siguientes resultados:

Un shock unitario en el crecimiento econémico produce una respuesta negativa

y significativa en la variacion del desempleo como minimo durante los 5
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primeros trimestres. En los tres paises analizado, las respuestas convergen hacia
a cero, indicando el cumplimiento de la condicion de estabilidad
(Estacionariedad) de los modelos ARDL estimados.

El Retardo Mediano que se define como el instante en el que se alcanza el 50%
del impacto total que se produce en el desempleo debido a una variacién en el
crecimiento econdmico se sitla en un trimestre para el caso de Estados Unidos,
Canada y Australia durante el periodo 1985:1-1995:4, mientras que es de dos
trimestres en el caso de Australia durante el periodo 1996:1-2019:4. Por lo tanto,
la respuesta del mercado laboral ante el crecimiento econémico es mas lenta en
Australia durante el segundo periodo que durante el primer periodo. Por su
parte, esta respuesta es idéntica en Estados Unidos, Canada y Australia (1985:1-
1995:4).

Mientras que en Estados Unidos y Canada la respuesta del desempleo ante un
shock inesperado y transitorio en el crecimiento economico alcanza su valor
méaximo de manera inmediata, en el caso de Australia el valor maximo se tarda
en alcanzar un trimestre durante el primer periodo y dos trimestres durante el
segundo periodo. Dicho valor maximo se sitda en torno al 0,15, lo cual significa
que un aumento de un punto porcentual en el crecimiento llevaria a una
disminucién del desempleo, a corto plazo en un 0,15%. De esta forma, se
obtiene un valor maximo préacticamente idéntico al obtenido en el modelo en

diferencias estimado anteriormente.

8 CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo, se ha planteado la relacion existente entre el crecimiento

de la produccion y la tasa de desempleo, haciendo uso de la Ley de Okun, en tres paises:

EEUU, Canada y Australia. Las implicaciones de esta relacion son fundamentales a la

hora de tomar decisiones en materia de politica econdmica por parte de los distintos

gobiernos de todo el mundo. De hecho, con la coyuntura actual y su mas que probable

impacto negativo sobre la economia mundial en forma de una nueva crisis econémica y

financiera, este asunto tomara si cabe una importancia mayor.

Como se ha comentado, y con animo lograr el objetivo fundamental del trabajo, se ha

estimado la version en primeras diferencias y la version en brechas de la Ley de Okun.

En este sentido, los resultados obtenidos en ambos modelos son similares para los tres
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paises considerados en el andlisis, si bien, tal y como se ha visto a lo largo del desarrollo
del trabajo, la tasa de paro presenta a una mayor sensibilidad ante cambios en el
crecimiento de la produccion en la versién en brechas que en la versioén en primeras

diferencias.

A la vista de los resultados, se puede concluir que efectivamente se cumple la Ley de
Okun para los tres paises objeto de analisis (EEUU, Canada y Australia), es decir, se
verifica la relacién empirica, lineal y negativa existente entre la produccion de una

economia y su tasa de desempleo, y viceversa.

Por todo ello, de acuerdo con las previsibles consecuencias negativas de la crisis del
“COVID-19”, méas conocida como “crisis del Coronavirus”, sobre el crecimiento de la
produccién, van a ser fundamentales las politicas que se lleven a cabo por parte de los
diferentes gobiernos en materia del mercado laboral (sostenimiento del nivel de
empleo), con el objetivo de limitar el impacto negativo de esta crisis sobre la economia

mundial y sobre el bienestar de los ciudadanos.
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10 ANEXOS

ANEXO 1: LEY DE OKUN III: MODELO EN LOGARITMOS Y TENDENCIA
AJUSTADA

En una tercera version de su ley, Arthur Okun, a diferencia de en sus otras dos
versiones, establecio una relacion logaritmica entre la tasa de ocupacion y la produccién
(incluyendo un ajuste temporal mediante la inclusion de una variable tendencia (t)). La
formulacion de la versién en logaritmos y tendencia ajustada de la Ley de Okun

aparece definida a continuacion:
lnet = /10 + /hlnYt - Azt (21)
Donde:

e ¢, es latasa de ocupados en el instante t.

e Y, es la produccion real en el momento t.

