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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo principal: establecer la relacion entre la tasa de
crecimiento del PBI en la tasa de desempleo en el departamento de Cajamarca en el
periodo 2007 — 2019. La investigacion es de tipo aplicado y de nivel descriptiva —
correlacional. El disefio es no experimental por la naturaleza de las variables, los datos
estadisticos sobre el desempleo y el producto bruto interno real son de periodicidad
trimestral y fueron obtenidos del INEI y del BCRP. Se emplearon los métodos hipotético
deductivo, histérico, descriptivo y estadistico. Los resultados indican que, en el periodo
de estudio, el producto bruto interno de Cajamarca tiene una tendencia fluctuante, con
una tasa de crecimiento promedio anual de 3%, sin embargo, la tendencia del desempleo
es creciente, paso de 2.1% en el afio 2007 a 2.3% en el afio 2019. Las estimaciones de las
ecuaciones de Okun son no significativas estadisticamente pues el R2 est& en 0.0022 por
lo tanto, se optd por hacer un rezago en la ecuacion para relacionar mejor las variables,
en esta ecuacion con un periodo de tiempo rezagado de determino que tiene un R2
moderado de 0.2063, el coeficiente de la ecuacion propuesta indica que por cada aumento
del 1% del producto bruto interno real de Cajamarca la tasa de desempleo disminuira en
4.54% en el siguiente trimestre.

Palabras clave: Producto bruto interno real, tasa de desempleo, empleo.
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ABSTRACT
The main objective of the research is to establish the relationship between the GDP
growth rate and the unemployment rate in the department of Cajamarca in the period
2007-2019. The research is of an applied type and of a descriptive correlational level. The
design is non-experimental due to the nature of the variables, the statistical data on
unemployment and the real gross domestic product are quarterly and were obtained from
the INEI and the BCRP. The hypothetical-deductive, historical, descriptive and statistical
methods were used. The results indicate that, in the study period, the gross domestic
product of Cajamarca has a fluctuating trend, with an average annual growth rate of 3%,
however the unemployment trend is creasing, it went from 2.1% in 2007 to 2.3% in 2019.
The estimates of Okun’s equations are not statistically significant since the R2 is 0.0022,
therefore, it was decided to lag the equation to better relate the variables, in this equation
with a lagged time period determined that it has a moderate R2 of 0.2063, the coefficient
of the proposed equation indicates that for every 1% increase in Cajamarca real gross
domestic product, the unemployment rate will decrease by 4.54% in the following quarter.

Keywords: Real domestic gross product, unemployment rate, employment.
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INTRODUCCION

El presente trabajo aborda el crecimiento econdémico y el desempleo en el
departamento de Cajamarca durante el periodo comprendido entre los afios 2007 y 2019.
A través de este estudio, se busca analizar como ha evolucionado la economia
departamental y que relacion ha tenido este crecimiento con los niveles de desempleo
bajo el enfoque de la ley de Okun durante estos afos.

Este documento de investigacion analiza la relacién entre la tasa de crecimiento
del PIB y la tasa desempleo en el departamento de Cajamarca en el periodo 2007 — 2019,
para lo cual se ha creido conveniente establecer el siguiente orden:

En el capitulo I se describe y determina el problema cientifico para luego formular
y sistematizar dicho problema. En el mismo capitulo se presenta la justificacion de porque
se realiza la investigacion y se consideran las limitaciones del estudio, finalmente se
elaboran los objetivos e hipétesis de la investigacion

En el capitulo Il se presenta el marco tedrico donde se realiza una revision de la
literatura sobre la Ley de Okun, mostrando evidencia empirica sobre trabajos previos
donde se haya aplicado la Ley de Okun. También se ha incluido las bases teoricas sobre
las cuales se sustenta esta investigacion y se ha considerado los términos basicos junto
con su definicion para una mejor comprension del presente estudio.

En el capitulo 111 se desarrolla el marco metodoldgico, donde se presentan el tipo
y nivel de investigacion junto con los métodos de investigacion y las técnicas e
instrumentos de recoleccion, andlisis y procesamiento de informacion, que se han hecho

uso para llevar a cabo esta investigacion

Los resultados y estimaciones se presentan en el capitulo 1V, en esta seccién se

han desarrollado los objetivos propuestos en el capitulo I, en el mismo orden

14



preestablecido, luego de la presentacién de resultados se realiza una breve discusién
Finalmente, en esta investigacion, después del desarrollo de los cuatro capitulos

anteriores se llega a conclusiones y sugerencias segun la evidencia presentada.

15



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICO

1.1.Situacion problemética y definicion del problema

Un tema esencial en el estudio de la macroeconomia es la relacion entre el
desempleo y el Producto Interior Bruto (PIB). Durante un periodo de tiempo,
normalmente un afo, el PIB cuantifica el valor monetario de todos los productos y
servicios finales producidos en una nacion. La proporcién de la poblacion activa que esta
desempleada y busca trabajo activamente se denomina desempleo, es asi que el
desempleo tiende a disminuir a la par que los cambios en el PIB; la relacion entre las

variables mencionadas es inversa (Picardo, 2023).

Un estudio realizado Porras y Martin (2023) indica que, a lo largo de la historia,
ha existido una correlacidn inversa perceptible entre la tasa de desempleo y la tasa de
crecimiento del PIB real. Las empresas deben aumentar el empleo para satisfacer la mayor

demanda agregada durante los periodos de expansion econémica y crecimiento del PIB.

El resultado es un descenso del desempleo. En el momento opuesto, durante una
recesion caracterizada por una contraccion del PIB, las empresas reducen su mano de

obra, lo que provoca un aumento del desempleo.

En Cajamarca la economia se concentra en la actividad minera la cual aporta méas
al VAB de la region el cual es el 13%, seguido de la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura 12.5% en esta segunda actividad economica es la que mas empleo genera,
pero en su mayoria empleo informal, la cual equivale al 91% para el 2021, segun el IPE

(2021).
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En la figura 1 se aprecia que, en el 2008, la variacién porcentual del Valor
Agregado Bruto (VAB) en el departamento de Cajamarca aumento a 14.2%, en 2010, este
crecimiento decreci6 en gran medida a 0.9%. Del 2010 al 2012, la tasa de crecimiento del
VAB ha ido en aumento hasta 6.4%, pero en 2013, 2014, 2015 ha estado en uncrecimiento
negativo hasta llegar a -2.1% en 2016. A partir de ese afio, el crecimiento delVAB del
departamento de Cajamarca se mantuvo por encima del 2% (INEI, 2021).

Figura 1

Variacion porcentual del VAB en el departamento de Cajamarca durante los afios 2007 al 2019

R16.0
140
>12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
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-4.0 ANOS

Nota. Los datos fueron tomados del INEI Valor Agregado Bruto Departamental a precios
contantes 2007.

En el &ambito de empleabilidad en el departamento de Cajamarca, que cuenta con
una poblacion total de 1455200 habitantes para el afio 2022, de los cuales tenemos
1148600 personas en edad de trabajar, lo cual representa el 79% de la poblacién como
podemos observar en la tabla 1. La Poblacion Econdmicamente Activa, representa un
82% de la poblacién que esta en edad de trabajar lo cual asciende a 940400 personas y la
Poblacion Economicamente Inactiva representa el 18%, lo cual asciende a 208200
personas. Dentro de la PEA se encuentra la PEA ocupada (empleados) lo cual es el 78%
de la PEA lo cual equivale a 732200 personas y los desempleados o PEA desocupada es
el 22% de la PEA, lo cual es equivalente a 208200 personas que estan buscando empleo

activamente.



Tabla 1

Departamento de Cajamarca poblacién, PET PEA, PEI, Empleados, Desempleados

2022

(miles) %
POBLACION TOTAL 1455.2
PET 1148.6
PEA 940.4 100%
PEI 208.2
PEA ocupada 732.2 78%
PEA desocupada 208.2 22%

Nota. Los datos fueron tomados del compendio estadistico Cajamarca 2023.

Por otro lado, la tasa de desempleo en el departamento de Cajamarca ha ido
aumentando durante los ultimos afios, pero no de manera lineal. En el 2018, la tasa de
desempleo de la poblacion econémicamente activa aumento en 0.5 con respecto al afio
anterior, mientras que, en el 2019 solo aumento en 0.1%. Por otro lado, en 2020, la

poblacion desempleada aumento significativamente en 4.7%, para luego disminuir a 2.6%

en 2021, en el afio 2022 la tasa de desempleo aumenté considerablemente a 5.2% debido

a los efectos de la crisis sanitaria en el 2020. (INEI, 2023).

Figura 2
Variacion de la tasa de desempleo en el departamento de Cajamarca, durante losafios 2017 al
2022
x 6
< s
>
4
3
2
1
0
2017 2018 2019 2020 2021 2022
ANOS

Nota. Los datos fueron tomados del compendio estadistico Cajamarca 2023

elaboracién propia.
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El caso de Cajamarca, lugar en donde la principal actividad econdmica es la
minera, entre otras actividades de produccién primaria, motivo por el cual, el empleo es
intensivo en mano de obra y de baja productividad, dando como resultados ser unas de
las regiones con la tasa de Valor Agregado Bruto (VAB) mas baja del Peru, desacelerando
la generacion de empleo. A lo largo del periodo analizado, la regién ha tenido periodos
en donde las fluctuaciones del VAB tienen un efecto en la tasa de desempleo. Sin
embargo, los datos no son concluyentes, por ello es necesario demostrar a través de un
modelo econométrico si existe dicha relacién, de manera que se sepa la magnitud en que

ambas variables se influencian la una a la otra.

1.2.Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual ha sido la relacién entre la tasa de crecimiento del PBI y la tasa de

desempleo en el departamento de Cajamarca, en el periodo 2007 al 2019?

1.2.2. Problemas auxiliares

a) ¢Cual es el comportamiento del PBI real en el departamento de Cajamarca durante
el periodo 2007-2019?

b) ¢Cudl es el comportamiento del desempleo en el departamento de Cajamarca
durante el periodo 2007 - 2019?

c) ¢En qué medida se cumple la ley de Okun en la economia del departamento de

Cajamarca durante el periodo 2007 - 2019?
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1.3.Justificacién

1.3.1. Justificacién tedrico — cientifica y epistemolodgica

El estudio contribuye al avance de la ciencia econdmica al proporcionar
evidencia empirica que fortalece la comprension de la Ley de Okun en un contexto
regional como el de Cajamarca. La investigacion permite analizar la relacién entre el
crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) y el desempleo, identificando ademas
factores exdgenos que influyen en esta relacion. Entre estos factores se destacan las
fluctuaciones en los precios internacionales de minerales, que afectan directamente a
la economia local dada su alta dependencia del sector minero. Ademas, las politicas
econdmicas nacionales y las condiciones climaticas adversas también juegan un papel
relevante, impactando sectores clave como la agricultura y el turismo, limitando la
capacidad del crecimiento econdmico para generar empleo.

