[image: logo revista]Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol 7, núm. 4, Agosto Especial 2021, pp. 661-680

Crecimiento Económico y Desempleo: Validez de la ley de Okun para Ecuador, periodo 2007:2 -2020:4



[image: ]
DOI: http://dx.doi.org/10.23857/dc.v7i4.2117
 [image: logo revista]Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 3, núm. 1, enero, 2017, pp. 

Grado de contaminación en los teléfonos celulares de docentes y estudiantes que realizan actividades en la clínica odontológica
















[image: logo revista]Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol 7, núm. 4, Agosto Especial 2021, pp. 661-680

	Crecimiento Económico y Desempleo: 	Validez de la ley de Okun para Ecuador, periodo 2007:2 -2020:4




 Ciencias económicas y empresariales   
Artículo de investigación

Crecimiento Económico y Desempleo: Validez de la ley de Okun para Ecuador, periodo 2007:2 -2020:4

Economic Growth and Unemployment: Validity of Okun's law for Ecuador, period 2007:2 -2020:4

Crescimento econômico e desemprego: Validade da lei de Okun para o Equador, período 2007: 2 -2020: 4
 Yomira Lilibeth Bermeo-Pineda I
ybermeo3@utmachala.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-9695-214X
Solange Del Cisne González-Toro I
sgonzalez3@utmachala.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-3996-5574



Flor Yelena Vega-Jaramillo IV
fvega@utmachala.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-3827-4317
Andrea Del Cisne Vega-Granda III
avega@utmachala.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5091-5220




Correspondencia: sgonzalez3@utmachala.edu.ec


[bookmark: _GoBack]*Recibido: 20 de julio de 2021 *Aceptado: 05 de agosto de 2021 * Publicado: 19 de agosto de 2021


I. Egresada, carrera de Economía mención en Gestión Empresarial, Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad Técnica de Machala, Machala, Ecuador.
II. Egresada, carrera de Economía mención en Gestión Empresarial, Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad Técnica de Machala, Machala, Ecuador.
III. Magister en Finanzas y Economía Empresarial, Economista mención Gestión Empresarial, Especialista en Tributación, Universidad Técnica de Machala, Machala, Ecuador.
IV. Magister en Tributación y Finanzas, Economista mención Gestión Empresarial, Universidad Técnica de Machala, Machala, Ecuador.





Resumen
El desempleo representa uno de los principales problemas socioeconómicos que enfrenta la sociedad, dada su estrecha relación con el bienestar constituye un indicador de macro estabilidad de la economía nacional. La teoría económica sostiene que el crecimiento económico es un factor determinante en la reducción de la tasa de desempleo. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo es estimar la relación entre el crecimiento económico y desempleo en Ecuador, entre el segundo trimestre del 2007 al cuarto trimestre del 2020. Se estimó los modelos de primeras diferencias y brechas propuestos por Okun (1962) a través de la aplicación de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) conjuntamente con los filtros que permiten descomponer las series en su componente cíclico y tendencial, así como la aplicación de la metodología de cointegración propuesta por Johansen y Juselius (1990) y un modelo de corrección de error vectorial. Los resultados dejan evidencia de una relación negativa significativa entre ambas variables. Sugieren que en promedio por cada 1% de crecimiento del producto, la tasa de desempleo disminuye en 0,07% con el modelo de primeras diferencias. Mientras que si se utiliza el modelo de brechas, la tasa de desempleo decrece entre 0,1928% y 0,2819% aproximadamente. El análisis de cointegración señala que un aumento de un punto porcentual del producto provoca una reducción de la tasa de desempleo de 0,1216%. Se concluye que los hacedores de política deben impulsar el crecimiento de la producción como estrategia fundamental para reducir cifras de desempleo en el país.
Palabras Clave: Ley de Okun; crecimiento económico; desempleo; cointegración; Ecuador.

Abstract
Unemployment represents one of the main socioeconomic problems facing society, and given its close relationship with welfare, it is an indicator of the macro stability of the national economy. Economic theory holds that economic growth is a determining factor in the reduction of the unemployment rate. Therefore, the objective of this paper is to estimate the relationship between economic growth and unemployment in Ecuador between the second quarter of 2007 and the fourth quarter of 2020. The first differences and gaps models proposed by Okun (1962) were estimated through the application of Ordinary Least Squares (OLS) together with the filters that allow decomposing the series in its cyclical and trend component, as well as the application of the cointegration methodology proposed by Johansen and Juselius (1990) and a vector error correction model. The results leave evidence of a significant negative relationship between both variables. They suggest that on average for every 1% of output growth the unemployment rate decreases by 0,07% with the first differences model. While if the gap model is used, the unemployment rate decreases between 0,1928% and 0,2819% approximately. The cointegration analysis indicates that a one percentage point increase in output causes a reduction in the unemployment rate of 0,1216%. It is concluded that policy makers should promote the growth of production as a fundamental strategy to reduce unemployment figures in the country.
Keywords: Okun's law; economic growth; unemployment; cointegration; Ecuador.

