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RESUMEN

La Ley de Okun naci6 a principios de los afios sesenta de la mano del economista
norteamericano Arthur Okun (Okun, 1962), quien observd que existia una correlacion
negativa entre las variaciones de la produccion y la tasa de desempleo. Esta relacion
empirica constituye, para algunos expertos, una parte de la base fundamental de la
Macroeconomia practica, por lo que esta presente en la mayoria de libros de
Macroeconomia intermedia. Desde la primera formulacion y hasta la actualidad, la Ley
de Okun ha sido objeto de numerosos estudios en los que sus autores han evidenciado el
cumplimiento de la misma. En el presente trabajo, una vez analizadas las tres versiones
de la ley que Okun planted, se ha procedido a exponer cuales han sido las distintas
criticas que esta relacion empirica ha suscitado desde que aparecid. A continuacion, en
el siguiente apartado, se pone de manifiesto parte de la literatura que se ha revisado
acerca de este tema. Finalmente, se procede al analisis empirico de la versién en brechas
de la Ley, modelizdndola para tres paises de la UE: Grecia, Portugal y Espafa. Para
conseguir unos mejores resultados se han dinamizado las versiones estaticas para los
tres paises, pudiendo concluir que, tanto en el corto como en el largo plazo, es Portugal
el pais que presenta un valor del coeficiente de Okun maés alto, seguido de Grecia y

Espafia, respectivamente.

ABSTRACT

Okun’s law was created by the American economist Arthur Okun (Okun, 1962) in the
early sixties, who noted that there was a negative correlation between changes in output
and unemployment rate. This empirical relationship is, to some experts, a part of the

foundation of Macroeconomics practice, which is present in most books of intermediate



Macroeconomics. From the first formulation and to the present day, Okun’s law has
been the subject of many studies in which the authors have showed compliance with the
law. In this paper, once the three versions of the law that raised Okun have been
analyzed, we proceeded to expose what were the various criticisms that this empirical
relationship has raised since it appeared. Then, in the next section, it is revealed a part
of the reviewed literature on this topic. Finally, we proceed to the empirical analysis of
the gaps version of the law, which it is to be modeled for three countries of the
European Union: Greece, Portugal and Spain, To achieve better results, it has given
dynamism to the static versions of the three countries and we can conclude that Portugal
is the country that has a coefficient of Okun highest, both in the short and long term,

followed by Greece and Spain respectively,
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1. INTRODUCCION

La ley de Okun es una relacion empirica, negativa y de caracter lineal entre la tasa de
desempleo y el crecimiento econdémico, la cual permite conocer el impacto de
variaciones de la produccion en la tasa de desempleo y viceversa. Esta relacion
empirica, y estadisticamente significativa, fue planteada inicialmente por el economista
norteamericano Arthur Okun en 1962 y calificada posteriormente como “ley”, pese a su
naturaleza a-tedrica, por su verificacién y cumplimiento con regularidad aceptable en la
mayoria de las economias desarrolladas, variando Unicamente el valor de los

coeficientes.

Okun identifico un determinado umbral de crecimiento econémico, entre el 2,5% vy el
3%, por debajo del cual el incremento de la productividad se traduciria en aumentos del
paro. Por tanto, para conseguir reducir el desempleo, una economia debia crecer al

Menos a ese ritmo.

Desde las primeras estimaciones ha sido un tema recurrente, siendo objeto de estudio
por muchos especialistas en la materia, los cuales han estudiado la Ley de Okun para
diversas economias y periodos utilizando distintas formulaciones y métodos
econométricos, ya que la mayoria de economistas la consideran una de las regularidades
empiricas mas solidas. En este aspecto, la Ley figura en la mayoria de libros
macroeconémicos intermedios’ y, junto con la curva de Philips, se suele utilizar como

instrumento macroecondmico para evaluar politicas econémicas.

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

diversas modificaciones y numerosas criticas de las diferentes versiones de la Ley.

Y\V/éase, por ejemplo, Blanchard, 2000, De Long, 2003, Mankiw, 2001, y Abel y Bernanke, 2004.



1.1. ¢POR QUE LA LEY DE OKUN?

La crisis de caracter econémico, financiero y social, que estallé en los Estados Unidos
el 15 de septiembre de 2008 con la caida de la compafiia global de servicios financieros
Lehman Brothers, debilitd gravemente estos tres elementos: el sector inmobiliario, el
sector bancario y el empleo. La quiebra de este banco de inversion fue el resultado del
estallido de dos burbujas, las cuales se alimentaban mutuamente y venian gestandose
durante afos, por un lado, la burbuja del sector financiero y por otro, la del sector de la
construccion residencial. Aungue esta crisis comenzo en Estados Unidos se propago,
casi de forma instantanea, por todas las economias mas desarrolladas del planeta,
teniendo mayor repercusion en los paises europeos, debido en gran parte, a la
globalizacion del sistema financiero.

A este respecto, si atendemos al caso de Europa, el continente presenta en la actualidad
un crecimiento economico lento, con diferencias significativas entre norte y sur. Las
consecuencias mas severas de esta crisis las han sufrido los paises de Europa del sur,
cuyos gobiernos, como solucion a la situacion que estaban atravesando, han apostado
por modelos econdmicos basados en la austeridad durante los ultimos ocho afios; estas
medidas anti-crisis han impregnado la sociedad de situaciones dramaticas en el ambito
social y no han conseguido una mejora clara en las cuentas nacionales que logre
compensar el esfuerzo realizado por los ciudadanos. Algunos de estos paises son
Espafia, Grecia o Portugal, los cuales todavia hoy, siguen sufriendo secuelas de esta
crisis como: precariedad laboral y desempleo o disminucion del nivel de vida de las

familias.

Desde que comenz0 esta recesion, Portugal y Grecia han sido rescatadas por parte del
Banco Central Europeo dos y tres veces respectivamente y, aunque Espafia finalmente
no se viera sumida en una situacién tan dramatica como la de sus paises vecinos, bien
es cierto, que no se encuentra en un contexto mucho mas favorable. La tasa de paro que
registro Espafia en 2015 fue de un 20,7%, 2,9 puntos porcentuales inferior a la del afio
2014, mientras que la variacion interanual del PIB en 2015 fue del 3,2%, creciendo 1,8
puntos en relacién a la variacion del afio anterior y siendo mucho mas favorable que la
disminucion del 3,6% que experiment6 en el afio 2009 con respecto a 2008, lo que
indica que Espafia crece, aunque a un ritmo pausado. En cuanto a Portugal, el producto
ha sufrido un ascenso anual del 1,5% en 2015, mientras que en el caso de Grecia, esta

variacion interanual ha sido negativa, cayendo un 0,2% respecto a 2014. Si nos fijamos



en el empleo para estos dos paises, la tasa de paro ha disminuido en ambos territorios.
En Grecia la tasa de desempleo se situo en 2015 en el 24%, un 7,9% inferior a la de
2014, mientras que en el caso de Portugal el pais registr6 una tasa de paro del 12,2% en
2015, 1,4 puntos porcentuales inferior a la del afio anterior. Los datos sefialan que los
tres paises, aunque Espafia y Grecia en mayor medida, registran tasas de paro
insostenibles con el desarrollo econémico de un pais, a pesar de que afio a afio estas

tasas van cayendo no lo hacen todo lo que deberian.

En este sentido, la gravedad de esta crisis me ha llevado a estudiar el efecto de la “Ley
de Okun” en estos tres paises del sur de nuestro continente. Ademas, otra de las
motivaciones que me han animado a abordar el estudio de este tema es que quiero
extraer mis propias conclusiones y tener un poco mas claro si realmente esta crisis ha
llegado a su fin o todo lo contrario, intentando conocer en qué medida lo que le ocurre

al producto de un pais influye en su mercado laboral.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de la variacion del PIB en la
variacion de la tasa de desempleo para cada uno de los paises seleccionados: Grecia,
Portugal y Espafia, durante el periodo de estudio que va desde 1983 hasta 2014. Mas
concretamente, se va a tratar de conocer cual es la tasa de paro asociada a una variacion
del producto respecto a su nivel potencial. En el presente trabajo no se pretenden
analizar cudles han sido las causas de la crisis de 2008, ni tampoco se va a tratar de
proponer soluciones. El fin es a estimar los coeficientes de Okun, asi como, validar la

ley de Okun para cada uno de los paises objeto de estudio.

Atendiendo a la estructura del presente trabajo, éste esta organizado del siguiente modo:
en primer lugar, se han especificado y analizado las distintas versiones de la Ley de
Okun (version en diferencias, en brechas y version de tendencia fija), exponiendo
ademas, los resultados que Okun obtuvo en cada una de ellas. En el siguiente apartado
se han analizado cuales han sido algunas de las criticas que, desde que aparecid, se han
hecho a la Ley, ya que algunos autores consideran que se pueden encontrar deficiencias
en su version original. Tras esto, se ha hecho una revision bibliografica de los estudios
realizados acerca de este tema, presentando por un lado los internacionales y por otro,

los nacionales.



Después de concluir con los fundamentos tedricos y la literatura acerca de la Ley de
Okun, el siguiente apartado esta dedicado al trabajo empirico, donde primero se explica
el tipo de datos con los que se va a trabajar y qué tratamiento se les ha dado, para
después, exponer qué tipo de analisis hay que realizar a las series temporales con las
que se van a construir los modelos. Finalmente, se ha estimado para cada uno de los tres
paises, la version en brechas de la Ley de Okun extrayendo las conclusiones pertinentes
tras el calculo de los coeficientes.

2. MARCO TEORICO

2.1.  LEY DE OKUN Y SUS DIFERENTES VERSIONES?

La ley de Okun indica como varia la tasa de paro en funcion de la tasa de crecimiento
de la produccion o, a la inversa, como varia la tasa de crecimiento de la produccion
cuando varia la tasa de desempleo.

La relacidn entre estas dos variables fue planteada por primera vez por Okun en 1962 en

el articulo: “Potencial GNP: Its Measurement and Significance’,

En él, estudia
conjuntamente los valores del PIB y del desempleo para la economia de los Estados
Unidos desde el segundo trimestre del afio 1947 hasta el Gltimo trimestre de 1960. Okun
examino la dependencia que existia entre estas variables con el objetivo de estimar el

nivel de producto potencial* dado un nivel de desempleo real.

La principal cuestion a la que autor queria responder y con la que comienza su articulo
es la siguiente: ¢ Cuanto puede producir una economia en condiciones de pleno empleo?

Las conclusiones obtenidas indicaban que:

e Si no existiese crecimiento en la economia de los Estados Unidos, la tasa de

desempleo aumentaria un 0.3% cada trimestre.

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

*Okun define la produccién potencial como la produccion maxima compatible con la estabilidad en los
precios. A principios de los afios 60, existia un acuerdo casi undnime entre los economistas de que la
produccion potencial se alcanzaba cuando la tasa de desempleo se encontraba en torno al 4%.


https://cowles.econ.yale.edu/P/cp/p01b/p0190.pdf

e EIl PIB deberia aumentar un 1% trimestralmente para mantener constante la tasa
de desempleo.
e Por cada 1% de aumento trimestral en el nivel de desempleo, se produce una

pérdida en la produccién de Estados Unidos de aproximadamente 3.33%.

Esta Gltima conclusion es quizas la mas importante porque atribuia al crecimiento de la
produccion una influencia mayor en el desempleo de la que entonces se tenia como

aceptada.

El articulo de Okun supuso el comienzo de una larga serie de debates y evidencias
empiricas acerca de las relaciones existentes entre el crecimiento econémico y la tasa de
paro. En este sentido, la existencia de una relacién estable entre la tasa de desempleo y
la tasa de crecimiento de la produccion, tiene un gran interés por dos motivos
esenciales: por un lado, poder estimar el nivel de produccion potencial de una
economia, y por otro, calcular la brecha productiva asociada con desviaciones de la tasa

de paro respecto de la tasa natural de desempleo®.

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

en principio, una relacién causal® entre ambas variables:

Y =f (U) 1)

Sin embargo, a la hora de cuantificar econométricamente dicha relacion, Okun plantea
la pregunta en sentido inverso a la relacion funcional planteada (1), esto es, en cuanto
disminuye la tasa de desempleo por cada 1% que aumenta el producto. A pesar de que
en un principio Okun no establece una relacion causal clara entre las variables, es cierto,
que si quiere explicar la influencia de la produccion sobre el desempleo, se puede decir
que establece como variable endogena del modelo la tasa de paro, mientras que,
considera variable exdgena a la variacién de la produccion. Por tanto, parte del supuesto

de la existencia de una relacion causal crecimiento — desempleo.

°La tasa natural de desempleo es aquella que no genera inflacién. Es también conocida como NAIRU
(acrénimo derivado de la expresion inglesa Non-Accelerating Inflation Rate of Unemployment, y que
significa, tasa de desempleo no aceleradora de la inflacién). Si la tasa de desempleo cae por debajo de la
tasa de paro natural es probable que la inflacion se dispare. En términos de produccion, la NAIRU se
corresponde con la produccion potencial.