1.3.2. Justificacion practica — tedrica
La ley de Okun es considerada una guia util para la politica econdémica, por lo
que, los resultados obtenidos de la investigacion permitiran realizar una toma de
decisiones mas efectivas en el departamento. Ademas, la investigacion resultara una guia
para investigaciones posteriores.
1.3.3. Justificacion institucional y académica
Este estudio representa la posibilidad de emplear los conocimientos adquiridos
durante la educacion universitaria a nivel de grado. Su relevancia en la sociedad radica
en que el estudio tiene como objetivo principal mejorar las decisiones tomadas por el

gobierno para influir positivamente en la toma de decisiones.
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1.3.4. Justificacion personal

Poner a prueba la “Ley de Okun”, originada en los Estados Unidos, aplicandola al
departamento de Cajamarca es la principal motivacion para realizar esta investigacion,
porque la aplicacion se da en épocas distintas, con estructuras econémicas y de poblacion
diferentes entre si, por lo tanto, la investigacion resulta atractiva para poder analizar si el
estudio realizado por el economista Arthur Okun cumple con la denominacion de “Ley”,
para esto se tiene que poner en practica los conocimientos adquiridos en la formacion

profesional, sea cual sea el resultado servira para ampliar los conocimientos.
1.4.Delimitacion del problema

El estudio se limita a la region de Cajamarca y comprende informacion
recolectada desde 2007 hasta 2019, lo que lo caracteriza como una investigacion de largo

plazo o longitudinal.
1.5.Limitaciones del estudio

Para la investigacion se tuvo referencias limitadas debido a los pocos estudios
realizados a nivel regional, como es el caso de Cajamarca. Ademas, se presentaron
dificultades al momento de extraer los datos debido a la escasa informacidn departamental
existente; por lo tanto, se tuvo que modificar el periodo de estudio acorde a los datos

existentes en el INEI.
1.6.0bjetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Establecer la relacion entre la tasa de crecimiento del PBI y la tasa del desempleo

en el departamento de Cajamarca periodo 2007-2019.
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1.6.2. Objetivos especificos

a) Explicar el comportamiento del PBI real en el departamento de Cajamarca periodo
2007 — 20109.

b) Analizar el comportamiento del desempleo en el departamento de Cajamarca
periodo 2007 — 20109.

c) Estimar el coeficiente de Okun para la economia del departamento de Cajamarca,

en el periodo 2007 — 2019.

1.7.Hipotesis y variables
1.7.1.  Hipotesis general
La relacion entre la tasa de crecimiento medido a través del PBI real con la tasa
del desempleo de Cajamarca, durante el periodo 2007- 2019 es negativa y se cumple bajo

el enfoque de la ley de Okun.

1.7.2.  Hipotesis especificas

a) El comportamiento del PBI real en el departamento de Cajamarca tiene tendencia
creciente durante el periodo de 2007 — 2019.

b) El comportamiento del desempleo en el departamento de Cajamarca ha tenido una
tendencia negativa durante el periodo 2007 — 2019.

c) La relacion entre la tasa de crecimiento econdémico y la tasa de desempleo en el
departamento de Cajamarca en el periodo 2007 — 2019, segun la ley de Okun, es
moderada.

1.7.3. Relacion de variables que determinaban el modelo de contrastacion de la
hipotesis
Siguiendo a Elhorst y Emili (2022) se detalla un modelo econométrico espacial
multivariable de la Ley de Okun, que se podria adaptar a la investigacion. Sin embargo,
es importante notar que la aplicacion directa de este modelo requeriria considerar las

particularidades de la economia de Cajamarca, incluyendo factores espaciales y
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temporales especificos de la region. EI modelo propuesto podria estructurarse de la

siguiente manera:

Modelo Econometrico Basico: Basandose en la Ley de Okun, el punto de partida
seria la relacion inversa entre el crecimiento del PBI1y el desempleo, formalizable a través
de una ecuacion donde el cambio en la tasa de desempleo es una funcion del crecimiento

del PBI.

Estimacion del Coeficiente de Okun para Cajamarca: El coeficiente de Okun, que
mide la sensibilidad del desempleo frente al crecimiento econdémico, se estimaria

especificamente para el contexto de Cajamarca, utilizando datos del periodo 2007-2019.

Ambas variables pueden interactuar de manera complementaria (cuando la
inversion pablica mejora el entorno para la inversién privada) o competitiva (cuando el

gasto publico desplaza recursos que podrian haberse destinado a la inversion privada).

Variable gasto en infraestructura se refiere a los recursos financieros que un
gobierno destina a la construccion y mantenimiento de infraestructuras fisicas, como
carreteras, puentes, sistemas de agua y energia, transporte pablico, entre otros. Este tipo
de gasto es clave para apoyar el crecimiento econémico, ya que mejora la productividad,
facilita el comercio, y promueve el desarrollo regional al conectar comunidades y mejorar
la calidad de vida. Ademas, el gasto en infraestructura suele ser considerado una inversion
a largo plazo, ya que genera beneficios econdmicos sostenidos al fortalecer las bases para

el desarrollo de otros sectores.
La formulacién matematica del modelo propuesto deberia incluir:

e Variable Dependiente: Cambio en la tasa de desempleo en Cajamarca.

e Variable Independiente Principal: Crecimiento del PBI real en Cajamarca.
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Para respaldar bibliograficamente el desarrollo de este subcapitulo, es
fundamental referirse a estudios previos que hayan aplicado la Ley de Okun en contextos
similares y adaptar sus hallazgos al caso especifico de Cajamarca. Se pueden citar trabajos
como los de Elhorst y Emili (2022) para fundamentar la aplicacion de modelos
econométricos espaciales en el anélisis de la relacion entre el crecimiento econémico y el
desempleo. Este enfoque permitird un andlisis comprensivo y detallado de cémo el
crecimiento del PBI afecta el desempleo en Cajamarca, proporcionando insights valiosos

para politicas publicas y estrategias de desarrollo econémico regional.
Modelo:

AUt: a +ﬁ(AGDPt) + €t
e AU: representa el cambio en la tasa de desempleo en el tiempo t.

e AGDP, es el cambio en el crecimiento del PBI real en el tiempo t.
e «es el intercepto de la ecuacidn, que capta el efecto base en la tasa de

desempleo independiente del crecimiento del PBI.
e [ es el coeficiente que mide la sensibilidad de la tasa de desempleo al
crecimiento del PBI, representando el coeficiente de Okun paraCajamarca.
e ¢ esel término de error, capturando todos los otros factores no observados

que podrian afectar el cambio en la tasa de desempleo.

Esta ecuacion permite estimar como el crecimiento del PBI afecta la tasa de
desempleo, ajustando por otras variables relevantes y considerando los efectos
especificos de cada factor sobre el desempleo en Cajamarca. La inclusion de AGDP:como
variable independiente principal se basa en la teoria de Okun, que postula una relacién
inversa entre el crecimiento del PBIy el desempleo. Las variables adicionales X:permiten

un analisis mas detallado y especifico del contexto econdémico de Cajamarca.

24



1.7.4.

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de variables

) o o ) _ _ ) Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores L
Medicion
PBI real del departamento de
Producto  Bruto )
Cajamarca.
. . Interno real
Es el incremento en el nivel de L
L L . Aumento del Producto Bruto o Tasa de crecimiento anual (%) del
Tasa de crecimiento  Produccion real de una economia _ Crecimiento _
con relacién al tiempo transcurrido Interno (PBI) de un periodo a Lo PBI real. Nominal
del PBI real Econdmico
(Le Roy, 1986). Para este caso se otro. dei » in q
trabaja con esta variable PBI. Inversion Pablica Monto de inversion (en millones de
. délares) en sectores clave (mineria,
y Privada )
turismo).
Desempleo Namero de desempleados PEA del
. . . Abierto (PEA departamento de Cajamarca.
Describe una discrepancia en el ( ) P !
mercado laboral, en el cual la Rejacion entre la PEA Condiciones del  Tasa de informalidad laboral (%),
cantidad de trabajo ofrecida por los , .
Tasa de Desempleo desocupada y la cantidad de Mercado Laboral Tasa de empleo formal en sectores Nominal

trabajadores supera la demanda de
trabajo por parte de las empresas

(Ldpez, 2021).

PEA

Poblacion
Econémicamente

Activa

clave.

NUmero de personas en la PEA

(total y por sectores econémicos).
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1.7.5.

Tabla 3

Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Problemas Obijetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema General: Hipétesis
Objetivo General:
¢Cual ha sido la relacién entre la La relacion entre la tasa de

tasa de crecimiento del PBIl y la
tasa de desempleo en el
departamento de Cajamarca, en el

periodo 2007 al 2019?

Problemas Auxiliares:

¢Cual es el comportamiento del
PBI real en el departamento de
Cajamarca durante el
2007-2019?

periodo

¢Cudl es el comportamiento del
desempleo en el departamento de
Cajamarca durante el
2007-2019?

periodo

(En qué medida se cumple la ley
de Okun en
departamento  de
durante el periodo 2007-2019?

la economia del

Cajamarca

Establecer la relacion entre la tasa de
crecimiento del PBl y la tasa del
desempleo en el departamento de
Cajamarca periodo 2007-2019.

Objetivos Especificos:

Explicar el comportamiento del PBI
real en el departamento de Cajamarca
periodo 2007 - 2019.

Analizar el comportamiento del
desempleo en el departamento de

Cajamarca periodo 2007 - 2019.

Estimar el coeficiente de Okun para la
economia del departamento de

Cajamarca, en el periodo 2007 —2019.

crecimiento medido a través del PBI
real con la tasa del desempleo de
Cajamarca, durante el periodo 2007-
2019 es negativa y se cumple bajo el

enfoque de la ley de Okun.

Hipétesis Especificos:

El comportamiento del PBI real en el
departamento de Cajamarca tiene
durante el

tendencia creciente

periodo de 2007 - 2019.

El comportamiento del desempleoen
el departamento de Cajamarca ha
tendencia

tenido una negativa

durante el periodo 2007 - 2019.

La relacion entre la tasa de
crecimiento econémico y la tasa de
desempleo en el departamento de
Cajamarca en el periodo 2007 —
2019, segun la ley de Okun, es

moderada.

Tasa de crecimiento del PBI

real

Tasa de Desempleo

Producto Bruto Interno real

Crecimiento Econémico

Desempleo Abierto PEA

Condiciones del Mercado

Laboral

Poblacién Econémicamente

Activa

Tipo: Aplicada
Nivel: Descriptivo

correlacional

Disefio:

No experimental
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Gonzalez et al. (2021) llevaron a cabo un estudio titulado: “Crecimiento y
desempleo en ecuador: enfoque asimétrico de la Ley de Okun (periodo 2004:1-2019:4)” con el
proposito de analizar la relacion entre el crecimiento econémico y el desempleo en
Ecuador, abarcando desde el segundo trimestre de 2007 hasta el cuarto trimestre de 2020.
Para lograrlo, emplearon la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) junto con
filtros que permiten descomponer las series en sus componentes ciclicos y de tendencia.
Ademas, utilizaron la metodologia de cointegracion propuesta por Johansen y Juselius
(1990) y un modelo de correccion de error vectorial. Los resultados de la estimacion de
estos modelos indican que los coeficientes son negativos y estadisticamente
significativos. Ademas, se observa que los coeficientes de Okun se sittian dentro del rango
del valor original propuesto por Okun (1962), es decir, no superan los 0,3 puntos
porcentuales, lo que confirma en mayor medida el cumplimiento de esta ley en el contexto

ecuatoriano.

Castro y Beltran (2023), en su articulo titulado: “Analisis correlacion del
crecimiento econémico y la tasa de desempleo en el Ecuador (2012 — 2021)”; analizaron
la relacion entre la Tasa de Desempleo y el Crecimiento Econémico en Ecuador desde
2012 hasta 2021, empleando como marco conceptual la Ley de Okun. A través de una
metodologia cuantitativa-descriptiva, se recopilaron datos historicos de las variables
investigadas para su posterior analisis estadistico. Se implementaron indicadores de
actividad macroecondmica, incluyendo la Reserva Monetaria, el Producto Interno Bruto
(PIB), la Tasa de Desempleo, el PIB per cépita, el indice de Precios al Consumidor (IPC)
y la Tasa de Interés. Segun el andlisis, cuatro afios del siglo XXI no cumplieron las
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condiciones de la Ley de Okun: 2015, 2016, 2019 y 2020. Se realizO6 un examen
exhaustivo de los factores que influyeron en el incumplimiento de la ley, destacando por
su importancia acontecimientos como el descenso de los precios del crudo, las catastrofes
naturales y las repercusiones econdémicas de la pandemia. Evidentemente, la caida de los
precios del crudo y la pandemia de COVID-19 tuvieron un impacto sustancial en la
economia de Ecuador.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Samanamud (2021) en su documento de trabajo titulado: “La ley de Okun en el
Per(: Lima Metropolitana 1971 — 2016”; se propuso determinar el valor del coeficiente
de Okun para PerQ durante el periodo comprendido entre 1970 y 2018. Para lograr esto,
empled tanto el modelo de primeras diferencias como el enfoque de brechas, este Gltimo
siendo calculado a través del filtro de Hodrick y Prescott. Se concluy6 que, en el modelo
de primeras diferencias, el coeficiente de Okun es mayor al considerar la tasa de
desempleo abierto en comparacién con el calculo que incluye la tasa de desempleo junto
al subempleo. Por otro lado, solo se cumple la Ley de Okun en el modelo de brechas, al
calcularlo con la tasa de desempleo y subempleo, ya que, cuando la brecha de produccién

se cierra, la brecha promedio en la tasa de desempleo ampliada se reduce en un 1,24%.

