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Aunque la industria manufacturera tiene una importancia moderada sobre la ge-
neracion de valor en la economia colombiana (15 % del PIB, véase Grafico A3.1 del
Anexo 3), es un sector que genera una gran cantidad de empleos asalariados for-
males, con grandes niveles de aprendizaje, y con capacidad de generar productos
con un alto valor agregado para el pais. Por esta razon, los gobiernos buscan poli-
ticas que permitan dinamizar la generacion de empleo en todos los sectores, pero
de manera particular en la industria manufacturera. Entre las politicas asociadas
con impulsar la demanda de empleo se encuentran las relacionadas con el salario
minimo, regulacién de las prestaciones salariales como las asociadas a pension y
salud, o aquellas que reglamentan los costos de despido y contratacion; en general,
politicas que afectan los costos del factor trabajo.

El conocimiento de la dindmica de la demanda laboral manufacturera puede
ser util en multiples contextos, pero de manera particular es importante para que
los hacedores de politicas comprendan como choques externos al mercado laboral
pueden impactar los niveles salariales, el grado de sustituciéon entre factores, los
niveles de produccion, asi como la contratacion de empleo total y por tipo (Hamer-
mesh, 1987). Este documento tiene como objetivo analizar las principales variables
que inciden en la dindmica de la demanda laboral en la industria manufacturera
de Colombia en los periodos 1993-2009 y 2000-2009, con base en modelos panel

* Los autores agradecen los detallados comentarios realizados por los editores, por un referi
anonimo, y los recibidos de participantes al Seminario de Economia del Banco de la Republica
en Bogota. También se agradece el apoyo del DANE, y en particular, de los funcionarios de la
Direccion de Metodologia y Produccién Estadistica, asi como la asistencia de Sebastian Londofio.
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VAR, los cuales le dan robustez a los resultados en aspectos sobre los cuales se ha
criticado a las metodologias anteriores®.

Previas estimaciones de la demanda laboral en Colombia han estimado fun-
ciones de demanda dindmicas con metodologias estandar como las propuestas
por Arellano y Bond (1991) y Blundell y Bond (1998). No obstante, autores
como Hamermesh (1999) desde la teoria de la demanda laboral, Binder, Hsiao
y Pesaran (2005), asi como Cao y Sun (2011), desde la econometria, han do-
cumentado los miltiples problemas que estas metodologias suelen presentar. En
particular, hay tres inconvenientes fundamentales a la hora de identificar los efec-
tos causales: i) problemas en la identificacion, asociados con los posibles sesgos
por la simultaneidad entre las variables; ii) la identificacion de relaciones espu-
rias relacionadas con la presencia de raices unitarias en las diferentes series, y iii)
sesgos en los estimadores vinculados con la posible correlacion entre la matriz de
varianzas-covarianzas de los estimadores y los efectos fijos de firmas.

Con el objeto de controlar los anteriores problemas se estiman modelos panel
VAR siguiendo la metodologia desarrollada por Binder, Hsiao y Pesaran (2005).
Los ejercicios presentados en este estudio utilizan paneles de firmas y estableci-
mientos construidos a partir de la informacién de la encuesta anual manufacturera
(EAM) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), e in-
cluyen estimaciones para la demanda de empleo total en los periodos 1993-2009 y
2000-2009, y estimaciones por tipo de empleo (obrero y no obrero) que solo estan
disponibles en el periodo 2000-2009.

Los resultados muestran que el empleo industrial presenta una fuerte persis-
tencia, particularmente el empleo no obrero. Adicionalmente, se encuentra una
alta sensibilidad por parte de la demanda de empleo ante un choque de una des-
viacion estandar sobre la produccion de la firma, en especial para el empleo no
obrero. Mientras que la respuesta del empleo no obrero esta entre 0,14 y 0,16
desviaciones estandar, la del empleo obrero esta alrededor de 0,8 en los primeros
periodos. Igualmente, se encuentra que la respuesta del empleo obrero a su salario
es significativamente mayor a la encontrada para el empleo no obrero.

El resto de este documento se divide en cinco secciones. La primera seccion
presenta la aproximacion conceptual y empirica del documento. En la segunda
se documenta la base de datos asociadas con el andlisis empirico, y la siguien-
te seccion presenta los principales resultados empiricos para el caso colombiano,
asi como algunos hechos estilizados. La cuarta secciéon contiene los resultados
de las estimaciones panel VAR. La final muestra una discusion de los resultados y
las conclusiones.

I Medina, Posso, Tamayo y Monsalve (2011) utilizan los mismos datos de este documento para
estimar funciones de demanda laboral con base en metodologias similares a las de los trabajos
de Arango y Rojas (2004), Cardenas y Bernal (2004), Fajnzylber y Maloney (2001) y Roberts y
Skoufias (1997).
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1. MODELOS DE DEMANDA LABORAL

Conocer los mecanismos que estimulan (o desestimulan) la contratacion de empleo
en el corto y largo plazos es una herramienta primordial para el diseno de politicas
laborales.

La demanda laboral posee multiples elementos de interés por estudiar. Una de
las caracteristicas mas importantes es su naturaleza dindmica y persistente. De
hecho, es factible argumentar que las empresas suelen mantener una alta propor-
cion de su personal contratado como permanente entre periodos. Nickell (1987, p.
473) ejemplifica esta persistencia de forma simple: “Workers who walk out of the
factory gate on a Friday afternoon will typically return through the same gate on
a Monday morning, if not before”.

De acuerdo con Nickell (1987), la alta persistencia es el resultado del pro-
ceso mediante el cual las firmas hacen la produccién mas econémica. Para las
firmas es costoso iniciar un nuevo proceso de contratacién y aprendizaje con nue-
vos trabajadores en cada periodo, asi como perder el aprendizaje acumulado de
los trabajadores que se pudieran despedir (costos de ajuste). Es importante anotar
que el empleo no necesariamente es homogéneo y, por tanto, los costos de ajuste
pueden cambiar de acuerdo con el tipo de trabajo. Asi, la demanda laboral no solo
depende de choques externos de oferta y demanda, sino también de la dinamica
de contratacion en los periodos previos.

Adicionalmente, la dinamica de la demanda laboral tiene influencia sobre todas
las decisiones de las firmas, como el nivel de capital 6ptimo, la remuneracion de los
factores, el nivel de produccién, etc. Por ende, si no se incluye la dindmica en una
estimaciéon de la demanda laboral se tendrian graves problemas de endogeneidad,
los cuales son mas importantes entre mas persistente sea la contratacion de trabajo
por parte de las firmas, como es el caso de la industria manufacturera colombiana.
De esta forma, un lineamiento fundamental en este tipo de anélisis es que la
demanda laboral no debe ser analizada en un contexto estatico. La dindmica de
la demanda laboral en si misma debe ser un objetivo?.

En el modelo estatico se asume que las firmas optimizan sus beneficios con una
tecnologia de produccion determinada, (Y = F (X1, X, ..., Xj)), y restringidos a
una funcién de costos que depende de los precios de los factores de produccioén,
(C =g (w,wa,...,w;,Y)), donde Y es el nivel de producto, y w; son los precios
de los j factores que afectan la funciéon de costos.

Como es tradicional en la literatura, en este estudio se emplea una especifi-
cacion log-lineal en el analisis empirico. Por simplicidad, todas las variables en
mindsculas estan en logaritmos naturales.

Es importante anotar que, de la misma forma como se define la demanda para
el factor trabajo, se podria definir para los demés factores de produccion y, en
consecuencia, serfa factible estimar las demandas de factores como un sistema y
no de forma aislada para cada uno. No modelar la interdependencia entre los dife-

2 Veéase Arango y Rojas (2004), Fajnzylber y Maloney (2001), y Nickell (1987), entre otros.
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rentes factores demandados por parte de la firma puede ser otra fuente importante
de sesgos.

Para modelar la dindmica de la demanda de empleo, n, Nickell (1987) y Ha-
mermesh (1993) consideran los costos de ajuste, producto de los despidos y con-
trataciones que pueda hacer la firma, los cuales se suelen recoger en los modelos
empiricos mediante la inclusiéon del empleo rezagado, n;_1, el cual contempla los
costos de ajuste de las firmas®. Adicionalmente, los empresarios toman sus deci-
siones de empleo de acuerdo con sus expectativas sobre las condiciones presentes,
pasadas y futuras de los otros factores y de la produccién de la firma. Dada la
existencia de mercados imperfectos y la imposibilidad de tener informaciéon de los
acontecimientos futuros, las firmas ajustan sus expectativas utilizando pronésticos
con la informacion presente y pasada de las variables que afectan la demanda de
empleo.