®No se establece cual es la variable causa y cuél es la variable efecto.



Para poder medir la influencia de la produccion sobre la tasa de paro, Okun propone tres
modelos diferentes. A continuacion se exponen dos de ellos, mientras que el tercero, al

ser el menos utilizado, se recoge en el Anexo I.

2.1.1. Leyde Okun I: Modelo en diferencias

El modelo en diferencias propuesto por Okun tiene la siguiente expresion:
AU = aq + f1 AY; + & siendo f; <0 2
Donde:

e AU es la variacion sufrida por la tasa de desempleo entre el momento t y t-1.
Siendo AU¢= Ui.U¢; y estando expresada en porcentaje.

e AY;es la tasa de variacion de la produccion, en términos porcentuales, entre el
instante t y t-1. Siendo AY= Yi.Y¢a.

e ¢ es el término del error o perturbacién aleatoria del modelo econométrico. El
término del error tiene que seguir esta distribucion g ~i.i. N(0, 62) ’.

e a; y By son los parametros a estimar, y junto con AY; , forman la parte
sistematica del modelo econométrico. En cuanto a a;_ es el término constante del
modelo y representa el valor que toma la variacion de la tasa de paro cuando no
existe variacion en la produccion. Por otro lado B, la pendiente del modelo,
mide en cuanto disminuye la tasa de desempleo ante un incremento del 1% en la
produccion, y se puede interpretar como la elasticidad del desempleo respecto al

producto.
Una vez estimado el modelo por el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)?,

se tratara de calcular el coeficiente de Okun:

- 1
COZleﬁ (3)

Siendo B, el estimador MCO de la pendiente de la expresion (2).

"Esta expresion sobre la parte aleatoria del modelo recoge lo que en econometria se conoce como ruido
blanco o perturbaciones esféricas, es decir, se cumplen los cuatro supuestos basicos de la parte aleatoria
necesarios para que el modelo esté correctamente especificado.

8Este procedimiento plantea utilizar, como estimacion de los parametros, aquella combinacién de B,
B2,...... Bk que minimice los errores que el modelo cometera.



En consecuencia, el coeficiente de Okun estimado (y;) mide en cuantos puntos
porcentuales disminuye la produccion por cada punto porcentual que aumenta el

desempleo.

2.1.2. Ley de Okun Il: Modelo en brechas

En segundo lugar, Okun relacion6 la tasa de paro con la brecha existente entre la

produccion potencial (Y?) y observada (Y):

p_
U =a,+ [, (YthYt> +¢&  siendoa,yf, >0 (4)

Donde:

e Utes latasa de paro en el instante t expresada en porcentaje.

e YPes producto potencial e Y, es el producto real observado.

e & es la perturbacion aleatoria del modelo econométrico y de forma semejante al
modelo anterior (ecuacion 2) deberia ser esférica, es decir idéntica,
independiente, esperanza cero y distribucion normal.

e o, Yy B, son los pardmetros de posicion del modelo econométrico a estimar. En
concreto o, el término constante, da el valor de la tasa de paro para un
crecimiento nulo, esto es, cuando la produccién real observada llega a ser la
produccién potencial (tasa de paro natural) y B, es la pendiente del modelo, la
cual mide en cuanto varia la tasa de desempleo ante una variacion en 1% en la
brecha del producto (se puede interpretar como la elasticidad del desempleo

respecto a la brecha del producto).

Se puede transformar la expresion (4) de forma que quede reflejada la brecha existente

entre la tasa de desempleo observada y la “tasa natural de paro” o tasa NAIRU.

Atendiendo a la interpretacion de los coeficientes en la ecuacion anterior se ha
concluido que a5, el término constante del modelo, refleja la tasa de paro cuando el

nivel de produccion es el potencial, es decir, nos da el valor de la “tasa natural de paro”.

Siendo a,_U?, la ecuacion (4) queda expresada de la siguiente forma:

p_
Ue—UP = B () + & ©

Y



De acuerdo con la ecuacion dada en (5) si U, =UP & YP =Y, no obstante, cabe
sefialar que si la tasa de desempleo se sitla por encima de su valor objetivo (tasa de paro

natural), la produccion caeré por debajo del nivel potencial.
Al igual que en el modelo en diferencias, el coeficiente de Okun () se estima a partir
de la inversa de la estimacion de 3, y su expresion es la siguiente:

CO=7; =5 (6)

2

Segun esta formulacidn, el coeficiente de Okun indica en cuanto se aleja el producto de
su nivel potencial cuando la tasa de desempleo se sitla un punto por encima de la “tasa
de paro natural”.

A continuacidn, se recogen en una tabla los resultados de los coeficientes obtenidos por

Okun al estimar cada uno de los modelos:

Tabla 2.1. Resultados de las estimaciones del estudio de Okun (1962)

Constante Pendiente Coeficiente de Okun
Modelo en diferencias a; =0,33 B, =03 y1 =3,33
Modelo en brechas a, =3,72 B, =0,36 Y2 =2,78

Fuente: Elaboracion propia a partir de la lectura de varios trabajos

Tras lo expuesto tedricamente en cada uno de los dos puntos de este aparado, y
enlazandolo con los resultados numeéricos reflejados en la tabla 2.1, se ha realizado una

breve exposicion de lo que representan los valores que Okun estimo:

e Ley de Okun I: El coeficiente de Okun(y; ) sefiala que, por cada 1% de

aumento trimestral en el nivel de desempleo se produce una pérdida en la
produccion de aproximadamente un 3.33%. En cuanto al término independiente
del modelo (@; ), si no existiese crecimiento en la economia, la tasa de
desempleo aumentaria un 0.3% cada trimestre. Como ya sabemos, la lectura de
la pendiente del modelo es la inversa al coeficiente de Okun, relaciona el efecto
de la produccién sobre el desempleo.

e Ley de Okun II: En este modelo resulta interesante atender al valor que Okun

obtuvo de la constante, @, =3,72, la cual representa cual es la tasa de desempleo



relativa a condiciones potenciales, es decir, cuando la brecha de produccion es
nula, y cabe destacar que es muy cercana al 4%, dato que Okun consider6 de
partida9. Por otro lado, en cuanto al coeficiente inverso de la pendiente
(coeficiente de Okun—>7v3), éste prevé que por cada 1% adicional de desviacion
de la tasa de paro respecto de la tasa natural de desempleo, la brecha relativa a

la produccion es del 2,78%.

A modo resumen, se observa, que para las tres especificaciones propuestas por Okun
(ver los resultados de la versién 3 al final del Anexo 1), los valores de los coeficientes
estimados son muy similares, estando comprendidos entre un 0.30 y 0.40, lo que le

Ilevd a sintetizar las relaciones entre ambas variables en la siguiente ecuacion:

YP = Y, [1 + 0.032 (U, - 4)]

. 1 (YP
O loqueeslomismo, U, —4 = (L — 1)
0,0032 \ Y;

Las versiones 1y 3 resultan mas atractivas debido a que en su uso se evita la estimacién

del producto potencial™.

3. CRITICAS A LA LEY DE OKUN EN SU VERSION ORIGINAL

Como ya se ha expuesto anteriormente, los resultados obtenidos por Okun en su estudio
tuvieron una gran repercusion, hasta el punto de utilizarse para evaluar politicas
econdmicas en los Estados Unidos. De hecho, gracias a su gran impacto, la version
inicial de la Ley ha sido objeto de cuantiosos debates y numerosas criticas. En este
apartado resulta de interés indicar alguna de las reformulaciones y criticas del trabajo

propuesto por Okun, agrupando la informacion en los siguientes cinco apartados:

Ante la imposibilidad de cuantificar el nivel de desempleo coexistente con la produccién potencial,
asumio la hipétesis generalizada de que la tasa de paro debia situarse en torno al 4% anual y establecid
una tasa constante de crecimiento potencial, g¥°=3,5%

1%or lo general, el nivel potencial de producto de una economia se calcula a partir de la desviacién del
PIB real de su tendencia a lo largo del tiempo.



3.1. INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE POSICION

Okun, en su busqueda por conocer cudl era la dependencia entre las variables producto
y desempleo, no establecio al especificar las tres versiones de su ley, una relacion de
causalidad clara entre éstas' e interpretd los valores de las regresiones producto-
desempleo en ambos sentidos, ya que utilizd el valor inverso del pardmetro para

explicar la influencia del desempleo sobre la produccion.

En este sentido, Barreto y Howland (1993), en base a fundamentos econométricos,
consideraron que la literatura alrededor de la Ley de Okun presentaba errores en las
regresiones y por ello, criticaron el uso del valor inverso del coeficiente estimado para
indicar la dimension del efecto de una variable sobre otra en sentido contrario al
estimado, ademds, demostraron que seria un estimador sesgado, el cual ha generado
mucha confusion y problemas de sobrestimacién en los pardmetros. Estos autores
afirman que el coeficiente tiene una sola lectura, la correspondiente al modelo
especificado, puesto que, al margen de la cuestién tedrica de relacion causal, se deben
concretar la variable dependiente y las explicativas en funcidon de los objetivos de
explicacion y/o prediccion establecidos. En consecuencia, sefialan que Okun cometio un
error al asumir que la relacion inversa entre producto y desempleo es la misma sin

importar cudl sea la variable que se utilice como dependiente.

3.2. ESPECIFICACION DEL MODELO

3.2.1. Forma funcional

Otra de las criticas a la version original de la Ley de Okun tiene que ver con la forma
funcional de los modelos que Okun construy6. Muchos autores se hicieron la siguiente

pregunta: ¢Es simétrica la relacion entre el ciclo econdémico y el desempleo ciclico?

Desde un punto de vista tedrico existen razones para pensar que la relacion entre el ciclo
econdémico y las desviaciones del desempleo de su valor estructural no es simetrica; es

decir, que las expansiones y las recesiones en la produccién tienen un efecto diferente

11 Okun partia del supuesto de que la tasa de paro era considerada la variable dependiente del modelo,
mientras que, la tasa de crecimiento del producto se consideraba exdgena, asumiendo, a priori, una
relacion causal unidireccional Crecimiento—>Desempleo. Sin embargo, Okun queria conocer la influencia
del desempleo sobre el crecimiento del producto y para ello utilizé el valor inverso al parametro estimado
en la regresion, siendo esta estimacion errénea.
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sobre el desempleo. En este sentido, numerosos trabajos concluyen que puede no ser
apropiado intentar resumir en un Unico coeficiente la relacion entre el ciclo de la

produccion y el del desempleo.

Palley (1993), fue uno de los primeros autores que investigo (con cifras de los Estados
Unidos) si los periodos de crecimiento y recesion provocaban una relacion de asimetria
entre las variables, para ello, incluyd en el modelo variables ficticias con el fin de
evaluar el efecto del crecimiento de la produccién en la tasa de desempleo,
distinguiendo si se trataba de un crecimiento positivo (g¥ > g¥? ) o negativo (gf <
g¥P ). Su estimacién dio lugar a valores de la relacién muy dispares segun el ciclo
econdmico de Estados Unidos, obteniendo incrementos de la tasa de paro en épocas de
recesion muy superiores a las reducciones motivadas por un crecimiento econémico
(0,61 y 0,23 respectivamente). Sin embargo, en el estudio realizado por Lee (2000) de
16 paises de la OCDE se obtuvo que se reduce mas el desempleo cuando la economia se

encuentra en época de expansion que lo que aumenta cuando esta en recesion.

Finalmente, detallar que el trabajo de Virén (2001) también contrasta la hipotesis de
simetria en la ley de Okun para un panel de paises de la OCDE, encontrando evidencia

de asimetria para casi todos los paises considerados, y en particular para Espafia.

En resumen, lo expuesto en los parrafos anteriores evidencia que optar por una relacion
lineal entre las variables producto y desempleo, como en el caso de las dos primeras
versiones de Okun, es erroneo, al afectar el valor que toma el crecimiento econémico en
la estimacién de los pardmetros del modelo, ya que la incidencia en el desempleo es

desigual.

3.2.2. Especificacion estatica-especificacion-dinamica

La version tradicional de la Ley de Okun, en sus dos primeras versiones, estima el
coeficiente de Okun considerando que las variables no se relacionaban a través del
tiempo, es decir explicativa y enddgena se relacionan contemporaneamente. Igualmente,
tampoco incluye en los modelos la variable enddgena retardada. En contraposicion, la
Teoria Econdmica sugiere, que en la mayoria de los casos, las relaciones entre las
variables son dinamicas, por ejemplo, autores como Barbancho (1976), Christ (1957) y
Chakravarty (1959) coinciden en considerar que el factor que introduce en el modelo el
caracter dinamico es la inclusion de la endogena retardada, pero debe observarse que

otros autores como Timbergen (1956) y Markshak (1950) no estan de acuerdo con esta
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vision y para éstos, basta con que una variable esté referida a diversos periodos de

tiempo (sea enddgena o exdgena) para que el modelo adquiera dinamismo.

