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RESUMEN

La Ley de Okun establece una relacion inversa entre el desempleo y la expansion
econdmica, lo que la convierte en una de las regularidades empiricas mas significativas
de la macroeconomia. Desde que Okun publicé su trabajo seminal en 1962, que calculaba
que una disminucién del uno por ciento en el indice de desempleo de Estados Unidos
requeria un aumento extra del tres por ciento en el PIB real, se han llevado a cabo muchos
estudios para investigar la estabilidad y la validez de esta relacion en distintos contextos
nacionales.

Este estudio examina la aplicacion de la Ley de Okun en Espaia entre 2002 y 2025, un
periodo marcado por la alternancia entre fases de expansion, la Gran Recesion y una crisis
provocada por el COVID-19. Se proyecta un modelo en diferencias usando Minimos
Cuadrados Ordinarios, apoyado con especificaciones dindmicas exploratorias (DL y
ARDL), a partir de informacion trimestral proporcionada por el INE. El andlisis
econométrico se basa en comparaciones de hipdtesis y en el uso de errores estandar
robustos.

Los hallazgos indican que, a pesar de que el coeficiente de Okun tiene el signo esperado,
no es estadisticamente significativo en la especificacion base. Por otro lado, la variable
ficticia relacionada con la pandemia muestra un impacto notable y claro en el
comportamiento del desempleo. Estos descubrimientos indican que la Ley de Okun
todavia es un instrumento eficaz para describir coémo interactiian el desempleo y el
crecimiento en Espafia; sin embargo, su magnitud depende de manera crucial de factores

estructurales del mercado laboral y de choques extraordinarios.

ABSTRACT

Okun’s Law establishes an inverse relationship between unemployment and economic

expansion, making it one of the most significant empirical regularities in



macroeconomics. Since Okun’s seminal work in 1962—which estimated that a 1 percent
decrease in the U.S. unemployment rate required an additional 3 percent increase in real
GDP—numerous studies have examined the stability and validity of this relationship

across different national contexts.

This study analyzes the application of Okun’s Law in Spain over the period 2002—2025,
a timeframe marked by alternating phases of expansion, the Great Recession, and the
COVID-19 crisis. A differences-based model is estimated using Ordinary Least Squares,
complemented by exploratory dynamic specifications (DL and ARDL), with quarterly
data provided by the Spanish National Statistics Institute (INE). The econometric analysis

relies on hypothesis testing and the use of robust standard errors.

The findings indicate that, although the Okun coefficient exhibits the expected sign, it is
not statistically significant in the baseline specification. By contrast, the dummy variable
associated with the pandemic reveals a strong and clear impact on unemployment
dynamics. These results suggest that Okun’s Law remains a useful tool to describe the
interaction between unemployment and economic growth in Spain; however, its

magnitude critically depends on structural features of the labor market and extraordinary
shocks.
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1. INTRODUCCION

Una de las regularidades empiricas mas importantes en la macroeconomia es la Ley de
Okun. En su articulo seminal, Arthur Okun (1962) evidencidé que el desempleo y el
crecimiento econdmico tienen una relacion inversa: en Estados Unidos, para reducir la
tasa de desempleo en un punto porcentual era necesario que el PIB real creciera cerca del
3%. Esta regularidad se ha convertido en un instrumento de referencia para el analisis
econdémico y la creacion de politicas publicas desde entonces, ya que proporciona una
estimacion del crecimiento necesario para asimilar la fuerza laboral existente (Ball, Leigh

y Loungani, 2017;Knotek, 2007).

Este analisis investiga si esta relacion se presenta en la economia espanola entre 2002 y
2025, un periodo caracterizado por momentos de crecimiento intercalados con una fuerte
contraccion asociada a la Gran Recesion y a la crisis causada por el COVID-19. El
contraste empirico posibilita establecer si el crecimiento econémico ha conllevado, en
este contexto, disminuciones notables en la tasa de desempleo y cudl es la magnitud de
dichas disminuciones. Se calcula, en particular, el coeficiente de Okun, que mide la
sensibilidad del desempleo a los cambios en el PIB real; de esta manera se cuantifica la

relacidn entre ambas variables.

De igual manera, se estima el crecimiento tendencial del PIB que es necesario para
conservar la tasa de desempleo invariable; esto facilita la comparacion entre los resultados
logrados y las conclusiones del articulo original de Okun. En tanto que en Estados Unidos
la cifra estaba alrededor del 3 %, en Espafia las evidencias sugieren que este nimero
puede variar de manera importante por el caracter dual de su mercado laboral y la alta

temporalidad (Villaverde & Maza, 2009).

El anélisis también se detiene a pensar sobre qué formulacion es mas apropiada para
modelar la relacion entre el crecimiento y el desempleo: en niveles, en diferencias o en
brechas de producto. Para esto, se utiliza un modelo en diferencias, ya que es el método
mas comunmente empleado en la literatura aplicada y no requiere que el PIB potencial
sea estimado; sin embargo, se comparan las extensiones dinamicas con especificaciones
ARDL. Esta perspectiva posibilita analizar no solo la respuesta actual, sino también los
impactos a largo plazo del crecimiento econdmico en la tasa de desempleo, ademas de

evaluar la relevancia de incluir rupturas estructurales.



Por ultimo, se trata el tema de la solidez de los resultados mediante comparaciones entre
los descubrimientos obtenidos a través de diferentes metodologias. El andlisis muestra
que, a pesar de que la evidencia revela limitaciones en la estabilidad del coeficiente de
Okun, su utilidad se mantiene en el contexto de las caracteristicas estructurales de la
economia espafiola y los recientes shocks excepcionales, si es interpretado como
instrumento descriptivo y de prevision coyuntural.
En resumen, el objetivo central de este trabajo es analizar la vigencia de la Ley de Okun
en Espafa entre 2002 y 2025. Para ello, se calcula la magnitud del coeficiente, se establece
el crecimiento que posibilita la estabilidad del desempleo y se analiza si diversos modelos
econométricos son adecuados para captar esta relacion. Por lo tanto, se pretende aportar
pruebas recientes que complementen la bibliografia existente y ofrezcan una
fundamentacion empirica para debatir sobre como el ciclo economico y el mercado

laboral interactiian en la economia espafiola.

