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Ley de Okun en Lima Metropolitana 1970 — 2021

Resumen

El objetivo de este articulo es estimar el coeficiente de Okun para Lima en el periodo 1970 —2021.
Lo hacemos por medio de la ecuacién en brechas con respecto al producto potencial y a la tasa
de desempleo natural; y la relacién entre cambios en la tasa de desempleo y cambios en el
producto no primario. Estimamos también ecuaciones distintas en el auge y en la recesion para
ver si los coeficientes son asimétricos en el auge y en la recesidn. Sobre la base de los datos de la
Encuesta de Niveles de Empleo para Lima Metropolitana y de la Encuesta Nacional de Hogares,
estimamos un coeficiente de Okun de -0.0002; asimismo encontramos que existe cierta asimetria
en el ciclo, donde el coeficiente es de 0.0002 en la recesién y 0.0001 durante el auge. Las razones
de estos coeficientes tan bajos estarian relacionadas al comportamiento de la fuerza laboral, a los
cambios en las leyes laborales, y a la débil relacion entre el producto y el empleo.

Palabras clave: desempleo, producto bruto interno, empleo, mercado de trabajo, ley de Okun.

JEL: E23: Produccidén; J08: Economia laboral: politicas

Abstract

The aim of this article is to estimate the Okun coefficient for Lima during the period 1971 —2021.
We do this by the gaps equation with respect to potential product and the unemployment natural
rate, and the relationship between changes in the unemployment rate and the non-primary
product. We also estimate different equations for periods of growth and recession, to see if
there’s asymmetry between the coefficients. With data from the Employment Level Survey from
Metropolitan Lima, and the National Household Survey we estimate an Okun coefficient of -
0.0002; likewise, we find a measure of asymmetry by economic cycle, where the coefficient is
0.0002 during recessions, and 0.0001 during booms. The reasons for these low coefficients would
be associated to the behavior of the labor force, the change in labor laws, and the weak
relationship between product and employment.

Key words: unemployment, gross domestic product, employment, labor market, Okun’s Law

JEL: E23: Production; J08: Labor Economics: Policies



Ley de Okun en Lima Metropolitana 1970 — 2021

Cecilia Garavito Masalias?

1. Introducciéon

La relacion entre empleo y producto es un pardmetro muy importante en el estudio de las
relaciones macroecondémicas, ya que determina la relacién entre el crecimiento del producto y
el bienestar de los individuos. Esta relacién tiende a ser positiva salvo en los periodos de ajuste
debido a shocks de reasignacién por causas externas o por cambios en la tecnologia. Aun en los
paises con un sector informal importante como el nuestro, un crecimiento en el producto lleva
eventualmente a un crecimiento en el empleo. Sin embargo, el crecimiento del producto tiene
también una relacién con la tasa de desempleo, lo cual no es simplemente el reverso de la
relacién anterior. Esta relacion se estudia mediante el coeficiente de Okun?, el cual relaciona los
cambios en la tasa de desempleo con cambios en el crecimiento econdmico.

En el Pery, la tasa de desempleo abierto tiende a ser relativamente estable; la razdn es que, en
periodos de crecimiento del producto, los individuos que estan fuera de la fuerza laboral entran
o regresan a ésta, lo cual no permite una caida importante del desempleo3. Por otro lado, una
caida del producto no lleva a un gran aumento del desempleo debido a que los trabajadores que
son despedidos, en su mayoria, pasan a la inactividad®. A pesar de la poca sensibilidad de la tasa
desempleo a las variaciones del producto, nos parece importante determinar cudl es el
coeficiente de Okun en un periodo mayor al estudiado antes para el caso del Perd, y tomar en
cuenta los ultimos desarrollos tedricos y empiricos sobre el tema. Con los datos de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) hemos calculado el coeficiente de Okun para Lima Metropolitana
hasta el afio 2021, lo cual no solamente extiende el periodo calculado por Garavito (2019) que
llegaba solo hasta el afio 2016 sino que incluye el 2020, afio de la pandemia y consecuente
recesion. Estudios sobre la asimetria de los efectos del crecimiento del producto sobre |a tasa

de desempleo, asi como otros donde la tasa de desempleo depende también de otras variables

1 Profesora Principal del Departamento de Economia de la Pontificia Universidad del Perd. Agradezco los
comentarios de mi colega del Departamento, Oscar Dancourt, los cuales me permitieron mejorar este
trabajo.

2 Okun (1962).

3 Esto sucede en el Perd, donde no solamente la fuerza laboral es prociclica (Garavito, 2003), sino porque el sector de
trabajadores independientes actlia como una alternativa el desempleo.

4 Chacaltana (2001).

S Gilbert (1973); Silvapulle, Moosa y Silvapulle (2008).



como los rezagos de sus variaciones y de las variaciones del producto®, nos llevan a extender
nuestro trabajo para ver si nuestros resultados son consistentes o no con dichas hipotesis.

La relacién entre el crecimiento del producto y la tasa de desempleo no solamente depende de
la tecnologia y de los mercados de bienes y de trabajo, sino también de factores estructurales y
del ciclo econémico’, asi como de las instituciones econdmicas y sociales®. Esto lleva a que esta
relacién sea distinta no solamente entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo, sino
también al interior de cada grupo de paises.

Garavito (2003) encuentra para el periodo 1970 — 2000 que el coeficiente de Okun para Lima
Metropolitana era igual a 0.01. Posteriormente calcula el coeficiente para un periodo mayor
(1970 — 2016)° y encuentra un coeficiente muy bajo (0.0001), mientras que Gonzales (2020) y
Laos (2015) encuentran un coeficiente de 0.13. Estas diferencias se deben a diferentes periodos
y diferentes métodos de estimaciéon. Garavito (2003, 2019) sefiala que las causas de un
coeficiente tan pequefio son la fuerza laboral prociclica y el hecho que la transicién entre el
empleo y la inactividad predomina sobre aquella entre el empleo y el desempleo. En este
trabajo, si bien contamos con datos a nivel nacional, los cuales no existian para el total de la PEA
antes de 1997, la serie es muy corta para obtener resultados confiables. Por ello nos limitaremos
a Lima Metropolitana.

El objetivo de este articulo es estimar el coeficiente de Okun, el cual relaciona el cambio en la
tasa de desempleo con el cambio en el producto, para lo cual estimaremos dos versiones: la
relacion de la brecha entre la tasa de desempleo y su tasa natural con la desviacién del producto
con respecto a su nivel potencial®®; y la relacion entre los cambios en la tasa de desempleo y
los cambios en el producto. También veremos si existen coeficientes de Okun estadisticamente
distintos en el auge y en larecesion, y silos cambios en la tasa de desempleo reaccionan también
a cambios previos en el ciclo econédmico.

En la siguiente seccién presentamos los hechos estilizados del mercado de trabajo de Lima, y
analizamos la relacién entre los cambios en el desempleo y en el producto. En la tercera seccién

discutimos el marco tedrico y los resultados empiricos previos. En la cuarta seccion llevamos a

® Gilbert, op. cit.

7 Okun, op. cit. Para el caso de Per(i ver Céspedes (2003).

8 Williamson (1989).

® Garavito (2019).

10 Latasa potencial de crecimiento del producto es la tasa a la que éste debe crecer para que la tasa
de desempleo no varie. Esta tasa es igual a la suma de la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo y de la
tasa de crecimiento de la fuerza laboral.



cabo el andlisis estadistico de las series empleadas, y estimamos el coeficiente de Okun.

Finalmente, discutimos los resultados en la ultima seccion.