Weber (1995) reformuld la Ley de Okun II, modelo en brechas, y estim6é una
especificacion dindmica con 2 y 4 retardos. Las brechas de la tasa de paro y la

I'? de cada serie con las

produccidn se obtuvieron identificando el componente tendencia
predicciones obtenidas al estimar las ecuaciones a largo plazo de la tasa de paro y la

produccion.

Si tomamos la definicion de Blanchard y Quah (1989), en la que cada variable queda
explicada por sus propios retardos y por los del resto de las variables explicativas,
podemos redefinir las dos primeras versiones de la ley original de Okun asumiendo un
comportamiento dindmico, el cual, por un lado, permita captar tanto el caracter
parsimonioso en el ajuste de las variables, como la inercia en su comportamiento y, por
otro, recoja la tendencia de las series no captada por la variable referida al crecimiento.
Por ende, las expresiones de las dos primeras versiones, asumiendo dinamismo, se

pueden reformular de la siguiente forma:

Modelo en diferencias: AU, = a; + Y02, Bi AY,—; + X102, 8, AU,_; + &

Modelo en brechas: GAPrp, = ay + %72, Bi GAPp:_, + X2, 8; GAPpg: &

Donde: AU.=UiUt1; GAPrp, =TD, —TD? es la brecha de la tasa de desempleo;

PIBP -PIB,

GAPpip, = PIB;

es la brecha del producto y ply p2 son los 6rdenes de retardos

optimos, los cuales, tratan de recoger toda la inercia de las series no capturada por la

variable explicativa, de manera que el término del error sea considerado ruido blanco.

3.2.3. Omision de variables relevantes

¢El desempleo solo viene explicado por variaciones en el PIB?, estudios posteriores a la
Ley de Okun han demostrado que no. Dichos estudios han evidenciado la
significatividad de otras variables a la hora de explicar el comportamiento del

desempleo.

Friedman y Watcher (1974) sefialaron que la esencia de la ley de Okun consistia en
eliminar de la funcion de produccion todas las variables excepto la tasa de paro y la

tendencia temporal, procedimiento justificable solo si éstas variables eran a su vez

12 Se denomina tendencia de una serie temporal al comportamiento de la misma en el largo plazo.
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funciones de la tasa de paro y la tendencia. Por otro lado, cabe destacar el estudio
realizado por Gordon (1984) donde se consideran nuevas variables econémicas*® para
estimar la produccion desde el primer trimestre de 1951 hasta el tercero de 1979, y
contrastar el efecto del desempleo a corto y largo plazo mediante una ecuacion

autorregresiva con retardos.

Prachowny, 1993, argumentd que el motivo del elevado coeficiente obtenido por Okun
radicaba en haber omitido algunas variables relevantes. Para explicar esta deficiencia
especifica un modelo™ cuyas nuevas variables exdgenas son el capital disponible, la
capacidad utilizada y la jornada laboral media obteniendo, por un lado, un valor del
coeficiente de Okun de 0,619 y por otro, significatividad en las nuevas variables
introducidas, ya que acept6 la hipdtesis conjunta de que los coeficientes de éstas eran 0.
Los resultados obtenidos por Prachowny restan validez a los que se derivan del estudio

de Okun por la no inclusién de variables relevantes.

3.3. PERMANENCIA ESTRUCTURAL

Son abundantes los trabajos empiricos acerca de la ley de Okun que han manifestado la
no estabilidad del coeficiente de Okun a lo largo del periodo muestral considerado, lo
gue en econometria se conoce como ruptura de permanencia estructural®. Algunos de
estos trabajos, como el de Martin y Porras (2012)™, atribuyen el cambio estructural a la
existencia de leyes laborales que dificultan, en algunos periodos mas que en otros, que
el ajuste del empleo sea posible. Atendiendo a las estimaciones para el caso de Esparia

Bvariables incluidas en el estudio: poblacién activa, poblacién empleada, jornada media laboral,
produccion y empleo agricola y poblacion en edad para trabajar.

YResultado de la estimacién del modelo especificado por Prachowny (1993):

Aln% = —0,619A(U — U*) + 0,950Aln§ - 0,045Aln% +0,677ALIn + 0,677Aln% - las variables
con asterisco denotan los valores tendenciales.

'5a permanencia estructural conforma una de las 10 hipétesis basicas que ha de cumplir un buen modelo
econométrico y supone que los valores de los parametros permanecen inalterados a lo largo (series
temporales) y a lo ancho (corte transversal) de la muestra seleccionada. Si esta hipotesis se incumple
hablamos de ruptura de la permanencia estructural.

®Deja patente la inestabilidad de los coeficientes de Okun de las comunidades auténomas en Espafia
mediante el estudio de dos submuestras temporales (1981-1995 y 1996-2010), que muestra un incremento
en la sensibilidad del desempleo a los cambios econémicos en el segundo periodo. Se obtuvo que en la
primera mitad los coeficientes de Okun fluctuaban entre -0,15 y -0,9 (Castilla y Le6n y Catalufia
respectivamente), mientras que en la segunda mitad oscilaban entre -0,65 y -1,12 (La Rioja y Murcia
respectivamente).
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éstas exponen que el pais registra una alta sensibilidad de la tasa de desempleo respecto
al producto, lo cual es sorprendente, debido a que Espafa esta clasificado dentro de los
paises de la Unién Europea como perteneciente al grupo de paises con altos niveles de
rigidez en su mercado laboral por sus normativas de proteccion al empleo (Gonzalez
Minguez y Vaca, 2007, pp. 75), por consiguiente, existen otros factores afiadidos a la
legislacion laboral que ocasionan cambios en el tiempo entre la relacion de la tasa de
desempleo y el producto. El estudio de Martin y Porras demuestra que las leyes
laborales, en el caso espafiol, no pueden ser la Unica variable que explique el cambio del
parametro a través del tiempo, ya que, todo el territorio se rige por la misma ley en

materia de empleo.

Por ultimo, cabe recodar la ya mencionada asimetria de la relacion en periodos de
crecimiento y de recesion econdmica, cuya existencia, también verifica la ruptura de

permanencia estructural

3.4. METODOLOGIA Y TECNICA UTILIZADA

Con el paso del tiempo han ido surgiendo métodos, procedimientos y técnicas mas
avanzadas en el campo de la econometria que han conseguido superar las limitaciones
que presentaba el procedimiento original que Okun planted, logrando gracias a ello
estimaciones mas consistentes y fiables. Las especificaciones de la ley se han ido
flexibilizando para, entre otras muchas cosas, incorporar otras variables, modular la
intensidad de la respuesta al horizonte temporal, incorporar asimetrias o agregar

dinamismo al modelo.

Entre las innovaciones metodoldgicas que se han ido incorporando al estudio original de
la Ley se encuentran, por ejemplo, el uso de series temporales y datos de panel, los
contrastes de estabilidad, raiz unitaria y cointegracion, los modelos dindmicos, tanto en
su version univariante, como en su versién multivariante de vectores autorregresivos
(VAR) usada en estudios como el de Gordon (1984), el modelo de correccién del error
(MCE), utilizado por ejemplo en Harris y Silverstone (2001) o los modelos de
regresiones aparentemente no relacionadas (SUR).
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4. REVISION DE LA LITERATURA

Desde su primera formulacion y hasta nuestros dias, han ido surgiendo multitud de
versiones sobre la ley de Okun, y se ha recurrido a ella en un gran nimero de estudios
macroeconomicos. Como se ha ido aludiendo a lo largo del trabajo, existen muchos
autores, tanto a nivel internacional como nacional, cuyo propdsito ha sido el de estimar
y cuantificar la relacion existente entre el ciclo productivo y las desviaciones del

desempleo respecto a su nivel natural, dentro del marco tedrico de la Ley de Okun.

Por consiguiente, en este apartado se va a hacer un repaso de los trabajos de algunos de
los autores que profundizaron en el estudio de esta Ley durante los ultimos 54 afios, con
el fin de conocer los distintos resultados en funcion, por ejemplo, de las muestras, paises
0 métodos elegidos. En primer lugar, se exponen los trabajos a nivel internacional y en
segundo lugar, se hace un repaso a la bibliografia nacional, haciendo hincapié, en

ambos casos, en aquellos cuyo estudio se centra en la version 2 de la ley de Okun.

41. LITERATURA INTERNACIONAL

e Freeman (2000), lleva a cabo un estudio en el que estima los valores del

coeficiente de Okun para diversas regiones de los Estados Unidos'’ y para el

conjunto nacional®®, haciendo uso en ambos casos del siguiente modelo

econométrico:
Y. — Ytp =pU; — Uf)

Para llevar a cabo su informe hace una lectura distinta de la Ley de Okun en
brechas, ya que considera el calculo de la brecha de produccion y desempleo
como la diferencia entre la serie en cuestion y su tendencia. Utiliza dos filtros
diferentes para el célculo de la tendencia, uno es el filtro Baxter y King (1995) y
el otro, una tendencia cuadratica, para poder después contrastar los resultados
obtenidos a través de ambos métodos. Los resultados que Freeman obtuvo, en
cuanto a las estimaciones regionales, muestran que el valor del coeficiente de

Okun difiere sustancialmente dependiendo del filtro utilizado, mientras que el

Utiliza datos regionales desde 1977 hasta 1997.

'8para el conjunto nacional utiliza series de datos desde 1959 hasta 1998.
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valor de la estimacion del coeficiente para el conjunto nacional se mantiene en
torno a -2 con independencia del filtro utilizado para obtener la tendencia.

Knotek (2007), se ocup0 de estudiar si las Leyes de Okun eran eficaces a la hora

de predecir la evolucion de la economia y, para ello, recopila datos de la
economia norteamericana que van desde 1985 hasta 2005, utilizando para su
analisis la version original de “gaps”, es decir, estatica y su adaptacion dinamica.
Por un lado, establece que las especificaciones dindmicas de la Ley son mas
exactas que las estaticas que Okun propone y, por tanto, éstas pueden ser
utilizadas para predecir periodos mayores. Por otro lado, estudia la existencia de
permanencia estructural y concluye que el coeficiente no se mantiene constante
a lo largo del periodo de estudio puesto que, su comportamiento depende de si la
economia se encuentra en periodo de expansion o recesion, siendo este
fendmeno conocido como asimetria de la Ley de Okun, el cual ya se ha expuesto

en apartados anteriores.

Lal et al. (2010), llevan a cabo un andlisis de la especificacion de la Ley de
Okun en brechas para distintos paises asiaticos, en concreto, Pakistan,
Bangladesh, India, Sri Lanka y China, acotando su estudio al periodo 1980-
2006. Realizan la estimacion mediante el método de minimos cuadrados
ordinarios y la conclusion mas relevante que obtienen es que los coeficientes de
Okun no son significativos para los paises seleccionados, exceptuando
Bangladesh. Esta solucién les lleva a pensar que la especificacion objeto de
estudio no sirve a la hora de analizar paises emergentes con gran variabilidad en
sus niveles de produccion y empleo, lo cual, ya advirtio Okun. Este explicé que
otras variables no seleccionadas en su estudio, como la tecnologia o las horas
realizadas por trabajador influian en el PIB y el desempleo, aunque su omision
afectaba de manera distinta en funcion del tipo de economia con la que contaba
el pais que se queria analizar, puesto que, en paises desarrollados cuyas
economias son soélidas omitir  variables relevantes no causa problemas
significativos y la Ley sigue siendo admitida, mientras que para las economias
de paises emergentes, donde se producen grandes cambios tecnologicos, omitir
variables relevantes suele tener un efecto considerable, invalidando las leyes de
Okun.

Sogner y Stiassny (2002), desarrollan un trabajo donde estiman los coeficientes

de Okun para 12 paises de la Unién Europea, Estados Unidos, Japon y Canada,
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4.2.

para ello, realizan una transformacion del modelo en brechas original, la cual
consiste en introducir en la especificacion el primer retardo del nivel de

produccion del siguiente modo:
AUt = ao + alAYt + azAYL—_l + Et

La finalidad del estudio es conocer el efecto que producen las variaciones del
crecimiento de la produccién actual y retardada en la tasa de desempleo. Los
resultados que obtienen los autores muestran una gran variabilidad en los valores
del coeficiente de Okun para los distintos paises estudiados'® y consideran que
las causas de la disparidad son las diferentes leyes laborales que rigen cada pais.
Ademas, SOgner y Stiassny, estudian la estabilidad de los coeficientes de Okun
para los paises que comprenden la muestra y concluyen, por un lado, que,
Austria, Bélgica, Canada, Italia y Estados Unidos presentan casi al 100% una
estabilidad total del coeficiente?®, mientras que, para el resto de los paises se
obtiene que el coeficiente de Okun tiende una tendencia decreciente en el

tiempo.

LITERATURA NACIONAL

Belmonte y Polo (2004) establecen distintos modelos sobre la ley de Okun, a

partir de datos recogidos en el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Utilizan
las siguientes dos series de datos: la primera desde 1976:3-1998:4 en base 1986
y la segunda desde 1980:1-2001:4 en base 1995. Atendiendo a los resultados del
modelo en brechas, los autores obtienen un coeficiente estimado de -0,98 para la
primera serie de datos y de -0,74 para la segunda, lo que significa que en el
segundo periodo muestral el desempleo depende en menor medida de las
variaciones en la produccion.

