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Introduccion

Este articulo surge del trabajo realizado por Posada y Gonzélez (1997), en el
cual se estim6 un modelo Neoclasico del mercado laboral, con respuestas lentas o
ajustes parciales para el caso de la evolucion del empleo, el desempleo transitorio
y el salario real en el conjunto de las siete principales ciudades colombianas entre
1985y 1996. El presente documento tiene como objetivo estimar un modelo del
mercado laboral para establecer el comportamiento del empleo, el desempleo
transitorio y el salario real, para el caso particular de Medellin, en el periodo
1995-2006.

El objetivo del modelo es establecer los niveles de salario real que seran
pagados y la cantidad de empleo contratada efectivamente, valores que se
definiran en el momento en que la oferta laboral sea igual a la demanda laboral,
es decir, cuando se presente el equilibrio del mercado laboral (pleno empleo) o
cuando los planes de empleo de las empresas y de los trabajadores se cumplan.
Un desequilibrio de los salarios reales sera compensado mediante los precios.
Asi, si el salario real es superior al que harfa compatible oferta y demanda, es
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decir, hay exceso de oferta, este se ajustara mediante la reduccion de los salarios
por la mayor competencia entre los oferentes de trabajo, incrementandose la
cantidad demandada y llegando al nivel de equilibrio. De igual forma, si el salario
real es inferior al de equilibrio, se provocaria un exceso de demanda que serfa
eliminado por el incremento de salarios.

El trabajo describe la evolucion de la tasa de desempleo urbano en Medellin
en el perfodo 1996-2006 y establece evidencias, a partir de un modelo de
ecuaciones simultaneas, sobre algunas relaciones entre las tasas de desempleo, el
salario real y el costo del uso del capital. El modelo a utilizar en este trabajo es de
corte Neoclasico con dos agentes: el empresario o demandante de trabajadores,
y el trabajador u oferente de fuerza laboral. Una fraccion de esta fuerza laboral
se lanza al mercado, dado un nivel de salario real, el objetivo del mercado es
lograr un equilibrio entre la oferta y la demanda laboral, es decir, lograr que la
tasa de desempleo se ajuste a su nivel estructural.

De acuerdo con los resultados del modelo, la elasticidad de largo plazo de la
demanda de trabajo ante cambios en el salario real es -0,032; es decir, si el salario
real se incrementa en un 1% se generarfa una disminucién en el empleo de
0,032%. También se encuentra que un incremento del costo de uso de capital en
un 1% generarfa un incremento en el empleo de 0,032%. Para la oferta laboral, se
encuentra que la elasticidad de la relacién trabajo-ocio ante cambios en el salario
real es -0,70. Ademas, el ajuste del salario real a su nivel éptimo se lograrfa,
dado el nivel de la demanda de trabajo, con un rezago medio de 1,17. Otro
hallazgo interesante es que en el largo plazo, el aumento del empleo y el salario
al equilibrio son muy flexibles a cambios en el producto. De acuerdo con el
modelo, se asegura que con el aumento del producto, el empleo se incrementara,
lo que no ocurrira con el salario, el cual tendera a disminuir.

El documento esta organizado de la siguiente forma: la seccion I presenta la
revision de la literatura, en la seccion 11 se presenta el modelo econométrico y en
la seccion 111 se discuten los resultados.

I. Revision de la literatura

El mercado laboral conjuga los aspectos coyunturales y estructurales desde
la relacion existente con el salario, con la productividad marginal del trabajo y
con la eficiencia marginal del capital. En este mercado se genera la interaccién
entre la oferta laboral correspondiente a los trabajadores que ofrecen su fuerza
de trabajo, y la demanda laboral correspondiente a los empresarios que requieren
explotacion de este factor. De esta forma, la interaccion generada en el mercado
laboral determina el salario del trabajador.
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En caso que el trabajo esté plenamente ocupado, las empresas contratan tanto
trabajo como el que es ofrecido por los trabajadores al salario real establecido
en el mercado. El estudio de la oferta y la demanda laboral mediante el modelo
Neoclasico constituye una forma basica de entender o darle explicacion al
funcionamiento de este tipo de mercado.

El modelo de mercado laboral Neoclasico parte de los siguientes supuestos:
1) salarios y precios flexibles, i) no existen costos para los trabajadores en la
busqueda de trabajo ni para las empresas al aumentar o reducir sus plantillas, iii)
las empresas actian competitivamente y confian en vender toda su produccion
al precio vigente en el mercado para sus bienes, y iv) se considera la existencia de
un comportamiento racional por parte de los individuos y de las empresas en el
mercado, quienes tratan de maximizar su utilidad.

El modelo combina tres elementos: i) la funcién de produccion neoclasica,
i) la demanda de trabajo, y iii) la oferta de trabajo neoclasica por medio del
ajuste de los salarios. Inicialmente, en la funcién de produccion se supone la
existencia de rendimientos decrecientes del trabajo, que indica la relacién de
naturaleza tecnoldgica entre la utilizacion de los factores de capital y trabajo y la
produccion, de tal forma que cuando se presenten incrementos en la utilizacion
del factor trabajo (factor productivo variable) en combinacién con el capital
(factor productivo fijo), el producto marginal y el producto medio del factor
variable acabara decreciendo.

Se considera que el capital es fijo en el corto plazo, es decir, que no es
posible aumentar la cantidad utilizada del mismo en un periodo corto de tiempo,
por lo tanto solo es posible aumentar la cantidad producida del bien mediante el
incremento enlautilizacion del factor trabajo. “A medida que aumenta la contratacion
de trabajadores el producto adicional que aporta cada uno de ellos disminuye, al tiempo,
que se teduce, asimismo, el rendimiento o producto medio pot trabajador” (Costa
Vallés, 1999, p. 7).

Por otro lado, la funciéon de demanda se considera en funcién de precios y de
cantidades deseadas o demandadas de un bien; en este caso, el salario real o precio
del trabajo y el trabajo, seran sus equivalentes. Como el objetivo de la empresa
es la maximizacién de sus beneficios, ésta contratara a un trabajador adicional
siempre que el producto marginal que ese trabajador aporte a la empresa sea
superior al costo laboral adicional que conlleva su contratacion. De esta forma,
dado un nivel de salarios reales determinados, la empresa contratara trabajadores
hasta que la productividad marginal de ellos se iguale al salario real existente.