2. Los hechos estilizados

En esta seccion realizaremos un andlisis descriptivo de la relacidn entre los cambios en la tasa
de desempleo y en la tasa de crecimiento del producto. La escasez de datos de empleo y
desempleo a nivel nacional previos a la década del 70 restringe este andlisis a Lima. Trabajaremos
entonces con la tasa de desempleo anual y con el Producto Interno Bruto no primario (PIBNP) de Lima,
donde las actividades extractivas son minimas.

En el Cuadro 1 presentamos los datos del PIB y PIBNP para Lima Metropolitana. Construimos las
primeras dos series por medio de la interpolacién de los datos del PIB de Lima Metropolitana para
el periodo 1997 — 2020, parte de los cuales han sido obtenidos interpolando la serie del PIB con
base 1994=100 para los aifios 1997 a 2007 con la serie del PIB con base 2007=100 del periodo
2007 — 2020. En el caso de Lima, la diferencia entre el PIB y el PIBNP es pequefia, como dijimos
antes. En el Grafico 1 presentamos ambas series, en las cuales podemos ver las crisis de 1976 —
1979, 1988, 1990 — 1991, 2008 — 2009, 2018 y 2020, esta ultima por la COVID. En el Cuadro 2
tenemos los datos de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) y la tasa de desempleo abierto
(TD) de Lima Metropolitana. Empleamos los datos de la Encuesta de Niveles de Empleo (ENE) de
Lima Metropolitana®! hasta 1993. El resto se obtiene a partir de la Encuesta en 13 ciudades de
1994, las Encuestas de Hogares (ENAHO) a partir de 1995 — 2021'?, y solo para la tasa de
desempleo los datos de la Encuesta Permanente de Empleo (EPE) para el periodo 2001 — 2021.
Los datos de desempleo de este uUltimo periodo para la ENAHO son muy bajos en comparacion a
los datos de la EPE en los afnos cercanos a la pandemia; dadas la diferente metodologia de ambas

encuestas, y las dificultades con la ENAHO debido a la COVID, es que tomamos los datos de la EPE.

En el Grafico 2 vemos que la tasa de desempleo oscila entre 5% y 10% durante el periodo, y que
en general se eleva durante las crisis, si bien cae apreciablemente entre los afios 2005 y 2013.
Una elevacién importante se da en el afio 2020, durante la recesion causada por la COVID, donde

esta tasa llega a 13.6% y se mantiene en 10.8% en el aiio 2021.

1L a Encuesta de Niveles de Empleo (ENE) de Lima Metropolitana no se realizé en los afios 1985 y 1988, por lo cual
estos datos son un promedio simple del dato anterior y posterior, en cada caso.

12| a codificacion de las preguntas de la ENAHO cambia y se uniformiza en 1998.



Cuadro 1: LM: PIB, PIBNP (millones de soles 2007)

PIBLM PIBNPLM
1970 45,388.5 45,103.9
1971 49,337.0 49,027.6
1972 52,697.2 52,366.8
1973 57,360.9 57,001.2
1974 63,823.3 63,423.0
1975 66,155.1 65,740.3
1976 66,413.3 65,996.8
1977 62,790.6 62,396.9
1978 59,870.5 59,495.1
1979 60,183.7 59,806.3
1980 71,088.4 66,703.3
1981 75,458.3 70,803.7
1982 74,194.4 69,617.7
1983 64,033.7 60,083.9
1984 65,571.1 61,526.4
1985 66,310.6 62,220.3
1986 75,507.0 71,787.8
1987 86,340.5 81,014.6
1988 75,906.5 71,224.2
1989 60,753.0 57,005.5
1990 57,956.0 54,381.2
1991 59,766.9 56,080.2
1992 59,569.7 55,895.2
1993 62,769.8 58,897.9
1994 72,692.8 68,208.8
1995 79,187.2 74,302.6
1996 80,195.6 75,248.8
1997 85,358.8 80,093.5
1998 85,005.6 79,454.4
1999 86,183.1 80,308.0
2000 88,505.2 82,471.8
2001 89,052.1 88,414.2
2002 94,471.5 88,491.4
2003 95,851.7 95,257.2
2004 100,751.7 100,119.9
2005 107,721.6 107,112.1
2006 117,405.1 116,832.1
2007 136,238.7 129,864.5
2008 148,415.9 141,415.9
2009 148,910.1 142,783.5
2010 164,623.8 158,193.4




2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

178,742.9
189,597.3
200,400.7
208,022.5
214,469.3
220,241.3
224,691.9
234,336.7
240,498.5
224,691.9
234,336.7

171,392.0
182,574.8
192,777.8
200,141.3
206,279.0
212,037.8
213,116.1
222,981.1
229,287.1
199,968.0
227,636.7

Fuente: BCRP, INEI, MTPE (antes MTPS)

Grafico 1: Lima Metropolitana: PIB y PIBNP
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Cuadro 2: Lima Metropolitana PEAy TD

PEA TDL
1970 1,150.3 7.0
1971 1,187.8 8.5
1972 1,206.5 7.6
1973 1,259.1 6.4
1974 1,261.8 6.5
1975 1,197.2 7.5
1976 1,165.0 6.9
1977 1,132.7 8.4
1978 1,138.4 8.0
1979 1,187.2 6.5
1980 1,229.1 7.1
1981 1,344.1 6.8
1982 1,355.5 6.6
1983 1,424.8 9.0
1984 1,713.4 8.9
1985 1,964.7 7.2
1986 2,100.0 5.4
1987 2,163.4 4.8
1988 2,260.3 6.4
1989 2,356.1 7.9
1990 2,551.7 8.3
1991 2471.1 5.9
1992 2,607.9 9.4
1993 2,896.2 9.9
1994 2,945.1 8.8
1995 2,853.7 8.2
1996 2,966.6 7.2
1997 3,243.3 8.6
1998 3,520.7 9.2
1999 3,484.0 8.6
2000 3,651.3 7.0
2001 3,779.4 9.3
2002 3,831.5 9.4
2003 4,062.9 8.1
2004 4,110.0 9.4
2005 4,019.7 9.6
2006 4,301.8 8.5
2007 4,588.2 8.4
2008 4,722.5 8.4
2009 4,785.1 8.4
2010 4,942 .4 7.9




2011 5,030.1 7.7
2012 5,144.1 6.8
2013 5,140.1 5.9
2014 5,109.6 5.9
2015 5,265.1 6.4
2016 5,821.4 6.7
2017 5,194.2 6.8
2018 5,235.9 6.6
2019 5,743.2 6.6
2020 4,885.6 13.6
2021 5,673.5 10.8

Fuente: BCRP, INEI, MTPE (MTPS)

Grafico 2: Lima Metropolitana, tasa de desempleo abierto

TD de Lima Metropolitana
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020

En los Cuadros 3a — 3c podemos ver las correlaciones de Pearson entre las series empleadas, y la
PEA ocupada (empleo). Vemos asi que efectivamente, la PEA tiene una relacion positiva con el
PIB y el PIBNP. Incluso podemos ver que la relacidén entre el empleo y el producto es algo mayor.
Sin embargo, la relacidn entre el producto y la tasa de desempleo es igual a 0.0332. Es posible
gue esto suceda por el nivel tan alto de desempleo debido a la COVID. Si separamos el periodo
total en dos subperiodos, observamos una relacién negativa entre estas variables, algo mayor en
el periodo 1970 — 1996*2 que en el periodo 1997 — 2021. Correlaciones no presentadas aqui para
el periodo 2001 — 2021 nos dan la relacién negativa mas fuerte entre el producto y la tasa de

desempleo.

13 Este subperiodo corresponde incluye tres afios donde las encuestas de hogares ya no eran solo en Lima Metropolitana:
1994 (13 ciudades) y 1995 — 1996 (nivel nacional). Recién a partir de 1997 las encuestas comienzan a uniformizarse
en cuanto al marco muestral y al nimero de preguntas.



