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Resumen

En este trabajo se analiza la evolucion de la Curva de Beveridge (CB) para Colombia
entre 1976y 2014. Aprovechando la disponibilidad reciente de datos trimestrales de
tasas de vacantes nacionales recolectados por el Banco de la Reptiblica se propone
una cronologia de la evolucién de la relacién entre vacantes y desempleo de estas
cuatro Uultimas décadas. Mediante un modelo estructural de vectores
autorregresivos, basado en la teoria del emparejamiento (matching) se
descomponen los choques del ciclo econémico, los cambios estructurales en la
funcién de emparejamiento y los de participacién laboral. Se concluye que desde
mediados de la década de 1980s la CB en Colombia se desplazé estructuralmente
debido a una combinacién de dos factores: 1) un choque negativo a la actividad
econdémica posterior a la crisis que se presenta en ese periodo que confluye con 2)
un deterioro en las condiciones estructurales del mercado laboral que venian
deteriorando la funcion de emparejamiento debido al descalce entre oferta y
demanda con respecto a la calificacion de la mano de obra. Desde finales de la
primera década del siglo XXI parece haber mejorado la eficiencia del mercado
laboral de manera que los efectos negativos del ciclo economico de 2008 no
afectaron de la misma forma la tasa de desempleo como en épocas anteriores. Esto
sugiere que la tasa de desempleo de largo plazo presenta una tendencia a la
disminucién, evidenciada en mejoras en la eficiencia del mercado laboral.

Clasificacién JEL: E24, E32, ]23, J6.

Palabras clave: curva Beveridge, fricciones del mercado laboral, desempleo, VAR estructural,
funcién de emparejamiento.
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1 Introduccion

El estudio del comportamiento de los mercados laborales ha hecho progresos significativos en
las ultimas tres décadas desde el punto de vista tedrico. El modelo de emparejamiento
(matching) y los andlisis cada vez mas detallados de las diferentes formas quede fricciones
que se pueden analizar cuando se toma en serio el proceso de blisqueda y de negociacion
salarial han contribuido a desarrollar una fundamentacién microeconémica cada vez mas
solida de estos fendmenos!. Con este instrumental en la mano, los economistas podemos
entender mejor las consecuencias de las fricciones estructurales de los mercados sobre las
variables macroecondémicas y al mismo tiempo el efecto de los ciclos econémicos sobre el
desempefio del mercado laboral.

Este enfoque de doble via entre la macro y la microeconomia del mercado laboral ha
permitido el desarrollo de conceptos y mediciones empiricas nuevas que permiten un regreso
a los datos con una mirada renovada. Dentro de esta literatura que conecta los modelos de
emparejamiento con los fendmenos macroecondmicos sobresale un concepto que permite
relacionar ambos niveles de andlisis: la llamada Curva de Beveridge (CB en adelante). Esta
representacion relaciona la tasa de desempleo y la tasa de vacantes laborales en una
economia a través del tiempo.

Aunque el nombre de esta relacién se asocia con William Beveridge y algunos aportes de otros
economistas desde los afios 1950s (Ver Yashin 2008), su incorporaciéon mas rigurosa a la
teoria métodos contemporaneos solo llegaria hasta los afios 1980s. El trabajo seminal de
Blanchard & Diamond (1989) permitié desarrollar un modelo tedrico y un método empirico
para aproximarse al estudio de la descomposicion de los efectos ciclicos y de largo plazo que
se reflejan en los cambios en la relacién entre empleo y vacantes.

Debido a la ausencia de datos sobre vacantes en Colombia, el estudio sistematico del
comportamiento del mercado laboral a partir del enfoque de los modelos microeconémicos
basados en la teoria de la busqueda (search and matching theory) habia sido limitado. Este
trabajo explota las series de vacantes elaboradas por Alvarez y Hofstetter (2014) con el apoyo
del Banco de la Republica. El andlisis de la evolucion de la CB para Colombia durante el
periodo 1976-2014 permite una nueva mirada a la dindmica de las fuerzas que guian la
demanda laboral separando entre los efectos de la eficiencia (o ineficiencia) en el
emparejamiento a través del mercado laboral y los efectos del ciclo econdmico.

Se trata igualmente de uno de los primeros estudios de este tipo para un pais en desarrollo.
Debido a la carencia de series historicas largas sobre vacantes en la gran mayoria de paises en
desarrollo, y particularmente en América Latina (Alvarez y Hofstetter, 2012), la estimacién
empirica y el analisis detallado de la CB ha sido imposible. Por lo tanto, con este estudio
también se busca promover la renovacion del analisis del mercado laboral para los paises de
la regién; buscando incentivar la recoleccién de datos de vacantes para otras economias

1 Para una resefa completa de esta literatura ver Petrongolo & Pissarides (2001).



emergentes, de forma que se puedan analizar de forma propia las dindmicas de sus mercados
laborales locales.

El estudio de la relacién entre tasa de vacantes y tasa de desempleo (CB) se ha aplicado
fundamentalmente a los paises desarrollados, desde el estudio seminal de Blanchard &
Diamond (1989) para la economia de EEUU. Estos analisis sistematicos la evolucién conjunta
de los flujos de creacién-destruccion de empleo y de participacion laboral, han permitido
entender mas profundamente la légica de los cambios en las tasas de desempleo como
consecuencia de choques de naturaleza diferente a los tradicionales enfoques basados en la
oferta laboral y los determinantes demograficos de la misma.

En este trabajo se sigue de cerca esta metodologia para explorar los determinantes dindmicos
de la CB y poder entender la historia de tres décadas de desempefio del mercado laboral y los
ciclos econémicos en Colombia. A partir de este andlisis podemos tener una mirada original
sobre cambios importantes que ha sufrido el mercado laboral colombiano para responder a
preguntas tales como: ;Los cambios en la tasa de desempleo que se evidencian a partir de la
década de 1980s obedecen a choques temporales o mas bien estructurales al mercado
laboral? ;Las mejoras en la tasa de desempleo que vienen evidenciandose a lo largo de la
primera décadas del siglo xxI reflejan cambios estructurales en el mercado laboral o son
choques temporales debidos a una fase positiva del ciclo econémico? En términos generales,
nuestro estudio permite pensar una nueva periodizacion de la evolucion del mercado laboral
en Colombia y de esta manera dar luces sobre la manera en que pueden pensarse los
determinantes de largo y corto plazo que afectan los niveles de la tasa de desempleo. Esto
permitiria, a través de trabajos adicionales que exploten esta nueva periodizacion y los datos
estimados en este trabajo, acercar el concepto de CB a una estimacién nueva de los niveles de
tasas de desempleo naturales y/o medidas tan importantes como la NAIRU y sus cambios en
el tiempo.

El enfoque con el que se aborda aqui la historia de tres décadas del mercado laboral
colombiano permite entender, a través del tiempo, en qué medida los cambios en la relaciéon
de Beveridge fueron dominados por choques de tipo ciclico (demanda agregada), de tipo
estructural en el mercado laboral (fricciones en el mercado) o de participacién laboral. Esta
descomposicién nos permite aprender de una manera diferente la historia de la tasa de
desempleo y al mismo tiempo reforzar una narrativa sobre la cual a penas podemos tener
algunas conjeturas en ausencia de datos sobre el comportamiento de las vacantes. Esta
narrativa es la que explica como, desde finales de los afios 1980s, las transformaciones
institucionales y tecnoldgicas de la economia colombiana llevaron a un descalce (mismatch)
entre las necesidades de calificacién de la demanda de trabajo y la oferta laboral. Mas
precisamente, este trabajo permite explorar desde un punto de vista nuevo en la literatura
colombiana la forma en que los cambios tecnoldgicos del pais, impulsados por la apertura
comercial y las reformas al mercado laboral, incrementaron la demanda por capital humano
de mayor calificacién, mientras la expansion de la oferta laboral, impulsada por la
participacién laboral femenina, no ofrecié una mano de obra suficientemente calificada para



satisfacer dicha demanda. Nuestro enfoque permite reconstruir esta historia de manera mas
precisa, descomponiendo histéricamente las fuerzas que transformaron la CB.

Inicialmente se presenta un andlisis grafico simple y pruebas de cambio estructural en la
relacién entre vacantes y desempleo muestran un desplazamiento de la CB hacia la derecha a
mediados de la década de 1980 (1984:q4), reflejando por lo tanto un incremento en las
fricciones que provocan los desencuentros entre vacantes y desempleados. En particular, una
reduccion en la eficiencia de los emparejamientos, es decir un desplazamiento hacia fuera de
la CB, implica necesariamente un incremento en la tasa natural de desempleo (Valletta y
Kuang, 2010). Esto es interesante para Colombia, pues el pais se ha caracterizado por tener un
desempleo natural promedio estimado en 10.8% para el periodo 1984-2010 (Arango, Garcia y
Posada, 2012), que es alto si se compara con otros paises de América Latina, como muestran
Ball, De Roux y Hofstetter (2011).

Segin Hobijn y Sahin (2013) un desplazamiento de la CB puede ser atribuido a cambios
sectoriales de la produccién de una economia, a sesgos por parte de los empleadores por
trabajo mas (o menos) calificado, a cambios en la regulacién en el mercado laboral (como
aumentos sistematicos en el salario minimo o en los costos a la némina), a incrementos en la
tasa de participacion laboral o a cambios en la distribuciéon geografica de las vacantes en
relacion con la localizacion de la poblacion desempleada, entre otros.

Partiendo de un planteamiento tedrico sencillo de la CB, se estudian los principales
movimientos de esta y se busca definir los principales factores subyacentes que pudieron
generar estas desviaciones con el propoésito de contribuir, en particular, a la explicacién del
alto desempleo que se present6 en el periodo 1984-2009. El punto de partida tedrico permite
buscar en los datos diferentes conjeturas acerca de los cambios en la relaciéon desempleo-
vacantes en el periodo estudiado. Se utilizan diferentes estrategias de medida de cambio
estructural en la relacién de Beveridge para establecer algunos hechos estilizados sobre su
comportamiento. Un analisis de descomposicion histdérica grafica de la relacion permite
proponer una periodizacion inicial. De esta manera se evidencia que los hacia la segunda
mitad de la década de 1980 el desplazamiento de la CB estd dominado inicialmente por un
incremento en la tasa de desempleo y durante la década de 1990 se acompafia de un
incremento sustancial en la tasa de vacantes sin una respuesta positiva en el desempleo,
llevando a establecer una nueva CB que refleja un cambio estructural en las condiciones del
mercado laboral. Esta nueva curva que se estabiliza a niveles altos de tasa de desempleo y de
vacantes reflejaria un pérdida de en el funcionamiento del mercado laboral; un descalce entre
la oferta y la demanda laboral.

Finalmente, el siglo Xxi, en particular a partir de 2007 muestra una mejora sistematica en el
empleo que se acompafia de una reduccién en la tasa de vacantes. Este movimiento reciente
permite conjeturar un mejoramiento relativo en las condiciones de emparejamiento en el
mercado laboral en los dltimos afos.