Leal, Pérez y Rodriguez (2002) realizan un analisis ciclico comparativo de la

produccién y el desempleo entre Espafia y Andalucia durante el periodo 1985-

2000 utilizando datos trimestrales y estiman una variante de la ley de Okun de

91 os coeficiente mas bajos los tienen Japon (-0,12) y Austria (-0,15), mientras que en el otro extremo se
encuentran Finlandia (-0,61) y Holanda (-0,82), los cuales muestran la mayor dependencia entre la tasa de
desempleo y las variaciones de la produccion.

®Este resultado contrasta con los obtenidos por Knotek (2007), donde se expone que el coeficiente de
Okun para la economia de Estados Unidos varia a lo largo de los afios.
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“gaps”. Los resultados arrojan las siguientes conclusiones: en primer lugar, se
demuestra la relacion negativa entre el ciclo econémico y la evolucion ciclica
del desempleo, en segundo lugar, la tasa de desempleo es mas sensible a cambios
en la produccién en el caso de Espafia que en el de Andalucia, siendo los
coeficientes obtenidos -1,38 y -0,95 respectivamente. Finalmente, el estudio
refleja la existencia de una relacion asimétrica entre las variables, la cual sefiala
que cuando el componente ciclico de la produccion es positivo, es decir, cuando
la economia se encuentra en un periodo de expansion, el efecto sobre el
desempleo es mayor que cuando este componente ciclico toma un valor
negativo; en resumen, ante una misma variacion de la produccion, el desempleo
se reduce més en épocas expansivas de lo que aumenta en épocas recesivas®.

e Pérez, Rodriguez y Usabiaga (2002), en la linea del trabajo anterior, estudian la

relacion dindmica entre el ciclo productivo y el ciclo de desempleo para
Andalucia y Espafia y estiman modelos VAR asimétricos, para ello, utilizan
series trimestrales desde 1984 hasta 2000 con las que reformulan el segundo
modelo propuesto por Okun: especificacion en brechas. Los autores afirman que
la influencia del clico del producto sobre el desempleo ciclico es mayor en
Espafia que en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Por otro lado, el estudio
manifiesta asimetria, ya que se reduce el desempleo en mayor medida en
periodos de expansién de lo que aumenta en periodos de recesion. Ademas,
mientras que en Andalucia es mas significativo el parametro contemporaneo,
para el conjunto nacional tiene mayor relevancia el coeficiente de los retardos.

e Maza y Villaverde (2007) con datos sobre poblacién activa y PIB obtenidos en

el INE, estudian la economia espafiola a nivel regional y para ello, realizan
estimaciones de los coeficientes de Okun para todas las Comunidades
Auténomas durante el periodo muestral que va desde 1984 hasta 2007,
utilizando la técnica de panel de datos. La especificacion utilizada en este
trabajo es la version en brechas de la ley de Okun, y los autores calculan la
tendencia de la serie mediante dos métodos: el filtro Hodrick Prescott y la
tendencia cuadréatica, con el objetivo de comparar los resultados obtenidos entre

si. Los resultados mas significativos son los siguientes: a) Para todas las

?ICoeficientes en periodo de expansion: -1,15 en Andalucia y -1,82 en Espafia; coeficientes en periodo de
recision: -0,74 en Andalucia y -1,37 en Espafia.



Comunidades Autonomas los resultados no difieren significativamente en
funcion del filtro utilizado para calcular la tendencia; b) El coeficiente estimado
no es constante para todas las CC.AA.?*; ¢) Para el conjunto nacional el valor
del coeficiente sufre una variacion minima dependiendo del filtro utilizado,

siendo -0,91 con el filtro HP y -0,96 para la tendencia cuadrética.

5. ESTUDIO EMPIRICO

En los apartados anteriores se han tratado de exponer los aspectos mas relevantes acerca
de la Ley de Okun, y, en esta seccion, algunos de ellos se van a poner en practica con el
fin de abordar el objetivo de este trabajo: calcular el coeficiente de Okun para Grecia,
Portugal y Espafa siguiendo el modelo tedrico planteado por Okun en su version en

brechas.

Como se ha venido explicando a lo largo de todo el trabajo, y mas concretamente en el
punto anterior, la literatura relativa a esta Ley no termina de ser del todo concluyente e
irrebatible. Por ejemplo, en el caso de Espafia, hay estudios que no tienen en cuenta la
produccién y ademas, utilizan la tasa de actividad y no la de paro, como los trabajos de
Virén (2001) y Riera (2001). Asimismo, hay autores que no tienen en cuenta las
propiedades de las series temporales que utilizan, lo cual, puede repercutir en que si
éstas no son las adecuadas los resultados obtenidos seran sesgados y no validos, lo que
ocurre en el trabajo de Leal et al.(2002). Si atendemos a la literatura internacional,
algunos autores reformulan la Ley de Okun, por ejemplo, Freeman (2000) hace una
lectura distinta de la versién en brechas y cambia los niveles potenciales por los
tendenciales.

En relacién con lo anterior, es 16gico considerar que se trata de una Ley que presenta
algunas limitaciones, las cuales derivan del no consenso por parte de los economistas,
tanto en sentido metodoldgico, como teorico. Por ello, he querido trasladar los
conocimientos econométricos adquiridos en el grado al estudio de la versién original del
modelo en brechas que Okun planted, sin realizar ninguna modificacién del mismo con

el fin de tener en cuenta algunos conceptos econométricos que Okun no considero, por

?2\/alores extremos del coeficiente comprendidos entre el de Castilla-La Mancha (-1.41) y Asturias (-
0.45)
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ejemplo, el analisis de las series. Con la preparacion que he conseguido tras cursar dos
asignaturas de econometria en la carrera, soy consciente, de que no voy a poder llevar a
cabo procedimientos complejos. También sefialar, que la herramienta utilizada para el
desarrollo de esta parte del trabajo ha sido Gretl ya que es el programa que se manejé en

el grado.

5.1. DATOS A UTILIZAR: DESCRIPCION Y TRATAMIENTO

Las dos series necesarias para llevar a cabo este trabajo empirico han sido elaboradas
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Se trata
de series anuales de PIB (a precios constantes) y tasa de desempleo, para Grecia,

Portugal y Espafia, las cuales abarcan el periodo 1983-2014.

Antes de proceder al analisis de las series, ya que se trata de datos temporales y es un
procedimiento obligatorio, se han llevado a cabo algunas transformaciones en las
variables. Por un lado, se han tomado logaritmos a la variable PIB al tratarse de un
procedimiento habitual cuando se trabaja con datos de series temporales. En este
sentido, al transformar la variable en logaritmos, ante variaciones cercanas a cero, la
primera diferencia del logaritmo de una variable es aproximadamente igual a la tasa de
variacion de la serie original. De este modo, si una variable en logaritmos es integrada
de orden uno, la tasa de variacién de la variable original es constante. Ademas, al tomar
logaritmos se elimina la variabilidad, si la hubiera, consiguiendo la estacionariedad en

varianza tras una primera diferenciacion.

Por otro lado, dado que el objetivo es estimar la version en brechas de la Ley de Okun,
es necesario conocer cual es el nivel potencial de producto y la tasa de desempleo
asociada a este (tasa de paro natural). La literatura acerca de este tema presenta algo de
controversia y polémica, ya que no se ha dado con el mejor método para medir la
produccién potencial. Se han desarrollado numerosas metodologias para calcular la
produccién potencial de un pais, sin embargo, dado que ésta no es observable, no es
posible conocer con precision la magnitud de los errores asociados con estimaciones de
la brecha de produccion, y por ende, determinar cual es la técnica mas precisa. Todas
las metodologias propuestas llevan a resultados de alguna manera diferentes; muchas de
las diferencias vienen explicadas por comparar series con intervalos de tiempo distintos,

puesto que no es lo mismo analizar datos mensuales, trimestrales o anuales.
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Grant (2002) propone que una forma de cuantificar los valores potenciales de las
variables es analizar los movimientos ciclicos de los valores observados, los cuales
muestran oscilaciones en forma de cimas y valles; por tanto, estudiando la tendencia y

el ciclo es posible obtener una serie con los niveles potenciales.

Uno de los métodos a los que mas se recurre en la Ley de Okun a la hora de medir la
produccion potencial es el filtro de Hodrick-Prescott, el cual se aplica a la variable
observada para extraer la componente tendencial y determinar de forma teorica los
niveles optimos. La propuesta desarrollada por Hodrick y Prescott (1962), parte de la
idea de que el componente permanente del logaritmo natural de las series, debe variar
suavemente, de manera que la tasa de crecimiento varie poco, y ademas, que la
componente ciclica, sea una desviacion en torno a la componente permanente. Este
método filtra el logaritmo natural de la serie, extrayendo la componente permanente,
obteniendo la parte ciclica como el resultado de la diferencia, entre la serie y su

componente permanente.

En este trabajo, la técnica previamente explicada, ha sido la que se ha utilizado para
conocer la componente ciclica del PIB y la tasa de desempleo, puesto que se trata de un
método facil de implementar y ademas, calcula directamente las variables necesarias

para estimar la version en brecha: los ciclos.

En los gréaficos Al, A2 y A3 se representan la descomposicion de la tasa de paro y la del

PIB en ciclo y tendencia, para Grecia, Portugal y Espafia respectivamente (ver Anexo
).

En esta parte empirica se han dado nombre a las 6 series de la siguiente manera:

e CDPR=ciclo tasa de desempleo Portugal y CPIBPR= ciclo PIB Portugal
e CDSP=ciclo tasa de desempleo Espafia y CPIBSP=ciclo PIB Esparia
e CDGR-=ciclo tasa de desempleo Grecia y CPIBGR=ciclo PIB Grecia

52. ANALISIS DE LAS SERIES: PROPIEDADES ESTOCASTICAS?

En este trabajo se estudia la relacion entre las brechas de dos variables temporales, PIB

y tasa de desempleo, y por este motivo se ha considerado oportuno e interesante conocer

Un proceso estocastico se describe como una secuencia de datos que evolucionan en el tiempo. Las
series temporales se definen como un caso particular de los procesos estocasticos.



qué caracteristicas poseen las series temporales antes de comenzar con el analisis

empirico (ver Anexo IlI).

Asimismo, se va a continuar con el analisis del tipo de proceso que siguen las series
ciclicas de PIB y desempleo para Grecia, Portugal y Espafia. Las propiedades
univariantes de las variables se van a analizar mediante los graficos de las series, las
funciones de autocorrelacion y los contrastes de raices unitarias, todos ellos métodos
para la identificacién del proceso que sigue una serie. Los dos primeros, ayudan a
vislumbrar y extraer una primera opinion acerca del comportamiento de la variable, y
con la técnica de los contrastes se puede arrojar una conclusion definitiva, es decir, se

puede asegurar si el proceso es estacionario 0 no, ademas de su orden de integracion.

Teoricamente, los ciclos, se diferencian de las demaés fluctuaciones de la economia en
gue son recurrentes, no tienen duracién fija, no presentan componente estacional, son
mas largos que otras fluctuaciones como las coyunturales y estacionales, reflejan los
cambios de la economia a lo largo del tiempo y ademas, oscilan en torno a una media
cero. Se puede concluir por esto, que se trata de un proceso estacionario, aunque en los

apartados siguientes se va a proceder a constatarlo.

5.2.1. Gréfico temporal de las series

Se ha plasmado en un mismo grafico el comportamiento a lo largo del tiempo de las dos
series, para cada uno de los paises. Los resultados evidencian un comportamiento
contraciclico, puesto que, como es conocido, el producto y el desempleo se relacionan

de forma inversa.

Esta primera herramienta descriptiva en andlisis de series temporales muestra que,
quiza, la brecha del PIB y de la tasa de paro en Grecia sean series con comportamiento
no estacionario en varianza. Para el caso de Portugal y Espafia es claro que los ciclos de
ambas variables son procesos estacionarios ya que la dispersion tiene una conducta muy
similar para todas las observaciones. Al trastarse de variables ciclicas, las series para
todos los paises no presentan componente tendencial ni estacional, lo cual se puede

observar en los graficos.
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Grafico 5.1. Evolucion de los ciclos del PIB y la tasa de desempleo: Grecia

o,1

CDGR (izquierda)
CPIBGR (derecha)
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L L L L It L
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Fuente: Elaboracion propia

CDGR=ciclo de la tasa de paro en Grecia y CPIBGR=ciclo del PIB en Grecia.

