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RESUMEN

El propésito de la investigacion fue aplicar la teoria econdmica denominada
Ley de Okun para la economia guatemalteca, a través de un modelo de regresion
lineal simple y con ello lograr identificar si dicha ley cumple el comportamiento
esperado en funcién de la informacidén que presentan las entidades rectoras del

pais.

El objetivo general del estudio fue inferir a través del mejor modelo de
regresion lineal el comportamiento que presenta la ley de Okun, haciendo el uso
de las condiciones normales de las variables y asi mismo, realizando

transformaciones para una mejor adaptacion a lo esperado.

Para cumplir con dicho propésito la metodologia empleada consistié en
realizar la modelizacion y caracterizacion de las principales variables
macroecondmicas que utilizé en su momento el autor de la ley, esto a través de

un modelo de regresion lineal que presenten la mejor correlacion posible.

Se identific6 que, al realizar una transformacién en la variable del
crecimiento econémico, se logra establecer el comportamiento inverso que
supone la comprobacion de la ley de Okun. Descartando cambios en la variable

de desempleo por no presentar cambios significativos en el periodo de estudio.

Se concluy6 que al aplicar el modelo de transformacion y el planteado por
Okun con las variables macroeconémicas del pais, se apegan al comportamiento

marginal esperado, a mayor crecimiento econémico menor tasa de desempleo.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

e Contexto general

En los ultimos afios la actividad economica de Guatemala, medida a través
del Producto Interno Bruto, se ha visto afectada tanto por la no generacion de
empleo en el sector formal de la economia, el incremento progresivo del empleo
informal y el incremento en el nivel general de precios de los bienes y servicios
de consumo a los que estéa destinada la poblacién, medido a través del indice de

precios al consumidor (IPC).

Las encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
referentes al comportamiento del mercado laboral, especialmente al pleno
empleo y los informes mensuales del comportamiento de la inflaciéon, han
manifestado en un contexto general que no representan comportamientos como

los observados en las economias avanzadas o emergentes.

En ese contexto, se espera que tanto el comportamiento de la tasa de
desempleo y la dinamica de la actividad econdmica de Guatemala, presenten una
relacion inversa como lo establecido en la Ley de Okun. Por lo que, bajo esa
expectativa, se hace necesario establecer si dicha ley se cumple en el marco
macroecondmico de Guatemala y a la vez si se toman en cuenta, en ellas, las

particularidades de las economias como la guatemalteca.

e Descripcion del problema

Xl



Para el caso de Guatemala que presenta variables macroeconémicas como
las estudiadas en la Ley de Okun, se hace necesario aplicar el modelo de dicha
ley para la economia guatemalteca, es decir, tomando en cuenta que, al aplicar
un modelo estadistico de regresion lineal, ajustado al comportamiento inverso,
las variables del desempleo y el crecimiento econdmico del pais siguen una

conducta inversa a lo sefialado por dicha ley.
° Formulacion del problema
En el siguiente apartado se plante6 la pregunta central de la investigacion y
las preguntas auxiliares que sirvieron de guia para realizar el proceso de
comprobacion de la ley de Okun.
o Pregunta central
¢,Cual es el comportamiento que siguen las variables macroeconémicas
del desempleo y el crecimiento econémico de Guatemala, para que al aplicar lo
establecido por la Ley de Okun, se cumpla?
o Preguntas auxiliares
v ¢,Cual ha sido el comportamiento del Producto Interno Bruto de
Guatemala por el cual ha presentado tasas de variacion inferiores al

cinco por ciento en los ultimos veinte afos?

v' ¢ Cual ha sido el comportamiento de la tasa de desempleo en el

mercado laboral de Guatemala en los Ultimos veinte afios?

Xl



v' ¢ Cual es el mejor modelo que se ajusta a lo establecido en la Ley de
Okun para las variables macroeconémicas como el desempleo y

crecimiento econémico de Guatemala?

e Delimitacion del problema

El problema se analizara con informacion histérica de la tasa de desempleo
del pais, principalmente de las encuestas realizadas por el INE con relacién al
comportamiento del mercado laboral asi como también, la informacién del Banco
Mundial y con las estadisticas del calculo del Producto Interno Bruto a través del
Sistema Nacional de Cuentas Nacionales para la determinacion del crecimiento
de la productividad, ambas variables en un periodo de veinte afios para contar
con una base representativa y que muestre si existe un grado de correlacion

inversa en el comportamiento. Los afios a tomar en cuenta seran de 1999 a 2019.
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OBJETIVOS

e General

Inferir a través de un modelo de regresion lineal, si el efecto del modelo
tedrico establecido por la Ley de Okun practicado en la economia
estadounidense cumple con el comportamiento para la economia de Guatemala,
proyectando cambios marginales en el comportamiento de la tasa de desempleo

en relacion con el crecimiento econdmico del pais.

e Especificos

o Caracterizar el crecimiento econémico de Guatemala a través de la
tasa de variacion interanual del Producto Interno Bruto mediante un
andlisis de serie temporal, para describir el comportamiento que han

presentado los datos observados en el periodo de estudio.

o Caracterizar la tasa de desempleo anual en Guatemala mediante un
analisis de serie temporal, para describir el comportamiento que han

presentado los datos observados en el periodo de estudio.

o Estimar el efecto marginal descrito por la Ley de Okun para las variables
macroecondémicas desempleo y crecimiento econémico, a través de un
modelo de regresion para determinar si dicha ley considero las

particularidades de las economias como la guatemalteca.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

A continuacion, se presentan las caracteristicas del estudio cuantitativo,
las unidades y variables de analisis que se analizaron en el desarrollo de la

investigacion y las fases que integra la metodologia planteada

e Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio realizado es cuantitativo, debido a que las variables
gue fueron utilizadas se analizaron con informacion estadistica histérica (1999 a
2019), describiendo el comportamiento que presenta la tasa de desempleo

respecto a la dinamica del crecimiento econémico.

El disefio adoptado es no experimental debido a que Unicamente se extrajo
la informacién de las fuentes principales como el Banco Mundial, INE y el Banco
dado que, en funcién de los objetivos planteados fue necesario analizar cada una

de las variables en estudio para identificar comportamientos marginales.

El alcance es descriptivo y correlacional, debido a que se caracterizaron
las variables de estudio siendo la tasa de desempleo y el crecimiento econémico,
identificando comportamientos a lo establecido por la Ley de Okun. Siendo el

estudio de investigacion de manera explicativo y descriptivo.
e Unidades de analisis

La poblacion en estudio serd principalmente la poblacién desempleada
guatemalteca y la cantidad de bienes y servicios registrados a través del Producto
Interno Bruto, esta ultima se encuentra dividida en actividades econOmicas

medidas por medio del origen de la produccion y el gasto. Para ambas unidades

XVII



de analisis se extraeran las variaciones porcentuales que presenten a lo largo del

periodo en estudio.
e Variables

Las principales variables que se involucran en la investigacion se describen en la

tabla siguiente:

Tabla l. Variables del estudio

Variable Definicion tedrica Definicion operativa

El método de medicién se
realiza a través del Sistema
de Cuentas Nacionales
(SCN), por el origen de la

El Producto Interno Bruto
(PIB) constituye la suma de
todos los bienes y servicios

Producto . produccion y el gasto.
que produce un pais en un .
Interno Bruto g . Abarca todas las actividades
periodo determinado. - P
(V) y subactividades econdémicas
. o del pais y se mide a una
Variable cuantitativa y paisy se .
N escala numérica de razén
cualitativa .
composicional.
El método de medicién se
o . realiza a traves de la
También conocida como tasa .
) : Encuesta Nacional de
de paro, mide el nivel de
2 > Empleo e Ingreso EN, la cual
desocupacion en relacién con ) 5
9 : constituye la evolucion y
la poblacion activa. Es la )
L composicién del
determinacién de la .
Tasa de comportamiento del mercado

poblacién que esta en edad
de trabajar, pero no cuentan
con un puesto de trabajo
formal.

Desempleo (U) laboral del pais.

Se expresa en porcentajes,
por tanto, corresponde a una
escala numérica de razén

Variable cuantitativa y composicional

cualitativa.

Fuente: elaboracion propia.
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e Fases del estudio

A continuacion, se presentan las fases del proceso del estudio de

investigacion:

o Fase 1: Revision de literatura.

v Fundamentos sobre la Ley de Okun y macroeconomia:

Se realizé la investigacion de informacion documental en las diferentes
encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) respecto al
mercado laboral y condiciones de vida de la poblaciéon guatemalteca. En cuanto
al crecimiento econémico, el Banco de Guatemala a través del Sistema de
Cuentas Nacionales (SCN), determiné a nivel cuantitativo el monto de la

produccioén nacional y por ende la variacién interanual.

v Fundamentos Estadistico:

Se realiz6 la revision literaria sobre los conceptos y aplicaciones de
regresion lineal simple y caracteristicas principales de la modelacién de series de
tiempo. Identificando los componentes principales que describen el

comportamiento de las variables en estudio.

o Fase 2: Recoleccion de la informacion

Se realiz6 la conformacién de la informacién estadistica de las variables
en estudio, desde 1999 a 2019, de la tasa de desempleo de la poblacion

guatemalteca y la tasa de variacion del producto interno bruto de Guatemala.
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o Fase 3: Andlisis de la informaciéon

Se analiz6 la informacién obtenida de las diferentes encuestas del INE y
de otras fuentes que se relacionan con el mercado laboral (Ministerio de Trabajo
de Guatemala) para determinar la consistencia en la informacién. Asi mismo se
analizara las variaciones del producto interno bruto de Guatemala para

determinar el grado de consistencia de esta.