Resumo
O desemprego representa um dos principais problemas socioeconômicos da sociedade, dada a sua estreita relação com o bem-estar, é um indicador da macroestabilidade da economia nacional. A teoria econômica afirma que o crescimento econômico é um fator determinante na redução da taxa de desemprego. Por isso, o objetivo deste trabalho é estimar a relação entre o crescimento econômico e o desemprego no Equador, entre o segundo trimestre de 2007 e o quarto trimestre de 2020. Foram estimados os modelos de primeiras diferenças e lacunas propostos por Okun (1962). por meio da aplicação dos Mínimos Quadrados Ordinários (OLS) em conjunto com os filtros que permitem decompor as séries em seus componentes cíclicos e de tendência, bem como a aplicação da metodologia de cointegração proposta por Johansen e Juselius (1990) e um modelo de correção de vetor erro. Os resultados deixam evidências de uma relação negativa significativa entre as duas variáveis. Eles sugerem que, em média, para cada 1% de crescimento do produto, a taxa de desemprego diminui 0,07% com o primeiro modelo de diferenças. Enquanto se o modelo de gap for usado, a taxa de desemprego diminui entre 0,1928% e 0,2819% aproximadamente. A análise de cointegração indica que um aumento de um ponto percentual do produto provoca uma redução na taxa de desemprego de 0,1216%. Conclui-se que os formuladores de políticas devem impulsionar o crescimento da produção como estratégia fundamental para a redução do desemprego no país.
Palavras-chave: Lei de Okun; Crescimento econômico; desemprego; cointegração; Equador.



Introducción
El desempleo es un fenómeno social que afecta negativamente a la satisfacción de necesidades y expectativas humanas, menoscabando la vida cotidiana de quien lo sufre, su entorno familiar y social, así como su vida financiera, de vivienda y salud (Londoño y Mejía, 2019). Son innegables las afectaciones del desempleo al ámbito económico y social de un país, por lo tanto, es considerado como uno de los principales problemas macroeconómicos (Sumba et al., 2020). Esta situación acontece según, Hernández (2020) cuando la demanda de empleo excede el número de empleos disponibles.
En la sociedad moderna, el problema del desempleo empeora debido a las continuas crisis económicas, sociales, políticas, ambientales y sanitarias (Sumba et al., 2020). Un claro ejemplo de una de estas crisis es la generada por la Covid-19, la cual según cifras preliminares de la Organización Internacional del Trabajo (OIT) (2020a) provocaría un aumento del desempleo mundial entre 5,3 millones de personas y 24,7 millones de personas, sin embargo, según cifras actualizadas por esta misma organización y corroboradas por Vallejo (2021), la economía mundial durante el primer trimestre de 2020 refleja una pérdida de 400 millones de puestos de trabajo.
En América Latina y el Caribe la crisis ha tenido un impacto sin precedentes, fundamentalmente ha ocasionado la pérdida de empleos, la quiebra de empresas y la significativa caída de los ingresos de las personas, la tasa de desempleo promedio durante los primeros tres trimestres de 2020 fue de 10,6% siendo esta mayor que la observada para el mismo periodo de 2019 que fue de 8,7% es decir, la cifra de 2020 representa el mayor nivel de desempleo observado en las últimas décadas (OIT, 2020b). Para el caso específico de Ecuador, la crisis sanitaria ha ocasionado que, durante el periodo mayo-junio 2020, la tasa de desempleo se ubique en 13,3% a nivel nacional, cuando en diciembre del 2019 era tan solo del 3.8% (Lozano et al., 2020).
De igual manera la pandemia Covid-19 ha ocasionado un desplome del crecimiento económico a nivel mundial, generando una contracción de 4,4% durante 2020, mientras que la desaceleración económica en América Latina y el Caribe, producto de la crisis sanitaria ha generado que el Producto Interno Bruto (PIB) por habitante promedio se ubique alrededor de 15%, inferior al de 2014 (OIT, 2020b). En tanto que, para Ecuador la pandemia fue determinante en el crecimiento económico 2020, debido a que representó una caída de 7,8% (Banco Central del Ecuador (BCE), 2021a).
Debido a las diversas afectaciones generadas por el desempleo en una economía, los hacedores de política de una nación intentan implementar medidas que permitan reducir las cifras de desempleo, fundamentalmente a través de la obtención de un mayor crecimiento económico (Guamán et al., 2021). Así mismo, Molero et al. (2019) concuerdan que una de las formas de reducir la cifras de desempleo es a través del crecimiento económico. Específicamente, en el caso de Ecuador la proyección del crecimiento del PIB 2021 es de 4,8% (OIT, 2020b). En este contexto, es fundamental la validez de la ley de Okun (1962) en Ecuador, la misma que investiga la relación empírica entre la tasa de desempleo y la tasa de crecimiento del producto interior bruto en un país (o conjunto de países) (Abdellah, 2018; Elsayed, 2020).
Según Molero et al. (2019) en Ecuador ha existido de manera histórica un comportamiento inverso entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo. En el lapso de 2007 a 2020 de manera trimestral, según datos del BCE (2021b) la mayor cifra de crecimiento del PIB real se registra en el cuarto trimestre de 2018 con 18,083,933 millones de dólares, en ese mismo periodo se registra la cifra de desempleo urbano más baja con 4,8%. Así mismo, la cifra más alta de desempleo urbano en el Ecuador durante ese mismo lapso de tiempo se ubica en el tercer trimestre de 2009 con 9,06%, en ese mismo periodo el PIB real registra 13,579,505 mil millones siendo ésta la cifra más baja durante todo el periodo.
En consecuencia, la presente investigación tiene como objetivo principal estimar la relación entre el crecimiento económico y desempleo en Ecuador, para el periodo 2007:2 – 2020:4, mediante los modelos de primeras diferencias y brechas propuestos por Okun (1962), así como la aplicación de la metodología de cointegración propuesta por Johansen y Juselius (1990) y un modelo de corrección de error vectorial para establecer la relación de equilibrio así como la relación a corto y largo plazo entre las variables, siguiendo los enfoques teóricos y metodológicos de Santos et al. (2020), Flórez et al. (2018) y Ontaneda (2019).
Este estudio se justifica debido a la poca evidencia empírica sobre la aplicación de MCO (modelo diferencial) conjuntamente con los filtros Hodrick y Prescott (1997), Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003) (modelo de brechas), así como la metodología de cointegración propuesta por Johansen y Juselius (1990) y un modelo de corrección de error vectorial para obtener los coeficientes de Okun en Ecuador. Si bien es cierto que existen investigaciones puntuales sobre la relación entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo o viceversa (Guamán et al., 2021; Molero et al., 2019; Muñoz y Yánez, 2019; Ontaneda, 2019), la metodología econométrica utilizada en el presente estudio brinda una perspectiva más amplia de la relación entre el crecimiento económico y desempleo en períodos recientes . De esta manera, se pretende dejar evidencia de la importancia de fomentar el crecimiento de la economía del país, a través del desarrollo de políticas y estrategias que fortalezcan la actividad económica y esta a su vez, permita combatir y reducir las cifras de desempleo.

