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Resumen

En este articulo los autores examinan las tres versiones de la ley
propuestas por Okun y las condiciones bajo las que pueden ser consideradas
andlogas. A continuacion elucidan un error fundamental en la literatura
economica y el trabajo empirico que da lugar a estimaciones sesgadas de
los parametros y a predicciones erroneas. Ulteriormente demuestran,
empleando el andlisis de cointegracion y otras pruebas suplementarias, que
los modelos lineales de Okun no son pertinentes en la economia mexicana;
es decir, que los datos no sostienen la existencia de una relacion lineal de
“equilibrio” en el largo plazo entre la tasa de desempleo y el producto real.
Sin embargo, con base en un modelo que aprehende el fenomeno de la
histéresis en el desempleo, corroboran la existencia de una respuesta
asimétrica de la tasa de desempleo de acuerdo con el estado de la economia,
aumentando en los periodos de recesion y disminuyendo proporcionalmente
menos en periodos de expansion economica.

* Profesores-investigadores del Area de Teoria Econdmica. Departamento de Econo-
mia. Universidad Avténoma Metropolitana-Iztapalapa.
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L4 fey de Okun-en la economia mexicana

Introduccion

Laimportancia de la Ley de Okun enel analisis macroeconomico puede

ser mejor ponderada si consideramos que teéricamente constituye el vinculo

ineluctable entre la curva de oferta agregada y la curva de Phillips, ¥

empiricamente es considerada una regla Util para fines de prondstico y de
politica econdmica, por lo cual los coeficientes de la relacion subyacente
son estimados de modo recurrente.

Esta ley fue inicialmente formulada por Arthur Okun en 1962, como
ina ingeniosa solucion al problema de estimar el producto potencial de una
“economia, v llegd-a ser vista como “probablemente la relacién macroeco-

némica mas robusta que haya sido desarrollada” (Perry, 1977); en
consecuencia, fue ampliamente utilizada por el Consejo de Asesores
Econémices de los presidentes Kennedy y Johnson para el disefio de la
politica econdmica de los Estados Unidos.

- En el presente articuio habremos de investigar las caracteristicas
formales de los modelos que sustentan la citada ley y su pertinencia empirica

_en la economia mexicana. De modo mas especifico, abarcaremos en nuesiro -

trabajo los siguientes puntos. En primera instancia, examinaremos las tres
versiones propuestas por Okun (de las que son referidas a lo sumo dos en los
ser consideradas semejantes. A continuacién elucidaremos, entre otros
aspectos, un error fundamental que desde el trabajo de Okun se ha mantenido

enla literatura 'émnémim y el trabajo empirico, dando lugar a estimaciones-

sesgadas de los pardmetros y, por tanto, a predicciones erréneas.
Posteriormente demostraremos, utilizando el analisis de cointegracion y otras
pruebas adicionales, que los modelos lineales de Okun no son pertinentes en
" 1a economifa mexicana; en ofros términos, que los dates no sostienen la

existencia de una relacién lineal de equilibrio de largo plazo entre la tasa de

desempleo y el producto real. Por ultimo, con base en un modelo que

aprehende el fendmeno de la histéresis en el desempleo, evidenciaremos la-

existencid de una relacién no lineal entre las variables mencionadas; es decir,
und respuesta asimétrica de la tasa de desempleo de acuerdo con el estado de

{a economia, aumentando perceptiblemente en los periodos de recesion y -
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libros de texto y estudios empiricos) y las condiciones bajo las que pueder

i)



denarius

Tevistae pronomia y Zéminsiracion

disminuyendo proporcionalmente menos en periodos de recuperacion
economica.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera. En la
primera seccion, exponemos las tres versiones de la ley de Okun y las
condiciones restrictivas que las tornan semejantes formalmente, pero que
discrepan de manera notable en su aplicacién empirica. En la segunda seccién
nos referimos brevemente a los datos utilizados, y a continuacion efectuamos
las pruebas de raiz unitaria de Dickey y Fuller, de no causalidad en el sentido
de Granger y el analisis de cointegracién con base en el procedimiento de
Johansen a tres relaciones opcionales. Enseguida desarrollamos el modelo
que aprehende el fendmeno de histéresis en el desempleo, realizamos el
analisis de cointegracidn respectivo y construimos el modelo de correccion
de errores, de acuerdo con el teorema de representacidon de Engle y Granger
(1987). Por ultimo, exponemos nuestras conclusiones.

1. Las versiones de Okun

En su estudio Okun postulé la siguiente relacién con base en la cual
estima el producto potencial:

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

Donde Y* es el producto potencial, "Y' es el producto real observado,
U cs la tasa de desempleo y el nimero cuatro constituye la tasa “objetivo de
utilizacién de la fuerza de trabajo que subyace tras los calculos de PNB
potencial” realizados por Okun para el periodo que analizd. Si expresamos
la ecuacién (1) de modo general, advertimos que la ley de Okun es una
forma de vincular la brecha proporcional entre ¢l producto potencial y el
observado con la brecha entre la tasa de desempleo registrada y la “tasa
objetivo”.