Cuadro 3a: Correlaciones de Pearson entre las series 1970 - 2021

PIB PIBNP PEA EMPLEO D
PIB 1.0000 ' 0.9988 0.0062 0.8891 ' 0.0332
PBNP [ 0.9988 1.0000 0.8873 0.8909 ” 0.0178
PEA [ 0.8862 0.8873 1.0000 09991  0.1759
EMPLEO [ 0.8891 " 0.8909 0.9991 1.0000 " 0.1365
™ [ 0.0332 ' 0.0178 0.1759 0.1365 1.0000

Cuadro 3b: Correlaciones de Pearson entre las series 1970 — 1996
PIB PIBNP PEA EMPLEO D

PIB 1.0000 ' 0.9863 0.3971 ' 0.4154 = -0.3464

PIBNP [ 0.9863 1.0000 02938 ” 03131 7 -0.3974

PEA [ 0.3971 0.2938 1.0000 " 09991 " o0.2184

EMPLEO [ 04154 7 0.3131 0.9991 1.0000 " 0.1783

™D [ .0.3464 ' -0.3974 02184 ' 0.1783 1.0000

Cuadro 3c: Correlaciones de Pearson entre las series 1996 — 2021

PIB PIBNP PEA EMPLEO D
PIBL 1.0000 0.9977 0.9459 0.9342 ' -0.2530
PBNP [ 0.9977 1.0000 0.9582 0.9496 " -0.2850
PEA [ 0.9459 0.9582 1.0000 0.9937 " -0.3207
EMPLEO [ 0.9342 0.9496 0.9937 1.0000 " -0.4245
D [ -0.2530 -0.2850 -0.3207 -0.4245 1.0000

En el primer periodo existe estabilidad laboral absoluta hasta 1993, afio en que se adopta una
nueva constitucion. Ya desde 1991 se comienza a reducir la proteccién al trabajador, con la
primera Ley de Fomento del Empleo (noviembre 1991) que aumenta las causales de despido y
amplia los tipos de contratos temporales; y la Ley de Facultades del Empleador (noviembre, 1992)
gue permite que el empleador pueda dar una indemnizacidn ante el despido injustificado — antes
debia reponer al trabajador en su puesto — entre otras medidas que debilitan la posicién de los
trabajadores. En el subperiodo 1997 — 2021, la relacion entre la PEA y el PIB, asi como entre el
empleo vy el PIB, son altas, y mayores entre la fuerza laboral y el producto no primario, como era
de esperar. Esto es consistente con los estimados de Chacaltana (2001) y Garavito (2003), quienes
encuentran una relacién pro — ciclica entre el producto vy la fuerza laboral para periodos largos;

por otro lado los resultados de Gonzalez (2002), quien encuentra una relacion anti — ciclica para

un grupo de paises Latinoamericanos, entre los cuales esta el Peru (Lima Metropolitana para ser



mas precisos) para el periodo anterior a 1995, podrian considerarse consistentes con lo hallado
para nuestro primer sub — periodo, donde si bien la relacidn es positiva, es muy pequefia. Esto se
puede ver en los Graficos 3ay 3b, para cada subperiodo analizado. Mientras que en primer grafico
la PEA ocupada y el PIBNP tienen una relaciéon negativa por momentos y otra positiva, que es la
gue predomina débilmente en el subperiodo, en el segundo grafico se puede ver que la relacion

entre ambas variables es claramente positiva.

Grafico 3a: PIBNP y PEA ocupada de Lima Metropolitana (var. %) 1971 — 1996
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Grafico 3b: PIBNP v PEA ocupada de Lima Metropolitana (var. %) 1997 — 2021
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Dado que nuestro objetivo principal es estudiar la relacion entre la tasa de desempleo vy los
cambios en el PIBNP de Lima, presentamos esta relacion en los Graficos 4a y 4b, nuevamente para

los periodos 1971-1996 y 1997 — 2021.

Hemos visto en los cuadros 3b y 3c que, si bien existe una relacion negativa entre laTD y el PIBNP,
el efecto del cambio en el producto sobre la tasa de desempleo parece tener rezagos, salvo en
los casos donde el crecimiento o la caida del PIBNP son muy pronunciados. Como dijimos antes,
la relacion entre estas variables para todo el periodo es de 0.0322, pero es negativa para ambos
subperiodos: 1971 — 1996 (-0.3974); 1997 — 2021 (-0.2850), lo cual es consistente con lo hallado
en el caso de la relacion entre la PEA y el producto no primario. La flexibilizacidn de las leyes
laborales a partir de los noventa permite que la tasa de desempleo responda mds a las
variaciones del PIBNP. Estas relaciones se pueden apreciar en los Graficos de dispersion 4ay 4b,
donde la variacién del PIBNPL esta en el eje horizontal y la tasa de desempleo en el eje vertical.
(de dispersion), donde se puede apreciar la relacién negativa entre ambas variables. Un punto
notable en el Grafico 4b es la gran caida del producto, la cual esta asociada a la mayor tasa de

desempleo del periodo.

Gréfico 4a: Lima: PIBNP (var %) y TD 1971 — 1996

TDLM

12.0

10.0 L ]
(X J

30 e® ©
]

60 @

4.0

20

0.0
-0.2500 -0.2000 -0.1500 -0.1000 -0.0500 0.0000 0.0500 0.1000 0.1500 0.2000



Gréfico 4b: Lima: PIBNP (var %) y TD 1997 - 2021
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En la seccidn siguiente discutimos el marco tedrico, comenzando por el articulo seminal de Arthur
Okun en 1962, y los trabajos posteriores sobre el tema, para luego presentar estimados previos

del coeficiente de Okun, y discutir las razones de las diferencias entre dichos estimados.

3. Marco conceptual y estimaciones previas del coeficiente de Okun.

En esta seccion discutimos el marco conceptual sobre el cual se basa la Ley de Okun, desde su
aparicidn en el articulo de Arthur Okun en 1962, hasta la discusién — 50 afios después — que hacen
Ball, Lee y Loungani en 2012. Asimismo, presentamos resultados de la estimacién de este
coeficiente para paises desarrollados y en desarrollo.

3.1 Marco conceptual

La relacién entre el crecimiento del producto real y la tasa de desempleo fue estimada por Okun (1962)
en un trabajo cuyo objetivo era estimar el producto potencial, asi como la tasa de desempleo natural.
Asi, Okun llevé a cabo un analisis de la medicion del producto potencial, asumiendo que la influencia
de una caida en el crecimiento del producto sobre las horas trabajadas, sobre los cambios en la fuerza
laboral y sobre la productividad del trabajo, podrian estimarse por medio de los cambios en la tasa de
desempleo. Es decir, para Okun, la tasa de desempleo vendria a ser una variable proxy de los efectos
del cambio del producto sobre las tres variables mencionadas. Analizando datos trimestrales para el
periodo 1947 — 1960, Okun encontré que un crecimiento porcentual del Producto Nacional Bruto (PNB)
de Estados Unidos de Norteamérica estaba asociado a una caida de un punto porcentual en la tasa de

desempleo. El autor calculd este coeficiente de tres maneras, y encontré que tanto una caida del 3.3%