2. LA LEY DE OKUN Y SUS DIFERENTES VERSIONES

Al senalar la estimacion inversa entre la evolucion del producto y el desempleo, la ley de
Okun es una de las regularidades empiricas mas significativas en la macroeconomia
contemporanea. Su origen se remonta a Arthur Okun (1962), que, usando datos
economicos de EE.UU. UU., not6 que una disminucion del desempleo de un punto

porcentual exigia un aumento adicional del PIB real de cerca del 3 % (Okun, 1962).

Desde entonces, esta relacion se ha convertido en una herramienta esencial para el analisis
econdmico, ya sea en la investigacion aplicada y en la ensefianza o en el disefio de
politicas publicas. La literatura hace una distincion entre dos versiones: la version en
brechas o niveles, que relaciona el desempleo con la desviacion del PIB de su potencial,
y la versidn en diferencias, que vincula el desempleo con el crecimiento del producto
(Blanchard, Amighini y Giavazzi, 2012, Mankiw, 2017). Este estudio se enfoca en la

segunda opcion, que es la mas apropiada para el andlisis empirico de series temporales.

2.1. LEY DE OKUN II: EN BRECHAS

La Ley de Okun se puede plantear en su version en brechas o niveles, aunque no sea la
opcion elegida en este TFG. En este caso, la relacion se crea entre el desempleo y la

disparidad entre el PIB real y su nivel potencial. Se expresa un nivel matematico como:
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donde:

e Ut: Porcentaje de desempleo durante el periodo t. Calcula el porcentaje de la
poblacidon activa que se encuentra en busqueda de trabajo y no puede

conseguirlo.

e ux: tasa de desempleo natural. Alude al nivel de desempleo que es compatible

con un mercado laboral equilibrado (estructural y friccional).

e It: PIB real. Muestra el valor de los productos y servicios generados, corregido

por la inflacion.

*
o . pPIB potencial. Maximo nivel de produccion sostenible sin provocar
inflacion.

YY"

° ¥t" :brecha de producto (output gap).se refiere al grado de utilizacién de la

capacidad productiva econdmica

e (3: parametro que mide la sensibilidad. Sefiala el cambio que experimenta el
desempleo cuando hay una alteracion en la brecha de producto o en el

crecimiento del PIB.

Desde una perspectiva de la macroeconomia, esta formulacion es particularmente
beneficiosa para estudiar la brecha de produccion y su relacion con el desempleo. De esta
manera, cuando la produccion efectiva es mayor que la potencial, la tasa de desempleo
suele estar por debajo de su nivel natural, mientras que en tiempos de recesion ocurren lo
contrario (Mankiw, 2018; Samuelson y Nordhaus, 2010). Esta perspectiva incorpora la
Ley de Okun dentro del contexto mas extenso de las teorias acerca del equilibrio

macroecondémico y la brecha de produccion.

Sin embargo, la dificultad de calcular con exactitud el PIB potencial y el desempleo
natural —valores que no se pueden observar directamente y que dependen de supuestos
metodoldgicos y de la técnica econométrica empleada— es la principal limitacion de esta

version (Dornbusch, Fischer y Startz, 2010; Gujarati y Porter, 2009). Por esta razon, en



la practica empirica y en investigaciones aplicadas a corto plazo, se prefiere la

formulacion en diferencias. A pesar de ser mas simple, brinda una herramienta mas util

para examinar la dindmica coyuntural del empleo.

2.2. LEY DE OKUN I: MODELO EN DIFERENCIAS

Se puede expresar de manera formal como:

donde:

U —Ur—; = —B(Gyr — g *)

Ut. Representa la Tasa de paro se refiere a la tasa de desempleo durante el
periodo t, que se comprende como el porcentaje de la poblacion activa que
esta desempleada, pero estd buscando trabajo activo. Esta variable muestra el

nivel de empleo de la fuerza laboral en una economia (Blanchard, 2012).

AU = U = Ue—1: gimboliza el cambio en la tasa de desempleo en relacion con

el periodo anterior. Es decir, el cambio en la tasa de desempleo es medido por
esta formulacion de la Ley de Okun, y es la variable dependiente que se

explica.

9y.t: se refiere al indice de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) real
durante el lapso. El PIB real es el indicador clave de la actividad econdmica,
ya que refleja el valor de todos los bienes y servicios finales producidos en la

economia, teniendo en cuenta la inflaciéon (Mankiw, 2017).

9 *: Es la tasa de crecimiento "normal" o tendencial del producto interno
bruto. Senala el nivel de crecimiento productivo requerido para que la tasa de
desempleo permanezca constante; en otras palabras, aquel nivel en el que se

genera suficiente empleo para absorber el aumento de la poblacion activa .

B_es el coeficiente de Okun, que evalta qué tan sensible es el desempleo a las

desviaciones del crecimiento econdmico con relacion a su nivel tendencial.

Blanchard (2012) indica una estimacidon empirica tipica en el caso estadounidense:

Uy — Uy = —0,4(gy, — 3%)



lo que significa que, si la economia aumenta un punto porcentual por encima del 3 %, el

indice de desempleo disminuye cerca de 0,4 puntos porcentuales.

Esta formulacion, que establece de manera sencilla la relacion entre el crecimiento y el
empleo, es un punto de partida crucial para los estudios empiricos a corto plazo. No
obstante, implica una adaptacion rapida del desempleo a las oscilaciones de la
produccion, lo cual no refleja con precision la dindmica del mercado laboral (Dornbusch,

Fischer y Startz, 2010).

2.2.1. Principios macroeconomicos

Diversos mecanismos de la macroeconomia fundamentan el vinculo negativo entre

desempleo y crecimiento:

- Productividad marginal decreciente: Se necesita un empleo mas intensivo para
lograr que el crecimiento del producto sea mayor, lo que resulta en aumentos

de la cantidad de empleos (Blanchard et al., 2012).

- Ciclos econdmicos: la relacion no es invariable a lo largo del tiempo; en
épocas de expansion, suele generarse mds empleo que el que se destruye
durante las recesiones, lo cual genera asimetrias (Samuelson y Nordhaus,

2010).