A partir de la formulaciéon de un modelo de flujos y acervos mas detallado, en la seccién se
construye una estrategia de identificacion de los diferentes choques a través de un modelo de
3



Vectores Autoregresivos Estructural (SVAR en adelante). Este permite descomponer tres tipos
de choques estructurales que afectan al desempleo, las vacantes y la oferta laboral. Estos
choques se interpretan como innovaciones en la actividad agregada, en la eficiencia del
emparejamiento en el mercado laboral y en la participacién laboral.

La descomposiciéon de los impulso respuesta estructurales es coherente en buena parte con la
representacion tedrica subyacente y las restricciones impuestas al modelo SVAR. En
particular, aparece claramente una relacién inversa entre vacantes y desempleo que
caracteriza los movimientos a lo largo de la CB y la forma en que estos estdn dominados
principalmente por los choques de actividad econémica agregada. Los choques estructurales
en la funciéon de emparejamiento del mercado laboral tienen efectos sobre el desempleo pero
principalmente sobre las vacantes y un efecto casi nulo sobre la oferta laboral. Esto permite
mostrar como los desplazamientos de la CB evidenciados en los afios 1985-1995 fueron
desencadenados principalmente por choques en las fricciones del mercado laboral. Nuestra
estimacién muestra como las vacantes respondieron principalmente a este tipo de choques y
su aumento que no se acompaifié de una reduccion en el desempleo permite pensar en que el
descalce en la calificacion demanda vis-a-vis la oferta poco calificada que se encontraba
desempleada.

Las conclusiones aportadas por este trabajo pueden no parecer sorprendentes con respecto a
la narrativa habitual sobre la historia del mercado laboral colombiano en las tltimas décadas.
Sin embargo, la evidencia empirica aportada permite un estudio mas detallado de la relacién
entre las fricciones estructurales del mercado laboral y los efectos del ciclo econémico. Los
ejercicios contrafactuales que se presentan al final del documento abren una serie de
preguntas nuevas al mismo tiempo que contribuyen a aportar evidencia empirica que puede
explotarse en trabajos posteriores. Una continuacién natural de este trabajo consistiria en
utilizar las series generadas por el ejercicio empirico para entender los determinantes de la
evolucion de cada variable descompuesta en sus diferentes choques que la generan.Por
ejemplo, se puede explorar en trabajos posteriores la relacion entre los cambios estructurales
en el mercado laboral y el comportamiento del ciclo econémico. Un aspecto que este trabajo
no permite esclarecer, por las caracteristicas del modelo tedrico subyacente, es si el deterioro
en las condiciones econdémicas de la crisis del final del siglo XX tuvo efecto sobre las fricciones
del mercado laboral. En este sentido este trabajo es un primer aporte y no ofrece conclusiones
definitivas sino pistas de investigacidn y un nuevo punto de vista para abordarlas.

2 Literatura relacionada

El estudio de la CB, es una herramienta para interpretar el estado del mercado laboral de una
economia. A través de ella es posible establecer el impacto de choques sobre el desempleo
natural, a la vez que permite observar si estos son ciclicos o estructurales. Debido a esto, la
curva es ampliamente estudiada en los paises que cuentan con la disponibilidad de datos,
particularmente de vacantes.

Una de las principales motivaciones que llevan al estudio de la CB es el entendimiento de las
causas detras de los cambios en la tasa natural de desempleo en un pais o regién. Con este fin,
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desde la década de 1970 se han analizado los desplazamientos de la curva para capturar el
origen de subidas o caidas en el desempleo. En uno de los primeros estudios sistematicos al
respecto, Gujarati (1972) encuentra que gran parte del incremento del desempleo en Gran
Bretafia, experimentado desde la segunda mitad de la década de los 60s hasta los primeros
afios de la década de los 70s, fue debido al cambio en la regulacién sobre seguridad social.
Llega a esta conclusion mostrando la forma en que los desplazamientos de la CB estan
determinados por cambios institucionales.

Webster (1999) analiza el impacto de los programas de entrenamiento y de trabajos
temporales subsidiados a la poblacién desempleada en Australia entre 1978 y 1997 por
medio de los movimientos de la CB, hallando un impacto pequefio para el primer programa y
un efecto menor para el segundo sobre la creacion de empleo. También para Australia,
Groenewold (2003) estudian los movimientos de largo plazo de la relacién entre vacantes y
desempleo entre 1978-1999. Estudiando la cointegracién de las variables encuentra que se
elimina la relacién en el largo plazo entre vacantes y desempleo cuando se afiaden otras
variables (e.g. salario real, proporcion de mujeres en la fuerza laboral, etc.), por lo tanto
concluye que el incremento en la tasa de desempleo fue debido a cambios estructurales, no a
choques ciclicos.

Existe una gran diversidad de estudios empiricos que analizan los factores que pueden
generar un desplazamiento de la CB de forma duradera. Nickell, Nunziata y otros (2002)
encuentran, por medio del estudio de las curvas de Beveridge de varios paises de la OCDE, que
cambios en las instituciones laborales (e.g. beneficios de desempleo, poder sindical, impuestos
y rigideces salariales), son un factor fundamental para explicar el incremento en la tasa de
desempleo de largo plazo. Valletta (2005) identifica un incremento en la ineficiencia del
proceso de emparejamiento en los Estados Unidos entre las décadas de 1970s y 1980s,
seguida por un posterior incremento en la eficiencia del emparejamiento desde fines de los
1980s. Utilizando datos de vacantes y desempleo nacionales y regionales, el autor encuentra
que la reduccién en la dispersiéon del crecimiento en el empleo entre las regiones fue la
principal causa del desplazamiento de la Beveridge hacia dentro. Esto motiva una idea de
posible convergencia de los mercados laborales en economias nacionales bien integradas
como la de EEUU.

Desde la Gran Recesién del 2008 ha habido un incremento considerable en los estudios sobre
la CB, en particular porque en los paises desarrollados, que fueron quienes sufrieron la crisis
con mayor fuerza, surge la pregunta de si el incremento en la tasa de desempleo se debe a
factores ciclicos o a un deterioro en la eficiencia del proceso de emparejamiento, de caracter
estructural. Para estos paises recientemente se han observado importantes desplazamientos
de la curva hacia fuera. La opinién econémica en EEUU esta dividida acerca de la permanencia
de este efecto. Sin embargo, la duracién de este fendmeno ha dado lugar a la idea de que este
desplazamiento ha sido generado principalmente por el deterioro del emparejamiento
ocupacional debido a cambios sectoriales en la economia, en particular a la caida en el sector
de construccidn, en adicién a la extensién de los seguros de desempleo. Un ejemplo de este
tipo de argumentos se encuentra en Hobijn y Sahin (2013).



El estudio del mismo fen6meno en otros paises desarrollados arroja conclusiones similares.
Estudios recientes afirman que la mayor dificultad del emparejamiento debido a cambios
sectoriales es también la principal causa del desplazamiento de la CB (y por tanto del aumento
del desempleo de largo plazo) en Japdn, como plantea Shibata (2013). Para la Unién Europea,
como muestran Bonthuis, Jarvis y Vanhala (2013), algunos de los paises miembros
presentaron un desplazamiento hacia fuera de la CB, generado principalmente por la
importante caida en el sector de construccién tras la crisis de 2008, que se ha mantenido
desde entonces.

Toda la literatura mencionada hasta aqui utiliza como metodologias de estimacién modelos de
datos panel, modelos de probabilidad (logit y probit) o modelos de regresion simple por
minimos cuadrados ordinarios. Otra vertiente del estudio de la CB se desprende del articulo
seminal de Blanchard y Diamond (1989), quienes utilizan un modelo estructural de vectores
autorregresivos (SVAR) para estudiar si los distintos choques al mercado laboral en EEUU son
de caracter ciclico, sectorial o de participacion. Varios autores han estudiado los movimientos
de la CB siguiendo metodologias semejantes, como Archambault y Fortin (2001) quienes
identifican los distintos tipos de choques para Canada por medio de un vector de correccion
de errores (VEC), o Benati y Lubik (2013), quienes analizan la variacién estructural en la CB
en Estados Unidos, complementando el analisis de Blanchard y Diamond con un enfoque
Bayesiano.

Recientemente, el trabajo de Yakhin y Presman (2015) sobre Israel modifica ligeramente el
modelo teérico seminal de Blanchard y Diamond y llega a conclusiones contradictorias con
parte de los mensajes tedricos del mismo. En particular, este trabajo aporta nuevas luces
acerca de las posibles diferencias entre los comportamientos de la CB en los paises en
desarrollo. Mostrando que, a diferencia de lo que tradicionalmente se habia afirmado para
EEUU, pueden existir efectos del ciclo econdmico que dejan efectos permanentes sobre el
mercado laboral reflejandose en desplazamientos estructurales de la CB y por lo tanto de la
tasa de desempleo natural.

En América Latina, son muy pocos los estudios sobre la CB y sus desplazamientos, debido a
que no es comun la recoleccién de datos de vacantes laborales. Belani, Garcia y Pastén (2002)
recolectaron los datos de vacantes para Chile por medio el conteo de anuncios clasificados de
oferta de empleo publicadas cada domingo de cada mes de las cinco principales ciudades del
pais para el periodo 1986-2002. A través de un analisis de un modelo de correccidon de
errores, identifican el impacto de los distintos choques sobre el empleo y el PIB.

Para Colombia, debido a la falta de datos de vacantes, no han sido estudiadas las implicaciones
de los desplazamientos de la CB sobre el desempleo natural, por lo que ha sido necesario el
uso de metodologias alternativas para entender las causas del incremento o disminucién de
esta variable. En particular Tamayo (2008) identifica, por medio de un modelo de negociacién
salarial, que los principales factores que influyeron sobre el incremento del desempleo
natural en el pais son el incremento de los costos laborales no salariales y el incremento en la
participacion de la poblacién joven en el mercado laboral.



En linea con este resultado, Henao y Rojas (1998) estiman la tasa natural de desempleo para
el pais por medio de un enfoque de series de tiempo (utilizando un filtro Hodrick y Prescott) y
modelos simultaneos de formacion de salarios y precios. Dentro de sus principales resultados
encuentran un cambio estructural en la tasa de desempleo a partir del cuarto trimestre de
1988, que asocian con los cambios a las regulaciones laborales que se implementaron en el
pais, aunque no prueban formalmente que esta sea la causa principal del incremento en el
desempleo.

Las primeras aproximaciones a la construccién de una CB en Colombia son realizadas por
Duran y Mora (2006), quienes, por medio de los reportes de la sucursal local del Centro de
Informacion para el Empleo del SENA de la ciudad de Popayan, logran desagregar las vacantes
y el desempleo segin el area de desempefio para el periodo 2001-2005. Probablemente
debido al corto horizonte temporal obtienen una CB con pendiente positiva (opuesto a lo que
se espera). Mas recientemente, Alvarez y Hofstetter (2012) por medio del conteo de anuncios
de vacantes en el periodico local encuentran la tasa de vacantes para la ciudad de Bogota para
el periodo 1960-2010; adicionalmente construyen la CB y encuentran un importante
desplazamiento de la curva hacia fuera desde la segunda mitad de la década de 1980.