Asi, si los ejercicios empiricos evidencian problemas de autocorrelacion o he-
teroscedasticidad seria sinénimo de que el modelo presenta agentes que no usan
la informacion eficientemente y, por tanto, no toman decisiones 6ptimas (Juselius,
2007)%.

Ademas, dadas las dificultades de trabajar con el costo de uso de capital con los
datos empleados en este articulo, al igual que Brown y Chiristensen (1981), Ber-
man, Bound y Griliches (1994), Hijzen y Swaim (2010), Senses (2010), O’Mahony,
Robinson y Vecchise (2008), y Cardenas y Bernal (2004), se asume que el capital
es un factor cuasi-fijo®. Con base en este supuesto no se requiere disponer del costo
de uso del capital por firma, ya que en este caso las funciones de demanda y de-
manda condicionada se expresan especificamente en funcion de precios y capital,
n(w,k) y n(w,k,y), respectivamente. Adicionalmente, implica que los cambios
en la demanda de trabajo los hacen firmas limitadas a las elecciones de corto y
mediano plazos en la contratacion de capital fisico®. El supuesto, no obstante, re-
quiere interpretar con cautela las elasticidades de largo plazo, las cuales, en virtud
del mismo, podrian ser una cota inferior de las elasticidades insesgadas’.

3 Note que la longitud media del periodo de ajuste de choques exégenos a la firma estarian
1n(0,5)
In(p)

dados por , donde p es el coeficiente de ny_; véase (véase Hamermesh, 1993).

4En los ejercicios de este articulo se incluyen los rezagos necesarios para que los errores
sean ruido blanco. Esta decisiéon es acorde con la hipétesis de que los individuos construyen
sus expectativas racionalmente. Ademas, se estiman siempre matrices de varianzas-covarianzas
consistentes con la presencia de heteroscedasticidad.

5 Una discusion inicial del uso de factores cuasi-fijos en las estimaciones de demanda dinamicas
puede ser encontrada en Epstein (1983).

6 Este supuesto, a pesar de ser restrictivo, es factible dentro del analisis de un panel con T
fijo y N muy grande. Las metodologias utilizadas en este ejercicio limitan la especificacién de la
demanda de empleo, por tal motivo se escoge para este una versién simple con dos factores. No
obstante, futuros trabajos deberian incluir una versiéon ampliada con miltiples factores.

7 Véase, por ejemplo, Senses (2010).
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Finalmente, las estimaciones presentadas en este articulo incluyen la informa-
cion rezagada de las demas variables como el producto y el capital, k;;, con el fin
de controlar por las expectativas de las firmas. Asi, la especificacion general de la
demanda condicionada estaria dada por la siguiente ecuacion:

q q q
it = g’ + pini—1 + Z 02wy s + Z Y kir—s + Z Bys_s +uly  (T.1)
5=0 5=0 s=0

donde el coeficiente del empleo rezagado, n;_1, representa la dindmica del empleo,
pf¢, asociada con los costos de ajuste de contratacion. La misma logica aplica para
el caso de las demandas condicionadas de empleo obrero y no obrero. No obstan-
te, como lo advierte Hamermesh (1999 y 2000), la posibilidad de estudiar series
de tiempo de empleo u otras variables por firma (como es el caso de la encuesta
anual manufacturera de Colombia) abre una ventana para explotar las metodolo-
gias desarrolladas en el analisis macroeconométrico. Es asi como, ademas de las
metodologias de identificacion tradicionales usadas para el analisis de la dinami-
ca de la demanda laboral, en este documento se introducen algunos elementos
propios del analisis de series de tiempo multivariadas para entender el compor-
tamiento de la demanda laboral colombiana (Binder, Hsiao y Pesaran, 2005). En
particular, en este trabajo se emplea la metodologia panel vector autoregressive
model (PVAR), la cual permite capturar la dindmica de la demanda de empleo
ante choques exogenos de las variables de interés.

Multiples factores inciden en la demanda laboral de las firmas manufactureras
colombianas, en especial choques externos asociados con el cambio técnico o, en
general, choques de oferta y demanda. A su vez, pueden existir multiples factores
no observables relacionados con las firmas que pueden afectar las decisiones de
empleo que estas toman. Con el objetivo de controlar por estos factores, todos
los ejercicios presentados, sin excepcién, controlan por efectos fijos de tiempo e
individuo. En particular, las estimaciones para el periodo 2000-2009, al ser un
panel con N > T y un periodo corto, se podria esperar que una amplia mayoria
de las variables omitidas sean relativamente constantes en el tiempo y, por ende,
sean efectivamente controladas.

El ejercicio planteado utiliza dos metodologias de estimacion. Primero se apli-
can los modelos de panel de datos dinamicos. Posteriormente, se utilizan estimacio-
nes PVAR. A continuacion se muestran los elementos clave de estas metodologias.

1.1. Estimaciéon PVAR con 7T pequeno y N grande

Las estimaciones de panel de datos dinamicos se enfocan en el anélisis uniecua-
cional, donde la direccion de las relaciones esta predeterminada. No obstante, es
factible que los elementos que interfieren en el anélisis de demanda laboral fun-
cionen dentro de un sistema de relaciones dindmicas, que deberian ser modelados
como un sistema de decisiones que se determinen simultdneamente. Adicionalmen-
te, al tener series de tiempo para cada firma, muchas de las caracteristicas propias
de estas series, como la estacionariedad, deberian ser controladas o se podrian
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identificar relaciones espurias y no causales (Hamermesh, 1999 y 2000). Un punto
de partida natural para estudiar estas multiples decisiones es el PVAR, el cual
permite controlar estos problemas y analizar el impacto de choques ex6genos al
sistema.

Juselius (2007), Liitkepohl (2005) y Binder, Hsiao y Pesaran (2005) argumentan
que, aunque la interpretacion de un VAR en términos de relaciones causales es
controversial, la mayoria de los investigadores coinciden en que el modelo VAR
es una forma parsimoniosa y sirve para sintetizar los principales hechos en las series
de tiempo y los datos de panel en un contexto multivariado. Los modelos VAR, al
considerar las relaciones en un tinico sistema que se determina simultaneamente,
permiten un andlisis de la dindmica del empleo mucho mas completo, en especial,
cuando se trata de decisiones de las firmas en torno del nivel de contratacién o
demanda de trabajo y la respuesta de estas ante distintos choques exogenos.

Adicionalmente, el modelo PVAR permite dar alcance a alguna de las limita-
ciones que tienen los métodos de estimacion convencionales (GMM en diferencias
y GMM system), tales como, el problema de endogeneidad producto de la simul-
taneidad en las variables, el de estacionariedad de las diferentes series analizadas
y los asociados con los efectos fijos de individuos®. Algunas de estas alternativas
ya habian sido contempladas como posibles desarrollos en el anélisis empirico de
la demanda laboral por Hamermesh (1999 y 2000).

Siguiendo la notacion de Binder et al. (2005) el modelo PVAR (1) puede ser
representado por la ecuacion 7.2°. Suponga que W;; es un vector de m x 1 variables
aleatorias para la i-ésima observacion (firma) en el momento ¢, y que el vector Wy
sigue un proceso PVAR de orden 1:

Wit:(Im—q))ui+q)Wi,t_1+€it, Vi=1,...,.Nyt=1,....,T (72)

Donde ® es una matriz de m x m coeficientes; p; es un vector de m x 1 de
efectos individuales especificos, y €;; es un vector de errores de m x 1. Se supone
que la informacion de W; esta disponible para T periodos, donde T" > 2 fijo, y
N — 000, Asf mismo, se supone que los errores son independientes e idénticamente
distribuidos para todo i y ¢, con Ele;] = 0y Var[e;] = Q. una matriz definida
positiva. Como advierten Binder et al. (2005, p. 798), cuando todos los valores
propios de @ caen dentro del circulo unitario, la ecuacion 7.2 es una generalizacion
de los modelos de panel dindmico en un contexto multivariado.

8 Baltagi (2003) y Holtz-Eakin, Newey y Rosen (1988) ademas argumentan que el modelo
PVAR permite la estimacion de parametros ante la posibilidad de efectos fijos no estacionarios
en el tiempo. En particular, Holtz-Eakin, Newey y Rosen (1988) demuestran que la utilizacién
de métodos inapropiados para el manejo de los efectos fijos produciran estimaciones erréneas.

9 Igualmente, en el proceso de estimacién, se consideré un modelo PVAR de orden 2, llegando
a resultados similares. Dado que la frecuencia de los datos por firma es anual, en este articulo
solo se presentan los resultados con un rezago, sin que esto represente sesgos en la estimacion,
dado que un rezago es suficiente para capturar el componente autorregresivo de la serie.