La oferta laboral, entendiendo por ésta la cantidad de trabajo (fuerza laboral)
que es ofrecida a las empresas por una poblaciéon determinada, dado un nivel de

Lecturas de Economia - No. 69. Medellin, julio-diciembre 2008




Cano - Ochoa: Empleo, desempleo y salario real: Analisis del mercado laboral de la ciudad...

salarios, establece una relacioén entre los salarios pagados y la cantidad de trabajo
ofrecida. Esta ultima dependera de las decisiones tomadas por los miembros de
una poblacion del pais que esté dispuesta a trabajar con base en las preferencias
establecidas entre la renta (salario obtenido mediante el trabajo) y el ocio.

De acuerdo con los modelos convencionales, el mercado laboral tiene tres
componentes: oferta, demanda y salario; el salario incide de manera diferente en
la oferta y demanda. El trabajador o el oferente esta interesado en la cantidad de
bienes que puede consumir, es decir, esta interesado en el poder adquisitivo del
salario remunerado en términos de su canasta de consumo (W /IPC), donde
W es el salario nominal y el IPC es el Indice de Precios al Consumidor.

Para el empresario, el salario de interés es (W /IPP), donde el IPP es el
Indice de Precios al Productor. De esta forma, la oferta y la demanda estin
determinadas por parametros diferentes, que hacen que el ajuste entre estos no
se presente facilmente, ademas que no se logra satisfacer ninguna de las dos
partes; salvo en el caso hipotético en el que ambos indices sean iguales, podria
darse un equilibrio, ya que los salarios de interés, tanto para la oferta como para
la demanda, serfan equivalentes.

En un entorno en el que se presenten impactos diferenciales entre el IPC
y el IPP, es posible hablar del subempleo de equilibrio (equilibrio subéptimo),
situacion en la cual las fluctuaciones libres del salario permiten alcanzar
el equilibrio, aunque la flexibilizacién del empleo no lo garantice. Patinkin
(19506) sefiala que el mercado laboral esta en desequilibrio dinamico, atn bajo
condiciones de perfecta movilidad salarial; ademas, el aumento del empleo puede
ser compatible con rigideces salariales.*

Segtin Gonzalez (2002), a nivel macro, la flexibilizacién de los salarios no
garantiza un mayor empleo, porque la demanda agregada es el motor ultimo
del empleo; en el agregado, el empleo esta en funcién de la demanda agregada
y no de los bajos salarios. Por el contrario, cuando los salarios aumentan, se
incrementa la demanda y con ella la inversion y el empleo. En el corto plazo, al
empresario le interesa que los salarios bajen porque la ganancia aumenta; pero
desde un horizonte mas global, los bajos salarios bajan la demanda.

Posada y Gonzalez (1997) encontraron que, debido a que el salario real y el
empleo no se ajustan de manera instantanea a su nivel de equilibrio, los cambios
intensos en las variables exdgenas (producto, costo de uso de capital y poblacion

* De acuerdo con lo sefialado anteriormente, la flexibilizacién del mercado laboral no impide que se llegue a

una situaciéon de desempleo de desequilibrio. Asi que la flexibilizacién no conduce al pleno empleo y, peor
aun, no evita el desempleo de desequilibrio. Una rigidez como el salario minimo favorece el empleo.
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en edad de trabajar) tienden a ocasionar con rezago, desempleo o subempleo
transitorio. Segun el modelo considerado, las tendencias ascendentes del empleo
y del salario real en el largo perfodo son explicadas por los factores causantes
de un crecimiento permanente en el producto global, superior al crecimiento
de la poblaciéon en edad de trabajar; y el aumento del costo de uso de capital
contribuy6 a los incrementos del empleo y del salario.

Gracia y Urdolina (2000) esclarecen las principales caracteristicas del mercado
laboral colombiano fundamentado en la evidencia empirica. Por una parte,
sefialan que se han presentado cambios en la demanda de trabajo en cuanto a la
cualificacion laboral debido a la apertura econémica; ademas, constatan que los
incrementos en los costos laborales a partir de 1991, se han transferido al salario
de los trabajadores afectando su competitividad. Por tanto, las reformas laborales
de la ultima década han solucionado problemas estructurales del mercado laboral
al permitirle mayor flexibilidad.

Vélez (2001) identificé los determinantes de la oferta de mano de obra en el
mercado laboral de Medellin y el Valle de Aburra, estimando un modelo de oferta
y demanda y un modelo probabilistico de participacion de los determinantes
socioeconémicos e intrafamilariares. Se encuentra que un equilibrio con mayores
niveles de empleo necesita, en comparacion con las siete areas en conjunto, un
mayor crecimiento en la producciéon acompafiado de una mayor productividad
de los individuos; ademas, se refleja la necesidad de un mayor dinamismo en el
sector productivo y mayor inversion de capital humano.

II. El modelo econométrico

El objetivo del modelo es analizar el equilibrio entre la oferta y la demanda
laboral (pleno empleo). Este ajuste es posible debido a la incidencia del salario
real en la demanda y en la oferta laboral y su flexibilidad en plazos largos; lo
cual se facilita, ya que se supone que el empleo y el salario real se determinan de
forma simultanea en el mercado laboral.

El empresario al intentar minimizar sus costos se somete a una restriccion
tecnologica o funcién de produccion. Para la solucion de este problema se utiliza
una tecnologfa tipo Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala de la
siguiente forma:

COW,,R

2

, Z,)= KW Rl“’“)Zf 1)
Donde:

K : Constante. W : Salario real. R : Costo de uso de capital.
Z,: Nivel del producto real. O : Elasticidad del costo al salario (0 <ot <1).

Lecturas de Economia - No. 69. Medellin, julio-diciembre 2008




Cano - Ochoa: Empleo, desempleo y salario real: Analisis del mercado laboral de la ciudad...