Posteriormente, Alvarez y Hofstetter (2014) realizan el conteo de anuncios de vacantes para
las principales ciudades de Colombia y construyen una tasa de vacantes para el pais, que se
explicard con mayor detalle en la Seccién 3. A partir de esta, construyen una CB, la cual, al
igual que la de Bogot4, presenta un importante desplazamiento hacia fuera a mediados de la
década de los 80s.

Los aportes de este trabajo a la literatura nacional son, por un lado, que es uno de los
primeros estudios que se desarrollan para una Economia Emergente donde se analizan los
movimientos de la CB y sus principales causas. Por otro lado, este estudio contribuye a dar
una nueva perspectiva sobre las preguntas acerca de las causas del alto desempleo persistente
que presentd Colombia durante tres cerca de décadas (71983-"2003). Como se muestra
tedricamente en la siguiente seccion, el estudio de la CB permite poder entender cuando un
cambio en la tasa de desempleo es producto de un desplazamiento de la curva o a lo largo de
la curva. Permite entonces descomponer y diferenciar efectos del ciclo econémico, la
eficiencia de emparejamiento en el mercado laboral y los choques demograficos o de oferta
laboral. El aporte principal de nuestro estudio consiste precisamente en una descomposicién
de estos efectos y una caracterizacion de sus impactos sobre la historia del mercado laboral
colombiano desde un punto de vista que no habia podido explorarse anteriormente .

3 Lacurva de Beveridge: intuicion tedrica

En esta seccién se muestra una representacion grafica que resume los puntos esenciales de
los fundamentos tedricos de la forma de la CB. La CB muestra la relacion negativa entre tasa
de vacantes y desempleo y corresponde con la representacion, bajo la teoria de la busqueda
(search and matching models), del estado estacionario en el mercado de trabajo donde los
flujos de creacion y destruccion de empleo se igualan. A partir de una representacion explicita
de los procesos que se dan detras de la creacion y destruccion de empleos, esta teoria permite
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pensar la CB como una relacién estable de largo plazo entre vacantes y desempleo que puede
ser perturbada por cambios estructurales en el proceso mismo de emparejamiento. Dicho de
otra manera, esta teoria predice que los desplazamientos del locus de puntos de estado
estacionario que representa la CB se explican por las transformaciones en la eficiencia del
mercado laboral como lugar de emparejamiento entre las firmas y los oferentes de empleo.

3.1 Funcidon de emparejamiento (matching) y forma de la curva de Beveridge

Como se plantea en Mortensen y Pissarides (1994) la CB nace de una funciéon de
emparejamiento m que depende de la tasa de desempleo (u) y la tasa de vacantes (v):

om om
m = m(u,v), £>Oy%>0

Esta relacién define la frecuencia y la eficiencia con la que el encuenro entre un empleador y
un trabajador se encuentran en el mercado y negocian un contrato laboral. La funcién es
creciente en sus argumentos. A medida en que aumente el niimero de vacantes o el de
desempleados aumenta la probabilidad de un emparejamiento. Esta también es concava, pues
una unidad adicional de vacantes o de desempleo genera un incremento cada vez menor de
encuentros. Petrongolo y Pissarides (2001) muestran, a partir de una revision sistematica de
la literatura empirica, que la funciéon de emparejamiento tiene retornos constantes de escala y
tiende a ser modelada con un comportamiento semejante a una funcién de produccién de tipo
Cobb-Douglas, aunque algunos autores utilizan una funcién tipo CES. Finalmente, es qutil
pensar que la funciéon de emparejamiento depende de un vector de variables exdgenas z que
afectan de forma positiva o negativa los emparejamientos. Siguiendo con la metafora de la
funcion de produccion, estos factores exdgenos actian directamentes sobre la “productividad
total” de los factroes de emparejamiento.

La forma de la funcién de emparejamiento permite definir una caracteristica importante de la
relacion de Beveridge. Si aceptamos que la relaciéon de Beverdige subyacente de largo plazo de
una economia estd representada por el comportamiento de estado estacionario de las
vacantes y el desempleo, lo primero que debemos definir es la forma en que el locus de puntos
con coordenadas en estas dos variables se comporta bajo el supuesto de una funcién de
emparejamiento estable.

Ademas de suponer estabilidad en esta funcidn, el estado estacionario implica que la creacion
de empleos m es igual a la destruccion de empleos s, que es constante?:

m(u,v) = zu®vl~% =5, 0<a<l1

2En los modelos de biisqueda no necesariamente todo encuentro termina en un empleo creado, esto
depende de la negociacion entre el trabajador y la firma. Independientemente de esto, se asume que en
el estado estacionario los encuentros que terminan en empleo creado son iguales a una tasa de
destruccién de empleos constante (s).
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Por lo tanto se tiene en estado estacionario una relacién negativa entre vacantes y desempleo
(Ia CB)3, que por las propiedades de la funcién Cobb-Douglas es convexa al origen* En la
seccion 4 volveremos sobre una version mas detallada y un poco mas compleja del modelo
tedrico que subyace a la CB. En ese momento se discutira mas en detalle la influencia que
tanto el lado de la demanda como el de la oferta laboral tienen sobre la formacién de un locus
de puntos de equilibrio al que llamamos CB.

Hasta aqui, la idea fundamental de una relacién inversa entre desempleo y vacantes puede
entenderse intuitivamente como la consecuencia de la estabilidad de la relaciéon de matching y
sus propiedades. Cuando por razones de cambios en el ciclo econémico se produce una
incremento en el interés de las firmas por contratar mas trabajadores, para un nivel dado de
eficiencia en el emparejamiento, necesarimente se producird un decenso en la tasa de
desemplo, ceteris paribus, en especial suponiendo la oferta laboral constante. Por lo tanto, se
puede concluir que mientras no se produzcan choques diferentes a los que mueven la
creacion y destruccion de empleos, los efectos de la actividad agregada sobre la relacion de
desempleo a vacantes definen una curva con pendiente negativa y convexa en el espacio (u, v).
En este sentido, la CB se deriva de una relacién estable entre creaciéon y destrucciéon de
empleos y los desplazamientos entre los diferentes puntos de este locus de equilibrio se
deben a decisiones principalmente explicadas por la demanda de trabajo. Los
desplazamientos de la curva implican un choque de naturaleza diferente al de actividad
econdémica: un cambio en las condiciones estructurales del mercado laboral.

3.2 Desplazamientos de la curva de Beveridge y desempleo natural

El estudio de la CB permite entonces establecer el punto sobre el ciclo en el cual se encuentra
una economia (recesion o auge), lo cual se logra al analizar los desplazamientos sobre la curva.
Adicionalmente es una herramienta util para analizar cambios en el desempleo natural de un
pais, pues una de las conclusiones que pueden extraerse del modelo de Pissarides (2000) es
que cualquier desplazamiento de la CB tiene impactos sobre el desempleo natural de una
economia (Daly et al., 2012).

El planteamiento de Pissarides se diferencia de otros modelos de mercado laboral porque
hace explicito las fricciones detras de la creacién y destrucciéon de empleo, incorporando en el
modelo la forma en que los desempleados buscan y las empresas que publican vacantes, al
beneficiarse ambos de un encuentro, negocian un salario después del emparejamiento. Por lo
tanto, la novedad mas grande del modelo es que las principales variables de interés son las
vacantes (v) y el desempleo (u), a diferencia de los planteamientos mas tradicionales del
mercado laboral donde el equilibrio depende del nivel de desempleo y los salarios. En este

3 Cuando se despeja el desempleo en la ecuacién se tiene que u =( )a, se observa que un

zpl—a
incremento en la tasa de vacantes se asocia con una caida en la tasa de desempleo.
4 Este resultado se obtiene al encontrar que la segunda derivada del desempleo respecto a las vacantes
1
o 92 s\a (1-a —ia
es positiva: _axy = (—)“ (—) v( ) > 0.
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caso el equilibrio del mercado de trabajo se encuentra a partir de la CB (CB) y la curva de
creacion de trabajo (CCT), como se muestra en el Grafico 1.

El grafico muestra dos curvas que definen el equilibrio. Por una parte estd la CB, cuya
pendiente negativa y convexidad han sido explicadas anteriormente. Adicionalmente se tiene
la curva de creacion de trabajo, con pendiente positiva, que representa la disponibilidad de las
empresas a crear mas vacantes en la medida en que el desempleo sea mas alto; esto se debe a
que las firmas saben que la probabilidad de que ocurra un emparejamiento aumenta en la
medida en que se tenga un mayor nimero de desempleados. La interseccién entre las dos
curvas representa el nivel de desempleo y vacantes de equilibrio.

Grafico 1. Desempleo y vacantes de equilibrio
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A partir del modelo presentado hay tres consideraciones que vale la pena resaltar: la CB no
define en si misma el nivel de desempleo natural o de equilibrio de una economia, este
depende de la interseccion con la curva de creacion de trabajo.

. . ; dv du .. . ,
El estado estacionario de la economia se alcanza cuando o ar Si, ceteris paribus, la tasa de

vacantes cambia al mismo ritmo que la tasa de desempleo. Igualmente, de esta afirmacién se
puede deducir que esta condicion de estado estacionario puede darse a diferentes niveles de v
y de u segun la fase del ciclo econémico en que se encuentre la economia. La curva CCT puede
representar entonces el estado de la coyuntura econémica que se refleja en el proceso de
creacidon y destruccion de empleos que las firmas deciden a partir de las condiciones
econdmicas. La linea punteada representa entonces un incremento en el flujo de creacion de
empleos con respecto a los niveles que permitirian una igualdad entre las tasas de vacantes y
desempleo. El barrido que puede hacerse entonces de todo el locus de puntos de equilibrio de
la funcién de emparejamiento, implicados en la curva convexa de Beveridge, a partir de
cambios en el ciclo econdmico que afectan la creacion y destrucciéon de empleo es lo que
justifica la idea de que la CB representa una relaciéon de largo plazo entre vacantes y empleo y
su posicidn so6lo es afectada por eficiencia de emparejamiento del mercado y no por los

10



cambios ciclicos. Esta es precisamente la afirmacién tedrica que lleva a pensar que los
desplazamientos de la CB obdecen a factores profundos del funcionamiento y las fricciones del
mercado laboral y no a los ciclos del producto. Parte del interés de esta investigacién es
precisamente poner en cuestion esta afirmacion a partir de los datos colombianos.

Finalmente, a partir del Grafico 1, se puede entender que cualquier desplazamiento de la CB
genera un movimiento en el nivel de desempleo de equilibrio menor a la magnitud del
desplazamiento de la CB; dado que se espera que la curva de creacion de trabajo tenga una
pendiente distinta a infinito. Asi, la reduccién del desempleo natural no sé6lo puede ser lograda
con una reduccion en las fricciones del mercado laboral, aunque estas son fudamentales en el
proceso de reducciéon permanente del desempleo. Una posicidn de la CB mas cercana al origen
implica menores niveles de desempleo para cualquier estado del ciclo econémico o del
proceso coyuntural de creacién y destruccion de empleo.

4 La curva de Beveridge en Colombia: una primera aproximaciéon empirica

El estudio del mercado laboral colombiano desde la perspectiva de los modelos de bisqueda
ha sido limitado. Debido a que no existian datos para determinar la tasa de vacantes en
Colombia, ha sido imposible determinar en términos empiricos el comportamiento de la CB y
sus determinantes. En esta seccién se muestra la forma en que se obtienen estos datos y se
presentan graficamente los movimientos derivados empiricamente de la CB para Colombia.

