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Resumen

La Ley de Okun continGa siendo utilizada para generar valores arededor de los cuaes
flucttian e desempleo y la produccion de una determinada economia. Este trabajo propone
tres estimaciones para aplicarlas a caso especifico de México. Se presenta tedricamente el
concepto de producto potencial, utilizando para su calculo las metodol ogias de losfiltros de
Hodrick- Prescott y Kalman. Las especificaciones alas que se llegan, considerando €l cam-
bio estructural de las variables clave para esta medicion, arrojaron resultados consistentes
con los promedios observados y con otros reportes de andlisis de esta Ley para México.
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I ntroduccion

Arthur Okun' publica su articulo intitulado Producto Nacional Bruto Potencial: Su
medicion y significado? en el cual plantea lo que hoy conocemos como la Ley de
Okun. “ ¢Cuénto puede producir |a economia en condiciones de pleno empleo? El
concepto y medicién del Producto Nacional Bruto potencial intenta responder a
esa pregunta’ (Okun, 1962: 98). Con el paso del tiempo, se transformo en una
forma aceptada de analizar la relacidn entre la tasa de crecimiento del producto y
las variaciones de la tasa de desempl eo.

Existen dos ideas econdmicas basicas de esta ley: |a primera es conocer
el nivel en donde se emplea latotalidad de la capacidad productiva de una econo-
mia, lo cual implica saber € nivel de produccion que maximiza el uso del factor
trabajo; la segunda implica determinar el costo asociado a nivel de desempleo,
determinandose asi, un punto de equilibrio econdmico con estabilidad. En virtud
de lo anterior esta ley puede considerarse también como el eslabdn entre la oferta
agregada y la Curva de Phillips* (Harris, 2001).

Por lo tanto la Ley de Okun, es una propuesta de aproximacién a desem-
pleo de equilibrio, por un lado, se sabe que la expansion econdmica precisa traba-
jadores adicionales, lo cua disminuye el desempleo, y si esta ley, se inserta en €
marco analitico adecuado, permite calcular |atasa de crecimiento de la produccién
necesaria parareducir la tasa de desempleo en un determinado porcentaje (Murillo
y Usabiaga, 2003). Por eso al estudiar la existencia de desequilibrios en e mercado
de bienes y su repercusion en el mercado de trabgjo, se intenta llegar a definir un
nivel de desempleo de equilibrio. Dicha propuesta es rel evante, porque es unafor-

1 Arthur M. Okun (1928-1980), economista de la Brookings Institution, fue presidente del Consgjo de Aseso-
res Econoémicos del Presidente de los EUA.

2 Okun (1962).

3 La Ley de Okun esta basada en datos de la década de 1950 y tuvo la precaucion de advertir que la Ley era
vélida solamente para tasas de desempleo entre 3 y 7.5%. Como otras muchas leyes econdmicas, la Ley de Okun
es sdlo la observacion de una regularidad (del mundo real) empirica que no se basa en ningin razonamiento
econémico. Sin embargo, ha soportado bien el paso del tiempo. James Tobin, que fue compafiero de Okun en
Yaey en e Consgo de asesores Econémicos del presidente Kennedy, ha calificado la Ley como una de las
regularidades empiricas més confiables de la macroeconomia (Martinez Coll, 2004)

4 La curva de Phillips presenta la posibilidad de que la inflacion se convierta en una variable que puede
predecir niveles de desempleo y por lo tanto también del producto real. La liga entre inflacién y desempleo
sefidlada en la curva original es una pieza importante para la construccion de la teoria del ciclo de negocios.

El debate sobre la curva de Phillips ha llevado a la nocion de un nivel de empleo que no aceleraalainflacién
(NAIRU) y su medicion es una forma de aproximarnos a explicar € fenémeno del desempleo. (Rodriguez, Ludlow
y Peredo, 2004)
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made medir y explicar econdmicamente, el alto costo que representa parala socie-
dad & desempleo.

LaLey de Okun es considerada una guia Util de politica econémica para
andizar laaplicacion de las politicas monetariay fiscal, porque éstas pueden deto-
nar la expansion econdmica y disminuir el desempleo, por tanto es importante
conocer hasta qué momento dichas politicas pueden forzar €l crecimiento (aumen-
tando €l empleo) sin generar incrementos de precios.