La demanda de trabajo de esta funcién se construye teniendo presente el
Lema de Shepard, que dice que al diferenciar la funcién de costos con respecto
al precio de un insumo se obtiene la funcién de demanda por ese insumo,
y al diferenciar la funciéon de costos con respecto al nivel de produccion se
obtiene el multiplicador de Lagrange, donde el precio del insumo corresponde
al trabajo, asi:

Ld*(VV,’Rt’Zt): 00 (VVz,Rt,Zt)

t

o-1
:KO{W’J Z,
Rl

La ecuacion (2) indica que, en cuanto el cociente entre el salario y el costo
de uso de capital sea mas pequefio, es decir, entre mas grande sea el costo de
uso de capital y mas pequefio sea el salario, mas grande sera la demanda de
trabajo por parte del empresario. En caso que o =1, la demanda de trabajo
dependera solamente del producto y de la constante K .

Con la finalidad de conocer la sensibilidad del salario real y del costo de
uso de capital por parte del empresario a la demanda de trabajo, se expresa
la demanda de trabajo en términos de elasticidades; para ello se trabaja con
logaritmos a ambos lados de la ecuacidén (2) y posteriormente se deriva,
inicialmente con respecto al logaritmo del salario real, y luego con respecto al
logaritmo del costo de uso de capital. De esta forma se obtiene lo siguiente:

oln(L") ol (L") |
oln(w,)  oln(R) (1-o) 3

De acuerdo con la ecuacién (3), se puede decir que el incremento en un
1% en los salarios, considerando las demas variables constantes, generarfa una
disminucién en el empleo de (1—a)%. Asimismo, un incremento del 1% del
costo de uso del capital generarfa un aumento de la cantidad demandada de
trabajo de (1—a)%.

La demanda de trabajo no se ajusta de manera instantinea a su nivel
optimo, ya que los empresarios no cuentan con los costos de contratacion y
con la informaciéon que estos requieren de manera instantanea para la toma
de decisiones.” Mediante un mecanismo de ajuste parcial, se puede expresar lo
anterior de la siguiente forma:

°  Los empresarios consideran que los movimientos en los precios relativos son constantes. En los modelos

no se tiene en cuenta las expectativas de cambios transitorios y permanentes. LLos empresarios pueden
reducir el empleo ante aumentos en el salario real.
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1-3

L_(L7) .
= e @

d - d
Lt—l Lt—l

Donde u, es el término de error que se distribuye como una normal con
media cero y varianza constante. Usando la demanda de empleo 6ptima con el
proceso de ajuste parcial, es decir la ecuacion (2) y (4) se obtiene que:

=@y @)

Tomando logaritmo a ambos lados de la expresion anterior, se obtiene:
I =(1—23)-[/7c+(oc—1)(w,—r,)+z,]+6-l,_1 (5)
Siendo, /¢ =ln(L‘f ), k=1InKa, w=InW,, r=InR,, z,=InZ, y I =InL, .

De acuerdo con la ecuacion (5), 1a variacion total del empleo en una unidad de
los precios relativos (o — 1w, —r, )) o del producto (z,) hace que los empresarios
ajusten en el mismo periodo el empleo en una proporcion (1- d). Por su parte, la
ofertalaboral, que representa el comportamiento del consumidor-trabajador, tiene
como objetivo maximizar su funcion de utilidad como se indic6 anteriormente,
donde ésta depende del consumo y del ocio y se encuentra sujeta a la restriccion
estandar. La funcion de utilidad del agente se representa mediante una funcion
CES (Constant Elasticity of Substitution) con retornos a escala constantes, de la
siguiente manera:

o-1 —1

[ea
o

U(Ct’@): }/Cta +(1_7/) t

o-1

©)

Donde ¢ (7 = 0) es la elasticidad de sustitucion entre el ocio (p,) y el
consumo (C,) y y (0 < p < 1) es un parametro de distribucién. La oferta
de trabajo depende entonces de la solucion al siguiente problema de
optimizacion:

o-1 o-1

MaxU (C,9)=|yC,7 +(1-7)p,

o-1

Sujeto a, C =W (-p)

Para resolver este problema, se utiliza la funciéon de Lagrange, donde las
condiciones de primer orden son:
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1
oL o = Tt (o-1 =
—=——1|yC° +(1- g —1yC°-4=0
oC 0—1{’ (Y)w’} (ij,
L
E L’l o-1 _ ;1
b o ch’ +(-v)o.° } '(0 1j(1‘7)Cf’ —AW, =0
op o-1 o
Igualando el multiplicador A de las ecuaciones anteriores se obtiene:
4 1
-1 1 -1
yCre = W(l -No.°
Como C = I, (1 —@,), entonces:
-1
V4 1 1 o
[ j'[W‘(l_(ot)] c=—0,

-y w

t
y, elevando ¢ a ambos lados, se tiene lo siguiente:

y Y e 1o,
(1_ 7/] t b,

1—
De lo anterior, se puede ver que cuando g = 1, Y %

-y ¢
. - . ., . t .
que si la elasticidad de sustitucion entre ocio y consumo es constante e igual a

; lo que indica

y . . . Y
uno, la relacion entre trabajo (1 — ) y ocio (9, es constante e igual a 7 Se
hara también la suposicion que la relacion entre trabajo y ocio corresponde a la

siguiente igualdad:
l1-¢, O+(D-DN) PEA(—-dn,)

0 DN+PI  (DN+PI)

Donde O es el nimero de ocupados, D el nimero de desocupados, DN
es el desempleo natural, Pl es la poblacion inactiva y dz, es la tasa natural de
desempleo. De acuerdo con la anterior hipdtesis y con la ecuacién (7):

t

PEA(1-dn,)= (DN+p1)t(£) o .