- Rigideces del mercado laboral: La participacion en la fuerza laboral, el
nimero de horas trabajadas y la productividad mitigan parcialmente el
impacto, lo que hace que la respuesta al desempleo se retrase (Dornbusch et

al., 2010).

Estos principios demuestran que la Ley de Okun no es una relacion precisa o estable, sino
una regularidad empirica cuya magnitud se basa en las particularidades estructurales e

institucionales de cada economia.

2.2.2 Version con dinamica:

La especifica estatica supone que el desempleo reacciona de inmediato a las variaciones
en el PIB, lo cual no es una representacion fiel de la realidad. Segiin Dornbusch et al.

(2010), las compaiiias, en la practica, primero modifican el nimero de horas de trabajo y
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la intensidad, y unicamente si la circunstancia se mantiene hacen cambios en los

empleados.

Por esta razon, la literatura sugiere una version dindmica de la Ley de Okun en diferencias

que incluye retardos en las variables:

donde:

14 q
Aut =a+ Zﬁigy,t—l + Z ]/}Aut_} + Et
=0 =

By

-Impacto contemporaneo: Evalta la repercusion directa de un incremento
del PIB en el desempleo durante el mismo lapso de tiempo. Se espera que sea
negativo, pero la respuesta tiende a ser mas lenta en paises como Espafia
debido a cambios en las horas de trabajo y la productividad. (Dornbusch,

Fischer y Startz, 2010).

p .
° LioBi. Efecto a corto plazo: Demuestra la respuesta acumulada del

desempleo durante el presente periodo y en los rezagos iniciales. Deberia ser
negativa y reanudar la transmision global del ciclo economico a corto plazo.

P .
ELP = Ziz0fi

Y
L1 efecto a largo plazo (ajustado por la inercia): Incluye la

continuidad del desempleo por medio de sus propios rezagos. Facilita la
evaluacion del efecto total de una modificacion en el crecimiento, después de

que se ha estabilizado la dindmica de ajuste.

Este analisis, en su totalidad, proporciona una perspectiva mas realista de la conexion

entre el desempleo y el crecimiento al admitir que en el mercado laboral hay rezagos e

inercia (Blanchard et al., 2012).

2.2.3 evidencia econométrica y metodologica

La estimacion empirica de la ley de Okun, en su version en diferencias, se lleva a cabo a

través de modelos lineales de regresion. En estos modelos, la fluctuacion en el desempleo

se explica por medio del aumento del PIB real. Porter y Gujarati (2009) indican que, en

este tipo de

especificaciones, es esencial comprobar que los supuestos del Modelo Lineal

Clasico se respeten, especialmente la correcta especificacion funcional, la independencia
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serial de los residuos y la homocedasticidad. Cuando los errores tienen heterocedasticidad
o autocorrelacion, se producen estimadores ineficientes y pruebas de significancia no
validas. La utilizacion de errores estandar robustos, como los que fueron propuestos por

Newey y West (1987), es esencial para garantizar inferencias consistentes.

La literatura empirica ha evidenciado que las variables macroecondmicas tienden a tener
raices unitarias en el contexto de series temporales, lo cual significa que no estan
estacionadas en niveles (Dickey & Fuller, 1979; Said & Dickey, 1984). Trabajar con
primeras diferencias es apropiado desde el punto de vista metodologico en este contexto
y, adicionalmente, esté alineado con la formulacion en diferencias de la ley de Okun. No
solamente corrige problemas de estacionariedad esta transformacion, sino que ademas
posibilita la interpretacion directa de la relacién en términos de variaciones, lo cual
simplifica la comparacion con los coeficientes reportados en otras investigaciones (Ball,

Leigh y Loungani, 2017; Knotek, 2007).

Diversas investigaciones han indicado que la reaccion del desempleo frente al crecimiento
no es inmediata, sino que incluye efectos de inercia y dindmicos, mas alla del modelo
estatico. Siguiendo esta linea, los modelos de retardos distribuidos (DL), en particular los
autorregresivos con retardos distribuidos (ARDL), hacen posible que se obtengan los
efectos inmediatos y rezagados del crecimiento econdmico sobre el desempleo (Pesaran
& Shin, 1999). Estos modelos presentan el beneficio de dividir los efectos en dos

dimensiones:

e Efectos a corto plazo, que reflejan la reaccion inmediata y en los primeros rezagos

de la tasa de desempleo frente a una variacién en el PIB real.

e Efectos a largo plazo que toman en cuenta la continuidad del desempleo a lo largo
de sus propios retardos, lo que posibilita la determinacion de un multiplicador de
equilibrio dinamico que muestra el total del ajuste luego de un impacto econémico

(Wooldridge, 2013; Stock & Watson, 2016).

El uso de modelos ARDL resulta especialmente significativo cuando las series
temporales presentan un orden de integracion distinto (I(0) o I(1)). Esto se debe a que el
marco de cointegracion propuesto por Pesaran y Shin en 1999 permite la comparacion
de relaciones de equilibrio a largo plazo sin requerir que todas las variables sean
estrictamente estacionarias. Este método se ha empleado de manera frecuente en

investigaciones macroeconomicas para analizar la estabilidad de relaciones esenciales,
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como la de Okun, en varias naciones (Cazes, Verick y Al Hussami, 2013; Villaverde y

Maza, 2009).

En resumen, el andlisis de la Ley de Okun no solo necesita especificaciones estaticas, sino
también dinamicas que puedan reflejar la naturaleza gradual de los cambios en el mercado
laboral, segin lo indica la evidencia metodologica. Ademas, para asegurar que los
resultados sean validos y se puedan comparar con la literatura anterior, es indispensable

verificar exhaustivamente los supuestos econométricos.

2.3 UTILIDAD Y LIMITACIONES DE LA LEY DE OKUN EN SU VERSION
EN DIFERENCIAS

Para el analisis macroeconémico aplicado, la Ley de Okun en su version de diferencias
es especialmente 1til debido a su sencillez y a que brinda resultados que pueden ser
interpretados con facilidad. La previsién econdmica es uno de los principales usos. La
Comision Europea, el FMI y el Banco de Espana utilizan esta relacion para prever la
tendencia del desempleo con base en las proyecciones del crecimiento econdmico.
Siguiendo esta linea, Giavazzi, Amighini y Blanchard (2012) destacan que la regla de
Okun es valiosa, ya que permite transformar circunstancias macroecondmicas abstractas
en proyecciones practicas sobre el empleo y el desempleo. Esto simplifica el andlisis de

las politicas monetarias y fiscales.