Marco Teórico
La primera evidencia empírica sobre la relación entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo fue provista por Arthur Okun (1962), en la misma que informó sobre el comportamiento inverso que sigue la tasa de desempleo respecto del desempeño del producto (Ball et al., 2019). Y una relación causal bidireccional entre el crecimiento del PIB y la variación de la tasa de desempleo (Guarnizo y Jumbo, 2019). Los dos modelos más conocidos de la ley de Okun son el modelo de primeras diferencias y el modelo de brechas (Bod’a y Považanová, 2020; Dixon, Lim, y Van Ours, 2016). El primer modelo relaciona de forma contemporánea el crecimiento del producto con el cambio en la tasa de desempleo, mientras que el segundo relaciona la brecha de la tasa de desempleo con la brecha del producto (Guamán et al., 2021). Estas dos especificaciones econométricas han sido adoptadas en la literatura posterior y describen la relación entre las primeras diferencias y las brechas de la producción y el desempleo (Aguiar et al., 2020). En este sentido, las ecuaciones de primeras diferencias y brechas, son las siguientes: 
                                                                                                   (1)
                                                                                        (2)
En donde  mide los cambios en la tasa de desempleo,  es el cambio en el producto expresado en logaritmo, además  es la tasa de desempleo en el período t,  es la tasa natural de desempleo,  es el logaritmo del producto real,  es el logaritmo de la producción potencial (Aguiar et al., 2020). El coeficiente de Okun está dado por el valor estimado de 𝛽 el cual recoge el efecto de la tasa de crecimiento del producto sobre los cambios en la tasa de desempleo (Ball  et al., 2017; Molero et al., 2019; Durán, 2021).
A través de estos modelos Okun (1962) determinó la relación estadística negativa entre el comportamiento del producto y la tasa de desempleo, para el caso de Estados Unidos, para el periodo de tiempo desde 1948-II a 1960-IV (Gil-Alana et al., 2019). De manera específica, los resultados sostienen que un incremento de un punto porcentual del producto ocasiona una disminución de 0,3 puntos porcentuales en la tasa de desempleo (Okun, 1962; Tumanoska, 2019; Porras y Martín, 2020).
Existe una amplia literatura que examina la ley de Okun, la evolución actual de los mercados laborales globales y los mercados laborales nacionales han fomentado aún más numerosos estudios empíricos relacionados con la verificación de la validez de esta ley, convirtiéndola en una de las leyes macroeconómicas básicas (Karadzic et al., 2021). Sin embargo, es importante mencionar que, el coeficiente de Okun puede variar entre países o regiones a través del tiempo (Bartolucci et al., 2018). Esto depende según Nebot et al. (2019) si la economía está en recesión o en expansión, lo que da lugar a una ley de Okun asimétrica.
Briceño et al. (2017) estudian la validéz de la ley de Okun para el mundo y América Latina durante el periodo 1991 a 2014. Mediante la aplicación de la metodología de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) evidencian la existencia de una relación negativa entre desempleo y producción, concluyendo que, ante un aumento de un punto porcentual de la producción a nivel mundial, el desempleo decrece en 0,731 puntos porcentuales, mientras que para América Latina un incremento de un punto porcentual de la producción, conllevaría un decrecimiento del desempleo de 0,365 puntos porcentuales aproximadamente. Así mismo, Jiménez y Ochoa (2017) examinan la validez de la ley de Okun en 12 países de América Latina, para el análisis de causalidad de las variables utilizan un modelo autorregresivo vectorial, y para determinar la relación a largo plazo utilizan pruebas de cointegración y raíces unitarias, concluyen que un aumento de un punto porcentual de la producción, genera una disminución de la tasa de desempleo de 1,5%.
En esta misma línea, Santos et al. (2020) examinan la ley de Okun para el caso de la economía mexicana, desde el primer trimestre del 2005 al primer trimestre del 2020, empleando tres modelos estructurales de series de tiempo (primeras diferencias, prueba de brechas y elasticadad y tendencia) con el filtro Hodrick y Prescott (1997), bajo la metodología de MCO. Los resultados del primer modelo exponen que el aumento del 1% de la tasa de crecimiento del producto ocasiona una disminución de la tasa de desempleo de 0,07 puntos porcentuales. El segundo modelo muestra que el incremento del 1% de la brecha entre el producto potencial y el observado, genera un aumento de la tasa de desempleo de 0.12 puntos porcentuales. Mientras que, el tercer modelo deja evidencia que un incremento del 1% en el PIB permite el aumento de la tasa de empleo en 0.16%. 
Con el objetivo de examinar el cumplimiento de la ley de Okun en Colombia, desde el primer trimestre de 1984 al cuarto trimestre del 2016, Flórez et al. (2018) utilizan dos modelos, estático y dinámico. En el primero emplean la metodología de MCO conjuntamente con los filtros Hodrick y Prescott (1997), Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003), los resultados dejan evidencia que un aumento de un punto porcentual del PIB ocasiona un decrecimiento de la tasa de desempleo de 0,119 con la metodología de MCO, al utilizar los filtros el decrecimiento de la tasa de desempleo es de 0,363 con el filtro Hodrick y Prescott (1997) y de  0,431 y 0,355 con los filtros Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003), en ese orden. Para estimar el modelo dinámico utilizan un modelo de corrección de error vectorial, los resultados sugieren que después de un aumento del uno por ciento en el PIB, la tasa de desempleo se reduce en 0,45 puntos porcentuales en el largo plazo. 
Así mismo, la relación entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo para Colombia ha sido estudiada por Ortíz et al. (2019) quienes realizan un análisis econométrico utilizando la metodología de MCO y un modelo de corrección de error vectorial, utilizando cifras anuales desde 1983 a 2016. Los hallazgos de la primera metodología dejan evidencia que existe una relación inversa entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo. El modelo de correción de error vectorial señala que el 0.5 % de las desviaciones del equilibrio de largo plazo son corregidas en cada periodo, concluyendo que un punto porcentual del crecimiento económico, ocasiona una reducción de la tasa de desempleo de 0,19%. 
Merlo y Porras (2019) realizan un análisis de la ley de Okun en Uruguay utilizando datos anuales del PIB y la tasa de desempleo en Uruguay para el período 1968-2018. Bajo la metodología de MCO en primeras diferencias y conjuntamente con los filtros Hodrick y Prescott (1997), Hamilton y Kalman, determinan una relación inversa entre el crecimiento del PIB y la tasa de desempleo, concluyendo que el valor de Okun en primeras diferencias implica que en promedio por cada punto porcentual que aumente el crecimiento del PIB, la tasa de desempleo se reduce en 0,24% . Al utilizar el filtro Hodrick y Prescott (1997) un aumento del 1% ocasiona una reducción de la tasa de desempleo que oscila entre 0,25 y 0,30 puntos porcentuales. El filtro de Hamilton indica que un aumento de un punto porcentual del crecimiento del PIB genera una reducción de la tasa de desempleo de 0,21%. Mientras que, el filtro de Kalman señala que por cada 1% de crecimiento del PIB, la tasa de desempleo decrece en 0,35 puntos porcentuales.
Para el caso de Ecuador, Molero et al. (2019) brindan un análisis econométrico del comportamiento del desempleo, desde el segundo trimestre de 2007 al cuarto trimestre 2017, utilizan modelos de Rezagos Distribuidos Autorregresivos (ARDL) con cointegracion bajo el enfoque de Pesaran y Shin. Concluyen que en promedio un incremento de un punto porcentual del crecimiento del producto genera una disminución contemporánea de la tasa de desempleo de 0,30 puntos porcentuales. De igual manera, Guamán et al. (2021), estiman la relación entre el crecimiento y desempleo en Ecuador, en base a una perspectiva asimétrica desde el primer trimestre de 2004 hasta el cuarto trimestre de 2019. Utilizan la metodología de mínimos cuadrados ordinarios para estimar la ecuación en primeras diferencias de Okun, los hallazgos dejan evidencia de una relación inversa entre significativa entre el crecimiento y el desempleo, de tal forma que, un punto porcentual de reducción del PIB ocasiona un aumento de 0,63% en la tasa de desempleo.
Los estudios descritos con anterioridad validan la relación y efecto inverso del crecimiento económico sobre la tasa de desempleo. Sin embargo, esta incidencia en el caso de la economía ecuatoriana tambien ha sido estudiada desde el efecto que genera la tasa de desempleo sobre el crecimiento de la economía, de igual forma los hallazgos evidencian una relación negativa entre ambas determinantes. En este contexto, Muñoz y Yánez (2019) mediante la aplicación de análisis multivariantes a través de regresiones lineales, encuentran una relación inversa entre variables, los los resultados muestran que el aumento de un punto porcentual de la tasa de desempleo ocasiona una reducción del PIB de 1,05% aproximadamente. En esa misma línea, Ontaneda (2019) realizan un análisis de la ley de Okun para Ecuador durante el primer trimestre 2007 al cuarto trimestre 2019 empleando la metodología de Johansen y Juselius (1990) y el enfoque ARDL, los resultados indican que un aumento de un punto porcentual de la tasa de desempleo ocasiona una disminución de la producción de 2,06% con la primera metodología y de 2,09% al utilizar la segunda metodología.
 A partir de la revisión de literatura se evidencia la relación negativa entre las determinantes, crecimiento económico y tasa de desempleo o viceversa, sin embargo, es poco conocida la relación entre ambas variables a través de la aplicación de MCO conjuntamente con los filtros que permiten descomponer las series en su componente cíclico y tendencial, así como la utilización de la metodología de Johansen y Juselius (1990) y la aplicación de modelos de corrección de error vectorial. Por tal razón, para analizar la ley de Okun utilizando estos métodos, a continuación se presenta la metodología y resultados que permiten determinar la validez de esta ley en Ecuador.