4.1 Tasa de vacantes, desempleo y curva de Beveridge en Colombia

La tasa de vacantes utilizada en este trabajo es tomada del articulo de Alvarez y Hofstetter
(2014), quienes la construyen a partir del conteo de ofertas de empleo publicadas en la
seccidn de clasificados de los periédicos mas importantes de cada una de las siete principales
ciudades del pais: Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, Manizales, Medellin y PastoS.

Los autores generan una serie de vacantes para Colombia con frecuencia mensual definiendo,
por medio del conteo de anuncios clasificados de vacantes para todos los dias de la semana
dentro de una muestra pequeila de semanas, el dia especifico que presenta en promedio el
mayor nimero de anuncios respecto a los demas dias de la semana. El dato mensual de
vacantes para cada una de las ciudades es igual al conteo de las ofertas de trabajo del dia
elegido, para la tercera semana de cada mes. Adicionalmente, se ponderan los anuncios
clasificados de cada ciudad segun la importancia de la poblacién econémicamente activa de
cada una en relacion al total de las siete ciudades consideradas, construyendo asi un indice de
vacantes nacional’.

5 La recoleccion de estos datos se realiz6 en colaboraciéon con el Banco de la Republica. Una descripcion
detallada del proceso de conteo y actualizacion de la serie se encuentra en Arango (2013). Los datos
brutos de conteo de avisos de prensa contintian actualizandose trimestralmente y pueden encontrarse
en un enlace referenciado en este documento.

6 La informacién de vacantes captura en su mayoria, por construccién, aquellos puestos de trabajo del
sector formal, dado que es extrafio que sean publicados en los periddicos puestos de trabajo para
firmas o proyectos del sector informal. Esta limitaciéon de datos es un impedimento grande y un
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Debido al incremento en el uso de la Internet, la publicaciéon de ofertas de empleo en los
periddicos ha perdido importancia en tiempos recientes, pues se prefiere solicitar trabajo por
medio de paginas web. Para afrontar este problema, Alvarez y Hofstetter ajustan el indice de
vacantes siguiendo la metodologia propuesta por Barnichon (2010), quien ajusta el indice de
vacantes en Estados Unidos por medio de un modelo de Mixed Information Source, que es
utilizado corrientemente en la literatura de mercadeo.

Por ultimo, Alvarez y Hofstetter construyen la tasa de vacantes para Colombia, que es igual al
indice de vacantes nacional (ajustado por los cambios en el uso de la Internet) sobre la
poblacién econdmicamente activa. De esta forma, la medida de vacantes no esta inflada por el
crecimiento natural de la poblacion en las ciudades consideradas.

En el Grafico 2 se muestra la tasa de vacantes obtenida para el periodo 1976-2012. Durante
los periodos de desaceleracién econdémica hay una disminuciéon de las vacantes como
proporcidn de la fuerza laboral, como se ve durante los tltimos afios de la década de los 90s,
debido a que durante esta época Colombia sufrié una crisis hipotecaria, cambiaria y
financiera, que consistié en su mas aguda desaceleracion en mas de un siglo (Llano y Urrutia,
2012). En los periodos de auge econdmico se ve un incremento de la tasa de vacantes, como lo
son la primera mitad de la década de los noventas y la segunda mitad de la década de los
2000s, donde Colombia comenz6 a recuperarse de la crisis de fin de siglo.

La tasa de desempleo para el mismo periodo tiene un comportamiento contrario al de la tasa
de vacantes. Durante los periodos de auge (principios de los 90s, fines de los 2000s) se tiene
una disminucion de la tasa de desempleo y en los periodos de desaceleracién (fines de los
90s) se observa un incremento en la tasa de desempleo, lo cual es consistente con la ley de
Okun.

Al trazar los puntos en el espacio (u, v) se obtiene la CB (Grafico 3a), que tiene la pendiente
negativa esperada. Esta representacion grafica ademas permite evidenciar un desplazamiento
de la curva hacia fuera a mediados de los ochentas, lo cual indica que para un mismo nimero
de desempleados se tiene un mayor nimero de vacantes, esto implica una disminucién en la
eficiencia del proceso de emparejamiento en el mercado laboral. Dicho desplazamiento se
hace explicito en el Grafico 3b, donde se grafican dos curvas de Beveridge: una para el periodo
1976-1985 y otra para 1986-2012. Este trabajo busca explicar las causas del movimiento de la
curva.

obstaculo para el analisis que se desarrolla, pues se deja de lado el proceso de emparejamiento entre
desempleados y el sector informal, que puede tener comportamientos distintos a los que se encuentran
en este trabajo.
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Grafico 2. Tasa de vacantes y de desempleo (1976-2012)
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Gréfico 3a. Curva de Beveridge (1976-2012)
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Grafico 3b. Descomposicion historica de la curva de Beveridge:1976-1985 y 1986-2012

20
o) 15-
2
o
§ ®
D }
(o o ’
10- y L
L
5 B
T T T
1 3 4
Tasa de Vacantes
® 76-85 76-85
< 86-12 86-12

Fuente: Alvarez & Hofstetter (2014). Calculos propios.

La evidencia grafica insintia al menos un desplazamiento de la CB en el periodo 1976-2012.
Con el objetivo de estudiar mas formalmente si el movimiento es importante se realizan
pruebas de cambio estructural en la relacién vacantes - desempleo. Se trata de medir qué
tanto varia el desempleo cada década manteniendo constante la tasa de vacantes. De esta
manera se puede estimar si la posicion de la CB desde mediados de los ochentas es
significativamente distinta a la del periodo 1976-1985. Para ir mas lejos en el estudio de estos
cambios, se realizaron pruebas de cambio estructural utilizando las metodologias de Chow y
Perron-Bai. Estas indican la presencia de un cambio estructural en la relaciéon implicada por la
regresion simple entre ambas variables pero son ambiguas en cuanto a la fecha exacta de este
cambio.

Finalmente, un analisis grafico permite mostrar las transformaciones que ha sufrido la CB en
diferentes momentos del ciclo de empleo, sugiriendo que los cambios en la posiciéon de la
curva se acompafian de aparentes movimientos ciclicos en la demanda de empleo de forma
que se evidencia un cambio importante en la tasa de desempleo de equilibrio durante un
periodo que supera la duracién de los ciclos mismos.

4.2 Estabilidad de la relacidn entre vacantes y desempleo en Colombia

Del andlisis grafico no formal de la seccidn anterior se pudo conjeturar que durante el periodo
1976-2012 hay un desplazamiento hacia fuera de la CB. En particular, a partir del Grafico 4, se
ilustraron los posibles movimientos de la CB en Colombia y se hizo énfasis en el
desplazamiento ocurrido a mediados de la década de los 1980s. Para ir un poco mas lejos en
lo que la evidencia grafica muestra, se desarrollan algunas pruebas basicas que permiten
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evaluar si dicho desplazamiento presenta significancia estadistica. Para ello se estima una CB
con variables dic6tomas de década que permiten capturar los desplazamientos de la curva a lo
largo del tiempo:

Donde u; es la tasa de desempleo, v; es la tasa de vacantes, D80; es una variable
dicotoma que toma un valor de 1 para los trimestres comprendidos entre 1986 y 1995, D90,
toma valores de 1 para los trimestres entre 1996 y 2005, y D00, es igual a 1 para los
trimestres entre 2006 y 2012. Para evitar problemas de multicolinealidad se elimina una
variable dic6toma para la década entre 1976-1985, por lo tanto los coeficientes que
acompafian las variables dic6tomas de década se interpretan como variaciones del desempleo
en comparacion a los niveles de 1976-1985. Adicionalmente se agrega a la estimacién la tasa
de vacantes elevada al cuadrado v?,, de forma que se capture la convexidad de la CB explicada
en la Seccién 2.1.1 y & es un término de error que agrupa todas las caracteristicas no
observables por las variables independientes utilizadas en la regresion.

Tabla 1. Regresién (u,v) y efectos fijos por décadas.

VARIABLES u
v -6.102***
(1.794)
D80 1.418%**
(0.454)
D90 5.557***
(0.390)
D00 3.070***
(0.436)
v? 0.826**
(0.374)
Constante 17.50***
(2.057)
Observaciones 148
R-cuadrado 0.712

Errores estandar entre paréntesis
**% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Se destacan varios resultados de la regresion (R1), como se muestra en la Tabla 1. En primer
lugar, se cumple la relacién negativa entre vacantes y desempleo que explica la CB (3, < 0),
cuya convexidad respecto al origen se manifiesta a partir del signo positivo y significativo del
coeficiente 8, que acompafia el término de vacantes al cuadrado. Por otra parte, los
coeficientes de todas las variables dicotomas de década son positivos y significativos al 1%, lo
cual significa que, para un mismo nivel de vacantes, el nivel de desempleo entre 1986 y 2012
es estadisticamente superior al nivel de 1976-1985, por lo tanto el desplazamiento hacia fuera
de la CB mostrado en el Grafico 4 es estadisticamente significativo. En particular, para un
mismo nivel de vacantes, el nivel de desempleo en las décadas 1986-1995, 1996-2005, 2006-
2012 es en promedio 1.4%, 5.5% y 3.1% mayor que el de 1976-1985, respectivamente.
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Grafico 4: Prueba de cambio estructural en la relaciéon de Beveridge.
Valor de referencia del estadistico. Mayor valor muestra mayor probabilidad de cambio estructural.
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Al aplicar pruebas de cambio estructural se confirma que la relacién basica de ajuste
implicada en el modelo lineal que relaciona la tasa de vacantes sin incluir las variables
dicotomas por décadas, no se puede rechazar la presencia de un cambio estructural en ciertas
fechas. Este ejercicio se realizé utilizando pruebas de Chow para probar el cambio estructural
en 1986:1. El resultado es que no se puede rechazar el cambio estructural al 95%. Sin
embargo, la fecha del desplazamiento fue establecida mediante la simple observacion grafica.
Por lo tanto, se realizaron pruebas mas robustas de barrido de diferentes fechas posibles de
cambio estructural utilizando la metodologia de Andrews (1993)’. El grafico 4 muestra los
valores del estadistico (chi2) de referencia que mide, a través de una razén de verosimilitud,
que tan probable es rechazar la hip6tesis nula de que los parametros de la relacion lineal
estimada permanezcan constantes. Esta prueba de cambio estructural indica tres puntos
como los mas probables de presentar cambio estructural: 1983:1, 1984:4 y 1992:3.

Este procedimiento identifica que, aunque existe evidencia de que la relacién lineal entre
vacantes y desempleo presenta varios posibles cambios estructurales en periodo estudiado,
la fecha que presenta mayor evidencia de cambio estructural se sitda entre 1983:1 y 1984:4.
Esta prueba permite reafirmar la conjetura de que para mediados de la década de los 1990s
también se presenta un episodio de cambio en la relaciéon de Beveridge “hacia la derecha”.
Este movimiento estaria mostrando la consolidaciéon de un deterioro en las condiciones
estructurales del mercado laboral.