en el PNB, como una caida de 2.8% en el PNB potencial, estaban asociadas a una elevacion de la tasa
de desempleo en 1%. Asimismo, el autor encontrd que la elasticidad PNB real —tasa de desempleo era
aproximadamente igual a -3. Posteriormente, Gilbert (1973) repiti6 el ejercicio para el periodo 1947 —
1971, incluyendo variables rezagadas del cambio en el PNB para tratar de determinar si el coeficiente
de Okun era afectado por el ciclo econémico. Mientras el periodo analizado por Okun fue de recesién,
el periodo analizado por Gilbert incluyd periodos de crecimiento, durante los cuales la Ley de Okun
parecia no cumplirse. El autor sugirié que esto podria darse porque en periodos de crecimiento el
producto se acerca al producto potencial y esto hacia que la tasa de desempleo ya esté lo
suficientemente baja para una caida mayor4. Asimismo, Gilbert encontré que una caida del 2% en el
PNB real llevaba a una elevacion de 1% en la tasa de desempleo. Es decir, existia una sensibilidad menor
de la tasa del desempleo con respecto a cambios en el PNB que la encontrada por Okun. La expresion
mas simple para estimar el coeficiente de Okun (de las tres que el autor presenta en su articulo) es la
siguiente:

duy = —f(gy, = 93) €y

Donde du; = (u; — us_1) es el cambio en la tasa de desempleo entre t y (t — 1); 8 es el coeficiente
de Okun, y (g, — gy) es la brecha entre la tasa de crecimiento del producto real y la del producto
potencial. Por otro lado, si la fuerza laboral es igual a [, y definimos una funcién de ocupacién y = an,

donde n es el empleo, podemos trabajar con la definicidon de la tasa de desempleo de la siguiente

forma:

w=U"M) =19 @
Tomando diferenciales a la expresion (2):

du = —(/an) [y — (4 + da/,)] 3)

Comparando las expresiones (1) y (3), vemos que:

95 = 91+ ga (4)
Es decir, la tasa de crecimiento del producto potencial es igual a la suma de las tasas de crecimiento de
la PEA y de la productividad del trabajo. Retomando esto, Gordon (2010) sefiala que es importante
separar los periodos de crecimiento del producto sin aumento del empleo (crecimiento de la

productividad laboral) de los aumentos del producto donde el empleo también aumenta. El autor

14 Un andlisis posterior sobre la asimetria del efecto del ciclo sobre la tasa de desempleo fue llevado a cabo
posteriormente, entre otros, por Silvapulle, Moosa y Silvapulle (2008).



busca explicar las diferencias en la respuesta del empleo ante el ciclo en Estados Unidos, y sugiere
explicaciones relacionadas a las nuevas tecnologias, la caida del salario real, las migraciones y las
importaciones de algunos productos.
Siguiendo con el andlisis y las extensiones a las ecuaciones originales de Okun, Prachowny (1993)
sefiala que es importante recordar las condiciones que especifica Okun para que se de este
crecimiento de 3% en el PNB: incremento en la fuerza laboral, incremento en las horas de trabajo
promedio por semana, y mayor productividad. Prachowny planted una ecuacién de Okun a partir
de la siguiente funcién de produccién en logaritmos naturales:

y=alk+c)+p(yn+6h)+1 (5)
Donde k es el capital, ¢ es su tasa de utilizacion, n el nGmero de trabajadores, h la jornada laboral,
a y [ son parametros de elasticidades, y y § son parametros de la contribucién de los
trabajadores y sus horas trabajadas al producto, y T es un elemento exdgeno de tecnologia.
Trabajando con esta ecuacidén, y asumiendo que el stock de capital y la tecnologia exdégena no
varian en el tiempo, y que u = [ — n, el autor nos presenta la siguiente ecuaciéon de Okun, donde
la brecha de producto depende de la brecha de desempleo con respecto a la tasa de desempleo
natural, la brecha de utilizacidn del capital, la brecha en la utilizacidn de la fuerza laboral (I) y la
brecha en las horas trabajadas:

dy = adc + fydl — Bydu + Bédh (6)
Empleando datos de Estados Unidos obtenidos de otros trabajos!®, Prachowny reestimé el
coeficiente de Okun y encontré un valor de aproximadamente 2/3, tomando en cuenta las
diferencias en la utilizacion de la capacidad instalada de capital.
Por otro lado, Holloway (1989) trabaja con la tercera expresién de Okun (elasticidad PNB real —tasa de
empleo), y estima el efecto de un incremento porcentual en el PNB sobre la tasa de empleo (te = 1 —
u). Asimismo, estima el PNB potencial, uno de los objetivos de Okun, con datos trimestrales para el
periodo 1969 — 1989. El autor encuentra que un incremento del PNB de 4.11% reducird la tasa de
desempleo en 1%. Moosa (1999) estima el coeficiente de Okun para Estados Unidos con datos
trimestrales, para el periodo 1947:1 — 1992:2, y encuentra un valor de -0.38 para el largo plazo, el cual
es robusto a la especificacion del modelo — estatico o dindmico —y al niumero de rezagos. Asimismo,
encuentra un impacto de -0.16 para el corto plazo.

Otros autores como Knoester (1986) afiaden elementos de oferta a la Ley de Okun, sefialando que

15 Gordon (1984, 1987), periodo 1974 — 1986; y Adams y Coe (1989), periodo 1965 — 1988; ambos citados en
Prachowny (1993).



ésta fue enunciada y estimada durante el periodo “keynesiano” y que con los cambios en la economia
mundial en las décadas de los 70 y los 80, deben tomarse en cuenta dichos elementos. La ecuacion

propuesta por Knoester es la siguiente:

du; = apg; + a1gwr — a3 (I/y) + a4, (Ys — ¥p) — Npaniico (7)

Donde un incremento en la tasa de desempleo depende positivamente de la tasa de crecimiento de
la PEA, de la tasa de crecimiento del salario real (wr) y del exceso de oferta agregada. Asimismo, la
tasa de desempleo dependerd negativamente del cociente entre la inversién y el producto, y del
empleo publico. Con datos anuales para Alemania, los Paises Bajos, el Reino Unido y los Estados Unidos
de América para el periodo 1960 — 1980 el autor encuentra que tanto la tasa de crecimiento de la PEA
como el empleo publico no tienen efectos significativos sobre la tasa de desempleo, que la tasa de
crecimiento del salario real si lo tiene, y que el cociente inversion/producto tiene un efecto modesto.
El efecto del exceso de oferta, si bien no es el mismo que el efecto de la desviacidn del crecimiento del
producto con respecto al potencial (Okun) es también significativo. Luego de separar la muestra en
dos periodos: 1960 — 1970y 1970 — 1980, el autor concluye que, si bien la Ley de Okun parece explicar
los cambios en la tasa de desempleo en el primer periodo, el efecto del “exceso de capacidad” como
llaman al exceso de oferta no parece ser tan importante como la subida en la tasa de salarios reales
en el segundo periodo.

Un punto que ha merecido amplia atencidén de los académicos ha sido la posibilidad de asimetria en
los coeficientes de Okun, lo cual estd relacionado a las diferencias en los coeficientes sefialadas por
Gilbert. Es a partir del trabajo de Harris y Silverstone (2001), quienes analizan la asimetria en la Ley de
Okun, en relacién con la asimetria en la Curva de Phillips, que se desarrollan las investigaciones
posteriores sobre este tema. Los autores sefialan las siguientes razones para esta asimetria, citando a
Courtney (1991): sustitucion de factores durante las recesiones econémicas, fluctuaciones en la
productividad total y cambios en las tasas de crecimiento de los sectores econdmicos. Palley (1993),
también citado por Harris y Silverstone, agrega el cambio en las tasas de participacion laboral. El
trabajo de Harris y Silvertsone consiste en la estimacion de ecuaciones de Okun asimétricas para siete
paises de la OCDE: Australia, Canada, Alemania, Japén, Nueva Zelanda, Reino Unido y Estados Unidos
de América. Asimismo, Silvapulle, Moosa y Silvapulle (2004) analizan la asimetria en la reaccion de la
tasa de desempleo a las crisis y los auges. Sefialan que las caidas en el producto son mas efectivas en

aumentar el empleo que los auges en reducirlo, algo similar a lo que Gilbert (1973) y Knoester (1986)



encuentran'®, Con datos trimestrales de Estados Unidos para el periodo 1947 — 1999, Silvapulle y
asociados encuentran que existe asimetria tanto en los coeficientes de Okun de corto plazo como en
los de largo plazo donde, como sefialan los otros autores mencionados, la Ley de Okun funciona mejor
durante las recesiones. Entre las razones para esto no solamente tenemos el hecho que durante las
recesiones el despido de los trabajadores implica menores costos en los Estados Unidos que en paises
como Europa o Japdn, sino también el hecho que durante el auge el producto se acerca al potencial,
lo cual no permite una reduccidn significativa de la tasa de desempleo. En paises donde el despido es
mas costoso es posible que la asimetria sea menor, lo cual queremos examinar para el caso de Lima
Metropolitana.