Y*=Y[l+aU-U"]=>(Y* Y)Y=aU-U* (2
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Laleyde Okun en la economia mexicsna

De acuerdo con (2) si U=1*=>¥* =Y pero si la tasa de desempleo
se-eleva por encima de su valor “objetivo”, la produccién caerd debajo de su
nivel potencial, El valor del coeficiente a(0.032) no fue obtenidoe por Okun -
d través de una estimacidn directa, siio como resultado de una "media
ponderada subjetiva de los coeficientes significativos” de tres ecuaciones:

fﬂ.}ﬁ =8 o MQ‘Y&!’%{M} S - (3)
U, =8, +7, [(Y,* - ¥)/Y] (4)

logMN =8, +y log¥ -6¢

L
L
S

“siendo N, la tasa de empleo (N, = }"L U )y tel tiempo.

La ecuacion (4) es igual a (2) si se asume que a = Iy, y U =0
empero, para calcularla es necesario que Y* —variable no observable=~ sea -
~ especificada. Okun experimenté con varias series opcionales y selecciond la
que, ademaés de permitirle el mejor ajuste de la ecuacidn (4), revelaba ausencia
de tendencia en los residuales y era concordante con el principio de que el
producto potencial debia igualar al preducto observado cuando la tasa de
desemplec era igual al 4 por ciento.

Las ecuaciones (3) y (5) no equivalen a (4), pero pueden considerarse
aproximaciones si se suponen cierfas iguaidades, como muestran Nguyen y
Mahinda (2001). A través de ellas se evita el problema de estimar el producto
potencial, bajo el supuesto de que crece a una tasa constante, y su vaior esta
contenido en B, de la ecuacion (3) y 8, de la nimero (5) (véase anexo 1).

La analogia formatl de las tms versiones se establece con base en
supliestos restrictivos que implican constancia del producto potencial y de
‘1a tasa “natural” de desempleo y que sus valores especificos no puedan ser
calculados; pero la discrepancia mas evidente se presenta en el nivel empirico,
al menos en el caso de la economia mexicana (véanse los cuadros A1, A2y
A3del anexo).
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Por lo general, los libros de texto y los estudios empiricos ulteriores al
trabajo de Okun (1962) adoptan las ecuaciones 3 y/o 4, pero casi nunca la
ntimero 5 (la unica excepcién la encontramos en Nguyen y Mahinda, 2001).
Para las estimaciones recientes se han empleado algunas transformaciones,
técnicas nuevas tendientes a mejorar la bondad de ajuste de los modelos y/o
a generar las variables no directamente observables contenidas en (4), de
modo concomitante con los avances de la teoria; pero también se han utilizado
observaciones criticas de naturaleza l6gico-formal. Las sefialamos a
continuacion:

1.  Envistade que las series no son estacionarias en varianza, se las trans-
forma a logaritmos (véase, por e¢jemplo, Harris y Silverstone, 2001;
Schorderet, 2001). Segun el enfoque paramétrico del analisis de series
temporales (véase Aznar y Trives, 1993), este procedimiento estacio-
na las varianzas para que no dependan del tiempo y sean finitas (es
decir: Var(y,) = Var(y,, ) <co, para tocdo m); o, como Kennedy (1997)
lo dice, elimina la heteroscedasticidad. Ademas, las estimaciones de
series logaritmicas constituyen elasticidades que representan la varia-
cion porcentual de la variable dependiente (explicada) en funcién de
los cambios de la variable independiente (explicativa), y esto facilita
la interpretacién econdémica.

2. Como lo demuestran Barreto y Howland (1993), Okun asumié erré-
neamente que es valido utilizar el reciproco de la pendiente de regre-
sion de la tasa de cambio de la tasa de desempleo (ecuacién 3) [o la
tasa de desempleo (ecuacion 4), o la tasa de empleo (ecuacién 5)] en
funcién de la tasa de crecimiento del producto (o de la brecha del
producto, o del nivel del producto, respectivamente) para efectuar sus
predicciones (véase Okun, 1962, pp. 99-100), y este error ha sido re-
petido en estudios subsecuentes. Como la asociacion lineal entre las
variables producto real y tasa de desempleo no es perfecta, el procedi-
miento sefialado debio arrojar invariablemente estimaciones sesgadas

de los parametros y, por ende, predicciones errdneas (véase el anexo
2).
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En las graficas 1 y 2 se puede apreciar el mencionado error con datos
de la economia mexicana, cuando aplicamos la relacion expresada en
el modelo (3): :

_GRAFICAS 172, TASADE CAMBIO EN LATASADE DESEMPLEC
(Au) EN FUNCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB (Ay)
Y VICEVERSA

Ay v, Ay 7 Ay vs. Au
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" Nurnéricamente, 12 regresion donde Au, es la variable dependiente arroja
una estimacion - de v ~: ~2.1948&; cuando la variable dependiente es
Ay, el coeficiente es w =-(.2011; por tanto, resulta un desatino pos-
tular que ¥, = =17y, pomu@ el valor de 1/y es —4.9726'.

