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A diferencia de lo observado en economias desarrolladas, donde existe una rela-
cion estrecha entre el empleo y el producto, en Colombia dicha relacién no es tan
fuerte y ademas no se mantiene constante a lo largo del tiempo. Este hecho es
ilustrado en el Grafico 11.1, que muestra la correlaciéon entre el componente ciclico
del empleo y del producto para Colombia y los Estados Unidos, medidos usando el
filtro Hodrick-Prescott. Se observa que para la economia estadounidense la corre-
lacion es siempre positiva y oscila alrededor del 75 %, mientras que para Colombia
esta correlacion es inferior en promedio y toma valores negativos durante varios
periodos. Explicar la razon del comportamiento observado en la correlacion entre
empleo y producto, para el caso colombiano, constituye uno de los objetivos del
presente trabajo.

Vale la pena aclarar que la correlacion reportada en el Grafico 11.1 es no con-
dicionada y, por tanto, su valor es funcion de las distintas perturbaciones que
hayan afectado la economia. Para dar una explicacion al cambio de signo en la
correlacion, que constituye una asimetria en el comportamiento de las dos series
a lo largo del tiempo, se utilizan las funciones impulso-respuesta de modelos VAR
estructurales y de un modelo de equilibrio general dinamico y estocastico (DSGE,
por su sigla en inglés), que permiten calcular la correlacion entre el empleo y el pro-
ducto, condicionada al tipo de perturbacion que afecta la economia. Se encuentra,
a partir de los impulsos-respuesta de los VAR estructurales, que la relacion entre
el empleo y el producto es distinta segin se condicione a la presencia de choques
tecnologicos o no tecnologicos, siendo negativa para los primeros y positiva para
los segundos. Dado lo anterior, cabe esperar que el signo de la correlacion entre
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las dos variables pueda cambiar en el tiempo segin el tipo de choque que domine
el ciclo.

Grafico 11.1: Coeficiente de correlacion: empleo y producto
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Nota: coeficiente de correlacion entre el componente ciclico del empleo y el del producto. En cada
trimestre se calcula el coeficiente de correlacién entre ambas variables para las altimas 16 observaciones.
Los datos son trimestrales desde 1988:1 hasta 2010:II. El componente ciclico de cada variable se obtiene
utilizando el filtro Hodrick-Prescott sobre el logaritmo de la serie.

Fuente: calculos de los autores.

Los hallazgos del estudio de los VAR estructurales son explicados utilizando un
modelo DSGE, estimado para la economia colombiana usando métodos bayesianos.
Se plantea un modelo neokeynesiano de economia abierta, como el de Adolfson,
Laséen, Lindé y Villani (2008), al que se agregan fricciones en el mercado laboral
como las de Blanchard y Gali (2010) y Gali (2010). Estas fricciones incorporan al
modelo la decisiéon de participacién de los individuos en el mercado laboral y la
existencia de desempleo involuntario en el equilibrio.

Ademaés, el uso del modelo DSGE amplia los resultados de los VAR estructu-
rales en dos aspectos. Primero, permite tratar la respuesta de la oferta laboral, el
empleo y el desempleo ante choques estructurales propios de una economia peque-
na y abierta, tales como: choques de productividad, choques monetarios, cambios
en los precios de bienes importados o de materias primas, variaciones en la deman-
da externa, cambios en la tasa de interés externa, entre otros. Segundo, ya que las
fricciones en el mercado laboral le permiten al modelo observar el comportamiento
de nuevas variables, se hace posible extraer informacion adicional de los datos al
momento de identificar los choques tecnologicos.

La inclusion de fricciones en el mercado laboral no es necesaria para reproducir
la respuesta del empleo y el producto encontrada en los VAR estructurales, toda
vez que un modelo neokeynesiano (Gali, 1999) o un modelo RBC ampliado con
suficientes rigideces reales (Smets y Wouters, 2007) captura adecuadamente tales
resultados. Sin embargo, expandir el modelo con las fricciones mencionadas es afin
con los resultados de Bonaldi, Gonzalez y Rodriguez (2011) y Parra (2010). En el
primer trabajo se analiza el papel de fricciones reales y nominales en un modelo de
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equilibrio general dinamico y estocéstico, cuyos resultados indican que las rigideces
mas importantes en el ajuste empirico del modelo son las del mercado laboral. El
segundo trabajo busca problemas de especificacion en un modelo similar al de
Bonaldi, Gonzalez y Rodriguez (2011), aplicando la metodologia de Chari, Kehoe
y McGrattan (2007), y encuentra que el mercado laboral es el punto donde més se
puede avanzar para mejorar el desempeno del modelo. Los resultados mencionados
son obtenidos por los autores utilizando modelos similares al presentado en la
segunda seccion de este documento.

En el documento se procede en tres pasos: primero se caracteriza la respuesta
del producto y el empleo ante choques tecnologicos y no tecnologicos (seccion 1);
en la seccion 2 se plantea un modelo de equilibrio general dinamico y estocastico
(DSGE) que incluye fluctuaciones endogenas en las tasas de empleo y desempleo;
por 1ltimo, se estima el modelo propuesto y se simula. Los resultados son presen-
tados en las secciones 3 y 4 respectivamente.

1. EVIDENCIA EMPIRICA

El Grafico 11.1 aporta informacioén sobre el efecto neto de los choques que afectan
la economia en periodos especificos; sin embargo, dicho efecto puede ser el resultado
de un sinntimero de combinaciones de choques. Para explicar qué causa la asimetria
en el comportamiento del empleo y el producto, es necesario aislar la respuesta de
las variables ante distintos choques; de esta forma, es posible identificar aquellos
que afectan la economia en periodos determinados. De acuerdo a como sea el efecto
de los choques sobre las series estudiadas, y segiin predomine un tipo u otro de
choque, el signo de la correlacion entre el empleo y el producto puede variar.

De esta manera, un primer paso para explicar el fendémeno observado en el
Grafico 11.1 es identificar la respuesta del empleo y el producto ante choques
tecnologicos y no tecnologicos. Para lo cual se utilizan las funciones de impulso-
respuesta de modelos VAR estructurales. Siguiendo a Gali (1996 y 1999), se parte
de un VAR bivariado entre productividad laboral y empleo. La representacion de
media movil infinita del VAR es la siguiente:

P e ] -

donde z; denota el logaritmo de la productividad laboral, definida como el pro-
ducto sobre el nivel de empleo; n; el logaritmo del empleo; €; ; una variable ruido
blanco, y C%(L) un polinomio infinito en el operador de rezago L. El VAR es
planteado en diferencias para poder capturar los cambios permanentes en la pro-
ductividad laboral.

La estrategia de identificacion es tomada de Gali (1996 y 1999) y consiste en
restringir el modelo 11.1 de tal forma que solo choques tecnologicos puedan tener
efectos permanentes sobre la productividad laboral. Bajo este supuesto C'*2(1) = 0,
asi solo el choque €; ; puede afectar permanentemente a la productividad laboral,
y se clasifica como tecnoldgico, mientras que el segundo choque es, por naturaleza,
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no tecnolédgico. Es importante resaltar que el supuesto de identificacion solo tiene
implicaciones sobre los efectos de largo plazo de los choques en la productividad,
por lo que no influye sobre la respuesta inmediata de las variables ni sobre el efec-
to de largo plazo de los choques en el empleo. Podria argumentarse que choques
tecnologicos transitorios hacen parte de €2 ; y que, por tanto, no puede clasificar-
se a esta variable como choques no tecnolégicos; esta posibilidad es revisada y
descartada en Gali (1999) y en Gali y Rabanal (2004)!.

El VAR descrito en 11.1 es estimado utilizando datos trimestrales de producto
real desestacionalizado (Grupo de Estudios del Crecimiento Econémico Colom-
biano , Greco, y DANE) y cantidad de empleados (encuesta de hogares para siete
dreas metropolitanas?). Las observaciones se encuentran entre el primer trimes-
tre de 1988 y el cuarto de 2009. El uso de la serie de empleados, en lugar de la
serie de horas laboradas, es motivada por evidencia para Colombia, presentada
por Arango, Obando y Posada (2011) y por Parra (2008), quienes muestran que el
ajuste del mercado laboral colombiano se lleva a cabo principalmente en el margen
extensivo (cantidad de trabajadores) y no en el intensivo (horas trabajadas por
empleado).

El Grafico 11.2 presenta los impulsos-respuesta obtenidos tras la estimacion con
la estrategia de identificacion descrita. En el panel derecho se reporta la respuesta
de las variables ante el choque no tecnoldgico: tanto el empleo como el producto
aumentan, de tal forma que la correlacion entre ambos es positiva, condicionando
sobre el choque no tecnolégico. En el panel izquierdo se reporta la respuesta de
las variables ante el choque identificado como tecnolégico: los resultados muestran
que, mientras la productividad y el producto aumentan ante el choque, el empleo
disminuye. Esto tiltimo implica una correlaciéon negativa entre empleo y producto
condicional al choque tecnolégico.

! La estrategia de identificacion es compatible con cualquier modelo que cumpla las siguientes
dos condiciones: primero, la funciéon de produccion (Y: = F(K, AtN¢)) debe ser homogénea de
grado uno y estrictamente céncava y, segundo, la razén entre cualquier insumo y el trabajo
(en unidades efectivas) debe ser estacionaria, en particular Kt o estacionaria. En la anterior

A¢N.

esquematizacion Y; es el producto, K; un insumo (por ejemptlotcapital), Nt el empleo y A¢ un
proceso tecnologico exdégeno que se supone sigue un proceso estocéstico con una raiz unitaria.
Uniendo ambas condiciones se tiene que la productividad laboral puede ser expresada en la
siguiente forma:

K
E . F(Kt,AtNt) . AtNtF(T]t\]tal) — A F( Ky
N, N, N AN

1)

AIf]th
ciones permanentes en la productividad laboral es la tecnologia: A;.

La estrategia de identificacion utilizada ha sido controvertida por varios trabajos, entre ellos
Chari, Kehoe y McGrattan (2007); Fisher (2006); Christiano, Eichenbaum y Vigfusson (2004
y 2003). A su vez, Gali y Rabanal (2004); Francis y Ramey (2005); Basu, Fernald y Kimball
(2006), entre otros, aportan argumentos sobre la validez empirica de las condiciones suficientes
para la identificacion.

de la anterior ecuacién se hace claro que siendo estacionaria, la tnica fuente de perturba-

2 Los resultados de la prueba ADF sobre las series utilizadas comprueba que estas son esta-
cionarias en diferencias.
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Grafico 11.2: Impulsos respuesta del VAR bivariado
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PL: productividad laboral; E: empleados; P: producto.
Fuente: calculos de los autores.

Resultados similares han sido encontrados para Espafia y los paises del G73 (ex-
ceptuando a Japon) en los trabajos de Gali (1996 y 1999); evidencia adicional
para los Estados Unidos es reportada en Gali (2010), y una revisién completa de
trabajos a favor y en contra de los resultados presentados es expuesta en Gali y
Rabanal (2004).