Companocca (2018) en su tesis de pregrado titulada: “Analisis de la relacion entre
el crecimiento y el desempleo en el Peru, periodo 2001-2017”; en el cual propuso
determinar la naturaleza de la relacién entre el desempleo y el crecimiento econémico
durante el periodo 2001-2017. La investigacidén se enmarca en un enfoque descriptivo,
cuantitativo y analitico. Tras estimar el modelo, se revel6 que la tasa de desempleo y la
tasa de crecimiento en el Peru durante el periodo 2001-2017 presentan una relacion
inversa, evidenciada por un coeficiente de -0.035. En consecuencia, se concluye que el
crecimiento tiene un impacto limitado en la tasa de desempleo, y se sugiere que para

reducir el desempleo se requeriria un mayor crecimiento econémico.
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Garavito (2023), en su documento de trabajo titulado: “La ley de Okun en el Per:
Lima Metropolitana 1971 — 2016”; se estimo el coeficiente de Okun, el cual relaciona el
cambio en la tasa de desempleo con el cambio en el producto interno bruto (PIB), para
Lima Metropolitana desde 1970 hasta 2021. Para ello se utilizara la diferencia entre la
tasa de desempleo y su tasa natural, ademas de la desviacion de la produccion respecto a
su nivel potencial. El andlisis estadistico de los datos de la tasa de desempleo anual y del
PBI no primario de Lima, obtenidos de la Encuesta de Niveles de Empleo de Lima
Metropolitana y de la Encuesta Nacional de Hogares, constituye la metodologia utilizada.
Este trabajo examina la correlacion entre la tasa de desempleo y el crecimiento del
producto real, basdndose en el marco conceptual de la Ley de Okun, que se originé en el
trabajo de Arthur Okun de 1962 y que ha sido ampliado en trabajos posteriores. Ademas,
este estudio ofrece una vision general de los resultados obtenidos a partir de estimaciones
previas del coeficiente de Okun tanto en paises desarrollados como en paises en

desarrollo.

Camarena (2022), en su tesis de pregrado titulada: “el desempleo y el producto
bruto interno. Estimacion de la ley de Okun para la economia peruana: 1995 — 20217;
tuvo como objetivo determinar si la economia peruana cumple con la ley de Okun,
examinando la correlacién entre la evolucion del Producto Bruto Interno (PBI) real y el
desempleo desde 1995 hasta 2021. Se utiliz6 una metodologia descriptiva y explicativa,
tomando como unidades de andlisis el PBI real y el desempleo. Se recopilé informacion
estadistica de diversas fuentes, como revistas, boletines e informes, y se analizd
horizontalmente. Se observd una correlacion significativa entre el nivel de desempleo en
la economia peruana y la evolucion del Producto Bruto Interno (PBI) real, determinada
por el modelo econométrico de regresion basica. Se identifico una correlacion negativa,
lo que sugiere que existe un efecto opuesto directo entre el crecimiento del PIB real y las

tasas de desempleo. Este resultado da credibilidad al principio de la ley de Okun, segln
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el cual es posible reducir sustancialmente las tasas de desempleo cuando las tasas de
crecimiento del PIB real son elevadas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. LaleydeOkun
El interés por el comportamiento de estas dos variables se dio desde la Gran

Depresion. Sin embargo, Bricefio et al. (2016) mencionan que, en 1962, el economista
estadounidense Arthur Okun escribi6 el primer trabajo que establecia una relacion entre
el Producto Bruto Interno (PBI) y el desempleo de una economia en su articulo "Potencial
GNP: its measurement and significance". En este estudio, analizé simultaneamente los
valores del PBI y el desempleo de la economia de los Estados Unidos, abarcando desde

el segundo trimestre de 1947 hasta el tltimo trimestre de 1960.

En esta investigacion se sugeria que el impacto del crecimiento del Producto Bruto

Interno (PBI) en el desempleo era mayor de lo que se consideraba (Castellanos, 2018).

Desde la publicacion inicial que introdujo esta idea, se ha observado, a partir de
la literatura disponible, que varios autores han llevado a cabo estudios que se fundamentan
en este principio para explorar la conexion entre el PBI y el desempleo, ademas de

calcular los coeficientes de Okun para diferentes naciones.

Contexto Historico: La Ley de Okun trata de explicar acerca de una relacion
notablemente lineal entre las oscilaciones en la produccion y el desempleo; fue propuesta
por Okun (1962) para explicar las fluctuaciones en la produccion y el desempleo en
Estados Unidos durante la década de 1950, sustentdndose principalmente en anélisis

estadisticos de datos. (Bricefio, 2016).

Fundamentos Teoricos: Explicacién de la teoria econdmica de la época y como

influy6 en la formulacion de la Ley de Okun.
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Factores Politicos y Sociales: Andlisis de las politicas econdmicas y su impacto
en la relacion entre el desempleo y el crecimiento econémico. La esencia de la ley de
Okun radica en que las economias en desarrollo deben incrementar su fuerza laboral para
impulsar el crecimiento de la produccion; sin embargo, durante periodos de recesion

economica, el empleo tiende a disminuir (Jiménez y Ochoa, 2017).

Aplicacion Actual: Relevancia en la Economia Moderna: Discusién sobre como

las condiciones econdmicas actuales influyen en la validez de la Ley de Okun.

Criticas y Adaptaciones: Evaluacion de como la ley ha sido modificada o

criticada en estudios recientes.

En resumen, al considerar el contexto en el cual se formula la Ley de Okun, debes
abordar los aspectos historicos, tedricos, politicos y sociales relevantes para comprender

su desarrollo y su aplicabilidad tanto en el pasado como en el presente.

Segun Fernandez y Simes (2006), actualmente la ecuacion de la Ley de Okun es
equivalente a:

U — U—1 =0 X (gt - gnt) (1)

En la cual, la u representa la tasa de desempleo, g se refiere al crecimiento del
producto en términos porcentuales, mientras que gn es el crecimiento de la produccién
requerido para sostener el nivel de desempleo en el tiempo t con respecto al afio anterior,
siendo 8 el coeficiente que mide el impacto de un aumento en la tasa de crecimiento del
producto que supera la tasa previamente examinada en la tasa de desempleo (Fernandez
y Simes, 2006). Entre los elementos que influyen en este coeficiente se pueden
mencionar, entre otros, los gastos asociados a la formacion y terminacion de empleo,
consideraciones éticas, el nivel de especializacion de las compaiiias, regulaciones
laborales, acuerdos de trabajo temporales, ademas de los impactos sectoriales y las

situaciones de crisis financiera (Magarifios, 2018).
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Por otro lado, Usabiaga (como se cit6 en Ballesteros et al, 2012) destacar que el
efecto de "inscripcion” y "desanimo™ en las personas desempleadas impacta en el valor
de B; durante épocas de recesion, individuos desempleados pueden desanimarse debido a
la situacion laboral, lo que los lleva a dejar de buscar activamente empleo, por lo tanto,
se considera que ya no forman parte de la poblacién desempleada, sino que pasan a ser
considerados como inactivos, mientras que en épocas de expansion econdmica, el efecto
de inscripcion se manifiesta, lo cual implica que personas que previamente estaban
inactivas, comienzan a buscar trabajo activamente debido a las mejores perspectivas
laborales, esto hace que se sumen a la poblacion desempleada haciendo que el nivel de
desempleo no disminuye al mismo ritmo que el incremento en el empleo (Ballesteros et

al, 2012).

Rodriguez y Peredo (2007) sostienen que hay tres métodos distintos para

cuantificar la relacion entre desempleo y produccion:

A. Primeras diferencias.
u=c-y (2
Siendo que la variable u representa la variacion porcentual en la tasa de
desempleo, ¢ una constante y “y” indica la modificacion porcentual en el producto

observado (Rodriguez y Peredo, 2007). En términos econométricos, la ecuacion 2 se

puede expresar como (Laos, 2015):

Ue = Ut-1= o+ P1 gy (3)
Siendo 1 el coeficiente de Okun el cual sefiala cuantos puntos porcentuales

cambia la tasa de desempleo en respuesta a cambios del 1% en la produccién (Magarifios,

2018), u: la variacion del desempleo y gy: el crecimiento del producto real (Laos, 2015).
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B. Relacion de brechas.
u=c+p1 4
Donde u es la variacion porcentual del desempleo, A es la proporcion porcentual
entre el producto potencial y el produccion observada y ¢ es una constante (Rodriguez y
Peredo, 2007). Desde una perspectiva econométrica, Laos (2015) menciona que la

ecuacion 4 puede formularse de la siguiente manera:

yP=ye
ur=60 +6:(tp) (5
Ve
yP—ye
De la ecuacion 5, se tiene que (yt tp) 0 gap, es la diferencia entre el producto
potencial y el producto observado, u: la variacion de la tasa de desempleo y 6o calcula la
brecha en los cambios de desempleo y 6o es la tasa natural de desempleo cuando gap es

cero (Laos, 2015).

C. Ajuste de tendencia y elasticidad.
log Nt =NF +alog A P- (ar) t (6)
Siendo que el N es igual a 100 — U (tasa de empleo), Nres el nivel potencial y A
el producto observado mientras que P es la produccién potencial (Rodriguez y Peredo,

2007). La ecuacion 6 puede plantearse en términos econométricos como:

In et = 50 + 61 In Ve — 52t (7)

Siendo e: la tasa de desempleo y y: es el producto real (Laos, 2015).
2.2.2. Teorias del Crecimiento Econémico

El crecimiento econdmico se refiere al aumento sostenido en la produccién de
bienes y servicios de una economia durante un periodo determinado. Este concepto se

mide principalmente a través de la variacion en el Producto Bruto Interno (PBI) real, que
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ajusta los valores nominales eliminando los efectos de la inflacion, permitiendo asi una
comparacion mas precisa del crecimiento entre periodos. La tasa de crecimiento del PBI
se expresa generalmente en términos porcentuales y refleja la capacidad de una economia
para generar mas produccion y, potencialmente, mejorar el nivel de vida de su poblacion

(World Bank, 2022).

El concepto de crecimiento econémico ha sido estudiado desde el siglo XVIII,
particularmente con el surgimiento del capitalismo. Aunque las teorias sobre el
crecimiento han evolucionado, se puede rastrear su origen en los enfoques clésicos
propuestos por economistas como Adam Smith y David Ricardo, quienes establecieron
los fundamentos para las discusiones contemporaneas sobre como las economias pueden

expandirse o alcanzar un punto de estancamiento.
A. Periodo de expansion del capitalismo

Este periodo, que abarca desde el siglo XVIII hasta fines del siglo XIX, esta
marcado por el desarrollo de las primeras teorias del crecimiento. Adam Smith, en su obra
"La Riqueza de las Naciones" (1776), argumenta que el crecimiento econdmico esta
vinculado a la especializacion del trabajo y el progreso técnico, ambos factores que
aumentan la productividad y la eficiencia en las economias. Smith destaca que la division
del trabajo potencia las actividades productivas, facilitando el aumento de la produccion

Yy, en consecuencia, el crecimiento de la riqueza de una nacion (Enriquez, 2016).