Dicha formulacién esta basada en la teoria de Okun a cerca de que la tasa de ocupacion
observada (e,) entre el nivel de pleno empleo o tasa de empleo natural (ef) es igual al
cociente de la produccion observada (Y;) entre la produccion potencial (Y/) elevado a la
elasticidad empleo-produccion (oy):

F=GP7 (22)

P
et

Bajo la condicién de que la tasa de ocupacion y la tasa de crecimiento potencial

permanecen constantes, la ecuacion queda formulada de la siguiente forma:
ePx Ytay

er = (23)

TPy s(14gY") Ve

Donde:
o gYP es la tasa de crecimiento de la produccién potencial.
Tomando logaritmos:
Ine, =y — (oyg"?) * t + oylnY, (24)

Donde:
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L I

A partir de sus estimaciones con diferentes sub-muestras del periodo analizado obtuvo
unos valores de &, definidos entre 0,35-0,4, esto suponia que el crecimiento de la
produccion deberia de estar comprendido entre un 2,5-2,86% por debajo de su nivel
potencial para que la tasa de desempleo aumentase en un punto porcentual. Por otra
parte, calculé una tasa de crecimiento potencial de la economia (§Y?) situada entre 3,5 y
4,5 %.

ANEXO 2: CONTRASTE LM DE BREUSCH-GODFREY

La prueba Breusch-Godfrey, también conocida como prueba LM (principio
multiplicador de Lagrange), consiste en estimar una regresion auxiliar por MCO y en
hacer un contraste sobre los parametros de dicha regresion. Permite superar los
inconvenientes de la prueba Durbin-Watson de autocorrelacion por lo que es
considerada como una prueba para la autocorrelacion en general. Puede aplicarse sobre

modelos tanto estaticos como dinamicos:

ANEXO 2.1: MODELOS ESTATICOS
Y = B1 + BaXar + -+ B Xie + Ut (26)

Up = PrlUp—q T PlUp—p T+ pplUe—p + &

Up = & — P1Et—1 — P2Et—2 — "+ Ppér—p

I.  Hipotesis nula y alternativa
Hy:p; =+ =p, =0 No autocorrelacion de ordenp
H;: Autocorrelaciéon
Il.  Construccion del estadistico
1. Estimar por MCO la ecuacion (26) y obtener los residuos 1.
2. Calcular el R? de la siguiente regresion auxiliar:
U = a; + apXpe + o+ O Xir + QU1 + 0 F Qpaple—p + 1t
que se denota como R?(X, @)

3. Célculo del estadistico: LM, = TR?(X, 1) ~ x2(p)
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ANEXO 2.2: MODELOS DINAMICOS
Yo = b1+ BoXor + -+ BrXpr +ViVica t VYoo + o+ Y (27)

Up = PrlUp—q T Pl T+ pplUe—p + &

Up = & — P1&t—1 — P2€t—2 — " T Ppt—p

I.  Hipotesis nula y alternativa
Hy:py = - =p, =0 No autocorrelacion
H;: Autocorrelaciéon de orden p
Il.  Construccion del estadistico
1. Estimar por MCO la ecuacion (27) y obtener los residuos ;.
2. Calcular el R? de la siguiente regresion auxiliar:
U=+ Xoe + -+ X +iVea Ve + o+ 1Y +
Arlp-1 + o+ Apaplle—p +1¢
que se denota como R?(X, 1)

3. Célculo del estadistico: LM, = TR2(X, %) ~ x*(p)
ANEXO 3: GRETL

ANEXO 3.1: ARDL Dynamic Multiplier Bootstrap Package
El ARDL Dynamic Multiplier Bootstrap Package (ADMBP) se trata de un paquete
propio del programa GRETL, cuyo autor es el macroeconomista Artur Tarassow, que

comprende las siguientes caracteristicas y funciones:

e Seleccion automatica del nimero de retardos.