Por tltimo, y para verificar que los resultados encontrados no son sensibles a la
especificacion del VAR, se estiman cuatro modelos VAR alternativos que incluyen
variables adicionales; todos los modelos son estimados usando el mismo supuesto
de identificaciéon ya expuesto para el choque tecnologico. Dos de los modelos adi-
cionan una medida de agregado monetario real como proxy del comportamiento
de la demanda agregada: el primer modelo incluye la primera diferencia de la ba-
se monetaria real, el segundo incorpora la primera diferencia de M1 real; ambas
medidas de agregado monetario son deflactadas utilizando el indice de precios al
consumidor (IPC). En el tercer modelo se agrega a las variables de 11.1 el precio
de las materias primas importadas, con la idea de controlar el movimiento del em-
pleo por el comportamiento de otros insumos variables ante el choque tecnolégico.
El precio de las materias primas es medido con el indice de precios del productor
(IPP) de bienes importados. Finalmente, siguiendo a Gali (1999), se estima una
cuarta especificaciéon con cinco variables, que incluye productividad, empleo, base
monetaria real, la tasa de inflacion del IPC y la tasa de interés real de los CDT a
90 dias, todas en diferencias. En todas las especificaciones estimadas se utilizan los
logaritmos de las series mencionadas. Todas las especificaciones del VAR presen-
tan los mismos resultados con respecto al signo del efecto del choque tecnologico
sobre el empleo (el Anexo 1 contiene un resumen de estos resultados).

3 Los Estados Unidos de América, Canada, el Reino Unido, Francia, Alemania, Italia y Japon.
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Las especificaciones alternas del VAR solo identifican el primer choque como
tecnologico, dejando los demas choques sin identificar; se supone, entonces, que el
primer choque es ortogonal a los demés y que, ademas, es el tinico que puede tener
efecto de largo plazo sobre la productividad laboral. La identificacién parcial del
VAR es llevada a cabo siguiendo a Christiano, Eichenbaum y Vigfusson (2007).

2. MODELO

Los resultados expuestos permiten inferir que el comportamiento de la correlacion
entre el empleo y el producto observada a lo largo del tiempo puede estar explicado
por el tipo de choque que gobierne el ciclo econémico en cada periodo. En esta
seccion se presenta un modelo capaz de recrear las dinamicas del empleo y el
producto ante un choque tecnolégico que, ademaés, permite estudiar la respuesta
de las variables del mercado laboral como lo son la oferta laboral, el empleo y
el desempleo, ante choques estructurales tecnologicos y no tecnolégicos. Entre
estos ultimos se tienen, por ejemplo, los choques de politica monetaria y choques
tipicos de economias abiertas como movimientos en el precio de las materias primas
importadas, en la demanda externa, entre otros.

El modelo planteado es de tipo neokeynesiano ajustado para caracterizar una
economia pequena y abierta que incorpora fricciones en el mercado laboral, con
base en los trabajos de Blanchard y Gali (2010) y Gali (2010). Estas fricciones
permiten la existencia de desempleados en el equilibrio y una oferta laboral que
refleja la decision de participacion. Siguiendo los resultados de los trabajos de
Arango, Obando y Posada (2011) y Parra (2008), en los cuales se muestra que
el ajuste del mercado laboral colombiano se da fundamentalmente en el margen
extensivo, el modelo presentado en esta secciéon no incluye los ajustes en el margen
intensivo de la oferta laboral.

Por ltimo, es importante resaltar que muchos modelos son capaces de repro-
ducir la respuesta del empleo ante un choque tecnologico. En particular, como lo
muestra Gali (1999), el modelo neokeynesiano, con rigideces de precios, no tiene
problemas para recrear estos resultados. Sin embargo, y como es resenado en la
literatura, el modelo RBC estandar es incapaz de reproducir este hecho; no obs-
tante, al ampliarlo con suficientes rigideces reales sobre la demanda agregada, este
es capaz de generar la respuesta adecuada del empleo ante choques tecnologicos
(Smets y Wouters, 2007). Cabe aclarar que es posible alterar la parametrizacion
de un modelo RBC estandar, de forma que reproduzca los resultados presentados
en el Gréfico 11.2, por ejemplo, al aumentar la aversién relativa al riesgo de los
consumidores; aunque, como se muestra en el Anexo 2, estos cambios implican
que el efecto ingreso del salario prima sobre el efecto sustitucion en la decision de
oferta de trabajo de los hogares; de esta manera se estaria generando una curva
de oferta de trabajo con pendiente negativa, lo que a su vez produce la caida en
el empleo ante el choque de productividad.

A continuacion se presentan los elementos centrales del modelo. Un listado
de las variables y del conjunto de ecuaciones que caracterizan el equilibrio se
encuentran en el Anexo 3.
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2.1. Hogares

El hogar representativo estd compuesto por un continuo de medida unitaria de
individuos de los cuales N; estan empleados, U; buscan empleo y el resto estan
fuera de la oferta laboral. La oferta laboral se define como F; = N; + U;. El
hogar le ofrece a cada individuo un seguro de consumo, que garantiza un nivel
de consumo homogéneo entre los miembros del hogar, independientemente de su
nivel de ingreso. Vale la pena anotar que el nivel de consumo del individuo es
independiente de su situacion laboral; sin embargo, se ve afectado por la situacién
laboral en el hogar.

En cada periodo el hogar decide la oferta laboral, la deuda externa por acumu-
lar, cuantos bonos internos demandar, el nivel de consumo y su composicién entre
bienes importados y nacionales. La canasta de consumo final (C}) esta dada por:

b— b—1

1
Cr=[1-a)tCp, +abCyl, |7 (11.2)
donde C'y; es, a su vez, una canasta de bienes nacionales compuesta por bienes
provenientes de todas las firmas productoras de bienes finales. Esto es Cy; =
[fol(C’H,t(j))%dj]i donde C'p+(j) es el consumo del bien producido por la j-
ésima firma. De igual forma, C'r; es una canasta de bienes importados compuesta
por bienes provenientes de todos los intermediarios de bienes de consumo, dada
por Cp; = [fol(CFVt(j))%dj]ﬁ, donde Cpy(j) es la demanda por bienes de
la j-ésima firma importadora de bienes de consumo. Los pardmetros b, € y k
son medidas de elasticidad entre los componentes de las respectivas canastas, y
el parametro a mide la participaciéon de los bienes importados en la canasta de
consumo.

El problema del hogar consiste, entonces, en maximizar la suma descontada
de su utilidad sujeto a una serie de restricciones presupuestales. La restriccion
presupuestal nominal en cada periodo esta dada por:

Py Cryt+ PriCr + By + s¢iy_ 1By <

1
/ Wi(j)Ne(j)dj + ir—1Bi—1 + :Bf + s:Tr; + 2 (11.3)
0

donde los gastos del hogar estan dados por la compra de bienes de consumo, bo-
nos nacionales (B;) y pago del servicio de la deuda externa, siendo s; la tasa de
cambio nominal, 7} la tasa de interés nominal externa bruta y B} la deuda exter-
na de la economia en moneda extranjera. Los ingresos laborales estdn definidos
por fol Wi(j)N¢(j)dj, donde j es un indice que varia en el espacio de las firmas
de bienes intermedios, W;(j) es el salario pagado por la j-ésima firma y N;(j) la
cantidad de individuos del hogar empleados en dicha firma; W;(j) y N¢(j) no son
necesariamente iguales entre firmas por la presencia de rigideces nominales de sa-
larios. El hogar también obtiene ingresos por los intereses de los bonos nacionales,
los cuales pagan una tasa de interés bruta ¢ pactada en el periodo de compra, por
la contratacion de deuda externa y por transferencias provenientes del exterior

437



El mercado de trabajo en Colombia: hechos, tendencias e instituciones

(T'ry), ademéas de una medida de ingresos de cuantia fija (Z;) en la que se incluyen
impuestos, beneficios de las firmas, entre otros.
La utilidad instantanea del hogar esta dada por:

(Ct — hét_l)lig 7 L%_H?
— X
1+n

Uy = Zus (11.4)

l1—-0

donde C,_; es el consumo agregado del periodo anterior, Zut'y Zjt SON Procesos
exogenos que afectaran la utilidad marginal del consumo o del esfuerzo laboral y
L; es una medida de esfuerzo laboral definida como:

Notese que la utilidad del hogar se vera afectada negativamente tanto por la
cantidad de empleados como por los buscadores de empleo. Esto es, el trabajo,
asi como la biisqueda del mismo, implicaran esfuerzo para los individuos y, por
tanto, desutilidad para el hogar. El costo para el hogar de un buscador relativo
al costo de un trabajador estd dado por . En cuanto a los deméas parametros:
o determina la aversion relativa al riesgo, n es una medida de la sensibilidad del

esfuerzo laboral ante cambios en el salario y x es un parametro de escala de la
utilidad.

2.2. Intermediarios

El modelo incluye dos tipos de intermediarios. Los primeros compran bienes de
consumo CF,; o materias primas (RM;") en los mercados internacionales a pre-
cios dados por Pr, y Ppy, 4, posteriormente los diferencian y los venden en el
interior a los hogares y a una firma empaquetadora de materias primas. La tec-
nologia de diferenciacion para cada firma j es lineal, esto es, Cr(j) = Cy,(j) ¥
RM,(j) = RM;/(j). La firma empaquetadora compra materias primas de todos los
intermediarios y produce un bien homogéneo de materias primas (RM;). Este bien
es comprado por las firmas productoras de bienes intermedios a un precio Py, ;.
La tecnologia de la firma empaquetadora se representa por la siguiente funcion de
agregacion: RM,; = | fol(RMt (j))%dj]’%l, donde k es una medida de elasticidad
de sustitucién entre las materias primas producidas por cada intermediario.

Los intermediarios compran sus insumos en mercados competitivos, pero ope-
ran en competencia monopolistica al momento de vender. Se supone, adicional-
mente, que enfrentan rigideces de precios como las presentadas en Calvo (1983).
Esto implica que los intermediarios de bienes de consumo pueden ajustar 6pti-
mamente sus precios con probabilidad (1 — 0p); de forma similar (1 — 6,.,,) da la
probabilidad de que un intermediario de materias primas ajuste éptimamente su
precio. Los intermediarios reciben ademas un subsidio (1) sobre sus costos, el
cual esta disenado para contrarrestar los efectos de la competencia monopolistica
sobre el nivel de contrataciéon de insumos.

El problema de un importador de materias primas y de un importador de
bienes de consumo es equivalente y consiste en maximizar el valor presente de sus
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beneficios sujeto a la demanda por su bien, la cual es obtenida del problema de
los hogares o de la firma empaquetadora de materias primas.

Pmaé E Z OpAti4ilPrivi(§)Crivi(d) — (1= 7r)$14iPhysiChigi(5)] - (11.6)

2.3. Firmas

La cadena productiva en el modelo sucede en dos etapas. En la primera, un con-
tinuo de firmas, que operan en competencia perfecta, utiliza materias primas y
trabajo para producir un bien intermedio. En la segunda etapa el bien intermedio
es comprado por un continuo de firmas productoras de bienes finales, estas ultimas
operan en competencia monopolistica y enfrentan rigideces de precios, como en
Calvo (1983).

Las firmas productoras del bien intermedio deben decidir su demanda de mate-
rias primas y la cantidad de nuevas contrataciones que deben realizar para alcanzar
la cantidad de empleados que desean. El problema de estas firmas se resume en
las siguientes ecuaciones:

YI(j) H (]I)Il%?{w (] N (J)Et{ZAt t""b Pt—i—ZY;f{Fz(j) - Wt-i—Z(J)Nt_’_l(])—

Prmi4iRMy1i(j) — PratiGeriHigi (7)) }
S.a.

