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Dadme una certeza de raices en horizonte quieto
Un descubrimiento que no huya a cada paso

O dadme un bello naufragio verde

Vicente Huidobro (Altazor, Canto I)

1. Introduccién

La teoria neoclasica plantea que el desempleo es en esencia voluntario
y que, si rebasa su tasa natural, se convierte en un acicate para con-
tener presiones salariales y elevar la productividad. La interpretacién
postkeynesiana en el trabajo seminal de Arthur Okun (Okun, 1962,
p- 2) plantea que la desocupacién tiene enormes costos sociales y
econdmicos intertemporales, en virtud de que provoca significativos
efectos depresivos de largo alcance que se auto reproducen, consti-
tuyendo asi un circulo vicioso dindamico. Como senala Okun: “de-
saprovechar por completo un ano de producto potencial puede influir
en el PNB potencial futuro: en la medida en que bajas tasas de uti-
lizacién y consiguientes bajos beneficios y rentas personales manten-
gan baja la inversion en instalaciones, equipo, investigacién, vivienda
y educacién, el crecimiento del producto potencial serd retardado”.!

Proponemos que la hipotesis anterior explica satisfactoriamente
lo ocurrido en los ultimos 35 anos en México ya que, desde princi-
pios de los anos ochenta, la economia mexicana entr6 en una fase de
lento crecimiento con la consecuente elevacion en la tasa de desem-
pleo, y lejos de que esta variable se haya convertido en un factor de
presion para elevar la productividad general y con ello de acelera-
cién del crecimiento, lo cierto es que ha jugado un papel adicional en
la reduccién del producto potencial de largo plazo. Para tal efecto,
utilizamos la propuesta original de Okun (1962), pero incorporamos
técnicas econométricas modernas que permiten validar ampliamente
sus conclusiones.

En la primera seccién hacemos una relectura del articulo semi-
nal, donde destacamos los fundamentos tedricos y metodolégicos que
estan implicitos en ese articulo y que, a nuestro juicio, no han sido
suficientemente comprendidos y analizados en la literatura. En el
siguiente apartado hacemos una revision general de la literatura apli-
cada para un amplio grupo de paises, para el caso de México detecta-
mos sélo dos trabajos que, ademds, reportan resultados contrastantes.
A continuacién estimamos los tres modelos de Okun con modelos es-
tructurales de series de tiempo, a través del filtro de Kalman. Con

L' Okun (1962), p. 2, traduccién propia.
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la finalidad de corroborar nuestros resultados, reparametrizamos las
ecuaciones principales en sendos VAR’s (en su forma reducida), con
lo cual, al hacer el anélisis de impulso-respuesta y de descomposicién
de varianza, confirmamos la causalidad bidireccional en el sentido de
Okun, ademads, con el propédsito de darle mayor solidez a nuestros
hallazgos empiricos, probamos cointegraciéon por el procedimiento de
Johansen.?. Por tltimo, puntualizamos las principales conclusiones y
delineamos algunas propuestas de debate y de politica para el México
contemporaneo.

2. El articulo de Okun

En 1962, Arthur Okun utilizé tres especificaciones econométricas par-
simoniosas para demostrar que existia una soélida relacién estadis-
tica bidireccional entre desempleo y crecimiento econémico, para la
economia de Estados Unidos (1947.2-1960.4).

Segun sus estimaciones (cuadro 1, primera ecuacién), por cada
punto porcentual de crecimiento del producto, la variacién en el de-
sempleo seria de -0.3 puntos y, de manera equivalente, el incremento
de un punto en la tasa de desempleo, reduciria en 3.3 al producto
(Okun, 1962).3 A esta correspondencia —o relacién estadistica comtin-
mente conocida como 3:1- se le conoce como la ley de Okun o coe-
ficiente de Okun, y desde la administracion del presidente Kennedy
ha jugado un papel trascendente en el andlisis y definicién de politica
econémica en Estados Unidos. Incluso James Tobin (1980) la cali-
ficé como: “una de las regularidades empiricas mas confiables de la
macroeconomia”.