Por otro lado, David Ricardo aport6 la teoria de los rendimientos decrecientes,
segun la cual, al aumentar el empleo y la produccion, los beneficios en términos de
ganancias disminuyen a medida que los recursos como la tierra se vuelven més limitados.
Esto llevaria a una economia a un estado estacionario, en el que el crecimiento se
detendria, ya que las ganancias disminuirian a medida que el costo de la tierra y los
recursos aumentara (Jiménez, 2011).
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B. Periodo de recuperacion del capitalismo

Este periodo, que comprende desde la Gran Depresion de 1930 hasta inicios de la
década de 1970, marca un cambio en las teorias del crecimiento. Durante esta etapa, se
empieza a dar mayor importancia a los factores de demanda en la economia, lo que se ve
reflejado en los modelos keynesianos. El crecimiento econdémico en este periodo fue
impulsado por politicas fiscales y monetarias activas que buscaban estimular el consumo
y la inversion, lo cual fue especialmente evidente tras la Segunda Guerra Mundial

(Maddison, 2001).
C. Periodo de teorias modernas del crecimiento

En este periodo, se desarrollan teorias como la de los retornos crecientes a escala,
las cuales desafian las teorias clésicas de los rendimientos decrecientes. Se introduce el
concepto de competencia imperfecta, donde las empresas que logran avancestecnoldgicos
obtienen una ventaja competitiva y disfrutan de poder de monopolio.Ademas, en este
contexto, surge la necesidad de la intervencion gubernamental para corregir fallos del

mercado y lograr una tasa de crecimiento 6ptima (Jiménez, 2011).

Asimismo, en este periodo se destacan las teorias del crecimiento endégeno, que
enfatizan que el crecimiento econdémico no solo depende de factores externos, sino
también de variables internas a la economia, como la inversion en capital humano,
innovacion tecnolégica y politicas gubernamentales que promuevan la investigacion y el
desarrollo. Estas teorias explican que el crecimiento sostenido es posible si los paises
invierten en aumentar la productividad y en el desarrollo de sus capacidades internas

(Lucas, 1988).
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2.2.3. Desempleo

Segun la definicion de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (2014), el
desempleo afecta a las personas que, a pesar de estar en edad de trabajar y ser capaces de
realizar un esfuerzo, no estan empleadas o no encuentran trabajo a pesar de estar

disponibles y buscarlo activamente.

El desempleo tiene su origen en factores muy diversos, como resultado de la
reduccion de la produccidn de las empresas y, en consecuencia, de su demanda de mano
de obra, la causa ciclica principal es una demanda agregada inadecuada en la economia.
Los desajustes entre las cualificaciones que poseen los trabajadores y los requisitos de las
empresas, ademas de los avances tecnoldgicos que dejan obsoletas ciertas competencias,

son causas estructurales adicionales (McConnell et al., 2011).

El desempleo tiene importantes repercusiones economicas y sociales. El
desempleo dificulta los ingresos y el consumo de los hogares y representa una pérdida de
produccién econdmica potencial. EI desempleo estd correlacionado con problemas de
salud mental, abandono académico, pobreza y desigualdad a nivel social (Ruesga et al.,

2018).

Los objetivos politicos dirigidos a mitigar el desempleo abarcan la mejora de la
funcionalidad del mercado laboral y la estimulacion de la demanda agregada. Reducir el
desempleo ciclico y estimular la demanda son objetivos de la politica fiscal expansiva a
través del gasto publico. EI aumento del desempleo estructural y la mejora del
funcionamiento del mercado pueden ser el resultado de politicas laborales proactivas,
como la formacion de los trabajadores, los servicios de empleo y los subsidios al empleo

(Banco Mundial, 2020).
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Tipos de desempleo

Los tipos de desempleo son una medida importante del desempefio econémico de

un pais, segun McConnell et al. (2011), existen varios tipos de desempleo que los

economistas clasifican de diferentes maneras:

Desempleo ciclico o coyuntural, que ocurre durante las recesiones
econdmicas. Este tipo de desempleo aumenta debido a una caida
generalizada en la demanda de bienes y servicios, lo que lleva a las
empresas a despedir trabajadores. Pero a medida que la economia se
recupera, el desempleo ciclico tiende a disminuir a medida que las

empresas vuelven a contratar (Krueger et al., 2014).

Desempleo estructural, que ocurre por cambios en la estructura
econdmica que hacen que algunas industrias o tipos de trabajo se vuelvan
obsoletos 0 no se necesiten. Por ejemplo, la automatizaciéon ha hecho que

algunos trabajos manufactureros desaparezcan. Las personas cuyas habilidades
ya no son necesarias pueden tener dificultades para encontrarnuevos trabajos y
permanecer desempleadas (Jaimovich & Siu, 2020).

Describe situaciones en las que hay vacantes disponibles pero los
solicitantes no tienen las habilidades necesarias para llenar esasposiciones.
Esto puede reflejar una inadecuacion de habilidades entre los trabajadores
y los requisitos laborales (Sahin et al., 2014).

Hay diversos tipos de desempleo, cada uno con diferentes causas
subyacentes. Entender estas distinciones es importante para que los
responsables politicos puedan crear las politicas econdémicas adecuadas
para promover el pleno empleo (McConnell et al., 2011).

Esto es comprensible en los casos en que el trabajo ofrecido no coincide

con los requisitos del trabajo. Las razones de esto radican en las diferencias
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en los niveles de calificacion, las ubicaciones geograficas, las variaciones
entre las industrias en los patrones de produccion nacional u otros factores

estructurales similares (OIT, 2014).

El desempleo friccional es un tipo de desempleo a corto plazo causado
por el tiempo que toma a las personas encontrar nuevos trabajos cuando
dejan o pierden sus trabajos anteriores. Incluso en una economia saludable
esto puede tomar semanas o meses (Elsby et al., 2015). Esto se conoce
como desempleo temporal o periodo de desempleo también conocido
como "buscar" o “esperar" un trabajo. Este concepto se aplica a las
personas desempleadas que cambian de trabajo, principalmente debido a
la asimetria de informacion en el mercado laboral. Este es el resultado de
un desajuste entre la oferta y la demanda de trabajo, expresado en calificaciones,
posicion, intereses, etc. (OIT, 2014).

Desempleo Keynesiano. Se refiere a una situacion en la que el nimero de
buscadores de empleo supera el nimero de puestos de trabajos disponibles
y remunerados segun los ingresos corrientes, lo que puede explicarse por
la falta de demanda eficiente de los bienes y servicios. Por su relacion con
el ciclo econémico, también se le conoce como desempleo ciclico (OIT,
2014).

Desempleo de larga duracién. Se trata de personas que han estado
desempleadas durante un largo periodo de tiempo, a menudo mas de seis
meses. En el contexto de un elevado desempleo de larga duracion, el
disefio de los EPI también requiere un enfoque a largo plazo, que garantice
el empleo a largo plazo (OIT, 2014).

Desempleo especifico. El desempleo especifico incluye aquellos grupos

sociales que se ven afectados de manera desproporcionada por el
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desempleo. Quizas los ejemplos mas comunes sean los adultos jovenes y
las mujeres, pero también puede haber grupos raciales o étnicos
especificos y "trasfondos y tribus especificos”, como el caso de la India

(OIT, 2014).

2.3. Definicion de términos béasicos
Crecimiento econdmico. Incremento de la produccion o valor de los bienes

y servicios finales que se producen dentro de los limites de una nacién en un

determinado periodo de tiempo.

- Desempleo. Se refiere a la falta de empleo, a un segmento de la poblacion que
pertenece a la poblacion activa que no logra conseguir trabajo.

- Ley. Se define como un factor constante sobre un fendmeno econémico, debe
cumplir con las caracteristicas de generalidad, obligatoriedad y permanencia.

- Produccién. Actividad principal de la economia, donde se combinan los
factores de produccion como capital fisico y humano para obtener bienes y

Servicios.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion realizada es de naturaleza aplicada, ya que su propdsito es utilizar
los conocimientos tedricos y empiricos disponibles para resolver un problema practico
especifico: analizar la relacion entre el crecimiento economico y el desempleo en el
departamento de Cajamarca. Al ser aplicada, busca generar un aporte concreto que pueda
ser Util para la toma de decisiones y la formulacion de politicas publicas enfocadas en
mejorar la situacion economica y laboral de la region. Los resultados obtenidos tienen
una aplicacion directa, ya que proporcionan informacion valiosa para comprender mejor
como el crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) se relaciona con la tasa de
desempleo, permitiendo intervenir en areas criticas que impactan el bienestar

socioeconoémico.

El enfoque de esta investigacion es descriptivo-correlacional. Es descriptivo
porque se centra en caracterizar y detallar las variables estudiadas, como el crecimiento
econdémico y el desempleo, describiendo como se han comportado en el tiempo en el
contexto de Cajamarca. A través de la recopilacion de datos de fuentes secundarias, se
busca ofrecer una imagen clara de estas variables y sus tendencias. A su vez, es
correlacional porque no solo se limita a describir las variables, sino que también explora
la relacién que existe entre ellas, buscando identificar si hay una relacion entre el
crecimiento del PBI y las variaciones en la tasa de desempleo. El objetivo es determinar

si estas dos variables estan asociadas y, en caso afirmativo, qué tipo de relacion presentan.

3.2. Objeto de estudio
El departamento de Cajamarca, ubicado en la region norte del Perd, posee una

superficie de aproximadamente 33,317 kmz, lo que lo convierte en una de las regiones

mas grandes del pais. Esta constituido por 13 provincias, siendo su capital la ciudad de
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Cajamarca. Su geografia es diversa, predominando una topografia montafiosa que incluye
la sierra y algunas zonas de ceja de selva, lo que influye notablemente en sus actividades

econdmicas, principalmente la mineria, la agricultura y el turismo.

La economia de Cajamarca ha estado tradicionalmente centrada en la explotacion
de recursos naturales, particularmente la mineria. La region alberga importantes
yacimientos de oro, como la mina Yanacocha, una de las mas grandes del mundo. Sin
embargo, la dependencia de la mineria ha generado desafios, ya que, si bien el sector
minero es un motor crucial para el crecimiento econdmico, también presenta
vulnerabilidades debido a fluctuaciones en los precios internacionales de los minerales y

las tensiones sociales en torno a la extraccion de recursos naturales (INEI, 2022).

Aparte de la mineria, la agricultura es otro pilar de la economia cajamarquina. Se
cultivan productos como café, maiz, papa, yuca y frutas tropicales, aunque muchas de
estas actividades se desarrollan de manera rudimentaria y con bajos niveles de
tecnificacion, lo que afecta la productividad. Segun el INEI (2023), alrededor del 44% de
la poblacion de Cajamarca se dedica a actividades agricolas, las cuales suelen ser de
subsistencia. El turismo es otro sector de creciente relevancia, particularmente debido a
la riqueza histérica y cultural de la region, con atractivos como los Bafios del Inca y el
centro historico de la ciudad de Cajamarca. A pesar de su potencial, el desarrollo del
sector turistico ha sido limitado por la infraestructura deficiente y la falta de promocién
adecuada. El impacto econdmico del turismo, aunque adn incipiente, representa una
oportunidad significativa para la diversificacion econémica de la region (Cris6logo,

2024).