9. Pparael cilculo de la relacion entre la tasa de desempleo y fa brecha del
prodicto (ecuacion 4), Okun postula que la tasa de desempleo.que
cumple el objetive de produccién maxima sin- presion inflacionista es
del 4%; sin @*ﬁhm‘g@ la relacién de equilibrio entre mas produccion y
mayor estabilidad supone el intercambio entre inflacion y descmpieﬂ ,

! in las regresiones los coeficientes de posicién no fueron incluidos porque no resulta-
ron estadisticamente significativos.
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en el marco de la Curva de Phillips simple, vigente en el andlisis
keynesiano en los afios 60. Esta vision fue teérica y empiricamente
superada por el enfoque aceleracionista de la inflacion de Friedman
(1968) y Phelps (1970); por tanto, se postula que existe un porcentaje
de desempleo con el que la inflacién se mantiene estable o que no
puede reducirse sin que la inflacién se acelere; dicho porcentaje seria
la tasa natural (TND) o, en términos de los nuevos keynesianos, la
tasa de desempleo no aceleradora de la inflacion (TDNAL conocida
por el acrénimo anglosajén de NAIRU)? En esta version mas moder-
na, el PIB potencial seria el que se obtiene cuando la economia se
encuentra en la TDNAL

Sin embargo, 1a TDNAI es una variable no directamente observable y
algunas estimaciones revelan que no es constante en el tiempo (Gruen
et al., 1999; Laxton et al., 1998); debido a ello, suele ser calculada
con base en el filtro de Hodnck-Prescott (HP) u otra técnica, como el
filiro de Kalman.

En la ecuacién (4) u, se define en relacién directa con [(y* - y)/y ],
siendo 7y, > 0; sin embargo, los libros de texto (véase, por ejemplo,
Blanchard, 2000; Dornbusch et al., 2002; Mankiw, 1997) y estudios
empiricos ulteriores (Harris y Silverstone, 2001; Schorderet, 2001)
han invertido la brecha presentandola como [(y, - y.*)/y ]*, por lo que
1, <0.

2 En realidad, los conceptos TND y TDNALI son distintos en sus fundamentos. El prime-
ro —formulado por Friedman— es compatible con el equilibrio continuo; en tanto que la
TDNAI es aquella tasa de desempleo que se genera como resultado de la discrepancia entre
el objetivo de salario real perseguido por los trabajadores y el salario real factible en rela-
cion con la productividad del trabajo'y el margen de ganancia de las empresas. Dado que la
TDNAI estd determinada por el equilibrio de poder entre trabajadores y empresas, los
microfundamentos se contextdan en teorias de competencia imperfecta en los mercados de
trabajo y de productos. Sin embargo, ambos conceptos no pueden ser empiricamente dife-
renciados; por ello, se acostumbra considerarlos como sinénimos.

*Por razones inherentes a la transformacion de los datos, los estudios que utilizan
logaritmos simplemente restan los términos entre paréntesis.

21



Laleydé Okun en fa economia mexivana

En el estudio utilizamos series transformadas e incluse el filtro HF en
1a fase inicial, para estimar la TDNAT y el producto potencial (que se utilizaron
en ¢l cuadra A2 del anexo), pero consideramos irrelevante presentar los
calculos de estos Gltimos por la razén que se hard patente en la siguiente
SECE10M.

L

2. Andlisis empirico
2.1 Variables utilizadas en el estudio

, La informacién utilizada en el estudio comprende series trimestrales
sin desestacionalizar del Producto Interno Bruto (PIB) a precios de 1993 y
de 1a tasa de desempleo abierta, U, obtenidos del sitio en Internet del Banco
de Informacion Fcondmica, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢
informatica (BIE-INEGI), pero también de los Cuademos de Informacion
Oportuna de esta misma institucién (para extraer los datos de 1a tasa de
desempleo de los afios 1980 a 1986). El PIB es medido en el marco del
Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM) v la tasa de desempleo.
procede de la Encuesta Continua Sobre Ocupacion (ECSQO), para los aflos
1980 a 1982, y de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU) que
actnalmente se levanta en 47 4reas metropolitanas®—el 97 por ciento de la

- poblacién urbana de 100 mil habitantes o més—. Ambas variables abarcan el
perfodo 1980:1-2002:2.