Por su sencillez y trascendencia teérica y de politica, el articulo
seminal de Okun es fundamental y su relectura aporta mucha riqueza
para el analisis macroeconémico moderno. Por ejemplo, el parametro
B1 de la ecuacidn [1] indica la tasa de variacién del desempleo de largo
plazo dada por factores estructurales (demogréficos, institucionales* y

2 Esto sélo fue necesario para los modelos [5'] v [6], en virtud de que las
variables son I(1). En el modelo [4'] no fue necesario, debido a que las variables
participantes son estacionarias, por lo que, en este caso, “la cuestién acerca de la
cointegracién realmente no tiene sentido” (Charemza y Deadman, 1999, p. 126)

3" A resultados semejantes llega con las ecuaciones [2] y [3]. Véase cuadro 1.

4 Le debemos a un 4rbitro anénimo este sefialamiento y coincidimos en que
las “reglas de intercambio” de los mercados influyen de forma determinante en el
crecimiento y en el desempleo y, més ain, en su relacién.
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tecnolégicos). Por otro lado, B2 establece la relacién dindmica entre
variaciones del desempleo y el crecimiento de largo plazo, lo cual
resulta de suponer que § = 0.

Cuadro 1
Modelos de Okun

Modelo Ecuacion Coeficiente
estimada de Okun

B2 | 1/B2

[1] Primeras diferencias AU;=0.3—0.3Y; 0.3 3.3

AU =p1+B2Yi+er

[2] Prueba de brechas U;=3.7240.36Y;% 0.36 2.8
Up=P1+B2Y,2 +e;
[3] Ajuste de tendencia In £;=21240.41nY; —0.32t 0.4 a 2.5 a
y elasticidad 0.35 2.8

In Et=01+0B21InY;+B3t+es

Nota: U; = tasa de desempleo, Y; = tasa de crecimiento del
producto, Y;® = brecha de produccién (YtP—Yt)/Yth ;X = producto
potencial, Y; = producto observado, E;=(100—U;) y t = tiempo.

En la ecuacién [2], 81 es una prozy de la tasa natural de desempleo
que Okun asume exégenamente para calcular el producto potencial.’
Al igual que en la ecuacién anterior, al suponer que 3; = 0, la lectura
puede hacerse directamente y en sentido positivo de la brecha del pro-
ducto al nivel del desempleo y viceversa; esto es, para el primer caso,
si el producto corriente crece en un punto por arriba del producto po-
tencial, la tasa de desempleo se reduce en 0.36 y, de manera similar,
si —ceteris paribus— el desempleo aumenta en un punto la brecha de
produccién se abre en 2.8 puntos porcentuales, lo que representa una
pérdida de produccién que, dentro de este enfoque, es irreparable.
Por otra parte, llama la atencién que el parametro 33 de la ecuacién
[3] es negativo, lo que sugiere la reduccién secular en la capacidad
de generar empleos y que el tnico factor que lo contrarresta es el
crecimiento econémico, tal como se corrobora en las tres ecuaciones.

5 Okun propone que el producto potencial es el equivalente de lo que actual-
mente se conoce como NAIRU y lo impone en razén de una tasa de desempleo de

1%.
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Es interesante senalar que, ni el autor, ni los libros de texto de
macroeconomia, ni tampoco los articulos académicos sobre el tema,
cuestionan varios aspectos fundamentales sobre estas especificaciones
y sus resultados. Se ocupan centralmente de estimar los pardmetros
de la ley de Okun con diversas técnicas econométricas y de contrastar-
los con los originales. Barreto y Howland (1993) sefialan que es sor-
prendente que “en la época actual” (principios de la década de los
noventa) no se identifique el orden de integracién de las series, ni se
realice el pertinente andlisis de causalidad entre el producto y la tasa
de desempleo, ni tampoco se estime con rigor el producto potencial.’