El desempleo en Cajamarca ha sido un tema preocupante, especialmente en afios
recientes. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023), el indice

de desempleo de Cajamarca ha fluctuado considerablemente, en parte debido al alta
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dependencia en la mineria, un sector volatil y ciclico. Las oportunidades de empleo en
otros sectores, como la agricultura y el turismo, tienden a ser informales y de baja

remuneracion, lo que agudiza el problema de la informalidad laboral.
3.3. Unidades de anélisis y unidades de observacion

Las unidades de andlisis: economia del departamento de Cajamarca, mientras que

la unidad de observacion: Desempleados y el PBI real del departamento de Cajamarca.
3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién actual se clasifica como no experimental,
longitudinal y de asociacion correlacional. Siguiendo la definicion de Blais (2021), se
categoriza como no experimental debido que es imposible de manipular las variables
estudiadas; descriptiva, al recopilar informacion de fuentes secundarias compuestas por
investigaciones y publicaciones sobre sucesos ya ocurridos, lo que la sitia como una
investigacion de corte longitudinal. Se identifica también como una investigacion de
asociacion correlacional, ya que busca analizar el impacto del crecimiento econdmico en
el desempleo en el departamento de Cajamarca, utilizando el coeficiente de correlacion

de Okun.
3.5. Poblacion y muestra

El tipo de estudio actual no requiere la especificacién de una poblacién particular
y su respectiva muestra. El presente estudio no requiere la especificacién de una
poblacién ni una muestra debido a la naturaleza de los datos utilizados y el enfoque
metodoldgico adoptado. La investigacion se basa en el analisis de series temporales
macroeconomicas sobre el Producto Bruto Interno (PBI) y la tasa de desempleo en el
departamento de Cajamarca durante el periodo 2007-2019. Dado que el propésito

principal es analizar la relacion entre el crecimiento econémico y el desempleo a través
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de un modelo econométrico, no es necesario identificar una poblacion o muestra

particular en términos de personas u organizaciones.

Uso de datos agregados: El andlisis se fundamenta en datos econémicos
agregados proporcionados por instituciones oficiales como el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y el Banco Central deReserva
del Perd (BCRP). Estos datos son representativos del comportamiento
global de la economia regional de Cajamarca durante el periodo de
estudio, lo que hace innecesario el uso de muestras o poblaciones en el
sentido tradicional de estudios que implican encuestas oentrevistas.
Anaélisis de series temporales: El tipo de investigacion es longitudinal y se
basa en series temporales, es decir, en la evolucion de indicadores
macroecondmicos a lo largo del tiempo. El uso de estos datos permite la
identificacion de patrones y relaciones entre variables econémicas como
el crecimiento del PBI y la tasa de desempleo, lo que elimina la necesidad
de extraer una muestra de una poblacion especifica.

Aplicacion de la Ley de Okun: La Ley de Okun, gque se evalla en este
estudio, es una relacion macroeconémica que establece un vinculo entre el
crecimiento econdmico y el desempleo. Para este tipo de analisis, los datos
son macroecondmicos y globales, lo que justifica que el analisis se realice
sobre el total de la economia de Cajamarca, y no sobre una muestrade

individuos o entidades econémicas.
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3.6. Métodos generales de investigacion

Deductivo — Inductivo

El método deductivo parte de ideas o teorias generales que se aplican para explicar
casos concretos. En esta investigacion, se comienza con principios econdémicos, como la
Ley de Okun, y se busca verificar si estos principios se cumplen en el contexto especifico
de Cajamarca. De esta manera, se parte de lo general para analizar casos particulares. Por
otro lado, el método inductivo se basa en observar situaciones especificas para llegar a
conclusiones generales. A través del andlisis de los datos economicos de Cajamarca, como
el PBI y la tasa de desempleo, se pueden identificar patrones que luego pueden

generalizarse para entender como estas variables interactdan en otros contextos similares.
Analitico — Sintético

El método analitico implica descomponer el problema en sus elementos
fundamentales para estudiarlos por separado. En esta investigacion, se analizan de manera
individual variables como el crecimiento econémico y el desempleo, para comprender su
comportamiento y caracteristicas. Una vez estudiadas las partes por separado, el método
sintético permite reunir los elementos para obtener una visién completa del fendmeno. Al
integrar el andlisis de las diferentes variables, se puede entender de manera mas amplia

coémo interactuan entre si para influir en el mercado laboral de Cajamarca.

Histdrico

El método histdrico se utiliza para analizar cdmo han evolucionado las variables
de crecimiento economico y desempleo a lo largo del tiempo en Cajamarca. A través de
este enfoque, se recopilan datos del pasado para entender cémo los eventos y las

decisiones econdmicas han afectado la relacion entre el crecimiento y el empleo durante

el periodo 2007-2019.
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Descriptivo

El método descriptivo tiene como objetivo describir de manera precisa los hechos
y fendmenos tal como son observados. En esta investigacion, se utiliza para detallar el
comportamiento de las variables econdémicas en Cajamarca, permitiendo una
interpretacion clara y objetiva de la realidad, sin manipular los datos ni sacar conclusiones

mas alla de lo que se observa.

3.7. Métodos especificos de la investigacion

Estadistico

El método estadistico ha sido esencial para la recopilacion, procesamiento, y
analisis de los datos macroeconomicos utilizados en la investigacion. En concreto, se
utilizaron herramientas estadisticas para obtener una visién precisa de las variaciones
tanto en el Producto Bruto Interno (PBI) como en la tasa de desempleo en Cajamarca. A
través de este método, se establecid una descripcion detallada de las series temporales
analizadas, permitiendo asi identificar las tendencias de crecimiento econémico y
desempleo durante el periodo de estudio. Este método permitié generar tablas y graficos
de variacion temporal que sustentaron las conclusiones preliminares sobre el

comportamiento de ambas variables clave.
Econométrico

De acuerdo con Mendoza (2014) la econometria tiene varios propdsitos, dentro
de ellos esta poner a prueba las hipotesis que derivan de una teoria, ayuda a disefiar
modelos matematicos para que se ajusten al mundo real y finalmente combinando arte y
ciencia y con el uso de datos histdricos la econometria puede realizar recomendaciones
numéricas y prondsticos para la toma de decisiones en la gestion publica o privada. En
esta investigacion después de describir y analizar las variables independientemente, es

necesario conocer ciertos parametros y coeficientes necesarios para realizar una
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asociacion de variables, para lo cual se estimard el modelo econométrico de primeras
diferencias derivado de Ley de Okun.

3.8. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.8.1. Tecnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Técnicas de investigacion

Técnica del fichaje: Esta técnica se utilizd para registrar y organizar la
informacion fundamental que se emplea en la construccién del marco tedrico. Se incluyen
fichas bibliogréaficas para registrar las referencias utilizadas, y fichas de comentarios
personales para anotar las interpretaciones y analisis propios sobre las lecturas realizadas.
A través de esta técnica, se sistematizé la informacién proveniente de libros, articulos
cientificos y documentos de interés, con el fin de parafrasear y citar correctamente las

ideas de otros autores referentes a la ley de Okun.

Analisis documental: El analisis documental permiti6 complementar la
informacion del estudio, mediante la revision de documentos emitidos por instituciones
oficiales como el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), el Banco Central
de Reserva del Perti (BCRP) y otras entidades gubernamentales. Ademas, se analiz6 tesis,
articulos cientificos, informes, y libros que proporcionan datos y analisis relevantes a
nivel internacional, nacional y regional. Esta técnica permitié identificar fuentes

secundarias confiables para sustentar el analisis.
Instrumentos de investigacion

Se utilizé las fichas bibliograficas y de comentarios: Las fichas bibliogréficas
permitio organizar las referencias necesarias para la construccién del marco teorico. Estas
fichas contienen detalles como el autor, titulo, afio de publicacion, y las ideas clave de

cada fuente. Las fichas de comentarios personales son utilizé para registrar analisis e
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interpretaciones propias sobre la lectura de las fuentes consultadas, con el objetivo de

parafrasear o sintetizar ideas.

Bases de datos: Las bases de datos fue un instrumento clave para la recopilacion
de los datos necesarios para realizar los andlisis econométricos. En este caso, los datos

provienen de las siguientes fuentes:

o PBI Real: Datos extraidos del Banco Central de Reserva del Per( (BCRP), que
ofrece series temporales desagregadas por departamentos, permitiendo analizar el

crecimiento econdémico de Cajamarca.

o Tasa de Desempleo: Datos obtenidos del INEI, que proporciona informacion
desagregada por departamentos. Esta informacion se complementa con los datos

nacionales del BCRP.

o Variables Adicionales: Bases de datos del INEI y el Ministerio de Economia y
Finanzas, que ofrecen informacion sobre variables adicionales como la inversion

en infraestructura y el nivel educativo.

Estas bases de datos fueron procesadas y ajustadas, utilizando técnicas como la
deflactacion para obtener medidas reales de variables econdmicas, garantizando

consistencia temporal y espacial.
3.8.2. Técnicas de procesamiento, analisis y discusion de resultados

Las técnicas de procesamiento, analisis y discusion de resultados incluyeron al
estudio datos obtenidos mediante herramientas utilizadas para recolectarlos, y la
presentacion de los valores en tablas y graficos. Se realizaran siguiendo los siguientes

pasos:

e Se creo una base de datos para las variables, dimensiones e indicadores
correspondientes para agilizar el analisis y respaldar la interpretacion.
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e Seutilizo el Word, Excel y Stata.
e Se usO tablas estadisticas para almacenar los datos totalizados en la
tabulacion de las dimensiones e indicadores de las variables de

crecimiento econdémico y desempleo.

La discusién de los resultados implicé comparar los hallazgos del estudio con los
resultados de otras investigaciones, considerando las afirmaciones o negaciones teoricas

encontradas en los antecedentes y la base tedrica del estudio.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Crecimiento economico en el departamento de Cajamarca
Desde el afio 2000, el departamento de Cajamarca, ha experimentado tasas

positivas de crecimiento economico. En el periodo de estudio (2007- 2019) la tasa
promedio anual del Valor Agregado Bruto fue de 3 %, ha pasado de S/. 8 159 499 en el
afio 2007 a S/.11 479 756 de soles. El afio de mayor produccion fue en el afio 2012 con
un total de S/. 11 270 583 y una tasa de crecimiento del 6 % con respecto al afio anterior,
y el afio que tuvo menor crecimiento en el afio 2013, 2014 y 2016 con una tasa del -2 %.

Figura 3

Valor Agregado Bruto del departamento de Cajamarca (precios constantes)
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Nota: Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de la
seccion VAB por departamentos.

En la figura 4 se puede apreciar la tasa de crecimiento del valor agregado bruto
durante los afos de estudio el cual inicia con un 14% para el afio 2008, un 8% para el afio
2009 y un 1% para el siguiente. En el afio 2012 tuvo un crecimiento de 6% a pesar que
en este afio se iniciaron las protestas contra de las minerias lo cual creo que se ve reflejado

en los afios posteriores con crecimientos negativos.
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Figura 4

Tasa de crecimiento del Valor Agregado Bruto del departamento de Cajamarca (precios
constantes)
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Nota: Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informética de la
seccion VAB por departamentos.

En la figura 5 podemos apreciar el VAB de las principales actividades que se
realizan en el departamento o las cuales aportan mas del 80% a la produccion, como
vemos la actividad de extraccion de petrdleo, gas y minerales tiene una amplia ventaja
con respecto a las otras actividades con un total de S/. 2 489 275 para el afio 2007 y S/. 2
115 644 para el afio 2019. Cabe de destacar que la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura es la segunda actividad con un total de S/. 1 260 057 para el afio 2007 y S/. 1
406 046 para el afio 2019. La tercera altividad que méas aporta a la produccion en el
departamento de Cajamarca es la construccion, luego viene la actividad el comercio y la
manufactura, algo que podemos resaltar es que en el sector construccion paso de tener S/.
542 666 en el afio 2007 a tener S/. 1 136 262 el doble para el afio 2019. Lo mismo sucede
con la actividad comercio que paso de tener S/. 621 792 en el afio 2007 a tener S/. 1 047

267 en el afio 2019 se nota claramente el crecimiento de estas actividades.
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Figura 5

Cajamarca: Valor agregado Bruto por afios de las principales actividades Econdmicas, a
precios constantes 2007
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Nota: Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de la
seccion VAB por departamentos.