10 Jgualmente se asume que los valores propios de @ estan dentro del circulo unitario.
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Para eliminar los efectos fijos, u;, es posible aplicar primeras diferencias a la
ecuacion 7.2

AWM =PA Wi,t—l -+ Agi,t; Vi = 1, ,N Yy t= 2, ,T (73)

Binder et al. (2005, p. 802) resaltan que al aplicar primeras diferencias, no solo
se soluciona el problema de inconsistencia en la estimaciéon por la presencia de
los efectos fijos, dado que N — oo (véase el problema de incidental parameters,
en Lancaster, 2000), sino que ademas resuelve los inconvenientes producto de la
eventual presencia de raices unitarias. Adicionalmente, dado que T es fijo se man-
tiene la identificacion y estimacion de las relaciones de largo plazo en el sistema
(Binder, Hsiao y Pesaran, 2005).

En el proceso de estimacion del modelo PVAR de la demanda de empleo se
utiliza tres metodologias'?. Inicialmente, se estima el modelo por el método de
GMM “estandar” (GMM en diferencias) siguiendo lo propuesto por Holtz-Eakin,
Newey y Rosen (1988) para un modelo PVAR!3. Para la estimacion se emplea la
ecuacion 7.2, una vez removidos de las variables los efectos fijos de firma y tiem-
po'?. Posteriormente, se emplea el método de GMM “extendido” (GMM system),
siguiendo lo propuesto por Binder, Hsiao y Pesaran (2005) y utilizando la ecuacion
7.315.

Finalmente, se utiliza el estimador de efectos fijos obtenido a partir de la maxi-
mizacion de una funcion de cuasi-maxima verosimilitud (FE-QML, por su sigla en
inglés), propuesto por Binder, Hsiao y Pesaran (2005) para la ecuacion 7.3. Este
altimo estimador tiene varias ventajas con respecto a los estimadores GMM “es-
tandar” y “extendido”. Primero, Binder, Hsiao y Pesaran (2005) demuestran que
los estimadores GMM dependen de la varianza de los efectos individuales, esto
es, la matriz de varianzas asintotica de la estimacion por GMM estandar es una
funcion creciente de la matriz de varianzas de los efectos individuales, mientras

H Para la estimaciéon con efectos fijos individuales especificos (por firma) es necesario asumir
dos supuestos adicionales: primero, se debe imponer el supuesto de homogeneidad que garantice
que la distribucién incondicional de A W; ; no depende de los pardmetros incidentales. Segundo,
se supone que el segundo momento del producto cruzado de la matriz A'ri,tAT;,t parat=1,2,..T

con Ar; = (AW, 1, Ac; ) existe.

12 Todas nuestras aplicaciones son consistentes cuando los cortes transversales son relativamen-
te grandes y T es fijo (relativamente pequenio). Un analisis alternativo para cortes transversales
relativamente pequefio es presentado en Canova y Ciccarelli (2009).

13Fn este caso, y partiendo de la ecuacion 7.1, el supuesto primordial es que
E[ngs g, Auit] = 0.

14 Para remover los efectos fijos se utiliza la transformacién Helmert (véase Arellano y Bover,
1995; Love y Zicchino, 2006)

15 Las condiciones de exogeneidad estarian dadas por las siguientes ecuaciones: i)
Eng g, Aui] = 05 1i) E[Ang_g,uie] =0, y iil) Para todo t =4,...,T E[An;2,u;3] = 0.
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que el estimador FE-QML no sufre de este problema'®. Segundo, en el caso de
muestras finitas, Binder, Hsiao y Pesaran (2005) muestran que el estimador FE-
QML tiene un mejor comportamiento bajo errores normales y no normales, y bajo
la presencia de raices unitarias'”. Tercero, la estimacién por PVAR es ideal debido
al problema de simultaneidad existente entre el empleo, los tipos de empleo, los
salarios, el producto y el capital, dado que la estimacion de paneles dinamicos por
GMM “estandar” y “extendido” suele no solucionar por completo el problema de
endogeneidad.

Lo interesante de este ejercicio es que las estimaciones PVAR permiten analizar
el impacto que puede tener sobre la demanda de empleo un choque ortogonal de
alguna de las variables de interés, como el salario, el capital o el producto, mediante
el analisis de las funciones de impulso-respuesta para los periodos 1993-2009 y
2000-2009. En este ejercicio se asume que la variable mas endégena al sistema es
el empleo, seguida por el salario, el capital y el producto.

Algunas aplicaciones del PVAR estimado por métodos GMM se pueden en-
contrar en Holtz-Fakin, Newey y Rosen (1988 y 1989), Love y Zicchino (2006),
Vidangos (2009), y Arellano (2003); mientras que algunas aplicaciones del esti-
mador FE-QML se encuentran en Binder, Hsiao y Pesaran (2005), Coad y Rao
(2010); Coad (2007); Coad y Broekel (2011). No obstante, a pesar de ser métodos
que generalizan las estimaciones del panel dindmico, no existen articulos que em-
plean esta metodologia (FE-QML) para estimar funciones de demanda de empleo
(una ampliacion a la metodologia es presentada en el Anexo 1).

1.2. Funciones impulso-respuesta

El analisis de los resultados del PVAR se enfocarda principalmente en el
analisis de las funciones de impulso-respuesta, las cuales permiten observar la
respuesta de la variable de interés (i.e., el empleo) a un choque ortogonal de cual-
quiera de las variables incluidas en el sistema (por ejemplo, los salarios, el capital,
el producto o la dinamica del empleo). Asi, es posible estudiar la respuesta del
empleo ante cambios en algunos de los factores fundamentales de la demanda de
trabajo, teniendo en cuenta la endogeneidad de las variables (empleo y determi-
nantes de este).

Las funciones impulso-respuesta se pueden derivar a partir de la ecuacion 7.2,
siguiendo la metodologia usual empleada en los modelos VAR de series temporales.
Dado que las funciones de impulso-respuesta no dependen del indice 7 y del efecto
fijo del modelo, es posible considerar el siguiente sistema en forma reducida:

16 Este es un resultado importante, ya que Binder, Hsiao y Pesaran (2005) muestra que en
los modelos de panel dindmicos la estimacién por GMM se deteriora cuando hay considerable
variacion de los efectos individuales.

17 Binder, Hsiao y Pesaran (2005) también desarrollan un estimador de efectos aleatorios
denominado RE-QML. No obstante, para el analisis de la demanda laboral en firmas industriales
el estimador de FE-QML ofrece resultados superiores.
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Wt:(){—F(I)Wt,l—FSt, t:2,,T (74)

Siguiendo la metodologia usual, la matriz de impulso-respuesta esta definida
como,

Wy
Q; = ﬁ (7.5)

Los elementos (k,l) de la matriz ©; describen la respuesta del elemento k
de W1, a un impulso estandarizado del elemento [ de W;, con todas las demés
variables en t permaneciendo constante. Al igual que en el caso de los modelos
VAR de series temporales, se construye funciones de impulso-respuesta ortogonales
a partir de la descomposicion de Choleski de la matriz de varianza-covarianza
. = PP’ seleccionando la matriz triangular superior de P~!. De esta forma
es posible obtener funciones de impulso-respuesta estandarizadas, asumiendo una
estructura recursiva de las variables empleadas.

2. DATOS: ENCUESTA ANUAL MANUFACTURERA (EAM)
1993-2009

La principal fuente de informacién empleada es la EAM, aplicada por el
DANE. La encuesta contiene informacion anual para todos los establecimientos
y firmas industriales del pais desde el afio 1956 hasta 2009'®. No obstante, esta
encuesta ha sufrido cambios significativos a lo largo de las tdltimas décadas. El
méas importante de ellos se dio en 1992 cuando se hizo una revisiéon profunda a
toda la encuesta con el proposito de mejorar la comunicaciéon entre el DANE y los
industriales; ademas, se ajustaron las definiciones y conceptos contables al plan
tnico de cuentas (PUC) establecido por la Superintendencia de Sociedades. En el
ano 2000 se dieron algunos cambios adicionales en el formulario para ajustar la
encuesta a la clasificacion industrial internacional uniforme, revision 3 (CIIU-3),
elaborada por las Naciones Unidas.

En los graficos 7.1 y 7.2 se observan los efectos agregados sobre la medi-
cion del empleo y la remuneraciéon en el nivel agregado, introducidos con los
cambios del ano 1992 en la EAM. A pesar de los problemas de mediciéon pre-
sentes para el periodo 1956-2008, es claro que hasta 1980 el empleo industrial
creci6 de forma significativa. En la década de los noventa y hasta inicios del nuevo
siglo se observa una caida importante, que parece tener una leve recuperacion a
partir del ano 2005.