Sin embargo, debemos senalar que, de algin modo, Okun “se
adelanté” al analisis de cointegracion cuando planted que para juzgar
la validez de sus estimaciones debia analizarse la bondad de ajuste,
pero, sobre todo, la ausencia de tendencia en los residuos, lo que
en lenguaje econométrico moderno tendria que ver con cointegracion
(Engle y Granger, 1987). En ese sentido es muy probable que, para
las series originales de Estados Unidos, asi como para las de un amplio
grupo de paises —en particular para el caso de México—, la primera
ecuacién incorpore variables I(0), mientras que [2] y [3], variables
I(1), con lo que al, incluir la tendencia temporal en esta tltima —aun
suponiendo que fuera determinista—’ se resuelve el problema de raiz
unitaria, no obstante, la causalidad estadistica no se trata, pero se
asume desde la teoria econémica.?

3. Evidencia empirica
3.1. Varios paises

Es importante destacar que, si bien Okun no sugirié que sus resul-
tados fueran extrapolables a otras economias, se han realizado muy
diversos estudios con otras técnicas y para diferentes paises, tal como
se muestra en los cuadros 2A y 2B.

Aun cuando no es nuestro objetivo discutir estimaciones de otros
paises, los cuadros merecen algunos comentarios. Como ya se senald,

6 Es pertinente mencionar que Moosa (1997), Garavito (2002) y Gonzdlez
(2002) solventan este problema y analizan el orden de integracién de las series
antes de estimar el coeficiente de Okun. Esta puntualizacién se debe a uno de los
arbitros.

T Este punto es tratado cuidadosamente por Gonzdlez (2002).

8 En los anexos A y B se prueba con rigor que nuestras ecuaciones involucran
variables con el mismo orden de integracién y que, ademads, estan cointegradas.
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la gran mayoria de los trabajos se circunscribe a presentar las esti-
maciones dedicando muy poco espacio —si acaso alguno— al andlisis
econémico. Del cuadro 2A destaca que existen dos grupos claramente
diferenciados en cuanto a los valores del coeficiente de Okun. Por un
lado, Estados Unidos e Inglaterra y, por otro, Francia y Japdn, que ex-
hiben los valores mas bajos y mas altos de la muestra, lo cual, segiin
Gonzélez (2002) puede atribuirse a la flexibilidad de sus mercados
laborales, Hamada y Kurosaka (1984) proponen que para el caso de
Japoén, ademés hay razones culturales, como puede ser la larga tradi-
cion del conocido life-time job, que incide de manera determinante en
esta relacién.

Por lo que toca al cuadro 2B, habria que decir que existe una
fuerte correlacién entre pafses con pardmetros muy altos (Argentina,
Brasil y Costa Rica) y mercados que Ros (2005, p. 22) identifica como
los “maés intervencionistas” de la regién. Por su parte, Gonzdlez (2002,
p. 7) afirma que varios paises latinoamericanos exhiben importantes
efectos ingreso en los ciclos econdmicos; lo que significa que, cuando
el jefe de familia es despedido, los deméas miembros se incorporan al
mercado laboral. Esta reaccién responde a la inexistencia de redes
de proteccion social y a bajas remuneraciones. En este caso, y asi
lo menciona Gonzilez (2002), el desempleo actual tiende a aumentar
en forma mé&s que proporcional a la fuerza laboral y, con ello, al
desempleo en el sector formal y al trabajo informal.

3.2. México

De la revisién bibliografica que realizamos sélo encontramos dos tra-
bajos empiricos para México. Uno es el que ya hemos reportado de
Gonzélez (2002), cuyo coeficiente de Okun nos resulta cuestionable
en cuanto a su sentido econdmico, mientras que el parametro que re-
porta Chavarin (2001) de 2.4 nos parece aceptable y coincide con
nuestros resultados, tal como se verd mas adelante.