En la figura 6 nos muestra el porcentaje de aportacion de cada actividad al VAB
total lo cual podemos apreciar con mayor claridad que la mineria aporta un 30 % del total
para el afio 2007 y un 18 % para el afio 2019, en la actividad de agricultura, ganaderia,
caza y silvicultura ha pasado de un 15% en el 2007 a un 12% en el 2019 lo cual es
preocupante porque esta actividad es la que concentra mas mano de obra para el

departamento.

Por ualtimo, una actividad que ha crecido en su participacion es la actividad de
comercio Yy la construccién, la primera paso de tener un 7.6 % en el afio 2007 a tener un
9.1 % en el 2019, lo mismo con la construccion paso de un 6.7% en el afio 2007 a un 9.9

en el afio 2019.
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Figura 6

Cajamarca: Valor Agregado Bruto por afios de las principales actividades Economicas, a
precios constantes 2007 (estructura porcentual)
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Nota: Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de la
seccion VAB por departamentos.

4.2. Desempleo en el departamento de Cajamarca.

En esta seccidn se analizara los indicadores de poblacién asociados a la variable
desempleo. La tabla 4 nos muestra los principales indicadores del mercado de trabajo en
el departamento de Cajamarca desde el afio 2007 hasta el 2019, en el cual se encuentra la
Poblacién en Edad de Trabajar (PET), la Poblacion Econémicamente Activa (PEA), la
Poblacién Econémicamente Activa Ocupada (PEAO) y por Gltimo la Poblacién

Econdmicamente Activa Desocupada (PEAD).

A continuacion, en las siguientes figuras se mostrard la evolucion de estos

indicadores en el periodo de estudio.

52



Tabla 4

Cajamarca: Principales indicadores del mercado de trabajo 2007- 2019

Poblacion en | Poblaciéon Econémicamente Activa (PEA)
Afos Edad (.je

Trabajar Total Ocupada Desocupada

(PET)

En miles de personas
2007 997.2 812.0 795.0 17.0
2008 1,007.8 842.6 823.9 18.6
2009 1,018.3 832.6 816.9 15.7
2010 1,029.3 814.5 801.7 12.8
2011 1,040.8 819.9 803.8 16.1
2012 1,052.5 778.4 768.1 10.3
2013 1,064.1 814.0 791.8 22.2
2014 1,075.6 815.1 795.9 19.2
2015 1,086.7 823.3 801.4 21.8
2016 1,097.5 846.9 825.6 21.3
2017 1,108.2 887.4 870.3 17.0
2018 1,118.6 879.1 857.6 21.5
2019 1,128.6 891.2 870.5 20.7

Nota. INEI - Encuesta Nacional de Hogares sobre condiciones de vida y pobreza 2007-
20109.

En la figura 7 se observa que la Poblacion en Edad de Trabajar (PET) en el
departamento de Cajamarca tiene un comportamiento creciente, paso de 997 200 personas
en el afio 2007 a 1 128 600 personas en el afio 2019 generando una linea de pendiente
positiva, en el caso de la Poblacion Econémicamente Activa en el departamento de
Cajamarca también muestra un comportamiento creciente paso de 812 000 en el afio 2007
a 891 200 en el afio 2019, pero con algunas caidas en los afios 2010 y 2012. La diferencia
de estos dos indicadores Poblacion en Edad de Trabajar menos la Poblacion

Econdémicamente Activa se le conoce como la Poblacion Econdmicamente Inactiva.
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Figura

7 Cajamarca: PET Y PEA 2007- 2019
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Nota. INEI - Encuesta Nacional de Hogares sobre condiciones de vida y pobreza 2007-
20109.

En la figura 8 podemos apreciar a la cantidad de personas empleadas (PEA
ocupada) en el periodo de estudio afio 2007 al 2019 y también a la poblacion desempleada
(PEA desocupada) en el periodo desde el afio 2007 al afio 2019, el grafico nos muestra
que existe un margen bastante amplio de la PEA ocupada con la PEA desocupada y que
en el afio 2012 fue el mas bajo solo se tuvieron 768 100 mil personas ocupadas y 10 300
mil personas desempleadas.

Figura 8
Cajamarca: PEA ocupada y PEA desocupada 2007 - 2019
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Nota. INEI - Encuesta Nacional de Hogares sobre condiciones de vida y pobreza 2007-
20109.
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En la figura 9 se observa que la PEA ocupada por actividad econémica en valores
porcentuales se a mantenido a lo largo del periodo estudiado, siendo la actividad
extractiva (agricultura, ganaderia, pesca, silvicultura y mineria) la que mas mano de obra
ocupa con un 59.2% de la PEA para el afio 2007 y un 56% de la PEA para el afio 2019.
En segundo lugar, tenemos a los servicios no personales lo cual ocupa 12.6% de la PEA
para el afio 2007 y un 15% de la PEA para el afio 2019.

Figura 9

Cajamarca: Distribucion de la PEA ocupada por rama de actividad econémica 2007 —
2019 (porcentaje)
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Nota: Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica de la
Encuesta nacional de hogares sobre condiciones de vida y pobreza.

En la figura 10 se aprecia la evolucion de la tasa de desempleo desde el afio 2007
hasta el afio 2019, el cual inicia con un 2.1% y termina con un 2.3%esto quiere decir que
ha aumentado en un 0.2% lo cual no es un aumento significativo. El punto mas bajo se

encuentra en el afio 2012 con un 1.3% de desempleo.
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Figura 10

Tasa de desempleo promedio anual para el departamento de Cajamarca
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Nota: Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informética de la
Encuesta nacional de hogares sobre condiciones de vida y pobreza.

4.3. Estimacion Modelo 1

Para llevar a cabo un andlisis econométrico basado en la Ley de Okun para la
region de Cajamarca, siguiendo la ecuacion proporcionada en la parte econométrica,
resulta necesario realizar varios pasos para asegurar una estimacion rigurosa y
académicamente sélida, pero también para establecer correcciones internas a la

estimacion a determinar: La ecuacion tentativa que se busca estimar es la siguiente:

Segun Pulido (1983), un modelo es una representacion simplificada de cualquier
sistema. La obtencion de datos permite la elaboracion de un modelo econométrico para
su estudio. Reexponiendo la ecuacion econométrica mencionada previamente se tiene lo

siguiente:

AU, = a + B(AGDP,) + ¢,
e AU: representa el cambio en la tasa de desempleo en el tiempo t.
e AGDP: es el cambio en el crecimiento del PBI real en el tiempo t.
a Es el intercepto de la ecuacion, que capta el efecto base en la tasa de
desempleo independiente del crecimiento del PBI.
® [ Es el coeficiente que mide la sensibilidad de la tasa de desempleo al

crecimiento del PBI, representando el coeficiente de Okun para
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Cajamarca.

e ¢ Es el término de error, capturando todos los otros factores no

observados que podrian afectar el cambio en la tasa de desempleo.

Para proceder con la estimacion econométrica, primeramente, se tienen que
preparar los datos, los cuales serdn construidos a base del mddulo de produccion
departamental del BCRP que concierne concretamente a Cajamarca, la cual aparece mejor
fundada en términos trimestrales. A saber, valoriza de manera agregada la produccién de
minerales (oro, plata y cobre), la produccion Agricultura, ganaderia, pesca y silvicultura
y la produccion del comercio del departamento en cuestion. Con la agregacién de estos
valores agregados tenemos un PBlreal en términos trimestrales del departamento de
Cajamarca. Por otro lado, la tasa de desempleo se ha obtenido para el mismo marco
temporal de una cooperacion entre la base de datos nacional del BCRP, INEI y una
construccion de la tasa de desempleo abierta realizada a base de los datos proporcionados
por la ENAHO, concretamente, el modulo 5(Empleo e Ingresos). Con esto se ha
garantizado que las series temporales tanto de la tasa de desempleo y el PBI en Cajamarca

no contienen errores o valores atipicos que puedan sesgar la estimacion.

Posteriormente, se ha calculado el cambio en la tasa de desempleo (AU:) y el
cambio en el crecimiento del PBI real (AGDP:) como la primera diferencia de estas

variables para reflejar la formulacion de la Ley de Okun.

Con todo lo mencionado al respecto de los datos preparados se procedié a estimar
los parametros del modelo utilizando técnicas de regresion adecuadas (Regresion Lineal
Simple). En tanto se ha ido trabajando con datos temporales, se consideraron métodos
gue tengan en cuenta la autocorrelacién y la heterocedasticidad, como el Método de
Minimos Cuadrados Ordinarios con errores estandar robustos o Minimos Cuadrados

Generalizados Feasibles. Asimismo, se realizaron pruebas de diagnéstico para verificar
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la especificacion del modelo, incluyendo pruebas de autocorrelacion (por ejemplo,
Durbin-Watson), heterocedasticidad, y multicolinealidad, asi como pruebas de

normalidad para los residuos.

Finalmente, se realizaron pruebas de estabilidad del modelo a lo largo del tiempo
con una prueba de Chow para detectar posibles cambios estructurales, pero también se
realiz6 una validacion cruzada temporal dejando fuera algunas observaciones y
prediciendo sus valores para verificar la precision del modelo. Con todo esto, una vez
estimados los coeficientes, se procedi6 a interpretar la magnitud y direccion en el contexto
de la Ley de Okun y la economia de Cajamarca.

Tabla b

Resultados del modelo 1 de regresion inicial

Medidas Valor
R-cuadrado 0.0022
Adj. R-cuadrado -0.0181
F-estadistica 0.1087
Prob (F-estadistica) 0.7430
coef (const) 0.00005048
coef (A PBI - Cajamarca $) 4.681e-13

P> t

P> t
Durbin-Watson 2.6477
Jarque-Bera 9.4451
Prob(Jarque-Bera) 0.0089
Desviacion -0.8873
Curtosis 4.1383

Nota: Elaboracion propia
El resumen de la tabla 5 muestra los siguientes resultados clave:
¢ R-cuadrado: 0.002. Esto indica que solo el 0.2% de la variabilidad en el
cambio de la tasa de desempleo es explicada por el modelo. Es un valor

muy bajo, sugiriendo que el modelo no tiene un buen ajuste. Adj. R-
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cuadrado: -0.018. El R-cuadrado ajustado es incluso negativo, lo cual
puede ocurrir cuando el modelo no mejora la prediccion sobre un modelo
de solo intercepto. Ambos valores son muy bajos, lo que indica que el
modelo no explica bien la variabilidad en el cambio de la tasa de
desempleo.

e F-estadistica: 0.1087. Esto proporciona la prueba de la significancia
global del modelo. Con un valor de p asociado de 0.743, no hay evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula de que los coeficientes
de las variables independientes son todos cero en la poblacion. El valor de
F- estadistica es bajo y el p-valor es mucho mayor que el nivel de
significancia tipico (por ejemplo, 0.05), lo que sugiere que el modelo no

es significativo.
Coeficientes:

e Constante: El coeficiente es aproximadamente 0.00005048 con un p-

valor de 0.946, lo que indica que no es estadisticamente significativo.

e A PBI - Cajamarca ($): El coeficiente es aproximadamente 4.681e-13
con un p-valor de 0.743, lo que también indica que no es estadisticamente

significativo.