18 Antes de 1993 la EAM estaba restringida a establecimientos con por lo menos diez emplea-
dos. No obstante, desde 1993 el criterio de tamafno cambié y ahora las firmas podrian clasificarse
como empresas de més diez trabajadores o mediante un criterio de nivel de produccién, aunque
no cumplieran el niimero de trabajadores minimo. Por tal motivo, los datos de 1993 a 2009 inclu-
yen establecimientos con menos de diez trabajadores. En nuestro documento todos los ejercicios
econométricos se restringen a paneles de firmas y establecimientos con méas de diez trabajadores.
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De la misma manera, el Grafico 7.2 muestra que la remuneracion del factor
trabajo ha venido perdiendo importancia en el valor de la produccion entre 1956
y 2008, mientras que el pago de prestaciones sociales gané terreno hasta mediados
de la década de los ochenta. A partir de 1984 cae y posteriormente se recupera
hasta 1999. A partir de este ano la participacion de las prestaciones sociales en el
producto ha venido disminuyendo de forma importante. En el presente ejercicio
solo se tiene en cuenta la informaciéon para el periodo 1993-2009.

Grafico 7.1: Empleo EAM: 1956-2008
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Fuente: DANE (EAM); calculos de los autores.

Grafico 7.2: Nomina y prestaciones sociales/produccion bruta, EAM 1956-2008

0,12

L /\—_\
ﬂ&

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
No6mina/produccion Prestaciones/produccion

Fuente: DANE (EAM). Calculo de los autores.

Aunque de 1993 a 1999 la encuesta solo tiene informaciéon del empleo total, a partir
del ano 2000 es posible analizar el empleo de acuerdo con la tarea que realiza en
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la firma; esto es, distinguir entre empleo obrero, administrativo y profesionall®.
Dado lo anterior, se construyen tres grupos de informacion: el primero es un panel
de firmas que abarca el lapso 1993-2009, con empleo homogéneo (empleo total). El
segundo comprende un panel de firmas para el periodo 2000-2009, igualmente con
empleo homogéneo. Por tltimo, se construye un panel de firmas para el lapso 2000-
2009, distinguiendo por tipos de empleo: empleo obrero y no obrero (profesionales y
administrativos). Asimismo, para los grupos mencionados, también se construyen
paneles de establecimientos?’.

Es importante anotar que todos los paneles de firmas son balanceados. El
panel de firmas del periodo 1993-2009 incluye un total de 2.541 unidades, mientras
que el de establecimientos incluye 2.697. Entre 2000-2009 se tienen 3.487 firmas
y 3.685 establecimientos. A continuacion se muestran algunos hechos estilizados
del mercado laboral manufacturero colombiano. En el Anexo 2 se presentan las
definiciones de las variables mas importantes.

3. ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS DEL MERCADO LABORAL
MANUFACTURERO COLOMBIANO

3.1. Literatura: demanda laboral manufacturera en Colombia

La literatura colombiana e internacional contiene diferentes aplicaciones para este
tipo de especificaciones en el nivel microeconémico. Dentro de la evidencia para
Colombia, a partir del tipo de empleo, se destacan los articulos de Arango y
Rojas (2004), y Cardenas y Bernal (2004), para el caso del empleo homogéneo,
y los de Fajnzylber y Maloney (2001), y Roberts y Skoufias (1997), en el caso de
empleo heterogéneo. A su vez, Arango y Rojas (2004) hacen una revision amplia
de este tipo de estimaciones, tanto para los estudios que usan informacién de
microdatos, asi como para los que utilizan series agregadas por ramas de actividad
y total nacional. A continuaciéon se mencionan los resultados més relevantes de la
literatura en el nivel de microdatos inicamente.

Arango y Rojas (2004) estudian el comportamiento de la demanda laboral
industrial para el periodo 1977-1999 en al menos dos sentidos: 1) efectos de los
cambios en los precios relativos de los factores, y 2) efectos de variaciones estructu-
rales en los parametros de la demanda de trabajo derivados de transformaciones en
la funciéon de produccion. A su vez, buscan contrastar la hipotesis nula de relaciéon
positiva entre apertura y elasticidad empleo-salario, via una mayor elasticidad de

19 Para el periodo 1992-1994 la encuesta tiene informacion acerca de las categorias de contra-
tacion, es decir, sobre el namero de obreros, profesionales y personal administrativo contratado.
Sin embargo, el registro de esta informacion no es confiable debido a errores que cometieron las
empresas en el suministro de los datos y en la clasificacién de los tipos de empleo.

20 Los paneles de empresas incluyen las firmas que estuvieron durante todo el periodo de
analisis (1993-2009 o 2000-2009) y cuyos establecimientos solo pertenecieron a ellas durante
el mismo. Cada una de las variables de las firmas de estos paneles agrega los valores de los
establecimientos que pertenecen a ellas.
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los bienes finales y una mayor disponibilidad de tecnologias alternativas y susti-
tutos factoriales. Para los autores sus estimativos de las elasticidades del empleo
con respecto al salario y la dindmica del empleo son robustos, aunque no es el
caso para la elasticidad con respecto al producto. Encuentran que el coeficiente
asociado con la dinamica del empleo es de 0,77, lo que implica una persisten-
cia alta de la demanda de trabajo total, mostrando que los costos de ajuste en
promedio son significativos en el sector manufacturero colombiano. La elasticidad
del empleo con respecto al salario se mueve entre —0,16 y —0,23, mientras que
la del producto varia entre 0,02 y 0,17 cuando se utiliza informacion de firmas
de la industria colombiana.

Finalmente, los autores argumentan que la funcién de demanda de trabajo
cambi6 significativamente como resultado del proceso de apertura econémica de
inicios de la década de los noventa, lo cual se vio reflejado principalmente en una
reduccion de la velocidad de ajuste de las firmas. Es importante resaltar que el
analisis se concentra simplemente en estudiar los parametros antes y después de
la apertura.

En la misma direccion, Cardenas y Bernal (2004) analizan los determinantes
de la demanda laboral utilizando diferentes metodologias y fuentes de datos entre
1976 y 1996; aunque en cuanto a los microdatos el analisis se limita al perfodo
1978-1991. Los autores se concentran en medir el impacto de los cambios en los
diferentes costos laborales, producto de las reformas de la década de los noventa
sobre la demanda de empleo, en especial, sobre la elasticidad empleo-salario. Los
resultados para la elasticidad empleo-salario no parecen robustos usando las dife-
rentes metodologias y cambian radicalmente entre el analisis agregado y el que se
hace por establecimientos. Mientras que el analisis micro muestra una elasticidad
de —0,05, en el nivel agregado es alrededor de —0,6 para el caso de la industria
y entre —0,45 y —0,52 para el total nacional. Adicionalmente, los autores encuen-
tran que el coeficiente asociado con la dindmica del empleo estaria entre 0,964 y
0,988, con intervalos de confianza que incluyen el 1,00, lo cual indica la presencia
de procesos explosivos en la demanda de empleo.

A diferencia de los anteriores trabajos, Fajnzylber y Maloney (2001) aprove-
chan la disponibilidad de informacién por tipos de trabajo. En especial, los autores
estiman demandas para las dos categorias de empleo distinguidas en la encuesta
—empleo obrero (blue collar) y no obrero (white collar)— con datos de Colombia,
Chile y México en la década de los ochenta e inicios de los noventa, en particular,
para Colombia estudian el periodo 1980-1991. Es necesario resaltar que los resul-
tados de este ejercicio no son robustos y dependen significativamente del método
de estimacion?!. Cuando se usa el método GMM system encuentran elasticidades
razonables de empleo-producto®?. Para el caso colombiano la elasticidad empleo

21 Resultado que probablemente esta asociado con los pocos afios que se emplean en el panel,
como lo advirtieran Alonso-Borrego y Arellano (1999), y Blundell y Bond (1998).

22 La siguiente seccién desarrolla de forma general los métodos GMM system y GMM en
diferencias.
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obrero-producto, de acuerdo con los autores, es de 0,10, mientras que la del otro
tipo es de 0,38. Asi mismo, los autores encuentran que los trabajadores obreros
y no obreros son complementarios. Es importante anotar que las elasticidades del
empleo con respecto a su propio salario estimadas por el método GMM system
son significativamente inferiores a las estimadas por otros métodos. Finalmente,
las elasticidades con respecto al producto calculadas con los otros métodos son
inferiores, e incluso con valores negativos para el empleo no obrero.

Aunque Fajnzylber y Maloney (2001) argumentan que el modelo mas 6ptimo
es el GMM en diferencias, las estimaciones de la dinamica del empleo de este
método son poco razonables, teniendo en cuenta la evidencia encontrada para el
caso colombiano; adicionalmente, como sostienen Cardenas y Bernal (2004), los
costos de ajuste son altos en Colombia, en especial los asociados con el despido de
trabajadores. No obstante, las estimaciones GMM system exhiben un estimado del
coeficiente de la dinamica de 0,88 para el empleo obrero y de 0,60 para el empleo
no obrero, lo que implica que los costos de ajuste son significativamente mas altos
para el primero, con periodos de ajuste ante choques externos de 1,36 anos en el
caso del empleo no obrero y de 3,1 anos para el otro tipo.