Y (j) = Ad(RM,(5))" (N:(5))*
Ne(j) = (1= 6)Ne—1(j) + He(y)

donde P! es el precio del bien intermedio, Y,/ es la cantidad producida del bien
intermedio, RM; es la cantidad de materias primas, G} es el costo por contrata-
cion, H; es la cantidad de contrataciones y A; es un proceso tecnoldgico exdégeno
que sigue un proceso estacionario. La variable A;;;; hace referencia al factor de
descuento estocéastico de los hogares i periodos adelante*. El parametro § es la
tasa de despido de empleados, cada periodo una fraccién J de los empleados de
cada firma es separada de su empleo. Notese que el salario que enfrenta cada firma
puede ser distinto, esto se debe a que el salario es determinado en un proceso de
negociacion sujeto a rigideces, como las mostradas en Calvo (1983).

En equilibrio cada firma decide contratar nuevos empleados hasta el punto
en el cual iguala el costo marginal de una contratacion adicional con el beneficio
marginal de la misma. El beneficio estd dado por el valor del producto marginal
del trabajo (PMGny ). Por su parte, el costo marginal tiene dos componentes,
primero esté el pago salarial que se debe dar al nuevo trabajador, por otro lado
esté el costo de contratacion, descontando el costo que se ahorraria en el futuro

Uc(cf-i»z)

4 El factor de descuento estocéstico i periodos adelante se define como At iyi = Bt T Co)
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por no tener que volver a contratar al trabajador. El costo por contratacién debe
pagarse en unidades del bien final nacional, valorado al precio Py . Asi, la decision
de contratacion esta dada por:

PMGN,t - Wt(]) —|— PH,th - ]Et {At7t+1(1 - 6)PH,t+1Gt+1} (117)

Como se menciond, las firmas productoras de bienes finales enfrentan rigideces
de precios como en Calvo (1983), de tal forma que cada periodo pueden ajustar
6ptimamente sus precios solo si reciben una senal estocéstica que llega con pro-
babilidad (1 — 6,). El problema de las firmas que pueden optimizar sus precios
consiste en decidir el precio que maximice el valor presente de sus beneficios, su-
jetas a la demanda del hogar por el tipo de bien que producen. Dado que el tinico
insumo es el bien intermedio, el costo marginal nominal ser& igual al precio de
dicho bien ajustado por un subsidio disenado para contrarrestar las distorsiones
que genera la competencia monopolistica. En cuanto a las firmas que no pueden
optimizar su precio, su problema se reduce a suplir la demanda del hogar por su
tipo de bien, manteniendo el mismo precio del periodo anterior.

2.4. Costos de contratacién y negociacion de salarios

En cuanto al funcionamiento del mercado laboral, los hogares deciden cuantos de
sus integrantes participan en el mismo; de estos, no todos seran empleados por
las firmas productoras de bienes intermedios. Las contrataciones, que en efecto
se realizan cada periodo, dependen de los costos asociados con la contratacién
(Gy), es decir, costos en los que incurre la empresa por buscar e integrar un nuevo
trabajador a su planta laboral, aparte de los costos salariales que asumira una vez
comience la relaciéon laboral con el nuevo empleado. Los costos de contratacion
dependeran positivamente de la congestion del mercado laboral (X3), la cual esta
dada por la razon entre el total de contrataciones (H;) y el total de buscadores de
empleo (Uy). La funcion de costos de contratacion esta dada por:

Gy =TX] (11.8)

El esquema utilizado para introducir fricciones en el mercado laboral, mediante
costos de contratacion para las firmas, es equivalente al de bisqueda planteado
por Mortensen y Pissarides (1994); sin embargo, no incluye de manera explicita
la funcién de encuentros o las vacantes publicadas por las firmas que buscan em-
pleados. Las fricciones introducidas hacen del empleo dentro de cada firma, y en el
hogar, variables stock de tal manera que el ajuste en la cantidad de empleados se
dara de forma paulatina, a diferencia de lo que sucede en el esquema usual que, en
ausencia de las fricciones aqui introducidas, realiza el ajuste del mercado laboral
de forma instantanea.

Se supone que los salarios son fijados mediante negociacién, como es usual
en la literatura de busqueda. La negociaciéon se efecttia sobre el salario nominal
y serd modelada mediante la maximizacion del producto de Nash entre el valor
de un trabajador para el hogar y el valor para la firma que lo ha contratado.
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Se supone, ademas, que la negociacion esta sujeta a rigideces que actian sobre
las firmas, de forma que en cada periodo cada firma recibe una senal estocéstica
que le indica si puede o no renegociar el salario que paga a sus empleados. La
senal de renegociacion llega con probabilidad (1 — 6,,). Las firmas que no pueden
renegociar el salario mantienen fijo el salario nominal del periodo anterior, las que
pueden renegociar su salario lo harédn con todos sus empleados; si un empleado
es contratado en un periodo sin negociacion, se le pagaré el salario vigente en la
firma.

Tanto el hogar como la firma son conscientes de la rigidez sobre la negociacion
y la incorporan en la definiciéon del valor que asignan a un empleado adicional.
Siguiendo a Gali (2010), a continuaciéon se presentan las funciones valor para el
hogar y la firma. La ecuacion (A1.10) define el valor neto, o excedente, para el
hogar de un empleado en el periodo t + k en la firma j, dado que su salario fue
fijado en el periodo t. El excedente se determina como la diferencia entre el valor
de tener un empleado en dicha firma y el valor de un desempleado. A su vez, la
ecuacion ecuacion (11.10) define el valor de un empleado en el periodo t + k en la
firma j, dado que su salario fue fijado en el periodo ¢, y la ecuacion (11.11) define
el valor de un desempleado para cualquier periodo.

Shne () = Villy ) — Vi (11.9)
) Wi (g
Vﬁklt(]) = Pt(j) — TMS ik + B {Nigre tht1

t+k
(1= )0V i) + (L= 0DV () + 8V aa]} (11.10)

VY = XU + (1= X)[~TMS; + B, {Ariri Vi, )] (11.11)

El valor que el hogar asigna a un individuo empleado esta dado por el salario
que recibe (fijado en el periodo t) descontando el costo en términos de utilidad
de trabajar, medido por la tasa marginal de sustitucién entre trabajo y consumo
(TMS; = — ggﬁ?géﬁ gjLVi ). Se tiene en cuenta que en el siguiente periodo el individuo
puede permanecer empleado, con probabilidad (1 — §), o entrar al desempleo, con
probabilidad §. Si el individuo permanece empleado, el aporte al hogar variara
segun la firma pueda o no ajustar salarios 6ptimamente. Si el individuo entra al
desempleo, el hogar percibira el valor que asigna a un desempleado en el siguiente
periodo.

Un individuo que esta desempleado en algin periodo puede conseguir trabajo
con probabilidad X;°; en caso que lo consiga, el hogar percibiré el valor promedio

5 X, mide la congestion del mercado. Al estar definida como la razon entre el total de con-
trataciones y el total de buscadores, puede reinterpretarse como la probabilidad que tiene un
buscador de conseguir empleo.
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que asigna a que ese individuo esté empleado® X;. En caso de que el individuo
no consiga empleo, el hogar percibird el costo de tener un buscador adicional,
medido por la tasa marginal de sustitucion entre buscadores y consumo (YT M S;);
ademas, el individuo permanecera desempleado hasta el siguiente periodo, por lo
que se adiciona el valor presente del valor de un desempleado un periodo adelante.

Dado que el hogar puede decidir cuantos de sus individuos participan en el
mercado laboral, se tiene que el valor de un buscador adicional debe ser 0 en
equilibrio (i.e. V; V;¥ = 0). Si el valor de un buscador adicional es positivo, el
hogar aumentara la participacion y, por tanto, la cantidad de desempleados; esto
disminuye la congestion X; , haciendo menor la probabilidad de obtener un empleo.
Este cambio en la ponderacion de los elementos de V.V disminuye el valor de un
buscador adicional, hasta que la entrada de nuevos participantes lo hace 0. El
proceso inverso ocurre si el valor de V.V es negativo. Al igualar el valor de un
desempleado adicional a 0 el hogar enviara individuos a buscar empleo hasta el
punto en que el costo marginal de hacerlo, dado por la pérdida de utilidad asociada,
sea igual a los beneficios que espera recibir cuando el individuo encuentre trabajo.

Incorporando la decisiéon optima de participacion el excedente del hogar de
tener un empleado adicional se reduce a:

Wi (5)
Py

Sine(d) = —TM Stk + Bk { Atk i1 k41

(1= 0)(0uSEL e 1100) + (1= 0)ST i ina D]} (1112)

Iterando la expresion hacia adelante y evaluando en & = 0 se tiene el valor que
asigna el hogar a un individuo en la firma j al momento de la negociacion, el cual
esta dado por la ecuacion (11.13).

S1{|{t(j> =E {kz_o((l - 5)9w)kAt,t+k(ngi) - TMSt+k)} +

(1 - 5)(1 - ew)Et {Z((l - 5)9w>kAt,t+k+1Sﬁk+1|t+k+1(j)} (11‘13)
k=0

En cuanto a la firma, el valor de un empleado (ya contratado) esta dado por la
diferencia entre el valor de su producto marginal (PMGy ) y el salario real que
se le paga, mas el flujo futuro de beneficios que recibira la firma si el trabajador
no es separado de su empleo. En este punto se tiene en cuenta que el salario se
mantendra inalterado con probabilidad 6,, . El valor de un empleado es, entonces:

6 El valor promedio de estar empleado se define como un promedio ponderado del valor de
estar empleado en la firma j, donde el ponderador es la probabilidad de estar empleado en esa

firma, dado que el individuo va a ser contratado. Asi, se tiene: VtN = 01 H;Ii(tj)VtN (7)dj.
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W (4)
Pty

St+k|t< ) = PMGy 11 (j) — +

(1—9)E, {At+k,t+k+1(9w55rk+1|t(j) +(1- w)St+k+1\t+k+1<]))} (11.14)

De nuevo, al iterar y evaluar en k = 0, se obtiene el valor que la firma j asigna
a un empleado en el momento de la negociacion, el cual se presenta en la ecuacion
(11.15).

SIG) = E {2«1 = 0)6) A () MRSHW} "

k=0 t+k

(1-8)(1 — 6,)E, {2«1 - 6>9w>kAt,t+k+1sﬁk+lt+k+1<j>} (11.15)

k=0

Dados los valores que el hogar y la firma asignan a un empleado, el salario se
determina solucionando el siguiente problema:

max (S 1=¢(s 11.16
mix (5/1(7))"€(5,7)* (1L.16)
donde € es el poder de negociaciéon relativo de las firmas.

2.5. Cuentas nacionales

El producto interno bruto (GDP;) se define como:

P P P
HtEt Mt + HthHt + g’t ZY (11.17)
t

donde C} es el consumo total de los hogares, E; las exportaciones, M; las impor-
taciones totales (que incluyen tanto bienes de consumo como materias primas),
G H; son los costos totales de contratacion y Z} es una variable ex6gena que re-
presenta el gasto publico y la inversion. Ademés, para asegurar el equilibrio en el
mercado de bienes, se tiene que la cantidad del bien final (Y;) debe ser igual a sus
usos, a saber: consumo nacional, exportaciones, pago de costos de contratacion y
los usos comprendidos en la variable Z/.