En la siguiente grafica, se ejemplifica el comportamiento que deberian
marcar las variables, para que se cumpla lo establecido por dicha ley. Bajo el

supuesto que, a mayor crecimiento econémico, menor sera la tasa de desempleo.

Figura 1. Ley de Okun hipotética para Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.
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o Fase 4. Interpretacion de informacion.

Se correlacionaron las series historicas de los datos estadisticos de las
variables en estudio a través de un modelo de regresion, evaluacion de ajustes,
transformaciones y analisis de residuos. Con esto se determinara el grado de
correlacion existente y de tal manera comprobar si existe la relacion inversa como

lo indica la ley de Okun.

o Fase 5: Analisis de los resultados.

Con base a los resultados obtenidos, se realizé la interpretacion de estos,
obteniendo el modelo que mejor se ajuste a lo estipulado en la investigaciéon
estadisticas y con ello, dar respuesta a los objetivos planteados.

o Fase 6: Redaccién de informe final.

Con los resultados obtenidos y considerando los lineamientos establecidos,
se incluyeron gréficas y tablas para la presentacion de los resultados.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se enmarca principalmente en la
aplicacion estadistica del modelo de regresion simple y el analisis de series de
tiempo sobre una ley macroecondémica denominada Ley de Okun, considerando
el comportamiento que han presentado la economia nacional juntamente con el

mercado laboral.

El problema de investigacién radica en que, la actividad econémica de
Guatemala, medida a través del Producto Interno Bruto, en los ultimos afios se
ha visto afectada tanto por la no generacién de empleos en el sector formal e
incrementos progresivos del empleo informal, lo cual conlleva al incremento en
el nivel general de precios de los bienes y servicios a los cuales esta destinado

el consumo de la poblacion en general.

Por ello, la investigaciébn enmarca la aplicaciéon de un modelo tedrico de
comportamiento inverso entre la tasa de desempleo y el crecimiento econémico
de la economia guatemalteca, dando lugar a establecer a través de la aplicaciéon
del modelo que mejor se ajuste a lo establecido por dicha ley. Por tal razén se
hace necesario realizar la investigacion del plano estadistico y de tal forma

caracterizar las principales variables en su estado original.

La investigacién empleada es con un enfoque cuantitativo, debido a que se
contd con informacion estadistica histérica y la descripcion del comportamiento
de la tasa de desempleo y el PIB, siendo fundamental para comprender el

fendmeno del estudio. El alcance es correlacional y con disefio experimental.
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Siendo las fases del estudio la revision literaria, la recoleccion de informacion,

analisis de la informacion e interpretacion de resultados.

En el desarrollo metodolégico, se analiza cada una de las variables para
dar a conocer Los resultados obtenidos; existiendo ajustes y transformaciones.
Para ello, fue importante caracterizar a través del analisis descriptivo de la
informacion recabada y asi también presentar el andlisis de series de tiempo para

conocer si las variables son estadisticamente significativas al modelo lineal.

La factibilidad del estudio de investigacion se llevd a cabo con los
requerimientos que estos conllevan, teniendo un asesor para brindar apoyo en
relacion con la revision, supervision en las diferentes etapas del trabajo. Se
consideraron los recursos financieros, tecnoldgicos y de infraestructura para la
elaboracion de este. Cabe resaltar que existen varios softwares estadisticos que
apoyaron mucho en la elaboracién de los modelos y el andlisis descriptivo de la

informacion.

El informe se encuentra estructurado en cuatro capitulos los cuales se
describen a continuacion: En el capitulo uno se describen los antecedentes los
cuales dan el sustento literario del trabajo de investigacion, obteniendo de ellos
referencias y técnicas para la realizacién y comprobacion de la ley econémica en
estudio. En el capitulo dos se presentan los fundamentos teéricos sobre el
analisis de regresion lineal y series de tiempo, asi como también la descripcion
de las variables de estudio.

En el capitulo tres se presentan los resultados obtenidos del analisis
efectuado, esto a través de analisis cuantitativo y de manera grafica para mayor
comprension y dar respuesta a cada uno de los objetivos planteados. Y por ultimo

en el capitulo cuatro, se presenta la discusién de resultados, a través de un
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analisis interno y externo de la investigacion, asi como también conclusiones,

recomendaciones y bibliografia.
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1. MARCO REFERENCIAL

El mercado laboral de Guatemala se ha caracterizado por presentar una
alta concentracion en los niveles de empleo informal, con tasas desiguales en la
participacion de género y una baja legislacion para la creacién de nuevas plazas
de trabajo en el sector formal. Bajo ese contexto, las estadisticas que presenta
el Instituto Nacional de Estadistica -INE- representan un factor importante para
la estimacion de la tasa de desempleo y, por tanto, evaluar la incidencia que esta

representa en el crecimiento econémico del pais.

Por su parte la Politica Monetaria Cambiaria y Crediticia que adopta el
Banco Central de Guatemala, es orientada, entre otros aspectos, a preservar la
estabilidad en el nivel general de precios para lograr mantener compatible y
sostenible el crecimiento econémico y el empleo, por ende, el desarrollo de la
economia nacional. En los ultimos afios, el Producto Interno Bruto -PIB- en
términos reales a registrado tasas de crecimiento interanuales entre 2.0% a 4.0%,
significando un crecimiento promedio del PIB per cépita del 0.5% a 0.7%,
considerando el PIB no como una medida de bienestar de la poblacion, sino como

la medicion de flujos de produccion, ingresos y gastos.

Alvarez (2014) indica que la llamada ley de Okun es una observacion
empirica que fue propuesta por el economista Estadounidense Arthur Okun en el
afo de 1962, la cual sefiala la correlacidon existente entre los cambios en la tasa
de desempleo y el crecimiento de una economia. En la investigacion, indica que
para mantener los niveles de empleo y no experimentar un aumento en la tasa
de desempleo, la economia necesitaba crecer cada afio aproximadamente en

2.6 %y 3.0 %, como lo indica la siguiente expresion:
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AY_k A
v o cAu

Donde Y representa el Producto Interno Bruto real o produccion, AY es la
variacion del nivel de la produccion, ¢ una constante que relaciona las variables

de produccion y desempleo, k es el porcentaje anual de crecimiento de la

producciéon de pleno empleo y u corresponde a la variacion de la tasa de

desempleo.

Palley (1993) en su articulo La Ley de Okun y el comportamiento ciclico
asimétrico y cambiante de la economia estadounidense, examina la composicion
del ciclo econdmico que ha tenido dicha economia desde la década de los
setenta. En el cual concluye que el ciclo se ha vuelto mas asimétrico, lo cual se
debe a cambios en el crecimiento del empleo, que se ha vuelto mas sensible a
los ciclos econdmicos que ha tenido la economia, especialmente al
comportamiento de la oferta laboral femenina que se ve menos afectada por las

recesiones.

Ibafiez (2013) en un estudio realizado para el Banco de Guatemala, indica
gue aun existe incertidumbre entre el comportamiento de la inflacién y el
crecimiento econdmico en Guatemala, el cual cita a Okun (1971) y Friedman
(1977) para especificar la relacion que existe entre esas variables
macroecondémicas. Indica que, asi como no hay un consenso en la literatura
sobre la relacion entre inflacién y crecimiento, también los argumentos estan

divididos con la relacion inversion y la produccion.

Daly, Fernald, Jorda y Nechio (2008) describen la relacién constante entre
los cambios en la produccion y los cambios en el desempleo que se ha convertido

en una herramienta estandar para los encargados de la formulacion de politicas
2



monetarias y los pronosticadores. La relacion estadistica que descubrié se
conoce como la ley de Okun. Una forma simple de esta regla general popular
dice que una caida del 2.0 % en el crecimiento del PIB ajustado a la inflacién en
relacion con la tendencia se asocia con un aumento de aproximadamente 1 punto

porcentual en la tasa de desempleo.

Cualquier crecimiento inferior significaba un incremento del desempleo
debido a la mejora de la productividad. La ley de Okun sefiala, ademas, que una
vez mantenido el nivel de empleo como consecuencia al crecimiento del 3.0%,
para conseguir disminuir el desempleo es necesario crecer dos puntos

porcentuales por cada punto de desempleo que se quiera reducir.

Esta ley, es solo una observacién empirica, ya que se baso en datos de los
afios 1950 en Estados Unidos, y ademas avisO que esta teoria solo es efectiva
cuando la tasa de desempleo esta entre el 3.0 % y 7.5 %. A pesar de eso, la regla
se ha cumplido aproximadamente en la mayoria de los casos y por eso es

considerada como una observacion muy fiable en macroeconomia.

O’kean (2005) indica que el desplazamiento hacia la derecha de la
produccion nos debe sugerir, igualmente, que dicho desplazamiento puede
deberse no a disminuciones de la tasa natural de desempleo (TND), sino a
aumentos de la productividad del trabajo. Afio tras afio se producen
amortizaciones de capital que incorporan equipos de mas avanzada tecnologia y
mas productivos, la organizacion empresarial mejora, los trabajadores tienen una
formacion mas adecuada a las tareas que desempefian, etc. Ademas, la
demanda de inversion aumenta igualmente el stock de capital y la produccion

potencial de la economia.