Finalmente, Roberts y Skoufias (1997) estiman funciones de demanda para
el empleo obrero y no obrero. Aunque los autores, a diferencia de Fajnzylber y
Maloney (2001), tienen en cuenta la simultaneidad latente en la demanda de los
dos tipos de empleo, sus ejercicios sufren de graves problemas de especificacion
al no incluir la dindmica del empleo como producto de los costos salariales de
las firmas. Los autores encuentran elasticidades empleo-producto de 0,89 en el
empleo no obrero y 0,76 en el obrero, mientras que la elasticidad empleo-salario
es de —0,42 para el primero y —0,65 para el segundo?3.

Trabajos adicionales han estimado las demandas de empleo utilizando datos
agregados segtn sector o con series de tiempo —en Arango y Rojas (2004) se
presenta una revision de estos documentos—.

3.2. Analisis descriptivo

A continuacion se presentan algunos de los hechos mas destacados del empleo y
los salarios en la industria manufacturera colombiana para el periodo 1993-2009,
utilizando la informacién de los paneles de firmas construidos.

En el nivel agregado se observa una caida del empleo para los annos 1997 a 1999
(Grafico 7.3), periodo cuando la economia colombiana sufrié la peor crisis de su
historia. Posterior a 1999 el empleo total y promedio de la industria se recupera,
aunque para 2008 se observa una nueva desaceleracion en el empleo total. A su
vez, los salarios muestran un crecimiento importante previo a la crisis de fin de
siglo; luego, este crecimiento se modera.

23 Las estimaciones presentadas en este articulo son comparables a las expuestas por Arango
y Rojas (2004) y Fajnzylber y Maloney (2001). Una aproximaciéon que permite confrontar las
elasticidades encontradas por Roberts y Skoufias (1997), se presenta en una versién anterior a
este articulo, en Medina, Posso, Tamayo y Monsalve (2012), en el Cuadro 3 del Anexo 3.
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Grafico 7.3: Empleo total y némina del panel de firmas, 1993-2009
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Fuente: DANE (EAM); calculos de los autores.

En el nivel micro se observan comportamientos interesantes en el empleo y los
salarios. El Grafico 7.4 presenta el kernel del logaritmo natural del empleo por
lapsos de dos anos entre 1993 y 2009. El grafico incluye tres lineas de referencia que
permiten identificar firmas con menos de 10 empleados, entre 10 y 50 empleados
(la mediana de todo el periodo), entre 50 y 500 empleados y 500 empleados o
més. A grandes rasgos se observa un incremento en las firmas con menos de 10
empleados para el periodo de analisis, lo cual puede ser producto de la forma
como las empresas registraban la informacion (véase pie de pagina 26). Las firmas
entre 10 y 50 empleados han disminuido, a juzgar por la masa que desaparece por
encima de la linea ubicada en 0,3 en el eje y; asimismo, el niimero de firmas entre
50 y 500 empleados ha crecido durante el tiempo de anélisis. Las firmas con més
de 500 empleados parecen mantener su participacion.

El Grafico 7.5 condiciona el kernel del salario promedio al tamano de la firma.
En particular se definen tres grupos usando la variable empleo: firmas con menos
de 50 empleados (mediana del empleo), firmas entre 50 y 128 empleados (percentil
75) y firmas con méas de 128 empleados (cuarto cuartil). En general, se observa
que a mayor tamano de la firma mas sesgada es la distribucion hacia la derecha y
mayor es el salario promedio. De igual manera, se aprecia que la distribucion de las
firmas medianas y grandes se aleja del salario minimo sobremanera, mientras que
la cola inferior de la distribucién de las firmas pequenas es dominada por el salario
minimo, comportamiento que se acentiia para el final del periodo de anélisis.

Finalmente, el Grafico 7.6 condiciona los salarios al tipo de empleo para el
periodo 2000-2009. Se aprecia que los profesionales tienen una mayor cota que los
empleados administrativos y obreros. No obstante, los empleados administrativos
han mejorado relativamente sus salarios y para el ano 2008-2009 no existen grandes
diferencias en sus costos salariales con respecto a los empleados profesionales que
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mantienen sus costos estables. A su vez, el costo laboral de los obreros parece estar
atado al nivel del salario minimo, pues se observa una alta acumulaciéon entorno
de este valor. En promedio, un trabajador no obrero, es decir, administrativo o
profesional, cuesta dos veces mas que un trabajador obrero.

Grafico 7.4: Densidad Kernel del logaritmo del empleo, 1993-2009

A. 1993-1994 B. 1995-1997 C. 1998-1999 D. 2000-2001
04 0.4 04 04
0,3 03 0,3 03
0,2 0.2 0,2 0,2 [
0,1 01 0,1 01
0 0 0 0 \

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
E. 2002-2003 F. 2004-2005 G. 2006-2007 H. 2008-2009
0.4 0,4 0,4 0,4
03 0.3 03 03
0,2 0,2 0,2 0,2 /
0.1 0,1 0,1 0.1
0 0! 0! 0 \
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Nota: las lineas representan las firmas con 10 a 50 (mediana); 50 a 500 empleados (grandes). En el eje
horizontal se mide el logaritmo natural del empleo.
Fuente: calculos de los autores.

4. ESTIMACIONES PVAR Y ANALISIS IMPULSO-RESPUESTA

Los coeficientes ® de la ecuacion 7.3 fueron estimados por los tres métodos pre-
sentados en la seccion metodologica?t. Como se menciono, el método FE-QML
permite controlar por fendémenos asociados a las unidades microeconémicas —por
ejemplo, los efectos fijos de firma, la simultaneidad de decisiones y la dindmica
del empleo—, asi como por las caracteristicas asociadas con las series de tiempo
—por ejemplo, la posible presencia de procesos no estacionarios—, lo cual permi-
te producir estimaciones robustas. No obstante, en este ejercicio se presenta los
resultados del calculo de las funciones de impulso-respuesta para los tres méto-
dos mencionados en la metodologia: FE-QML, GMM extendido y GMM estandar
(véanse Anexo 3, graficos A3.2, A3.3 y A3.4). Los graficos 7.7, 7.8 y 7.10 presen-
tan las funciones de impulso-respuesta calculados por el método FE-QML con sus
respectivos intervalos de confianza, al 95% de confiabilidad. La primera fila de
estos graficos muestra las respuestas del empleo (n) a choques exdgenos del mis-
mo, el salario (w), el capital (k) y el producto (y). La segunda, tercera y cuarta

24 Todas las estimaciones controlan por efectos fijos de tiempo.
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Grafico 7.5: Densidad Kernel del logaritmo del salario por tamano de firma, 1993-2009
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Nota: las lineas representan el SMLV de cada periodo (precios del 2007).

La linea negra corresponde a empleo menor de 50 (p50), la linea gris oscura corresponde a empleo
mayor de 50 (p50) y menor a 128 (p75), la linea gris clara es empleo mayor a 128 (p75).

Fuente: calculos de los autores.

filas muestran las respuestas del salario, el capital y el producto, respectivamente.
Todos los choques fueron estandarizados a una desviacion estandar y se muestran
los efectos de seis periodos (anos).

La estimacion de los modelos PVAR revela una alta persistencia del empleo. En
particular, el coeficiente estimado del empleo rezagado con el modelo FE-QML es
de 0,86 (véase el Anexo 3, Cuadro A3.1), mientras que el modelo GMM extendido
muestra un valor de 0,72 para el periodo 1993-2009. Este resultado se refleja en
las funciones de impulso-respuesta construidas con los diferentes modelos. Para
el lapso 2000-2009 existe un resultado similar: el coeficiente estimado del empleo
rezagado con el modelo FE-QML es de 0,81 (Anexo 3, Cuadro A3.2).

Asi mismo, las funciones de impulso-respuesta revelan que ante un choque en
la producciéon de una desviacion estandar (d.e.), se observa una reaccion positiva
entre 0,13 y 0,15 d.e. en el empleo, durante los primeros periodos, cuando se emplea
informacion de 1993 a 2009. Este resultado contrasta con la respuesta encontrada
ante cambios en el capital, la cual estd alrededor de 0,04 d.e. Por su parte, un
choque del salario de una desviacidon esténdar tiene un efecto sobre el empleo de
aproximadamente -0,04 d.e. con el método GMM estandar y de -0,035 d.e. con
FE-QML. Después de seis periodos el choque es de aproximadamente -0,02 d.e. o
menos. El capital y el producto también se verian afectados negativamente con un
incremento en el salario; el capital en menor magnitud, pero por un periodo més
largo que el producto. Finalmente, ante un choque de una desviacion estandar de
la variable capital se observa un efecto de entre 0,02 y 0,04 d.e. con el método
FE-QML, mientras que con los otros no parece existir un efecto importante.
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Grafico 7.6: Densidad Kernel del logaritmo del salario por tipo de empleo, 2000-2009
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Nota: las lineas representan el SMLV de cada periodo (precios del 2007). La linea negra corresponde
a obrero, la linea gris oscura a administrativo y la gris clara a profesional.