Pereira (2013) analiza la asimetria en los coeficientes de Okun en funcidn a los cambios estructurales
en la economia —es decir —durante periodos de crecimiento y periodos de recesion, en vez de emplear
coeficientes distintos para cada cambio en el producto. Para esto emplea los datos sobre recesiones
de la National Bureau of Economic Research (NBER), asi como con cambios endégenos determinados
por medio de un modelo de Markov. Con datos trimestrales de Estados Unidos para el periodo 1948
— 2012 encuentra que la respuesta de la tasa de desempleo a la caida del producto es mayor que a su
crecimiento, con lo cual la asimetria existe y depende del ciclo econémico.

Por otro lado, Ball, De Roux y Hofstetter (2011) analizan el desempleo en diecinueve paises de América
Latina, entre los cuales esta el Perd, por medio de un panel no balanceado. Con datos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) estiman series de datos mas largas. En general, encuentran
evidencia de histéresis, es decir que los cambios de corto plazo en la tasa de desempleo afectan la tasa
de desempleo natural. Para el Peru los datos del BID son para Lima Metropolitana y van de 1997 a
2004; los autores alargan el periodo por medio de fuentes nacionales, agregando datos de 1970 a
1994. Siendo la tasa de empleo promedio para el periodo igual a 4.33, los autores estiman una tasa de
desempleo natural®’ de 3.74, a partir de variables como el PIB per capita, nivel de educacién agregada,
los porcentajes de la poblacién rural sobre la poblacion total y del PIB rural sobre el PIB total, y del
mercado de trabajo. Sin embargo, en un estudio extenso sobre la Ley de Okun en Estados Unidos, Ball,
Lee y Loungani (2012) no encuentran evidencia de asimetria en la Ley de Okun, ni siquiera durante la
recesion del 2008 — 2009. Encuentran, sin embargo, que el producto de afios anteriores influye en la

tasa de desempleo actual, tal como Pereira (2013) halla posteriormente, si bien dicho autor si

16 \er también International Monetary Fund (2018).
17 Definen el desempleo natural como el valor del coeficiente de la variable dicotomica de cada pais mas el promedio
de los efectos temporales en el panel.



encuentra evidencia de asimetria en los coeficientes de Okun.

Por lo tanto, en nuestras estimaciones no solamente nos interesa el tamano del coeficiente, sino
también la posible existencia de asimetrias en el comportamiento de la tasa de desempleo
relacionadas al ciclo econdmico. Veremos también si la variacién del PIB pasado tiene efectos sobre la
tasa de desempleo actual.

Un tema adicional que se ha venido analizando ultimamente es la diferencia en la sensibilidad de la
tasa de desempleo de mujeres, jévenes y minorias durante los periodos de auge. Aaronson et al (2019)
analizan las diferencias entre blancos, hispanos y afroamericanos, por sexo y por grado de educacion
(secundaria o menos, terciaria). Con datos del Current Population Survey, para personas de 25 a 64
afios encuentran que las tasas de desempleo de las personas de ascendencia africana e hispana son
mas altas que las tasas de desempleo de las personas blancas, y que esta diferencia aumenta durante
la recesién. Lo mismo sucede con las personas que solamente tienen educacidon secundaria. El
mecanismo que explica estas diferencias es el hecho que las personas no blancas son menos educadas
en promedio, lo cual explicaria la pérdida de sus empleos durante la recesion. Algo que los autores no
mencionan es la discriminacidn en el caso de las personas no blancas, lo cual agrega a su desventaja
en el mercado de trabajo.

3.2 Estimaciones del coeficiente de Okun

Existe un conjunto importante de trabajos en los cuales se ha estimado el coeficiente de Okun tanto
para paises desarrollados, como para paises en desarrollo. En un trabajo para un conjunto de paises
de Europa del Este'8, Ozgiir, Cakmak y Okur (2018) analizan la relacién entre el crecimiento
econémico y el desempleo entre los anos 1992 — 2014, por medio de un analisis de panel para
estos paises. Los autores encuentran que un crecimiento del PIB de 1% reducird la tasa de
desempleo en 0.08%, resultado que es similar al encontrado por Garavito (2003) para Lima
Metropolitana con datos anuales y para los afios 1970 — 2000. En este ultimo trabajo, el
coeficiente es de 0.0845; sin embargo, en un trabajo posterior Garavito (2019) encuentra un
coeficiente mucho mas bajo (0.0001), y sefiala que el resultado se debe al comportamiento de la
fuerza laboral con respecto al ciclo econdmico. La tesis de Laos (2015), para el periodo 2000 —
2013 encuentra un coeficiente de 0.13 con datos de Lima Metropolitana. El trabajo de Gonzalez

(2002) para trece paises Latinoamericanos®® y Estados Unidos de América estima un coeficiente de

18 |_os paises son Belarus, Bulgaria, Republica Checa, Rumania, Polonia, Ucrania, Hungria y Eslovaquia.
19 Argentina, Colombia, Chile, Costa Rica, México y Per( ajustes de precios en el periodo estudiado. El resto son
Bolivia, Brasil, Ecuador, Guatemala, Uruguay, Panama y Venezuela.



0.13 para Lima Metropolitana entre 1978 y 1996. La diferencia entre los trabajos de Gonzélez y Laos y
el de Garavito seria, a nuestro juicio, la longitud del periodo, lo cual hace que las recesiones se hagan
mas importantes en los dos primeros — 1983 y 1988 entre los anos 1978 y 1996, y la recesién de 2009
en el periodo 2000 — 2013 — mientras que el ultimo trabajo, al tomar un periodo mas largo suaviza el
efecto de las recesiones. Tal como dice Gilbert (1973), es en los periodos de crecimiento donde la Ley
de Okun pierde fuerza, por lo cual el bajo coeficiente de Garavito (2013) podria estar también asociado
a este punto. Es una razéon mads para estimar un coeficiente de Okun diferenciado en funcién del ciclo
econdémico.