La ecuacion (8) implica que la oferta laboral (suma del nimero total de los
empleados y desempleados transitorios) depende del salario real, dada la suma de
desempleados permanentes y la poblacién inactiva. Esta suma permite capturar
indirectamente el componente exégeno de la oferta laboral, ya que la suma del
desempleo permanente, mas la poblacién inactiva, es igual a la poblacién en
edad de trabajar, menos la oferta laboral. Al igual que en el caso del empresario-
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demandante de fuerza laboral, se supone que el consumidor-oferente de fuerza
laboral recibe la informaciéon con rezago y, por lo tanto, su ajuste al equilibrio
del mercado laboral es lento ante cambios en el salario real. De esta forma se

obtiene que: L \10
A I R ©)
W)\,

t-1

Siendo 0 el parametro de ajuste y v, el término error, éste podria no ser
igual a 0, ya que los oferentes y los demandantes no tienen acceso a la misma
informacién, o no de forma simétrica. Relacionando la ecuacion de oferta total
y la de ajuste, ecuaciones (8) y (9) respectivamente, mediante Jog (Wt*" 1), se
obtiene lo siguiente:

log(PEA, (1 - dn,)) ~log(DN + PI),)- o log (17

IOg(Wz): (1_9) (0__1) _VJ +0log (Wr—l)

Es decir,

w,=(1-0) {h +(01_1)-1;' —(01_1)- log ((DN+PI)t)}+ Ow,,

o y )
- h=——>7—1 ——|. [} =log(PEA,(1-dn,
Con, (O'—l) Og(l_ }/J, ( ( ))

Finalmente, la forma estructural del modelo es expresada como sigue:

I9=0-0)Jk+@-1)0w, —r)+z,]+6-1_,
1 1

", = (1—0){h+ e ((DN+PI),)}+QWZ_1

1 =1

t t

A. Variables del modelo

Las variables que se tienen en cuenta en la construccion del modelo son la
tasa de desempleo, el salario real y el costo del uso del capital, variables que se
elaboran para el caso de Medellin.

El desempleo total puede ser desagregado en el desempleo estructural o
permanente y en desempleo ciclico o transitorio.’ El desempleo permanente

¢ La tasa de desempleo es definida por el DANE como la relacién porcentual entre el numero de personas

que estan buscando trabajo (DS) y el nimero de personas que integran la fuerza laboral, es decir, la
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depende de las caracteristicas tecnoldgicas de la economia, es decir, de las
caracteristicas relacionadas con las capacidades y vocaciones de la fuerza
laboral, de los costos de bisqueda de trabajo y del grado de informacién sobre
las oportunidades de trabajo. En el desempleo permanente, se encuentra el
desempleo friccional y voluntario. El desempleo estructural puede entenderse
como un desempleo de equilibrio o un desempleo natural de la economia,
ocasionado por el comportamiento flexible de los salarios y precios. Por otro lado,
el desempleo transitorio o ciclico definido como la diferencia entre el desempleo
total y el desempleo transitorio dependen de factores variables a corto plazo.

El salario real (I) indica la cantidad de bienes de consumo y servicios que
puede comprar la persona remunerada con el salario nominal recibido. El salario
real es el salario nominal deflactado por el IPC para el consumidor y por el
IPP para el productor.” Las seties del IPP yel IPC se obtuvieron del DANE
y para la serie del salario nominal se utilizaron los ingresos medios de la industria.
En este caso, el salatio real se tomé como el salario nominal deflactado por la

ponderacion del IPC y el IPP nominal.
~ Salario Nominal

(IPC + IPPJ
2

El Producto Interno Bruto es el valor total de los bienes producidos en un
determinado pais y perfodo. Para el modelo, se utiliza el PIB a precios constantes,
que equivale al PIB medido a precios de un afio base, que se obtiene en cada ejercicio
eliminando las variaciones de los precios al valorarse cada uno de los productos
y servicios prestados por el precio del afio base. La serie del PIB se obtuvo de las
estadisticas presentadas por el Banco de la Republica, con base 2004.

El costo de uso de capital, segin Rhenals (2005), es el costo en el que
se incurre por utilizar una unidad de capital que serd incorporada en un
determinado proceso productivo, en un perfodo de tiempo dado. El costo de
uso de capital puede reflejar el precio del bien de capital, ya que es influenciado

Poblacién Econémicamente Activa (PEA). La tasa de desempleo depende de tres componentes, uno
de ellos es el componente ciclico, relacionado con la evolucién del ciclo econémico a corto plazo, el
componente estructural que refleja los desajustes por niveles de calificacion o caracteristicas entre oferta
y demanda laboral a largo plazo, y el componente friccional generado por la informacién asimétrica en
el mercado laboral, también a largo plazo.

El salario real calculado mediante el IPC corresponde al salario real de interés para los consumidores, ya que
mide la cantidad de bienes que pueden adquirir de la canasta familiar; mientras que el salario real calculado
mediante el IPP, es de gran interés para los productores, puesto que determina la cantidad de bienes de
produccioén que pueden comprar para su proceso productivo y de esta manera limitar su produccion.
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por la tasa de interés, la depreciacion, los impuestos y subsidios a que son sujetas
las inversiones en activos productivos. En definitiva el costo de uso de capital
puede ser entendido como el costo de oportunidad que se utiliza para evaluar un
proyecto de inversion.®

La Poblacién en edad de trabajar (PET)’ es la poblacién apta, en cuanto a
edad, para ejercer funciones productivas. En Colombia la PET estd constituida
por las personas mayores de 12 afios en las zonas urbanas y mayores de 10 afios en
las zonas rurales. La serie se construye a partir de la informacion del DANE.

B. Formulacién del modelo

De acuerdo con el equilibrio de mercado laboral planteado en la formulacion
matematica, la metodologia parte de un modelo de ecuaciones simultaneas, el
cual permite hacer un andlisis adecuado para el tipo de datos que se observan."

En estos modelos hay mas de una ecuacion (una para cada una de las variables
mutuamente dependientes o endégenas), y la estimacion de los parametros de
la ecuacién no puede realizarse aisladamente de las otras ecuaciones mediante
el método de Minimos Cuadrados Ordinarios —-MCO—, ya que se violarfan
los supuestos del método que propone que las variables explicativas no sean
estocasticas, o de serlo, no estén cotrelacionadas con el término de error; de
esta forma, los estimadores obtenidos mediante este método serfan sesgados
e inconsistentes (a medida que la muestra aumente indefinidamente, los
estimadores no convergeran hacia sus valores poblaciones). Consideremos el
siguiente sistema de ecuaciones:

Y, =B+ Bty + v X+ uy,
Yy = B+ BX + v Xy + 1y,

El sistema asi expresado, se denomina Modelo en forma estructural. En
este sistema se puede identificar a ¥ como variables endogenas del modelo y a
X como variables predeterminadas, donde estas tltimas se dividen en variables
exogenas y variables endogenas rezagadas.