A la vez, la ley cumple un papel relevante en el debate publico y en la comunicacion de
la politica econdomica. Su formulacion de manera sencilla —por ejemplo, indicar que es
necesario crecer aproximadamente un 3 % mas para disminuir la tasa de desempleo en un
punto porcentual— transforma una dindmica compleja en una regla practica,
comprensible tanto para quienes son responsables de la politica como para la sociedad en

general (Dornbusch, Fischer y Startz, 2010).

Del mismo modo, se pueden hacer comparaciones a nivel internacional y regional al
calcular los coeficientes de Okun. Bola y col. (2013) revelan que el coeficiente tiene un
valor distintivo entre naciones: en Estados Unidos se sitia en —0,45, mientras que en
Espana llega a valores alrededor de —0,85 ; esto denota que la sensibilidad de nuestro
mercado laboral es mayor a los cambios del ciclo econdmico. Dicha capacidad

comparativa convierte la Ley de Okun en una herramienta de referencia para comprender
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las disparidades estructurales entre economias y evaluar la vulnerabilidad relativa de cada

una frente a las recesiones.

Finalmente, la Ley de Okun también es til para examinar la dindmica coyuntural de la
economia. La version en diferencias es un marco apropiado para analizar como las
fluctuaciones del PIB se convierten en variaciones de la tasa de desempleo a corto plazo,
de acuerdo con la perspectiva keynesiana sobre la demanda agregada. A pesar de que,
como enfatizan Samuelson y Nordhaus (2010), no proporciona una interpretacion integral
del desempleo estructural, es esencial para entender la fluctuacioén del paro a través del
ciclo econdémico y, por ende, para evaluar cudn efectivas son las politicas de

estabilizacion.

Sin embargo, la Ley de Okun también tiene limitaciones significativas, a pesar de su uso
extendido y su valor practico. Primero, sus pardmetros no son universales ni permanecen
constantes a lo largo del tiempo. El coeficiente de Okun (f) y la tasa de crecimiento de
equilibrio (g*) son variables entre regiones, paises y periodos, lo que imposibilita que
sean constantes y requiere que se recalibren a menudo (Blanchard et al., 2012). Asimismo,
el vinculo entre crecimiento y desempleo depende en gran parte de las circunstancias
estructurales de cada economia. Villaverde y Maza (2009) apuntan en su analisis regional
que la dualidad del mercado de trabajo y la alta temporalidad en Espaia son las razones

por las cuales el desempleo reacciona mas fuertemente a los cambios en el PIB.

Una limitacion esencial es que esta ley se enfoca en el elemento ciclico del desempleo,
excluyendo factores de caracter estructural a largo plazo, como son la educacion, la
demografia, la evolucion tecnoldgica o el disefio de politicas activas de empleo. La tasa
de desempleo se ve significativamente afectada por estos factores (Dornbusch et al.,
2010). El mercado laboral, ademas, no reacciona de forma inmediata a los cambios en la
actividad economica; lo hace con cierta demora. Asimismo, la reaccion del desempleo al
PIB no es completamente equilibrada: el desmantelamiento de empleo durante las
recesiones suele ser mas rapido y contundente que la creacion de empleo en los periodos
de expansion. Esto ha llevado a incorporar versiones dinamicas de la Ley de Okun que
toman en cuenta tanto la duracion del desempleo como los efectos diferidos del
crecimiento (Gujarati y Porter, 2009). Ademas, su utilidad esta restringida a largo plazo.
La Ley de Okun no aborda cuestiones relacionadas con la tasa natural de desempleo o el
calculo preciso del PIB potencial, aspectos que requieren modelos estructurales mas

atractivos. Por lo tanto, la Ley de Okun debe ser vista como un complemento para el
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analisis de la dinamica ciclica del mercado laboral y como una regularidad empirica, en
lugar de ser considerada una explicacion completa de los motivos del desempleo, segun

indican Blanchard et al. (2012).

En sintesis, la Ley de Okun en diferencias es un marco sencillo pero esencial para analizar
la relacion entre el desempleo y el crecimiento de la economia. Su utilidad practica radica
en la prevision y el disefio de politicas para estabilizar, aunque sus pardmetros cambian
dependiendo del contexto. La version dindmica, al identificar los retrasos en la reaccion
del paro, proporciona realismo y fortalece su valor como herramienta de analisis

macroecondmico; por otro lado, la estatica ofrece claridad a nivel conceptual.

3. REVISION DE LA LITERATURA

Desde que se formuld la Ley de Okun, ha sido objeto de un analisis empirico muy amplio.
En términos generales, la literatura se pone de acuerdo en dos puntos clave: (i) El vinculo
entre el desempleo y el crecimiento es negativo y notable en la mayor parte de las
economias desarrolladas; (i1) La estabilidad y tamafio del coeficiente de Okun estan
condicionados por factores metodoldgicos, temporales e institucionales (Knotek, 2007;

Ball, Leigh & Loungani, 2017).

Okun (1962) registr6 en un principio que, para disminuir la tasa de desempleo
estadounidense en un punto porcentual, se requeria un incremento adicional cercano al 3
%. Investigaciones posteriores han corroborado que esta relacion es persistente, pero
también que es afectada por la especificacion econométrica y el contexto histdrico. Ball
et al. (2017) demuestran que la correlacion de Okun se mantuvo vigente a lo largo de la
Gran Recesion, aunque hubo diferencias entre naciones. De manera parecida, Dixon, Lim
y van Ours (2017) enfatizan que el coeficiente varia de acuerdo con el ciclo; es mas

marcado en periodos de recesion que en los de expansion.