Grafico 5.2. Evolucion de los ciclos del PIB y tasa de desempleo: Portugal

R N

Fuente: Elaboracion propia

CDPR=ciclo de la tasa de paro en Portugal y CPIBPR=ciclo del PIB en Portugal

Grafico 5.3. Evolucion de los ciclos del PIB y tasa de desempleo: Espafia
T |
B .-"f,\ - o,04

Fuente: Elaboracion propia

CDSP=ciclo de la tasa de paro en Espafia y CPIBSP=ciclo del PIB en Espafia
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5.2.2. Funciones de autocorrelacion—-> Correlograma

Continuado con el analisis de las series de tiempo, las funciones de autocorrelacion
simple (FAC)** y parcial (FACP)® juegan un papel importante en el anélisis de los
datos, pudiendo ser representadas a través de un correlograma. El uso de estas funciones

se introdujo como parte de la metodologia de Box-Jenkins®.

El primer valor de la FAC y 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 separacion (k), mientras que en procesos
integrados la FAC decrece lentamente a partir de un valor inicial préximo 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 expuestos los conceptos teoricos, se va a proceder a comprobar qué
informacién nos dan las funciones de autocorrelaciéon a través de su correlograma,
pudiendo asi arrojar una segunda apreciacion acerca de las caracteristicas que tienen las

series.

Para los tres paises, el correlograma de ambas variables permite distinguir un
comportamiento similar. A partir del primer retardo, las FAC decrecen rapidamente
hacia cero, sintoma que indica que los ciclos del PIB y de la tasa de paro son

estacionarios.

Se observa un comportamiento ciclico en las FAC, caracteristica esperada tratandose de
una serie ciclica, siendo los primeros retardos positivos y luego negativos, volviéndose
a repetir este comportamiento una y otra vez hasta el final de las observaciones. Esta
conducta es mas visible en las series de PIB y tasa de desempleo de Portugal.

%Se entiende por FAC a los sucesivos coeficientes de correlacion (p,) de distintos 6rdenes, de una
variable con ella misma, desfasada diferentes Ordenes o periodos. Esta funcién muestra el efecto
acumulado del pasado de la serie en el presente ya que tiene en cuenta los efectos intermedios.

En cuanto a la FACP, se define, para cada instante t y cada periodo k, como la interrelacién entre las
variables Z, y Z,_,, eliminando la dependencia creada por los retardos intermedios.

En el andlisis de series de tiempo, la metodologia de Box-Jenkins, nombrada asi en honor a los
estadisticos George E. P. Box y Gwilym Jenkins, se aplica a los modelos autorregresivos de media movil
(ARMA) o a los modelos autorregresivos integrados de media mévil (ARIMA) para encontrar el mejor
ajuste de una serie temporal de valores, a fin de que los pronésticos sean mas acertados.

24


https://es.wikipedia.org/wiki/Metodolog%C3%ADa_de_Box-Jenkins
https://es.wikipedia.org/wiki/George_E._P._Box
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gwilym_Jenkins&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_autorregresivo_de_media_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_autorregresivo_de_media_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_autorregresivo_integrado_de_media_m%C3%B3vil

Grafico 5.4. Funcion de autocorrelacion simple del ciclo de la tasa de desempleo y PIB
para Grecia, Portugal y Espafia.
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CPIBGR=ciclo de la tasa de desempleo de Grecia; CPIBPR=ciclo de la tasa de desempleo de Portugal
y CPIBSP=ciclo de la tasa de desempleo de Espafia

Tanto los graficos de series temporales como las funciones de autocorrelacion han
manifestado evidencias de que, para el caso de Portugal y Espafia, las series presentan
un comportamiento estacionario. En el caso de Grecia, aunque el grafico de series
temporales parecia mostrar que las series podian tener un comportamiento no
estacionario en varianza, las FAC para ambas variables, rechazan esta idea en favor de
proceso estacionario. A continuacion, para emitir una conclusion final, se va a realizar

el contraste de raices unitarias.

5.2.3. Contraste de raices unitarias

Después de haber dado una idea aproximada acerca del orden de integracion de las
series, pasamos a contrastar la no presencia de raices unitarias con el objetivo de dar
una mayor consistencia al analisis de series temporales. La relacion entre raiz unitaria y
orden de integracion es la que sigue: cuando una serie es no estacionaria en media
equivale a decir que presenta al menos una raiz unitaria, por tanto, el nimero de
diferencias que habrd que tomar en la serie para convertirla en estacionaria en media

viene dado, justamente, por el nimero de raices unitarias que presenta la serie original.

Dickey y Fuller (1979) proponen una prueba para contrastar la presencia de raices

unitarias en series de tiempo, denominada prueba de Dickey-Fuller Aumentada (DFA),
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segun la cual, se contrasta la hipotesis nula de presencia de raiz unitaria en la serie
original frente a la 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 de la prueba, estimandose un modelo u otro, en funcién del componente
deterministico incluido. Esto es un asunto importante, puesto que la distribucion
asintotica del estadistico del test bajo la hipdtesis nula, depende de la inclusién o no que

hagamos de los términos deterministas. Las tres versiones son las siguientes:
a) AY, = pg + pe + 6aYt—1 + Zf:l YaildYi—1 + €qt
b) AY, =p, + 8pYeoq + X0 VpillYeo1 + €pe (7
c) AY;

OcViq + Z?:l VeildYioq + &t

Siendo €4, €, YV €.+ , las perturbaciones aleatorias de cada modelo, las cuales tienen
que ser esféricas (comportarse como ruido blanco>¢,~i.i. N(0, , 92 )), es decir, han de
ser independientes y estar idénticamente distribuidas con media cero y varianza
constante, 92. Por otro lado, AY; =Y, — Y,_, (primeras diferencias de la serie), siendo

Y; la serie original que se quiere analizar.

Para las tres versiones, contrastar la hip6tesis nula de presencia de raiz unitaria equivale

a contrastar que el parametro & toma valor cero?’, expresandose de la siguiente forma:
Hy: 6 = 0; una raiz unitaria H,.6 < 0;serie estacionaria.

El siguiente paso, partiendo de los modelos previamente especificados, consiste en
estimarlos mediante MCO para conocer el valor de los coeficiente 6,, 8, 0 6. y después
calcular los estadisticos correspondientes (z,7, yt,, respectivamente) con el fin de
contrastar la hipdtesis nula de raiz unitaria. Los valores criticos asociados a las

distribuciones de cada estadistico fueron simulados por Dickey y Fuller para una

?"La prueba de Dickey-Fuller Ampliada es una extensién de la prueba de Dickey-Fuller. En DF los
autores asumen que el modelo sigue un proceso autorregresivo de orden 1:Y; = u + pY;_; + &, donde p
es el coeficiente de autocorrelacion. Analizar la presencia de raices unitarias en DF equivale a contrastar
si p es igual o menor a la unidad. Tomando diferencias, el modelo anterior se convierte en: AY, = u +
6Y,_, + &, donde §=p — 1, por lo que teniendo en cuenta el contraste anterior, esta vez se comprueba si
& es igual o menor a cero. El siguiente paso hasta llegar al test de DFA es considerar que existen otros
esquemas de autocorrelacion, ademas del AR (1), por lo que se afiaden al modelo términos diferenciados
de la variable dependiente: AY, = pu + 8Y,_y + Xi_, viAY,_; + &.
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seleccion de distintos tamafios muestrales, dicha simulacion fue ampliada

posteriormente por MacKinnon (1991)%,

Después de haber expuesto el funcionamiento del contraste de Dickey-Fuller
Aumentado se va a continuar presentando los resultados del mismo para cada una de las
series en una tabla. Antes mencionar, que este test se ha realizado sin constante ni
tendencia. No se han incluido ninguna de las dos componentes deterministas por dos
motivos ya conocidos: ninguna de las series tiene deriva y, ademas, fluctian en torno a
una media cero al tratarse de variables ciclicas. EI modelo sobre el que se realiza este

contraste es el ¢ de la ecuacion 7. (Ver Anexo 1V).

Tabla 5.1.Resultados del contraste de raices unitarias Dickey-Fuller Ampliado

CDGR CPIBGR | CDPR | CPIBPR | CDSP CPIBSP

Estadistico -5,16(1) | -3,26(1) | -4,83(1) | -5,56 (2) | -3,61 (1) | -3,74 (1)
DFA

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).

Los valores que aparecen entre paréntesis son los retardos 6ptimos incluidos en el contraste de DFA.

CDGR=ciclo tasa de desempleo en Grecia y CPIBGR= ciclo PIB en Grecia; CDPR=ciclo tasa de
desempleo en Portugal y CPIBPR= ciclo PIB en Portugal; CDSP=ciclo tasa de desempleo en Espafia y
CPIBSP= ciclo PIB en Espafia

A continuacion, se van a explicar los resultados recogidos en la tabla 5.1:

Todos los valores de los estadisticos de DFA son negativos y resultan ser inferiores a su
correspondiente valor critico al 5% de nivel de significacién. En consecuencia, para los
tres paises analizados (Portugal, Espafia y Grecia) todos los valores obtenidos de los
contrastes de DFA, utilizando el modelo sin componentes deterministas, rechazan la
hipdtesis nula de una raiz unitaria al 5% de nivel de significacion. Por tanto, podemos
concluir que todas las series son estacionarias, tal y como se esperaba. Es decir, tanto el

ciclo de la tasa de desempleo como el del PIB son variables estacionarias, esto es | (0).

Hay que sefialar, que en todos los casos, en primer lugar, se utilizd el Criterio

Informativo de Akaike para establecer el nimero optimo de retardos, comprobando la

8En McKinnon (1991) se presenta la formulacion que permite calcular los valores criticos para cualquier
tamafio muestral. Estas son las tablas que se utilizan para calcular los valores criticos del test DF y DFA.
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significatividad individual de los retardos incluidos. En segundo lugar, aquellos que no
resultaban estadisticamente significativos se eliminaban, y se volvia a realizar el
contraste de DFA con aquellos retardos significativos, escogiendo, por este orden, o el
criterio del estadistico t o BIC, hasta seleccionar el nimero 6ptimo de retardos mediante
aquel criterio en el que los retardos escogidos resultaban significativos y asegurando

que el modelo en cuestion no presenta problemas de autocorrelacion.

5.3. ESTIMACION DE LA LEY DE OKUN: VERSION EN BRECHAS

Tras haber concluido que todas las series son estacionarias, se estima la version brecha
de la ley de Okun para cada uno de los tres paises considerados en el presente trabajo.
En los graficos 5.1, 5.2 y 5.3 se observa la relacion ciclica entre la brecha de produccion
y las desviaciones del desempleo respecto a su nivel estructural, poniéndose de

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

En el caso de Grecia (gréafico 5.1.) se observan diferentes patrones ciclicos a lo largo del
periodo de estudio considerado. La serie muestra ciertas diferencias en la amplitud de
los ciclos antes y después del afio 2005. En la primera submuestra la duracion de los
ciclos es bastante mas larga (7 afios aproximadamente) que el segundo periodo (menos
de 5 afios). Ademas, la magnitud del ciclo en el primer periodo es bastante mas reducida
que en el segundo. Algo parecido, aunque bastante menos acusado, se observa en el
caso de Espafia y Portugal. Atendiendo a Portugal (gréfico 5.2.), se observa que el
periodo que marca la diferencia con respecto al resto es el situado entre el afio 1998 y
2008. Mientras que para Espafia (grafico 5.3) se destaca el periodo 1999-2005 donde se

observan magnitudes mas pequefias y ciclos mas cortos.

Estas observaciones invitan a plantear todo el analisis que se realiza a continuacion,
dividiendo la muestra en dos submuestras. Sin embargo, parece mas correcto estimar
primero el modelo para toda la muestra y luego, comprobar si hay cambio estructural

mediante el uso del contraste de Chow.

A continuacion, para cada uno de los tres paises considerados, se estima por Minimos

Cuadrados Ordinarios (MCO), la siguiente regresion:
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CD, = a + B(CPIB,) + &2°. (8)

Dénde: €D, = TD, — TDY y CPIB, = log(PIBY) — log(PIB,)

Una vez estimado el modelo por MCO, el procedimiento habitual en econometria antes
de comenzar con la interpretacion de los parametros, es comprobar que la perturbacion
aleatoria del modelo se comporta como ruido blanco, es decir, cumple las hipdtesis
bésicas de no autocorrelacion, homocedasticidad y normalidad. Sélo si la perturbacién
cumple estas hipotesis se puede garantizar que los estimadores MCO del modelo son

lineales, insesgados, dptimos y consistentes.

Los resultados de la estimacion de la regresion anterior (8), para Grecia, Portugal y
Espafia, aparecen recogidos las tablas 5.2, 5.3 y 5.4 respectivamente.

En este sentido, como se ha comentado en los parrafos anteriores, antes de interpretar
los parametros estimados, se debe someter al modelo a una bateria de contrastes con el

objetivo de analizar si supera la etapa de chequeo.

En primer lugar, la hipdtesis de no autocorrelacion serial de los residuos implica
covarianzas nulas entre pares de perturbaciones, y para contrastarla se ha utilizado el
test LM de Breusch- Godfrey (Trevor S. Breusch y Leslie G. Godfrey, 1988)%°. Este
contraste se utiliza para detectar la presencia de dependencia serial que no ha sido
considerada dentro del modelo propuesto y es asintéticamente valido en presencia de
variables dependientes retardadas, y suficientemente flexible como para considerar

ordenes de correlacion serial alternativos.