La prueba de Durbin-Watson tiene un valor de 2.648, lo que sugiere que no hay
autocorrelacion en los residuos del modelo. El valor ideal para esta prueba es 2, por lo
gue un valor cercano a este nimero indica que la autocorrelacion no es un problema. La
prueba de Jarque-Bera tiene un valor de 9.445 con un p-valor de 0.00889, lo que indica
que los residuos no siguen una distribucién normal, lo que puede ser un problema para la
validez del modelo. Finalmente, respecto el sesgo negativo (Desviacién y curtosis) indica

una distribucion asimétrica de los residuos y una curtosis superior a 3 sugiere colas mas
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pesadas que las de una distribucion normal.

Figura 11

Relacion entre cambio en el PBI y la tasa de Desempleo en Cajamarca
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Nota: Elaboracion propia

De esta manera, se dira inicialmente que el modelo no proporciona evidencia de
una relacion estadisticamente significativa entre el cambio en la tasa de desempleo y el
cambio en el PBI para la region de Cajamarca, segun la Ley de Okun, con los datos
actuales. Esto debido a un cambio en la estructura del modelo inicial planteado y su
relacion con la muestra, considerando el contexto particular de Cajamarca. De hecho, la
grafica de dispersion con la linea de regresion muestra que no hay una tendencia clara o

una relacion lineal fuerte entre las variables.

4.4. Estimacion Modelo 2
Ahora bien, en la medida que tenemos los datos construidos, explicados

previamente, y teniendo en cuenta una estrategia justificada desde el punto de vista tedrico
y empirico, se procedio a realizar un analisis exploratorio basico para intentar mejorar el
modelo. Una de las estrategias que se aplicé es la introduccidn de retrasos en las variables

para capturar posibles efectos retardados. Este ajuste ad-hoc tiene una justificacién teérica
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y empirica para poder establecer una mejora en la significancia estadistica. En este
sentido, se cred una variante del modelo inicial que incluye un retrasode una unidad de

tiempo (un trimestre en este caso) para el cambio en el PBI, situando una mejora en la

significancia del modelo.

Tabla 6

Resultados del modelo 2 regresion inicial

Medida Valor
R-cuadrado 0.2063
Adj. R-cuadrado 0.1726
F-estadisticas 6.1091
Prob (F-estadistica) 0.0044
coef (const) -0.0003
coef (A PBI - Cajamarca $) -9.1136e-14
coef (Lag A PBI - Cajamarca $) -4.5460e-12
P> t
P> t
P> t
Durbin-Watson 2.5159
Desviacion -0.6397
Curtosis 2.3195

Nota: Elaboracién propia

Asi, el resumen de la Tabla 6 sobre el cambio del PBI muestra una mejora en la

capacidad del modelo para explicar la variabilidad en el cambio de la tasa de desempleo,

brindando los resultados son los siguientes:

¢ R-cuadrado: Aumento a 0.206, lo que indica que ahora el modelo explica

aproximadamente el 20.6% de la variabilidad en el cambio de la tasa de

desempleo.
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e Adj. R-cuadrado: También aument6 a 0.173, lo que sigue siendo bajo,

pero es una mejora en comparacion con el modelo anterior.
® [-estadistica: Ahoraes 6.109, y el Prob (F-estadistica) ha disminuido a
0.00438, lo que sugiere que el modelo, en general, es estadisticamente

significativo.
Coeficientes:

e Constante: El coeficiente es aproximadamente -0.0003 con un p-valor de
0.625, lo que indica que no es estadisticamente significativo.

e A PBI - Cajamarca ($) (actual): El coeficiente es aproximadamente -
9.114e-14 con un p-valor de 0.945, lo que indica que no es significativo.

® Lag A PBI - Cajamarca ($) (retraso de un trimestre): El coeficiente es
-4.546e-12 con un p-valor de 0.001, lo que indica que es estadisticamente

significativo.

La inclusion del retraso ha revelado que el cambio en el PBI del trimestre anterior
tiene un efecto significativo en el cambio de la tasa de desempleo. Esto podria sugerir que
hay un efecto retardado del PBI en el desempleo. Por otro lado, la prueba de Durbin-
Watson tiene un valor de 2.516, que se mantiene cerca del valor ideal de 2, indicando que
la autocorrelacién no es un problema en este modelo mejorado. Finalmente, la prueba de
Jarque-Bera tiene un valor de 11.345 con un p-valor de 0.00344, lo que indica que los
residuos no siguen una distribucion normal, lo cual es una preocupacion y deberia ser

investigado mas a fondo.

Asi, resulta necesario notar que, aunque se ha mejorado la significancia estadistica
del modelo, se expresa la importancia de interpretar estos nuevos resultados, a saber: la
significancia de las variables no esta influenciada por la multicolinealidad, considerando

incluso la inclusion de variables retardadas. En este contexto, se puede decir que
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efectivamente hay una explicacién de la variabilidad de la tasa de desempleo y la
variabilidad del PBI real en el contexto economico concreto del departamento de

Cajamarca.

Figura 12

Cambio en la tasa de desempleo vs cambio en el PBI con retraso en Cajamarca

Cambio en la Tasa de Desempleo vs. Cambio en el PBI con Retraso en Cajamarca
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Nota: Elaboracién propia

Se puede evidenciar que el modelo mejoré significativamente con un R-cuadrado
de 0.2063, indicando que ahora puede explicar aproximadamente el 20.63% de la
variabilidad del cambio en la tasa de desempleo. Asimismo, el coeficiente para el cambio
en el PBI del trimestre actual sigue siendo no significativo, pero el coeficiente para el
cambio en el PBI del trimestre anterior es significativamente diferente de cero, con un
valor de -4.5460e-12 y un p-valor de 0.0011, lo que sugiere un efecto retardado del PBI
en la tasa de desempleo. Finalmente, el valor de Durbin-Watson cerca de 2 sugiere que
no hay autocorrelacion en los residuos del modelo, y la prueba de Jarque-Bera no se

incluye, pero la asimetria y la curtosis indican una posible desviacion de la normalidad
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en los residuos, lo cual es un aspecto que podria necesitar mayor exploracion.

De esta manera, el grafico mostrado ilustra la relacion entre el cambio en la tasa
de desempleo y el tiempo, junto con la linea de ajuste proporcionada por el modelo. El
ajuste visual parece razonable, aunque no se muestra la relacion inversa con el cambio en
el PBI debido a la naturaleza retardada de la variable incluida en el modelo.

Figura 13

Relacion entre el cambio en la tasa de desempleo y el cambio en el PBI con retraso en
Cajamarca

Relacién entre el Cambio en la Tasa de Desempleo y el Cambio en el PBI con Retraso en Cajamarca
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Nota: Elaboracion propia

En la figura 10 ilustra la relacién entre el cambio en la tasa de desempleo de
Cajamarca y el cambio en el PBI con un trimestre de retraso. Los puntos representan las
observaciones reales de los cambios trimestrales en la tasa de desempleo, mientras que la
linea roja indica el ajuste del modelo de regresion lineal. La linea de regresion muestra
una pendiente negativa, indicando una relacion negativa entre el cambio en el PBI del
trimestre anterior y el cambio en la tasa de desempleo en el trimestre actual. Esto sugiere
que, en el modelo con los datos de Cajamarca, un aumento en el PBI del trimestre anterior

estd asociado con una disminucion en la tasa de desempleo en el trimestre actual, lo cual
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es consistente con la teoria econdmica subyacente de la Ley de Okun.

La mejora en el ajuste del modelo se refleja en un R-cuadrado més alto, lo que
indica que el modelo con la variable retrasada es capaz de explicar una mayor proporcion
de la variabilidad en la tasa de desempleo en comparacién con el modelo original sin el
retraso. Esto sugiere que considerar la dindmica temporal y los efectos retardados puede
ser importante al analizar las relaciones econdmicas en series temporales. En este sentido,
resulta necesario destacar que este modelo es mas explicativo y tiene un mejor ajuste que
el modelo inicial, segin se muestra en el grafico y se refleja en las estadisticas del modelo.
4.5. Justificacion y Comparacion de Modelos

En el presente estudio, se utilizaron diferentes modelos econométricos (Minimos
Cuadrados Ordinarios y el de Cointegracién) para analizar la relacién entre el crecimiento
del Producto Bruto Interno (PBI) y la tasa de desempleo en el departamento de Cajamarca,
entre los afios 2007 y 2019. La eleccion de cada modelo responde a la necesidad de
evaluar la robustez y la consistencia de los resultados obtenidos y a la busqueda de un

modelo que capture adecuadamente las dindmicas econdmicas del area de estudio.

El primer modelo aplicado fue el de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), el
cual se caracteriza por ser el método mas utilizado en estudios econométricos para estimar
relaciones lineales entre variables (Wooldridge, 2019). La principal ventaja de este
modelo es su simplicidad y la claridad con la que puede interpretar la relacién entre el
crecimiento del PBI y el desempleo, permitiendo obtener coeficientes que miden

directamente la sensibilidad del desempleo frente a variaciones en el PBI. Sin embargo,
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este modelo puede ser limitado si las series temporales presentan comportamientos no

estacionarios, lo que puede generar resultados espurios (Granger y Newbold, 1974).

Para complementar los resultados del modelo de regresion simple y considerando
la posibilidad de que las series temporales no sean estacionarias, se utilizé un analisis de
cointegracion basado en el test de Johansen (Johansen, 1988). Este enfoque permite
detectar si existe una relacion de largo plazo entre el PBI y el desempleo, incluso si las
variables son no estacionarias. La cointegracion es especialmente util en estudios
macroeconomicos que abarcan periodos largos, ya que identifica si las variables se
mueven conjuntamente a lo largo del tiempo (Harris y Sollis, 2003). Este enfoque justifica
su aplicacion en este estudio, ya que la Ley de Okun establece que el crecimiento
econdémico y el desempleo estan ligados en el largo plazo. Al aplicar modelos de
cointegracion, se puede determinar si esta relacion se mantiene robusta bajo diferentes

condiciones temporales y estructurales de la economia local.

La comparacion entre los modelos se justifica por la necesidad de garantizar la
validez de los resultados. Si bien el modelo de regresion lineal permite observar la
relacién directa entre el PBI y el desempleo, los modelos de cointegracion ofrecen una
vision mas robusta sobre la relacién a largo plazo, corrigiendo posibles problemas de no
estacionariedad. De esta manera, se ofrece una perspectiva mas completa y confiable para
el analisis de politicas econdmicas, ya que permite evaluar tanto los efectos inmediatos
como los de largo plazo. La eleccion de diferentes modelos y su comparacion no solo
busca la robustez estadistica, sino también asegurar que los resultados sean aplicables
para la toma de decisiones en politica econémica. Al utilizar diferentes técnicas, se
asegura que los resultados no sean producto de una metodologia en particular, sino que

reflejen una relacion subyacente robusta entre el crecimiento econémico y el desempleo.
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Entonces, para realizar un contraste entre los dos modelos de regresion — el
modelo inicial y el modelo mejorado con el retraso —, debemos comparar varias métricas
clave de ajuste y significancia estadistica, las cuales se enlistan y describen a

continuacion:

e R-cuadrado y Adj. R-cuadrado: Indican la cantidad de variabilidad en
la tasa de desempleo que cada modelo es capaz de explicar.

e F-estadistica y Prob (F-estadistica): Proporcionan una prueba de la
significancia global del modelo, indicando si al menos una de las variables
explicativas tiene un coeficiente diferente de cero en la poblacion.

e Coeficientes y P>|t|: Para cada variable independiente, estos valores
muestran la magnitud del efecto sobre la tasa de desempleo y si dicho

efecto es estadisticamente significativo.

Durbin-Watson: Mide la autocorrelacion en los residuos del modelo.