Gonzalez (2002) también estima coeficientes para otros paises de América Latina, y encuentra que
mientras los mercados laborales de estas economias se ajustan por medio de una caida de los salarios
reales ante una caida del producto, Estados Unidos lo hace mediante un aumento del desempleo. En
el Cuadro 4 podemos ver algunos de dichos estimados, junto con los estimados para paises
desarrollados y en desarrollo reportados hasta este momento. Vemos por ejemplo estimaciones
diversas para Estados Unidos, aparte de las iniciales de Okun y de Gilbert. Si bien algunos autores
asumen que el coeficiente de Okun no es asimétrico, tales como Knoester (1986), Holloway (1989),
Prachowny (1993), Moosa (1999) y Ball, Leigh y Loungani (2012), otros como Harris y Siverstone (2011)
y Pereira (2013) encuentran que los coeficientes de Okun son asimétricos. En el caso de Ball, Leigh y
Loungani (2012), éstos no encuentran evidencia de asimetria en la Ley de Okun para Estados Unidos.
Trabajan con datos anuales y trimestrales, empleando dos versiones de la ley, la de niveles y la de
diferencias. Para ver si hay asimetria estiman las ecuaciones para crecimiento y caida del producto en
forma separada vy los coeficientes no son estadisticamente distintos. En el caso de Pereira (2013), éste
estima diferentes versiones de la ecuacion de Okun, y busca asimetrias entre los periodos recesivos —
gue define como aquellas caidas después de un pico del PIB —vy los periodos de crecimiento. Para esto
emplea tanto los datos de la NBER (cortes exdgenos en el crecimiento del PIB) y cortes enddgenos que
obtienen con un modelo de Markov. En general, todos los trabajos revisados, encuentren asimetria o
no en los coeficientes de Okun, encuentran una menor respuesta de la tasa de desempleo ante
variaciones del PIB cuando éste crece, con lo cual volvemos al trabajo de Gilbert (1973). Esta menor
respuesta estaria asociada al hecho que en los periodos de crecimiento del PIB éste se encuentra mas
cerca del producto potencial y por lo tanto hay un menor espacio para el crecimiento del empleo.

En cuanto a los resultados para Europa, vemos en el cuadro que el coeficiente de Okun se
mantiene alrededor de 0.40 para Alemania, y de 0.35 para el Reino Unido. Los coeficientes para

Japon y para los paises del Este de Europa se mantienen alrededor de 0.1, similares a los



coeficientes estimados para el caso de Peru (Lima Metropolitana).
En la siguiente seccidn llevamos a cabo el analisis estadistico de los datos, asi como estimaciones

del coeficiente de Okun bajo distintos modelos empiricos.



Cuadro 4: Estimaciones del Coeficiente de Okun para varios paises

periodo frecuencia coeficiente observaciones
PERU
Gonzalez (2002) 1978 - 1996 anuales 0.13 Lima Metropolitana
Garavito (2019) 1970- 2016 anuales 0.0001 Lima Metropolitana
asimetria, coefciente mayor en recesiones
Garavito (2003) 1970 - 2000 anuales 0.09 Lima Metropolitana
Laos (2015) 2000 - 2013 anuales 0.13 Lima Metropolitana
EEUU
Okun (1962) 1947- 1960 trimestrales 0.33 Periodo de recesion
Gibert (1973) 1947-1971 trimestrales 0.20 Funciona solo en recesiones,
1960 - 1980 0.39 e incluye variables rezagadas
1981 - 2007 0.41 del PNB
Knoester (1986) 1960- 1980 anuales 0.47 Afiade variables de ofertay
1960 - 1970 0.39 analiza el efecto del exceso de
1970 - 1980 0.49 oferta sobre el desempleo
Holloway (1989) 1961- 1989 trimestrales 0.24
Prachowny (1993) 1975- 1988 trimestrales 0.67 Datos de Gordon (1984 - 1987)
y de Adams y Coe (1989)
Moosa (1999) 1947- 1992 trimestrales 0.38 Largo plazo (0.16, corto plazo)
Harris & Silverstone (2001) 1978-1999 anuales 0.44 Largo plazo. También hacen
estimaciones asimétricas
Ball, Lee & Loungani (2012) 1948-2011 anuales 0.41 en niveles version 1**
0.38 en niveles version 2
0.40 en diferencias
1948-2011 trimestrales 0.43 en niveles, sin "lags" del PIB, versién 1
0.25 en niveles, con "lags" del PIB, version 1
0.49 sumando tres coeficientes
0.41 en niveles, sin "lags" del PIB, versién 2
0.21 en niveles, sin "lags" del PIB, version 2
0.44 sumando tres coeficientes
0.28 en diferencias, sin "lags" del PIB
0.21 en diferencias, con "lags" del PIB
0.42 sumando tres coeficientes
Pereira (2013) 1948- 2012 trimestrales 0.48 dos "lags" del PIB
0.38 asimétricos MCO (tendencia cuadratica)
0.30 idem + 2 rezagos del PIB
0.43 asimétricos MCO (filtro de HP)
0.47 idem + 2 rezagos del PIB
0.43 Markov - régimen 1
periodos de crecimiento del PIB
0.59 Markov - régimen 2
periodos recesivos
América Latina
Gonzalez (2002)
Argentina 1964 - 1996 anuales 0.17 Gran Buenos Aires
Colombia 1974 - 1996 anuales 0.52 varias areas metropolitanas
Chile 1960 - 1985 anuales 0.36 Gran Santiago
Brasil 1978 - 1997 anuales 0.18 6 ciudades
México 1970- 1997 anuales 0.12 area metropolitana

continla en la siguiente pagina



Europa
Knoester (1986)
Alemania 1960 - 1980 anuales 0.42 Afiade variables de ofertay
1960 - 1970 0.37 analiza el efecto del exceso de
1970- 1980 0.44 oferta sobre el desempleo
Paises Bajos 1960 - 1980 anuales 0.19
1960 - 1970 0.17
1970 - 1980 0.24
Reino Unido 1960 - 1980 anuales 0.34
1960 - 1970 0.23
1970 - 1980 0.47
Harris & Silverstone (2001) Largo plazo. También hacen
Alemania 1978-1999  anuales 0.39 estimaciones asimétricas
Reino Unido 1978-1999 anuales 0.26
Dritsaki & Dritsakis (2009)
Italia 1961-2002 anuales 0.024
Espafia 1961-2002 anuales 0.017
Portugal 1961-2002 anuales 0.016
Grecia 1961-2002 anuales 0.007 no es significativo al 5%
Unidn Europea 1961-2002 anuales 0.12
Ball, Lee & Loungani (2012)
Austria 1980- 2011 anuales 0.13
Bélgica 0.51
Francia 0.36
Alemania 0.36
Irlanda 1990- 2011 anuales 0.40
Italia 1980-2011 anuales 0.25
Portugal 0.26
Espafia 0.85
Paises Bajos 0.51
Reino Unido 0.34
Otros
Harris & Silverstone (2001) Largo plazo. También hacen
Canada 1978-1999 anuales 0.39 estimaciones asimétricas
Japdn 1978-1999 anuales 0.09
Australia 1978-1999 anuales 0.50
Nueva Zelanda 1978-1999 anuales 0.41
Ball, Lee & Loungani (2012)
Canada 1980-2011 anuales 0.43 en niveles
Japdn 0.15
Australia 0.53
Nueva Zelanda 0.34
Ozgiir, Cakmak y Okur (2018)
Europa del Este* 1992- 2014  anuales 0.08

Fuente: Los textos mencionados en el cuadro.
* Belarus, Bulgaria, Republica Checa, Rumania, Polonia, Ucrania, Hungria y Eslovaquia.
** versiones 1y 2, diferentes estimaciones de la tasa de desempleo naturl y del producto potencial