Fuente: cédlculos de los autores.

Aunque cualitativamente no se observan grandes diferencias entre las funciones
de impulso-respuesta calculadas para los periodos 1993-2009 y 2000-2009 (Gréafi-
co 7.8), si se aprecian algunas diferencias significativas (Grafico 7.9) en términos
cuantitativos. Primero, la persistencia del empleo total habria disminuido para el
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periodo 2000-2009 en comparacion con el periodo 1993-2009. De hecho, el coefi-
ciente del rezago es mayor en este ultimo caso, frente al primero. Segundo, esta
caida en la persistencia estuvo acompanada de una menor respuesta del empleo
frente a cambios en el salario, y una mayor respuesta frente al producto y al capital
para el periodo 2000-2009 frente al de 1993-2009. Entre 2000 y 2009 el efecto de
incrementos en el salario también afecta menos al producto.

Grafico 7.7: Impulso-respuesta PVAR(1), 1993-2009
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Nota: la zona sombreada corresponde al intervalo de confianza del 95 %, y la linea corresponde al
modelo FE-QML.
Fuente: calculos de los autores.

En general, la reaccion del empleo a su dindmica es relevante y persistente, lo cual
podria estar asociado con la importancia que pueden tener los costos de ajustes
en la demanda de empleo manufacturero colombiano. Sin embargo, cabe destacar
la caida en la persistencia en la ultima década, sugerida por lo encontrado por
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las funciones de impulso-respuesta. De igual manera, un aspecto por subrayar es
el hecho de que los choques asociados con el producto de la firma son los que
tienen el mayor impacto sobre la demanda de empleo, ademas de presentar un
efecto persistente por varios periodos. Finalmente, es notable la consistencia de
los resultados entre los dos lapsos analizados.

Grafico 7.8: Impulso-Respuesta PVAR(1), 2000-2009
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Nota: la zona sombreada corresponde al intervalo de confianza del 95 %, y la linea corresponde al
modelo FE-QML.
Fuente: calculos de los autores.

Como conclusion preliminar, se podria afirmar que, aunque todas las variables
analizadas tienen efectos sobre la demanda de empleo, el producto es el que pre-
senta el mayor impacto sobre esta. Igualmente, se destaca la alta persistencia del
empleo, y su eventual disminucién durante los tltimos diez anos analizados.
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Entre 2000 y 2009 se desarrolla un analisis similar al anterior, por tipo de
empleo. Asi, el vector de variables endbdgenas, W, ahora incluye el empleo no
obrero (trabajadores profesionales y administrativos), el empleo obrero, el salario
no obrero, el salario obrero, el capital y el producto. Los resultados de las funciones
impulso-respuesta se presentan en el Grafico 7.10

Grafico 7.9: Comparando IC impulso-respuesta con el PVAR(1)
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Nota: el area gris clara corresponde al intervalo de confianza al 95 % de 1993 a 2009; el Area gris
oscuro corresponde al intervalo de confianza al 95 % del 2000 a 2009.
Fuente: calculos de los autores.

Las estimaciones reflejan una alta persistencia en los dos tipos de empleo: en
particular, el coeficiente estimado del empleo obrero rezagado en la ecuacion de
empleo obrero con el modelo FE-QML es de 0,71, mientras que el coeficiente
del empleo no obrero rezagado en la ecuacién de empleo no obrero es de 0,75.
Las funciones de impulso-respuesta producen resultados en el mismo sentido.
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Grafico 7.10: Impulso-Respuesta por tipo de empleo PVAR(1), 2000-2009
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La respuesta del empleo no obrero a su propio salario es negativa (aunque las
respuestas encontradas por el método FE-QML y GMM extendido son mucho més
pequeiias) y se desvanece rdpidamente a cero aproximadamente al segundo afio®”.
No obstante, la respuesta del empleo obrero ante un choque de una desviacién
estandar de su propio salario es de aproximadamente —0,06 desviaciones estandar,
y su efecto perdura mas en el tiempo, que para el caso del empleo no obrero.
Esta respuesta del empleo obrero a su salario es significativamente mayor a la
encontrada para el empleo no obrero, asi como la duraciéon de su efecto en el

tiempo, reflejando una mayor sensibilidad del empleo obrero a su salario.

Por su parte, se registra un leve efecto cruzado positivo de los salarios en
el primer periodo. Este hecho, junto con el mencionado en el parrafo anterior,
muestra dos cosas: primero, una respuesta mucho mas fuerte por parte del empleo
obrero a variaciones en su salario, y segundo, una respuesta (negativa) mayor del
empleo obrero y no obrero (a partir del segundo afio) a variaciones del salario
obrero, comparado con variaciones en el salario no obrero (véase el Grafico A3.4
del Anexo 3).

Como el caso del empleo total, los choques asociados con el producto tienen un
gran efecto sobre la demanda de los dos tipos de empleo, aunque los efectos son
mas importantes para el empleo no obrero. Mientras que la respuesta de aquel esté
entre 0,14 y 0,16 d.e., la del empleo obrero esta alrededor de 0,08 y 0,09 d.e. en los
primeros periodos. Por tltimo, las respuestas al capital, al igual que en el empleo
total, estan entre 0,03 y 0,04 d.e., reflejando una baja respuesta ante variaciones
del capital, si se le compara con respecto a la respuesta del producto.

En general, los resultados encontrados sugieren lo siguiente: primero, la res-
puesta del empleo obrero a un choque sobre su salario de una desviacion estandar
es significativamente mayor que la respuesta del empleo no obrero ante un cho-
que de su salario, en los mismos términos. Segundo, la respuesta del empleo no
obrero ante un choque sobre el producto de las firmas en los primeros periodos es
mayor (casi el doble) que la respuesta del empleo obrero. Tercero, los resultados
encontrados para la industria no sugieren respuestas significativas en el empleo
ante variaciones de los salarios cruzados; la reacciéon del empleo no obrero ante
choques del salario obrero es positiva en el primer ano, y se desvanece. Para el
empleo obrero este efecto es positivo en el primer ano?®. Por tltimo, no se observan
grandes diferencias en la respuesta del empleo no obrero o en la del obrero ante
choques en el capital®”.

25 La respuesta es de alrededor del 13 % con el método GMM estandar.

26 Parte de este resultado puede estar explicado por la temporalidad del choque, ya que los
efectos de sustituciéon de empleo obrero por empleo no obrero se observan principalmente ante
cambios persistentes del salario obrero.

27 Esto se debe principalmente a que el capital en las ecuaciones se incluye mas como un control,
y puede no estar reflejando de forma adecuada el costo de uso. Véase Brown y Chiristensen (1981),
Berman, Bound y Griliches (1994), Hijzen y Swaim (2010), Senses (2010) y O’Mahony, Robinson
y Vecchi (2008) para una discusién mas amplia al respecto sobre la estrategia implementada.
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Otro aspecto por resaltar es que aumentos en los salarios afectan negativamente
el producto, en mayor magnitud el salario obrero y, adicionalmente, incrementos
en el salario obrero también disminuyen el capital.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo estudia la dindmica del empleo manufacturero en Colombia durante
el periodo 1993-2009, actualizando estimaciones previas que contaban con cifras
hasta la década de los noventa. Adicionalmente, los resultados se obtienen con base
en metodologias de estimacion de la demanda de empleo que contribuyen a supe-
rar limitaciones que han sido previamente senialadas por autores como Hamermesh
(1999). En particular, se estiman modelos PVAR siguiendo la metodologia desa-
rrollada por Binder, Hsiao y Pesaran (2005), la cual corrige varios problemas de los
paneles dindmicos, entre los cuales se encuentran los posibles sesgos asociados con
la simultaneidad entre las variables, los problemas de identificacién relacionados
con la presencia de raices unitarias y los sesgos asociados con la posible correlacion
entre la matriz de varianzas-covarianzas y la varianza de los efectos fijos de las
firmas. Vale la pena resaltar que las conclusiones que se derivan de los resultados
obtenidos, aplicando las diferentes metodologias, son bastante consistentes, lo cual
indica la robustez de los resultados.