Arthur Okun sefialé que una economia necesitaba crecer cada afio entre
un 2.5 % y un 3.0 % para mantener el empleo. Crecer un 1.0 %, segun su ley, es
aumentar el desempleo. De nada sirve, pues, crecer un afio un 6.0 % y el resto
un 0.5 %. Es preferible, por tanto, una senda de crecimiento duradera proxima al

3.0 a 3.5 %, que una economia con grandes altibajos.

Ninguna economia occidental en la actualidad puede crecer en un afio un
13.0 %; el sistema productivo no podria adecuarse a este impresionante tirén de
la demanda, y los precios se dispararian. Creciendo en cambio un 4.0 % durante
cinco afos seguidos se podria reducir el desempleo al 5.0 %, pero cinco afios es
un periodo muy largo, y es dificil que en tanto tiempo no ocurra alguna
perturbacién que rompa la senda del crecimiento sostenido, como por ejemplo
crisis financieras y/o econdémica, o como lo observado recientemente la crisis

sanitaria.

En ese contexto, las politicas estructurales que mejoren el funcionamiento
del mercado de trabajo y adecuen la formacion de los trabajadores a las
necesidades productivas y una senda continuada de crecimiento por encima del
3.0 %, son las mejores acciones para llevar a la economia al pleno empleo y tener

una TND ajustada’.

Huang y Yeh (2013) En su articulo contribuyeron a la literatura empirica
de la ley de Okun en tres aspectos. El primero hace referencia a la limitacién de
informacion que existe en otros estudios empleados sobre esta teoria. El
segundo enmarca la posibilidad de correlacion entre desempleo y produccién en
el corto plazo y largo plazo y, por dltimo, mencionar que los vinculos entre el
desempleo y el producto son negativos y significativos, confirmando la validez de

la ley de Okun para ambos casos (corto y largo plazo).



Garavito (2000) en su articulo Ley de Okun en el Pert: 1970-2000,
exploran la relacion entre el empleo, el desempleo y el producto, estimando el
coeficiente de Okun. También realizan el calculo de la elasticidad empleo-
producto. Ambos parametros son utilizados para el disefio de politica
macroecondmica y evaluacion de sus efectos sobre el empleo y el bienestar de

la poblacion.

Saavedra (1998) en su articulo presenta un analisis de los mecanismos de
ajuste del mercado de trabajo entre 1986 y 1997, como un antes y después de la
crisis de expectativas y crisis reales. Explica que el mercado de trabajo es capaz
de absorber el aumento de la oferta de empleo en dichos periodos. Dando a
conocer que los empleos en el sector publico se reducen en época de crisis y el

privado aumenta.

También habla del sector informal que representa mas de la mitad del
empleo urbano, lo cual se puede hacer una comparaciéon con la informalidad de

Guatemala, que segun cifras del INE se aproximan a un 70.0 %.

Ledn (2015) en su estudio Ley de Okun para la economia colombiana,
periodo 1985-2009, se prueba que la relacion entre la tasa de desempleo y el
Producto Interno Bruto, lejos de ser una simple relaciébn empirica, como ha sido
determinada en el lenguaje cientifico, es realmente una ley. Puesto que, existe
dependencia teérica del PIB con respecto al trabajo, aunque este es solo una

causa parcial.

Andujar (2015) comenta sobre el articulo Producto, desempleo y la ley de
Okun en la Republica Dominicana que, a través de los afos, dicha ley ha sido
estimada para paises desarrollados, particularmente Estados Unidos (EE. UU.),

con otras técnicas economeétricas, arrojando resultados que indican una relacién
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menos fuerte entre crecimiento y desempleo. Es por ello por lo que es indudable
que la Ley de Okun ha sido una de las regularidades empiricas mas testeadas
por la literatura economica, siendo los casos de América Latina como México,

Chile, Pert y Colombia.



2. MARCO TEORICO

El trabajo de investigacién se basa en la aplicacion de un modelo de regresion
lineal o el que mejor se ajuste a lo estudiado por el economista Arthur Okun,
basando su teoria en los cambios que surgen en la tasa de desempleo respecto
al comportamiento de la actividad econdmica principalmente de la economia

estadounidense.

2.1 Modelo de regresion lineal

Los modelos de regresion lineal abarcan gran parte de los estudios
estadisticos de caracter social, econdmico, etc. Es por ello, que en la practica en
donde se encuentran diversos tipos de variables, es razonable pensar qué grado

de relacion existe entre ellas.

Tusell (2011) indica que del modelo de regresién lineal “es de sumo
interés, conociendo los valores de algunas variables, efectuar predicciones sobre
los valores previsibles de otra, es decir la relaciébn de una variable sobre otra.

Para ello se presenta la siguiente ecuacion
Y = f(Xo X1, X2 ... Xp) + € (Ec.01)

Siendo Y la variable dependiente, aleatoria que estara en funcion de los
valores que representen (XoX;, X, ....Xp) son consideradas como variables

explicativas. Y considerando e como el error existente de la estimacion”.



Navarro (2010) define los modelos de regresion lineal como “el estudio de
influencia cuantitativa que sobre una variable dependiente (regresora o
respuesta) denominada Y ejerce otra independiente X (regresor o estimulo). De
lo que se trata extraer de grandes cantidades de datos, las caracteristicas
esenciales de una relacion que no es evidente, ajustando a ellos una ecuacién

empirica que sea razonablemente precisa.

Como no se espera que estas variables hayan sido observadas bajo
condiciones controladas para el andlisis de regresion, existen varias pruebas que

experimentan la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Considerando una variable aleatoria Y (regresora, respuesta, o variable

enddgena) de la que suponemos que se genera asi:

Y = ﬁOXO + ,31X1 + -+ ,Bp_lXp_l + € (ECOZ)
Siendo:

Bo, --» Bp—1 , Parametros fijos desconocidos

X,, .., Xp_4, variables explicativas no estocasticas, regresores, cuyos
valores son fijados por el experimentador. Frecuentemente X, toma el
valor constante “uno”.

€ una variable aleatoria inobservable.”

2.1.1 Modelizacién Estadistica

La modelizacion estadistica segun Mario Miguel Ojeda (2016) son
modelos que han sido utilizados en las aplicaciones, para resolver problemas
concretos de las diferentes areas de estudios y constituyen la base de la
formulacion tedrica de la inferencia de los métodos estadisticos. Considerando la

modelizacion estadistica como un area de estudio y especializacion, en la que
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convergen aspectos tedricos, metodologicos y computacionales de los modelos

estadisticos.

Un modelo matemético, puede concebirse como un constructor mental con
el que se aspira a estudiar y entender de mejor forma un fendmeno en el que

subyace una relacion causa efecto del tipo X - Y.

Dicho concepto es clave para definir y entender los procesos de inferencia
estadistica el cual es considerado como modelizacion estadistica; planteando la
medicion en una variable explicativa, sobre una unidad de estudio u; , que

produce una observacion y; =Y (u;).

Esta observacién se concibe en dos componentes que se denominan
genéricamente la parte sistémica (f(x)) y la parte aleatoria (e), de tal manera se

conforma el modelo estadistico como una ecuacion del tipo:
Yi=f(x;) +e i=12,...,n (Ec. 03)

Donde las observaciones sobre un colectivo de estudio (uq,u;, ..., uy,),
explican la respuesta a partir de las condiciones x;, que son a las que sometio a

las que se asocia u; al momento de la medicion.



Figura 2. Proceso de modelizacion

Realidad
(Problema)

Matematizaciéon

Validacion de variables

Dependencia
Z=f(x,y)

Interpretacién

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2 Paradigmas de la modelizacién

Los paradigmas de la modelizacion se describen como una herramienta
importante para definir la funcionalidad del proceso de investigacion. Con base a
ello, a continuacion de definen los métodos mas importantes de la investigacion

cientifica.

e Método deductivo

Cervera (2014) define el método deductivo como “la determinacién de las
caracteristicas o enunciados de la realidad particular que se investiga por
derivacion o consecuencia de las caracteristicas o enunciados contenidos en

proposiciones o leyes cientificas de caracter general formuladas previamente”
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(pag. 28). Especificamente se trata de llevar el proceso de investigacion de lo

general a lo particular.

Método axiomatico-deductivo. Como concepto generalizado se extrae un
conjunto de teoremas (proposiciones) a partir de un conjunto de axiomas

(premisas) dados de antemano, empleando series de razonamientos l6gicos.

Método hipotético-deductivo. A partir de la observacién de un fenémeno,
se aventura una hipétesis interpretativa que luego se somete a comparacion por
razonamientos légicos de tipo deductivo. Este es el método que emplea el

conocimiento cientifico.

e Método Inductivo o Inferencia inductiva

Cervera (2014) define el método como observar, estudiar y conocer las
caracteristicas generales o regulares que se aprecian en una diversidad de
hechos o realidades para formular, a partir de ellas, una proposicion o ley
cientifica de caracter general. En la induccion el razonamiento es, l6gicamente
ascendente desde lo particular o singular a lo general. Se suele afirmar que la
inferencia inductiva es un razonamiento orientado hacia el fin. La induccion no es
mMAas que una consecuencia légica y metodolégica de la utilizacion del método

comparativo.