Nuestro trabajo se ocupa de estimar los coeficientes de las tres
ecuaciones originales con el enfoque de los modelos estructurales de
series de tiempo, ya que constituyen una técnica apropiada para pre-
sentar los rasgos més sobresalientes de un sistema dindmico (Durbin
y Koopman, 2000). Para resolver estos modelos utilizamos el filtro
de Kalman (Kalman, 1960), que permite estimar los componentes o

9 Generado de un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos.



Cuadro 2A
Ley de Okun: algunos paises desarrollados

Pais Paldam Abril, Ferullo Mossa Lee Schnabel
(1987) y Gainza (1996) (1997) (2000) (2002)

B2 1/B2 B2 1/62 B2 1/62 B2 1/B2 B2 1/B2
Alemania 0.19 5.26 0.42 2.38 0.42 2.33 0.40 2.50 0.27 3.70
Australia 0.23 4.34 n.c. n.c. n.c. n.c. 0.65 1.53 0.37 2.70
Canada 0.31 3.22 n.c. n.c 0.49 2.03 0.60 1.66 0.33 3.03
EU 0.42 2.38 0.47 2.12 0.46 2.15 0.54 1.85 0.42 2.38
Francia 0.12 8.33 n.c. n.c 0.36 2.71 0.34 2.94 0.17 5.88
Inglaterra 0.36 2.77 0.49 2.04 0.38 2.57 0.72 1.38 0.50 2.00
Italia 0.14 7.14 n.c n.c. 0.20 4.95 0.92 1.08 0.14 7.14
Japén 0.03 33.33 0.23 4.34 0.09 10.63 | 0.23 4.34 0.04 25.00

Nota: n.c. = no calculado. Los coeficientes 1/32 fueron calculados a partir de los 82 reportados por los autores.
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Cuadro 2B

Algunos paises de América Latina

Pais Gonzilez (2002)*
B2 1/B2
Colombia 0.52 1.92
Chile 0.36 2.77
Venezuela 0.32 3.12
Uruguay 0.29 3.44
Costa Rica 0.22 4.54
Brasil 0.18 5.55
Panama 0.17 5.88
Peru 0.13 7.69
México 0.12 8.33
Argentina 0.17 5.88
Paraguay 0.06 16.66
Bolivia 0.009 111.11

Nota: *p. 16. Los coeficientes 1/82 se calcu-

laron a partir de los 32 reportados por el autor.

o estados!® inobservables del sistema dindmico.!'! Ademéds, con el

objeto de evitar espuriedad, probamos cointegracion y estabilidad
dindmica en los respectivos vectores autorregresivos.'?

Antes de proceder a la estimacién es conveniente hacer algunas
consideraciones importantes en cuanto a las variables utilizadas, par-
ticularmente respecto a la tasa de desempleo. Debido a que en este
articulo hacemos la estimacién para un periodo largo (1970-2004) y no
se cuenta con suficiente informacion oficial, construimos este indicador
de una manera ad hoc que puede generar polémica. Definimos la tasa

10" Un estado contiene la informacién relativa al sistema en un cierto punto en el
tiempo, tratando de considerar el menor niimero de variables posibles. Morrison
y Pike (1977), Durbin y Koopman (2000), Welch y Bishop (2001) y Solera (2003).

T Ver especificaciones, resultados y pruebas de diagnéstico en anexo C.

12 Véase anexo B.
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macroeconémica de desempleo como TADE = ((PEA-PO)/PEA),*® que
difiere notablemente en nivel y variacién de la serie trimestral oficial
generada por el INECI (grifica 1).

Es evidente que la evolucion que presenta nuestra variable desta-
ca con respecto a las que exhiben otros paises de Latinoamérica y de
la OCDE. Sin embargo, la tasa del INEGI también ha generado multi-
ples cuestionamientos, ya que presenta subvaluacion. Por otra parte,
aceptamos que nuestro indicador, bien puede presentar, exactamente,
el problema opuesto de sobrevaluacion, debido, principalmente, a que
no considera la poblaciéon economicamente inactiva; ademés de los
consabidos problemas de registro y congruencia histérica de la serie de
la poblacién ocupada.!* Sin embargo, nuestra técnica econométrica
permite aislar parcialmente estos problemas, en la medida que los
coeficientes estimados logran capturar las relaciones estructurales que

nos ocupan.?

Grafica 1
México: tasa de desempleo
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13 ppA = poblacién econémicamente activa (INEGI, 2006) y PO = poblacién
ocupada (Conapo, 2006).