Como se ilustra en el Cuadro 7.1, cuando se contrastan las elasticidades obte-
nidas con el PVAR frente a las del GMM en diferencias, o con el GMM system,
con el primero se encuentra un mayor efecto del salario (w) entre 1993 y 2009, que
el que se obtiene con los otros métodos, al acumular el efecto de los tltimos dos
o tres periodos, aunque de menor magnitud entre 2000 y 2009, y un mayor efecto
del producto (y) en ambos periodos.

En general, los resultados encontrados sugieren que los choques exégenos del
producto son los que generan la mayor respuesta de las demandas de empleo
total, del obrero y del no obrero, seguidos de los choques del capital y del salario.
En términos generales la persistencia de todos los tipos de empleo es alta. Las
funciones de impulso-respuesta revelan mayor sensibilidad del empleo obrero a
choques asociados con su propia dindmica. Lo anterior implicaria mayores costos
de ajuste de la firma en el empleo obrero.

Asi mismo, un choque exogeno de una d.e. en la produccién incrementa en
aproximadamente 0,15-0,16 d.e. el empleo total y el empleo no obrero, mientras
incrementa solo en 0,07 d.e. el empleo obrero, lo que implica que la demanda de
empleo no obrero es mas sensible a los choques de produccion.

A su vez, un choque exogeno del salario tiene un efecto sobre la demanda de
empleo que esta entre —0,07 y —0,035 d.e. Particularmente, se encontré que la
sensibilidad del empleo obrero a un choque sobre su salario de una desviacion
estandar es significativamente mayor que la respuesta del empleo no obrero ante
un choque de su salario. No obstante, los resultados encontrados para la industria
no sugieren respuestas significativas en el empleo ante variaciones de los salarios
cruzados; la reacciéon del empleo no obrero ante choques del salario obrero es
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levemente positiva y se desvanece rapidamente. Para el empleo obrero este efecto
es casi nulo.

Los resultados muestran que, si bien el crecimiento econémico seria el princi-
pal motor del empleo industrial, el hecho de que sus efectos sean més moderados
para el empleo obrero, sumado a los resultados de Tamayo (2012) en el sentido
de que el empleo obrero sufriria més en las crisis y se beneficiaria menos en los
auges, sugiere que politicas basadas meramente en el crecimiento econdémico po-
drian resultar insuficientes para el empleo obrero industrial. Para que la fuerza
laboral que compone el empleo obrero industrial tenga una mejora sustancial en
sus condiciones de vida, seria necesario, ademas, promover su transicién a mano de
obra calificada. La falta de promocién de esta transicion la deja sujeta a que cho-
ques en productividad, al incrementar la produccién, afecten relativamente mas
la demanda de empleo no obrero que obrero, incrementando doblemente la de-
sigualdad entre obreros y no obreros: via una mayor demanda y salarios relativos
de los segundos.

Por 1ltimo, no se observan grandes diferencias en la respuesta del empleo tanto
no obrero como obrero ante choques en el capital. Es importante advertir que
para este ejercicio se asumio6 el capital como un factor cuasi-fijo, lo cual limita
la identificacion de los efectos de largo plazo del capital sobre el empleo. Como
se menciono, este supuesto también es susceptible de llevar a una subestimacion
de las elasticidades de largo plazo del empleo con respecto al salario, ya que los
ajustes del capital pueden conllevar a ajustes adicionales de los demés factores.
Si las elasticidades de largo plazo estimadas se encuentran subestimadas, es una
pregunta empirica, que en casos como el de Senses (2010) se ha confirmado, pero en
otros como el de Kim y Lee (2001) no. Lo ideal seria construir una medida de costo
de uso de capital en el nivel de firma, lo cual no es factible con los datos actuales.
Una opcién para trabajos futuros podria ser utilizar la aproximacion adoptada
por Senses (2010), quien incluy6 efectos fijos de industria a cuatro digitos en la
ecuacion de demanda condicionada en diferencias, con el objeto de capturar los
cambios diferenciales en los precios del capital entre las mismas.

Por otro lado, se podrian utilizar variables asociadas con nuevas tecnologias
méas que al capital (como las TIC) para capturar los efectos sustitucion y com-
plemento que estas variables puedan tener con el empleo (por ejemplo O’Mahony,
Robinson y Vecchi, 2008).

Finalmente, se deberia explorar con mayor detenimiento los efectos cruzados
del empleo obrero y no obrero con los salarios, pues en los resultados de las estima-
ciones estos efectos son muy pequenos o nulos, y otros resultados de la literatura
colombiana muestran elasticidades de sustitucion importantes entre el empleo ca-
lificado y no calificado para el global de la economia colombiana (véanse Nunez y
Sanchez, 1998; Santamaria, 2004; Medina y Posso, 2010).
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ANEXO 1
METODOLOGIA

En esta secciéon se presenta el método de estimacion del modelo PVAR con efec-
tos fijos. Sea p un vector de [m? 4+ m (m + 1)] x 1 de coeficientes desconocidos’
e igual a,

p = [vec(©)",vech ()", vech (‘I’)T

Para derivar la estimacion FE-QML de p se define la estructura de segundo
momento de AWl = (AWH, ceey AWZT) ,ZAW
El estimador FE-QML de p esta dado por,

= argumdx 1 (o)

Donde [ (p) es la funcion de verosimilitud derivada de la funcion de distribucion
conjunta de AW, bajo el supuesto de normalidad. En condiciones regulares y los
supuestos mencionados en la seccion 1.2, Binder, Hsiao y Pesaran (2005) muestran
que la estimacion maxima cuasi-verosimil, pgarr, es consistente y se distribuia
asintoticamente normal, independiente de si las series son estacionarias, integradas
de orden 1, o integradas de orden 1 y cointegradas.

L El operador vec(+) concatena hacia abajo las columnas de la matriz en cuestién, mientras
que el operador vech(-) se denota para concatenar los elementos por debajo y sobre la diagonal
de la matriz Gnicamente.
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ANEXO 2
DATOS Y VARIABLES

2.1. Panel data

Se crearon dos tipos de panel para los periodos 1993-2009 y 2000-2009. En el
primero la unidad de analisis es la firma, mientras que en el segundo es el estable-
cimiento. Los paneles de firmas incluyen aquellas unidades que estuvieron durante
todo el periodo de anélisis (1993-2009 y 2000-2009) y cuyos establecimientos solo
pertenecieron a ellas durante el mismo lapso. Cada una de las variables de las
firmas de estos paneles agrega los valores de los establecimientos que pertene-
cen a ellas. Los paneles de establecimientos estdn conformados por aquellos que
estuvieron durante todo el periodo (1993-2009 y 2000-2009).

2.2. Variables relevantes

Personal total ocupado: se define como el personal permanente y el temporal
contratado directamente por la empresa, y el temporal contratado con agencias
especializadas. Se excluyeron los propietarios, socios y familiares sin remunera-
cion fija. Para el periodo 2000-2009 el empleo total se divide en dos grupos: los
obreros y los no obreros. El iltimo grupo incluye los profesionales, técnicos y
tecnologos, y el personal de la administracion y ventas.

2.3. Sueldos, salarios y prestaciones sociales

Esta variable incluye tres elementos: 1) los sueldos, salarios y prestaciones so-
ciales causadas por el personal permanente, 2) los sueldos, salarios y
prestaciones sociales causadas por el personal temporal directo, y 3) el valor cau-
sado por las agencias que suministran personal temporal indirecto. Al igual que el
personal ocupado, los sueldos y salarios también se dividieron entre los obreros y
los no obreros en el periodo 2000-2009.

2.4. Produccion bruta

Para el calculo de la produccion bruta se siguié la metodologia del DANE. La
produccion bruta incluye los siguientes elementos: 1) el valor de todos los pro-
ductos y subproductos manufacturados por el establecimiento, 2) los ingresos por
subcontratacion industrial realizados para otros, 3) el valor de la energia eléctrica
vendida, 4) los ingresos causados por CERT, 5) el valor de las existencias de los
productos en proceso de fabricacion al iniciar el afio, 6) el valor de los productos
en proceso de fabricacion al finalizar el afio (negativo), 7) el valor de otros ingresos
operacionales (los generados por el alquiler de bienes producidos y la instalacion,
mantenimiento y reparacion de productos fabricados por el establecimiento).
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2.5. Capital

Como medida de capital se tomo la inversiéon neta del establecimiento, que corres-
ponde al valor en libro de los activos fijos al finalizar el periodo contable. Algunas
medidas adicionales de capital son la inversiéon en maquinaria y equipo, asi como
la inversion en equipos de oficina y tecnologia.
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ANEXO 3

OTROS CUADROS Y GRAFICOS

Cuadro A3.1: Resultados de la estimacion FE-QML (Binder, Hsiao y Pesaran
(2005)), 1993-2009 (errores estandar entre paréntesis)

0,860 0,068 —0,002 0,109
(0,006) (0,008) (0,003) (0,004)
n 0,026 0,591 0,003 0,010 | [ny_y
we|  (0,004) (0,006) (0,002) (0,003)| |w_y
k|~ | 0,046 0,016 0,870 0,090 | |k,
ye| [(0,008) (0,011) (0,005) (0,006)| |yr—1
0,116 —0,055 0,013 0,894
(0,007) (0,010) (0,004) (0,006)]

Fuente: calculos de los autores.