Metodología
La estimación que se realizó en el presente estudio tomó como referencia los trabajos de Santos et al. (2020), Flórez et al. (2018) y Ontaneda (2019). Debido a que estas investigaciones examinan la validez de la ley de Okun empleando las metodologías de MCO conjuntamente con los filtros Hodrick y Prescott (1997), Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003) así como la aplicación de cointegración de Johansen y Juselius (1990) y un modelo de corrección de error vectorial. Mediante la aplicación de estas metodologías se pretende comprobar el cumplimiento de esta ley para el caso de la economía ecuatoriana, tanto con los modelos en primeras diferencias, de brechas y establecer la relación de equilibri y la relación a corto y  largo plazo entre ambas determinantes.
La presente investigación es de tipo explicativa, en la que según Bernal (2010) permite analizar los efectos de la relación entre variables. Se empleó un enfoque cuantitativo-deductivo debido a que se recabó datos históricos de las variables, para posteriormente en base a mediciones y análisis estadísticos, explicar el comportamiento de los datos y obtener conclusiones y expresiones lógicas (Hernández et al., 2014).
Los datos de las variables estudiadas fueron obtenidos del BCE (2021b) desde el segundo trimestre del 2007 hasta el cuarto trimestral del 2020. Dichos fundamentos corresponden a la tasa de desempleo y el PIB real del Ecuador, esta última se trabajó en logaritmo, de tal manera que, según Gujarati y Porter (2010) los coeficientes de estimación puedan interpretarse como una elasticidad entre variables.
El análisis y estimación de resultados a través de las diferentes metodologías se realizó en el programa estadístico Stata 14. En primera instancia se efectuó un modelo estático mediante la aplicación de MCO a las variables en primeras diferencias, obteniendo un modelo de regresión lineal con logaritmo natural en la variable independiente (modelo diferencial).
     (3)
Seguidamente, se empleó esta misma metodología junto con los filtros Hodrick y Prescott (1997), Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003), obteniendo una especificación en la que el desempleo cíclico se relaciona con el PIB cíclico de la siguiente manera (modelo de brechas).
             (4)
De acuerdo con este modelo los cambios en la tasa de desempleo están relacionados con las fluctuaciones cíclicas del PIB. Si la ley de Okun es válida para el caso de la economía ecuatoriana, el coeficiente β_1es negativo, de esta manera por cada punto porcentual de incremento del PIB, la tasa de desempleo se reducirá en β_1 porciento. Para validar los resultados de estos modelos se aplicó una prueba White (normalidad), Jarque-Bera (heterocedasticidad) y Durbin-Watson (autocorrelación) a los residuales.
Posteriormente, se aplicó un modelo dinámico a través de la metodología de cointegración de Johansen y Juselius (1990) para establecer la relación de equilibrio y la relación de corto y  largo plazo entre el PIB y la tasa de desempleo. Para utilizar esta técnica de cointegración se tomó como punto inicial un modelo de corrección de error vectorial.
                       (5)
Johansen y Juselius (1990) plantean las pruebas traza y maximum-eigenvalue para determinar el número de vectores de cointegración utilizando estimaciones de máxima verosimilitud (Ontaneda, 2019). A continuación se presentan los resultados de las estimaciones de los modelos, con la finalidad de comprobar la ley de Okun en Ecuador.