En Europa, los coeficientes de Okun en la zona euro han demostrado ser menores que en
Estados Unidos, lo que muestra las diferencias en la rigidez del mercado laboral y la
composicion sectorial (Fondo Monetario Internacional [FMI], 2024). Perman, Tavéra y
Stephan (2015) corroboran por medio de un meta-analisis que la diferencia en los
resultados entre naciones se debe tanto a rasgos institucionales como a las técnicas

economeétricas utilizadas.
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En el caso de Espaiia, la literatura ha registrado repetidamente un coeficiente de Okun
negativo que es mas alto en magnitud que en otras economias desarrolladas. Esto
evidencia la sensibilidad de su mercado laboral al ciclo econémico. La metodologia de
filtrado utilizada determina la solidez de la relacion, segin Villaverde y Maza (2009).
Melguizo (2017) descubre que, a nivel provincial, las reacciones del desempleo a
variaciones en el PIB son dispares; son mas fuertes en el sur de la nacién y en areas con
una dependencia mas alta de sectores ciclicos. Bande y Martin-Romén (2018) y Cutanda
y Tarin (2023), mas recientemente, muestran que existen spillovers espaciales y
asimetrias ciclicas, lo que implica que las perturbaciones econdmicas en ciertas regiones

auténomas tienen un impacto sobre el desempleo en areas cercanas.

Esta investigacion ofrece un marco comparativo fundamental para comprender los
resultados alcanzados en el presente estudio. En particular, la falta de significacion
estadistica del coeficiente de Okun en la estimacion base, asi como la importancia de la
variable ficticia vinculada a la pandemia, concuerdan con los estudios que resaltan el
impacto de alteraciones estructurales y choques extraordinarios sobre la estabilidad de
esta relacion (Cazes, Verick, y Al Hussami, 2013; Dolado, Felgueroso y Jansen, 2013).
Asi, a pesar de que la revision de la literatura y los hallazgos de este estudio son
independientes en su elaboracion, el contraste muestra un mensaje compartido: la Ley de
Okun no es una constante invariable sino una regularidad empirica que depende del

entorno institucional y macroecondmico de cada pais y periodo.

4. DATOS

El anélisis empirico esta basado en datos trimestrales de Espana desde el primer trimestre
de 2002 hasta el segundo trimestre de 2025 (2002T1-2025T2), con la opcion de
extenderse a 2025T3, si los datos estadisticos estan disponibles. Se ha seleccionado el
periodo de tiempo por la necesidad de captar las fases de expansion, recesion y
recuperacion, que incluyen tanto la Gran Recesion como la pandemia de COVID-19.
Estos episodios ayudan a examinar si la relacion de Okun es estable en contextos

economicos con mucha incertidumbre.
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4.1. PRODUCTO INTERIOR BRUTO

El PIB real en términos de volumen, ajustado por estacionalidad y obtenido de la
Contabilidad Nacional Trimestral de Espafia (CNTR, INE), es el indicador utilizado para
medir la actividad economica. Utilizar datos auténticos previene el sesgo que los precios
aportarian y posibilita un analisis uniforme a través del tiempo. La transformacion en log-

diferencias se utiliza para calcular la tasa de crecimiento:

Ay, = 100 - (In(PIB,) — In(PIB,_,))

Asi, se entiende la variable como el incremento porcentual trimestral del PIB real; esta es
una practica comun en los estudios, ya que permite estabilizar la varianza y mejorar las

caracteristicas estadisticas de la serie (Gujarati & Porter, 2009).

4.2 TASA DE DESEMPLEO

La Encuesta de Poblacion Activa (EPA, INE) publica la tasa trimestral de desempleo, que
mide el porcentaje de personas activas en busqueda activa de empleo y sin trabajo. Este
indicador es una representacion del mercado laboral. Para comparar la Ley de Okun, se

emplea su variacion en puntos porcentuales con respecto al trimestre previo:

Aut = Uy — U1

Como se trata de una tasa en términos porcentuales, no se llevan a cabo transformaciones

logaritmicas.

4.3. VARIABLES DE CONTROL

Se incorpora una variable ficticia (D.yiq) que toma el valor 1 entre el segundo trimestre
de 2020 y el segundo trimestre de 2025, y 0 en los demds periodos de la muestra, para
manejar los efectos de sucesos extraordinarios no relacionados con el ciclo economico

normal. La inclusion de esta variable posibilita separar el efecto que tuvo la pandemia —
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que se caracterizd por medidas regulatorias extraordinarias como los ERTE o la
prohibicion de despidos— en la relacion entre desempleo y crecimiento (Cazes, Verick,

& Al Hussami, 2013).

4.4 TRATAMIENTOS DE LAS SERIES

Todas las series empleadas se examinan en términos reales y desestacionalizados. En
cuanto al PIB, se utiliza la serie corregida que el INE ha publicado sin realizar un ajuste
adicional. Con respecto a la tasa de desempleo, si no se cuenta con la version
desestacionalizada, se utiliza un método que emplea componentes no observados (UCM)
y el filtro de Kalman. Este procedimiento facilita la separacion de estacionalidad,

tendencia y ciclo de manera so6lida y adaptable a rupturas estructurales (Eurostat, 2018).

Con el objetivo de robustecer, se produce una version suavizada de la fluctuacion de la
tasa de desempleo (hpAu,) usando el filtro Hodrick-Prescott con un parametro A=1600,
que es estandar en las series trimestrales (Ravn & Uhlig, 2002). Esta conversion posibilita
que, sin suprimir la informacion de corto plazo necesaria para el analisis ciclico, se puedan

captar tendencias a medio plazo.

Tabla 4.1. Estadistica descriptiva basica de las variables en diferencias (2002T1—-
202572)

Variable Media Mediana D.T. Min Max
Ay (%, | 0,366 0,640 2,737 —19,590 14,758
trim.)
Ay (%, | 0,014 —0,183 0,378 —0,485 0,746
trim.)
Au¢ (p.p.) —-0,014 0,040 0,839 -1,710 3,450
Creacion propia
Notas:
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(1) Ay: representa la variacion logaritmica del Real PIB trimestral real (CNTR-

INE), o sea, 41n(PIBt) gy aproximada interpretacién en términos trimestrales se

logra multiplicando por 100.

(i1) Au¢ representa la primera variacion en la tasa de desempleo (EPA-INE),

expresada en términos porcentuales.

(ii1) hpAu, es el suavizado de AU 4 través del filtro Hodrick—Prescott con A=1 600;

se emplea como respaldo descriptivo/robustez.