Para este trabajo se utilizo la setie del costo de uso del capital construida por el Grupo de Coyuntura

Econémica de la Universidad EAFIT. “El costo de uso del capital y la inversién en Colombia 1990-
2007, Medellin, 2007.

La PET se divide en Poblacion econémicamente activa (PEA) y la Poblacion econémicamente inactiva
(PEI).

Un modelo de ecuaciones simultaneas se caracteriza por ser un sistema de ecuaciones, donde cada una
de ellas representa un modelo de regresion lineal, y donde se presenta una relacién en dos sentidos, o
simultinea, que hace que la distincién entre las variables dependientes y explicativas del modelo tenga
valor dudoso, es decir, la variable dependiente en una ecuacién es explicativa de otra u otras ecuaciones, y
donde alguna de las variables explicativas son de igual manera variables dependientes en otra ecuacion.
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Para probar la simultaneidad de un sistema de ecuaciones se utiliza la
prueba de Hausman, que consiste en realizar una regresiéon por MCO de una
de las ecuaciones y hallar los residuales de la estimacion. Con los residuales se
realiza una regresion sobre la variable endégena (de la otra ecuacion) incluyendo
como variables explicativas la variable endégena de la primera ecuacion y los
residuales de la anterior regresion. Si los coeficientes de los residuales son
significativos, no debe rechazarse la hipétesis de simultaneidad."

Como la estimaciéon del modelo no es adecuada mediante el método de
MCO, se utilizan otros métodos que tienen en cuenta las caracteristicas de
simultaneidad del modelo, como el Método de Minimos Cuadrados en Dos
Etapas (MC2E) y el Método de Momentos Generalizados (MGM). E1 MC2E es
un método que permite estimar de manera consistente parametros estadisticos,
utilizado en ecuaciones simultineas que estan sobreidentificadas. La estimacion
se realiza a partir de variables instrumentales, que son variables aproximadas
o proxy de las variables explicativas estocasticas, de tal forma que se parecen a
la variable, pero no estan correlacionadas con el término de error. El método
comprende dos aplicaciones sucesivas de MCO.

El MGM permite la estimacion de parametros estadisticos, donde la
estimacion es consistente bajo supuestos no muy restrictivos, ademas de que
las funciones de distribucién son facilmente calculables. La estimacion se realiza
combinando diversos instrumentos en torno a un unico vector de coeficientes,
logrando que las correlaciones muestrales entre el término de error y cada uno
de los instrumentos sea minima. Ia eleccion de los instrumentos se realiza
mediante la informacién de las teorfas econémicas o el proceso generador de
datos subyacente.'?

C. Hechos estilizados

El grafico 1 muestra como el PIB de Medellin, Valle de Aburra presenta
un comportamiento creciente con pequefas fluctuaciones. Hasta el afio 1999,
la tendencia es mas o menos estable, pero a partir de este aflo, se presenta un
crecimiento casi sostenido.

Ademas de la prueba de Hausman, se debe sefialar si el modelo esta subidentificado, identificado o
sobreidentificado, de acuerdo a las condiciones de orden y rango de ecuaciones simultaneas. Sélo es
posible realizar la estimacion del sistema si esta identificado o sobreidentificado, ya que los coeficientes
de las variables existirfan.

> La estimacion a través de variables instrumentales permite interpretar facilmente el MGM de sistemas
de ecuaciones sobreidentificados. Debido a que la estimacion de un parametro requiere mas de una
restriccién de momentos (condiciones de ortogonalidad), el estimador MGM puede entenderse como
una combinacion lineal de todos los estimadores obtenidos con una de esas condiciones, debidamente
ponderados por la precisién de cada uno de ellos.
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Grafico 1. Comportamiento del PIB regional de Medellin-1alle de Aburri

Con respecto ala tasa de desempleo en Medellin, Valle de Aburra, se presentd
un comportamiento creciente a partir de 1995, registrando el valor mas alto en
1999, lo que indica una accién contractiva con respecto al PIB. A partir de este
afio, la tasa de desempleo mostré un comportamiento decreciente casi sostenido
hasta el afio 2000, periodo de crecimiento para el PIB. El grafico 2 muestra que la
tasa de desempleo permanente ha fluctuado entre el 10% y el 19%, mientras que
el desempleo transitorio fluctia entre -5% y 5. El comportamiento del desempleo
transitorio es explicado por eventuales cambios de las variables ex6genas que
afectan el mercado laboral y de la velocidad de ajuste de este mercado ante

desequilibrios.
Tasa de desempleo
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Fuente: Departamento Nacional de Estadistica -DANE—.

Grafico 2. Tasa de desenspleo desagregada en sus dos componentes (Lendencial y ciclico)
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Con respecto al costo de uso del capital, es clara la volatilidad en Colombia
en el perfodo de anilisis, especialmente con un alto crecimiento entre 1997
y 1998 y una caida constante a partir de 1999, momento a partir del cual la
variable se estabiliza, con pequefias oscilaciones.

Esta reduccién en el costo de uso de capital ha sido el resultado de la
disminucién en las tasas de interés de colocacion, teniendo en cuenta que tanto
la tarifa de renta como la de IVA se han mantenido constantes durante el
periodo de estudio. Por otra parte, la reduccion de la inflacion también ha
contribuido de manera marginal a su reduccion, al pasar de 17,7% en 1997 a
0,5% en 2003. (Rhenals, 2005, p. 13)

Ademas, Rhenals encuentra que: “el factor determinante para la reduccion
en el costo de uso del capital es la tasa de interés, via la tasa de descuento ry
su relacion con la inflacién, mas que la politica tributaria”.

Costo de uso de capital
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Fuente: Grupo de Coyuntura Econémica, Universidad EAFIT, 2007.