Resultados
En este apartado se presentan las estimaciones y los resultados del modelo estático y dinámico siguiendo la metodología descrita anteriormente. La Tabla 1 presenta los coeficientes de Okun estimados del modelo estático, el cual corresponde a estimaciones de MCO (ecuación 3) y así mismo bajo esta misma metodología se utiliza tres tipos de filtros, Hodrick y Prescott (1997), Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003) para descomponer las series en su componente cíclico y tendencial (ecuación 4). 
Los resultados indican que el incremento de un punto porcentual del PIB trimestral, provoca una disminución de 0,07 puntos porcentuales de la tasa de desempleo cuando se utiliza la estimación por MCO, esta cifra es similar a los resultados obtenidos por Santos et al., (2020). Mientras que los resultados alcanzados utilizando los filtros bajo la metodología de MCO, señalan que un aumento de un punto porcentual del PIB trimestral genera un decrecimiento del 0,193% de la tasa de desempleo cuando se utiliza el filtro Hodrick y Prescott (1997) con el filtro de Baxter y King (1999) se obtiene una reducción de 0,282% de la tasa de desempleo y cuando se utiliza el filtro de Christiano y Fitzgerald (2003) el decrecimiento de la tasa de desempleo es de 0,2374%.
Los resultados de la variable regresora son significativos a un 95% de confianza. De igual manera, los resultados de los test de normalidad y heteroscedaticidad de los residuos de los modelos estimados indican la existencia de normalidad y ausencia de heteroscedasticidad, lo cual permite obtener consitencia y confianza en los resultados de las estimaciones.