(iv) Numeros que estan redondeados a tres decimales; por cada redondeo. Periodo
de tiempo: 2002T1-2025T2. Seglin sus fuentes oficiales, series en términos reales

y desestacionalizado

5. ESTIMACION Y CHEQUEO DEL MODELO DE BENCHMARK E
INTERPRETACION

Se procede a la estimaciéon de un modelo de referencia o benchmark con el fin de
comprobar empiricamente si la Ley de Okun es valida en la economia espafola. Este
modelo es el punto de partida del andlisis y posibilita determinar hasta qué punto los
cambios en la economia afectan la tasa de desempleo. A continuacion, se muestran los
resultados econométricos que se han logrado, junto con el andlisis de los coeficientes

estimados y su importancia tanto en términos estadisticos como econdmicos.

5.1 RESULTADOS ECONOMETRICOS

La variable dependiente del modelo estimado por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)
es la variacion de la tasa de desempleo, que se ha filtrado usando el método Hodrick-

Prescott. La especificacion que se obtiene es la siguiente:
hpt_d_TasaParo; = 0,0551 — 1,5460 - ld_PIBr; — 0,2628 - D.ypiqg + Ut

donde ld_PIBr; es el logaritmo del cambio en el PIB real, D.,,;4 €s una variable ficticia
que adquiere valor 1 durante la etapa de COVID-19 (y 0 si no), y u; representa el término
de error. Los resultados completos del modelo estimado en Gretl se muestran en el Anexo

I (véase Figura A.1).
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5.1.1 Significatividad del modelo en términos globales

El contraste de hipotesis conjunta (Hy: B14 pipr = Bcovia = 0) proporciona un estadistico
con F(2,89) =503 y con p=0,0088 . Se concluye, en consecuencia, que los
regresores incluidos proporcionan capacidad explicativa; por lo tanto, la hipdtesis nula es

rechazada al 1 %.

5.1.2 Interpretacion individual de los coeficientes

e Constante (0,0551; p = 0,2064). El intercepto muestra el cambio promedio de la
tasa de desempleo cuando no hay crecimiento del PIB y fuera de la época de
COVID. No obstante, no es estadisticamente significativo (p > 0.1), lo que

significa que no tiene importancia econdémica en este contexto.

e Crecimiento del PIB real (—1,5460; p=0,2707). La presencia de un signo negativo
implica que, en promedio, la fluctuacion del indice de desempleo se ve disminuida
en aproximadamente 1,55 puntos porcentuales cuando el PIB real crece un 1 %.
Sin embargo, el coeficiente no tiene significatividad estadistica (p > 0,1), lo que

imposibilita la validacion empirica de esta relacion en la muestra estudiada.

e Efecto de la COVID-19 (—0,2628; p = 0.0046). En comparacion con el resto de
la serie, durante la pandemia, la tasa de desempleo experimentd una disminucion
media adicional de 0,26 puntos porcentuales. Este hallazgo tiene una significancia
estadistica del 1 % (p <0,01), lo que demuestra un impacto robusto y diferenciado

de la crisis sanitaria en el comportamiento del desempleo.

5.2 DISCUSION

El modelo tiene un R? de 0,10, lo que sefiala un poder explicativo escaso en términos
absolutos. Sin embargo, el contraste F del andlisis de la varianza respalda la validez
conjunta de los regresores. La relacion cldsica entre el crecimiento econdémico y el
desempleo (la ley de Okun) no se valida estadisticamente en esta especificacion, pero la
dinamica del desempleo es fuertemente influenciada por choques exdgenos como la

pandemia.
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5.3 COMPROBACION DE ASUNCIONES

La capacidad del modelo para satisfacer los supuestos esenciales del Modelo Lineal
Clasico determina la validez de los resultados econométricos. En esta parte se resumen
los hallazgos mas importantes de las comparaciones realizadas y se analiza su importancia
para entender los resultados. Los resultados completos de los contrastes econométricos

pueden consultarse en el Anexo II (Figuras A.2—A.6).

En primer lugar, los residuos presentan una media practicamente nula (u ~ 2,6 x 10717)
(véase Figura A.2 en Anexo II), lo cual demuestra que el estimador del intercepto no esta
sesgado y que el modelo no comete errores de prediccion sistematicos. Ademas, el
contraste RESET de Ramsey (F=1.22; p=0.301) no rechaza la hipotesis de especificacion
correcta (véase Figura A.6 en Anexo II), lo que indica que el modelo funcional
seleccionado es compatible con los datos y no existe evidencia de omisiones sistematicas

de variables importantes.

Sin embargo, el examen de las suposiciones muestra diversas restricciones. La presencia
de heterocedasticidad se muestra a través del contraste de White (TR? = 25,64; p <
0,001)(véase Figura A.3 en Anexo II), mientras que el estadistico Durbin-Watson (DW =
0,04) senala una s6lida autocorrelacion positiva en los residuos. Estos resultados infringen
los postulados de independencia y homocedasticidad de los errores, lo cual pone en
peligro la eficacia de los estimadores OLS. Asimismo, el contraste de normalidad (y*> =
11,18; p=0,004) indica que la distribucién normal no es cumplida por los residuos (véase
Figura A.5 en Anexo II). A pesar de que esta ultima restriccion tiene menos importancia
en muestras grandes —pues los estimadores OLS contintian siendo consistentes—, tiene
un impacto sobre la precision de las pruebas de significacion cuando se trata de muestras

pequenas.

El contraste de Chow, que identifica un cambio estructural importante en 2010 (y* =
20,90; p <0,001) (véase Figura A.4 en Anexo II), es un resultado de particular relevancia.
Esto muestra una inestabilidad paramétrica que es coherente con los efectos de la crisis
financiera global y las posteriores perturbaciones econdmicas generadas por la pandemia.
Por lo tanto, los coeficientes calculados estaran sesgados y deberan identificarse
subperiodos especificos a través de variables ficticias, asi como analizarse los valores por

segmentos en lugar de hacerlo de manera homogénea para toda la muestra.
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Por otra parte, el diagnostico de Belsley-Kuh-Welsch y la evaluacion de colinealidad a
través de factores de inflacion de varianza (VIF = 1,0) no presentan dificultades
significativas, lo que garantiza que los coeficientes no se ven alterados por relaciones

lineales entre regresores.