GDPt - Ct

La identidad de la balanza de pagos esta dada por:

M, — 1B, = by — b try 11.19
t Pt t = 0t Qt o + oitry ( )
siendo o, la tasa de cambio real, 7} la inflacion externa, y se define a b} = f,: y a

T *
P*
por el indice externo de precios (P;").

try = como la cantidad real de deuda externa y de transferencias, deflactadas
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Las importaciones totales se definen como:

*

PFt P:m t
M, = 0=t 0 + 0o RM; (11.20)
Pt Fit Pt t

2.6. Variables externas

El bien final nacional es demandado en el exterior; esta demanda por exportaciones
se ve afectada negativamente por el precio del bien nacional, y positivamente por
la demanda global. El precio del bien nacional es ajustado por la tasa de cambio
y deflactado por el indice extranjero de precios para hacerlo comparable con otros
precios en el exterior. La demanda estia dada entonces por:

Prise\
B, = ( I;i t) Cr (11.21)
t

Siguiendo a Schmitt-Grohe y Uribe (2003), la tasa de interés que enfrentan los
hogares en el exterior estd dada por:

b¥ =
it = g*eﬂ(c??az@f”)zi*,t (11.22)
donde i* es el nivel de estado estacionario de la tasa de interés externa, FY
determina la razéon de largo plazo entre deuda y producto interno bruto, {2 mide
la sensibilidad de la tasa de interés externa a desviaciones de la razén deuda
externa a producto de su nivel de largo plazo, y Z;- ; son los choques a la prima
de riesgo que se suponen exogenos.

2.7. Politica monetaria

La autoridad monetaria sigue una regla de Taylor que responde a la inflacion y a
la desviacion del producto de su estado estacionario. La regla estd dada en forma
log-lineal por:

ir = piti—1 + (1= pi)[d=7e + Sygdp,] + € (11.23)
3. ESTIMACION Y CALIBRACION

En esta seccion se describe el proceso de estimacion y calibracion del modelo y los
valores encontrados para cada pardametro.

La estimacion se realiza utilizando métodos bayesianos. Los datos empleados
son trimestrales y comprenden el periodo 1994:1 a 2010:I1. El conjunto de variables
incluidas en la estimacion esta compuesto por: la tasa de crecimiento del producto
interno bruto (PIB) real y del consumo privado, tasa de interés nominal (TIB),
inflacion del IPC, tasa de crecimiento del salario real, inflacion del precio de las
materias primas, inflacion externa y de bienes importados, tasa de crecimiento
de la demanda externa, tasa de crecimiento de las transferencias, tasa de interés
externa y, por ultimo, datos para el empleo y la oferta laboral (PEA) tomados de la
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encuesta de hogares para siete ciudades. El salario real es tomado como el indice
de salarios reales de la industria manufacturera con trilla de café. El precio de
las materias primas es tomado como el IPP de bienes importados. Las inflaciones
externas provienen de datos del Fondo Monetario Internacional (FMI) ponderados
segiin participaciéon en importaciones. La demanda externa es aproximada como
un promedio de produccién de socios comerciales. La tasa de interés de la deuda
se toma como la tasa Libor en dolares a tres meses méas el EMBI (emerging market
bond indez) para Colombia.

Los parametros estimados son aquellos que gobiernan las rigideces nominales
del modelo (0;)*, los parametros de la funcion de utilidad (h,n,1), el poder de
negociacion relativo de las firmas (£) y la tasa de separacion de empleados (0); por
iltimo, se incluyen los pardmetros de persistencia de las variables exogenas y las
varianzas de los choques.

Las distribuciones prior elegidas para los parametros son resumidas en el Cua-
dro 11.1. Sobre estas distribuciones se destacan algunos hechos: primero, la media
prior sobre la rigidez que afecta a los intermediarios es mayor que la de los precios
internos y los salarios, afin con la evidencia para Colombia de un pass-through
imperfecto entre la tasa de cambio y los precios internos. Segundo, el valor de la

media del parametro 7 es tomado de los resultados obtenidos en Prada y Rojas
(2010).

Cuadro 11.1: Distribuciones prior

Parametro Descripcion Distribuciéon Media Desv. Est.
o; Desviacion estandar choque 4 Gama Inv. 0,0125 S
pj Persistencia choque j Beta(0,1) 0,5 0,15
0; Rigidez de precios o de salarios Beta(0,1) 0,5 0,15
0; Rigidez de precios de importados o Beta(0,1) 0,75 0,15
materias primas

h Habito en el consumo Beta(0,1) 0,5 0,10

n Inverso de la elasticidad de oferta Gama 3 0,5
laboral

P Desutilidad relativa de desemplea- Gama 1 0,5
dos
Poder de negociaciéon relativo de Beta(0, 1) 0,5 0,15
las firmas

1) Tasa de separacion de empleos Beta(0, 1) 0,1 0,03

Fuente: célculos de los autores.

Los resultados de la estimaciéon se presentan en el Cuadro 11.2 y el Grafico 11.3
Sobre los pardametros que gobiernan las rigideces nominales del modelo, y en linea
con lo encontrado por Bonaldi, Gonzalez y Rodriguez (2011), se observa, primero,
que la rigidez nominal en el mercado de bienes es menor que la encontrada en
el mercado laboral (i.e. §, = 0,48, 6,, = 0,72), la mayor rigidez de los salarios
nominales hace al salario real mas sensible ante cambios en la inflacién, lo que,

7 El subindice “4” representa precios, materias primas, importadores o salarios, segin sea al
caso.

445



El mercado de trabajo en Colombia: hechos, tendencias e instituciones

a su vez, altera los incentivos de contratacion en el modelo. Continuando con las
rigideces nominales, la de los intermediarios (particularmente en los intermediarios
de bienes de consumo, 65 = 0,70) indica un bajo pass-through de los precios
externos a los internos; asi, cabe esperarse que los choques ex6genos sobre los
precios de materias primas y bienes importados no tengan mayor efecto sobre las
variables del modelo.

En segundo lugar se revisan los resultados para los parametros de la funcion
de utilidad: el valor estimado para el habito (h = 0,55) indica que el consumo
en el modelo debe ser suave, siendo este el principal componente de la demanda
agregada. Se tiene, entonces, que esta no sufrird cambios drasticos ante choques;
este hecho, como se mencion6, sera clave para explicar la respuesta del empleo
ante choques tecnologicos. En cuanto al esfuerzo laboral, el parametro 1, que mi-
de la importancia relativa de los buscadores frente a los empleados en el esfuerzo
laboral, toma un valor superior a 1, lo que significa que un buscador implica mas
esfuerzo para el hogar que un empleado; tales costos influyen sobre las decisiones
de participacion de los hogares en el mercado laboral, ya que al ser altos llevaran
al hogar a disminuir la oferta laboral ante situaciones que aumenten el desem-
pleo, pues los beneficios que espera recibir por un individuo adicional buscando
empleo serdn menores que los costos de la busqueda; esto, por supuesto, no sucede
en todos los casos, pues depende también del comportamiento de los beneficios
mencionados.

Sobre el parametro £, que mide el poder de negociacion relativo de las firmas,
los datos lo ubican alrededor de 0,305 y, como se observa en el Gréfico 11.3, son
informativos al momento de estimar el parametro, afectando la media dada en la
prior y disminuyendo la varianza sobre la ubicacion de este.

Los valores estimados para los parametros de persistencia de los choques son
en general altos (a excepcion del asociado con el choque a las transferencias, pg,. =
0,15), la alta persistencia de los choques en el modelo puede deberse a la ausencia
de capital.

Por altimo, se nota que las varianzas estimadas de las distribuciones posterior
son menores que las varianzas de sus respectivas distribuciones prior; este hecho
se da en todos los parametros, excepto en 7, donde, a pesar de que la varianza
aumenta ligeramente, se observa un cambio en la media posterior con respecto a la
media prior; de esta forma, aunque los datos no disminuyen la incertidumbre sobre
el valor del pardmetro, si contienen informacién sobre la ubicaciéon del mismo.

Entre los demés pardmetros del modelo, algunos son calibrados buscando que
se repliquen las siguientes razones y niveles de largo plazo de la economia colom-
biana: los empleados y desempleados como porcentaje de la poblaciéon en edad
de trabajar; el consumo de bienes nacionales como proporcion del consumo total,
las exportaciones y el consumo total como porcentaje del producto interno bru-
to y, para finalizar, la razon entre las transferencias y el producto interno bruto;
ademas, se garantiza una tasa de cambio real igual a 1 en el estado estacionario.
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Grafico 11.3: Distribuciones prior y distribuciones posterior

(¢ Gr‘ Gprm
600
500
100
400 400
300
] 50 |
200 t E 200 |
100 i
o 1=L . . 0 JL : - 0 : -_
001 002 0.03 001 002 003 001 002 003
(o8 [ o
i C z
100
1.000 600
400
500 %0
200
0 - . . 0 ‘L" . . 0 .
001 002 003 0,01 0,02 0,03 003
Gtr prp O -
2.500
100 1500 2.000
1,000 1.500
50 - 1.000
i 500
AN o
0 . i 0 . : . 0 . .
005 01 015 02 025 001 002 003 001 0.02 0.03
P Gcw p
150 150 12
10
100 100 8
6
50 50 4
2
0 . 0 : 0
0 002 003 001 002 003 02 03 o4
Prm Py
6 20
15
1
. 5
10
10
2 5 ;
0 0 0
02 03 02 03 04 02 03 04

448




Asimetrias del empleo y el producto, una aproximacion de equilibrio general

Grafico 11.3: Distribuciones prior y distribuciones posterior (continuacién)
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Nota: se presentan las distribuciones posterior (linea negra) y prior (linea gris) para los parametros
estimados. La linea vertical punteada indica la media de la distribucién posterior. Se comienza con las
desviaciones estandar y los parametros de persistencia de los choques, se continta con los parametros
de rigideces nominales, pardmetros de la funciéon de utilidad y, por ultimo, los pardmetros del mercado
laboral.

Fuente: calculos de los autores, utilizando Dynare.
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Los valores objetivo de la calibracién son las medias de las series menciona-
das el primer trimestre de 2000 y el cuarto de 2010. Las series de empleados,
desempleados y poblaciéon en edad de trabajar corresponden a las reportadas en
la gran encuesta de hogares para las principales siete areas metropolitanas. Los
datos de consumo de bienes nacionales en relacién con el consumo total provie-
nen de las cuentas nacionales anuales y los datos de producto, consumo privado y
exportaciones de las cuentas nacionales trimestrales; por tltimo, se extraen datos
para las transferencias de la balanza de pagos. El Cuadro 11.3 resume las razones
utilizadas.

Cuadro 11.3: Razones de largo plazo

Razén Razén
Empleados sobre PET 0,5477 | Consumo privado sobre producto 0,6632
Desempleados sobre PET 0,0934 | Exportaciones sobre producto 0,1637
S)(zglsumo nacional sobre consumo 0,8859 | Transferencias sobre producto 0,0250

Fuente: calculos de los autores.

Los parametros utilizados en la calibracion del modelo son: los parametros de
escala de la utilidad (x) y de los costos de contratacion (I'), el nivel de estado es-
tacionario de las transferencias (7), de la demanda mundial (C*), de la tecnologia
(A), y del componente no modelado de la demanda interna (ZY), el pardmetro a
de la canasta de consumo del hogar y el peso de las materias primas en el producto
(v).