14 Comentario hecho por R. Chavarin y por los asistentes al seminario interno
de investigacién de Banxico donde se presenté una versién preliminar del trabajo.

15 Este punto se trata con mayor detalle en el siguiente apartado.
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Grafica 1
(continuacion)
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Nota: A. célculo propio, B. INEGI.

4. Analisis y discusion de resultados

Los resultados del cuadro 3 muestran que la ley de Okun se cumple
para la economia mexicana, con magnitudes propias de una economia
que sufre alto desempleo estructural, que es intensiva en trabajo y que
registra en general baja productividad.

Cuadro 3
México: resumen de resultados, 1970-2004

Modelo Ecuacion Coeficiente Promedio

estimada de Okun

[4] Primeras | AU;=2.3494,—0.403Y; | 0.403 | 2.481

diferencias




LA LEY DE OKUN 29

Cuadro 3
(continuacion)
Modelo Ecuacion Coeficiente Promedio
estimada de Okun
[5] Prueba U;=14.651,+0.456Y, P& 0.456 | 2.192 2.25

de brechas
[6] Ajuste de | InFE;=0.4811nY;—2.661u; | 0.481 | 2.079

tendencia y

elasticidad

Nota: U;=TADE, Y; = tasa de crecimiento del producto, ;¥ = brecha
de produccién (Y;”-Y;)/Y,”, Y,¥ = producto potencial calculado con filtro de
Kalman, E;=(100-U;), Y; = producto observado y ¢t = tiempo.

Una bondad de los modelos que aqui empleamos radica en su
sensibilidad dindmica.'® La diferencia principal de los pardmetros (1
de Okun y los u; de las ecuaciones [4] a [6] estriba en que, estos 1l-
timos, varian en el tiempo, mas aun, los componentes p; capturan
los movimientos de largo plazo.!” de las series empleadas, asi como
los efectos que los B2 no logran explicar. Por ejemplo, la ecuacién
[4] indica que, en ausencia de crecimiento, la tasa de desempleo cam-
biaria ano con ano en una proporcién de 2.349, pero multiplicada por
las variaciones de pu;. De manera similar al articulo de Okun, los
resultados de [6] muestran que la economia mexicana ha sufrido una
reduccién en su capacidad de generar empleos de 2.661 para cada
observacién (también multiplicada por las variaciones de u:). Esta
misma ecuacién reporta una elasticidad empleo del producto de 0.481,
que es consistente con la estimada por otros autores (Herndndez, 1998
y Lorfa, 2006).18 Por otro lado, la ecuacién [5] sugiere un resultado

16 previamente advertimos que en el anexo C se presentan las pruebas de cor-
recta especificacién de los modelos y del producto potencial ([4]-[7]). Sin embargo,
conviene mencionar desde ahora que los modelos no incurren en correlacion serial,
heterocedasticidad, ni cambio estructural.

17 Harvey (2000, p. 1) define u; como: “el componente de una serie que cam-
bia lentamente en el tiempo”, el cual al ser extrapolado indica con claridad el
movimiento futuro de largo plazo.

18 pe igual manera, llama la atencién que es superior a la que estimé Okun en
la ecuacién [3], pero que resulta consistente con la diferencia en la intensidad del

trabajo entre economias.
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muy polémico, en virtud de que indica que la tasa natural de de-
sempleo para nuestro pais seria de 14.65, valor préximo a la media
registrada para todo el periodo de estudio.

Por otra parte, y en tanto que probamos que las variables in-
volucradas en cada ecuacion, ademds de presentar el mismo orden
de integracién, estdn cointegradas,'® probamos satisfactoriamente la
existencia de causalidad bidireccional en las variables participantes.2°
En esa virtud, también es plausible hacer la lectura econémica en el
sentido de Okun y, de esta manera, medir el efecto dindmico del de-
sempleo sobre el crecimiento econémico.