Como lo anticipamos, emplearemos logaritmos neperianos de las series
y en lo sucesivo. las representaremos con minusculas. En algunos casos
perderemos grados de libertad debido ala transformacion de los datos en
tasas de crecimiento y/o al uso de rezagos. :

4 Apartir del segundo bimestre del afio 2002 ya no se aplica la ENEU enla que hasta
enionces era e drea metropolitana 48; Manzanillo, Colima. .
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2.2 Pruebas de raiz unitaria, de no causalidad y analisis de
cointegracion I

A fin de establecer las propiedades de estacionalidad de las variables
aplicamos las pruebas de Dickey-Fuller aumentada (ADF(4)) y de Phillips-
Perron (PP(4)), que son pruebas de raiz unitaria univariada. La periodicidad
trimestral de las series nos indujo a adoptar cuatro rezagos (sefialados entre
paréntesis).

Los resultados (cuadro 1) indican que y, y u, son series no estacionarias
de orden I(1); en vista de ello, debemos indagar si cointegran para garantizar
que los estimadores sean insesgados y conjurar el peligro de que las
regresiones minimocuadraticas sean espurias.

CUADRO 1. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE RA{Z UNITARIA

VARIABLES ADF(4)' PP(4)*

u, -0.76321 -0.71734
Au, -3.87520%*  -13.37289%*
Vi - 1.62849 2.25543
Ay, -3.54356%*%  -17.79527%*

! Prueba de Dickey-Fuller aumentada con 4 rezagos.
% Prueba de Phillips-Perron con cuatro rezagos.
** Denota rechazo de la hipétesis de raiz unitaria al nivel de significancia del uno por ciento.

En las pruebas de cointegracion realizadas, utilizando el procedimiento
de Johansen, postulamos las siguientes relaciones:

ue = Oyyet &1 (6)
ue =02 + O3y+ g5 7
uy = Q4 + Osyct Ogt + €3, ®
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El tratamiento exclusive de u, como variable endogena dimana de la
prueba de no causalidad en sentido de Granger, cuyo resultado (cuadro 2)
indica que vy, causa a u, pero no sucede lo contrario.

" CUADRO 2. PRUEBA DE NO CAUSALIDAD EN EL SENTIDO

: HXF@TESISTWLA: S L Estad. “F”  Prob. =
% no causa en ¢l sentido de Granger a y 1.97927 &0‘”7769
y'no causa en el sentido de Grangera 2.54124  0.02637

#Se emplearnr 8 rezagos.

‘Los cuadros 3, 4 v § exponen log resultados del analisis de cointegracion
concernientes a las ecuaciones 6, 7 v 8, en ese mismo orden. A tono con
Harris v Silverstone, la {iltima ingluye un término de tendencia temporal
para capturar el crecimiento enel largo plazo que el modelo no puede explicar.
Como se advierte, en ningln caso se rechaza la hipdtesis nula de no
cointegracién, lo cual significa que los modelos (3) ¥ (4) son incapaces de
explicar la dindmica de la tasa de desempleo en los wiltimos 90 trimestres (22
afios y medio), v el modelo (3) tampoco resulta adecuado para entender los '
movimientos en la tasa de empleo. . ’

CUADRO 3. PRUEBA DE COINTEGRACION PARA u =8 y;+ £,

7 Razén  ~ Valor Critico Valor Critico  Num. E. C.
Valor Propic Maximover. .~ 3% 1%

0.118315 11.59640 1253 1631 Ninguna

0.033464 2.893158 3.84 - 6.51 Alomsas i

24




denarius

revisia de ecomamia y Minsinisinacin

CUADRO 4. PRUEBA DE COINTEGRACION PARA u = 8, + 8,y+ ¢,

Razdén Valor Critico Valor Critico Nuam. E. C.

Valor Propio Maximover. 5% 1%
0.121927 14.46791 19.96 24.60 Ninguna
0.039389 3.415786 9.24 12.97 Alomas1

CUADRO 5. PRUEBA DE COINTEGRACION PARA u, =8, +0.y+ 0 t+ ¢,

t

Razon Valor Critico Valor Critico Num. E. C.

Valor Propio Maximover. 5% 1%
0.157223 19.75796 25.32 3045 Ninguna
0.059547 5.218473 12.25 16.26 A lomas 1

Sin embargo, la teoria econdémica indica de modo fehaciente (en su
andlisis de los ciclos econdmicos, de la funcién de produccién, etc.) que
existe una asociacion positiva entre la produccidn real y el nivel de empleo,
por lo que no seria plausible aducir que el producto y la tasa de desempleo
evolucionan independientemente uno de otra. De hecho, pretendemos
demostrar que: i) la aparente ausencia de relacion entre las variables referidas
dimana del uso de modelos lineales, debido al influjo del estudio de Okun,
donde trasunta la idea de que las expansiones y contracciones en el producto
tienen, en términos absolutos, el mismo efecto en la tasa de desempleo; y ii)
las variables estan relacionadas en forma no lineal, en el sentido de que
existe una respuesta asimétrica de la tasa de desempleo en relacion con el
signo de la evolucién del producto. Si empleamos un modelo que refleje
este ultimo punto, podremos explicar la dindmica de las variables tasa de
desempleo y producto. A tal efecto nos abocamos enseguida.
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2.3 Un modelo que aprehende la respuesta asimétrica del desempleo