Es el procedimiento mediante el cual se diferencian las causas originarias
de las restantes a partir de la comparaciéon entre una amplia diversidad de

realidades, para poder inferir en la formulacién de una ley o proposicidn cientifica.
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2.1.3 Series temporales

Los datos que se obtienen cuando conforman una variable en el tiempo,
conforman lo que es una serie de tiempo. Con ello, el objetivo es, primero
entender el mecanismo estocastico que dé como resultado el analisis de una
serie de tiempo con datos observados o datos historicos y el segundo para
pronosticar los valores futuros basado en esos hechos historicos. Los cuatro

componentes son:

e Tendencia
Puede ser definida por el cambio de la media a lo largo del periodo. Esta

puede definirse como los cambios econdmicos, demogréficos y sociales.

e Ciclo
Caracterizado por oscilaciones alrededor de la tendencia, los cuales pueden

ser de corta o larga duracion y sus factores no son claros.

e Estacionalidad
Son movimientos periddicos que se producen dentro de un periodo corto de

tiempo.

e Aleatoriedad
Se consideran como movimientos erraticos que no siguen un patrén o

comportamiento uniforme en el tiempo.

Los detalles temporales se refieren al periodo en estudio (horario, diario,
semanal, mensual, anual, interanual) teniendo propiedades como la longitud,

datos faltantes, consistencia, homogeneidad, independencia y tendencia.
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e Modelo ARIMA (p,d,q)

Un proceso ARIMA pertenece a una clase de modelos que explican una
serie de datos basados en los valores pasados de una serie de tiempo, siendo

sus retrasos y los errores la principal fuente para proyectar valores futuros.

Se define P como el nimero de retrasos de Y que seran usados como

predictores.

D es el numero de diferencias requeridas para hacer la serie estacionaria.
Y, es el orden o numero de retrasos proyectados de los errores usados como

predictores.

2.1.4 Correlacion

Se definen los atributos mas importantes de la correlacion para las

variables antes explicadas.

2.1.4.1 Significancia del nivel de correlacién

Fallas (2012) El diagrama de dispersion expresa graficamente la relacion
entre dos variables cuantitativas utilizando un sistema de ejes cartesianos. La
distribucién conjunta de dos variables esta formada por la interaccion tanto del
comportamiento de una con base a la otra. En ese sentido existe un grado de
correlacion lineal entre las dos variables. La naturaleza de la asociacion puede

describirse adecuadamente por una recta.

La presencia o ausencia de correlacién entre las variables en estudios
cuantifican el grado de direccion de la correlacién. Karl Pearson, publicé un
articulo titulado “Contribuciones matematicas a la teoria de la evolucion, lll.
Regresién herencia y panmixia”, en el cual analizd las caracteristicas del

coeficiente de correlacion.
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El coeficiente de correlaciéon de Pearson es apropiado Unicamente para
aguellos casos en los que la asociacion es lineal y la escala de medicidon
cuantitativa (intervalo o razon). Es necesario determinar la ausencia o presencia

de correlacidon entre observaciones a un nivel de medicién nominal u ordinal.

2.1.5 Inferencia estadistica

A través de los métodos y técnicas de la inferencia estadistica se pueden
establecer métodos y parametros que contrastan la hipétesis planteada, por lo
cual, en la investigacién planteada se obtendra una muestra de datos que

estableceran el comportamiento de dos variables.

El primer método que es estimacién de pardmetros se utiliza para asignar
un valor a la variable en estudio y a través de ello se establecen intervalos de
confianza.

En el segundo método se plantean hipétesis y el objetivo principal es

determinar su comprobacion.

min ) (y; — 9;)2 (EC.04)
Donde:
y; = al valor observado de la variable dependiente para la i-ésima observacion

y; = al valor estimado de la variable dependiente para la i-ésima observacion.

2.1.6 Regresion lineal simple (MCO)

Sea la ecuacion de regresion lineal simple para la poblacion

fiy = Bo + B *x (EC.05)
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Y para una muestra

Yy=b,+ by *xx (EC.06)
MCO
n n
ZYL' =n*bo+b1*zxi
i=1 i=1
n n n
Z(yi*xi) =n=*b, *in + b; * lez
i=1 i=1 i=1
Resolviendo

N

n Sy
b, =Z[(xi - )i — 9] /Z(xi +202] = S_y

XX
=1

b,=yV- by *X (EC.08)
2.1.7 Funcioén lineal

Armella y Waldegg (1985) definen la funcién lineal como “la ecuacion de

la recta que pasa por el origen y tiene pendiente m:

y =mx (Ec.09)

Esta ecuacion expresa una dependencia funcional: el valor de la ordenada

y en cada punto de la recta depende del correspondiente valor de la abscisa x.

y =f(x) = mx (Ec.10)
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Stewart y Redlin (2012) definen la funcién lineal “como una funcién f de la
forma f(x) = mx + b, denominada funcion lineal porque su gréfica es la ecuacion
de la linea recta que representa una pendiente m y punto de interseccién b en y.
Un caso especial de una funcién lineal se presenta cuando la pendiente es m =
0. La funcion f(x) = b es un numero determinado, recibe el nombre de funcion

constante, porque todos sus valores son el mismo numero, es decir, b.

2.1.8 Coeficiente de determinacion R cuadrado

El coeficiente de determinacion se define como la proporcién de la
varianza total de la variable explicada sobre la variable de respuesta, es también
llamado R cuadrado porque refleja la bondad de ajuste de un modelo que se
pretende explicar. Segun Navidi (2006) “es una medida numérica de la fuerza

lineal entre dos variables”

R2 — Yie1(Y"t=Y)2
Yio1(Ye-Y)2

(Ec.11)

2.1.9 Transformaciones por anamorfosis

Ortiz (2014) La aplicacién de los métodos de regresion consiste en buscar
transformaciones que permitan construir modelos lineales para describir las

relaciones entre las variables.

e Modelo exponencial

y =Boehx (Ec.12)
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Las estimaciones de minimos cuadrados se obtienen buscando bo y b1

correspondientes al menor valor de la funcién.

e Modelo potencial

y =BoxFf1 (Ec.13)

Al igual que el modelo exponencial, la estimacion de minimos cuadrados

se obtienen buscando bo y b1 correspondiente al menor valor de la funcion.

La aplicacion de transformaciones sobre la variable dependiente en los
modelos con el fin de linealizarlos no conduce a soluciones de minimos
cuadrados. Dependiendo del procedimiento que se utilice, se ajustan modelos
diferentes en cuanto al papel que cumplan los errores y a los supuestos acerca
de su distribucién y en cuanto a las consecuencias que traen sobre la distribucion

condicional de la variable dependiente.

2.2 Ley de Okun

Belmonte (2004) establece que La ley de Okun muestra cdmo varia la tasa
de desempleo en funcion de la tasa de crecimiento de la produccion o, a la
inversa, cdmo varia la tasa de crecimiento de la produccion cuando varia la tasa
de desempleo. La estabilidad e intensidad de esta relacidbn empirica ha sido
objeto de numerosos estudios utilizando datos de numerosos paises,

generalmente desarrollados.

U — uy = —BYg{ —¥gf), Y >0 (Ec.14)
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donde u,Yy g{ son las tasas de desempleo y crecimiento de la produccion
respectivamente de un afio t, y u,_, y Yg7 es la diferencia entre la produccion

media y la tasa de desempleo del afio anterior.

2.2.1 Postulados de laLey de Okun

Existen diferentes corrientes del pensamiento en las cuales se basan las
leyes econOmicas, para ello se presentan las mas importantes que describen la

productividad y la ocupacion.

e Corriente del Pensamiento Keynesiana

Sevilla (1998) define la teoria de Keynes como el intervencionismo del
Estado, defendiendo la politica econdmica como la mejor herramienta para salir
de una crisis econémica. Su politica consiste en aumentar el gasto publico y de

tal manera aumentar la produccion, la inversion y el empleo.

Dentro de las teorias mas importantes de Keynes segun muchos
economistas es la “Teoria General de la Ocupacion, el Interés y el Dinero” la cual
indica que la Unica manera que hay para evitar la desocupaciéon es por medio de
la inflacién, pero no se tomo6 en cuenta las repercusiones fatales que tiene esta

politica a mediano y largo plazo.

e Teoria de la desocupacion:

Si el precio de cierto bien o servicio esta por encima del equilibrio, se
guedara un sobrante que no se vendera. Esto es cierto para todo tipo de bienes
0 servicios y la mano de obra no es ninguna excepcion. En el caso de la oferta

de mano de obra no sucede lo mismo. Asegura la teoria de la desocupacion que
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la Unica manera de incrementar el nivel de empleo es aumentando el nivel de
salario nominal de las personas. Al bajar el salario real aumentara el nivel de
empleo, los sindicatos y los obreros nunca estarian dispuestos a aceptar esta
medida y harian presiones para evitarlas.

Las personas estan mas interesadas en el salario nominal que en el salario
real, si se crea un aumento en los precios. La propuesta por Keynes fue que el
Gobierno emitira medio circulante con lo cual crea nuevas plazas para
trabajadores que antes no estaban empleadas, de esta manera se llega al pleno

empleo”.

Butler (1989) de acuerdo con Friedman, “la revolucién keynesiana de los
afos treinta habia establecido una nueva ortodoxia segun la cual, los precios
dependian mas de los niveles de empleo y de la tasa de remuneracién a los
factores y que mientras existiera desempleo en la economia los aumentos en la
cantidad de dinero se traducirian en incrementos en la actividad econémica y en

los precios” (pag. 36).

2.2.2 Ley de Okun en otros paises

Se presenta la Ley de Okun para Espafia, tomando en consideracion los

avances que dicha economia ha tenido en los Ultimos afios.