e Estimacion de modelos ARDL incondicionales y condicionales.

e Estimacion del coeficiente de bootstrap utilizando cuatro procedimientos de
bootstrap diferentes.

e Calculo de multiplicadores dindmicos de bootstrap.

e Caélculo del coeficiente de correccion de errores de bootstrap y multiplicadores
dinamicos de largo plazo de bootstrap bajo el supuesto de cointegracion.

e Inferencia en multiplicadores de largo plazo utilizando el método bootstrap o la

aproximacion 1V de Bewley.
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ANEXO 3.2: MULTIPLICADORES DINAMICOS

Una vez determinado el modelo ARDL (p,q) el siguiente paso es el célculo de los
multiplicadores dinamicos. Para estimar el modelo inicialmente por OLS y ejecutar el
algoritmo bootstrap, se denomina dicha funcién runARDL (), la cual lleva a cabo el

trabajo autométicamente.

Figura 10.1 Funcién runARDL ()

s
# Compute bootstrap dynamic multipliers
-

zet stopwatch

runfRDL (&b)

printf " This took $.3 £ sec .\ n " , S$stopwatch
print b # print information contained inm the bundle

Fuente: Salida correspondiente de Gretl

Una vez ejecutada la funcién runARDL (), se dispone de la informacion necesaria para
continuar. Para calcular los multiplicadores dinamicos de largo plazo es necesario

ejecutar la funcién denominada LRbeta () function.

Figura 10.2 Funcion LRbeta ()

# Compute bootstrap error-correction coeff. +

# long-run multipliers based on ARDL

———————— e

LEbeta (&b)

# grab bootstrap mean , median and 5D of long - runm multiplier for variable " inc ™
matrix LRinc = b.LRbeta inc

Fuente: Salida correspondiente de Gretl

Finalmente, es posible graficar facilmente los multiplicadores asociados para cada

variable en algun horizonte utilizando la funcion irf_plot ().

Figura 10.3 Funcién irf_plot ()

# Plot the response of " ¢ " to a permanent unit increase im " inc "
irf plot(b.DM g, "Shock of g on d u", "Horizon", "Response")

Fuente: Salida correspondiente de Gretl

68




ANEXO 3.3 SELECCION DE MODELOS DINAMICOS

Alternativamente, Gretl ofrece el siguiente programa de seleccion de modelos

dindmicos. La salida correspondiente se inserta a continuacion:

Figura 10.4 Programa seleccion de modelos dinamicos

set echo off
set messages off

# para la especificacién de MOdelos dinamicos

tenemos que seleccionar el modelo dptimo

para ello vamos a utilizar las siguientes funci de seleccién de modelos
en base a los criterios de seleccidn que hemos visto

T

# model selection function: no hay que modificar
function matrix modelsel (series y, list xvars

ols vy xvars —-guiet

modtest 1 --autocorr —-silent

BGL = §test

pl = $pvalue

modtest ¢ --autocorr —-silent

BG4 = §Stest

p4 = §pvalue

scalar sse = $ess
scalar N = $nobs
scalar K em(xvars)
scalar 11 = $lnl
scalar aic 2*11+2*K
scalar bic 2*11+K*1n (N,

matrix A = { K, N, aic, bic, BGl, pl, BG4, p4}

# princf "\nRegressors: s\n",varname (xvars
# printf "K = %d, N = %d, AIC = %.4f S5C = %.4f BGl = %.4f BG4 = %.4f.\n",%,N,aic,bic,BG1,B64
return &

end fanction
# using the modelsel function

list x = const d_u(-1) g(0 to -1

matrix a = modelsel(d_u,x

1ist %0 = const

# putting the model selection results into 2 matrix

matrix
scalar

loop p = 1..6 --quiet
i 1

= const d_u(-1) g

= const d_u(-1 to —$p) g

$prgemodelsel (d_u,x)
Al a

scalar
loop P

et

list x = comst d_u(-1) g(0 to -1

else
list x = const d_u(-1 to —$p) g(0 To -1)
endif
matrix a = $p~g~modelsel (d_u,X.
matrix A =& | a
endloop
colnames (A, "o