Por dltimo, los parametros restantes son fijados durante todo el proceso de
estimacion y calibracion, los valores son tomados, por un lado, de literatura previa
sobre fricciones laborales, y por otro, de estimaciones previas para modelos de
equilibrio general en Colombia similares al que aqui se presenta. Se discuten, ahora,
los valores de algunos de estos parametros: el factor de descuento intertemporal de
los hogares () es fijado para garantizar una tasa de interés real de 3 % anual en el
estado estacionario; la participacion del trabajo en el producto es fijada en 2/3 (i.e.
a = 2/3). Como lo muestra Gali (2010), el valor de 7 en los costos de contratacion
es elegido de tal forma que sea congruente con un aporte de 50 % de cada parte
en la formacién de un nuevo puesto de trabajo®. El parametro FY es fijado para
asegurar una relaciéon de deuda externa a producto trimestral de 1,2 en el estado
estacionario. Los parametros de la regla de politica son fijados de tal forma que
se satisfaga el principio de Taylor, asi: ¢ = 1,5y ¢, = 0,5, con un parametro de
suavizamiento de 0,7 (i.e. p; = 0,7). Los parametros que determinan la elasticidad
precio del consumo nacional, el consumo importado y las exportaciones (b para los
dos primeros y [ para las ultimas) son elegidos de tal forma que todos los bienes

8 Como es mostrado en Blanchard y Gali (2010), la introduccién de costos de contratacion
utilizada en este trabajo es equivalente al uso de una funciéon de encuentros Cobb-Douglas (es-
tandar en la literatura de busqueda). El valor de ~ elegido implica que la ponderacion de los
buscadores y de las vacantes es igual en la funcion de encuentros.
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sean inelasticos. Esto también implica una baja sustituibilidad entre consumo de
bienes nacionales e importados y entre las exportaciones de distintos paises. Los
valores para los parametros son: b =0,9 y [ =0, 3.

El valor de la aversion relativa al riesgo (o) es fijado en 1 para controlar que el
efecto ingreso del salario no prime sobre el efecto sustitucion en las decisiones del
hogar. Si se usa un valor de o mayor a 1, se obtendria que el efecto ingreso prima
sobre el efecto sustitucion en las decisiones laborales del hogar. Esto es mostrado
en el Anexo 3.

El Anexo 4 contiene el listado de los valores para todos los parametros del
modelo.

4. ANALISIS DE IMPULSO-RESPUESTA Y DINAMICAS DE CORTO
PLAZO

Utilizando los pardmetros obtenidos tras la estimacion y calibracion del modelo,
se calculan las respuestas de las variables modeladas ante distintos choques. Se
comienza verificando la respuesta de las variables ante un choque tecnolbgico,
ya presentada en la seccion 1, después se muestran y analizan las respuestas de
diversas variables ante distintos choques, tanto internos como externos.

El Grafico 11.4 muestra los impulsos-respuesta relativos ante un choque tec-
nologico, el 11.5 los impulsos-respuesta relativos ante un choque contraccionario
de politica monetaria; los impulsos-respuesta del modelo ante un choque a la tasa
de interés externa son presentados en el Grafico 11.6 y, finalmente, los impulsos
respuesta ante un choque en la demanda externa se muestran en el Grafico 11.7.

Sobre la respuesta de las variables ante el choque tecnologico se observa que,
ante la mayor productividad, el empleo disminuye, afin con la evidencia de la sec-
cion 1. La intuicion detras de tal resultado es la siguiente: por un lado, debido
a la rigidez de la demanda agregada, un choque tecnologico permite a las firmas
satisfacer su demanda disminuyendo la contrataciéon de insumos variables, entre
ellos el empleo. Esta contracciéon del empleo se ve reforzada por la caida en los
precios y el aumento en el salario real. Ambos factores desincentivan la contrata-
cién. Debe notarse que la intuicién expuesta aplica independientemente de si el
choque tecnoloégico es o no de caracter permanente; al momento de la innovacién
el efecto sobre el empleo debe ser el mismo.

Asi mismo, se genera una contraccion de la oferta laboral, esto se explica por
la importancia de los desempleados en el esfuerzo laboral: la tasa marginal de
sustitucion entre esfuerzo laboral y consumo aumenta ante el choque, haciendo
mas costoso para el hogar tener individuos participando en el mercado laboral.
El incremento de los costos de la bisqueda de empleo para el hogar es, entonces,
lo suficientemente grande para contrarrestar los posibles beneficios de una nueva
contratacion (representados en el mayor salario real). La contraccion de la oferta
laboral no es tan fuerte como la caida en el empleo, por lo que la tasa de desempleo
aumenta ante el choque; esto disminuye la congestién del mercado laboral, lo que
a su vez hace bajar los costos de contratacion y suaviza, en parte, la caida de las
contrataciones.
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Grafico 11.4: Impulsos-respuesta ante choque tecnolégico
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Nota: impulsos-respuesta en puntos béasicos y regiones de alta densidad al 90 %.

Fuente: calculos de los autores.
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Grafico 11.5: Impulsos-respuesta ante choque monetario
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Fuente: célculos de los autores.
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Grafico 11.6: Impulsos-respuesta ante choque a la tasa de interés externa
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Fuente: calculos de los autores.
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Grafico 11.7: Impulsos-respuesta ante choque de demanda externa
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Fuente: célculos de los autores.
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La respuesta del desempleo ante el choque depende de la respuesta de la ofer-
ta de trabajo; de esta forma, el modelo no implica en si mismo el signo de
la respuesta del desempleo, pues, dependiendo de la parametrizacion, la caida
en la oferta laboral ante el choque tecnolégico puede ser lo suficientemente fuerte
como para inducir una caida en el desempleo, en particular el valor del parametro
1 desempena un papel crucial en este sentido. Por tanto, el modelo presentado no
rine necesariamente con evidencia para Colombia, aportada por Echavarria, Lo-
pez, Ocampo y Rodriguez (2011), que apunta hacia una disminuciéon del desempleo
ante choques tecnolodgicos.

En cuanto a la respuesta a un choque contractivo de politica, el modelo pre-
senta las siguientes dinamicas: el choque altera las decisiones de consumo de los
hogares y deprime la demanda agregada, lo que tiene dos efectos, primero, au-
menta la utilidad marginal del consumo y, por tanto, disminuye la tasa marginal
de sustitucion entre esfuerzo laboral y consumo, segundo, disminuye los precios.
El primer efecto tiene, a su vez, consecuencias sobre la decisiéon de busqueda de
empleo del hogar, pues hace mas atractivo mantener individuos en el desempleo.
Como se vera, el desempleo aumenta ante el choque. El segundo efecto disminuye
la productividad marginal del trabajo, lo que implica una caida del salario real;
sin embargo, debido a la rigidez de salarios nominales y la disminuciéon en los pre-
cios, la caida de los salarios reales no es suficientemente grande como para generar
incentivos a la contrataciéon. Las firmas procederén, entonces, a disminuir su plan-
ta de empleados al enfrentar una menor demanda por sus productos. En cuanto
a la oferta laboral, la misma disminuye ante el choque por la fuerte caida en el
empleo; no obstante, el desempleo aumenta; dicho movimiento se explica por una
recomposicion de la oferta laboral y la actividad en el margen de participacion; el
movimiento hacia afuera de la oferta laboral no es tan fuerte como en el choque
tecnologico por el efecto sobre el consumo. Aunque ambos choques disminuyen la
cantidad de empleados e incrementan el desempleo, los incentivos a mantenerse
en el mercado laboral son distintos.

El analisis anterior muestra como las dindmicas del empleo dependen en gran
medida del origen y las caracteristicas de los choques que afectan la economia.
Aunque tanto un choque tecnologico como un choque de politica pueden ocasionar
un aumento en el producto, este solo se vera acompanado por un cambio positivo
en el empleo si el ciclo es gobernado por el segundo choque.

Para finalizar, los ejercicios de simulaciéon apuntan hacia un impacto reduci-
do de los choques externos sobre las variables del mercado laboral. Se resumen
a continuacion los principales resultados encontrados en la simulacion de estos
choques. El choque a las transferencias tiene un efecto casi nulo sobre las varia-
bles del modelo, lo que se explica por el bajo peso de las transferencias sobre la
produccion total, lo cual hace que cambios en estas no alteren significativamente
el ingreso total de los hogares. La respuesta ante choques a los precios de bie-
nes importados (para consumo o produccion) es también reducida, excepto la del
consumo de bienes importados (que cae ante el aumento del precio de los bienes
importados) y la de la demanda de materias primas (que cae ante el aumen-
to del precio de las materias primas). Una posible explicacion de los resultados
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anteriores es que hay una bajo pass-through entre los precios internacionales y los
precios internos de productos importados.

Sobre el efecto del choque al precio de bienes importados cabe resaltar que,
aunque este es reducido, genera una sustitucion en el consumo del hogar hacia los
bienes nacionales y una devaluacion real que aumenta la demanda por exportacio-
nes; en conjunto estos dos efectos aumentan la demanda agregada y con ella las
contrataciones y la tasa de empleo; como consecuencia de esto la tasa de desem-
pleo cae, aunque en magnitud menor al incremento del empleo. El choque sobre el
precio de las materias primas también aumenta el empleo como consecuencia de
la sustitucion entre los insumos productivos.

Los choques a la inflacion y a la tasa de interés externa son los tnicos que
golpean fuertemente las dinamicas del modelo, pues afectan la tasa de interés real
que se debe pagar por la deuda externa. Ya que el modelo supone un grado de
endeudamiento alto, todo cambio en la tasa de interés real externa implica grandes
variaciones en el ingreso disponible de los hogares; asi, estos choques se transmiti-
ran mediante la decisiéon de consumo y de participacién, y por medio del cambio
en las exportaciones después de la devaluacion (o revaluacion) originada por los
cambios en las salidas y entradas de capitales. Se observa que, ante un aumento
de la tasa de interés externa, se presenta una fuerte devaluacién real que incre-
menta las exportaciones y el costo de las materias primas; entonces, para suplir
la demanda mundial se aumenta la contrataciéon y sube la tasa de empleo. Cabe
aclarar que prima el efecto sustitucién inducido por la devaluacion, pues al tiempo
que aumenta la demanda por exportaciones, los hogares disminuyen su consumo
de bienes nacionales. Ante el choque aumenta la oferta laboral como respuesta a
la caida del consumo y al aumento del servicio de la deuda; el desempleo también
cae, pues el crecimiento de la oferta laboral se ve compensado por el incremento
en las contrataciones. Los impulsos respuesta del modelo ante un choque a la tasa
de interés externa son presentados en el Grafico 11.6.

Por ultimo, se examina el choque a la demanda por exportaciones. Este choque,
aunque tiene efectos sobre la actividad econoémica, no tiene implicaciones fuertes
sobre el empleo, las contrataciones o la tasa de desempleo. La simulaciéon del mo-
delo apunta a que una mayor demanda por exportaciones dinamiza la economia,
pero no el empleo; tal resultado se atribuye a dos factores: primero una participa-
cién limitada de las exportaciones sobre la demanda total, la cual es compuesta
principalmente por el consumo de bienes nacionales; segundo, el aumento en las
exportaciones se acompana por una apreciaciéon real de la moneda nacional, lo
que abarata los bienes importados (tanto los bienes de consumo como las mate-
rias primas), lo cual genera una sustitucion de consumo nacional a importado que
presiona a la baja la demanda agregada, y también una sustitucion en los insumos
de las firmas, por lo que se evitan las presiones al alza en las contrataciones de
nuevos empleados. Evidencia empirica a favor del efecto limitado de la demanda
externa sobre el empleo se presenta en el Anexo 5.
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5. CONCLUSIONES

La relaciéon entre el producto y el empleo en el ciclo econémico puede alterarse a lo
largo del tiempo. Ciclos positivos en el producto pueden verse o no acompanados
por cambios positivos en el nivel de empleo. La evidencia suministrada en la seccién
1 y el modelo propuesto en la secciéon 2 indican que la relacion que exhiban el
producto y el empleo depende de la fuerza motora del ciclo. Se encuentra que
los ciclos movidos por choques tecnologicos (que mejoran la productividad de los
factores) no se transmiten lo suficiente hacia la demanda agregada, y generan
pocos incentivos a aumentar la contrataciéon; esto, pues la mayor demanda puede
ser suplida con menores insumos gracias a la mayor productividad, en estos casos se
observara una relacion negativa entre el producto y el empleo a lo largo del ciclo. En
cambio, choques no tecnolégicos tienden a impulsar la demanda agregada; asi, las
presiones de demanda, en ausencia de las mejoras en tecnologia, hacen necesario
aumentar el empleo para lograr suplir la demanda extra generada a partir del
choque.