En segundo lugar, se contrasta la hipétesis de varianza constante a lo largo de toda la
muestra, es decir, se comprueba si los residuos son homocedasticos. Al tratarse de series

temporales, se ha utilizado el contraste de ausencia de heterocedasticidad autorregresiva

P_
»Recordar, que al estar la variable P1B expresada en logaritmos, CPIB = %
t

%%En primer lugar, estimamos por MCO el modelo, obteniendo una expresion del tipo: ¥, = fX, + &
para después guardar los residuos (€,).Este contraste consiste en estimar una regresion auxiliar con los
residuos como variable dependiente en funcion de una constante, las variables explicativas del modelo y
los retardos de orden p de los residuos . La regresidn auxiliar que se estima por MCO tiene la siguiente
forma: & = Ag + 4, X, + apérq+... +apé_p, + ;. Se asume que D~ i.i.N (0?). La hipétesis nula de
ausencia de autocorrelacion entre pares de perturbaciones de orden pes: Hy: g = ay =...= ap = 0.

El estadistico de contraste del test es: LM=TR?, donde T es el tamafio muestral y R2el coeficiente de
determinacion de la regresion auxiliar y sigue una distribucion X?(2), siendo p los grados de libertad.
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condicionada (efecto ARCH), utilizando el procedimiento propuesto por Engle (1982)".
El hecho de que los residuos del modelo ajustado no dependan del tiempo, no significa
necesariamente que no haya dependencia entre estos de un modo no lineal. Si existe
heterocedasticidad condicionada, los residuos del modelo ajustado estan
incorrelacionados, pero son dependientes. Por tanto, los residuos al cuadrado

presentaran autocorrelacion.

Finalmente, se realiza sobre el modelo estimado el contraste de normalidad de los
residuos. Se ha considerado oportuno comprobar el cumplimiento o no de esta hipotesis
utilizando el test de Jarque-Bera (Carlos Jarque y Anil K. Bera ,1987). Esta test es una
prueba de bondad de ajuste que comprueba si una muestra de datos tiene la asimetria y
la curtosis propias de una distribucion normal. Resulta crucial, sobre todo en muestras
inferiores a 100 observaciones, comprobar si los errores siguen 0 no una distribucién
normal, ya que, entre otras consecuencias, bajo el cumplimiento de esta hipdtesis se
tiene la justificacion teorica para la utilizacion de pruebas estadisticas que involucren a

las distribuciones t, F y ¥2 (de uso muy comun en la parte inferencial del modelo).

Los resultados de dichos contrastes se recogen en la parte inferior de las tablas 5.2, 5.3 y
5.4, junto con la estimacion del modelo, para cada uno de los paises. Como se puede
apreciar, se rechaza la hipétesis nula de ausencia de correlacién serial de primer y
segundo orden para Grecia y Espafia, al 5% de nivel de significacion, puesto que los
valores de los estadisticos se sitlan por encima de sus correspondientes valores criticos.
Sin embargo, en el caso de Portugal no parece que haya problemas de autocorrelacién ni
de primer ni de segundo orden al 5% de nivel de significacion, dado que en este caso,
los valores de los estadisticos LM-BG son menores que sus correspondientes valores

criticos, lo que conlleva aceptar la hipdtesis nula.

'Una vez estimado el modelo por MCO: ¥, = BX, + £, , se obtienen los residuos del mismo.El siguiente
paso es estimar por MCO la regresion entre los residuos al cuadrado del modelo anterior y los residuos al
cuadrado de dicho modelo retardados de orden p; la regresion tiene la forma:
& = ag + ay €71 +... +a, €7, El contraste a realizar sobre este modelo es: :Hy:ap = a; =...= ap =
0.~ no hay efecto ARCH, frente a la alternativa: H,: heterocedasticidad-—> si hay efecto ARCH. Se
contrasta, por tanto, la significatividad de los parametros de la regresion auxiliar. El estadistico de
contraste del test es: LM=TR?, donde T es el tamafio muestral y R2el coeficiente de determinacion de la
regresion auxiliar y sigue una distribucién X?(2), siendo p los grados de libertad.

%2Se contrasta sobre los residuos del modelo la siguiente hipétesis: Hy: A = 0 y K — 3 = 0> normalidad,

en contra de la alternativa, H,: al menos A 6 K — 3 # 0-> los errores no se distribuyen normalmente. El

2 _ 22
estadistico de contraste es : JB=T [A—+ &=3)

< ” ] donde A es el coeficiente de asimetria y K el de

curtosis; en presencia de normalidad, el primero ha de ser cero o un valor muy préximo, mientras que el
segundo ha de tomar valor igual o préximo a 3. El estadistico JB sigue una distribucion y*(2).
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En cuanto a los contrastes de heterocedasticidad, mientras que para Grecia y Espafia no
se rechaza la hipotesis nula de ausencia de efecto ARCH, en el caso de Portugal dicha
hipétesis se rechaza al 5%, indicando la presencia de heterocedasticidad condicionada

solo de orden 1.

El estadistico LM de Jarque Bera, para los tres paises, acepta la hipdtesis nula de
normalidad de los residuos dado que los valores obtenidos de éste son menores que los
correspondientes valores criticos al 5%.

Finalmente, para completar la etapa de chequeo de los tres modelos estimados, y
teniendo en cuenta lo que ha indicado con anterioridad en este apartado, se ha realizado
el contraste de Chow de cambio estructural. Las fechas de los cambios estructurales
para los contrastes de Chow® varfan 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 5.2, 5.3y 5.4.

Como se puede observar en las distintas tablas, a excepcion de Grecia, los valores
obtenidos del estadistico FChow son inferiores que sus correspondientes valores criticos
al 5%, por lo que para Espafia y Portugal se acepta la hipotesis nula de ausencia de
cambio estructural en los parametros del modelo de Okun. En el caso de Grecia se
rechaza la hipoétesis nula tanto para el afio 2005 como para el 2008, por ser el valor del
estadistico superior al correspondiente valor critico al 5% de valor de significacion. La
existencia de este cambio estructural se tendra en cuenta en el posterior analisis de la

Ley de Okun en Grecia.

A modo de resumen, se puede concluir diciendo que los modelos estaticos estimados
para Grecia y Espafia presentan problemas de autocorrelacion, mientras que para el caso
de Portugal se han detectado problemas de heterocedasticidad. En consecuencia, aunque

los estimadores MCO siguen siendo insesgados, no se puede llevar a cabo inferencia

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

_SR—(SR,, +SR;,) (T-2K)
SR, +SR, k

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

FChow ~F(k,T —-2k)
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estadistica sobre los parametros. Las causas de los problemas pueden estar relacionados
con: i) errores de especificacion del modelo por omision de variables relevantes y/o ii)

presencia de observaciones atipicas en los datos de las variables.

Tabla 5.2. Estimacion del modelo en brechas para Grecia (ver ecuacion 8)

Estimacion MCO: periodo 1983-2014

CDGR, = O - 0,41 CPIBGR, R*=0,693 F,,(1,30)=67,71 (p—Vvalor =3,483e-09)
"1.431€-013)  (_8,229)

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

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

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)= 11,52 ¥2(1) =3,84 ARCH(1)=1,92 x2(1) =3,84

LMBG(2)= 13,15 ¥2(2) =5,99 ARCH(2)= 1,95 x2(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 0,69 x2(2) =5,99

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 2005 -
Hipotesis nula: no hay cambio estructural
Estadistico de contraste: F(2, 28) = 4,86
con valor p = P(F(2, 28) > 04,85884) = 0,0154378

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 2008 -
Hipétesis nula: no hay cambio estructural
Estadistico de contraste: F(2, 28) = 11,60
con valor p = P(F(2, 28) >11,6049) = 0,000213441

Tabla 5.3. Estimacién del modelo en brechas para Portugal (ver ecuacion 8)

Estimacién MCO: periodo 1983-2014

CDPR, =0,071—-0,322CPIBPR, R*=0,65 F,, =56,65(p—Vvalor =2,17e—08)
(0.587)  (-7,526)

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

parametros., es decir, |t—rat‘i0| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del

correspondiente parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)= 0,755 ¥2(1) =3,84 ARCH(1)= 4,89 x2(1) =384

LMBG(2)= 1,01 22(2) =5,99 ARCH(2)=5,29 x2(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 1,09 x2(2) =5,99

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacién 1998 -

Hipotesis nula: no hay cambio estructural
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Estadistico de contraste: F(2, 28) = 0,172397
con valor p = P(F(2, 28) > 0,172397) = 0,842531

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 2008 -
Hipétesis nula: no hay cambio estructural
Estadistico de contraste: F(2, 28) = 0,387841
con valor p = P(F(2, 28) > 0,387841) = 0,682109

Tabla 5.4. Estimacién del modelo en brechas para Espafia (ver ecuacion 8)

Estimacién MCO: periodo 1983-2014

CDSP, =—2,467e—-013—-1,071CPIBSPR. R*=0,89 F,, =267,19(p—Vvalor =1,75e—16)

(-2,7048-012) (26,35)
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t—rati0|>1,96 indica la significatividad individual al 5% del
correspondiente pardmetro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)= 7,33 ¥2(1) =3,84 ARCH(1)= 0,27 x2(1) =384

LMBG(2)= 7,88 ¥2(2) =5,99 ARCH(2)= 2,55 x2(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 0,09 y?%(2) =5,99

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 1999 -
Hipétesis nula: no hay cambio estructural
Estadistico de contraste: F(2, 28) = 0,199111
con valor p = P(F(2, 28) > 0,199111) = 0,820609

Contraste de Chow de cambio estructural en la observacion 2005 -
Hipotesis nula: no hay cambio estructural
Estadistico de contraste: F(2, 28) = 0,288549
convalor p = P(F(2, 28) > 0,288549) = 0,751551

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 y
heterocedasticidad. Una de las posibles soluciones al problema de autocorrelacién
cuando se trabaja con datos de series temporales es dinamizar el modelo, introduciendo
retardos tanto de la variable endogena como de la explicativa. En cuanto al problema de
heterocedasticidad, éste puede ser solucionado, por ejemplo, mediante la introduccion

de nuevas variables explicativas.
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5.3.1. Version dindmica de la Ley de Okun en brechas

La version dinamica de la ley de Okun en brechas viene expresada de la siguiente

forma;:
CD; = ¥ a;CD*_; + X2 B;CDPIB*;_; + & (9)

Antes de estimar los modelos dindmicos es necesario determinar el orden 6ptimo de los

retardos, p; Y p2, que se van a introducir en cada modelo, y para ello, se ha utilizado el

criterio de Akaike asi como el coeficiente de determinacién corregido® (R?). Por un

lado, segun el criterio AIC, el mejor modelo es aquel que minimiza dicho criterio y por

otro lado, en base al R?, el mejor modelo es aquel que presenta un mayor valor del
coeficiente. Los resultados obtenidos para ambos criterios de seleccion de modelos, y

para cada uno de los tres paises, aparecen en la tabla 5.5.

Sorprendentemente, los dos criterios seleccionan el mismo orden de retardos para los
tres paises, considerando que los mejores modelos corresponden al modelo dinamico
para p1=2 Yy p2=1, lo que significa introducir la variable exégena retardada un periodo y

la enddgena dos. Para cada uno de los tres paises se trata de estimar el siguiente modelo:
CD; = Bo CPIB, + B, CPIB;_ + p1CD;_, + p,CD;_, + &  (10)

Los tres modelos dindmicos estimados para Grecia, Portugal y Espafia aparecen
recogidos en las tablas A1, A2 y A3 respectivamente (ver Anexo V). En el dltimo panel
de la misma tabla se presentan los contrastes de normalidad, autocorrelacién serial de
Breusch-Godfrey y heterocedasticidad condicionada autorregresiva, con el propésito de
analizar si los residuos obtenidos poseen las propiedades deseadas. Como puede
deducirse de los resultados, los residuos de los modelos para cada uno de los paises
superan satisfactoriamente dichos contrastes, indicando que los modelos dinamicos con
pl=2 y p2=1, estan correctamente especificados. Sin embargo, para intentar
perfeccionar los modelos dinamicos, se han introducido variables ficticias con el
objetivo de recoger algunas observaciones atipicas. En el caso de Portugal ha sido
necesario incluir dos variables ficticias tipo impulso, ID2008 e 1D2014, para corregir la
existencia de dos observaciones atipicas, que toman el valor 1 Gnicamente para las

observaciones 2008 y 2014, respectivamente, y cero en el resto de los casos. Para el

%Criterio de seleccion de modelos, los cuales, presentan distinto nimero de variables explicativas y una
misma endogena.
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caso de Grecia, al existir cambio estructural, ha sido preciso introducir la variable
ficticia D2008 de forma multiplicativa con el ciclo del producto, tomando valor 1 antes
de la observacién 2008 y cero después. Del mismo modo que en Portugal, en el caso de
Espafia para corregir la presencia de una observacion extrafia en la muestra se ha
decidido incluir la variable ficticia D2005 multiplicativa con la brecha del PIB, la cual
toma valor cero antes de la observacion del afio 2005 y uno para las observaciones
posteriores.