Se puede observar que ambos movimientos, en el mismo sentido, anticipan periodos de crisis
econdmicas. De manera que parecen sefialar que el deterioro estructural no necesariamente
se deriva de los momentos criticos del ciclo econémico sino que parecen anteceder estas
etapas criticas que posteriormente reforzarian el deterioro de las condiciones del mercado

7 Para esta prueba se utilizé el comando estat sbsingle en STATA 14.
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laboral y por lo tanto la persistencia del mismo. En cualquier caso, estas pruebas confirmarian
que alrededor de la segunda mitad de las décadas de 1980s y 1990s la relacién de Beveridge
en Colombia presenta un cambio estructural y consistente con un desplazamiento hacia arriba
y a la derecha de la curva, yendo en la direccién de evidencia de un cambio estructural en el
mercado laboral que llevé a un empeoramiento de la tasa de desempleo natural desde esa
fecha hasta los inicios del siglo XXI.

4.3 Desplazamientos de la curva de Beveridge y ciclos del empleo

Para profundizar un poco mas sobre la evidencia de los cambios en la CB y sus implicaciones
sobre la tasa de desempleo natural, se realiza un ejercicio grafico propuesto recientemente
por Diamond y Sahin (2014). El ejercicio consiste en establecer inicialmente los ciclos de la
tasa de desempleo mediante una suavizacién de la serie de tasa de desempleo y escoger los
picos y los valles que presenta la evolucion de esta tasa a lo largo del tiempo. De forma que se
pueda analizar separadamente lo que le sucede a la CB desde el inicio de un episodio de
incremento significativo en la tasa de desempleo hasta la recuperacion.

Siguiendo esta idea, se establecieron ciclos de la tasa de desempleo, que no coinciden
exactamente con los ciclos del producto, identificando aumentos y reducciones en la tasa de
desempleo durante mas de tres trimestres consecutivos después de desestacionalizar la serie,
para evitar identificar saltos debidos al comportamiento estacional. El resultado se presenta
en los graficos 5ay 5b.
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Grafico 5a: Movimientos de la Curva de Beveridge y tasa de desempleo desestacionalizada
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Grafico 5b: Movimientos de la curva de Beveridge y ciclo del desempleo por ciclos en la tasa de desempleo
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Estos permiten observar que las combinaciones (u,v) que representan los puntos sobre las
diferentes curvas de Beveridge han mostrado evoluciones que van en la direccién de un
desplazamiento hacia arriba y a la derecha. A simple vista, esta dinamica descompuesta aqui
de forma grafica permite hacer la conjetura de un cambio inicialmente mas importante sobre
la tasa de vacantes, que se incrementa a lo largo de los periodos que van desde 1978 hasta
1995, con una fluctuacion alrededor de tasas de desempleo que aunque aumentan, regresan a
niveles inferiores a dos digitos. Durante el periodo que va de 1995 a 2007 se puede observar
que los movimientos parecen describir un desplazamiento a lo largo de una CB (cambian
simultineamente ambas coordenadas) en el sentido de un incremento en sistematico en la
tasa de desempleo y una reduccién en las vacantes. Este dltimo movimiento obedeceria a un
deterioro en el proceso de creacion de empleo en la economia.

Para establecer mas formalmente estas conjeturas que han aparecido a lo largo de estos
ejercicios graficos y econométricos, proponemos una estrategia de andlisis basada en la
estimacion de modelos multivariados de series de tiempo. El énfasis principal se hara en la
estimacién de un modelo SVAR cuyo fundamento tedrico es una version un poco mas
compleja de la representacion ofrecida en la primera seccién de este documento.

5 Anadlisis de los choques ciclicos y de largo plazo sobre la curva de
Beveridge: modelo SVAR

En esta secciéon iremos mas lejos en el estudio de los cambios en la CB insinuados
graficamente. Nos proponemos tratar separadamente la determinacién de los cambios
estructurales de la curva de Beveridge y dejar para investigaciones posteriores el analisis de
sus determinantes. El ejercicio de identificacién empirica que permite descomponer los
movimientos de la curva y a lo largo de la curva constituye adicionalmente un insumo para
estimaciones futuras de estos determinantes.

La descomposicion de los cambios estructurales y su distincion con respecto a
transformaciones ciclicas (de corto plazo) se hard mediante la construccion y estimaciéon de
un modelo estructural de vectores autorregresivos (SVAR). Para la construccion del modelo
SVAR se utilizara una estrategia similar al articulo seminal de Blanchard y Diamond (1989)8
en su versién ampliada por Yakhin y Presman (2015)° para Israel. Este modelo se basa en un
enfoque tedrico que interpreta la CB como una relaciéon de estado estacionario que se
desprende de un analisis de tipo flujo-acervo de la oferta y la demanda agregada en el
mercado laboral. A partir del comovimiento del empleo y las vacantes en el largo plazo y de
las reacciones de este comovimiento ante cambios en el ciclo econdmico se puede determinar
si las transformaciones en esta relacién son coyunturales o estructurales.

8 Blanchard, O. ]. & P. Diamon, (1989) "The Beveridge Curve." Brookings Papers on Economic Activity
20(1), pp- 1-60.
9 Yakhin, Y. & N. Presman, (2015) “A Stock-Flow Accounting Model of the Labor Market: An Application
to Israel”, IMF working papers, WP/15/58.
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Siguiendo la metodologia de Yakhin y Presman (op. cit.) se realizaran también estimaciones
del modelo VAR con restricciones y con la inclusiéon de variables determinantes del ciclo
econdémico colombiano ya identificadas en Alfonso et al. (2013)10, entre otros. Estas
estimaciones permitiran aclarar el poder explicativo de la relaciéon vacantes-desempleo, que
posiblemente antecede los ciclos econémicos, como se puede intuir del andlisis grafico de la
seccién anterior.

5.1 Un poco mas de teoria: modelo de acervos y flujos en un mercado laboral
con fricciones

La hipétesis con la que se inicia esta investigacion es que las transformaciones que afectaron
el mercado laboral tienen que ver, por un lado, con un cambio en la estructura productiva
general de la economia que sufrié un proceso de desindustrializaciéon y un incremento en la
tercerizacion, incluso antes de la llamada “apertura econdémica” de los aflos 1990s. Esto
traeria consigo un cambio en la demanda laboral con un sesgo hacia mayor calificacion,
creando un rezago entre el nivel de productividad de los oferentes de mano de obra y su
demanda. Por otro lado, se espera encontrar una incidencia, que reforzaria el fenémeno
anterior, en las transformaciones institucionales que afectaron el mercado laboral después de
la crisis de los afios 1980s y que transformaron la legislacion salarial y laboral
considerablemente.

5.1.1 Dinamica de la oferta laboral: L

Por definicidn, la oferta laboral L esta constituida de las personas empleadas E y quienes se
encuentran activos buscando una oportunidad laboral U (desempleados):

L=E+U

La dindmica de esta oferta laboral se sintetiza en un acervo de poblacién econémicamente
activa que se alimenta de dos flujos independientes. El primero es un flujo constante de
poblacién que puede estar determinado por el crecimiento demografico y de preferencias por
el ocio o los salarios de reserva ¢. El segundo componente que supone que el nivel de empleo
atrae una parte de la poblacién a participar del mercado laboral, en una porcién aE. De dénde:

L=¢p+aE ;¢=20; 0<ax<l

Se pueden reescribir estas dos definiciones!! para obtener una expresion de la tasa de
crecimiento que implica una relacién inversa entre participacion laboral y la tasa de
desempleo:

L=——U (1)

10 Alfonso V, Arango L-E, Arias F, Cangrejo G, Pulido J-D (2013) Ciclos de negocios en

Colombia. Lecturas de Economia 78, pp: 115-149.

.z . a
11 La expresion de donde se deriva esta es: L = % -1
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La ecuaciéon (1) implica que la oferta laboral tiene un comportamiento endogeno pero
solamente afectado directamente por la tasa de desempleo o por el nivel de empleo. La
dindmica del modelo supone entonces que ante una mejora en las condiciones del mercado
laboral, representada en una disminucién en la tasa de desempleo, se puede esperar un
incremento posterior en la oferta laboral. En la definicién de las restricciones del modelo
empirico se interpretara este movimiento como un efecto rezagado de la actividad econémica
sobre la oferta laboral. Un choque positivo asociado a una mejora en las condiciones del ciclo
econdmico pasa primero por una reduccion en la tasa de desempleo y una

5.1.2 La eficiencia del mecanismo de emparejamiento en el mercado laboral

Suponiendo una tecnologia de encuentros y emparejamiento en el mercado laboral con las
caracteristicas ya descritas en la secciéon 3, podemos caracterizar explicitamente esta como
una funcién de tipo Cobb-Douglas con rendimientos de escala constante:

H=zm(U,V)=zU%1% ;z>0 ;0<a<l1

Es importante notar que los encuentros que permiten la formacién de nuevos contratos
laborales, nuevas contrataciones H, solo se dan entre personas que estan activamente
buscando trabajo en el mercado laboral (U) y los puestos de trabajo vigentes (V). De esta
manera, la temporalidad del modelo implica que los flujos de personas por fuera del mercado
laboral hacia un empleo deben pasar por un periodo de btisqueda en el mercado laboral. Se
supone entonces que no existen flujos directos de personas fuera de la poblacion activa hacia
el empleo y por lo tanto existe un secuencia temporal que necesariamente vincula un
incremento en la oferta laboral con un aumento en el desempleo y la posterior absorcion de
este desempleo a través de los encuentros y emparejamientos entre oferta y demanda.

El parametro z representa en este modelo un determinante exdgeno de la eficiencia en el
emparejamiento. Este captura los choques de tipo institucional que pueden afectar la fluidez
con la cual se dan los encuentros entre oferentes y demandantes de empleo, pero también
puede recoger los efectos de reformas laborales que impliquen cambios en los costos de
contratacidon o directamente salariales.

Ademas de estas interpretaciones usuales, es importante considerar que los choques a la
eficiencia del emparejamiento pueden igualmente reflejar la coherencia entre los niveles de
calificacon buscados por las firmas y los que ofrecen los trabajadores. Asi, es posible pensar
que una transformacion tecnolégica en el sistema productivo puede afectar la funcién de
emparejamiento a través de una reduccion en z que reflejaria un descalce entre la calificacién
promedio de los trabajadores que buscan empleo y la que estan buscando las firmas. Mas
adelante retomaremos esta interpretaciéon para explicar cambios importantes que se
produjeron en el mercado laboral colombiano desde mediados de los afios 1980s y que se
reflejan en desplazamientos de la CB ya ilustrados graficamente.

Finalmente, la funcién de emparejamiento supuesta asegura la forma de la CB ya observada en
las secciones 3 y 4. La relacion entre vacantes y desempleo que representa el locus de puntos
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sobre la curva requiere igualmente una definicién del proceso de creacién y destrucciéon de
empleo.