Existen dos enfoques que conciben la existencia de una respuesta
asimétrica del desempleo ante las fluctuaciones ciclicas de la produccion. El
primero, inspirado en el analisis keynesiano, postula que latasa de d@sempée@
no aceleradora de la inflacién (TDNAL conocida por el acrénimo de NAIRU)

esta determinada por las tasas observadas de desempleo de pmmdm
anteriores. Segin este enfoque no existe una tasa de desempleo Gnica.a la
gue tiende el sistema, coma supone el enfogue friedmaniano de la tasa natural
de desempleo (TNW conocida como NRUY; al contrario, se manifiesta el
fendmeno de histéresis en el desempleo, caracterizado por asumir un proceso
no estacionario o de raiz unitaria. Este enfoque fue inicialmente formulado
por Blanchard y Summers (1986), con base en el argumento de que los
wmciem no mantienen una actitad solidaria con los outsiders, por lo que,
aﬁapues de un choque adverso gue reduce el empleo, el personal atn ocupado
. resiste a aceptar una disminucién de su salario nominal, que virtualmente
au memwm el nivel de @mpﬁm *{EH&WM&M y Summers, 1987). El segundo
nfoque postula la persistencia en el desempleo: ante el acaecimiento de un
umqu& adverso que eleva el desempleo, ¢ste se revierte a su nivel de
equilibrio, pero lentamente. La persistencia constituye un aspecto incidental 7
de la hipétesis de Ia TIND, donde ¢l dese empleo es un proceso de raiz cercana 7
& launidad. Bajo lahistéresis; la politica macroecondmica podria tener efectos
permanentes en ¢l desempleo; pero si ¢l caso prevaleciente fuera la
persistencia; dicha politica tendria efectos duraderos, pero no p@mmﬂwmeﬁ;

, En este trabajo o abundaremos en los fundamentos tedricos de los
enfogues m@nm@%d@s ni los contrastaremos empiricamente —ese ser objeto
de un ulterior estudio—; simplemente mostraremos que existe una relacién
no lineal subyacente entre la tasa de desempleo y ¢l producto. No obstante,

4 ms inclinamos a presuponer gue este fendmeno obedeceala presencia dela
iistéresis en el desempleo, Mfﬂﬂdwme a los anahsw economeélricos que

mencionamos enseguida:
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1.  En primer lugar, las pruebas de Dickey-Fuller aumentada (ADF(4)) y
de Phillips-Perron (PP(4)) (cuadro 1) indican que la tasa de desem-
pleo es una serie no estacionaria de orden I(1); aunque, como lo mues-
tran Song y Wu (1997), estas pruebas no son concluyentes contra la
hipotesis alternativa si el proceso es cercanamente integrado (si laraiz
de la serie es cercana a la unidad).

2. En segundo lugar, los resultados de la regresién minimocuadratica de la
tasa de desempleo en funcidn de sus valores rezagados (cuadro 6), mues-
tran que existe un alto grado de autocorrelacion temporal de las mismas;
es decir, un fuerte efecto de las tasas de trimestres anteriores sobre el
comportamiento de la tasa contemporanea de desempleo, configurdndose
una cadena inercial que realimenta la existencia de elevadas tasas de des-
empleo, a pesar de haberse aplicado medidas para disminuirlas. Aun mas,
la suma algebraica de los coeficientes es pricticamente igual a la unidad,
lo que refrenda la idea de que, efectivamente, la serie no es estacionaria.

CUADRO 6. RESULTADOS DE LA REGRESION:

u =ao,u +ou, +ou

171 2712 373
Variable Coeficiente Error Est. Estadist.t Prob.
Uig 0.699595 0.106198 6.587613  0.0000
Un 0.521748 0.117842 4.427533  0.0000
Ug3 -0.228514 0.106014 -2.155520 0.0340
R? 0.817081 F 187.6100
DW 1.921131 Prob. (F) 0.000000

Nota: R? es el coeficiente de determinacion; DW el estadistico de Durbin y Watson; F es el
estadistico F calculado y Prob. (F) es el valor de la probabilidad asociada.

El modelo que adoptamos para mostrar que el efecto del crecimiento
en la tasa de desempleo es asimétrico, sigue de cerca al propuesto por
Schorderet (2001). Como éste, parte de postular que la tasa de desempleo es
una funcién del producto real y de otras variables contenidas en Z.
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U= U(Y,2) ©)

Si asumimos que luego de obtener los logaritmos las variables
explicativas tienen efectos lineales y adﬁwos la relacxon $€ expresa Como:

u,= oy, 1L, (10}

donde las letras mintisculas denotan logaritmos neperianos de las r»spemvm
-variables, expresadas con maymscm]ias © es ¢l coeficiente de Okunyt esel
vector traspuesto de parametros relativos a z,.