La evaluacion del modelo, en general, muestra un balance entre lo que es fuerte y lo que
es limitado. El modelo no tiene problemas de colinealidad y estd correctamente
especificado; sin embargo, presenta dificultades con la heterocedasticidad, la
autocorrelacion y el cambio estructural. Para mitigar estas deficiencias, se utilizaron
errores estandar robustos HAC (Newey & West, 1987), lo cual asegura la validez de las
inferencias de los pardmetros a pesar de que se hayan infringido los supuestos clasicos.
En el calculo del modelo con desviaciones tipicas robustas, los estimadores de los
parametros contintian siendo los estimadores MCO, que no presentan sesgo en la falta de
otros problemas adicionales, como la omision de variables importantes. El pequefo
tamafio del R2 nos muestra que faltan regresores esenciales, lo cual, sumado a la
autocorrelacion observada, parece indicar que son especificamente los retardos de las
variables. La evidencia empirica puede ser considerada solida para el estudio de la
relacion entre desempleo y crecimiento econdomico, segin la estimacion lograda; no
obstante, se debe tomar con precaucion e identificando la inestabilidad estructural de la

serie.

6. MODELOS DINAMICOS

La investigacion dindmica aqui expuesta debe considerarse como una extension
indispensable del trabajo, ya que la literatura ha indicado que el vinculo entre desempleo
y crecimiento econdmico podria no ser inmediato, sino que se puede presentar con
retrasos. Okun (1962) fue el primero en registrar esta relacion; investigaciones mas
recientes han revelado que los impactos del crecimiento en el desempleo pueden ser
desiguales y tener dindmicas retardadas (Ball, Leigh & Loungani, 2017; Blanchard,
2018).

6.1 MODELO DL

En esta misma direccion, se propuso un modelo de retardo distribuido de orden cuatro

(DL(4)), con la suposicion de que el desempleo puede reaccionar con un retraso a las
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fluctuaciones en el crecimiento del PIB. Segun Greene (2018), este tipo de modelos se
han utilizado en la literatura para estudiar las dindmicas de ajuste a corto plazo. Sin
embargo, en este caso, los hallazgos indican que ninguno de los retardos del PIB es
significativo al 5%, y solamente el tercer retardo llega a ser significativo al 10%. Esto
indica que, en la muestra analizada, no hay evidencia estadistica consistente de un efecto
retardado del PIB sobre el desempleo. Este hallazgo concuerda con algunos estudios que
encuentran una transmision débil entre estas dos variables en determinados contextos

nacionales (Villaverde & Maza, 2009).

6.2 MODELO ARDL

Se estimo luego un modelo ARDL(2,4) que incluia rezagos del crecimiento del PIB y de
la tasa de desempleo. Pesaran y Shin (1999) han utilizado este método extensamente para
el analisis de las relaciones de equilibrio dinamico entre variables macroecondémicas. No
obstante, la validez del modelo se basa en que no haya autocorrelacion en los residuos.
La estimacion se invalida, incluso con errores estandar robustos, ya que el contraste de
Breusch-Godfrey reveld una autocorrelacion significativa. Los modelos lineales
dindmicos tienden a mostrar dificultades de autocorrelacion y especificacion en series
macroeconémicas con shocks fuertes, como se desprende de la evidencia (Stock &

Watson, 2016).

6.3 CONCLUSION

Para concluir, la incorporacion de demoras en el crecimiento econdmico o en la tasa de
desempleo no optimiza los resultados alcanzados con el modelo base. Tanto el DL(4)
como el ARDL(2,4) no consiguen suprimir la autocorrelaciéon y tampoco brindan pruebas
contundentes de una relacion dindmica soélida. Estos hallazgos concuerdan con
investigaciones que sefialan que la relacion entre desempleo y crecimiento es mas
complicada de lo que los modelos lineales sugieren, y también que esta afectada por
rigideces en el mercado de trabajo, factores estructurales y perturbaciones externas (Ball
et al., 2017; Blanchard, 2018). Dentro de este marco, el analisis que se muestra debe ser
interpretado como un primer acercamiento exploratorio. Se recomienda que futuros
estudios en esta drea empleen modelos no lineales o enfoques estructurales para captar

estos procesos de transmision.
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7. LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES DEL ESTUDIO

Este trabajo tiene varias limitaciones que vale la pena sefialar. En primer lugar, el modelo
estimado tiene como fundamento una formulacion estatica y lineal de la Ley de Okun. A
pesar de que este enfoque es un buen comienzo (Knotek, 2007; Okun, 1962), su
simplicidad puede encubrir dinamicas importantes, como las diferencias entre etapas de
crecimiento y recesion o los retrasos en la reaccion del desempleo (Ball, Leigh y
Loungani, 2017). En segundo lugar, el estudio solo considera la tasa de desempleo y el
crecimiento del PIB en conjunto. Esto omite factores estructurales que influyen de manera
significativa en el mercado laboral, como las politicas de empleo activas, la composicion
sectorial o la temporalidad contractual (Villaverde & Maza, 2009). Ademas, se han
identificado inconvenientes econométricos en las hipotesis del modelo (cambio
estructural, heterocedasticidad y autocorrelacion), lo cual restringe la robustez de los

hallazgos y requiere que sean analizados con precaucion.

No obstante, estas limitaciones brindan numerosas oportunidades para futuras
indagaciones. Seria particularmente interesante examinar especificaciones dinamicas,
como ARDL, VAR o modelos no lineales, que posibilitan la captura de la inercia del
desempleo y los efectos retardados del crecimiento (Pesaran & Shin, 1999; Stock &
Watson, 2016). Esta alternativa estd respaldada por investigaciones recientes sobre la
Union Europea y Espafa (Cazes, Verick & Al Hussami, 2013; Dolado, Felgueroso &
Jansen, 2013). El poder explicativo del modelo podria aumentar si se incorporan variables
adicionales, como una variable dicotomica que distinga entre el tiempo anterior y
posterior a la crisis de 2008-2010, o indicadores de cambios en el area laboral. opcion
cuenta con el apoyo de estudios recientes sobre Espafia y la Union Europea (Cazes, Verick
& Al Hussami, 2013; Dolado, Felgueroso & Jansen, 2013). Finalmente, el andlisis
regional facilitaria el estudio de la diversidad territorial en la relacion de Okun, lo cual es
un elemento particularmente relevanteen un pais con grandes desigualdades en términos
de empleo y producciéon entre las comunidades autobnomas (Bande & Martin-Roman,

2018; Cutanda & Tarin, 2023).