Tabla 1: Coeficientes de Okun estimados
	
	Modelo diferencial
	
	Modelos de brechas

	
	MCO
	
	Hodrick-Prescott
	Baxter-King
	Christiano-Fitzgerald

	ln(PIBt)
	-0,0720
	
	-0,1928
	-0,2819
	-0,2374

	
	(0,0111)
	
	(0,0442)
	(0,0472)
	(0,0359)

	Constante
	1,2554
	
	1,114e-11
	5,62e-11
	-0,0001

	
	(0,1855)
	
	(0,0010)
	(2,57e-11)
	(0,0008)

	R2
	0,4389
	
	0,2635
	0,5507
	0,4517

	Estadístico F
	41,45
	
	18,96
	35,54
	43,67

	
	(0,0000)
	
	(0,0001)
	(0,0000)
	(0,0000)

	N
	55
	
	55
	31
	55

	Test White (Prob)
	0,0524
	
	0,1104
	0,5859
	0,7628

	Jarque-Bera (Prob)
	0,2005
	
	0,3571
	0,2236                
	0,5883

	Durbin-Watson (Prob)
	0,9638
	
	1,61
	0,1192
	0,2305


Fuente: Elaboración propia con datos del BCE (2021)

Para la obtener los resultados del modelo dinámico, mediante la aplicación de la metodología de cointegración de Johansen y Juselius (1990) es necesario determinar en primer lugar, la estacionariedad de las variables objeto de estudio, para esto se utilizan tres métodos; Dickey-Fuller Aumentada (DFA), Phillips-Perron (PP) y Kwiatkowski, Phillips, Smichdt y Shin (KPSS). Estos métodos prueban la hipótesis nula que la serie presenta raíz unitaria, frente a la hipótesis alternativa que la serie es un proceso estacionario. A un 99% de confianza la Tabla 2 indica que las variables no son estacionarias en niveles pero sí en primeras diferencias. Por lo tanto, las variables son integradas de orden uno I(1).