 Postulemos ahora que ante el signo del crecimiento del producto, la
tasa de desempleo reacciona de manera distinta:

¢, si Ay >0

AT
et

fey
Ry

g={

@ si Ay <{

Wy

L

Bajo la hipotesis de histéresis, el coeficiente ¢, deberd ser menor, en
términos absolutos, 2 @ (o, [ <| @[

La variacion de la tasa de desempleo estara dada por:

ot
i
N
N

Au =g _I{Ay, > 0) Ay, + o I(Ay, <O0) Ay, +7 Az,

Siendo KAy, > 0) ¢ Hdy, <0) los siguientes indicadores de funciones:
1si Ay >0

(ay,>0y= | (13)

0-st Ay, <0

O.si Ay >0

=
[
£
St

KAy, <0)y= |
1si Ay, <0
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i=t-1
Comou, =u,+ z U, ; podemos escribir :
i=0

donde 0. = u,~ 7Tz i=t1 =t
=X I >N, v = Iy, <0y,
i=0 i=0

2.4 Analisis de cointegracion I1 y estimacion del modelo de
correccion de errores

Si, por simplicidad, asumimos que las variables z, se mantienen sin
cambio en el tiempo, el modelo expresado en (15) puede verse como una
relacion de cointegracidon no lineal en las variables, pero lineal en los
regresores. Esta conjetura se afianza si consideramos que y,’, y; y u, son
series integradas del mismo orden [I(1)], y se verifica al nivel de significancia
del 5% en los resultados del cuadro 7, donde se muestra una solarelacion de
equilibrio a largo plazo entre las variables.

CUADRO 7. PRUEBA DE COINTEGRACION PARA AR
(Periodo 1980:1-2002:2)

Razén Valor Critico Valor Critico Num. E. C.
Valor Propio Méaximover. 3% 1%
0.237576 32.24249 29.68 35.65 Ninguna
%
0.096384 9.186009 15.41 20.04 Alomias 1
0.006697 0.571172 3.76 6.65 Alomas?2

*(*¥) denota rechazo de la hipétesis al nivel de significancia del 5% (1%).

La prueba indica la existencia de una ecuacion de cointegracién al nivel de significancia del 5 por
ciento.

Luego de normalizar el vector de cointegracion como una ecuacién de
la tasa de desempleo, obtenemos:

u=30.3—-(1.00y +1.47y" ) (16)
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Tanto los signos como la discrepancia en los coeficientes de (16}
concuerdan con los hallazgos de Schorderet (2001) y Mitchell y Muysken
{2002) para ¢l caso de los Estados Unidos y Australia, respectivamente, y
s6to de modo parcial con Harris y Silverstone (2001), ya que estos autores
encuentran una perceptible variabilidad de la respuesta asimétrica al
desequilibrio en iaw relaciones de Okun obtenidas para seis palses. -

D@bid@ a que la relacién (16) es log-lineal, los coeficientes son
estimadores de las elasticidades; en consecuencia, indican que en el largoplazo
la variacién de la tasa de desemipleo es equiproporcional al cambio porcentual
del producto en pmodos de expansion, pero que dicha tasa varia mas, en casi

ﬁ%, cuando camibia 1% la produccion real en periodos de depresion.

El modelo de correccidn de errores, cuyas estimaciones se presentan
en el cuadro 8 y se muestra como ecuacién en (17), refrenda la hipétesis de
cointegracion al nivel de significancia del 5%. Como se advierte, las variables

que inciden en los cambios en la tasa de desempleo son las variaciones
contemporaneas del producto real y el mecanismo de COIT @@cmn de errores
{ mace) del periodo anterior. Este dltimo mﬂ@ja el “error” en €l logro del-
equilibrio de largo plazo, ya que, si por “error” Au, aumenta rapidamente, el
mencamismw de correccidn de ervores {mce_ =u -0 — 9.y, -0y, ) ose
wwﬁve més grande, y ﬁﬁd@ que su cmﬁciem@ s negativo, Ay, se reduce y
orrige” dicho error.

CUADRO 8. RESULTADOS DE LA REGRESION:
u, = Ay, Ay, mee )
(Periodo 1980:1 - 2002:2)

Variable C@@ﬁci@me Error Est, Estad.t  Prob.
Ay 9033879 0314641 -6.464133  0.0000
Ay -2.540878  0.435348 u5v836423 0.0000
MCE. <0.123351 . 0.047605 -2.591112 0.0112)

s
S )
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Au, =—(2.03388 Ay," +2.54088 Ay; ) — 0.12335 mce,, (17)

R?=0.48817; DW =2.25197; F = 41.01242 (Prob. F = 0.0000)

La diferencia en el valor de los estimadores de Ay," ¢ Ay, corrobora la
hipétesis de que en la economia mexicana se presenta una respuesta asimétrica
de la tasa de desempleo de acuerdo con el estado de la economia,
probablemente debido al fenémeno de la histéresis. La tasa de cambio de la
tasa de desempleo es mayor cuando varia la tasa de cambio del producto en
periodos de depresién que cuando lo hace en periodos de expansion
econdémica.