Grafico 3. Comportamiento del costo de uso de capital en el periodo 1995-2006

El descenso del costo del uso de capital en Colombia se explicaria por
la reduccion de la tasa de interés real, y por la disminucién de los precios
relativos desde el afio 2000, gracias al fenémeno revaluacionista en el pafs.
Otro aspecto que incidi6é en la reduccion del costo de uso de capital fue la
disminucion del impuesto de la renta. Durante los ultimos siete afios las tasas
de interés y la inflacién se han disminuido drasticamente luego de la crisis de
finales de los noventa, lo cual ha repercutido sobre el costo de uso del capital
en Colombia.
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ITI. Discusion de los Resultados

De acuerdo con las condiciones del modelo de equilibrio de mercado
laboral ya planteado, se sigui6 la estimacién del mismo modelo realizado por
Posada y Gonzalez (1997). Se realiz6 la prueba de Hausman para determinar
la simultaneidad del modelo, encontrando que el coeficiente de los residuales
es significativo y por tanto no es posible rechazar la hipotesis de simultaneidad,
es decir, el sistema de ecuaciones presenta simultaneidad con un nivel de
significancia del 5%. Posteriormente se realizé un analisis de identificacion del
modelo a través de las condiciones de orden y rango, encontrando que tanto la
ecuacion de oferta como la ecuacion de salario real, estin sobreidentificadas, y
por tanto, es posible estimar los parametros estructurales del modelo.

Inicialmente se utiliz6 el método de Minimos Cuadrados en Dos Etapas
(MC2E) con seis variables instrumentales, pero se detecté un problema de
autocorrelacion. Este problema se corrigié mediante el uso del Método de
Momentos Generalizados (MGM), usando de igual manera seis variables
instrumentales, no pudiendo rechazar la hipotesis que no hay autocorrelacion
de acuerdo al 7 estadistico."”

De acuerdo con los resultados que se presentan en la tabla 1, la estimacion
del modelo es la siguiente;

14 =—0,696853 +0,009101 - w, —0,009101 - 7, +0,283067 - z, +0,716933 -1,

w, =2,839948 —0,776069 - I} +0,776069 - log((DN + PI),)+0,539436 - w, ,

I'=r

Tabla 1. Coeficientes del modelo de equilibrio del Mercado laboral
Constante de la Ecuacion de Oferta (1- 5) <k -0,696853
(0,176204)*
[-3,054811]%
LNW (1-6)+ (o -1) 0,009101
(0,005981)
[1,521533]%*
LNR - (1-0)+ (x-1) -0,009101
LNZ 1-0 0,283067
(0,073372)
[9,771184]%*

Continia...

¥ Teorema: Cambio R?cuando una variable se adiciona a la regresion “En una regresién multiple, R*
disminuird (aumentard) cuando la variable X se elimina de la regresion si el 7 estadistico asociado con
esta variable es mayor (menor) que 17.
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Tabla 1. Continuacion
LNL(-1) ) 0,716933
(0,073372)*
[9,771184]#*
Constante de la ecuacion de salario real (1 —0)« 2,839948
(0,714729)*
[3,973464]*
LNL 1-0) -0,776069
(o-1) (0,654753)*
[-1,185286]**
LNEXOGENO 1-6 0,776069
LNW/(-1) 0 0,539436
(0,091596)*
[5,889322]**

*Error estandar en paréntesis.
**Estadistico t en corchetes.
Fuente: Resultados del modelo.

Los parametros del modelo estructural de ecuaciones simultineas se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Pardmetros del Modelo equilibrio de mercado laboral

Parametros del modelo estructural

Demanda

Observaciones
Elasticidad del costo al salario Debe ser un valor positivo, para
(Parametro de la funcién corroborar la dependencia en la
Cobb-Douglas) (o = 0,9678486)  funcién de costos tanto del salario real
i como del costo de uso de capital.
Constante de la funclop de K = 12,1153697 0<a<1 P
costos del empresatio =% =
Parimetro del mecanismo Si el ajuste es lento o poco
de ajuste de la funcién de demanda. significativo, es un valor negativo; en

_ otro caso, es decir, cuando se presenta
(1_8) = -0,283067 ajuste de la funcién de demanda, este

Oferta 6 =0,716933 parametro es no negativo

Elasticidad entre el ocio v el trabajo (0' = 0,30491232) De acuerdo con la especiﬁcaci(')n, debe
’ set un valor no negativo

Parametro del mecanismo Se espera que sea positivo, en caso

de ajuste de la oferta laboral _ contrario, el ajuste a la oferta laboral
] (1—0) = 0,460564 por la asimetrfa de informacioén

0 =0,539436 es casi nulo.
h =6,16623965 Se espera un valor positivo

Fuente: Resultados del modelo
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De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 2, la elasticidad de
largo plazo de la demanda de trabajo ante cambios en el salario real, considerando
las demas variables constantes es correspondiente a —(1—a), es -0,032, es decir,
si el salario real se incrementa en un 1%, se generarfa una disminucion en el
empleo de 3,2%. De igual forma, un incremento del costo de uso de capital en
un 1% generarfa un incremento en el empleo de 3,2%. Para la oferta laboral, se
encuentra que la elasticidad de la relacién trabajo-ocio ante cambios en el salario
real, correspondiente a c— 1 ¢ -1 es - 0,70.

El rezago medio de la demanda laboral a su nivel 6ptimo, dado por el
precio relativo (6/(1-0)) es 2,53. Ademas, el ajuste del salario real a su nivel
6ptimo se lograria, dado el nivel de la demanda de trabajo, con un rezago medio
(0/(1— 0)) de 1,17. Los efectos sobre las variables enddgenas por cambios en
las variables ex6genas muestran las reacciones del mercado ante cambios en
las ex6genas, que resultan de la velocidad de ajuste de las variables endogenas
a sus niveles de equilibrio como de las elasticidades de largo plazo de éstas ante
cambios en las variables exdgenas.