Tabla 2: Pruebas de estacionariedad de las variables
	
	Variables en niveles
	
	Variables en primera diferencia

	
	Test
	
	Test

	Variables
	DFA
	PP
	KPSS
	
	DFA
	PP
	KPSS

	TasaDesempleot
	-2,90
	-13,143
	0,478
	
	-10,626
	-77,051
	0,024

	ln(PIBt)
	-2,386
	-3,041
	1,08
	
	-7,138
	-56,972
	0,0606


Fuente: Elaboración propia con datos del BCE (2021)

Así mismo, para la aplicación del modelo de corrección vectorial se necesita conocer el número de rezagos óptimos a incluir en el modelo, para luego realizar el análisis de cointegración mediante la metodología de Johansen y Juselius (1990). La Tabla 3 señala que según los criterios del LR, AIC, HQIC y SBIC la mejor selección de rezagos para el modelo son 2 desfases en el sistema de largo plazo.

Tabla 3: Criterio de selección óptima de rezagos
	Variables endógenas: TasaDesempleo ln(PIBt)
Variables endógenas: _cons
Muestra: 2008:2 2020:4
	
	
	
	

	Lag
	LL
	LR
	df
	p
	FPE
	AIC
	HQIC
	SBIC

	0
	212,13
	
	
	
	8,9e-07   
	-8,25541   
	-8,22646
	-8,17965

	1
	302,853 
	180,68   
	4
	0,000  
	3,0e-08   
	-11,6413   
	-11,5544   
	-11,414  

	2
	319,776  
	33,846*    
	4
	0,000  
	1,8e-08   
	-12,1481*   
	-12,0033*
	-11,7693*  

	3
	323,585  
	7,6197   
	4
	0,107  
	1,8e-08  
	-12,1406  
	-11,938 
	-11,613

	4
	325,562
	3,9522
	4
	0,413
	2,0e-08
	-12,0612
	-11,8007
	-11,3794

	* Indica el criterio del orden de selección

	LR: Sequential modified LR test statistic (cada test al 5% nivel)

	FPE: Final prediction error

	AIC: Akaike criterio de información

	HQIC: Hannan-Quinn criterio de información

	SBIC: Schwarz criterio de información


Fuente: Elaboración propia con datos del BCE (2021)

Luego de conocer la selección óptima de rezagos se procede a verificar el número de ecuaciones cointegradoras mediante la aplicación de la metodología de cointegración de Johansen y Juselius (1990). El resumen de estas pruebas se presentan en la Tabla 4, la misma que indica la existencia de una relación de cointegración entre ambas variables, es decir, los resultados determinan un vector de cointegración.

Tabla 4: Pruebas de Cointegración
	Tipo de prueba
	Estadístico
	Valor Crítico
	Relaciones de Cointegración

	Traza
	15,0958
	15,41
	1

	Maximum-eigenvalue
	11,6329
	14,07
	1


Fuente: Elaboración propia con datos del BCE (2021)

Posteriormente para determinar, el efecto marginal a corto y largo plazo, así como la convergencia al equilibrio entre las variables estudiadas, se aplica un modelo de corrección de error vectorial. Para correr este modelo fue necesario conocer previamente la selección óptima de rezagos y el número de relaciones de cointegración entre las variables. La Tabla 5 presenta los resultados del modelo de corrección de error vectorial. Como se esperaba y acorde a la literatura económica, el término de corrección de error (ECT) es negativo e indica que el modelo converge al equilibrio después de una perturbación en el sistema. De manera específica el ECT para la tasa de desempleo (D_TasaDesempleo) indica que aproximadamente el 0,2453% de la desviación respecto al desequilibrio es corregida dentro de un trimestre, a un nivel de confianza del 95% el valor del ECT es estadísticamente significativo. En el caso del PIB (D_ln(PIB)) el ECT presenta signo negativo, sin embargo, este valor no es estadísticamente significativo. La relación a corto plazo entre ambas determinantes demuestra que un aumento del 1% del crecimiento de economía provoca que la tasa de desempleo decrezca en 0,26% aproximadamente.

Tabla 5: Estimación del modelo de corrección de error vectorial
	
	D_TasaDesempleot
	
	D_ln(PIBt)

	
	TasaDesempleot_LD
	-0,2881
	
	0,2658

	
	
	(0,1143)
	
	(0,3841)

	
	ln(PIBt)_LD
	-0,2600
	
	-0,0018

	
	
	(0,0410)
	
	(0,1379)

	
	ECT
	-0,2453
	
	-0,5529

	
	
	(0,0893)
	
	(0,3003)

	
	Constante
	-0,0007
	
	0,0003

	
	(0,0011)
	
	(0,0038)


Fuente: Elaboración propia con datos del BCE (2021)

Siguiendo con la metodología de Johansen y Juselius (1990), la relación de cointegración a largo plazo normalizada se presenta en la Tabla 6. Los signos estimados son acordes a la teoría económica, (bajo esta metodología los signos de los coeficientes obtenidos se invierten) por lo tanto, el coeficiente de Okun para el caso de la economía ecuatoriana se cumple además es estadísticamente significativo a un nivel de significancia del 95%, es decir, los resultados obtenidos por este enfoque son consistentes con la ley de Okun. 