Tabla 5.5. Seleccion del orden 6ptimo de retardos para la especificacion del modelo
dinamico.

Pais Portugal Grecia Espafa
Criterio
N° de R Akaike R Akaike R Akaike
retardo
pl=1;p2=0 0,664 64,86 0,85 73,23 0,89 76,81
pl=1;p2=1 0,653 66,82 0,844 75,17 0,924 69,03
pl=2;p2=1 0,698 62,38 0,874 68,27 0,926 67,68
pl=1;p2=2 0,661 65,76 0,845 74,58 0,925 68,39
pl=2;p2=2 0,686 64,32 0,871 70,05 0,924 69,66

Finalmente, para conseguir una mejor especificacion de los tres modelos estimados, se
ha procedido a eliminar aquellos coeficientes que no resultan ser estadisticamente
significativos al 5%, para asi, evitar errores de especificacion como consecuencia de la
introduccion de variables irrelevantes. La estimacion finalmente obtenida, asi como, los
diferentes contrastes de chequeo para cada uno de los modelos se recogen en las tablas
5.6 (Grecia), 5,7(Portugal) y 5.8 (Espafia).

Tabla 5.6. Estimacion dinamica de la Ley de Okun en brechas: Grecia

Estimacion MCO: periodo 1983:2014

CDGR, =-0,418CPIBGR, +0,389(CPIBGR, * D2008)+0,23CDGR, ,

(-9,011) (3,807) (5,477)
R? =0,9043 F,, =88,15( p-valor=2,25e-14)  Criterio de Akaike: 62,30
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t—rati0| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del correspondiente

parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)=1,05 x2(1) =3,84 ARCH(1)=0,64 x2(1) =3,84
LMBG(2)=3,09 x2(2) =5,99 ARCH(2)=0,74 x?(2) =5,99
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Contraste Jarque Bera= 3,51 y2(2) =5,99

Tabla 5.7. Estimacion dinamica de la Ley de Okun en brechas: Portugal

Estimacion MCO: periodo 1983:2014

CDPRt —0,164 CPIBPR, —1,0161D2008 —2,036 ID2014+0,711CDPR, , —0,366CDPR, ,

(-2,905) (—1 977) (-3,684) (3,510) (-2,228)
R? =0,811 F,, =25,75( p-valor=4,123¢-09) Criterio de Akaike: 49,03

Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t—rati0| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del correspondiente

parédmetro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)=0,49  x2(1) =3,84 ARCH(1)= 0,14 x2(1) =3,84
LMBG(2)=1,49 x2(2) =5,99 ARCH(2)= 0,45 x2(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 8,63 y2(2) =5,99

Tabla 5.8. Estimacion dindmica de la Ley de Okun en brechas: Espafa

Estimacién MCO: periodo 1983:2014

CDSP, =-0,788 CPIBSP, —0,469( CPIBSP, x D2005,) + 0,565(CPIBSP, , x D2005,)

(=7,742) (-3,539) (4,207)
+0,387CDSP,_, —0,195CDSP,_,
(3 227) (-2,554)

R? =095 F,,=83,29( p-valor=8,03e-16)  Criterio de Akaike: 60,82

Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parémetros., es decir, |t—rati0| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del correspondiente
parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)=0,95 y2(1) =3,84 ARCH(1)= 0,075 x2(1) =3,84

LMBG(2)=1,75 x2(2) =5,99 ARCH(2)= 0,339 x%(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 0,101 x?(2) =5,99

Como se ve en las tablas 5.6, 5.7 y 5.8, se acepta la hipotesis nula de ausencia de
correlacion serial de primer y segundo orden para Grecia, Portugal y Espafia. También
se acepta la hipétesis nula de ausencia de efecto ARCH en los tres modelos estimados.
El estadistico LM de Jarque Bera acepta la hipotesis nula de normalidad de los residuos
dado que los valores obtenidos son menores que el valor critico al 5%, excepto en el

caso de Portugal. A pesar de los diferentes intentos para tratar de solucionar el problema
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de la no normalidad para el caso de Portugal, no ha sido posible encontrar una solucion
satisfactoria. En consecuencia, se ha optado finalmente por considerar que tal problema
no genera graves consecuencias sobre los resultados y por ello, tratar al modelo como

adecuado para calcular el coeficiente de Okun.

Los modelos finalmente estimados superan todos los contrastes de chequeo. Como se
puede observar en las tres tablas anteriores, todos los pardmetros resultan
individualmente significativos al 5% de nivel de significacion. La bondad de ajuste de
los modelos estimados es bastante aceptable ya que los coeficientes de determinacién

son muy superiores a 0,5.

A continuacion, se procede a calcular los coeficientes de Okun para los tres paises
considerados, para después, comparar los resultados entre si. Sefialar ademas, que
teniendo en cuenta la especificacion dinamica de los tres modelos, se pueden calcular
los coeficientes de Okun tanto a corto como a largo plazo. Los resultados se recogen en
la tabla 5.9 para Grecia 5.10 para Portugal y en la 5.11 para Espaiia.

Tabla 5.9. Coeficiente de Okun a corto y largo plazo calculado a partir del modelo en
brecha para Grecia

Coeficiente de Okun a corto plazo Coeficiente de Okun a largo plazo
Bo+Ao = @=-0,183 § = Botho _ 20183 _ 49995
1-p; 1-0,389 !
Antes o
EO., = @a~'=-5,464 -
de 2008 EOy, = 671=-3,339
Bo=-0,418 5= Bo 0418 _ -0,684
Después de - 171 170589
2008 EOcp = Bo =-2,392 EO,, = §71= -1,462

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

Atendiendo a los resultados de Grecia, el periodo de estudio queda dividido, existiendo
un coeficiente de Okun antes del afio 2008 y otro después. En cuanto a los resultados
antes de 2008, si el PIB se desvia un 1% del PIB potencial, la brecha de la tasa de paro
es del 0,18% en el corto plazo y del 0,30% en el largo. Sin embargo, tras 2008, el
impacto de una desviacion de un punto porcentual en la produccion respecto de su nivel
potencial genera un mayor impacto en la brecha de la tasa de desempleo. En este

sentido, a corto plazo la tasa de desempleo se aleja un 0,42% respecto de su nivel
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natural, mientras que a largo lo hace un 0,69%, 0,39 puntos porcentuales mas que en el

periodo anterior.

El coeficiente de Okun antes del afio 2008 arroja las siguientes conclusiones: si la tasa
de desempleo se sitia un 1% por encima de la tasa de paro de pleno empleo, la
produccidn se va alejar de su nivel potencial en un 5,46% en el corto plazo y en largo,
en un 3,34%. Por otro lado, en cuanto al periodo posterior a 2008, el coeficiente de
Okun muestra unos valores negativos de 2,39 y 1,46 en el corto y largo plazo
respectivamente, lo que quiere decir que, en este caso, cuando la tasa de paro se desvia
un punto porcentual de su nivel natural, el impacto sobre la brecha del producto es
inferior que en el periodo anterior, produciendo desviaciones del PIB respecto de su
nivel potencial del 2,39% en el corto plazo y del 1,46% en el largo.

Tabla 5.10. Coeficiente de Okun a corto y largo plazo calculado a partir del modelo en
brecha para Portugal

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

5 — & Bo _  -0164
,30—;91164 0= 1-(p1+P2) 1-(0,711-0,366)
Portugal EOQ., = By =-6,098 FO,, = §-1= -3,99

=-0,251

EO.,: Coeficiente de Okun a corto plazo. E0,Coeficiente de Okun a largo plazo

Para Portugal, teniendo en cuenta el periodo de estudio, los resultados muestran que por
cada punto porcentual que se desvia la produccion de su nivel potencial cada afo, la
tasa de desempleo se aleja un 0,16% respecto de su nivel natural (tasa de paro de pleno
empleo) en el corto plazo y un 0,25% en el largo. ElI hecho de que este coeficiente
presente un valor tan bajo, indica, que en el caso de Portugal, hay que hacer un gran

esfuerzo en términos del PIB para lograr una disminucion en la tasa de desempleo.

En cuanto al coeficiente de Okun a corto y largo plazo, calculado como la inversa de los
valores estimados, los resultados son los siguientes: a corto plazo toma un valor
negativo de 6,1, lo que significa, que si la tasa de desempleo del pais se sitGa un 1% por
encima de la tasa de paro natural, la produccién se va alejar de su nivel potencial un
6,1%. Para el largo plazo este valor se sitGa en el -3,99, por lo que, en este caso, si el
desempleo se desvia de su nivel potencial en un punto, la brecha de produccion es del
3,99%.
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Tabla 5.11. Coeficiente de Okun a Corto y largo plazo calculado a partir del modelo en
brecha para Espafia:

Coeficiente de Okun a corto plazo Coeficiente de Okun a largo plazo
5 0787 . Bo _ -0,787 _
Antes Po 0= 1-(p1+p2) 1-(0,387-0,195) 0,974
de2005 EO,, = By =-1,271 EOy, = §71=-1,027
ﬁo"'/io = &= -1,256 5= Bo+Ag+A; _—0,787—0,469+0,565__
T 1-(p1+p2)  1-(0,387-0,195)
Después EO., = @a~'=-0,796 -0,855
de 2005 EOy, = 571=-1,169

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

En cuanto a los resultados para Espafa, antes del afio 2005, cuando el producto se
desvia un 1% de su nivel estructural la tasa de paro se desvia de la tasa de paro NAIRU
un 0,79% en el corto plazo y un 0,97% en el largo. Mientras que a partir del afio 2005, a
corto plazo, si el PIB se aleja un punto porcentual de su nivel potencial el efecto sobre
la brecha del desempleo es 0,47 puntos porcentuales mayor que en periodo anterior. En
cuanto al resultado de largo plazo, los resultados muestran una desviacion del 0,86% de
la tasa de desempleo respecto a su nivel estructural cuando el PIB se aleja un 1% del

PIB potencial.

El coeficiente de Okun en el caso espafiol, antes de 2005, toma los valores de -1,27 y -
1,03 a corto y largo plazo respectivamente. A corto plazo, si la tasa de desempleo se
sitla un 1% por encima de la tasa de paro natural, la produccién se va alejar de su nivel
potencial un 1,27%, sin embargo, a largo plazo, la desviacion del PIB respecto al nivel
potencial es del 1,03%. Para el periodo posterior al afio 2005, el coeficiente de Okun
refleja que el producto se aleja un 0,80% aproximadamente de su nivel potencial a corto
plazo y un 1,17% a largo, cuando la tasa de desempleo se sitla un punto porcentual por
encima de la tasa de paro natural. Siguiendo con la lectura del coeficiente de Okun, se
puede concluir que, a corto plazo la incidencia en la brecha del desempleo, cuando la
produccion se aleja un 1% de su nivel potencial, es mayor en el primer periodo que en

el segundo, mientras que si se analiza que ocurre a largo plazo sucede lo contrario.

El hecho de haber obtenido valores muy bajos en los coeficientes estimados es sintoma

de que los tres paises tienen que hacer un esfuerzo muy significativo en términos de PIB
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para lograr una reduccion de la tasa de paro, siendo Portugal y Grecia los que mas

tendrén que atender a esta cuestion.

En términos generales, si la tasa de paro supera en 1% a la tasa NAIRU, el impacto en
la brecha de produccién es mayor en el caso de Portugal, seguido muy de cerca por
Grecia y, finalmente, Espafa, pais en el que la produccion se desvia de su nivel

potencial varios puntos porcentuales menos que en los paises vecinos. *

6. CONCLUSIONES

Este trabajo ha buscado conocer como se relacionan el PIB y la tasa de desempleo
mediante el estudio de la Ley de Okun. Las implicaciones de esta ley son necesarias en
el anélisis macroeconémico, ya que, empiricamente se la considera una regla (til tanto
para fines de prondstico como de politica econdmica, siendo un instrumento en el que
los economistas se apoyan para tratar de anticipar cual va a ser el desarrollo del

desempleo, bajo un nivel de crecimiento econémico dado.

En este sentido, la parte empirica del trabajo se ha basado en estimar la version en
brechas de la Ley en Grecia, Espafia y Portugal. Los resultados obtenidos reflejan que
Espafia es el pais cuya tasa de desempleo presenta una mayor sensibilidad ante cambios
en la produccién, seguido de Grecia y muy proximo a éste Ultimo, se encuentra
Portugal, lugar donde la influencia del ciclo del producto sobre el desempleo ciclico no
es tan elevada. En relacién con lo anterior, se puede concluir que los tres paises cuentan
con una legislacion laboral no muy flexible, a pesar de que en los Gltimos afios hayan
puesto en practica reformas laborales para conseguir mercados de trabajo menos
rigidos. Esta informacion esta recogida en los valores del coeficiente de Okun: valores
pequefios del coeficiente reflejan un mercado de trabajo mas flexible y al contrario,
coeficientes de Okun mas elevados estan ligados con mercados que protegen mas el
empleo. A este respecto, de los tres paises, es Espafia quien cuenta con un marco laboral

mas flexible, distanciandose, por este orden, de Grecia y Portugal.