1. Propuesta de medicion de Okun

Okun para obtener sus resultados propuso tres formas diferentes de medir larela
cion entre desempleo y produccion, las cuales aparecen a continuacion:

La llamada de primeras diferencias:
u=c-y

Donde:
u = eslavariacion porcentua de latasa de desempleo abierto.
C = esunaconstante.
y = eslavariacion porcentual del producto observado.

Larelacion de brechas;
u=c+B; A

Donde:
u = eslavariacion porcentua de latasa de desempleo abierto.
C = esunaconstante.
A =eslardacion porcentua entre la produccion potencid y € producto observado.

El gjuste de tendenciay elasticidad

Considerando las variables en niveles se propone

Pt = Poe”
A% N

Nt:Pa art
o '€
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Ng
log Nt = ¥+alogA[-(ar)t

Donde:
N  =100-U (empleo) y N/Ng = (A/P) 2
Nr = Nive potencia
A =PIB observado
P  =PIB potencia

En esta formula se relaciona el logaritmo de la tasa de empleo con la
tendenciatemporal y con €l logaritmo del PiB observado.

L os resultados que obtuvo Okun utilizando estas tres propuestas coinci-
dieron entre si en términos generales entre si, marcando € resultado de que latasa
de desempleo de equilibrio para la economia estadounidense era cercana a 4.0%
en los afios cincuenta del siglo XX.

El desarrollo de la propuesta Okun hallevado a diversas especificaciones
para poder medir esta Ley, destacando entre ellas la de Prachowny, (Prachowny,
1993 y Harris y Silverstone, 2001) que considera una funcidn de produccién, en
términos de variables como lautilizacién del capital, €l nimero de horas trabajadas
y un factor de progreso tecnol égico. El resultado estadistico obtenido con esta pro-
puesta es una fuerte correlacién entre las variables (Kwami, 2002) por lo que las
medicionesdelal ey de Okun, en los Ultimos doce afios no retoman esta propuesta.

2. El producto potencial

Una parte esencial de la medicién de la Ley de Okun, es € producto potencial,
definido como e producto que puede generar una economia sin causar presiones
inflacionarias. La produccién potencial también puede ser una aproximacion a la
mayor utilizacién de recursos productivosy considerarse una variable de oferta, ya
gue ésta no refleja la posibilidad de respuesta ante incrementos ilimitados de de-
manda agregada, porque s bien la economia en € corto plazo puede crecer por
presiones inflacionarias, laideadel equilibrio de éptima utilizacion de los recursos
productivos, se basaen la estabilidad de preciosy en condiciones de libre mercado.
“Aunque existan mediciones més precisas de |os logros econdémicos, ninguna pue-
de sutituir por completo al concepto de produccion potencial. Parajuzgar € vigor
de una economia en expansion es importante y esclarecedor el estudio de las habi-
tuales mediciones dd ciclo” (Okun, 1962: 98). Debe tenerse en cuenta que € pro-
ducto potencial no es observable.
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Una forma de cuantificar la produccion potencial, es analizar 1os movi-
mientos ciclicos del producto observado, los cuales muestran cimas y valles los
cuaesatravés del tiempo suponen mayor o menor uso de los recursos productivos,
por tanto, estudiar la tendenciay los ciclos del producto, conduce ala posibilidad
de proponer una serie de cifras de la produccién potencia (Grant, 2002).

Existe en la literatura actual una controversia implicita sobre la mejor
manera de medir la produccién potencial. Todas las metodol ogias propuestas lle-
van a resultados puntuales de alguna manera diferentes; muchas de las diferencias
se explican por los interval os de tiempo de |as series, pues no es o mismo analizar
datos mensuales, trimestrales o anuales. Sin embargo en €l largo plazo, los resulta
dos de las mediciones del producto potencia resultan tendencial mente similares.