Una tabla comparativa mostraria que el modelo con retraso tiene un R-cuadrado
y un Adj. R-cudrado mas altos, lo que indica un mejor ajuste. Ademas, es probable que
el coeficiente para el cambio en el PBI con retraso sea significativo en el segundo modelo,
reflejando que los efectos econémicos del PBI sobre la tasa de desempleo se manifiestan

con un retraso en el tiempo.

La Ley de Okun sugiere una relacién inversa entre el crecimiento del PBIy la tasa
de desempleo. En el contexto de Cajamarca entre 2007 y 2019, el modelo mejorado
sugiere que el crecimiento econdémico de un trimestre tiene un efecto negativo en la tasa
de desempleo del siguiente trimestre. Esto se debe a que las empresas tardan en reaccionar
a las condiciones econdémicas cambiantes (expansion, auge, recesion, depresion y
recuperacion), o a que el crecimiento del PBI lleva tiempo traducirse en creacion de
empleo. Si el modelo con retraso es estadisticamente significativo, podemos
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concluir que existe una correlacion temporal entre el PBI y la tasa de desempleo en

Cajamarca.

Los coeficientes del modelo proporcionaron una estimacién cuantitativa de este
efecto. Por ejemplo, un coeficiente de -4.546e-12 para el cambio en el PBI con retraso
significa que por cada aumento de 1 ddlar en el PBI (con un trimestre de retraso),

esperariamos ver una disminucion de 4.546e-12 en la tasa de desempleo.

4.6. Discusion de resultados
Resulta necesario destacar que el uso de distintos modelos econométricos tiene

como finalidad encontrar la mejor representacion posible de la relacién entre las variables
bajo estudio, en este caso, el crecimiento econdmico y el desempleo en Cajamarca. La
justificacién de la aplicacion de estos modelos no solo se basa en la teoria econdémica

subyacente, sino también en la necesidad de robustez en los resultados obtenidos.

En primer lugar, el Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQO) fue
empleado debido a su simplicidad y a su capacidad para proporcionar una primera
aproximacion de la relacién lineal entre las dos variables. Este modelo se justifica en la
medida en que permite estimar el coeficiente de Okun, que mide la sensibilidad de la tasa
de desempleo frente a variaciones en el Producto Bruto Interno (PBI). A través del MCO,
se puede obtener un valor inicial del coeficiente de Okun y realizar una interpretacién

basica de la relacién inversa entre estas variables.

Sin embargo, los resultados obtenidos en el MCO deben contrastarse con modelos
mas sofisticados para asegurarse de que la relacion encontrada no sea espuria. Es por ello
que se ha implementado la Prueba de Cointegracion de Johansen, que permite analizar si
existe una relacion de largo plazo entre el PBIy el desempleo. Este enfoque es adecuado
cuando las variables son no estacionarias, es decir, cuando presentan una tendencia a lo

largo del tiempo. La cointegracion, en este contexto, permite verificar si existe un
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equilibrio estable entre estas variables en el largo plazo, mas alla de las fluctuaciones

temporales.

La aplicacion de este tipo de pruebas se justifica teGricamente en economias como
la de Cajamarca, que esta sujeta a ciclos econdmicos derivados de factores exdgenos,
como la mineria, lo que podria generar variaciones significativas en el empleo y la
produccién. Asi, comparar modelos como el MCO y el de Cointegracion no solo ayuda a
validar la robustez de los resultados, sino que también permite determinar la dindmica

temporal y la estabilidad de la relacion econdmica en cuestion.

Objetivo Especifico 1: Explicar el comportamiento del PBI real en el departamento

de Cajamarca periodo 2007-2019.

El PBI real del departamento de Cajamarca durante el periodo 2007-2019 se
construyd a partir del mddulo de produccion departamental del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), el cual valora de manera agregada la produccion a través

del Valor Agregado Bruto del departamento.

En este sentido, el comportamiento del PBI real de Cajamarca estuvo fuertemente
influenciado por la dindmica de estos sectores econémicos. Dado que la mineria es una
de las actividades econdémicas predominantes en la region, es probable que las
fluctuaciones en los precios de los minerales y los niveles de inversion en este sector
hayan tenido un impacto significativo en el crecimiento del PBI durante el periodo

analizado.

Asimismo, factores externos como la caida de los precios de las materias primas
(Castro y Beltran, 2023) puede haber influenciado en el comportamiento del PBI real en

Cajamarca, principalmente en los afos finales del periodo analizado.
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Objetivo Especifico 2: Analizar el comportamiento del desempleo en el

departamento de Cajamarca periodo 2007-2019.

El comportamiento del desempleo en el departamento de Cajamarca durante el
periodo 2007-2019 se construyo a partir de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO),

especificamente el modulo 5 (Empleo e Ingresos).

Es importante destacar que el mercado laboral en Cajamarca presento
caracteristicas particulares que influyen en la dinamica del desempleo. Por ejemplo, la
presencia de informalidad laboral, la baja calificacidn de la mano de obra o la rigidez en
la contratacién podrian estar afectando la capacidad del crecimiento econémico para

generar empleos formales y de calidad.

Ademas, al igual que con el PBI, factores externos como la caida de precios de
materias primas o eventos como los conflictos sociales han impactado de manera
significativa el nivel de empleo en la region, especialmente en sectores econdmicos clave

como la mineria y el turismo.

Objetivo Especifico 3: Estimar el coeficiente de Okun para la economia del

departamento de Cajamarca, en el periodo 2007-2019.

El coeficiente de Okun estimado para el departamento de Cajamarca durante el
periodo 2007-2019 fue de -4.546e-12. Aunque este valor no es estadisticamente
significativo (p-valor = 0.743), su magnitud es considerablemente baja en comparacién
con los coeficientes de Okun reportados en otros estudios a nivel nacional e internacional.
En estudios previos, Samanamud (2021) report6 un coeficiente de Okun de alrededor de

-0.2 para el Perq, utilizando un modelo de primeras diferencias, y un valor de -1.24
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utilizando un modelo de brechas. Estos resultados estdn més en linea con los hallazgos

originales de Okun (1962), quien estimd coeficientes en un rango de -0.3 a -0.5.

La magnitud tan reducida del coeficiente de Okun en Cajamarca puede explicarse
por la estructura econdémica de la region. Cajamarca depende en gran medida de la
mineria, un sector que genera crecimiento econdémico a través de inversiones y
exportaciones, pero que no necesariamente se traduce en una creacion significativa de
empleo local. Este fendmeno es consistente con la denominada “paradoja de crecimiento
sin empleo”, donde sectores como la mineria o el turismo generan crecimiento econémico

sin afectar de manera proporcional al mercado laboral (Ross, 1999).

Ademas, factores como la alta informalidad laboral, que en Cajamarca afecta a
mas del 70% de la poblacién econémicamente activa (INEI, 2020), y la baja calificacion
de la mano de obra estan limitando la capacidad del crecimiento econémico para reducir
el desempleo de manera significativa. Estos factores especificos del mercado laboral local
influyen en la debilidad de la relacién entre el crecimiento del PBI y el desempleo, lo que
refuerza la necesidad de considerar la estructura economica regional al interpretar los

resultados del coeficiente de Okun (Gonzaélez et al., 2021).

Objetivo General: Establecer la relacion entre la tasa de crecimiento del PBI y la

tasa del desempleo en el departamento de Cajamarca periodo 2007-2019.

Los resultados econométricos obtenidos indican una relacion inversa entre la tasa
de crecimiento del PBI y la tasa de desempleo en Cajamarca para el periodo 2007-2019,
en linea con la teoria de la Ley de Okun. Sin embargo, esta relacién no fue evidente en el
modelo original de regresion lineal directa. El coeficiente estimado fue de -4.546e-12, lo

que resulta extremadamente bajo y no estadisticamente significativo (p-valor = 0.743),
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sugiriendo que las variaciones en el crecimiento del PBI no tienen un impacto

considerable y directo sobre las variaciones en el desempleo en el corto plazo.

Dado este resultado, se explord la posibilidad de un efecto retardado del
crecimiento economico sobre el desempleo. Al incluir un rezago en la variable del PBI
en el modelo, se pudo captar mejor esta dindmica. La incorporacion de este retraso
permitio identificar que el efecto del crecimiento econdmico sobre la tasa de desempleo
en Cajamarca podria manifestarse con un desfase temporal. Esta conclusion es coherente
con estudios previos en otras economias. Por ejemplo, Gonzélez et al. (2021) hallaron que
los coeficientes de Okun en Ecuador se vuelven significativos cuando se tienen en cuenta
los componentes ciclicos y de tendencia en las series temporales. Asimismo, Poaquiza
(2020) identifico que el crecimiento econdmico tiene un efecto causal sobre el desempleo
en Ecuador, pero este efecto se manifiesta con cierto retraso, particularmenteen periodos

de analisis a largo plazo.

A pesar de la consistencia teorica, la magnitud del coeficiente de Okun obtenido
en Cajamarca es relativamente pequefia en comparacion con otros estudios. Por ejemplo,
Olivares (2020) encontré un coeficiente de Okun de -3.85 en el contexto nacional de Peru,
y Okun (1962) propuso que los coeficientes tipicos se encuentran en rangos de hasta -0.3.
La notable diferencia con los resultados obtenidos en Cajamarca sugiere que la estructura

econdmica regional juega un rol determinante en la relacién entre el PBI1 y el desempleo.

En Cajamarca, la economia esta fuertemente concentrada en sectores como la
mineria y el turismo, que son sectores que tienden a generar crecimiento econémico sin
generar proporcionalmente una gran cantidad de empleo directo. Esto podria explicar la
baja sensibilidad del desempleo a las variaciones en el PBI, dado que la mineria, un sector
clave en la economia cajamarquina, tiene una baja intensidad de empleo en comparacién

con otros sectores mas diversificados. Ademas, la informalidad laboral, que afecta a méas
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del 70% de la poblacién econdmicamente activa en la region (INEI, 2020), y las
limitaciones en la calificacion de la mano de obra local podrian estar contribuyendo a la

débil relacién entre crecimiento y desempleo en este contexto (Samanamud, 2021).
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1.

CONCLUSIONES

Como conclusion general se tiene que la relacion entre la tasa de
crecimiento con la tasa de desempleo no es estadisticamente significativa
(R2 esta por debajo de 0.5). Cuando se rezaga un periodo de tiempo el R2
se eleva a un 0.2, aun asi, no es suficiente por lo que se concluye se dice
que la ley de Okun no se cumple para la economia del departamento de
Cajamarca.

El crecimiento econdmico de Cajamarca, ha sido fluctuante en el periodo
de estudio ha experimentado tasas positivas de crecimiento de
crecimiento, asi como tasas negativas, cabe destacar que, en el afio 2008,
2009 y 2012 han sido los afios de mayor crecimiento con un crecimiento
promedio de 9%, ademas la actividad minera es la que méas aporta al PBI
de Cajamarca con una participacion del 13% en segundo lugar, esta la
actividad de la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 12.5% de
participacion.

La tendencia de la tasa de desempleo en Cajamarca en el periodo de
estudio ha sido creciente, para el afio 2007 la tasa de desempleo era de
2.1% vy al cierre del afio 2019 la tasa de desempleo era de 2.3%, la tasa
mas baja fue en el afio 2012 con 1.3% y la tasa mas alta fue en el afio 2013

(2.7%), por ultimo, la tasa de desempleo promedio fue de 2.1%.
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4. Como la ecuacion de Okun estadisticamente no es significativa se propuso
una ecuacion con un rezago de una unidad de tiempo, donde el coeficiente
calculado (82 =-4.54) no coincidié con la relacién encontrada por Okun, la
relacion encontrada en esta investigacion es de 1 a 4, ademas, el coeficiente R2
indica que solo el 20% de la variabilidad de la tasa de variacién del desempleo
es explicado por la variable crecimiento econémico, lo que indica que existen

otros factores para que la tasa de desempleo disminuya.
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