En términos generales, este trabajo se debe considerar una primera aproximacion que
permita contrastar la relacion de Okun en Espafia. No obstante, también ofrece la
posibilidad de realizar investigaciones futuras mas exhaustivas que incorporen aspectos

estructurales, comparaciones entre regiones y enfoques dinamicos.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO I

Figura A.1. Estimacion por MCO del modelo benchmark en Gretl

(Fuente: elaboracion propia con datos del INE y estimaciones realizadas en Gretl)

( E gretl: modelo 1

Archivo Editar Contrastes Guardar Graficos Anaélisis LaTeX

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 2002:1-2025:0

Variable dependiente: hpt d TasaParo

coeficiente Desv. tipica Estadistico t

const 0,0551437 0,0433252 1,273
1d PIBr -1,54604 1,39496 -1,108
Dcovid -0,262753 0,090459¢6 -2,905

Media de la vble. dep. -0,010505 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 11,76371 D.T. de la regresidn
0,101644 R-cuadrado corregido

R—-cuadrado

F(2, 89)

! Log-verosimilitud

i Criterio de Schwarz
:rho 0,977727 Durbin-Watson

5,034934 Valor p (de F)

9.2 ANEXO II

Figura A.2. Media de los errores en Gretl

—-35,93097 Criterio de Akaike
85,42730 Crit. de Hannan-Quinn

0,379339
0,363561
0,081456
0,008481
77,86193
80,91538
0,039713

(Fuente: elaboracion propia con datos del INE y estimaciones en Gretl)

E consola de Gretl

B3 Qi <@

?

series uhat = $uhat
Se ha reemplazado la serie uhat (ID 59)

? printf "Media de los errores: %g", mean (uhat)

Media de los errores: 2,57946ee-0177 |
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Figura A.3. Contraste de heterocedasticidad de White en Gretl

(Fuente: elaboracion propia con datos del INE y estimaciones en Gretl)

gretl: contraste LM(heterocedasticidad) = O X

B %Q ;)
Contraste de heterocedasticidad de White

MCO, usando las observaciones 2002:1-2025:0 (T = 92)
Variable dependiente: uhat”~2

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const 0,174220 0,0150975 11,54 3,14e-019 ***
1d PIBr -3,98157 1,52353 -2,613 0,0106 *x

Dcovid -0,171455 0,0325588 -5,266 9,96e-07 ***
sq 1d PIBr 1,92532 3,24678 0,5930 0,5547

X2 X3 3,97034 1,60648 2,471 0,0154 *

R-cuadrado = 0,278714

Estadistico de contraste: TR"2 = 25,041703,
con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 25,641703) = 0,000037

Figura A.4. Contraste de Chow de cambio estructural (2010) en Gretl
(Fuente: elaboracion propia con datos del INE y estimaciones en Gretl)

gretl: resultado del contraste de Chow — a X

BEE@=2Q Ch
Regresidén aumentada para el contraste de Chow

MCO, usando las obserwvaciones 2002:1-2025:0 (T = 92)

Variable dependiente: hpt_d_TasaParc

Desviaciones tipicas HAC, con ancho de banda 3, Kernel de Bartlett
Omitidas debido a colinealidad exacta: sd Dcovid

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p

const 0,317400 0,0802864 3,953 0,0002 *x %
1d PIBr -29,0028 7,03377 -4,123 8,5le-05 ***
Dcowvid -0,159279 0,126625 -1,258 0,2118
splitdum -0,369691 0,144047 —-2,566 0,0120 e
sd 1d PIBr 28,0009 7,10859 3,947 00,0002 * &%
Media de la vble. dep. -0,010505 D.T. de la vble. dep. 0,379339
Suma de cuad. residuos 9,248647 D.T. de la regresion 0,326046
R-cuadrado 0,293711 R-cuadrado corregido 0,261238
F(4, 87) 13,18104 Valor p (de F) 1, 95e-08
Log-verosimilitud —24,86602 Criterio de Akaike 59,73205
Criterio de Schwarz 72,34099% Crit. de Hannan-Quinn 64,82112
rho 0,919121 Durbin-Watson 0,148471
Contraste de Chow de cambio estructural en la observacidén 2010:0
Chi-cuadrado(2) = 20,902 con valor p 0,0000
forma F: F(2, 87) = 10,451 con wvalor p 0,0001
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Figura A.5. Contraste de normalidad de los residuos y cambio estructural (resumen de

Gretl)

(Fuente: elaboracion propia con datos del INE y estimaciones en Gretl)

Zontraste de normalidad de los residuos -
Hipbtesis nula: [El error tiene distribucidn Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 11,1794
con valor p = 0,00373614

—ontraste de Chow de cambio estructural en la observacidén 2010:0 -
Hipbétesis nula: [No hay cambio estructural]
Estadistico de contraste asintético: Chi-cuadrado(2) = 20,902
con valor p = 2,89197e-05

Figura A.6. Contraste RESET de especificacion en Gretl
(Fuente: elaboracion propia con datos del INE y estimaciones en Gretl)

E& oretl: Contraste RESET = O X

EEe®Q
Regresidn auxiliar para el contraste de especificacidén RESET
MCO, usando las obserwvaciones 2002:1-2025:0 (T = 92)

Variable dependiente: hpt d TasaParo
Desviaciones tipicas HAC, con ancho de banda 3, Kernel de Bartlett

L)

coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p

const -0, 0209302 0,102091 -0, 2050 0,8380
1d_PIBr -3,85358 3,21648 -1,198 0,2341
Dcovid -1,01996 0,731156 -1,395 0,1666
yhat~2 0,391951 0,387848 1,011 0,3150
yhat*3 0,0774182 0,0811085 0,9545 0,3425

Hipdotesis nula: [La especificacidn es adecuadal]
Estadistico de contraste: F = 1,218857,
con valor p = P(F(2,87) > 1,21886) = 0,301
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