Usabiaga (2010) presentan a través de un estudio para las economias
regionales de Espafia, calculando el comportamiento del PIB y la tasa de
desempleo a través de la Ley de Okun de cada una de las Comunidades
Auténomas obtenida mediante una regresiébn por minimos cuadrados, la
variacion del PIB anual que haria que su numero de ocupados, tasa de

desempleo y numero de desempleados no varien.
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Los valores de la tasa de desempleo, de Asturias (1.24 %) y el Pais Vasco
(1.53 %) son las dos comunidades que tendrian que crecer menos para mantener
sus tasas de paro, mientras que Madrid (3.06 %) y Murcia (3.07 %) son las que
deberian aumentar en mayor medida su produccion para alcanzar este objetivo.
En el ambito nacional, Espafia deberia crecer un 2.68 % para mantener su tasa
de desempleo, cifra cercana a la de Andalucia, Cataluiia y la Comunidad

Valenciana”.

Figura3. Relacion entre el PIB real y la tasa de desempleo, Espafia

5
Variacian tasa desempleo

{puntos porcentuales)

Crecimiento
PIB real (%)

Fuente: Usabiaga (2012) La Ley Okun para las regiones espafiolas: Distintas
aproximaciones econométricas.

2.3 Producto Interno Bruto de Guatemala

A continuacion, se presenta la metodologia que conforma el calculo de la

productividad en el pais, realizado por el Banco Central de Guatemala.

2.3.1 Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)
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El Banco de Guatemala (2019), indica que el Sistema de Cuentas
Nacionales (SCN) es el conjunto normalizado y aceptado internacionalmente de
recomendaciones relativas a la elaboracion de mediciones de la actividad
econdmica de acuerdo con convenciones contables escritas, basadas en
principios econdémicos. El marco contable permite elaborar y presentar los datos
econdémicos en un formato destinado al analisis econémico, a la toma de

decisiones y al disefio de politica econdémica de Guatemala.

Las cuentas presentan en forma condensada un gran volumen de
informacion detallada, organizada de acuerdo con determinados principios y

percepciones acerca del funcionamiento de la economia.

El objeto principal del SCN es ofrecer un marco conceptual y contable
completo que pueda utilizarse para el seguimiento del comportamiento de la
economia, para el andlisis macroeconémico y realizar diversas comparaciones

internacionales.

2.3.2 Aspectos conceptuales y metodoldgicos

El Sistema de Cuentas Nacionales, presenta las siguientes caracteristicas
que permiten considerarlo como un sistema de propdsitos multiples, ofreciendo

un marco contable amplio del cual pueden presentarse datos econdmicos.

En ese sentido, es global, porque tiene un marco conceptual y contable
completo, disefiado para ser aplicable a todos los paises, independiente del
sistema politico, econdémico e institucional, sin tomar en consideracion el nivel de

desarrollo.

Es consistente e integrado, porque aplica los mismos conceptos y
clasificaciones para todas las cuentas que hacen énfasis integrado de datos para

el andlisis econémico y social.
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Es armonizado, porque es comparable con otros sistemas estadisticos,
utilizando la clasificacion industrial internacional uniforme (CIIU) revision 4, entre

otras.

Es flexible, porque su aplicacion depende de las necesidades analiticas y
disponibilidad de la informacion con la que cuenta el pais. Cabe indicar que la
metodologia de célculo de la produccion se origina de varias fuentes de
informacion, por lo que se realiza un proceso de conciliacion con el objetivo de
armonizar y dar consistencia por medio de la utilizacion de equilibrio de oferta-
utilizaciéon

P+M+A=CI+CF+FBK+X (Ec. 15)

Donde cada uno de los componentes de la estimacion del PIB son:
P = produccién, M = importaciones, A = ajustes, CI = consumo intermedio,

CF = consumo final, FBK = formacién bruta de capital y X = exportaciones

e Origen de la produccion

El Banco de Guatemala define el enfoque de la produccion desde el punto
de vista del valor agregado VA. Su valoracion no es idéntica a consecuencia de
los impuestos y de las subvenciones a los productos. Sin embargo, el valor
agregado y el PIB mide el valor adicional de los bienes y servicios generados en

la economia y estan disponibles para uso final local o para exportarlos.

Es por ello por lo que se define el enfoque de la produccion, para tomar en

consideracion el conjunto de actividades econémicas.
PIB=YVA+Ip—Sp (Ec.16)

Siendo Ip los impuestos a los productos y Sp impuestos de subvenciones.
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2.4 Mercado laboral de Guatemala

Con base a la Encuesta Nacional de empleo e ingresos (ENEI 2-2019), el

mercado laboral de Guatemala esta compuesto de la siguiente manera:

Figura 4. Estructura del mercado laboral de Guatemala

Poblacién en edad de trabajar

——
S 1

Poblacion Econémicamente activa (PEA) Poblacién Econémicamente Inactiva (PEI)

—_———— —_—
—

Poblacién Ocupada (PO)

S~

—
Poblacién Desocupada

S~S~————

Fuente: INE (2019). Encuesta nacional de empleo e ingreso ENEI,

2.4.1 Tasade desempleo

En Guatemala el desempleo en el mercado de trabajo hace referencia a la
situacion del trabajador que carece de empleo y por tanto de salario. Es la parte

de la poblacién que estando en edad de trabajar, carece de un puesto de trabajo.

La poblacion desempleada de Guatemala presenta serias dificultades en

su medicion, debido a la poca formalizacion de la economia en su conjunto. Es
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complicado debido a que existe una mayoria de trabajadores informales, que no
cuentan con un seguro social, situacion que limita la medicién estadistica para
determinar con mayor precision la tasa de desempleo, siendo este alrededor del
3.0 % compuesta por personas en edad de trabajar que no aportan su trabajo

para producir bienes y servicios, pese a encontrarse disponibles.

El registro del desempleo presenta serias dificultades en su medicion,
debido a la poca formalizacion de la economia en su conjunto. Es complicado
debido a que existe una mayoria de trabajadores informales, que no cuentan con
un seguro social y limitan a través de la medicion estadistica, determinar con

mayor precision la tasa de desempleo.

La tasa de desempleo se calcula con el nimero de desempleados, dividido
entre la poblacion activa y se expresa en forma porcentual. No es una proporcion
entre el total de la gente desempleada y el total de la poblacion, sino aquella que

se denomina poblacidon econémicamente activa.

2.4.2 Encuesta Nacional de Empleo e Ingresos (ENEI)

En las Encuestas que realiza el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
respecto a la medicion del mercado laboral, incluyen los diferentes aspectos y
dimensiones, estructura y funcionamiento de dicho mercado, siendo los aspectos
mAas representativos como la demanda de empleo y sus caracteristicas. Destacan
las mediciones de la poblacién econémicamente activa, el empleo, el desempleo

en sus diferentes formas y los salarios.

También se presenta la base monetaria o los ingresos a la que estan sujetos
los diferentes agentes econdmicos, siendo estos los montos y distribucién de los
ingresos; beneficios sociales y laborales; transferencias, remesas familiares y el

autoconsumo.
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e Aspectos conceptuales y metodoldgicos

La metodologia realizada por el INE que, a través de los diferentes estudios
sin periodicidad puntual, ha presentado la situacion actual del comportamiento
del mercado laboral, ocupacion y salario en la economia guatemalteca. El
operativo de campo de la recoleccion de datos es la forma principal de obtener
la informacion. Se realiza un proceso de cartografia de los sectores censales
seleccionados en la muestra. Dicha recoleccion se realiza mediante entrevistas
directas a los miembros de todos los hogares, aplicando el formulado disefiado

para los fines de la encuesta.

¢ Politica econdmica del gobierno central

La intervenciéon del estado para fomentar el empleo se tropieza con
grandes dificultades, las politicas expansivas pueden producir desagradables
efectos provocando inestabilidad monetaria y otros desequilibrios de liquidez. Si
lo establecido por el Gobierno es otorgar ofertas de empleo bien remuneradas
sostenidas a largo plazo, tendra que actuar de forma cuidadosa al aumento de la
demanda de trabajadores para conseguir con medidas fiscales la reduccion de

los costes salariales para las empresas.

El mercado laboral de Guatemala esta regulado por la Constitucién Politica
estipulando normas generales del mercado laboral, como el Cddigo de Trabajo
gue regula las relaciones laborales de los trabajadores del sector privado, la Ley

de Servicio Civil que regula a los trabajadores del Estado y sus entidades.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos propuestos, se presentan los siguientes
resultados. Con la busqueda de la aplicacion de la Ley de Okun en la economia
guatemalteca, se utilizaron los datos estadisticos de la tasa de desempleo que
presenta el Instituto Nacional de Estadistica INE y el Banco de Guatemala en

cuanto a la medicion de la productividad del pais por medio del PIB.

Los datos observados corresponden a la medicién de razén de la poblacion
que esta en edad de trabajar y no poseen una fuente de empleo formal y la
variacion del crecimiento econdmico de Guatemala, que también esta en una

escala de razon interanual.

e Objetivo 1

Caracterizar el crecimiento econdmico de Guatemala a través de la tasa
de variacion interanual del Producto Interno Bruto mediante un analisis de serie
temporal, para describir el comportamiento que han presentado los datos

observados en el periodo de estudio.