Estos efectos pueden presentarse, si se expresa el modelo de equilibrio de
mercado laboral en su forma matricial, de la siguiente manera:

yI+xB+y 0O=¢]

!
t

Donde y| = [l, w, ], es un vector de variables endégenas,

x! =l r, z, exog,],vector de variables exégenas,
y'_, =1, w,_, ] vector de variables endégenas rezagadas.
S o o
= o—1 (-6 ) -1
~@-8)-1) 1 b (- 0,
o {5 0} I 0 To-1]
0 0 v, e =le,.e,]

Si I es invertible, el modelo puede ser expresado en la forma reducida:
yi=xT+y A+,
Donde IT = - BI™! es la matriz de multiplicadores de corto plazo o de
impactos durante el primer trimestre, y A =- oI, Si los valores propios de A
cumplen con la condicién | A, [< 1, la solucién de largo plazo del modelo estara

dada por: TI[7 - AT
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Para Medellin-Valle de Aburra, se encontraron los siguientes resultados:
Empleo  Salario
r 0,0092 —0,0061

H =
z 0,2848 —-0,1887
exogeno —0,0061 0,6666
Empleo  Salario
' r 0,0337 -0,0485
o7 -al' =
z 1,0485 —1,5084

exogeno —0,0485 1,5084

De acuerdo con los resultados obtenidos, las elasticidades del empleo y del
salario de equilibrio al producto (cuando éste tiene una variacion exégena) serfan
de 1,0485 y -1,5084, respectivamente. Mientras que las elasticidades de empleo
y del salario de equilibrio al costo de uso de capital serfan de 0,037 y -0,0485,
respectivamente.

Conclusiones

En este trabajo se estimaron las etapas de equilibrio del mercado laboral
y se establecio el periodo para el cual es valida la hipétesis de igualdad entre
el componente de tendencia de la tasa de desempleo y la tasa natural. En este
sentido, segun los resultados del modelo, la elasticidad de largo plazo de la
demanda de trabajo ante cambios en el salario real, considerando las demas
variables constantes, correspondiente a —(1-o) es -0,032; es decir, si el salario
real se incrementa en un 1% se generarfa una disminuciéon en el empleo de
0,032%.

De igual forma, un incremento del costo de uso de capital en un 1%,
generarfa un incremento en el empleo de 0,032%. Para la oferta laboral, se
encuentra que la elasticidad de la relacion trabajo-ocio ante cambios en el salario
real, correspondiente a 0—1, es - 0,70. El rezago medio de la demanda laboral a
su nivel 6ptimo, dado por el precio relativo (3/(— 6)), es 2,53. Ademas, el ajuste
del salario real a su nivel 6ptimo se lograrfa, dado el nivel de la demanda de
trabajo, con un rezago medio (6/(1-6)) de 1,17.

En el largo plazo, el aumento del empleo y el salario al equilibrio son muy
flexibles a cambios en el producto. De acuerdo con los resultados, se asegura que
con el aumento del producto, el empleo se incrementara, lo que no ocurrira con
el salario, el cual tendera a disminuir, esto puede no ser cierto, lo que indica que
el salario presentara leves cambios; es decir, las personas estarfan dispuestas a
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aceptar un trabajo a cualquier nivel de ingreso. L.a variacion en el largo plazo con
respecto al corto plazo, es amplia, siendo menor la variacion a corto plazo, lo que
indica el aumento de la sensibilidad de los salarios y el empleo al producto.

Anexos

I. Prueba de simultaneidad

Para probar la simultaneidad del modelo de equilibrio de mercado laboral se
realiz6 la prueba de Haussman de la siguiente manera:

L, =(1-6)[k+@—-1)w, —r,)+z,]+5-1,,
" =(1—0){h+ (01_1).1, -2 ! 1)~log((DN+P[)t)}+¢9wtl "

Se distinguieron las variables endégenas y predeterminadas del modelo en
su forma estructural (ecuacion 1), donde se tomaron a /, y w,, como variables
enddgenas, a r,,z,, lex como variables exbgenas (variables predeterminadas) y a
I,,w, como variables end6genas rezagadas (variables predeterminadas).

Posteriormente se realizaron los siguientes pasos:

1. Seexpresaunavariable endogena en términos de las variables predeterminadas,
a esta ecuacion se le denomina ecuacion de la forma reducida.

[, =11 +11, -exdgeno+ 11, -w, , + I, -v, + Il -z, + I -1,

Si 2= (1-9) = (1-6)

b= (a=1) v, -
Entonces, (c-1)
_ak+abch M. = — abed
' 1-abcd > 1-abed
abd ab
nm,=—-> I,=—-
37— abed Y 1-abed
_ a 1. = _ 0
> 1—abcd ° l-abcd

ii. Se corre la regresion por MCO de la ecuacion en la forma reducida.

Dependent Variable: LOG(L)

Method: Least Squares

Date: 11/17/07 Time: 10:08

Sample (adjusted): 1995Q2 2006Q4
Included observations: 47 after adjustments
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Variable Coeftficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 2,698212  1,203823 2,241370 0,0305
LOGEXOGENO)  -0,382127  0,130756 -2,922454 0,0056
LOG(W(-1)) -0,043337  0,021059 -2,057834 0,0460
LOG(R) -0,022045  0,015183 -1,451936 0,1541
LOG(Z) 0,570149  0,149916 3,803127 0,0005
LOG(L(-1)) 0,583177  0,101909 5,722541 0,0000
R-squared 0,941977  Mean dependent var 13,92014
Adjusetd R-squared 0,934901 S.D. dependent var 0,079495
S.E. of regression 0,020283  Akaike info criterion -4,839338
Sum squared resid 0,016867  Schwarz criterion -4,603149
Log likelihood 119,7244  F-statistic 133,1226
Durbin-Watson stat 2,155678  Prob(F-statistic) 0,000000

iii. De la regresion, se obtiene lo siguiente:

[,=1+v,, siendo v, el término de error.

iv. Se corre la regresién dela segunda ecuacion, con la siguiente variacion:
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w, = (- G){h+ (l+v)

Dependent Variable: LOG(W)
Method: Least Squares
Date: 11/17/07 'Time: 10:29

Sample (adjusted): 1995Q2 2006Q4

log((DN +PI), )} +0w,,

Included observations: 47 after adjustments

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 0,562291  4,824427 0,116551 0,9078
LESTIMADO -0,309085  0,502826 -0,614696 0,5420
LOG(EXOGENO) 0,470838  0,589694 0,798445 0,4290
LOG(W(-1)) 0,582037  0,126563 4,598792 0,0000
R-squared 0,377812  Mean dependent var 7,948819
Adjusetd R-squared 0,334404  S.D. dependent var 0,169088
S.E. of regression 0,137949  Akaike info criterion ~ -1,042597
Sum squared resid 0,818290  Schwarz criterion -0,885137
Log likelihood 28,50102  F-statistic 8,703660
Durbin-Watson stat ~ 2,086709  Prob(F-statistic) 0,000126
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v. Finalmente, considerando como hipétesis nula la no simultaneidad, se
compara el restadistico tedrico con el t-estadistico de la regresion, del coeficiente
(-0,309085) del residual (v,).