La respuesta del desempleo ante los distintos choques depende no solo de los
movimientos de la demanda laboral sino también de los de la oferta. La evidencia
empirica presentada no cubre los movimientos de la dltima, y el modelo propuesto
no implica en si mismo el signo de la respuesta del desempleo ante los choques,
pues, dependiendo de cuan costoso sea para los hogares mantener a sus individuos
en la busqueda y como se dé el ajuste de los salarios reales y el consumo ante los
choques, los incentivos que el hogar enfrenta pueden llevarlo a alterar la magnitud
del ajuste de la oferta laboral, e incluso su signo.

Los resultados de la estimacién y simulaciéon del modelo propuesto llaman
la atencién sobre la funcidon de las decisiones de participaciéon de los hogares al
determinar la tasa de desempleo, asi como el limitado impacto de los choques
externos sobre el empleo. Sobre lo segundo es importante resaltar dos hechos:
primero, que la demanda agregada es la principal fuente motora del empleo, pero
la misma es compuesta principalmente por la demanda interna de los hogares,
de tal forma que cambios en la demanda externa no se transmiten con fuerza
hacia la generacion o destruccion de empleo; el segundo hecho es el valor estimado
para la rigidez de los precios de bienes importados y de materias primas, dicho
resultado implica un pass-through incompleto de los precios internacionales a los
precios internos y, por tanto, un efecto reducido de los primeros sobre las decisiones
de los agentes dentro del pais. Afin con lo anterior, cuando choques externos logran
afectar la demanda interna (siendo el caso de los cambios en la tasa de interés real
externa) se ven alteraciones en los niveles de empleo y desempleo, cuya direccion
estd ligada al efecto del choque externo sobre las decisiones de los consumidores
nacionales.
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ANEXO 1
ESPECIFICACIONES ALTERNAS VAR ESTRUCTURAL

Este anexo contiene el analisis de sensibilidad de los resultados presentados en la
seccion 1.

Grafico A1.1: Impulsos-respuesta de VAR para tres variables: productividad, empleo
y base monetaria real

(choque tecnolégico)
20r-

15F

10F

05F

05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Productividad laboral

Empleados Producto

Nota: se presentan los impulsos-respuesta para los empleados, el producto y la productividad laboral
ante choques identificados como tecnolégicos.
Fuente: calculos de los autores.

Grafico A1.2: Impulsos-respuesta de VAR para tres variables: productividad, empleo
y M1 real

(choque tecnolégico)

05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Productividad laboral

Empleados Producto

Nota: se presentan los impulsos-respuesta para los empleados, el producto y la productividad laboral
ante choques identificados como tecnolégicos.
Fuente: calculos de los autores.
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Grafico A1.3: Impulsos-respuesta de VAR para tres variables: productividad, empleo
y precio de los insumos importados

(choque tecnolégico)

15F
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05F

0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Producto

Productividad laboral Empleados

Nota: se presentan los impulsos-respuesta para los empleados, el producto y la productividad laboral
ante choques identificados como tecnolégicos.
Fuente: calculos de los autores.

Grafico A1.4: Impulsos-respuesta de VAR para cinco variables: productividad,
empleo, base monetaria real, inflaciéon y tasa de interés real

(choque tecnolégico)

05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Producto

Productividad laboral Empleados

Nota: se presentan los impulsos-respuesta para los empleados, el producto y la productividad laboral
ante choques identificados como tecnologicos.
Fuente: calculos de los autores.
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ANEXO 2
LA AVERSION RELATIVA AL RIESGO Y LA OFERTA LABORAL

A continuacion se ejemplifica la funcién de la aversion relativa al riesgo al determi-
nar la oferta laboral en un modelo estandar de ciclos econ6micos reales. Suponiendo
preferencias GHH (véase Greenwood, Hercowitz y Huffman, 1988) aditivamente
separables entre consumo y ocio, se muestra que imponer valores para la aversion
relativa al riesgo superiores a 1 implican que el efecto ingreso del salario domi-
na sobre el efecto sustitucion, de tal forma que la oferta laboral de los hogares
responderia negativamente ante aumentos en el salario real.

El modelo planteado incorpora hogares que buscan maximizar la suma descon-
tada de su utilidad, sujetos a una serie de restricciones presupuestales, decidiendo
sobre sus sendas de consumo y ocio. El modelo también incorpora firmas que
operan en competencia perfecta, sujetas a una funciéon de produccién lineal entre
trabajo y un bien final homogéneo. Las firmas compran trabajo a los hogares a
un salario real w; y los hogares compran bien final a las firmas. Se supone, ade-
maés, que existe un choque tecnolégico a; que afecta la productividad marginal del
trabajo.

El problema de los hogares es:

ioj e 1Hn

Mé;X /B’L t41 + t+1

Cttisleti =0 l=o I+n
S. a wtht = Ct

La condiciéon de optimalidad para la oferta laboral se obtiene del anterior pro-
blema y esta dada por:

n o __ —0
El problema de las firmas es:
Max Y — wtlt
ytalt
s Yr = agly
Reemplazando la restricciéon y maximizando se encuentra que en el 6ptimo:
W = Q¢

Por 1ultimo, el equilibrio en el mercado de bienes implica que:

Yt = C¢

Yt = agly
Linealizando se obtienen las siguientes condiciones:

nly =y — 0 (A2.1)
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Yt = Ct (A2.3)
ﬂt — (Nl,t + it (A24)

Combinando las ecuaciones A2.1, A2.2, A2.3 y A2.4 se obtiene la ecuacion
de oferta de trabajo del hogar, teniendo en cuenta el efecto del salario sobre el
consumo:

~ 1—0
Iy = U A2.5
' 77+awt ( )

La ecuacion A2.5 hace claro que el efecto de un aumento en el salario depende
del valor de o, la aversion relativa al riesgo de los hogares. La razon de esto esté
en que si el hogar es averso al riesgo, el efecto ingreso del salario domina el efecto
sustitucion, de forma que la curva de oferta laboral tiene pendiente negativa.

En el modelo anterior la ecuacién A2.2 establece que los movimientos en el
salario son iguales a los movimientos en la productividad; de esta forma, el efecto
de un choque de productividad sobre el empleo también esta determinado por la
aversion relativa al riesgo. No obstante, en el modelo neokeynesiano puede expli-
carse una caida en el empleo ante el choque de productividad, atin suponiendo
una aversion relativa al riesgo igual o menor a 1. Para ejemplificar este hecho
se considera ahora un modelo neokeynesiano con la misma estructura y formas
funcionales del modelo expuesto. En este caso se mantienen las ecuaciones A2.1,
A2.3y A2.4, pero la ecuacion A2.2 cambia para incorporar el efecto de los costos
marginales reales (1;):

'lZ)t - dt + '@th (A26)

Combinando las ecuaciones A2.1, A2.3, A2.4 y A2.6 se llega de nuevo a la curva
de oferta de trabajo:
~ 1—-0 o

ly = Oy + A2.7
' 77+th n+a¢t ( )

Ahora, aunque la pendiente de la curva de oferta de trabajo (respecto al salario)
contintia dependiendo del valor de la aversion relativa al riesgo, el trabajo también
se ve afectado por el cambio de los costos marginales reales ante los choques;
asi, ante un choque tecnologico positivo el salario real aumenta, pero los costos
marginales reales disminuyen. Ya que el trabajo depende positivamente de los
costos marginales reales, bajo una aversion relativa al riesgo unitaria, un aumento
en la tecnologia se traduce en una caida del empleo.
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ANEXO 3
3.1 VARIABLES Y CONDICIONES DE PRIMER ORDEN

Cuadro A3.1: Listado de variables de los modelos no-lineal y linealizado

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcién
. ~ . , . - Consumo bienes nacio-
it it Tasa de interés nominal CuH.t Crr.t
’ ’ nales
-y Ty Tasa de interés nominal . Consumo bienes impor-
2 2 Cr,t CF,t
externa ’ ’ tados
% ~ Transferencias del exte- - Indice de consumo agre-
tr} try . Ct Ct
rior gado
- - Indice de consumo ex-
Ay at Tecnologia Cy cy
terno
- Choque referencias - ~ X .
Lt Zu,t d P Dy d Devaluaciéon nominal
consumo
. Choque preferencias - es- .
Z z R T Tasa de interés real
Lt Lt fuerzo laboral t t
- Choque tasa de interés _ X .
Z¥ Zi* d Y: Yt Produccion del bien final
it vt
) externa
- Componente demanda ~ .
z . + roducto interno bruto
z} b P GDP; gdp, Producto int brut
interna
P . Precio relativo de bienes -~
—Ht DH.t . Ny ¢ Empleados
Py ’ nacionales
Pr 4 - Precio relativo de bienes ~
— H h Contrataciones
Py PFt importados ¢ ¢
P - Precio relativo de mate- - .
%M’t Prm,t . . X Tt Congestion del mercado
t ’ rias primas
P}S’t 7 Precio relativo externo- o 70 Buscadores antes de con-
Py Fit bienes importados t t trataciones
Py Precio relativo externo-
RM,t ~ % U ~
R K u Buscadores de empleo
Py Prm,t materias primas t t p
Tt Tt Inflaciéon URy ury Tasa de desempleo
T T Inflacién externa Ly It Esfuerzo laboral
_ Inflacién de consumo de . »
TH .t TH ¢ . . Gt gt Costo de contratacion
’ ’ bienes nacionales
_ Inflacién de consumo de ~ .
TF.¢ TF ¢t . . By bt Bonos nacionales
’ ’ bienes importados
- Inflaciébn materias pri- =
Trm,t Trm,t P Fy It Oferta Laboral
mas
w T ite i M, T i 1
T Ty Inflacién de Salarios t my Importaciones Totales
. Costo marginal de mate- . .
MCrm .t MCrm.t . . & Q¢ gt Tasa de cambio real
’ ’ rias primas
~ Costo marginal de bie- = Deuda externa de la eco-
MCy mep, ; N b; b} )
’ ’ nes importados nomia
My [t Markup de precios Ey €t Exportaciones
Wi Wi Salario real RM;} rimg Materias primas
- Salario de precios flexi- X .
w* Wtar P St - Tasa de cambio nominal
bles
Utilidad marginal del . X
At - & Wi - Salario nominal
consumo
Costo marginal de la Produccién del bien in-
MC; - areian v - .
produccion del bien final termedio
l/f - Distorsién de precios l/f - Distorsién de salarios

Fuente: célculos de los autores.
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3.2. ECUACIONES - MODELO NO LINEAL

3.2.1. Hogares

Maximizacion de utilidad:

M= Zyy (Cp —hCy_y) (A3.1)
Zui (Cr—hCyy)™°
R, = (G ! 1_) — (A3.2)
BZy 41 (Crpr — hCy)
it = Dypqi? (A3.3)
R = (A3.4)
Tt41

Decision de participacion en el mercado laboral:

n 1
ZlthL_t = Xt / <_Ht <Z)) SH(2)dz (A3.5)
Zut (Ct - thfl) 1 =X Jo Hy

Decision de consumo de bienes nacionales e importados:

P\
CH,t = (1 — CL) — Ct (A36)
Py
Pps\ "
Crr=a =2t} ¢ (A3.7)
Py
Cy=[(1—a)bCy, +abCyh |7 (A3.8)

3.2.2. Firmas

Productora de bienes finales:

Y, = 'Y (A3.9)
1 P . —€
yf:/( tm) dj (A3.10)
Py
0
= ‘)‘t—O—z‘( P ) ‘ ( Py Ht+z')
=S (98) Yigs — MMCyy ;=2 A3.11
; DN \Ba) B ) A
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Py
M, = A3.12
LT MG, ( )
Productora de bienes intermedios:
Y/ = A RMYNf v (A3.13)

] (R%\idl\tdt )V (th\g) ) adj (A3.14)

Prm,t_ 1 PH,t v
P, My P, (1-1)

ARM/TINE (A3.15)

1 PH,t [0
My P (1—71)

A P
ARMYNS ™' = w4+ Gy — B2 (1—6) 2 L Gy (A3.16)
>\t Pt+1

Intermediarios de bienes importados de consumo:

- s A\t ( P )w ( Pg, PFt—i—i)
0= 0 R Criti — MMCp;——— A3.17
;( Fﬁ) A Prors Ft+i PFt ; PF,t—l ( )
P,
MC Frv D A3.18
rt = Qi—=- P PFt ( )
Intermediarios de materias primas:
(o] —K
)‘t—i-z ( Py, t )
O — /B m
;( o ) t Prm,t+i
P Prm t+1
RM;_; rmt . MMCy, : A3.19
o (Prm,t—l M ! Prﬂ%t—l) ( )
Pl P
MGyt = Qs B x Pmi,t (A3.20)
3.2.2.1. Cuentas nacionales
Py 1
M, — D Ey = Qiby — Qt g bi_1 + Qutr} (A3.21)
t Ty
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P P

GDP, = ;“y; %cm — M, (A3.23)
t t

Qt CFt +Q, Erm, tRM* (A3.24)

t

3.2.2.2. Condictiones externas

Pt L
Et:< b ) Cr (A3.25)
Qy
—x Qibf  Hy
() (4320
Qt Wf
=D;— A3.27
Qt—1 " ( )
3.2.2.3. Negociacion de salario
i (A3.28)
Wi—1 Tt
A4k ( Wi )
0= 1 — k —w* A3.29
Z(( )t (e (43.20)
Z1ax Ly 1 P
Wt = LEX—t 1 1t ARMYNST' (A3.30)

Zuﬂg (Ct — h@t_l)_a * ( - 5) M, Py (1 — T)

3.2.2.4. Definiciones del mercado laboral

Ny=(1-0)N,—1 + H,; (A3.31)
H,y

X, = o (A3.32)

U= (1-X)U (A3.33)

Gy =TX] (A3.34)
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Py Pr 41 T

By = Gy — (1 —0)——————@{

! p, ! ( )Pt+1 R, M
Ly = Ny + Uy
Ft:Nt+Ut

Ny
UR;, =1—- —
t 7,

3.2.2.5. Politica monetaria y variables exogenas

Politica monetaria:

iy = piti—1 + (1 — pi)[dxTe + Oy 7]
Variables ex6genas:

A= AP AT

tr} = Py (e 77)

m 11— rm

Prm,t o Prm,t—lp (prm r )
x * *
Pt Pt—l P

* * PF S l—pF
Pp,  Ppy4 <Pj§ )

ES * *
P; Py P
* *p.n.*
Ty = M1

Cf =GP (T 7P)

Zu’t — szu (71—qu)

u,t—1 u

Pz —1l=p-
i = Zl,tl—1<Zl ")

*
*pzl

k1t
Zi*,t =it-1 (Z; =)

Zy = (Z_,)(Z")' P

(A3.35)

(A3.36)

(A3.37)

(A3.38)

(A3.39)

(A3.40)

(A3.41)

(A3.42)

(A3.43)

(A3.44)

(A3.45)

(A3.46)

(A3.47)

(A3.48)

(A3.49)

469



El mercado de trabajo en Colombia: hechos, tendencias e instituciones

3.2.2.6. Prectos relativos

T
Py T P

RM pRM
t Pt—l

H H pH
P T Pty
Py m Pro1

F F pF
Py i Py

P, m Py

3.3. ECUACIONES - MODELO LINEAL

3.3.1.1. Hogares

Maximizacion de utilidad:

~ g ~ ~ - z z
=1 h(ct—i—l — (L4 h)é + hée1) + Zug — Zupsa

it = dt+1 + Z:

ft :i—ﬁt+1

Decision de participacion en el mercado laboral:

o . _ ~ r
h(Ct —hé—1)+ Zi + ol = 1 Ty + g — =)’

_Zu,t+1_ —

Decision de consumo de bienes nacionales e importados:

CH,t = —bpu + ¢

Crt = —bprt + ¢

P 1-b P 1-b
m=(1—a) (?H) THt+ a (?F) TFEt
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(A3.56)

(A3.57)

(A3.58)

(A3.59)



Asimetrias del empleo y el producto, una aproximacion de equilibrio general

3.3.1.2. Firmas

Curva de Phillips neo-keynesiana para el precio del bien final nacional:

TH,t = Bﬂ-H,fA& - )\p/lt (A?)GO)

Productora de bienes intermedios:

Yt = Gy + vrmyg + ang (A3.61)
—f+ P+ + (v — 1) rmye + ang = Drm e (A3.62)
_ﬂ + ﬁH,t + dt + Vrfnt + (04 - 1)7:% - (1 - (I))(I)t + (I)Et (A363)

Intermediarios de bienes importados de consumo:

1—-60r)(1-86 .
TEt = ( F)(e Fﬁ) mcp; + BWF,tjul (A364)

NiCEt = Gt + Ppy — DRt (A3.65)

Intermediarios de materias primas:

1- erm - erm ~
Trm,t = ( )((9 ﬂ) MCppp,t + ﬂﬂ'rmﬂg_,_l (A366)

rﬁcrmt =qt +ﬁ:m,t - ﬁrm,t (A367)

3.83.1.3. Cuentas nacionales

~ P ~ ~ * [~ s * o
M, — = BB+ &) = Qb* (@ + b)) + Qtr" (ar + ) -

1 ~ T % Tk ~ %
Yiji = Crépy + Eé + GH(§e + hy) + 275 (A3.69)
J P?HY P—pF F
= s (P + 7 pr+ Epg) — = A3.
gdp; = 7pp (Pr +Ue) + GDP (Prt + Cry) app ™ (A3.70)
g Pem RV
e = L—— (G + Py + Epe) + L (G + Pl g + 1i0y) (A3.71)

M M
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3.3.1.4. Condiciones externas

€ = —u(Prt — Gi) + &
iv = QFY (G +b; — gdpy) + Zi- ¢
QG — Q-1 =dy + 7 — Ty
3.3.1.5. Negociacion de salario

~ ~ w
Wt =wWg—1 + T — Ty

m = B(L = 0)myly — A (@ — &™)

B = (L= T)(~Zus + 1=

h(&t — hét_l) + 2l7t + QOZt)
+Y(—f+ P + ar + vrimg + (o — 1))

3.3.1.6. Definiciones del mercado laboral

iy = (1 — 8) 7y + Ohy

ﬁt:ht—ﬁ?

Uy = ) — X T
T o x
gt = YTy
P 1 - . (1-60)8 . . 5 _
b = ——————— S A — _
t 1 (1 — 6)ﬁ(pH,t + gt) 1 — (1 — 5)/8 (pHﬂH—l + Ji+1 =+ Tt4+1 Tt)
-~ N _ U .
lo= it
N LU
t—Fnt FUt
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(A3.74)

(A3.75)
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ury = Jgt — Ny
3.3.1.7. Politica monetaria y variables exogenas

Politica monetaria:

i = piti—1 + (1 - pi>[¢7r77t + gbyi&t]

Variables exdgenas:

ay = pag—1
- ~ %
try = pertry_y
ﬁ:m,t = prmﬁ:m,t—l
ﬁ*F,t = PFf)},t—l
ﬁ—: = Pr= 7}:71
5: = Pc* 5:-1
Zu,t = ,Ozugu,t—l
2t = Pz Ali—1
Zist = Pz Zic t—1

Sy Sy
2y = Pz R

3.3.2. Precios relativos
ﬁrm,t - ﬁrm,t—l + Trm,t — Tt
DH,t = DH,t—1 + TH,t — Tt

DFt = PFt—1 + TFt — Ty

(A3.85)

(A3.86)

(A3.87)

(A3.88)

(A3.89)

(A3.90)

(A3.91)

(A3.92)

(A3.93)

(A3.94)

(A3.95)

(A3.96)

(A3.97)

(A3.98)

(A3.99)
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3.3.3. Parametros auxiliares del modelo lineal

HG
B
% +B
C — hC)°L"
ngx( W)
P
= g p 0

"
(1-¢) G (1—B(1-0)0vw)(1—ov)
v (10— 05)

>

o (L= B(L—6)0")(1 - 6%)
oo — (- 1)(1 - )]
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ANEXO 4
LISTADO DE PARAMETROS

Cuadro A4.1: Parametros estimados

Simbolo  Descripcién Valor
h Habito del consumo 0,545
n Inverso elasticidad de Frisch 3,456
P Peso del desempleo en el esfuerzo laboral 1,355
1 Tasa de separacion de empleos 0,305
I3 Poder relativo de negociacion de las firmas 0,305
0p Rigidez nominal de precios 0,481
Ow Rigidez nominal de salarios 0,716

Orm Rigidez nominal de precios de materias primas 0,305
Or Rigidez nominal de precios de bienes importados 0,671
p Persistencia del choque tecnologico 0,871
Pi Persistencia de regla de Taylor 0,750
Ptr Persistencia del choque de transferencias 0,172
Prm Persistencia del choque de precio de materias primas 0,943
PR Persistencia del choque de precio de importados 0,943
P Persistencia del choque de inflacién mundial 0,656
Pe* Persistencia del choque de demanda externa 0,572
Pz Persistencia del choque de utilidad - esfuerzo laboral 0,5
Pzu Persistencia del choque de utilidad - consumo 0,403
pPi* Persistencia del choque de prima por riesgo 0,793
o Desviaciéon estandar choque de politica 0,006
o Desviacion estandar del choque tecnologico 0,008
Otr Desviacion estandar del choque a las transferencias 0,180
Orm Desviaciéon estandar del choque al precio de materias primas 0,045
of Desviacion estandar del choque al precio de importados 0,002
fo Desviacion estandar del choque a la inflacién externa 0,002
oi* Desviacion estandar del choque a la prima de riesgo 0,003
Oc* Desviaciéon estandar del choque a la demanda externa 0,006
Oz Desviacion estandar del choque a la utilidad - consumo 0,030
Ocp Desviacion estandar del choque de costos en precios 0,016
Ocw Desviacion estandar del choque de costos en salarios 0,018
Fuente: calculos de los autores.
Cuadro A4.2: Pardmetros calibrados

Simbolo  Descripcién Valor
Tr Transferencias - estado estacionario 0,152
c* Demanda externa - estado estacionario 1,00
A Tecnologia - estado estacionario 10,52
VAd Demanda - estado estacionario 1,816
a Peso de las importaciones en la canasta de consumo 0,114
v Peso de las materias primas en el producto 0,094
r Parametro de escala de costos de contratacion 4,329
X Parametro de escala de utilidad del esfuerzo laboral 12,98

Fuente: célculos de los autores.
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Cuadro A4.3: Parametros fijados

Simbolo  Descripcion Valor
% Precio relativo externo de materias primas - estado estacionario 1,0
11:,1,‘: Precio relativo externo de importados - estado estacionario 1,0
Zu Choque de preferencias - consumo 1,0
Z, Choque de preferencias - esfuerzo laboral 1,0
br Respuesta de politica monetaria a la inflacién 1,5
Dy Respuesta de politica monetaria al producto 0,5
B Factor de descuento 0,9926
o Aversion relativa al riesgo 1,0
b Sustituibilidad de importaciones nacionales 0,9
L Sustituibilidad de exportaciones 0,3
« Peso del trabajo en el producto 2/3
¥ Elasticidad de costos de contratacion respecto a la congestion 1
Q Sensibilidad de la prima por riesgo 0,0075
FY Deuda externa sobre produccién - estado estacionario 1,20

Fuente: calculos de los autores.
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ANEXO 5
EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE EL CHOQUE DE DEMANDA EXTERNA

Aqui se presenta evidencia sobre el efecto de choques a la demanda externa sobre
el empleo en Colombia. El objetivo de esta evidencia es servir como contexto para
la interpretacion de los impulsos-respuesta que el modelo planteado en la seccion
2 genera a partir de un choque de demanda externa. Se propone un mecanismo
de identificacion del choque de demanda externa en un VAR, el cual es utilizado
para obtener funciones de impulso-respuesta para el empleo, las importaciones, las
exportaciones y la tasa de cambio real.