Existen varias propuestas de medicion, pero las mas aceptadas son tres:
la primera es considerar la suma del crecimiento de la poblacion econdmicamente
activa (PEA) y € de la productividad para determinar €l “crecimiento natural”, es
decir, & minimo que debe presentar €l producto durante un determinado periodo de
tiempo, e cual asegure e mismo nivel de desempleo que el periodo anterior, su
especificacion es la siguiente:

Ont = (Oyt - PPY

Donde:
O = tasanormal de crecimiento de la economia
Oy = tasade crecimiento del producto observado
pp: = eslasumade lastasas de crecimiento de la productividad y de la PEA

Lasegunda es la utilizacion de los a goritmos propuestos por €l Filtro de
Kaman, los cuales implican calcular reiteradamente una variable de estado, con-
forméandose asi una nueva serie de tiempo.® El Filtro de Kalman ha mostrado ser e
principal método para el tratamiento de modelos en la forma de espacio de estado
(Solera, 2003). Laterceray mas utilizada actualmente para medir la Ley de Okun,
es d Filtrado de Hodrick-Prescott (HP), € cual se aplica ala variable produccién
observada, para encontrar su componente tendencial y determinar tedricamente
sus niveles Optimos. En este trabajo utilizamos ambas metodologias; € Filtro de
Hodrick Prescott® y e Filtro de Kalman (véase Gréfica 1). Ambos son una herra-

5 Se expone la metodologia en e anexo 1 de este trabajo.
6 Se expone la metodologia en & anexo 2 de este trabgjo.
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mienta estadistica que sigue utilizandose para e andlisis del ciclo de negocios,
como paralamedicion de laNAIRU. Aungue existen criticas rel evantes a estas me-
todologias, no se refieren especificamente a la obtencion de la variable producto
potencia (Lee, 2000).

Gréfical
M éxico: PIB observado y potencial calculado con € Filtro de Kalman
y de Hodrick-Prescott, 1997-2003
(millones de pesos)
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3. Estimacion de la Ley de Okun para M éxico

El objeto de este trabajo es generar una estimacién actual de la Ley de Okun para
Meéxico, considerando e esguema tedrico general presentado previamente. Si bien
para EUA contintia generando resultados aceptados, como que € costo de oportu-
nidad del desempleo medido en producto es del 2.57% (Nourzad y Almaghrbi,
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1995), para economias como la de México la metodol ogia aplicada no genera re-
sultados tan definitivos. En un trabajo sobre México (Chavarin, 2001) se obtienen
estimaciones del coeficiente 8 en la Ley de Okun de 2.4, 2.3y 2.7 de latasa de
desempleo, los cuales son en promedio muy aceptables de acuerdo a los observa
dos para el periodo de estudio.

La medicion de la Ley de Okun para México de 1987 a 2003, implica
andlizar estadisticamente las variables trimestrales que intervienen en ella: produc-
cion (PiB red) y desempleo (tasa de desempleo abierto), éstas muestran cambios
estructurales, explicados por la crisis econdmica de 1995, ante lo cual seredizaron
andlisis de raices unitarias, con base en la Prueba de Dickey Fuller Aumentada
(DFA). Aplicando esta prueba a las variables en niveles, se aceptd la hipotesis de la
existencia de raices unitarias tanto parala tasa de desempleo abierto como parala
produccion.

Utilizando las tasas de crecimiento de ambas variables y aplicando nue-
vamente dichas pruebas, se rechaza la existencia de raices unitarias y se concluye
gue son integradas de orden cero | (0), ello significa que en tasas de crecimiento las
dos series de tiempo son estacionarias con 95 % de confiabilidad.

Considerando losresultados anteriores y desestacionalizando aditivamente
las series, € presente trabajo propone tres especificaciones en la medicion de la
Ley de Okun para México, basadas en las propuestas originales, pero utilizando
otras técnicas econometricas.

Primera especificacion:

u y
Donde
Au . -, .
: = eslavariacién porcentua de latasa de desempleo abierto.
Ay
; = eslatasade crecimiento del PIB real.

D; =esvariabledicotémica, donde D;=1 enlostrimestresde 1995y D,=0, en
todos los otros trimestres.
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Determinando la variacion porcentua de la tasa de desempleo abierto
desestacionalizada como variable dependiente, y la tasa de crecimiento
desestacionalizada del PIB real, como variable explicativa, conjuntamente con una
variable dicotomica (D), considerando el cambio estructural. En la estimacién de
este modelo se detecto el problema de autocorrelacion de orden cinco; para corre-

girlo utilizamos el término AR (5) en laregresion.