%>Para poder comparar mejor los resultados entre paises y realizar una conclusién final méas unificada se
han utilizado los resultados obtenidos de la estimacidn dindmica s6lo con los retardos significativos,
partiendo de la estimacion del anexo 3. Los coeficientes de Okun para Grecia, Portugal y Espafia,
respectivamente, son: -4,796; -5,095 y -0,905. Se puede comprobar que estos resultados son coherentes
con los obtenidos en los modelos dinamicos con variables ficticias.
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Para los tres paises, bajar sus elevadas tasas de paro esta siendo un reto dificil desde que
estallé la crisis, aunque es cierto, que Espafia y Portugal han conseguido desde 2014
unas tasas de crecimiento del PIB positivas que han repercutido en descensos del
desempleo. Sin embargo, Grecia este afio 2015 ha presentado un retroceso en su
economia, cayendo un 0,7% respecto al afio anterior. A pesar de la sostenibilidad en el
crecimiento de Esparfia y Portugal, ambos paises han de seguir incrementando sus tasas
de crecimiento como via de la reduccion del paro. Quiz4, de los tres paises, es a Grecia

al que mas le esté costando salir de esta recesion.
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8. ANEXOS

ANEXO |. LEY DE OKUN III: MODELO DE TENDENCIA FIJA Y
ELASTICIDAD

Okun partié de la version en diferencias y observd que se trataba de un modelo
incompleto, ya que, como él creia, los niveles actuales y pasados de produccion
afectaban a los niveles actuales de la tasa de desempleo. Debido a esa influencia del
pasado sobre el presente, Okun formula esta version dindmica la cual incluye tasas de
crecimiento actuales y pasadas del PIB. Okun partié del supuesto de que la tasa de
ocupacion observada (Ey), relativa a la tasa de pleno empleo (E} ), se relacionaba con el
cociente entre la produccion observada (Yy) y la potencial (Y ), obteniendo la siguiente

expresion:

Et yt\Ps

=) 0

Donde B es el parametro de posicion que mide la elasticidad del empleo respecto a la

produccién. Asumiendo que el pleno empleo y la produccion potencial crecen a unas
tasas constantes, tal que:

e EF =ejexp(6,t)

o Y7 =yoexp(8,t)
La ecuacion (1A), teniendo en cuenta las tasas constantes de crecimiento de ambas

variables, se puede expresar como sigue:

B3
E¢ _ Yt
epexp(81t) - (yo exp (6, t)) (ZA)

Tomando logaritmos neperianos a ambos lados de la ecuacion (2A), se obtiene la

siguiente expresion:

In(Ey) = az + InB5(Yy) + At + & (3A)
Siendo:

o a3 =In(EY) - BsIn(yo)

* =3,

De la expresion (3A) se extrae que:

e [3; representa la elasticidad empleo-producto
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e At, el parametro asociado a la tendencia temporal, es el producto entre la
elasticidad y la tasa de crecimiento potencial y puede ser interpretado como una
estimacion de la tasa de crecimiento del producto potencial.

El coeficiente de Okun para esta ultima expresion es el siguiente:

CO=73== (47)

3
Los resultados que Okun obtuvo en esta version de la Ley sefialan que para que la tasa
de desempleo se incremente en un 1%, el crecimiento de la produccion debe situarse
entre el 2,50% y el 2,85% por debajo del valor potencial. El coeficiente estimado,B3, se
situa entre el 0,35 y 0,40 y su valor inverso (el coeficiente de Okun, y3) se establece
entreel 2,5 yel 2,85.

ANEXO Il. DESCOMPOSICION DE LAS SERIES EN CICLO Y TENDENCIA.

Gréfico Al.Descomposicion de la tasa de desempleo y PIB, respectivamente, en ciclo y
tendencia: Grecia.
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Gréfico A2. Descomposicion de la tasa de desempleo y PIB, respectivamente, en ciclo y
tendencia: Portugal.
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Gréfico A3. Descomposicion de la tasa de desempleo y PIB, respectivamente, en ciclo y
tendencia: Espafa.
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ANEXO Ill. PROPIEDADES ESTOCASTICAS DE LAS VARIABLES

En economia, casi todos los modelos que se estudian estan compuestos por variables de
caracter temporal. Estas variables tienen que ser correctamente analizadas en términos
econométricos, puesto que deben poseer unas caracteristicas concretas para que sean

consideradas validas y poderlas trasladar al modelo.

El analisis clasico de series temporales considera que los valores que toma cualquier
variable observada son consecuencia de tres componentes, quedando la variable

expresada de la siguiente manera:

X, =T+ S +1,
- Tendencia(T;): muestra el comportamiento de la serie a largo plazo. Se puede
definir como un cambio a largo plazo en relacion al nivel medio
- Estacionalidad (S;): movimientos parecidos de la serie en periodos inferiores al
afno.
- Componente irregular(l;): no responde a ningun patron de comportamiento, sino
que es el resultado de factores fortuitos o aleatorios que inciden de forma aislada

en la serie.

En funcion del comportamiento que adquieren las componentes de la variable se puede

hacer una clasificacion descriptiva de las series temporales, existiendo dos tipos:

49



estacionarias y no estacionarias. En econometria se necesita trabajar con series
estacionarias, es decir, series que sean estables y que por tanto presenten tendencia y
dispersion nula. Esto se refleja graficamente en que los valores de la serie tienden a
oscilar alrededor de una media cero y la variabilidad con respecto a esa media también
permanece constante en el tiempo. En contraposicidn, una serie no estacionaria puede
presentar dispersion no constante y tendencia. Son series en las cuales la media y/o la
variabilidad cambian en el tiempo. Los cambios en la media determinan una tendencia a
crecer o decrecer a largo plazo, por lo que la serie no oscila alrededor de un valor

constante.

Si antes de realizar cualquier trabajo aplicado no se tienen en cuenta las caracteristicas
de las series, y éstas resultan ser no estacionarias, la regresion sera espuria (el estudio de
la regresion espuria, en economia, tiene su origen en un estudio de Monte Carlo
realizado por Granger y Newbold, 1974) y, econométricamente, esto deriva en graves
consecuencias, como considerar significativas relaciones entre variables que en realidad
no lo son. Las regresiones espurias se caracterizan por tener un coeficiente de
determinacion®®, R2, elevado y unos residuos altamente autocorrelacionados por lo que
el estadistico Durbin-Watson®” presentara valores bajos. Estos autores sefialan que un

R? mayor que este estadistico es revelador de que la regresion es espuria.

Continuando con lo anterior, la estimacion de un modelo compuesto por series no

estacionarias resultara espuria si y solo si las variables no estan cointegradas.

Dos variables no estacionarias cointegradas son aquellas que presentan un residuo
estacionario en la estimacion. El concepto de cointegracion, acufiado por Engle y
Granger en 1987, exige que se verifiquen dos condiciones:

e Que las variables sean integradas®® de primer orden, esto es, | (1).

e Que exista una combinacion lineal de ambas que sea estacionaria de orden 0, es

decir, que el término de error de la relacién a largo plazo es 1(0)

*®Medida estadistica de la bondad del ajuste del modelo estimado. Indica cual es el porcentaje de la
variacion total en la variable endgena que viene explicada por el modelo, es decir, mide la capacidad
explicativa de la regresion.

%7Se trata del estadistico utilizado en el contraste de no autocorrelacion de los residuos del modelo.

%Una serie es integrada de orden I (d)”, si tomando “d” diferencias, la serie se convierte en estacionaria;
es decir, que tomando “d” diferencias a la serie original se consigue que la serie resultante tenga una
distribucion de probabilidad constante en media y varianza.
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Cuando las premisas anteriores se cumplen se dice que las variables estan cointegradas,
lo que significa que entre las variables existe una relacion a largo plazo, y, que aunque
crezcan en el tiempo, lo hacen de forma completamente acompasada de manera que el
error entre ambas no crece. Como consecuencia, la determinacion del orden de
integracion de las variables es un tema de gran interés y una practica necesaria en el

andlisis de series temporales.

Existen diversos métodos para eliminar o aislar las componentes de una serie no
estacionaria y, a continuacion, se van a comentar sélo algunos de ellos: Por un lado, si
la serie presenta dispersion, ésta se puede eliminar mediante métodos de estabilizacion
de la varianza, como por ejemplo, tomar logaritmos a los valores originales de la serie.
Este procedimiento corrige la heterocedasticidad y mantiene el patrén de
comportamiento de la serie convirtiéndola en estacionaria en varianza. Por otro lado, si
una serie es no estacionaria en media se puede extraer la tendencia, por ejemplo, a
través del método de diferenciacion regular, lo que significa calcular la diferencia entre
cada observacion y la anterior > AY =Y, — Y;_,, asumiendo que la tendencia en “t” es

el valor de la serie en “t-1".

Existen diferentes pruebas para analizar el orden de integracidn de las series, entre las
mas usuales estan: Dickey-Fuller (DF), Dickey-Fuller Aumentada (ADF), Phillips-
Perron (PP), Kwiatkoski, Phillips, Schmidt y Shin (KPSS), entre otras.

ANEXO IV. PRUEBA DICKEY-FULLER AMPLIADA

Existen dos cuestiones fundamentales a la hora de llevar a cabo esta prueba: por un
lado, hay que tratar de especificar la 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 Optimo que asegure que los residuos de la serie se comportan
como ruido blanco. En cuanto a la especificacion de uno u otro modelo, el criterio es el

siguiente:

e MODELO A: esta especificacidn se utiliza en situaciones en las que se asume
que bajo Ho el proceso tiene deriva. Es decir, cuando se trata de una serie con

tendencia. Se realiza el contraste con constante y tendencia.
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e MODELO B: se considera que la serie tiene media diferente de cero bajo la
hipdtesis nula, esto es, que la serie fluctia en torno a una constante distinta de
cero. Contraste introduciendo constante pero no tendencia.

e MODELO C: se asume que la serie tiene media cero bajo la hipotesis nula de
una raiz unitaria. Es decir, cuando la serie gira en torno de media cero. Se realiza

el contraste sin constante ni tendencia.

El segundo aspecto a tener en cuenta es la determinacién del orden 6ptimo del retardo
con el que se estima la regresion, y para ello, existen distintos criterios de informacion.
En este trabajo se han utilizado los siguientes: Criterio Informativo de Akaike (AIC), el
estadistico t y el criterio de informacion Bayesiana (BIC) propuesto por Schwarz en
1978.

Tanto AIC como BIC tratan de encontrar el retardo k que minimiza el valor de ambos,

habiendo fijado previamente un nimero maximo de retardos.

ANEXO V. ESTIMACION DINAMICA CON EL ORDEN OPTIMO DE
RETARDOS.

Tabla Al.Estimacion dindmica: Grecia (ver ecuacion 10)

Estimacién MCO: periodo 1983:2014

CDGR, =-0,1744CPIBGR, — 0,061 CPIBGR, , +0,804CDGR, , —0,441CDGR, ,

(-2,339) (-0,6222) (4,138) (-2,635)

R? =0,8873 F,,= 51,17 (p-valor=5,94¢-12)
Los valores entre paréntesis son los t-ratios para contrastar la significatividad individual de los
parametros., es decir, |t—r'ati0| >1,96 indica la significatividad individual al 5% del correspondiente

parametro.

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)=1,48 x2(1) =3,84 ARCH(1)=1,09 x2(1) =3,84
LMBG(2)=1,49 x?(2) =5,99 ARCH(2)=1,38 x2(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 3,94 x2(2) =5,99
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Tabla A2. Estimacion dinamica: Portugal (ver ecuacion 10)

Estimacién MCO: periodo 1983:2014

CDPR, =-0,163CPIBPR, —0,062CPIBPR, | +0,596CDPR, , —0,515CDPR, ,

(-1,868) (-0,6625) (2,301) (—2,22)

R? = 0,7228 F,, = 17,47 (p-valor=4,49¢-07)

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

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

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)= 0,024 y2(1) =3,84 ARCH(1)= 0,001 x2(1) =3,84

LMBG(2)=0,17  x2(2) =5,99 ARCH(2)=3,63 x2%(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 5,81 y2(2) =5,99

Tabla A3. Estimacion dinamica: Espafa (ver ecuacion 10)

Estimacién MCO: periodo 1983:2014

CDSP, =-1,024CPIBSP, —0,522CPIBSP, | +0,571CDSP, |, —0,135CDPR, ,

(-9,470) (2,508) (3,00) (-1,437)

R? =0,9342 F,,=92,27 (p-valor=5,71e-15)

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

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

CHEQUEO DEL MODELO

LMBG(1)= 0,032 y2(1) =3,84 ARCH(1)= 0,062 x2(1) =3,84

LMBG(2)=1,19  x2(2) =5,99 ARCH(2)= 1,296 y2(2) =5,99

Contraste Jarque Bera= 0,14 y2(2) =5,99
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