Las series utilizadas son el empleo, las importaciones y exportaciones reales
provenientes de las cuentas nacionales trimestrales del DANE, el indice de tasa de
cambio real (deflactado con IPC e IPP)? y la medida de demanda externa utilizada
en la seccion 3. Para todas las especificaciones del VAR se utilizan los logaritmos
de las variables descritas. Las series utilizadas son de periodicidad trimestral y
comprenden datos entre el primer trimestre de 1996 y el segundo de 2010.

Se identificara al choque de la demanda externa como uno que afecta contem-
poraneamente la tasa de cambio real, pero no tiene efectos contemporaneos sobre
las importaciones, las exportaciones o el empleo'®. La identificaciéon propuesta se
implementara ubicando como quinta variable a la tasa de cambio real y como
cuarta variable a la demanda externa. Las otras tres variables son ubicadas al
comienzo del VAR y su posicion no afecta los resultados obtenidos ni el esquema
de identificacion utilizado!'!. Los impulsos-respuesta ante un choque a la demanda
externa se obtienen utilizando la descomposiciéon de Cholesky; de esta forma, se
mantienen los supuestos de identificacién.

El VAR se estima con dos rezagos y constante. Se realizaron, ademaés, prue-
bas de cointegracion para juzgar si se debe esperar estabilidad en las funciones
de impulsos-respuesta del VAR en niveles. Como lo muestra el Cuadro A5.1, la
prueba de la traza indica la existencia de un vector de cointegracion (a un nivel de
significancia del 5 %) entre las cinco variables utilizadas; este hecho permite utili-
zar el VAR estimado en los niveles de las series para la obtencion de las funciones
de impulso-respuesta, y puesto que son estas ultimas el objetivo del ejercicio, no
se estimaréa el vector de cointegracion.

Los impulsos-respuesta del VAR estimado son presentados en el Grafico A5.1.
Los intervalos de confianza reportados son a un nivel de significancia del 5%. Se
observa que ante un choque a la demanda externa se aprecia la tasa de cambio real

9 Se estima el VAR utilizando la tasa de cambio real deflactada tanto por el IPC como por el
IPP. Los resultados no son sensibles a la elecciéon del deflactor.

10 Se realizan ejercicios con una identificacion diferente que permite a los choques de demanda
externa afectar contemporidneamente a todas las variables. Los resultados presentados no se
alteran al utilizar dicha especificacion.

L1 El orden con el que se estima el VAR es el siguiente (de méas exégena a méas endogena):
importaciones, exportaciones, empleo, demanda externa y tasa de cambio real.
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Cuadro A5.1: Pruebas de cointegracién - VAR Demanda externa

Hipotesis Nula No. de E.C.Valor propio  Estadistico Traza  Valor Critico al 5%  Prob.

Ninguno 0,4327 70,2153 69,8189 0,0465
Méximo 1 0,2445 39,0366 47,8561 0,2588
Méximo 2 0,2255 23,6139 29,7970 0,2172
Méximo 3 0,1593 9,5568 15,4947 0,3164
Méximo 4 0,00026 0,0141 3,8414 0,9051

Se presentan los resultados de la prueba de la traza para buscar relaciones de cointegracién entre las
variables del VAR de demanda externa. En la especificacién de las pruebas se utilizan dos rezagos e
intercepto.Las series utilizadas son demanda externa, empleo, importaciones e ITCR_IPC.

Fuente: Calculos de los Autores.

y suben tanto las exportaciones como las importaciones; en cambio, la respuesta
del empleo no es (a un 5 %) significativamente diferente de cero. La aparente direc-
cion del empleo muestra ser sensible a la especificacion utilizada, y dependiendo
de la cantidad de rezagos y el ordenamiento del VAR, la respuesta del empleo
puede aumentar o disminuir levemente; sin embargo, para todas las especificacio-
nes probadas se mantiene el resultado al 5% de significancia.
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Grafico A5.1: Impulsos-respuesta del VAR para la demanda externa

. Exportaciones
0,030 t S
0025 | &

0,020 .:,- ........................
0015 | .........
0,010
0,005

0005 F e,

0,01

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

-0,01
-0,02

12
10

o N A~ O

Importaciones
2 4 6 8 10 12 14 16
-3
«10 Demanda externa

-0,01
-0,02
-0,03

-0,04

Fuente: calculos de los autores.

479






COMENTARIOS
ASIMETRIAS DEL EMPLEO Y EL PRODUCTO, UNA
APROXIMACION DE EQUILIBRIO GENERAL

Alvaro J. Riascos Villegas

En términos generales el articulo de Gonzélez y coautores es una excelente con-
tribucion a la literatura académica en Colombia. El programa de investigacion de
modelos de equilibrio general dindmico en el contexto de la estadistica bayesiana
no puede ser mas relevante e interesante a la luz de la experiencia internacional en
la academia y como mejores practicas en los circulos de politica econémica. En ese
sentido, no cabe duda de que el Departamento de Modelos Macroeconémicos, del
Banco de la Republica, esta haciendo una excelente labor técnica que serd cada
vez un insumo més valioso para la toma de decisiones de politica econdémica.

Si bien el articulo hace uso de gran cantidad de teoria econdémica y economé-
trica, que apenas se logra explicar al detalle dadas las limitaciones de espacio,
gran parte de esta ha sido discutida en otros documentos de algunos de sus au-
tores y otras publicaciones del departamento mencionado. Dada la gran cantidad
de dimensiones para discutir el modelo y las restricciones de espacio, me limita-
ré a hacer algunos comentarios generales y me concentraré en hacer una critica
constructiva relacionada con algunos puntos de tipo metodolégico.

Existen modelos méas sencillos que capturan las asimetrias en la reaccion del
empleo ante choques de productividad o demanda. Por ejemplo, en Riascos (2002),
quien utiliza datos para la economia de los Estados Unidos y un modelo VARX,
muestra como el empleo reacciona de forma negativa ante aumentos exogenos
en la productividad total de los factores y como lo hace de forma positiva ante
aumentos en el gasto publico. Mas atin, se presenta cierta evidencia de que el
modelo tedrico propuesto es consistente con la evidencia del modelo estadistico.
Este fenéomeno ha sido notado en muchos otros trabajos. La primera vez que me
acerqué a una discusion de este tipo con respecto al comportamiento del empleo
a lo largo del ciclo econémico fue en un articulo de Cooley y Quadrini (1999),
donde se hacia una discusion interesante sobre la especificacion y optimalidad de
la regla de Taylor, dependiendo de la fuente de los choques de la economia. En
este sentido, valdria la pena reflexionar sobre las diferencias con respecto a la
literatura y el por qué del modelo utilizado. Por otra parte, existe cierta evidencia
de la prociclicidad del empleo y las horas trabajadas a lo largo del ciclo econémico.
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Esta caracteristica me parece dificil de reconciliar con un modelo en el cual, ante
choques de productividad laboral, el empleo disminuye, y a la vez las fluctuaciones
econdmicas son dominadas por los choques a la productividad total de los factores.
De la misma forma, seria valioso entender la intuicién de los resultados usando
como marco de referencia el efecto en precios de los diferentes choques, pues en
altima instancia son los precios la principal senal de informaciéon para los agentes
de la economia. Por ejemplo, la prociclicidad del empleo frente a los choques
tecnologicos ha sido ampliamente documentada en la literatura como consecuencia
de la magnitud del efecto sustitucion que, tipicamente en estos modelos de ciclos
econdmicos reales, dominan al efecto ingreso.

Mas alla de los comentarios generales, son muy interesantes algunos aspectos
metodologicos, que creo podrian ser los siguientes pasos en el programa de inves-
tigacion de macroeconometria bayesiana dentro del Banco de la Reptuiblica. En mi
opinion, la evidencia sobre los efectos de diferentes choques exdgenos, tecnologicos
v no tecnolbgicos, asi como la validacion del modelo, estadn conceptualmente y por
entero desligados. De manera intuitiva, si consideramos el modelo VAR de la sec-
cion 1 del articulo como un instrumento de medicion e identificacion de diferentes
choques sobre la productividad laboral y el empleo, deberiamos de usarlo de igual
forma para medir e identificar las mismas variables con los datos generados por el
modelo. Por ejemplo, si el modelo VAR, con base en una muestra finita de datos
observados cuantifica e identifica ciertos efectos, ;no deberiamos de esperar que,
con una probabilidad alta, los datos simulados del modelo teérico contuvieran, al
ser explorados por el modelo VAR, la misma informacién revelada por los observa-
dos? Es decir, en concreto, la pregunta es, si lo importante es que el modelo genere
impulsos-respuestas similares a los identificados por los modelos VAR o si, alter-
nativamente, ;lo importante es que el modelo teérico genere datos simulados que
sean indistinguibles de los datos observados a la luz de una medicién utilizando
un modelo VAR?

Desconozco el valor y la formalizacion precisa de la pregunta anterior, aunque
lo haya intentado hacer en el pasado, pero de cualquier forma encuentro una
distancia conceptual importante, a la luz de la literatura académica existente, entre
la exploracion de los datos y la validacién del modelo. Por ejemplo, siguiendo a Del
Negro y Shorfheide en diferentes articulos (véase por ejemplo, An y Schorfheide
(2007) y las referencias citadas ahi), ;jno podria compararse formalmente el modelo
VAR contra el modelo teodrico y ver si hay evidencia en favor de uno u otro? Més
precisamente, jevaluar si el modelo VAR es indistinguible de uno VAR-DSGE con
la metodologia presentada en An y Schorfheide (2007)7

Desde luego, estas observaciones son comunes a muchos modelos econémicos
y no son un reto especifico al trabajo en cuestiéon. Por el contrario, son preguntas
que discuten una gran parte de los esfuerzos de la literatura por construir formas
de pensar coherentes con la realidad econdémica y que, si bien resaltan algunas
debilidades, también llaman la atencién sobre las aspiraciones que se tienen y el
grado de satisfaccion que encontramos en los modelos actuales.
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