5. Conclusiones

Hemos puesto especial interés en la fundamentaciéon tedérica y de
politica econémica, asi como en el proceso estocastico que caracteriza
a las series de tiempo, para validar la ley de Okun en México con
datos anuales, 1970-2004. Al hacerlo hemos logrado especificaciones
estadisticamente robustas que prueban con solvencia que, tal como lo
planteé Okun en 1962, variaciones en el producto potencial y corriente
traen consigo variaciones en la tasa de desempleo y viceversa. La uti-
lizacién de vectores autorregresivos (en su forma reducida) corroboré
el sentido y la causalidad correctos entre las variables participantes.
De igual manera, esta reparametrizacién nos permitié ratificar los
efectos de persistencia dindmica que sugiere la ley de Okun.

Nuestros modelos estructurales incluyen el parametro p; que
recoge los movimientos de las variables incorporadas, asi como la in-
formacion que no incorporan los regresores especificos de cada ecua-
cion.

Nuestro principal hallazgo es que el coeficiente de Okun se en-
cuentra en el intervalo 2.08-2.5, resultado congruente con una econo-
mia que sufre de alto desempleo, que es intensiva en fuerza de trabajo
y que reporta baja productividad. Al mismo tiempo, hemos presen-
tado las estimaciones de otros autores para varias economias desar-
rolladas y de América Latina. Un rasgo importante es que parece

19 Debemos advertir que en el caso del modelo [5], YZ¥ puede tomarse como
I (1), debido a que encontramos que, al hacer las pruebas de raices unitarias, se
encuentra en una zona de indefinicién. Por otro lado, y como ya se advirtid, en
el caso del modelo [4], las variables involucradas son I(0), por lo que no tiene
sentido hacer el andlisis de cointegracién. Ver cuadro 1A del anexo A.

20 Ver anexo B.
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existir correlacion negativa entre el grado de flexibilidad de los mer-
cados laborales y el coeficiente de Okun.

Una conclusién fundamental del articulo de Okun es que los cam-
bios en el nivel de actividad econémica se asocian a desplazamientos
en la composicion del empleo y de la produccion industrial. Si bien
este punto no fue tratado en el documento, por su enorme relevancia
de politica econémica merece algunos comentarios. En un trabajo
reciente Ros (2005) prueba empiricamente para un grupo de paises
latinoamericanos que, quienes han tenido mejor desempeno en los
anos recientes en el desempleo, son los que incrementaron sus ra-
zones de exportaciones manufactureras y de empleo manufacturero.
De igual manera, encuentra que la elevacién de la inversién total que
estimula la acumulacién de acervos de capital genera un doble efecto
benéfico sobre el empleo y el desempleo, debido a que eleva la pro-
ductividad y la produccién de los sectores formal e informal. Estos
argumentos estdn en linea con la hipétesis central de Okun (1962) y
de Kaldor (1966), que le atribuyen al sector manufacturero, princi-
palmente al subsector exportador, el liderazgo y la responsabilidad
de una estrategia exitosa de crecimiento econémico.

La evoluciéon que han mostrado las variables de empleo y de-
sempleo en México en las dos ultimas décadas se explican en estas
hipétesis. En efecto, la insercion de México en la globalidad desde
mediados de los anos ochenta se ha sustentado, principalmente, en
estimular las maquilas intensivas en fuerza de trabajo (que presen-
tan muy bajos encadenamientos interindustriales) y en descuidar la
agricultura tradicional. En consecuencia, no es de extranar que la
contribucién del producto y del empleo de los sectores agropecuario
y manufacturero continie disminuyendo. El primero, por una impor-
tante descomposiciéon productiva que aumenta la presiéon de la fuerza
de trabajo sobre los sectores informales urbanos y los servicios de baja
calidad. Y el segundo, porque la industrializaciéon que se ha seguido
con la apertura comercial no ha sido la mas adecuada en los términos
referidos. Al respecto véase Loria y Brito (2005).