5.1.3 Creacion y destruccion de empleo y la evolucién de las vacantes

Si se supone que, en funciéon del estado del ciclo econémico las firmas deciden crear una
cantidad c de nuevos puestos de trabajo y/o destruir una parte de d de los ya existentes, y que
parte de los contratos realizados pueden terminarse debido a un mal emparejamiento, con
una probabilidad g, vuelven entonces a hacer parte de los empleos vacantes. Con esta
informacidn, la expresiéon que define la evolucion de las vacantes en el tiempo seria:

V=c+q(l—-U)—zm(U,V)—dV (2)

5.1.4 Ladindmica del desempleo

Todo incremento en la oferta laboral constituye directamente un incremento de los
desempleados: L. Suponiendo que después del rompimiento de un contrato laboral o de la
destruccion de un empleo el trabajador vuelve a hacer parte de los desempleados activos. La
misma légica que llevd a la expresion (2) permite llegar a una expresion de la evolucion del
desempleo en el tiempo:

U=01-a)g+d)(L—-U)—1-a)zm(U,V) 3)

En estado estacionario, a partir de las ecuaciones (2) y (3) se puede extraer la dindmica de la
CB y descomponer los efectos diversos que tienen los choques a los diferentes parametros. La
CB, derivada de este modelo tedrico, representa una locus de puntos en!2 (U,V)

5.2 Modelo SVAR y restricciones de corto y largo plazo

Las ecuaciones 1, 2, y 3 permiten construir, desde la teoria, la estructura fundamental del
modelo SVAR a estimar. Llamamos u%%, u™¢ y u!s respectivamente a los choques del ciclo
econdmico, de la eficiencia del proceso de emparejamiento y de la participacién laboral. Las
innovaciones asociadas al ciclo econémico estan resumidas en los parametros cy d. Las
innovaciones exogenas a la eficiencia del proceso de emparejamiento en el mercado laboral
estan representadas por los parametros q y z. Finalmente los parametros ¢ y a concentran los
choques sobre la oferta laboral.

Podemos usar las implicaciones del modelo tedrico para la estimacién empirica del modelo
estructural. Para entender mejor las conclusiones principales que se pueden deducir de este
sistema de ecuaciones, se resumen a continuacion los efectos de los diferentes choques sobre
las tres variables enddgenas (U,V, L):

12 La representacién usual de la CB se hace utilizando las tasas de desempleo y vacantes en lugar de los
niveles de puestos de trabajo y desocupados. El modelo teérico utilizado aqui utiliza los niveles por
tratarse de un andlisis de flujos de personas y de puestos de trabajo. Cuando se describa la estrategia
empirica para la estimaciéon del modelo VAR se explicard como se transforman las series de tasas de
vacantes y desempleo para seguir la 16gica del modelo.
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1. La ofertalaboral solo se ve afectada directamente por la evolucién del desempleo, los
demas efectos pasan indirectamente a través de esta variable. En estado estacionario,
un choque agregado a la actividad pasa por un cambio en la creacién y destrucciéon de
empleos y, por lo tanto, los choques u®* afectan L de forma rezagada y afectan a U
y V de forma contemporanea.

2. Los cambios en la funcién de emparejamiento estan resumidos en innovaciones en el
parametro k. Es decir, cambios de orden institucional o que de cualquier manera
afecten la fluidez con la que puestos de trabajo encuentran trabajadores aptos para
ocuparlos. Los choques u™¢ afectan directamente el desempleo y las vacantes. Esto
solo afecta indirectamente y de forma rezagada a la oferta laboral. Asi, los choques
u™¢ tienen efectos contemporaneos sobre Vy U y efectos rezagados sobre L.

3. Finalmente, la dindmica de la oferta laboral tiene un efecto directo sobre el niimero de
desempleados, porque se ha supuesto que inicialmente una persona debe pasar por el
proceso de buisqueda activa en el mercado laboral, como desempleado, antes de
convertirse en empleado. Al afectar el empleo se afectan posteriormente las vacantes
de forma indirecta. De donde se puede deducir que: los choques u's tienen efectos
contemporaneos sobre Ly U y efectos rezagados sobre V.

Antes de mostrar formalmente lo que implican estas restricciones derivadas del modelo
tedrico presentaremos la forma reducida del mismo. Por la estrategia de identificacion
utilizada aqui es necesario realizar una estimacion inicial del modelo reducida que sera
discutida a continuacién. A partir de estas estimaciones y con la notacién matricial
establecida, se presentara la forma estructural y la forma en que estas restricciones tedricas
afectan las matrices de coeficientes.

5.2.1 Definicidon del modelo VAR en su forma estructural y reducida

aa
u
Suponiendo que el vector de innovaciones estructurales u = [umel es iid-Normal la varianza
ls
u

de cada innovacién normalizada a 1: u ~%4 N(0,I).

Como lo muestra el sistema de ecuaciones (1), (2), (3), el SVAR puede considerarse como una
representacion empirica de un sistema con tres variables enddgenas y restricciones de corto y
largo plazo listadas arriba. La forma reducida del modelo VAR estaria entonces dada por la
ecuacion 4:

Agye =C+ Zf=1Ai3’t—i + Bu; (4)
Donde:
ALog(Uy)
ye = |ALog(Vy)
ALog(L¢)

Hasta el momento la evolucion de la CB descrita en las secciones anteriores utiliza, como es
habitual, la relacién entre las tasas de vacantes y de desempleo. Sin embargo, el modelo
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tedrico esta definido en niveles de vacantes y de desempleo. Estas variables en sus niveles se
obtienen simplemente multiplicando las tasas por el nivel de la oferta laboral; es decir por la
Poblacién Econdémicamente Activa (PEA). Las series U: y V: tienen un comportamiento
semejante a la PEA en el tiempo: presentan una clara tendencia estocastica.

De esto resulta que los niveles de vacantes y de desocupados no son estacionarias. La
estimacidn del modelo VAR se haria utilizando las primeras diferencias de los logaritmos de
las variables. Adicionalmente, realizando pruebas sobre el nimero minimo 6ptimo de rezagos
de tipo BIC (Schwartz) y Hannan-Quinn, se obtiene que p minimo 6ptimo es 1 rezago. Sin
embargo, debido a que los fendmenos del mercado laboral pueden considerarse procesos con
persistencia y ademas con caracter friccional, es estandar utilizar en la literatura un nimero
no inferior a dos rezagos en este tipo de ejercicios. Este trabajo sigue esa misma forma de
estimacidn y las estimaciones utilizan dos rezagos.

La estrategia de estimacion del modelo VAR estructural utilizada en este trabajo consiste en
estimar inicialmente la forma no restringida del VAR o forma reducida (de ahora en adelante
referida como VARFR) a partir de la cual se obtienen algunos valores que permiten poder
estimar las restricciones estructurales listada mdas arriba. A partir de los coeficientes del
modelo VARFR se puede construir en particular las matrices impulso respuesta de las
innovaciones implicadas en la forma reducida. Con esta informacion se pueden obtener

aa
u
algunos valores de donde se deducen las formas estructurales de las innovaciones u = [ume]
ls
u

que a su vez pueden descomponerse los choques de corto y largo plazo.

De esta manera, se estima el modelo VARFR que representa la ecuacién 5 que se obtiene a
partir de la forma estructural (ecuacion 4) asi:

Suponiendo que la matriz A4, es invertible,
-1 p -1 -1
Ye=4, C+ Z 1(A0 A)ye-i + (Ag Blug
1=
Renombrando los coeficientes del VARRF:
¢ =A5'C
¢ = Ayt 4
gt = AalBut

El sistema de ecuaciones del modelo VARRF esta definido por:

Ye =@+ Zf:l DiVi-i + & (5)
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Los errores de esta ecuacién suponiendo se suponen &, ~*¢ N(0,Q), donde Q = Ay*BB'A;Y

La ecuacién 5 es estimable de forma directa por MCO. Las funciones de impulso respuesta se
derivan utilizando una descomposicién de Cholesky de forma tradicional, en la cual el orden
de las variables sigue la l6gica habitual de “mas enddgena a menos enddégena”, es decir:
{u,v,L}.

Antes de pasar a describir la forma en que son definidas las restricciones del modelo VAR
estructural, vamos a detenernos un momento en algunos resultados que del VARRF que
anticipan un comportamiento esperado de las variables segln las intuiciones derivadas del
modelo tedrico subyacente.

De la estimacién de este sistema (ecuacién 5) obtenemos la matriz de correlaciones de las
innovaciones de U, V y L (Tabla 2):

Tabla 2. Correlaciones de las
innovaciones del modelo VARRF

(&)
AU AV AL Desv.
Std.
AU 1.00 0.062
AV -0.125 1.00 0.056

AL 0.589 0.041 1.00 0.016

Se pueden desde ahora observar tres aspectos relevantes de esta primera estimaciéon no
estructural. Primero, los signos de las correlaciones entre las innovaciones son los esperados.
Por ejemplo, se observa en particular que el signo de la relaciéon entre los cambios en las
vacantes y el desempleo es negativo. Segundo, como podia esperarse a partir del modelo
tedrico, la correlacion entre los cambios en las vacantes y la oferta laboral muestran un efecto
muy pequeio entre ellas, mientras que L afecta de forma positiva y significativa al desempleo
(U). Tercero, esta ultima correlacién implica igualmente que el efecto supuesto del empleo
sobre la oferta laboral va en la direccién supuesta por el modelo tedrico. Es decir, que el
parametro a de la de ecuacién (1) tiene el signo supuesto. Este dltimo punto es importante
porque ha sido un aspecto controversial en la definiciéon de este modelo desde el trabajo
seminal de Blanchard y Diamond quienes fueron criticados en su momento por J. Yellen13
quien afirmaba que el empleo no podia causar la oferta laboral sino al contrario. Pruebas de

13 Ver el comentario de ]. Yellen que se publica al final de Blanchard & Diamond (1989: paginas 65 en
adelante) disponible en (consulado en noviembre 11 de 2015):
http://www.brookings.edu/~/media/Projects/BPEA/1989-

1/1989a bpea blanchard diamond hall yellen.PDF
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causalidad de Granger entre las variables utilizadas en nuestro trabajo confirman igualmente
que si existe un efecto del desempleo sobre la oferta laboral, con algo de rezago.

Estas conclusiones preliminares se ven reforzadas en los comportamientos de las funciones
de impulso respuesta del modelo VARRF mostrados en los graficos 6a .Teniendo en cuenta
que estas representan la reaccién contemporanea a los choques de las variables enddgenas.
Estos graficos no pretenden ser informativas sobre los efectos acumulados ni sobre los
rezagos, el andlisis mas detallado de la persistencia de los choques se presentara para el
modelo estimado de forma estructural. Sin embargo, en este grafico se muestran algunos de
los impulsos-respuesta méas relevantes que ilustran de forma general que el sentido de las
conjeturas derivadas del modelo tedrico se cumplen incluso desde una estimacién no
restringida:
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Puntos Log
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Grafico 6: Impulsos respuesta del modelo VAR forma reducida
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Nétese en particular cémo los choques en la oferta laboral sobre las vacantes se diluyen
rapidamente y son no significativos (panel inferior derecho). Al mismo tiempo, la relacién de
Beveridge se evidencia claramente en los impulso respuesta de vacantes y desempleo, en
ambos sentidos. Estos choques ademas muestran una persistencia tan importante o mayor
que la de la oferta laboral sobre el desempleo. En resumen, el modelo VARRF anticipa los
comportamientos de las relaciones de las series temporales utilizadas que van en el sentido
de los supuestos del modelo tedrico subyacente.