Conclusiones

En este documento obtuvimos, a través de diversos analisis y pruebas
econométricas, algunos hallazgos generales y otros concernientes a la
economia mexicana. Sefialamos los que, a nuestro juicio, deben ser tomados
en cuenta en estudios ulteriores acerca de la ley de Okun o de otros aspectos
que tienen relacion con ésta.

1. Uno de los defectos en la precision de las predicciones econémicas
con base en la ley de Okun fue el uso de un procedimiento incorrecto;
es decir, correr la regresion de la tasa de desempleo en funcién del
producto y luego obtener la reciproca del coeficiente para responder a
cuestionamientos acerca de la respuesta del producto, dados los cam-
bios en la tasa de desempleo. De hecho, con este procedimiento lo que
se obtuvo fue una sistematica sobreestimacién del verdadero efecto
de 1a tasa de desempleo sobre ¢l producto en los paises que utilizaron
esta relacion para fines de prondstico y de politica econdmica.

2.  En el caso de la economia mexicana, la relacion lineal inversa pro-
puesta por Okun no es aplicable, pero si lo es la relacién no lineal,
asimétrica, de la tasa de desempleo respecto al producto real, de modo
concordante con la hipétesis de la histéresis en el desempleo. Como
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se pudo constatar empiricamente, cuando disminuye el producto la
tasa de desempleo aumenta, pero ésta no disminuye tanto al recupe-
rarse la produccidn.

Si bien el trabajo no permite identificar los fundamentos tedricos del
fenémeno de la histéresis, refrenda la idea de que existe una palma-
ria interdependencia- entre dos indicadores macroecondmicos que in-
varmbl@m@m:@ se constituyen en objetivos clave de la p@h@;ma eco-
némica: el productoe y ia tasa de desernpleo; pero también sugiere un: -
sentido de causalidad en forma tal que es el primero el que explicala
evolucién de la segunda. '
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ANEXO1

A fin de establecer las condiciones por las que las ecuaciones (3) y (5)
pueden considerarse aproximaciones de (4), escribamos nuevamente las
tres manteniendo la misma numeracion:

AU,= B, ~1,(AY/Y, ) ©)
Ut = ﬁz + T2 [(Yt* - Yt)/Y t] 4)
InN=p,+7,InY -6t (5)

Si aplicamos logaritmos a (4) tenemos:

u=f+yln[1+@*-y)y]
u =p+ym(y*y);y=1/7p

Las letras minusculas denotan logaritmos naturales de las respectivas
variables, expresadas con mayusculas. Diferenciando éstas respecto al tiempo:

i =y§*/y*) - v§ly)
Si suponemos que la tasa de crecimiento del producto potencial es

constante, podemos aproximar la ecuacion en términos de cambios discretos
como:

Au, = -y (Ay/y,,)
que es analogo a (3).

Por otra parte, si aproximamos -u por In(1-u) = In(n), siendo n, la tasa de
empleo, conjuntamente con la ecuacién (5) derivamos:

In(m) =-8-vin (ye*/yd

“t”

Asumiendo que y* crece a una tasa constante y* = y ¥, donde
denota el tiempo, la ecuacion (5) puede reescribirse como:
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Ln(n)=§,+ T logy, ~vy, 8t

gue es de la forma (5) suponiendo que B, = (-B-v Imy*).

ANEXO 2
EL PROBLEMA DE LA REGRESION INVERSA
En esfiean@xa exponemos el error fundamental de la literatura que se
ha abocado a cuantificar 1a relacién de Okun entre 1a tasa de desempleo y el

producto.

Supongamos que ¢l siguiente modelo describe la relacion entre Au y
Ay '

Au=g + BAV +¢ (1
donde E [e | Ay] =0 para todos los valores de Ay Entonces
ElAulAyl=a + BAy ' R s
es la esperanza condicional de Au dado Ay, asi como el mejor predictor lineal
de Audado Ay. Llamemos a (1) la regresién directa y resolvamos para Ay en
términos de Au: '
Ay =/ B+ (1B) Au = (1/P) ¢ ®
Ahora, camsﬁdefando el ﬁredic%@r lineal 6ptimo de Ay dado por Au:

PLO [Ay/ Au] =7 + 8Au | (4)