Ante un sector manufacturero poco dindmico y que ha perdido
liderazgo en el crecimiento econémico es dificil pensar en que el de-
sempleo pueda contenerse. Por lo anterior, es conveniente que en
el contexto actual, en donde se ha logrado una exitosa estabilidad
de los fundamentales macroeconémicos, se priorice de inmediato una
politica industrial activa que incentive a los sectores manufactureros
y de servicios dindmicos de alto valor agregado, que son puntales en
la fase actual de la globalizacion.
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Anexos
A. Estadisticas béasicas y raices unitarias, 1970-2004

Cuadro 1A

U AU InY Y yBE InE AlnE
Media 13.113 0.838 13.844 3.750 -100.075 | 4.459 -0.010
Mediana 14.302 0.741 13.858 4.160 -101.281 | 4.451 -0.008
Desv. est. 9.467 1.771 0.345 3.631 4.995 0.111 0.021
Sesgo 0.214 0.681 -0.493 -0.730 1.109 -0.316 -0.885
Kurtosis 1.646 3.759 2.352 3.429 4.343 1.742 4.287
Jarque-Bera, 2.939 3.443 2.032 3.281 9.801 2.889 6.787
Probabilidad 0.230 0.179 0.362 0.194 0.007 0.236 0.034
ADF -2.860 -4.773% -2.811 -3.914 -2.741% -2.641 -4.594
DF-GLS -2.585 -4.912 -1.544> -3.972% -2.6223 -2.388 -4.873
PP -3.020 -4.719 -1.571% -3.914 -2.705° -2.877 -4.594*
KPSS 0.361 0.162 1.370 0.137%* 0.303° 0.460 0.221

Pruebas ADF, GLS, PP y KPSS en niveles no significativas al 90% de confianza, con intercepto, tendencia y un
rezago. LCon intercepto y sin rezagos, véalida al 90%, 2sin rezagos, 3con intercepto, vélida al 95%, 4con intercepto
y un rezago, 5con intercepto y un rezago, vélida al 90%, 6con intercepto, vélida al 99%. Pruebas ADF, PP y KPSS
en primeras diferencias vélidas al 99% de confianza, con intercepto y sin rezagos, prueba DG-GLS con intercepto,

. . 1% . . % .
tendencia y sin rezagos. Con tendencia e intercepto, con intercepto.
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Se concluye que U, InY y InE ~ I(1) y que Y BE se encuentra
en un punto critico, por lo que puede incorporarse como I(1) en las
ecuaciones [5] y [5'].

B. Anadlisis de causalidad

Con el fin de probar causalidad de Granger por bloques y su sentido,
estimamos sendos VAR'’s en forma reducida?! con la misma especi-
ficacién de las ecuaciones [4]-[6]. Para la reparametrizacién de [4/]
incluimos constante con cinco rezagos; la de [5] sin constante, con
tendencia deterministica y 2 rezagos y la de [6'], con constante y dos
rezagos.?? El anilisis impulso-respuesta se hizo con el procedimiento
de Pesaran y Shin (1998). Las graficas 1B a 3B prueban nuestra
hipétesis en la medida que el aumento en la variacién del desempleo
desplaza hacia abajo al crecimiento, de igual forma, el aumento del
desempleo amplia la brecha de produccién y, por ultimo, el aumento
de la ocupacién estimula el crecimiento.

Cuadro 1B
Prueba de causalidad en el sentido de Granger, 1970-200/

Modelo VAR | Ho: No causalidad | x? (5) | Probabilidad

[4'] AU; no causa Y; 9.58 0.087
Y; no causa AUy 15.51 0.0084

X (2)
(5] U no causa Y,;BE 8.16 0.016
YtBK no causa AUy 4.90 0.086

X (2)
[6'] In F; no causa In Yy 7.36 0.025
InY; no causa In F; 6.38 0.041

Nota: Nuimero de rezagos entre paréntesis.

21 Stock y Watson (2001).
22 e hicieron las respectivas pruebas de correcta especificacién de los modelos,
las cuales estan a disposicion de los lectores.
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Grafica 1B

Modelo [4']: Andlisis impulso respuesta
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Grafica 2B

Modelo [5']: Andlisis impulso respuesta
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Finalmente, y para sustentar de forma satisfactoria el analisis
de causalidad en el sentido de Granger con los modelos [5'] y [6'], se
utilizo6 el procedimiento de Johansen para determinar la existencia de
cointegracion entre las variables especificadas. Los resultados asenta-
dos en el cuadro 2B confirman que las series U; y Y,PK y las series
In E; y InY; estan cointegradas.