La lista de restricciones de corto y largo plazo implicadas por los resultados del modelo
tedrico permiten definir la forma de las matrices Ao y B y los componentes de estas que fueron
estimados. Debido a la combinacién de restricciones de corto y largo plazo que se asumen en
el modelo estructural, la estimacidn sigue la estrategia de estimacion sugerida por Blanchard
y Quah (1989) para la identificaciéon de los efectos rezagados y contemporaneos. Del mismo
modo, se recurre a una estrategia similar para la descomposicion histérica de las
innovaciones.

Las restricciones del modelo implican las siguientes formas de las matrices Ao y B, donde los
elementos a estimar corresponden a los coeficientes designados por su posicion en la matriz:

1 0 A0’13
Ap=10 1 0
0 0 1

Bll BlZ 0

B=|By;y By, 0

0 0 B

La condicién de orden para la identificacion del modelo SVAR esta asegurada por el nimero
de restricciones impuesto. Sin embargo, es necesario establecer un supuesto adicional que
permita tener un grado de libertad adicional para cumplir la condicién de rango. Esta
condicion es satisfecha mediante un supuesto que permite establecer una relacion lineal entre
dos componentes de la matriz B. El supuesto fundamental detras de esta especificacion de las
restricciones del modelo estd soportado en la siguiente licacion de estado estacionario del
modelo teérico: ante un choque u™¢ positivo (por ejemplo: incrementos en z y/o en q) se
produce un incremento en nivel de empleo AL — AU > 0y una caida en las vacantes AV < 0.
En estado estacionario, para que la dinamica de los flujos implicita en este efecto lleve a una
nueva relacion estable de Beveridge (mas arriba y a la derecha) estos dos efectos se deben
compensar. Para restablecer las condiciones de estado estacionario (U =V =0) el
incremento en el nivel de empleo debe equivaler al incremento en el nivel de vacantes. Por lo
tanto, en la definicion de los valores que pueden tomar los componentes de las matrices de
restricciones esta implicita la siguiente relacion de estado estacionario como consecuencia de
un choque positivo en la eficiencia del emparejamiento: AL — AU = AV. Esta restriccion
cumplida con igualdad permite establecer una condicién adicional sobre la relaciéon entre los
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elementos B;, y B, de la matriz B de modo que la condicidn de rango (Ver Yakhin & Presman
2015: 26-27).

5.2.2 Funciones de impulso respuesta y descomposicion de la varianza

Resueltos estos problemas de identificacién, el modelo SVAR se estima mediante un proceso
de seleccion de modelos que cumplen la maximizaciéon de la funciéon de verosimilitud y al
mismo tiempo respetan la restriccion de estado estacionario mencionada anteriormente.
Finalmente, se seleccionan el modelo cuyas funciones acumuladas de impulso respuesta
respetan los signos esperados al momento del choque implicados en el modelo tedrico. La
siguiente tabla muestra los valores de las matrices de restricciones estimados:

Resultados de la estimacion de las matrices A y B del modelo SVAR

Matriz Ao estimada:

1.000000 0.000000 -2.363209
0.000000 1.000000 0.000000
0.000000 0.000000 1.000000
Matriz B estimada:
-0.045779 -0.022046 0.000000
0.034063 -0.046491 0.000000
0.000000 0.000000 0.015916

De estas matrices estimadas se pueden adelantar algunos resultados relevantes. Teniendo en
cuenta que los componentes de la matriz B representan los efectos instantdneos al momento
de un choque estructural (en puntos logaritmicos), se puede observar que todos los efectos
tienen el signo esperado. Todos los coeficientes estimados son estadisticamente significativos
al 95%.

En el grafico 7a 'y 7b se presentan, respectivamente, las funciones de impulso respuesta y los
efectos acumulados de los choques!4. Estos valores permiten tener una idea de los impactos
relativos de cada choque y del sentido del efecto de cada uno. Es importante notar desde el
inicio que en el caso en que uno de los choques afecta una de las variables. En particular, los
componentes B;; y Bz representan respectivamente el efecto instantdneo ante un choque de
actividad econdémica sobre el desempleo y las vacantes. Una mejora en la actividad agregada
reduce el desempleo y aumenta las vacantes. Este comportamiento implica una CB con
pendiente negativa tal como predice el modelo tedrico. Los efectos dindmicos, la persistencia
de los choques y la incidencia relativa de cada uno seran objeto de estudio en adelante.

A partir del modelo estimado se estudian los principales resultados mediante el analisis de las
funciones de impulso respuesta estructurales, la descomposicion historica de la varianza de
las innovaciones y finalmente utilizar estas descomposiciones para analizar curvas de

14 Para la estimacion de los niveles se utiliza el periodo 1986:1 como nivel de referencia con el fin de
tomar como punto de partida un periodo en el que ya se encuentra estabilizada la curva de Beveridge
posterior a los cambios estructurales sugeridos por el analisis de la seccién 4.
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Beveridge contrafactuales que permiten entender la forma en que los principales choques
afectaron la historia de sus desplazamientos insinuada en la seccion 3.

Podemos ahora concentrar nuestra atencién en las funciones de impulso respuesta
presentadas en el grafico 72 y 7b. Las columnas muestran, respectivamente de izquierda a
derecha, las respuestas de las variables a los choques de actividad agregada (AA), eficiencia en
el emparejamiento (ME) y oferta laboral (LS). Las lineas punteadas delimitan un intervalo de
confianza de +2 desviaciones estdndar en los errores del estimador. La dindmica observada
en estas estimaciones muestra que las variables se estabilizan en una senda estacionaria
alrededor del octavo trimestre posterior al choque. La persistencia de los efectos de los
choques en la mayoria de los casos es permanente. Las graficas muestran los efectos hasta 10
trimestres después del choque.

Un primer resultado interesante de esta estimacién muestra que las vacantes son mas
sensibles que el desempleo ante choques de eficiencia del emparejamiento en el mercado
laboral. Ante un choque de una desviacion estandar, las vacantes reaccionan disminuyendo en
mas de 45%, mientras el desempleo se reduce en algo mas de 20%. Adicionalmente, se puede
observar que ambas variables presentan un ajuste en sus tasas de crecimiento con signo
contrario alrededor de dos trimestres posteriores al choque de eficiencia en el mercado
laboral. Sin embargo, este efecto es menos significativo para las vacantes, dejando un efecto
permanente en su nivel en los periodos sucesivos.

Los choques de actividad agregada tienen efectos diferentes al momento del impacto sobre las
vacantes y el desempleo. Mientras la reaccion del desempleo ante un choque de una
desviacion estandar en la actividad agregada es de cerca de 45%, las vacantes varian en
menos del 35% (ver matriz B estimada). Sin embargo, se observa una mayor persistencia en el
efecto sobre las vacantes que mantiene un incremento en su crecimiento durante cerca de
cuatro trimestres mientras el desempleo se estabiliza mas rapidamente.

Estos dos efectos explican que la pendiente de la CB sea inferior a -1 cuando esta relacién se
estabiliza y es gobernada principalmente por la dindmica del ciclo econémico. Sin embargo,
los efectos de desplazamiento de la misma, provocados por cambios estructurales en la
eficiencia del mercado laboral producen no sélo un movimiento hacia la derecha sino un
cambio de pendiente de manera que la CB incrementa, en valor absoluto, su pendiente
después de choques importantes en la eficiencia del emparejamiento. Este comportamiento ya
podia observarse en las representaciones de la CB de la seccién 4, en particular en los graficos
5. Mas adelante, mediante la construccion de escenarios contrafactuales de la CB se estudiara
en detalle como este comportamiento nos permite comprender mejor la historia de los
diferentes choques a lo largo del periodo estudiado.

A pesar de que la literatura sobre el mercado laboral colombiano ha enfatizado de manera
importante el efecto de los cambios en la participacién laboral debido particularmente al
incremento en la oferta laboral femenina, nuestro enfoque permite diferenciar la forma en
que estos cambios afectaron tanto la tasa de desempleo como las vacantes. La historia que se
puede contar sobre el mercado laboral es entonces mas compleja. La descomposicion de los

31



efectos de los choques de oferta laboral que se presenta en la tercera columna de los graficos
7a y 7b muestra una leve dependencia entre las vacantes y los cambios en la participacién
laboral. El modelo tedrico permitia anticipar un efecto rezagado pero negativo en las vacantes
ante un incremento en la oferta laboral. Pero, esta estimaciéon concluye que el efecto en
periodos posteriores al choque es positivo y permanente (ver grafico 7b).

En la tabla 3, de descomposicidn de la varianza, se muestra que este efecto explica cerca del
5% del cambio en las vacantes ante un choque de una desviacion estdndar en la oferta laboral.
Este mismo resultado se encuentra en ejercicios similares para paises en desarrollo, como el
caso de Israel (Yakhin & Presman 2015), pero no para el caso de EEUU (ver Elsby et al. 2015).
Este resultado sugiere problemas de especificacion en el modelo y la necesidad de una
investigacién mas profunda de la relacion entre vacantes y oferta laboral. Una interpretacion
posible de este fendmeno es que en el modelo tedrico de base no se consideran explicitamente
los efectos sobre los salarios que pueden presentarse a través de un incremento en la oferta
laboral. Una caida en los salarios desencadenada por este tipo de choques podria hacer mas
atractiva la decision de creacion de empleo por parte de las firmas. Esto sugiere que es muy
importante complementar el analisis de la CB con un estudio de la curva de Phillips para el
caso de paises en desarrollo y en particular para Colombia.

Finalmente, se deben sefialar tres elementos relevantes que se desprenden del analisis de las
funciones de impulso respuesta del modelo SVAR en relacion con los cambios en la oferta
laboral. Primero, se observa que, contrario a la representacion tedrica del modelo de
Blanchard & Diamond la oferta laboral no reacciona ante cambios en el empleo (ecuacion 1
del modelo teédrico). La reaccion de la oferta laboral ante choques de actividad agregada y de
eficiencia en el emparejamiento son estadisticamente no significativos. Igualmente, el efecto
de un choque de eficiencia en el emparejamiento tiene efectos muy leves sobre la oferta
laboral. La tabla 3 muestra que mas del 97% de los cambios en la oferta laboral se deben a
cambios en la participacion o a choques de tipo demografico capturados por el parametro ¢
del modelo tedrico.

Analizando el efecto de los choques de oferta laboral sobre el desempleo, se puede observar
un comportamiento coherente con la implicaciéon teérica del modelo base. El desempleo
reacciona de manera importante justo al momento de un incremento en la oferta laboral,
confirmando que la secuencia temporal del ingreso al mercado laboral supone un primer paso
por un periodo de desempleo, de busqueda de trabajo, que genera un sobre-reaccion de la
tasa de desempleo ante los incrementos en la oferta laboral que es luego corregida alrededor
del segundo trimestre posterior al choque para luego estabilizarse. Este comportamiento
sugiere que los desplazamientos de la tasa de desempleo por motivos de un incremento en la
participacidn, si bien pueden tener efectos permanentes, pasan por un proceso de correccion
que depende de la fluidez con la que el mercado laboral puede absorber esta nueva oferta
monetaria. Mas adelante volveremos sobre cdmo se refleja esta dinadmica en la historia de los
movimientos de la CB para complementar esta narrativa.
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Los resultados del analisis de la descomposiciéon de la varianza y las funciones impulso

respuesta pueden entonces resumirse en tres conclusiones generales:

1.