Dependent Variable: @pch(desemsa)

Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1988:3 2003:3

Included observations: 61 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 9 iterations

Variable Coefficient d. Error t-Satistic Prob.
tpibasa -2.471292 0.600129  -4.117935 0.0001
D1 0.096047 0.038668  2.483897 0.0159
AR(5) 0.288939 0.130955  2.206404 0.0313
R-squared 0.349141 Mean dependent var 0.003604
édl ”S}ed Resquared ¢ 356697 SD. dependent var 0.104143
siEh o L;gé.” . 0.085455 Akaike info criterion -2.033726

< 0.423548 Schwarz criterion -1.929912

Los coeficientes de las tres variables explicativas son significativos. Se
realizaron Pruebas de LM de autocorrelacion serial considerando de 1 a 10 rezagos,
comprobandose en toda ausencia de autocorrelacion, se presentala prueba con diez

rezagos.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.028507 Probability
Obs* R-squared 9.693966 Probability

0.434546
0.467740

Se aplico la prueba ARCH hasta cinco rezagos, acepténdose la hipétesis

nula en todos los casos (no hay heterocedasticidad).
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ARCH Test:
F-statistic 1.084443 Probability 0.3850462
Obs* R-squared 5.478744 Probability 0.360282

La ecuacion tedricay estimada son las siguientes:

tdesemsa = - B;tpibasa + 3,01 + U
tdesemsg, = -2.471*tpibasa, + 0.096* D1+ 0.288* tdesemsa.s + &
(-4.117) (2.483) (2.206)

Por tanto resulta que por cada punto porcentua de crecimiento trimes-
tral, periodo 1987-2003, de la variacion porcentual del PiB real, la tasa de creci-
miento del desempleo abierto disminuye en promedio en —2.47 y su inversa de
0.392, ello define que & incremento de una unidad en la tasa de variacion del des-
empleo € producto provocard una reduccion de 0.392 puntos porcentuales.’

Segunda especificacion

Donde;

du - es latasa de crecimiento de la tasa de desempleo abierto = tdesempleo

u

(ﬂ] = eslatasa de crecimiento del PIB potencial, esla variable de estado
v del Filtro de Kalman = x

" Barreto y Howland (1993) han argumentado que la interpretacion del inverso del coeficiente solo es vélido
en determinadas circunstancias. que los coeficientes y la forma funcional del modelo no cambien en el periodo
muestral.
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{A_yJ = es latasa de crecimiento del PIB observado real = tpib.

y
Sistema de ecuaciones ddl Filtro de Kalman en forma de espacio de estado.

tdesempleo; = -Ax; + Atpib; + &
Xt = BXg1 + Vi

Donde los errores &, v; se suponen no correlacionados entre si y con
distribuciones normales independientes de varianzas positivas finitas.

La primera ecuacion, llamada ecuacion de sefial, se obtuvo de la segunda
especificacion de la Ley de Okun con la notacién indicada para las variables.

La segunda ecuacion, denominada de estado, expresa a la variable de
estado, € PIB potencial, como un proceso estocastico autorregresivo de orden 1,
gue eslo usual en € Filtro de Kalman.

Especificacion de espacio de estado en Eviews:

@signal tdesempleo = ¢ (1) * (tpib — svl)+ [var= exp(-12)
@state sv1 =c(2*svl(-1) + [var=exp(1)]

Sspace: Ley de Okun F. de Kalman

Method: Maximum likelihood (Marquardt)

Sample: 1987Q1 2003Q4

Included observations: 68

Valid observations. 66

Estimation settings: tol= 0.00010, derivs=accurate numeric
Initial Values: C(1)=-3.73128, C(2)=-0.28575
Convergence achieved after 1 iteration

Coefficient Sd. Error z-Satistic Prob.
C(D -3.731258 0.140812 -26.49815 0.0000
C(2) -0.285738 0.047730 -5.986544 0.0000
Final State Root MSE z-Statistic Prob.

Svi 0.198559 1.714707 0.115798 0.9078
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Laestimacion delaLey de Okun con € Filtro de Kalman establece quela
tasa de crecimiento del desempleo abierto disminuiria 3.73 por cada punto de tasa
de crecimiento del PIB superior alatasa de crecimiento del PIB potencial, esto nos
Ileva a establecer un valor inverso de -0.27 que corresponde aladisminucion en la
brecha entre las tasas de crecimiento del pIB observado y € potencia por cada
incremento de un punto de desempleo.