La siguiente tabla presenta la muestra de datos observados, que fueron
recopilados en la publicacibn Guatemala en Cifras, que afio con afio realiza el
banco central y con ello establecer en los diferentes sectores econémicos la

dinamica en general que presenta la economia de Guatemala.
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Tabla Il. Porcentaje de variacion del PIB por el origen de la
produccion Periodo 1999 — 2019

% de variacion

Afos interanual del
PIB
1999 3.70
2000 2.50
2001 2.40
2002 4.20
2003 2.60
2004 3.00
2005 3.10
2006 5.38
2007 6.30
2008 3.30
2009 0.51
2010 2.87
2011 4.16
2012 2.97
2013 3.70
2014 4.20
2015 4.09
2016 2.68
2017 3.02
2018 3.21
2019 3.85

Fuente: elaboracion propia.
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Por medio de un analisis descriptivo, se presentan los principales
indicadores estadisticos del comportamiento que ha presentado el crecimiento
econdmico de Guatemala en el periodo de estudio. Asi también, se presenta un
analisis de series temporales para caracterizar los componentes principales de la

informacion obtenida.
3.1 Andélisis descriptivo de la variable crecimiento econémico
A través de la estadistica descriptiva como lo muestra la tabla siguiente, se

presenta la primera caracterizacion del crecimiento econémico de Guatemala,

esto medido a través del Producto Interno Bruto por el origen de la produccion.

Tabla lll. Andlisis descriptivo de la variable crecimiento econémico
Descriptivos Crecimiento econémico
Promedio 3.42
Media 3.21
Moda 3.70
Varianza 1.36
Desviacion Estandar 1.17
Curtosis 2.28
Asimetria 0.195
Error estandar de la media 0.255
Minimo 0.510
Maximo 6.30
Percentil 25 2.87
Percentil 50 3.21
Percentil 75 4.09

Fuente: elaboracion propia.
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Dado los principales resultados, se realiz6 la prueba estadistica de Shapiro-
Wilks W, la cual determina la normalidad de los datos extraidos para conformar
la muestra de la serie de datos. Para ello se plantea las hipdtesis nula y

alternativa correspondiente, dando como resultado lo siguiente:
Ho: La distribucién es normal Hi: La distribucién no es normal

Tabla IV. Prueba de normalidad de la serie (Shapiro-Wilks)

Test Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilks 0.932 21 0.152

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Prueba de normalidad de la serie (Kolmogorov-Smirnov) para

una muestra

. Crecimiento
Descripcion L
Econdmico
Parametros Media 3.4162
normales Desviacion 1.16764
Maximas Absoluto 0.156
diferencias Positivo 0.156
extremas Negativo -0.144
Estadistico de prueba 0.156
Sig. asintética(bilateral) 0.200

Fuente: elaboracion propia.

Dado que el resultado de la prueba el valor da mayor a la significancia, se acepta
Ho, determinando que los datos comprenden una distribucion normal. Asi mismo,
se establece el grafico de frecuencias de la variable para ejemplificar el

comportamiento de normalidad.
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Figura5. Normalidad crecimiento econémico de Guatemala

Histograma

Media =3.42
Desviacion estandar =117
N=21

Frecuencia

Fuente: elaboracion propia.

Para dar a conocer el comportamiento que ha presentado las tasas de
variacion del calculo de PIB se presenta el grafico de barras, correspondiente al
periodo de estudio, en el cual el PIB se caracteriza por tener una dinamica
creciente a excepcion de los afios 2008 y 2009 donde se visualiza la crisis

financiera.

Figura 6. Tasas de variacion del PIB de Guatemala Periodo 1999 - 2019
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Fuente: elaboracion propia
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Obteniendo la descripcidn de la variable, se establece el andlisis de series
temporales para caracterizar el comportamiento que ha presentado el

crecimiento econémico en el periodo de estudio.

3.2 Analisis de series temporales

En ese sentido, las principales caracteristicas se basan en los siguientes
aspectos:

e Tendenciay aleatoriedad

Esta se analiz6 a través de los incrementos o decrementos a lo largo de
la serie, identificando una tendencia ciclica durante el periodo de estudio, con
una leve inclinacion positiva. Esta ultima se determina con una prueba de

estacionalidad mas adelante.

Figura 7. Serie de tiempo del comportamiento anual del crecimiento
econdémico periodo 1999 - 2019
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Prueba de aleatoriedad de la serie original y la serie

transformada
Hipotesis nula Prueba
La secuencia de valores definida por Rachas
1 Crecimiento Econdémico <= 3.21y >3.21 es para una
aleatoria muestra
5 La secuencia de valores definida por R;‘;T;Z
CE_normal <= 3.21 y >3.21 es aleatoria P
muestra

Fuente: elaboracion propia.

e Ciclo

Se observaron oscilaciones que pueden ocurrir alrededor de la tendencia

con una corta duracion, los cuales estan claramente identificados.
e Estacionalidad

Corresponde a movimientos erraticos que no siguen un patrén especifico
y que obedecen a diversas causas. Con base a ello, la serie del crecimiento
econdémico presenta aleatoriedad.

Para determinar el comportamiento de la serie y verificar si posee

tendencia, se utilizé el test de Dickey Fuller para raices unitarias, siendo el

resultado el siguiente:
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Tabla VIl.  Prueba de Raiz Unitaria (Dickey Fuller) para determinar

estacionalidad en la serie

Parametro Estimacion Estadistico T
Constante 2.480 2.350
Tendencia 0.010 0.001
Raiz unitaria -0.780 -0.170

Fuente: elaboracion propia.

e Residuos

Fluctuaciones irregulares e impredecibles

Figura 8. Comportamiento de los residuos
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Comportamiento de autocorrelaciéon parcial de los residuos
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Fuente: elaboracion propia

Con la descripcion de la variable Crecimiento Econémico, la modelizacién
de la serie de tiempo trascendié desde el punto de vista de la transformacion de
la serie original, comenzando desde la normalizacion de los datos como lo

muestran las figuras siguientes:

Figura 10. Transformacién de la variable original
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Fuente: elaboracién propia.
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La transformacion a variable estacionaria y con ello la representacion

gréfica del ajuste de la informacion

Figura 11.  Serie estacionaria del crecimiento econémico
Periodo 1999 - 2019
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Fuente: elaboracion propia.

Se determiné el mejor modelo que representa mayor ajuste, el cual esta

dado por el modelo exponencial.

Tabla VIIl. Resultado del modelo
Error estandar
R R cuadrado R cuadrado ajustado de la
estimacion
0.855 0.731 0.714 0.033

Fuente: elaboracion propia.
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e Objetivo 2.

Caracterizar la tasa de desempleo anual en Guatemala mediante un
analisis de serie temporal, para describir el comportamiento que han presentado

los datos observados en el periodo de estudio.

La siguiente tabla presenta la muestra de datos observados, respecto al
porcentaje de poblacién desempleada de Guatemala.

Tabla IX. Porcentaje de poblacion desempleada de Guatemala
Periodo 1999 - 2019
% de

Afos poblacién

desempleada

1999 3.06
2000 3.16
2001 3.26
2002 3.36
2003 3.46
2004 3.33
2005 3.35
2006 3.34
2007 3.32
2008 3.31
2009 3.29
2010 3.74
2011 4.13
2012 2.87
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Continuacion de tabla IX

Afos % de
poblacién

desempleada

2013 2.99
2014 291
2015 2.70
2016 3.10
2017 2.10
2018 2.00
2019 2.00

Fuente: elaboracion propia.

A través de un analisis descriptivo, se presentan los principales resultados
estadisticos del comportamiento que ha mostrado el desempleo en Guatemala
en el periodo de estudio. Asi también, se presenta un analisis de series
temporales para caracterizar los componentes principales de la informacion

obtenida.

3.3 Analisis descriptivo de la variable tasa de desempleo

A través de la estadistica descriptiva como lo muestra la tabla siguiente, se
presenta la primera caracterizacion de la tasa de desempleo de Guatemala, esto
medido a través de la medicion que realiza el INE en las encuestas nacionales
de empleo e ingresos ENEI y que han establecido un comportamiento sin mayor
variacion a lo largo del periodo de estudio.
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Tabla X. Andlisis descriptivo de la variable tasa de desempleo

Descriptivos Desempleo
Promedio 3.08
Media 3.26
Moda 2.00
Varianza 0.284
Desviacion Estandar 0.533
Curtosis 0.818
Asimetria -0,150
Error estandar de la media 0.116
Minimo 2.00
Maximo 4,13
Percentil 25 2.91
Percentil 50 3.26
Percentil 75 3.34

Fuente: elaboracion propia.

Dado los principales resultados, se realiz6 la prueba estadistica de Shapiro-
Wilks W, la cual determina la normalidad de los datos extraidos para conformar
la muestra de la serie de datos. Para ello se plantea las hipotesis nula y

alternativa correspondiente, dando como resultado lo siguiente:

Ho: La distribuciéon es normal Hi: La distribucidon no es normal
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Tabla XI. Prueba de normalidad de la serie (Shapiro-Wilks)

Test Estadistico gl Sig.

Shapiro-Wilks 0.893 21 0.025

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Prueba de normalidad de la serie (Kolmogorov-Smirnov) para

una muestra

Descripcion Tasa de Desempleo

Parametros normales Media 3.0848

Desviacién 0.53274
Maximas diferencias  Absoluto 0.160
extremas Positivo 0.160

Negativo -0.153
Estadistico de prueba 0.160
Sig. asintética(bilateral) 0.171

Fuente: elaboracion propia.