print &

#function modelsel clear
# estimacion y contrastes del modelo final sstimado
matrix test = 2(4,5)

smpl full
print "==
ols d u(0 to -1} g(0 to -1) const
loop i=1..4
modtest $i --autocorr --silent
testi,1]= i

test[i, 2]= §test
test[i,3]= §pvalue
modtest -arch --silent
test[i, 4]= Stest
test[i,5]= §pvalue
endloop
# imprimir los resultados
colnames (test," G Pval
Townames (test,

o

print
print " ©
print
printf "%
print

Fuente: Salida correspondiente de Gretl

69



	Trabajo Fin de Grado
	1 INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS
	1.1 OBJETIVOS

	2 MARCO TEÓRICO
	2.1 LEY DE OKUN I: MODELO EN DIFERENCIAS
	2.2 LEY DE OKUN II: MODELO EN BRECHAS

	3 SITUACIÓN ECONÓMICA EN AUSTRALIA, CANADÁ Y ESTADOS UNIDOS
	3.1 SITUACIÓN ECONÓMICA DE AUSTRALIA
	3.1.1 EL DESEMPLEO EN AUSTRALIA

	3.2 SITUACIÓN ECONÓMICA DE CANADÁ
	3.2.1 EL DESEMPLEO EN CANADÁ

	3.3 SITUACIÓN ECONÓMICA EN ESTADOS UNIDOS
	3.3.1 EL DESEMPLEO EN ESTADOS UNIDOS


	4 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
	5 ELECCIÓN DE LAS VARIABLES Y ANÁLISIS DE LAS PROPIEDADES UNIVARIANTES
	5.1 BASE DE DATOS Y VARIABLES
	5.2 ESTACIONARIEDAD VERSUS INTEGRABILIDAD
	5.2.1 ANÁLISIS GRÁFICO
	5.2.2 FUNCIONES DE AUTOCORRELACIÓN-CORRELOGRAMAS
	5.2.3 CONTRASTE DE RAICES UNITÁRIAS
	5.2.3.1 METODOLOGÍA
	5.2.3.2 RESULTADOS DE LOS CONTRASTES



	6 ESTIMACIÓN DE LA LEY DE OKUN EN DIFERENCIAS
	6.1 ESPECIFICACIÓN DE LOS MODELOS

	El modelo anterior se puede estimar por MCO y, si la perturbación aleatoria del modelo se comporta como un ruido blanco, es decir, cumple las hipótesis básicas de no autocorrelación, homocedasticidad y normalidad, se puede garantizar que los estimador...
	6.1.1 ESTADOS UNIDOS
	6.1.2 CANADÁ
	6.1.3 AUSTRALIA
	6.2 INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL MODELO EN DIFERENCIAS

	7 ESTIMACIÓN DE LA LEY DE OKUN EN BRECHAS
	7.1 OBTENCIÓN DE LAS VARIABLES
	7.2 ESPECIFICACIÓN DE LOS MODELOS
	7.3 INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL MODELO EN BRECHAS

	8 CONCLUSIONES
	9 BIBLIOGRAFÍA
	10 ANEXOS
	ANEXO 1: LEY DE OKUN III: MODELO EN LOGARITMOS Y TENDENCIA AJUSTADA
	ANEXO 2: CONTRASTE LM DE BREUSCH-GODFREY
	ANEXO 2.1: MODELOS ESTÁTICOS
	ANEXO 2.2: MODELOS DINÁMICOS

	ANEXO 3: gretl
	ANEXO 3.1: ARDL Dynamic Multiplier Bootstrap Package
	ANEXO 3.2: MULTIPLICADORES DINÁMICOS
	ANEXO 3.3 SELECCIÓN DE MODELOS DINÁMICOS