Tercera especificacion:
Considerando la segunda propuesta original de Okun, es decir, € producto poten-
cial como & componente permanente de la produccion para determinar con base en

ésta, latasa de desempleo, se utiliza latasa de variacion del PiB desestacionalizada
(tpibasa), filtrada por el método de Hodrick-Prescott (HPtpibasa).
Donde:

s

— =eslavaiacion porcentua de latasa de desempleo abierto desestaciondlizada

AN

(VW) = eslavariacion porcentual del PiB potencial real desestacionalizado.
Ay
; = eslavariacién porcentual del PiB observado real desestacionalizado.

} = es la brecha de produccion.

D, eslavariable dicotomica, donde D; = 1 enlos trimestresde 1995y D=0,

en todos los otros trimestres.
En esta propuesta se considera a la variacion porcentual de la tasa de
desempleo abierto como variable explicada y ala brecha (diferencia entre € pro-
ducto potencial calculado con €l FHP, y e producto observado) como variable ex-
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plicativa, todas |as variables desestacionalizadas. También se considera lavariable
dicotomica que corrige e cambio estructural de 1995 y un AR(5) para correccion
de autocorrelacion.

Dependent Variable: @pch(desemsa)

Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1988:3 2003:3

Included observations: 61 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 9 iterations

Variable Coefficient Sd. Error t-Satistic Prob.
bretpibasa 2.652409 0.648592 4.089490 0.0001
D; 0.086967 0.039168 2.220362 0.0303
AR(5) 0.295004 0.127998 2.304765 0.0248
R-squared 0.346754 Mean dependent var 0.003604
Adjusted R-squared 0.324228 S.D. dependent var 0.104143
S.E. of regression 0.085611 Akaike info criterion -2.030065
Sum squared resid 0.425101 Schwarz criterion -1.926252
Log likelihood 64.91699 Durbin-Watson stat 2.326681
Inverted AR Roots .78 .24-75i 24+ 751 -.63+.46i

-.63 -.46i

L os coeficientes son significativos. Aplicando la prueba LM se pruebala
ausencia de autocorrelacion seria, considerando la prueba con 1 a 10 rezagos.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: con 10 rezagos

F-statistic 0.933199 Probability 0.511922
Obs* R-squared 9.928830 Probability 0.446759

Se acepta la hip6tesis de no existencia de heterocedasticidad, aplicando
la prueba ARCH de 1 a cinco rezagos.

ARCH Test: con cinco rezagos

F-statistic 1.266635 Probability 0.293011
Obs* R-squared 6.295719 Probability 0.278498
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La ecuacion tedricaes:

tdesemsa = [3; bretpibasa+ 3, D;+ m
tdesemsa, = 2.652* bretpibasa, + 0.087*D; + 0.295* tdesemsa.s + &
(4.089) (2.220) (2.305)

Los resultados de esta ecuacion indican que por cada punto porcentual
gue esté por arriba el PIB potencial sobre el observado, |a tasa de crecimiento del
desempleo seincrementa 2.65, y en términos de su inversa, ante un crecimiento de
punto porcentua del desempleo, existe una pérdida de producto de 0.377 puntos
porcentuales.

Cuadro 1
Resumen de resultados de las estimaciones
Resultados tdesemsa = tdesempleo = tdesemsa =
- Bitpibasa c(1)* (tpib-svl) - Bibretpibasa
+ 3D+ +BDi+
B1 -2,471 -3.731 2,652
(-4.118) -0.286 -4,089
B2 0.960 0.087
-2,483 -2,220
AR(5) 0.289 0.295
-2,206 -2,305
Prueba LM de
Autocorrelacién
Seria 10 rezagos 0.434 0.5122

Prueba ARCH de
Heterocedasticidad
5 rezagos 0.380 0.293

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los resultados de las estimaciones.