Dado que el resultado de la prueba el valor da mayor a la significancia, se
acepta Ho, determinando que los datos comprenden una distribucion normal. Asi
mismo, se establece el grafico de frecuencias de la variable para ejemplificar el

comportamiento de normalidad.
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Figura 12. Comportamiento de normalidad de la variable tasa de

desempleo de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Para dar a conocer el comportamiento que ha presentado las tasas de
desempleo se presenta el grafico de barras, correspondiente al periodo de
estudio, en el cual la tasa segun las mediciones efectuadas, no presentan una
dindmica de cambio, esto debido al comportamiento observado en el mercado
laboral del pais.
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Figura 13. Comportamiento de la tasa de variacion de la tasa de

desempleo de Guatemala Periodo 1999 - 2019
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Fuente: elaboracion propia.

Obteniendo la descripcion y el comportamiento de la variable, se establece
el analisis de series temporales para caracterizar el comportamiento que ha
presentado el crecimiento econdémico en el periodo de estudio.

3.4 Analisis de Series temporales

En ese sentido, las principales caracteristicas se basan en los siguientes

aspectos:
e Tendenciay aleatoriedad
Se establece una tendencia de pendiente negativa, tomando valores

mayores a 4.0 % y menores a 3.0 %. Se observa una fluctuacion sin algan patrén

definido durante el periodo de estudio, segun lo muestra la grafica siguiente.
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Figura 14. Serie de tiempo del comportamiento anual de latasa de
desempleo periodo 1999 - 2019
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll.  Prueba de aleatoriedad de la serie original y la serie
transformada
Hipdtesis Nula Prueba
. . Rachas
1 La secuencia de valores definida por Tasa ara una
Desempleo <= 3.26 y >3.26 es aleatoria P
muestra
. - Rachas
La secuencia de valores definida por
2 . para una
TD_normal es aleatoria
- muestra

Fuente: elaboracion propia.
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e Ciclo

Se observaron oscilaciones que pueden ocurrir alrededor de la tendencia

con una corta duracion, las cuales estan claramente identificadas.

e [Estacionalidad

Corresponde a movimientos erraticos que no siguen un patréon especifico
y que obedecen a diversas causas. Con base a ello, la serie de la tasa de

desempleo presenta aleatoriedad.

Para determinar el comportamiento de la serie y verificar si es una serie
estacionaria, se utilizé la prueba de Dickey Fuller para raices unitarias, siendo el

resultado el siguiente:

Tabla XIV. Prueba de raiz unitaria (Dickey Fuller) para determinar

estacionalidad en la serie

Parametro Estimacion Estadistico T

Constante 1.79 1.29

Tendencia -0.04 0.0000
Raiz unitaria -0.450 -0.09

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los resultados, se determina que la serie no es estacionaria.

e Residuos

Fluctuaciones irregulares e impredecibles.
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Regresién Residuo estandarizado

Figura 16.

FAP parcial

Figura 15.

Comportamiento de los residuos

Grafico de dispersion
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Fuente: elaboracion propia.

Comportamiento de autocorrelacion parcial de los residuos
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2 3 4

5

5]

T8 9 10 11 12 13

Mumero de retardo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Presentacion del modelo que mejor se ajusta a la serie
temporal periodo 1999 - 2019

Tasa_Desempleo
® (Ohservado
= Lineal
=+ Logaritmico
= *Cuadratico
o] =+ Exponencial

4350

200
1995.00 2000.00 2005.00 201000 201500 2020.00

Afios
Fuente: elaboracion propia.

Se determind el mejor modelo que representa mayor ajuste, el cual esta

dado por el modelo exponencial.

Tabla XV. Resultado del modelo

R cuadrado Error
R R cuadrado austado estandar de
J la estimacion
0.855 0.401 0.369 0.151

Fuente: elaboracion propia.
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e Objetivo 3

Estimar el efecto marginal descrito por la Ley de Okun para las variables
macroecondémicas desempleo y crecimiento econémico, a través de un modelo
de regresion para determinar si dicha ley consideré las particularidades de las
economias como la guatemalteca.

3.5 Andlisis de correlacién

Dada la caracterizacion de las variables de estudio, para estimar el modelo

que describe la Ley de Okun, se realizan los siguientes anlisis.

Figura 18. Comportamiento de ambas variables
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Fuente: elaboracion propia.

Al presentar la regresiéon lineal de los datos originales, se obtiene el

siguiente grafico de dispersion.
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Figura 19. Modelo lineal
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Fuente: elaboracion propia.

Con base al modelo original, se determina la transformacion por
anamorfosis de las variables haciendo pruebas para definir la que mejor se ajusta
al modelo original de Okun.

Con ello se presenta el ajuste al modelo lineal para determinar la relaciéon

inversa esperada con el comportamiento de los datos observados.
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Figura 20. Modelo lineal 2
R? Lineal = 0.004

120.00 . .
100.00

80.00

Exp_CE

50.00 il
4000
h . .

]

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tasa_Desempleo

Fuente: elaboracion propia.

Las particularidades de una economia en vias de desarrollo, como la
guatemalteca, estan basadas en la construccién de politicas monetarias que van
en funcién del manejo de la volatilidad de los precios de los bienes y servicios de
una sociedad.

Es por eso que una Ley como la que desarroll6 Okun, existe una politica
econdmica que desarrolla aspectos globales, es decir, comprenden una
perspectiva integral (Poblacion, ingresos, productividad y desarrollo) para el
funcionamiento de los supuestos econdmicos, uno de ellos es contrarrestar el
nivel de paro de la poblacion econdOmicamente activa a raiz del crecimiento de la
productividad.
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° Objetivo general

Inferir a través de un modelo de regresion lineal, si el efecto del modelo
tedrico establecido por la Ley de Okun practicado en la economia
estadounidense cumple con el comportamiento para la economia de Guatemala,
proyectando cambios marginales en el comportamiento de la tasa de desempleo

en relacién con el crecimiento econdmico del pais.

° Modelacion de regresion lineal y modelo de la Ley de Okun

Con base a las series de tiempo establecidas en cada una de las variables
de estudio, la inferencia estadistica se realiz6 especificamente en la prueba de

modelos de regresion lineal.

Para lograr influir en el comportamiento de un modelo que mejor se ajuste
a lo establecido por la ley de okun, se transformé la variable del crecimiento
econdémico a un estado exponencial. Dado que, a raiz de la modelacion con los

datos originales, no se logr6 establecer el comportamiento esperado.

Segun el modelo utilizado por el autor, donde se establece la diferencia

de las tasas de desempleo (u: — ut-1)
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Figura 21. Modelo de regresion lineal
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Modelo de Okun aplicado a la Economia Guatemalteca

y =-0.1286x + 3.1836
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Fuente: elaboracion propia.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Con la caracterizacion de las variables en estudio a través de la estadistica
descriptiva y el analisis de series de tiempo, se realizé la modelacién de regresion
lineal simple utilizando las series historicas tomadas en consideracion en el

estudio de la Ley de Okun.

4.1 Anélisis Interno

A continuacion, se presenta la interpretacion de los resultados obtenidos

segun los objetivos establecidos.

4.1.1 Andlisis estadistico de las variables

Para el caso de la variable macroecondmica del crecimiento econémico,
proviene de la variacion que presenta la generacion de bienes y servicios del pais
en un periodo y en un lugar determinado, lo cual constituye el elemento principal
que marcard la medicibn de la otra variable. Con ello, se presenta la
caracterizacion que ha mostrado a través del analisis de serie temporal, en la
cual dicha muestra observada posee tendencia, ciclo y no comprende
estacionalidad, por lo que al momento de presentar el modelo que mejor se
ajusto, se tuvo que efectuar la transformacion de la variable. Cabe destacar que
se realizaron las pruebas estadisticas pertinentes para demostrar la normalidad

de la serie temporal.
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Por su parte, la variable de la tasa de desempleo, la cual es medida por
las personas econdmicamente inactivas, que estan en edad de trabajar pero que
no poseen un trabajo formal y estan en busqueda de ello. En ese sentido, se
realizo la caracterizacion que poseen los datos observados a través de un analisis
de series temporales, dando como resultado un comportamiento con tendencia
negativa e inexistencia de estacionalidad. Es por ello que, al momento de ser

modelada la serie de tiempo, fue pertinente transformar la variable.

Al contar con las caracteristicas principales de las variables de estudio, se
efectud la modelizacion a través de una regresion lineal, para determinar el grado

de correlacion que marca la Ley de Okun para la economia guatemalteca.

Los resultados al momento de aplicar las series originales de ambas
variables dan como resultado una dispersion alejados de la media, por lo que se
hicieron varias pruebas para definir el mejor modelo, dando como resultado que
la transformacion con mayor certeza lo marca el cambio exponencial para la
variable de crecimiento econémico. Debido a que se cumple el supuesto de la ley
de Okun en ciertos periodos de tiempo, es decir, que al presentarse una tasa de

crecimiento positivo el desempleo presenta una baja.

En lo que corresponde a la verificacién de independencia de los residuos
estimados de los modelos efectuados para cada una de las variables, se
realizaron las gréaficas de autocorrelacion parcial segun la figura 16, en donde se
observd que el comportamiento de estos se mantuvo dentro de las bandas de

confianza, lo cual nos indicé que el modelo cumple con los supuestos.