4. Analisis estadistico de las series

Estimaremos el coeficiente de Okun de Lima, para el periodo 1970 — 2021, y para los sub —
periodos 1970 — 1996 y 1997 — 2021 con datos obtenidos tanto de las Cuentas Nacionales del
Banco Central de Reserva del Peru (BCRP), asi como de las ENE y las ENAHO del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI). Para ello emplearemos dos ecuaciones. En primer lugar, la
ecuacion de brechas:

ut_u*:a0+a1(yt_y*)+£t (8)
Donde u * es la tasa natural de desempleo, y * es el producto potencial y & el término
estocastico. Para estimar esta ecuacidn, estimaremos previamente la tasa de desempleo natural
y el producto potencial por medio de los filtros de Hodrick — Prescott y de Christiano - Fitzgerald.
En segundo lugar, estimaremos la ecuacion en diferencias:

du; = Bo + f1dy: + v €))
Donde dy; es la tasa de crecimiento del producto y y; el término estocastico. Para estimar ambas
relaciones, y variaciones de éstas, debemos primero determinar el orden de integracién de las
series.
En ambos casos empleamos las pruebas de Dickey — Fuller Aumentada y de Philips — Perron para
saber si las series tienen raiz unitaria, es decir si cualquier shock sobre ésta tendria efectos que
perduran en el largo plazo.
Para estimar la ecuacidn en brechas debemos primero estimar tanto la tasa de desempleo natural
como el producto potencial. Si bien es conocido que el filtro de HP no es confiable ya que
solamente deja pasar los componentes estocasticos ciclicos con mayores frecuencias?’, lo
usaremos como uno de los criterios para compararlo con el filtro de CF, el cual corrige en cierta
medida este problema?!. En el Anexo 1 podemos ver las tendencias y los valores tanto de la tasa
de desempleo como del producto interno bruto no primario de Lima Metropolitana medidas con
ambos filtros.
Para poder estimar la ecuacién de Okun, necesitamos primero ver si existe una relacién de largo
plazo entre las variables a emplear. Para ello es necesario que las series sean del mismo orden,
para lo cual aplicamos las pruebas de Dickey — Fuller Aumentado y de Phillips — Perron. Como

podemos ver en el Anexo 2 todas las series en niveles son I(1), es decir, tienen raiz unitaria y es

203, Hamilton (2018); E. Mise, K. Tae — Hwan y P. Newbold (2003).
2L . Christiano y Terry Fitzgerald (2003).



posible encontrar una relacién de largo plazo entre ellas??. En el Anexo 3 vemos que todas las
series tienen al menos un vector de cointegracion.

Pasamos entonces a estimar el modelo de correccién de errores (MCE) para todas las series. En
el Cuadro 5a podemos ver el modelo de correccion de errores y la ecuacidn de cointegracién (EC)
para el periodo 1972 — 2021. Asi, vemos que en los tres casos la tasa de ajuste es menor a 1 en
valor absoluto, lo cual indica que el modelo convergerd a la relacion de largo plazo. Sin embargo,
la ecuacidn de cointegracidn tiene el signo esperado solamente para las columnas 2 y 3, y este

signo negativo es significativo al 1% en la ultima columna.

Cuadro 5a: MCE y EC, periodo 1972 — 2021

Modelos de Correccion de Errores TDL & PIBNPL UNHP & PIBPOTHP UNCF & PIBPOTCF
D_TDL

tasa de ajuste -0.5233** -0.0612*** -0.0232***
tasa de desempleo LD 0.1649 2.0026*** 2.7166%**
producto LD f 0.00002 f -1.18E-06 f 0.00001
constante 0.4212* 2.11E-01 3.00E-03
R2 0.1928 0.9679 0.9989
Chi2 4.0018** 12.0787*** 35511.42***
muestra 1972 - 2021 1974 - 2021 1974 - 2021
numero de observaciones 50 48 48

Log likelihood -598.1826 -275.2863 -120.1368
Det (Sigma_ml) 5.89E+07 3.28E+00 5.12E-01
AIC 23.9273 12.1786 5.714
HQIC 24.0584 12.429 5.9645
SBIC 24.2715 12.8413 6.3767
Ecuacioén de cointegracién

tasa de desempleo 1 1 1
producto 9.77E-06** i -5.94E-06 -0.00002***
constante -7.8229 -7.1136 -6.4087
Chi2 4.0018 14.0250** 29.6160***

Estimamos el MEC para los dos subperiodos que estamos empleando, y solamente el primero
(1972 — 1996) nos da resultados en los cuales los signos de la ecuacién de cointegracidon son
negativos y significativos. Una estimacion con el subperiodo 1997 — 2021 nos da el mismo
resultado solamente con las series de Christiano — Fitzgerald. Vemos entonces en el Cuadro 4b
que las tasas de ajuste siguen siendo menores que 1, y que en este caso las tres ecuaciones de
cointegracion tienen el signo esperado, y significativo al 5% (series originales) y al 1% (series

obtenidas los filtros HP y CF).

22 |_os componentes ciclicos estan en la tltima fila de cada variable.



Cuadro 5b: MCE vy EC, periodo 1972 — 1996

Modelos de Correcciéon de Errores

TDLM & PIBNPL

UNHP & PIBPOTHP

UNCF & PIBPOTCF

D _TDL

tasa de ajuste -0.4582*** -0.2869*** -0.2396***
tasa de desempleo LD 0.0796 1.4227*** 0.7236**
producto LD f -0.0001 -0.0001** f 0.00001
constante 0.1319 2.11E-01 2.73E-02
R2 0.3285 0.8257 0.8984
Chi2 10.2731** 99.4741%* 380.1674***
muestra 1972 - 1996 1972 - 1996 1972 - 1996
namero de observaciones 25 25 25

Log likelihood -277.5157 -155.1823 -147.9054
Det (Sigma_ml) 1.50E+07 8.45E+02 4.72E+02
AIC 22.9213 13.1346 12.5524
HQIC 23.0429 13.25634 12.6741
SBIC 23.3601 13.5734 12.9912
Ecuacién de cointegracion

tasa de desempleo 1 1 1
producto -0.0001** -0.0001*** -0.0001***
constante 0.5110 -3.0712 -2.2067
Chi2 7.2362** 100.7519*** 67.4409***

Dado que las series son I(1) y las desviaciones y diferencias son estacionarias, estimamos las
ecuaciones (8) y (9) con el método de Minimos Cuadrados Ordinarios. Adicionalmente,
estimamos el coeficiente de Okun de corto plazo con las series ciclicas. En el Cuadro 6a estan los
resultados. En la primera columna tenemos la estimacion de la ecuacion (8) con las tendencias

estimadas con el filtro de CF, la cual corregimos por autocorrelacién por medio de la regresion de

Prais — Winsten y Cochrane — Orcutt. La ecuacion estimada toma la siguiente forma:

(uy —u*) = —0.0002(y; —y *)

(10)




Cuadro 6a: Estimacidon de ecuacion de Okun 1971 — 2021

tasa de desempleo (u-u*) CF d(tdl) d(tdl_cic) CF
(y-y* CF -0.0002***

d(pibnplm) -0.0001***

d(pibnplm_cic) -0.0002***
R2 0.5299 0.3309 0.4985
R2 ajustado 0.5207 0.3176 0.4884

F 57.48*** 25,93+ 48.26***
DW 2.1044+ 1.9642+ 2.2772+
Chi2 (Breusch - Godfrey) 0.921 0.051 5.297
Periodo 1970 - 2021 1971 - 2021 1971 - 2021
numero de observaciones 52 51 51