4. Resumen de resultados de las estimaciones
4.1 La determinacion de la produccién y €l desempleo de México
En el periodo de estudio la economia mexicana presenta un bajo crecimiento en €l

producto y atas tasas de desempleo; tal tendencia se enmarca en profundas varia-
ciones de ambas variables. El crecimiento del Producto Interno Bruto (PiB) prome-
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dio anual de 1987 a 2003, fue apenas de 3.10%, esto se explica basicamente por las
dos grandes crisis, la de 1987, donde € PiB perdio 4.95 puntos porcentuales y la
crisis historica de 1995 donde la economia baj6 6.24 puntos, o cual ha determina
do un persistente desempleo que en promedio anua fue de 3.38, pero que en 1995
alcanzo la cifra historica de 6.23 (véase Grafica 2)

Gréfica 2
Meéxico: PIB y desempleo observados, 1988-2003
(variacion y tasas porcentuales)
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En cuanto alos resultados obtenidos por |as especificaciones propuestas,
son estadisticamente aceptables y cercanos a los reportados por otro trabajo so-
brelaLey de Okun en México,® donde los val ores que toman | os coeficientes son
de - 2.47, -3.73 y 2.65 respectivamente.

Por otra parte, es relevante notar que si bien las menores tasas de creci-
miento del producto conducen a una mayor tasa de desempleo, dicharelacion esta
determinada por diversos aspectos econdémicos, entre ellos sobresale la funcién de
produccién imperante en determinados periodos de tiempo. Asi, a partir de la aper-
turaecondémicade México y delagran influenciade las grandes empresas exporta-
doras en € crecimiento econdémico, larelacién capital trabajo aumenta.

8 Véase d trabgjo de Chavarin donde reporta en sus conclusiones que para el periodo de 1987:1 a 2000:2,
existe rompimiento estructural en las variables de desempleo y e producto, y que los resultados de sus modelos
propuestos arrojaron valores del coeficiente b de la Ley de Okun de 2.4 y 2.3 respectivamente, Chavarin (2001).
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4.2 Resultados de las estimaciones

En este apartado se presentan los valores puntuales calculados a aplicar los coefi-
cientes obtenidos a los valores promedio anual observados, sin desestacionalizar,
esto con € fin de comparar los promedios de las cifras estimadas con e de las
observadas.

En e Cuadro 2, se enlistan los valores de las tasas de desempleo abierto
calculadas de acuerdo a cada una de |as estimaciones realizadas. Los coeficientes
de la estimacion 1, representan las tasas de crecimiento de la tasa de desempleo
abierto en términos de una variacion en la tasa de crecimiento del PIB; la estima-
cién 2 presenta por los resultados obtenidos de la variable de estado calculada con
el Filtro de Kamany la estimacién 3 consideralos valores de la brechaentre el PIB
observado y € potencial, calculado éste con € Filtro de Hodrick-Prescott.

Las estimaciones se realizaron con datos trimestrales, pero se presentan
anualizadas, con € fin de mostrar su validez y confrontar los valores obtenidos con
larealidad econdmica del pais. Bgjo estas consideraciones es que concluimos que
la tasa de equilibrio de desempleo para México, en e periodo 1987- 2003, se en-
cuentra situada entre 3.06 y 3.39, que coincide con el observado de largo plazo.

Al analizar los resultados, en variaciones porcentuales y tasas anuales,
tanto de las estimaciones con base en |as tasas de crecimiento, como del producto
potencial obtenido con los filtros de Kalman y de Hodrick—Prescott, contrastadas
con las tasas de desempleo observado; es claro que la diferencia entre estas series
de tiempo se encuentraen laestabilidad de corto y largo plazo. Econémicamente se
justifica porque una economia puede lograr desarrollo siempre y cuando €l creci-
miento de su produccion sea elevado, constante y con estabilidad. Por otra parte, y
considerando los resultados de nuestra medicion puntual, concluimos que la tasa
de desempl eo de equilibrio, paralaeconomia mexicana se encuentraentre el 3.06%
y € 3.39%.

Las gréficas 3 y 4 muestran el comportamiento de los resultados en tér-
minos de latasa de desempleo abierto y de latasa del PIB, ambas presentan resulta-
dos con una tendencia correcta.