Cuadro A3.2: Resultados de la estimacion FE-QML (Binder, Hsiao y Pesaran, 2005),

2000-2009 (errores estandar entre paréntesis)

0,813 0,126 0,017 0,142
(0,009) (0,011) (0,005) (0,006)
n 0,050 0,516 —0,002 —0,007]| [n¢;
we|  ](0,005) (0,008) (0,003) (0,004)| |w,_y
k|~ | 0,005 0,021 0,809 0,08 | |k
ye| [(0,011) (0,015) (0,007) (0,008)| |yr-1
0,149 —0,029 0,012 0,872
(0,011)  (0,015) (0,007) (0,009)|

Fuente: cédlculos de los autores.

Grafico A3.1: Participacion en el PIB de la industria manufacturera desde 1950
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Fuente: célculos de los autores.
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Grafico A3.2: Impulso-respuesta para el PVAR(1), 1993-2009
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Nota: la linea continua es FE-QML; la linea discontinua es GMM extendido; y la linea punteada es

GMM estandar.
Fuente: calculos de los autores.
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Grafico A3.3: Impulso-respuesta por tipo de empleo PVAR(1), 2000-2009
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Fuente: célculos de los autores.
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Grafico A3.4: Impulso-respuesta por tipo de empleo para PVAR(1), 2000-2009
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DINAMICA DE LA DEMANDA LABORAL EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA COLOMBIANA 1993-2009: UNA
ESTIMACION PANEL VAR

Marcela Eslava

Me centro en este comentario en senalar hallazgos complementarios a los de los
autores, surgidos de mi agenda de investigaciéon. Tomados en conjunto, todos es-
tos resultados sugieren elementos interesantes acerca de la estructura de costos de
ajuste del empleo en el pais y su evolucién. Empiezo por resumir las conclusiones
del estudio de Medina et al., para luego presentar alguna evidencia complementa-
ria.

Los principales resultados que veo en el estudio son: 1) alta persistencia del
empleo, tanto obrero como no obrero; 2) esa persistencia parece reducirse sobre
el tiempo, siendo menor para el periodo que comienza en 2000; 3) la respuesta
a los choques de producto y capital se incrementa en este ultimo subperiodo; 4)
mayor elasticidad del empleo no obrero, comparado con el obrero, ante choques al
producto y choques al otro tipo de empleo, y 5) poca sensibilidad de cualquiera
de los tipos de empleo ante choques en el capital.

Estos resultados son consistentes con:

1. Presencia de costos de ajuste convexos o proporcionales, como es el caso de
los costos de despido. Costos de ajuste de este tipo reducen la disposicion
de los productores a ajustar sus niveles de empleo como respuesta a choques,
suavizando la senda de empleo sobre el tiempo. Cabe apuntar, al tiempo, que
los resultados sugieren poca importancia de costos de ajuste fijos —aquellos
que serian independientes del nivel de ajuste, y de cuya presencia la literatura
ha encontrado evidencia (e. g. Caballero, Engel y Haltiwanger, 1997)—. Los
ultimos se verian mas bien reflejados en grandes saltos del proceso de ajuste,
pues los productores solo estarian dispuestos a incurrir en estos costos ante
choques suficientemente significativos, y en tal caso preferirian hacer ajustes
masivos para evitar la necesidad de ajustes adicionales en el futuro cercano.

2. Reduccion sobre el tiempo de estos costos de ajuste convexos o proporciona-
les, reflejada en la ocurrencia conjunta de una disminucién en la persistencia
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y un incremento en la respuesta a choques de producto, por parte de la
dindmica del empleo.

3. Menores costos de ajuste convexos o proporcionales en el empleo no obrero,
comparado con el obrero.

4. Poca complementariedad entre ajustes al capital y ajustes al empleo.

Y son también consistentes con hallazgos en Eslava, Haltiwanger, Kugler y Kugler
(2010a y b) para un periodo previo: 1982-1998. Estos trabajos emplean un modelo
de demanda conjunta de factores —capital, empleo calificado y empleo no califica-
do— por parte de una firma que no enfrenta costos de ajuste. La comparaciéon entre
los ajustes que emergen de simular este modelo para los diferentes establecimientos
de la EAM y los ajustes que efectivamente realizaron estos establecimientos arroja
luces sobre la estructura de costos de ajuste. Por una parte, encontramos en esos
trabajos que el ajuste observado corresponde a solo una fraccion del que se haria
si no hubiese costos de ajuste, sugiriendo que tales costos en efecto desempenan
un papel importante. Llegamos también a que la respuesta a choques se ha vuelto
mas dinamica a lo largo del tiempo, lo que resulta consistente con una reduccion
de estos costos. También encontramos evidencia de un cierto nivel de sustitucion,
mas que complementariedad, entre los ajustes efectivos de diferentes factores. De
hecho, los resultados sugieren que los establecimientos manufactureros responden
ante reducciones en los costos de ajuste en un margen, ajustando ese margen de
manera més dinamica y los otros de forma menos dinamica. Por ejemplo, ante
las reformas que redujeron los costos de despido al comienzo de los anos noventa,
se observa una respuesta mas dindmica del empleo ante choques negativos, pero
una menor respuesta del capital a los mismos choques. Finalmente, vemos una
respuesta a choques mas dinamica del empleo de administracién, comparado con
el de producciéon. Todos estos resultados apuntan en direcciones semejantes a los
hallazgos de Medina et al.

Nuestros resultados en Eslava, Haltiwanger, Kugler y Kugler (2010a y b) tam-
bién sugieren elementos adicionales, que ayudan a enriquecer la interpretacion de
los hallazgos de Medina et al. Por una parte, encontramos asimetrias muy im-
portantes entre las dinamicas de ajuste ante choques negativos, comparadas con
aquellas que corresponden a choques positivos. Los cambios en la estructura de
costos de ajuste que han hecho ese ajuste més dinamico sobre el tiempo han im-
plicado que los productores se han vuelto mas dados a despedir trabajadores,
especialmente aquellos dedicados a la produccion, ante choques negativos. Entre
tanto, la respuesta mas dindmica a choques positivos se ha concentrado en incre-
mentos del stock de capital, mas que en mayores contrataciones. El mensaje es
preocupante, pues apunta a una sustitucién de empleo por capital.

Otra dimension en la que encontramos resultados que complementan a los de
Medina et al. tiene que ver con la presencia de costos no convexos de ajuste.
La estructura que utilizamos en los mencionados trabajos permite una elastici-
dad diferencial para choques de diferente magnitud. Aprovechando esa estructura,
encontramos que este tipo de costos si parece cumplir un papel importante en
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el comportamiento de ajuste del empleo, en particular del empleo mas califica-
do (correspondiente en nuestros datos al de administracion). Para esta categoria,
observamos una mayor respuesta proporcional a choques de gran magnitud, com-
parada con la respuesta a choques menores. Esto iria en contravia de la percepcién
del ajuste al empleo calificado como un proceso suave sobre el tiempo, al menos en
presencia de choques importantes. Las estimaciones de Medina et al. no capturan
esta dimension porque, al imponer una respuesta uniforme a choques de diversa
magnitud, los coeficientes capturan la respuesta promedio, mientras que los cho-
ques mayores constituyen un fenémeno relativamente poco frecuente, no por eso
poco importante.

La lectura de los hallazgos de Medina et al. también puede complementarse de
manera util con una observacion de los patrones diferenciales de uso de contratos
a término indefinido y término fijo en la EAM. Resulta interesante observar como
los contratos a término fijo han venido creciendo en importancia de manera muy
dindmica desde 1992. Este patron se ha acentuado en los anos 2000, como lo ilustra
el Grafico 1, tomada de Eslava, Haltiwanger, Kugler y Kugler (2011). Los contratos
a término fijo estan sujetos a menores costos de ajuste, pues la terminacién del
contrato al vencerse su término no impone costos de despido. Es tan notorio el
mayor uso de este tipo de contratos en la ultima década, que es muy probable que
explique buena parte de la disminucién de los costos de ajuste que, de manera mas
general, se refleja en los resultados de Medina et al.

Grafico 1: Empleo total, a término indefinido y a término fijo en la EAM, 1992-2009
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Fuente: Eslava et al. (2011)
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