+ transformado al corregir por autocorrelaciéon

En la segunda columna tenemos la estimacion de la ecuacidn (9). El coeficiente de Okun es menor
en valor absoluto que el de la ecuacién anterior:

du; = —0.0001dy, 11
Finalmente, en la tercera columna estimamos la ecuacién de Okun con las desviaciones de los
componentes ciclicos obtenidos con el filtro CF. El resultado es el siguiente:

dus = —0.0002dy, (12)
Con lo cual podemos ver que el coeficiente de Okun de corto plazo es igual, en valor absoluto, al
obtenido en la estimacién de la ecuacién (8) y mayor al de la estimacion de la ecuacion (9). Si
comparamos las dos ultimas columnas podemos decir que la reaccién de la tasa de desempleo
ante los cambios en el producto seria mayor en el corto plazo.
En el Graficos 5a podemos ver la relacion entre la brecha entre la tasa de desempleo de Lima
Metropolitana y la tasa natural de desempleo obtenida con el filtro de CF, y la brecha entre el
PIBNP de Lima Metropolitana y el PIB potencial creado con el mismo filtro (Ecuacién 8). El orden
implicito es el anual (1971 — 2021) y salvo al comienzo, vemos que los coeficientes no varian
mucho tal como se ve en las estimaciones presentadas en el Cuadro 6a. Algo similar se puede ver
en el Grafico 5 b donde presentamos la misma relacion entre los diferenciales de la tasa de
desempleo y del producto interno bruto no primario. La mayoria de los coeficientes estan

alrededor de 0.001
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Grafico 5a: Coeficientes de Okun, brechas con respecto al filtro de CF
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Finalmente, hicimos estimaciones adicionales para ver si hay diferencias entre el coeficiente de
Okun en el auge y en la recesidon por medio de dos métodos. Con el método de Harris y Silverstone
(2001)%3 estimamos el modelo asimétrico tanto con las series calculadas con el filtro de CF, y con
las diferencias simples de la tasa de desempleo y del PIB no primario de Lima (columnas 1y 2 en
el Cuadro 5b). Luego de las pruebas T de medias correspondientes, encontramos que los
coeficientes de la primera columna son estadisticamente iguales, mientras que aquellos de la
segunda columna son diferentes al 5%.

En la columna 3 [d(tdml) — II] seguimos en parte a Pereira (2013) para estimar nuevamente la
ecuacién 9, si bien establecemos los periodos de auge y recesion exégenamente por medio de
inspeccién del PIBNP, y no endégenamente como lo hace el autor. Los periodos de recesién que
tomamos en cuenta fueron 1976 — 1979, 1983 — 1985, 1988 — 1993, 1998 — 2000, 2008 — 2009,
2018y 2020.

Los resultados estdn en el Cuadro 6b, donde vemos que, si bien en la primera columna los
coeficientes de Okun son estadisticamente iguales, no sucede asi en las estimaciones hechas con
las series originales por ambos métodos. Vemos, asimismo, que en las columnas 2 y 3 el
coeficiente de Okun es mayor en valor absoluto durante las recesiones que durante el

crecimiento, lo cual es consistente con lo encontrado en la literatura empirica revisada.

Cuadro 6b: Estimacion de ecuacion de Okun asimétrica

d(tasa de desempleo) (u-u*) CF d(tdim) #1 d(tdlm) #2
(y-y*) CF

crecimiento -0.0001***

recesion -0.0002***

d(pibnplm)

crecimiento -0.00005** -0.00005**
recesion -0.00020*** -0.00017***
R2 0.5334 0.5133 0.4601
R2 ajustado 0.5147 0.4935 0.4381
F 28.57*** 25.84 20.88***
numero de observaciones 51 51 51

Los coeficientes de Okun obtenidos son mucho mas pequefios que los obtenidos para Lima
Metropolitana en periodos anteriores (ver Cuadro 4), lo cual podria significar que la tasa de

desempleo es aun menos sensible a los cambios en el producto que en las décadas anteriores. Un

23 Se separa el crecimiento y la caida del producto afio a afio.



paso a futuro seria estimar el coeficiente de Okun con la suma de la tasa de desempleo y de

subempleo, ya que la segunda tiene una mayor reaccién al ciclo econémico.

5. Conclusiones

Calculamos el coeficiente de Okun para Lima Metropolitana con una serie anual mayor grande
que incluye el aio 2020, de pandemia y recesion. En general, el coeficiente de Okun para Lima
Metropolitana siempre ha sido bajo, y no ha cambiado mucho a pesar de los nuevos afios
incluidos. Asimismo, las estimaciones correspondientes de coeficientes de Okun asimétricos
concuerdan con los resultados para el periodo 1970 — 2016, en el cual éstos eran mayores en valor
absoluto durante las recesiones. Desde las primeras estimaciones, la literatura ha reconocido que
la relacién de Okun predice mejor los movimientos del desempleo ante variaciones del producto
durante una recesion que durante el auge. Esto debido que en los periodos de crecimiento el
producto se acerca mucho al producto potencial, lo cual lleva a menores cambios en la tasa de
desempleo.

Calculamos el coeficiente de Okun de largo plazo para Lima Metropolitana por medio de dos
métodos, el de brechas, donde analizamos el efecto de la brecha entre el PIB no primario y su
nivel potencial sobre la diferencia entre la tasa de desempleo y la tasa natural; y el de diferencias
simples. En el primer caso calculamos los niveles potenciales por medio del filtro de Christiano —
Fitzgerald, el cual no tiene los problemas del filtro de Hodrick — Prescott. Tanto en este caso, como
en la estimacion de la ecuacién en diferencias simples, el coeficiente de Okun sigue siendo
pequefiio, entre 0.0002 y 0.0001. Los coeficientes para el caso de una recesién varian entre 0.0002
y 0.00017, mientras que en el caso de auge los calculos con los métodos de tres calculos son muy
similares, 0.0001. Diversas especificaciones de la ecuaciéon de Okun, con una constante, con un
rezago en los cambios en el producto, y con ambas variables juntas, no alteraron los resultados.
En general el coeficiente encontrado sigue siendo bajo, incluso comparado con los de Italia,
Espana, Portugal, Grecia y Japon llevados a cabo por Dritsaki y Dritsakis (2009). Estos mercados
tienden a ser mas rigidos que los de Europa Occidental y Estados Unidos de América. En el caso
del Peru si bien se podria argumentar la existencia de cierta rigidez laboral previa a la década de
1990, se sabe que es luego de estas reformas que el producto y el desempleo tienen una relacién
mas clara. En el periodo previo a la reforma laboral de Fujimori la tasa de desempleo reaccionaba
muy poco a la tasa de crecimiento del producto, siendo las razones la salida de la fuerza laboral

hacia la inactividad y las leyes sobre estabilidad laboral.



La estimacidn del coeficiente de Okun de corto plazo, por medio de los componentes ciclicos de
ambas variables nos da como resultado un coeficiente muy similar al de largo plazo con las series

transformadas por el filtro de CF; sin embargo, es mayor al hallado con las series sin filtrar.
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Anexo 1: Descomposicion de las series de tasa de desempleo y de PIBNPLM

Filtro de Hodrick — Prescott
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Anexo 2: Pruebas de Dickey — Fuller Aumentada y de Phillips — Perron

Dickey - Fuller Aumentado Phillips - Perron
Z(t) Z critico 1% rezagos acepta HO al: Z(1) Z critico 1% rezagos acepta HO al:

PIBNPLM -1.082 -4.168 3 1% -0.753 -4.148 3 1%
PIBPOTNPL (HP) -0.482 -4.224 4 1% 1.323 -4.,187 4 1%
PIBPOTNPL (CF) 0.0315 -4.224 4 1% 0.640 -4.168 4 1%
PIBNP_cyc (CF) -7.555 -4.178 4 estacionaria -8.715 -4.168 4 estacionaria
TDLM -3.744 -4.150 1 1% -4.082 -4.168 4 1%
TDN (HP) -2.892 -4.178 4 1% -1.699 -4.168 4 1%
TDN (CF) -0.985 -4.178 4 1% -2.035 -4.168 4 1%
TDL_cyc (CF) -6.646 -4.178 4 estacionaria -9.644 -4.168 4 estacionaria
HO: la serie tiene raiz unitaria
Anexo 3: Pruebas de cointegracién de Johansen

Series TDLM & PIBNPLM UNHP & PIBPOTHP UNCF & PIBPOTCF

Muestra 1975 - 2021 1973 - 2021 1973 - 2021

Observaciones 47 48 45

Rezagos 5 3 3

Estadistica de rastreo 5.23 2.05 0.65

Valor critico al 5% 3.76 3.76 3.76

Valor critico al 1% 6.65 6.65 6.65
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