Conclusiones

LaLey de Okun establece la necesidad de medir larelacion empiricaentre el creci-
miento del producto y la tasa de desempleo. Okun puso énfasis en considerar e
producto potencial, como una forma de conocer €l nivel de produccion que ocupa
latotalidad de la capacidad instalada, incluyendo lalaboral, pero dicha produccién
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Cuadro 2
Resumen de resultados de las estimaciones
Afio PIB Tasa de desempleo abierto
Observado 12 estimacion 22 Estimacion 32 Estimacion
1987 4.95 3.93 Coefic. -2.47 Coef. -3.73 Cosfic. 2.65
1988 1.34 3.60 4.28 1.30 3.93
1989 412 3.00 3.35 "-1.10 3.60
1990 5.16 2.75 2.92 8.22 3.00
1991 4.20 2.63 2.82 472 2.75
1992 3.57 2.83 2.67 3.85 2.62
1993 1.94 3.43 2.94 6.45 2.82
1994 455 3.70 3.20 7.58 342
1995 -6.24 6.23 4.69 9.79 3.70
1996 5.15 5.45 4.47 -1.73 6.22
1997 6.77 3.73 5.23 -3.29 5.45
1998 4.95 3.16 3.90 0.72 3.73
1999 3.72 2.50 3.26 1.73 3.16
2000 6.59 2.20 2.33 2.91 2.50
2001 -0.31 2.42 2.57 2.64 2.20
2002 0.89 271 2.35 1.87 242
2003 1.40 3.15 2.67 3.33 2.71
Promedio 3.10 3.38 3.35 3.06 3.39

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI vy las estimaciones presentadas.

Grafica 3
M éxico: tasas de desempleo abierto observadasy calculadas,
1988-2003
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se concibe en términos de oferta e implica e nivel donde existe estabilidad de
precios.

L as estimaciones que se presentan consideran lasideas originalesdeArthur
Okun, introduciendo en su célculo otras técnicas econométricas. Para el caso de
Meéxico, se reconoce la existencia de cambio estructural, tanto para la tasa de des-
empleo abierto, como para la produccién real, por tanto con base en la prueba de
Dickey Fuller aumentada se corrobord que las tasas de crecimiento del PiB y dela
tasa de desempleo, presentan una integracion de orden cero | (0).

A partir de esta determinacion de ser variables estacionarias, se elaboran
tres especificaciones, en la primera se considera como variable dependiente €l des-
empleo, y laexplicativael producto. La segunda utiliza la variable de estado deter-
minada por e Filtro de Kalman y la tercera, la brecha entre el producto potencial,
calculado con € Filtro de Hodrick-Prescott, y el observado, incluyendo en las es-
pecificaciones una y tres una variable dicotobmica y una autorregresiva de orden
cinco.

De los resultados obtenidos se concluye que ante el incremento del pro-
ducto la variacion de la tasa de desempleo sera de -2.47, -3.73 y 2.65, respectiva
mente, |os valores de estos coeficientes son muy cercanos alos reportados en otros
trabajos y también, de acuerdo a los datos observados, tienen un comportamiento
aceptable.® También se encontrd que latasa de desempleo de equilibrio para Méxi-
co en el periodo trimestral de 1987 a 2003, estaentre 3.3, 3.1y 3.5, y corresponde
aun crecimiento constante del producto, del 3.11% anual.
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Anexo 1

Filtro de Kalman

El Filtro de Kalman es un procedimiento matematico cuyo objetivo es obtener un
estimador éptimo de un sistema dindmico.° La especificacion de espacio estado:

Vi = AX; + w; dondew; =N (O,R)
Xt = FX¢.q + vy donde vy = N (O,Q)
W; Y V¢ Son independientes

ha mostrado ser Util para muchos modelos, en € Filtro de Kalman {y;} esunaserie
conocida y se busca determinar la serie no observada {x;} por un procedimiento
gue opera por medio de prediccidn y correccion, en esencia este algoritmo pronos-
tica el nuevo estado a partir de su estimacion previa, afiadiendo una correccién
proporcional al error de prediccion, de tal forma que éste es minimizado
estadisticamente. Lo que hicimos es proponer una formulacién donde {x;} sea la
variable de estado que explica la trayectoria observada {y:} .

El Filtro de Kalman utiliza fuertemente el supuesto de normalidad de las
perturbaciones del sistema para construir lafuncién de verosimilitud con lo cual se
Ileva a cabo la estimacién de los pardmetros no conocidos del sistema.

La solucion se considera 6ptima porque €l filtro combina toda la infor-
macion observada y € conocimiento previo acerca del sistema a momento “t-1”
para producir una estimacion de la variable de estado al momento “t” éptima.