Llamemos a (4) la regresién inversa y apliquemos la esperanza
matematica de Ay respecto al valorde Au;
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E [Ay | Au] = E[a/B) + (1/B) Au— (1/B) e/Au]
E [Ay | Au] = +0/B + (1/B) Au — (1/B) E[ &/Au] (5)

Donde la Ay observada es tratada como si fuera generada fijando Au.
Aplicando una transformacion lineal, y asumiendo que el término de
perturbacion tiene media cero, la esperanza condicional de esa perturbacion,
dada la'Y observada, es igual a la esperanza no condicional:

Efe/Au]=E[e]=0

Sin embargo, cuando Au y Ay son tratadas como provenientes de una
distribucién de probabilidad bivariada, el significado condicional E[g|Au]
sera, en general, una funcion creciente de Au. Dado que €l predictor lineal
optimo, PLO [Ay|Au], es por definicién la mejor aproximacion lineal de la
funcién de esperanza condicional E[Ay|Au], 1a pendiente del PLO de Ay
dado Au no sera igual al reciproco del parametro que multiplica a Ay en la
regresion directa. En otras palabras, el coeficiente 6 de la regresion inversa
de Ay en Au captura no solo el impacto directo de Au en Ay, que es /B, sino
también la mejor aproximacién lineal a la proporcién en la cual el valor
esperado del término de error, €, crece cuando Au aumenta. Como resultado,
1/B > |6, a menos que los términos de error sean idénticamente iguales a
cero. De hecho, los cocientes 6/(1/8) y B/(1/6) serian iguales a uno si
predictores dptimos directos e inversos fueran idénticos, iguales a p? ayau> €1
cuadrado del coeficiente de correlacién poblacional de Ay y Au.

Estos resultados nos llevan a las estimaciones con base en regresiones
muestrales. La regresion muestral directa de Au en Ay genera una estimaciéon
insesgada del parametro B; sin embargo, a menos que la regresion estime
perfectamente, el reciproco de ese parametro estimado no sera igual a la
pendiente estimada del PLO de Ay dado Au (es decir, a menos que R? sea
igual a uno, 1/ #0). Ademas, el cociente de cada pendiente estimada al
reciproco de la otra es igual a R%. En el caso multivariante, el cuadrado del
coeficiente de correlacion parcial es igual al cociente de la pendiente estimada
en la regresion directa al reciproco de la pendiente estimada en la regresiéon
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itrversa. Estos hechos acerca del cuadrado de los coeficientes de correlacién
resultan utiles para la interpretacion de las estimaciones de los coeficientes
de Okun,

ANEXO 3

Los resultados que a continuacion se exponen préetend@n simplemente-
ilustrar que las tres versiones de la ley de Qkun no son semejantes, al menos
én la economia mexicana’

CUADRO Al. RESULTADOS DE LA REGRESION CORRESPON-
DIENTE A LA ECUACION 3

{Variable dependiente: Au)

Variable CG@%@%’E@V Error Est. ‘Estad. t Prob.
Ay, 2194785 0.263168 -8.339867 _ 0.0000|
R’ 0.441004 D-W - 2.344789|

Nata; No se incluyd el coeficiente de posicién por no ser estadisticamente significativo.
_Laprueba F no es reportada por el programa E-Views. Esto se comprende en virtud de que: -

ESS/k-1)

B i

RES/{a-k)

Donde ESS os la suma de cuadrades explicada por la regresitn (explained sum of squares};
RSS es Iz suma de cuadrados de los résiduales (residual sum of squares); 1 es el nlimero de
ohservaciones y ¥ e} niimero de pardmetros a estimar, Como-en este casok es igual a 1 (uno),
ki es xgual a 0 (cero), por lo chﬁ sl estadisﬂce F_("F calculade™) ne puedf* ser ebtemm

5 Compérense, ademds de los coeficientes, las bondades de ajuste de los modelos.




A

denarius

redista tle economéa ¥ adwimisteacién.

CUADRO A2. RESULTADOS DE LA REGRESION CORRESPON-
DIENTE A LA ECUACION 4

(Variable dependiente: u, —u*)

Variable Coeficiente Error Est. Estad. t Prob.
(yi—y*) -3.275986 0.395375 -8.285780  0.0000
R? 0.422483 D-W 0.834996

Nota: No se incluyé el coeficiente de posicidn por no ser estadisticamente significativo.
Los valores de las series u* e y* se calcularon con base en el filtro de Hodrick y Prescott.

CUADRO A3. RESULTADOS DE LA REGRESION CORRESPON-
DIENTE A LA ECUACION 5

(Variable dependiente: n, )

Variable Coeficiente Error Est. Estad. t Prob.
B3 2.620633 0.470937 5.564728 0.0000

Vi 0.093941 0.022835 4.113860 0.0001
tiempo -0.000382 0.000146 -2.615462 0.0105
R? 0.286443 Estad. F 17.46219
D-W 0.243995 Prob (F) 0.000000
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