Cuadro 2B
Pruebas de cointegracion, 1970-2004

Modelo | Numero de | Estadistico Valor
VAR re2a,gos de la traza critico
[5]* 3 24.73 20.26
[6]* 1 34.57 20.26

*Se encontré un vector de cointegracién al 95% de confianza.

C. Pruebas estadisticas de correcta especificacion

Cuadro 1C
Pruebas estadisticas™

FEstadistico Descripcion
Bondad de R? Estadistico cldsico de determina-
ajuste cién.
Normalidad N Estadistico Bowman-Shenton

(Doornik y Hansen, 1994) con una
distribucién x? con dos grados de
libertad.

Autocorrelaciéon D Estadistico cldsico Durbin-Watson
distribuido aproximadamente como
N(2, 4/T).

r(j) | Indica si existe autocorrelacién

en el rezago j, distribuido aproxi-
madamente como N(0, 1/T).
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Cuadro 1C

(continuacion)

FEstadistico Descripcion

Q(p, q) | Estadistico Box-Ljung basado en
las primeras p autocorrelaciones,
debe ser comparado contra una
distribucién x? con ¢ grados de

libertad.
Heteroce- H(h) Distribuido aprox. como una F
dasticidad con (h, h) grados de libertad.

*Utilizamos el programa STAMP.6 (Koopman, et al., 2000). El de-
sarrollo de las pruebas de correcta especificacién puede consultarse en
Harvey y Koopman (1992) y Harvey (2001).

Modelo [4]: primeras diferencias

€t
AU; = (1 0 Yoz + (02 0 0) | &
&t
bt 1 1 0 2 £t
0 0
zi=|8|={0 10 mt1+<0 ¢ 0) G
54 00 1 &

Cuadro 2C
Mézxico: Ley de Okun, 1970-2004

AU, = 2.349 1 — 0.403 Y
(9.33) (—8.29)
R? 0.80
N 1.48
DW 2.05
r (1) -0.17
(7) -0.11
Q (7,6) 10.11
H (11) 0.53

Nota: estadistico ¢ entre paréntesis.
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Grafica 1C

Primeras diferencias: ajuste de estimacion
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Grafica 2C

Primeras diferencias: bondad de ajuste de
residuales y pruebas de cambio estructural
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Grafica 2C
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Modelo [5]: prueba de brechas

€t
Us=(10 Y22, + (02 00)[ ¢
&t

j277 1 1 0 2 Et

0 o 0

ze= B | =10 1 0 17t1+<0 0< 2> Gt

8¢ 0 0 1 9¢ &
Cuadro 3C

México: Ley de Okun, 1970-200/

U = 14.650 u + 0.456 Y BK
(3.19) (9.81)

R? 0.98
N 1.29
DW 1.70
r (1) -0.06

(8) 0.03
Q (8,6) 8.85
H (10) 0.77

Nota: estadistico t entre paréntesis.

Grafica 3C
Prueba de brechas: ajuste de estimacion
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Grafica 3C
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Grafica 4C
(continuacion)
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Modelo [6]: ajuste de tendencia y elasticidad
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Cuadro 4C

Mézxico: Ley de Okun, 1970-2004

InE, =0.481 InY, — 2.661
(8.62)

(—3.32)
R? 0.98
N 1.88
DW 1.77
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Cuadro 4C
(continuacion)

InE; — 0481 InY; — 2.661 p
(8.62) (~3.32)

r (1) 20.04

(8) 0.04
Q (8.,6) 6.60
H (10) 1.00

Nota: estadistico ¢ entre paréntesis.

Grafica 5C

Ajuste de tendencia y elasticidad:
ajuste de estimacion
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Grafica 6C
(continuacion)
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Cuadro 5C

Mézxico: Ley de Okun, 1970-2004

R? 0.98
N 5.01
DW 1.94
r (1) 0.08
(8) -0.07
Q (8,6) 4.54
H (11) 1.74

14.25¢

Nota: nimero de rezagos entre parén-

tesis.

Grafica 7C
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