Las ecuaciones que componen € Filtro de Kalman son dos grupos, uno
gue utiliza el tiempo (llamadas ecuaciones de prediccion) y e grupo de ecuaciones
gue actualiza los datos observados (ecuaciones de actualizacion).

El primer grupo es responsable de la proyeccion del estado en e momen-
to “t-1" tomando como referencia €l estado en “t” y el de la matriz de covarianza
del estado. El segundo grupo de ecuaciones es el responsable de laactualizacién, es
decir incorporan nuevainformacion dentro de la estimacion anterior con lo cual se
Ilega a una estimacién mejorada de |a ecuacion de correccion.

Ecuaciones de prondstico del estado y de matriz de dispersion del error
de prondstico, llamadas ecuaciones de prediccién.

10 Rudolf E. Kalman naci6 en Budapest en 1930, emigré a EUA durante la 11 guerra mundial y se doctoré en
el MIT en ingenieria eléctrica en 1954.
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X1 = Fxo+ BA Y (v - Axy)
Qt+]_ = FQtF' + Q - Ot/\t'le't

Ecuaciones de actualizacion modelo de medida

/\t = AQtA, +R
6 = FQA
Q1 = E[X - X)X -%1)']
X = P(X; | Xe-1)

Anexo 2
La Metodologia de Hodrick-Prescott!!

La propuesta desarrollada por Hodrick y Prescott,'? parte precisamente de laidea
de que & componente permanente del logaritmo natural de las series, debe variar
suavemente, de manera gque la tasa de crecimiento varie poco, y ademés, que la
componente ciclica, sea una desviacion en torno a la componente permanente.

Este método filtra el logaritmo natural de la serie, extrayendo la compo-
nente permanente, obteniendo la parte ciclica como el resultado de la diferencia,
entre la serie y su componente permanente.

Hodrick y Prescott proponen como medidade lavariabilidad del compo-
nente permanente, la suma de los cuadrados de las segundas diferencias, como €
procedimiento se aplica sobre € logaritmo natura de la serie, este criterio sugiere
minimizar la variabilidad de la tasa de crecimiento del componente permanente.

X =5t ¢

Donde:
X¢=€es unaserie cualquieray siempre esta en términos de logaritmos natural es.

s = €l componente permanente de la serie y siempre esta en términos de
logaritmos naturales.

1 Edward C. Prescott , Doctor en economia por la Universidad de Carnegie-Mellon , recibe el premio Nobel
en economia del afio 2004, por sus estudios y propuestas de andlisis del ciclo econémico y politica econémica.
12 prescott y Hodrick (1997: 1-16).
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c= €l componente ciclico de la seriey siempre esta en términos de logaritmos
naturales.
t= 12,...,T

Al efectuar la minimizacion de la serie;

T-1

mi nimizar ; (X - S)% + 1 ; [(Se1- ) - (- $0)]?

Estableciendo que A es una constante conocida como el pardmetro de
suavizacion, cuya funcién en la minimizacion es penadizar la suma de las diferen-
cias del componente permanente, entre menor sea el valor de este parametro, €l
componente puede fluctuar més, y entre mayor sea, mas se penalizan las fluctua-
ciones de la tendencia.

Cuando A — o, € componente permanente se aproximaaunaserie dela
forma s = 5o+ at para una constante a. Como se esta trabajando con logaritmos,
cuando A - oo latendencia crece a una tasa constante.

Cuando A = 0, e componente permanente es la misma serie. Por |o tanto
el problema esta asociado a parametro de suavizacion A. Hodrick y Prescott par-
tieron de que el componente ciclico (¢) y las segundas diferencias del componente
permanente (s) son dos procesos estocésticos de ruido blanco con varianzas 02, y
o2, respectivamente, entonces se minimiza el error cuadréatico medio cuando el
parametro de suavizacion A es (0% / 6%) .

La propuesta para series trimestrales, es un 5.0% de variabilidad en la
tasa de crecimiento de la componente ciclica que intuitivamente es del orden de (1/
8) del uno por ciento de variabilidad, en la variacion de la tasa de crecimiento del

componente permanente, es decir Vi = S que esigual a1600. (Meloy Riascas,
1/8

1997).