En el caso de la normalidad de los datos observados, al principio con la
prueba de Shapiro-Wilks se infiere que ambas variables contaban con una

distribucion normal. Sin embargo, existe la posibilidad de transformar las
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variables a datos fraccionados, por lo que al aplicar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y aplicando el grafico de frecuencias, los datos se ajustaron de mejor

manera, cumpliendo con los supuestos de normalidad.

4.1.2 Ajuste del modelo de regresion lineal simple

Es importante describir que se realizaron varias pruebas para definir el
mejor modelo tanto en las series de tiempo como en los modelos de regresion
lineal, ya que al no contar con uno de los elementos principales como la
estacionalidad de los datos observados no fue posible aplicar modelos ARIMA y

ejemplificar de mejor manera el comportamiento de los datos.

A manera interna, es importante indicar que el mercado laboral de
Guatemala presenta tasas con una variabilidad poco significativa, obteniendo a
través de las encuestas de empleo e ingresos que realiza el INE, en los ultimos
afnos se ha mantenido en un promedio anual del 3.0 %, lo que hace reflexionar
que la mayor proporcién de fuerza laboral se encuentra en el sector informal,
siento este alrededor del 70.0 % por lo que no existe una medicion representativa

para dicho sector.

4.2 Anélisis externo

En el contexto externo, se presentan interpretaciones de otros autores
respecto al comportamiento de la ley de Okun, ejemplificando Espafa, en el cual
el modelo se ajusta de mejor manera. Sin embargo, lo establecido por la ley es
representativo para las variables macroeconomicas de Guatemala, por lo que en

ciertos afios se produce el efecto marginal esperado.
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Un elemento interno importante que se pudo describir dentro del analisis
de la Ley de Okun es que la economia guatemalteca no presenta cambios
abruptos en la tasa de crecimiento, obteniendo niveles de crecimiento de
alrededor del 3.0 % a 4.0 %, siendo un factor importante para la disminucion de

la tasa de desempleo, por lo que no en toda la serie ocurre.

Estos factores externos, hacen que el comportamiento de las variables en
estudio no se ajuste significativamente como en otros paises, donde las politicas
macroecondémicas se ajustan en conjunto para ser analizadas de mejor manera.
Con ello, en el estudio se ha mencionado los elementos principales para la
construccion de un modelo de regresion lineal y las técnicas de transformacién
de variables por anamorfosis, lo cual establece que si es posible en ciertos
periodos de tiempo apegarse a los objetivos planteados que es verificar

comportamientos marginales.
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CONCLUSIONES

1. Através de la estadistica descriptiva y el analisis de las series temporales
del crecimiento econémico en el periodo de estudio, se infiere que la serie
se ajusta a una distribucién normal y curva leptocurtica; con media, moda
y varianza alrededor del 3.0 % y en cuanto a los componentes principales,
posee tendencia ciclo positiva, aleatoriedad y los datos no son

estacionarios.

2. El comportamiento que presenta la tasa de desempleo en el periodo de
estudio se caracteriz6 principalmente a través de la estadistica descriptiva,
siendo su tasa promedio de 3.0 % con una distribucion normal y curva
platicurtica y en relacion con el andlisis de las series temporales presenta
un comportamiento de tendencia negativa, aleatoriedad y los datos no

presentan estacionalidad.

3. Con base a todas las pruebas efectuados para encontrar el mejor modelo
de regresion lineal y que mejor interpreta lo definido por la Ley de Okun se
define como el siguiente Y = 63.98 — 3.46(U), dicho resultado se presenta
al efectuar transformacion exponencial a la variable de crecimiento

econdémico y operando la variable desempleo en su estado original.

4. Con la inferencia estadistica a través de la construccion de modelos de
regresion lineal y series de tiempo para la aplicacién de la Ley de Okun en
la economia guatemalteca, se logro establecer la relacion inversa de las

variables en estudio, lo que indica que para una tasa de desempleo del
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3.0 %, la economia tendria que crecer aproximadamente a una tasa mayor

gue el crecimiento natural de la economia.
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RECOMENDACIONES

Con base a los resultados obtenidos y de las conclusiones planteadas, se

sugiere lo siguiente:

1. Es necesario que se continué con los analisis que efectia el Banco de
Guatemala respecto al ejercicio de medicion de la productividad del pais
medido a través del PIB, derivado que existe informacién amplia para
inferir de manera estadistica a través de las series de tiempo, buscando
de esta forma la correlacibn con otras variables y modelos

macroecondémicos.

2. Continuar por parte del INE el monitoreo de los datos estadisticos de las
encuestas, especialmente las que caracterizan el mercado laboral. Esto
con el fin de establecer con mayor exactitud el grupo de personas en edad
de trabajar que estdn en busqueda de empleo y que son parte de la

poblacién econémicamente inactiva.

3. Utilizar el analisis del modelo de regresién lineal y el andlisis de series
temporales en los proximos afios, para continuar con la caracterizacion de
las variables que inciden en la Ley de Okun y de tal manera identificar si
en los afios siguientes al periodo de estudio, sigue existiendo correlacion

inversa.

4. Tomar en consideracion que, al tratar la inferencia estadistica para las
variables en estudio, los entes rectores que procesan y presentan la

informacion, no son de periodicidad continua, especificamente las
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encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica. Lo cual
conlleva a que el monitoreo de los datos estadisticos representados en las
encuestas para medir el comportamiento del mercado laboral (ENEI), se
vean afectados por otros factores externos.

60



[ERN

N

IN

o

REFERENCIAS

. Alvarez, N. (8 de noviembre de 2014). Nuestro mercado de trabajo y la Ley de

Okun. El Diario. https://www.eldiario.es

. Banco de Guatemala (2019). Sistema Nacional de Cuentas Nacionales Matriz

de Empleo e Ingresos. Guatemala. Banco de Guatemala

Casasola, A. (25 de julio, 2021). Mirada a la relacién entre crecimiento y

desempleo. Portafolio, p. 1-5
. Fallas, J. (2012). Correlacion lineal - Midiendo la relacién entre dos variables.
(Tesis de Maestria). Universidad para la Cooperacion Internacional.

Costa Rica.

Garavito, C. (2018). Demanda de trabajo del hogar remunerado en el Peru
urbano. economia, 41(82), 35-60. doi.10.18800

. Gordon, E. y Miller, S. (1984). Grievances: A review of research and practice.
Personnel Psychology, 37(1), 117-146.

Guerrero, V. (2003). Analisis estadistico de series de tiempo econdémicas.

[.T.P. Latin América. Recuperado http://amazon.com

Huang, H. (2013). Ley de Okun en paneles de paises y estados. Economia
aplicada, 45 (2), 191-199.

61



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ibafiez, J. (2013). Incertidumbre, inflacion y crecimiento econémico en
Guatemala: Evidencia y Lecciones para la Politica Monetaria.

Recuperado http://www.banguat.gob.gt

Laguna. C. (2014). Correlacion y Regresion Lineal. IACS. 1-18 Recuperado

http://www.ics-aragon.com

Lizarazu, E. (mayo, 2021). Soluciones numéricas de un modelo
neokeynesiano mediante los métodos Blanchard-Khan (1980) y Klein
(2000). Revista analisis economico 36(92), 1-10. Recuperado
https://doi.org/10.24275/uam/azc/dcsh/ae/2021v36n92/lizarazu

Loria, E. y Ramos, M. (2007). La ley de Okun: Una relectura para México.
19-55. Recuperado http://www.jstor.org/stable/40311523

Malley, J. y Molana, H. (2008). Produccion, desempleo y ley de Okun:
algunas evidencias del G7. Cartas Economicas, 101 (2), 113-115.
doi.10.1016

O'kean, J. (2005). Economia (M. Hi. Educacién, Ed.; pags. 241-246).

Recuperado https://web.archive.org

Ortiz, J. (2014). Transformaciones logaritmicas en regresion simple.
RevComEst, 7(1), 80.

Pérez, C. (2016). ElI Modelo Lineal de Regresion Multiple Ejercicios Con R,

SAS, SPSS y Estadistica. North Charleston, SC: Plataforma de
publicaciones independientes.

62


https://doi.org/10.24275/uam/azc/dcsh/ae/2021v36n92/lizarazu

17.

18.

19

20

Prachowny, M. (1993). Ley de Okun: fundamentos teoricos y estimaciones
revisadas. Revista JSTOR, 75 (2), 331-336.

Palley. T (noviembre, 2006). Ley de Okun y el comportamiento ciclico
asimétrico y cambiante de la economia estadounidense. Revista

Internacional de Economia Aplicada, 7 (2), 144-162.

. Rez, M. (2012). Elementos de Estadistica Descriptiva. Espafia, Espafa:

Académica Espafiola.

. Webster, A. (2011). Estadistica Aplicada a los negocios y economia. Bogot4,
Colombia. McGrawHill. Recuperado de https://wordpress.com

63



64



APENDICE

Apéndice 1. Resumen de gastos mensuales

: Costo Cantidad
Elemento Unidad Unitario/(Q.) necesaria Costo /(Q.)

FASE 1y 2: Revision literaria y Recoleccién de informacién

Libros electrénicos texto 0.00 10 0.00
Uso de internet mes 410.00 1 410.00
FASE: Analisis de la informacién

Software estadistico programa 0.00 1 0.00
Uso de internet mes 410.00 1 410.00
FASE 4: Interpretacion de la informacion

Acceso a internet mes 410.00 1 410.00
FASE 5: Informe Final

Impresiones hoja 0.50 50 25.00
Total 1,255.00

Fuente: elaboracion propia.
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