Como t-estadistico de la regresion = -0,614696 < t-estadistico tedrico, se rechazala
hipétesis de no simultaneidad, es decir, las ecuaciones presentan simultaneidad,
dado un nivel de significancia del 5%. Ahora, recordando que el sistema de
ecuaciones solo se puede estimar siel modelo estaidentificado o sobreidentificado,
se utilizan las condiciones de orden y de rango para su determinacién.

Sean, m:Nuamero de variables enddgenas en el modelo=2.

m, : Numero de variables endégenas en la primera ecuaciéon=2.
m, : Numero de variables endégenas en la primera ecuacién=2.
K : Numero de variables predeterminadas del modelo=5.
k, : Numero de variables predeterminadas en la primera ecuacién=3.
k,: Numero de variables predeterminadas en la ptimera ecuacién=2.
La matriz que se obtiene siempre es 1*1 y en cualquier caso es diferente de

. Adema
cero. emas, K—kl :2>m1—1=0
K—-k,=3>m,-1=0

Por tanto, se cumplen tanto las condiciones de orden como de rango
para la identificacion. Finalmente, se puede decir que el modelo de ecuaciones
simultineas esta sobreidentificado.
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II. Series del modelo

Componente
Afio Oferta exége%o dela Salario Real ngt(c)ad(ietulso PIB
oferta pita
1995:1 971930,573 3162341,68 3262,03523 118,89 10.392.646
199511 993508,539 3130153,62 3216,6278 119,68 10.511.781
1995:111 974982,558 3142717,06 3297,58825 96,3 10.554.966
1995:1V 1017383,96 3086591,68 3385,73629 110,99 10.730.831
1996:1 1001550,77 3137800,42 2408,28038 130,54 10.676.128
1996:11 990003,116 3142873,89 2547,06266 130,44 10725013
1996:111 990621,27 3134194,49 2714,98794 103,91 10.763.257
1996:1V 1019214,25 3093289,08 2917,76656 89,42 10.793.706
1997:1 1024391,24 3120792,61 3658,38082 87,88 10.733.023
1997:11 1018347,35 3120799,32 3782,82262 74,49 11.104.151
1997111 1003630,6 3131679,61 4016,66588 73,58 11.188.006
1997:1V 1027127,09 3082890,02 4195,10335 81,35 11.290 878
1998:1 1066305,31 3103507,59 3284,26211 82,96 11493 512
1998:11 106054714 3069902,36 3167,32851 1144 11,506,740
1998:111 1048560,07 3098031,71 3186,15994 148,57 11.235.567
1998:1V 1039096,95 312614291 3234,69527 162,92 10940 292
1999:1 1035897,03 3091578,71 20062,18842 139,08 10.624.837
1999:11 1039531,84 3097246,36 2082,25897 105,34 10.532.705
1999:111 1061728,5 3100439,73 2083,11003 102,4 10.685.276
1999:1V 1073553,27 3122376,04 2085,00649 91,99 10.671.862
2000:1 1085079,46 3122682,09 2615,26942 51,97 11.145.172
2000:11 1087588,06 3148692,22 2600,3502 56,34 11.110.411
2000:111 1119487,17 3133809,89 2627,07129 64 11.245.086
2000:1V 1089560,33 3188032,18 2659,75609 68,55 11.281.816
2001:1 1137464,46 3094616,44 2835,27876 74,74 11.137.374
2001:11 1056751,34 3219176,39 2630,58317 70,45 11.094.763
2001111 1088807,88 3205675,54 2566,41783 68,02 11.157.052
2001:1V 1122883,5 3192191,83 2582,81644 64,57 11.211.167
2002:1 1097446,59 3254265,91 2774,53658 69,67 11451 944
2002:11 1147867,53 3224091,86 2654,11067 58,29 11.630.335
2002:111 1169764,78 3227288,04 3154,17466 54,77 11.663.018
2002:1V 1176618,24 3253004,78 2093,70554 49,73 11.763.766
2003:1 11406306,88 3330750,25 2816,38611 47,28 11.748.133
2003:11 1182205,09 3311591,66 2759,74308 48,44 11.873.776
2003:111 1226551,12 3295462,18 2413,02503 49,22 12,149 038
2003:1V 1233429,16 3322350,26 3117,2378 53,06 12.326.669
2004:1 1210756,73 3384353,42 2928,37589 47,74 12.270.579
200411 1193390,54 3440876,14 2740,69663 478 12.371.509
2004111 1225101,05 3439567,77 2691,06718 46,98 12.467.590
2004:1V 125373314 3443074,74 3058,21435 47,78 12,008 (93
2005:1 1211013,71 3528245,35 2567,36926 47,42 13.679.504
2005:1T 1209715,56 3568295,82 2228,22426 46,86 13.367.911
2005:111 1222107,63 36002359 2760,11155 44,68 13.321.437
2005:1V 1235238,78 3653836,13 3193,37828 41,97 13.346.170
2006:1 1260634,66 3675878,05 3077,39233 42,82 13.726.120
2006:1T 122243578 3780280,51 3145,50242 44,34 14.118.831
2006:111 1230747,89 3827474,56 3162,75536 42,83 14.390.048
2006:1V 1222682,77 3889945,89 3209,26929 43,52 14.461.596
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