Tabla 6: Resultado coeficiente de cointegración de largo plazo normalizado
	beta
	Coef.
	Std. Err.
	z
	P>|z|
	[95% Conf. Interval]

	_ect
	
	
	
	
	
	

	TasaDesempleot
	1
	
	
	
	
	

	ln(PIBt)
	0,1216
	0,02480
	4,90
	0,000
	0,072983
	0,1702

	_cons
	-2,0861
	
	
	
	
	


Fuente: Elaboración propia con datos del BCE (2021)

Dado que la variable PIB real está expresada en logaritmo se puede interpretar el coeficiente estimado (β_1) como incrementos porcentuales (Ontaneda, 2019). Por lo tanto, el resultado del coeficiente de cointegración de largo plazo normalizado indica que el incremento de un punto porcentual del PIB real, genera que la tasa de desempleo disminuya en 0,122 puntos porcentuales aproximadamente.

Conclusiones
La relación entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo es un tema significativo para la toma de decisiones e implementación de políticas en una economía. Por tal razón, el presente estudio analiza la validez de la ley de Okun para el caso de Ecuador, utilizando datos trimestrales desde el segundo trimestre del 2007 al cuarto trimestre del 2020. La investigación se lleva a cabo a partir de dos modelos, estático y dinámico. El primero de éstos utiliza la metodología de MCO (modelo diferencial) conjuntamente con los filtros Hodrick y Prescott (1997), Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003) utilizados para obtener el modelo de brechas. Mientras que el segundo modelo utiliza el enfoque de cointegración propuesto por Johansen y Juselius (1990), y un modelo de corrección de error vectorial. Es decir, la investigación se sustenta en la ley de Okun (1962) y en las metodologías utilizadas por Santos et al. (2020), Flórez et al. (2018) y Ontaneda (2019).
La especificación del modelo en primeras diferencias (ecuación 3) deja evidencia de una relación negativa y estadísticamente significativa entre el crecimiento económico y la tasa de desempleo, de tal forma que, un aumento de un punto porcentual del PIB real de Ecuador provoca una disminución de la tasa de desempleo de 0,07%, cifra similar a la determinada por Santos et al. (2020). Así mismo, la especificación del modelo de brechas (ecuación 4) corrobora la relación inversa y significativa entre ambas determinantes, de esta manera un incremento del 1% del PIB real de Ecuador ocasiona que la tasa de desempleo decrezca en 0,1928% cuando se utiliza el filtro Hodrick y Prescott (1997), mientras que al utilizar los filtros Baxter y King (1999) y Christiano y Fitzgerald (2003) la tasa de desempleo disminuye en 0,2819% y 0,2374% respectivamente. 
Con respecto al análisis de cointegración siguiendo la metodología propuesta por Johansen y Juselius (1990) y un modelo de corrección de error vectorial (ecuación 5). Los resultados permiten evidenciar que ambas variables se encuentran cointegradas. El ECT negativo indica que aproximadamente el 0,2453% de la desviación respecto al desequilibrio es corregida dentro de un trimestre, a un nivel de confianza del 95% el valor del ECT es estadísticamente significativo. Además, el modelo muestra que en el corto plazo un crecimiento del 1% de la economía genera una reducción del 0,2600% de la tasa de desempleo. Mientras que, en el largo plazo un incremento de un punto porcentual del PIB real de Ecuador ocasiona una reducción de la tasa de desempleo de 0,1216%.
Los coeficientes de Okun estimados en la presente investigación permiten validar el cumplimiento de esta ley para el caso de la economía ecuatoriana. Todos los coeficientes son negativos y estadísticamente significativos. Además, los resultados de la magnitud de los coeficientes de Okun se encuentran dentro del valor original estimado y propuesto por Okun (1962) es decir, no sobrepasan los 0,3 puntos porcentuales, lo cual permite dejar mayor evidencia del cumplimiento de esta ley para el caso de Ecuador.
En este sentido, los resultados permiten determinar la importancia del crecimiento de la economía para reducir cifras de desempleo en Ecuador. La ley de Okun continúa siendo una herramienta importante para encaminar políticas y decisiones por parte de las autoridades que permitan fomentar el crecimiento de la actividad económica y productiva tanto en el corto como a largo plazo, y de esta manera encaminarse a combatir cifras de desempleo.
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