Los desplazamientos sobre de la CB, debidos a choques de actividad agregada,
sugieren una alta elasticidad de la funcién de emparejamiento al desempleo?!>. Como
consecuencia de esta caracteristica, se observa que la CB colombiana, entre 1976 y
2000 es mas “acostada” de lo que sugiere la evidencia empirica para paises como
EEUU. Se parece mas a la de paises con mercados laborales que sufren de rigideces
importantes como algunos paises europeos (Espaiia, Francia, etc...)16.

Las vacantes reaccionan de manera mas importante ante los choques que afectan de
manera estructural la fluidez del mercado laboral que a la actividad agregada.
Mientras la tasa de desempleo reacciona relativamente menos a los choques de
eficiencia del emparejamiento. El desplazamiento de la CB “hacia afuera” que se
evidencia en el periodo 1985-1995 se debe principalmente al efecto de un incremento
en vacantes que no se acompaifa de una reaccion positiva en la tasa de desempleo.
Este movimiento vertical de la relacion entre desempleo y vacantes refleja por lo tanto
una transicién hacia una nueva CB que se estabiliza hacia el final del siglo XX en una
nueva relacion que serd dominada luego por los movimientos ciclicos hasta 2007. A
partir de este periodo se observa un reduccién sistematica de la tasa de desempleo y
de las vacantes, reflejando un posible mejoramiento en las condiciones de eficiencia
del mercado laboral.

La oferta laboral por su parte aparece como una variable exégena en la dindmica
estimada. Los choques de participacion laboral tienen un efecto instantaneo
importante sobre la tasa de desempleo y muy poco sobre las vacantes. Sin embargo,
solo afecta de forma permanente a la propia oferta laboral. Esta dindmica caracteriza
el impulso inicial hacia un incremento en el desempleo que se presenta en la segunda
mitad de la década de 1980 y que luego se refuerza con el incremento en las vacantes
mencionado anteriormente. Por lo tanto, la dindmica de la oferta laboral en sus
grandes desplazamientos parece entenderse como un fendmeno independiente de las
condiciones de emparejamiento en el mercado laboral?’. Es decir, que los efectos de un
incremento en la participacion laboral sobre la CB son permanentes si se ven
reforzados por cambios eficiencia del emparejamiento en el mercado laboral. De otra
manera, los efectos serian transitorios.

Estas conjeturas reforzarian estudios realizados sobre la dindmica salarial como
reflejo del descalce (mismatch) entre calificacion buscada por la demanda laboral y la
lentitud del ajuste de la oferta a este nivel deseado de calificacién. En particular, ver el
trabajo de Arango, Posada y Uribe (2005) al respecto. El mensaje principal que se
puede extraer de esta dindmica es que los descalces del mercado laboral pueden tener

15 Este resultado va en la misma linea de las estimaciones de la funcién de emparejamiento realizada
por Viviana Alfonso en su tesis de Maestria ain no publicada pero reportada en Alfonso (2015). Segtin
estas estimaciones la elasticidad de la funcién de emparejamiento (parametro a) sugieren un valor
superior a 0.65. En la literatura internacional es usual asumir un valor de 0.5 para este mismo
pardmetro y algunas estimaciones sugieren que para EEUU este valor es cercano a 0.4.

16 Ver Bonthius et al. (2013).

17 Esta conjetura merece mas investigacion en un modelo donde se haga explicito el canal de los
salarios como posible conexién entre la oferta laboral y las condiciones estructurales del mercado.
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efectos de mas largo plazo en el caso en que se combinen, como parece haber ocurrido
hacia mediados de la década de 1980, un incremento en la participacién laboral con
cambios estructurales en la demanda laboral que pueden venir del proceso de
transformacion tecnolégica o reconversion de ciertos sectores econdmicos que
empiezan a demandar una mano de obra mas calificada que no se encuntra en el
mercado laboral.
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Grafico 7a: Impulsos respuesta ante choques estructurales- modelo SVAR
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Grafico 7b: Evolucion (acumulado) de las variables en niveles ante choques estructurales- modelo SVAR.

En las filas se presentan los efectos sobre DLn(U), DLn(V) y DLn(PEA), respectivamente.
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Tabla 3: Descomposicion de la varianza de las innovaciones estructurales:

Descomposicion de la
varianza de DLn(U):

Perfodo Error estandar  Choque u®® Choque u™® Choque u®
1 0.063217 52.44009 12.16141 35.39850
2 0.066910 47.61273 18.15262 34.23466
3 0.067516 47.14066 18.32872 34.53062
4 0.067634 47.30955 18.27735 34.41310
5 0.067709 47.26360 18.38691 34.34948
6 0.067714 47.27118 18.38451 34.34431
7 0.067720 47.27037 18.38888 34.34075
8 0.067721 47.27088 18.38864 34.34048
9 0.067721 47.27071 18.38903 34.34025
10 0.067721 47.27076 18.38901 34.34023

Descomposicion de la
varianza de DLn(V):

Periodo Error estandar Choque u™® Choque u™ Choque u®

0.057634 34.93015 65.06985 0.000000
0.060505 35.97955 60.88576 3.134691
0.063214 36.11012 58.57948 5.310400
0.063392 36.17159 58.28840 5.540011
0.063659 36.06557 58.20502 5.729405
0.063681 36.06768 58.18086 5.751458
0.063708 36.05585 58.17583 5.768328
0.063710 36.05533 58.17376 5.770916
0.063713 36.05402 58.17313 5.772847
0.063713 36.05390 58.17292 5.773174
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=
o

Descomposicién de la varianza
de DLn(L):

Periodo Error estandar Choque u®  Choque u™ Choque u®

0.015916 0.000000 0.000000 100.0000
0.016195 0.442554 0.074934 99.48251
0.016328 0.487349 1.294384 98.21827
0.016378 0.485361 1.779905 97.73473
0.016390 0.488549 1.883474 97.62798
0.016393 0.489954 1.907744 97.60230
0.016395 0.490454 1.914588 97.59496
0.016395 0.490557 1.916852 97.59259
0.016395 0.490587 1.917703 97.59171
0.016395 0.490594 1.918001 97.59140
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Para terminar de explotar esta descomposicion de las series que se deriva de las estimaciones
del modelo SVAR se presenta un ejercicio histérico mas detallado que permite mostrar la
forma en que las conclusiones anteriores generaron los hechos estilizados presentados en la
seccién 3. Los dos paneles del grafico 8 muestran la historia de los efectos de los choques
sobre el desempleo y las vacantes. Esta representacion grafica ilustra detalladamente las tres
conclusiones presentadas anteriormente. Para ser mas claros, se realiza un ejercicio grafico de
descomposicién de las relaciones de Beveridge que se estiman aislando cada uno de los
efectos de los choques.

En el grafico 9 se presentan las curvas de Beveridge “contrafactuales” que se construyen a
partir de la estimacién de las series de vacantes y desempleo de las que se aislan los
diferentes componentes resultado de los choques. Asi, el panel 1 (contrafactual 1) contiene las
observaciones de estas variables cuya dinamica s6lo responde a las innovaciones en la
actividad agregada. La relacién resultante puede considerarse como la CB de largo plazo de
todo el periodo estudiado. Es decir, el locus de puntos de estado estacionario que responde
s6lo a cambios en la creacién y destrucciéon de empleos que resulta de los ciclos econémicos.
Se puede observar que el desplazamiento de la CB de los afios 1985-1995 desaparece en este
ejercicio contrafactual, reforzando la conclusién de que dicho cambio se debié principalmente
a las fricciones del mercado laboral como lo ilustra el panel del contrafactual 2, donde se
aisala el efecto de los choques de tipo ume.

Este analisis muestra que en los periodos de recuperacion en las condiciones de empleo, como
la caida presentada en el desempleo hacia el afio 1994, no se deben a cambios estructurales en
las condiciones del mercado laboral (en su eficiencia en el emparejamiento) sino mas bien a
mejoras temporales, explicadas aqui como choques de actividad econdémica. La relacién que se
evidencia en la estimacion contrafactual 2 de la CB muestra un movimiento horizontal de ida y
regreso, como si se retornara a combinaciones de vacantes y desempleo similares a los que se
alcanzan después de mediados de los afios 1980s, hasta que

Finalmente, el tercer panel (contrafactual 3) que aisla los efectos de los choques de oferta
laboral, refuerza la idea de que el incremento en la oferta laboral empujé inicialmente la tasa
de desempleo hacia niveles cada vez mas altos, a lo largo de la década de los 1990s, pero este
efecto se ha revertido lentamente después de la crisis de final de siglo y en particular en los
ultimos afios del periodo estudiado (2007-2014).

En el grafico 10 se reproduce un ejercicio adicional que ilustra ya no los niveles de las
variables sino sus variaciones, en puntos logaritmicos, con respecto al trimestre justamente
anterior. Estos graficos permiten reforzar la forma en que la dindmica de cada choque afecta
la CB y cémo el sentido de los movimientos esperados en el modelo tedrico se reflejan en la
evidencia empirica. Notese en particular como las variaciones de los puntos de la curva del
panel 1 muestran una curva decreciente a lo largo de la CB y las del panel 2 una relacion
positiva que captura los desplazamientos de la curva. Estos desplazamientos podrian
interpretarse como un movimiento a lo largo de la curva de creaciéon de empleo, es decir,
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sobre puntos de diferentes curvas de Beveridge que se alejan del origen si se trata de un
incremento simultaneo en las vacantes y el desempleo. El panel 3 del mismo grafico muestra
que los choques de oferta laboral no afectan la posiciéon de la curva sino que describen mas
bien un efecto ciclico de incremento en el desempleo que se absorbe en el largo plazo por la
dinamica del emparejamiento en el mercado laboral.

39



Grafico 8: Descomposicion histérica de la varianza de los choques estructurales sobre Uy V
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Tasa de vacantes %

Grafico 9: Curvas de Beveridge contrafactuales aislando los

estructural: uae, ume, y's respectivamente
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Grafico 10: Variaciones en los logaritmos de las primeras diferencias del desempleo y las vacantes como
resultado de cada tipo de choque u99, u™e, uls respectivamente
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6 Consideraciones finales de este documento

Los ejercicios realizados hasta este momento utilizan diferentes niveles de analisis empirico.
Desde simples graficos de dispersion de puntos hasta un modelo VAR no estructural. Todos
estos evidencian la existencia de una relaciéon de Beveridge comportada de la forma en que la
teoria predice.

De la misma manera, las secciones 2 a 4 del presente documento mostraron diferentes
aproximaciones que permiten afirmar que existen cambios estructurales en esta relaciéon en
las Ultimas cuatro décadas. En particular, se observa que la relaciéon no ha sido estable y puede
afirmarse que se encuentran al menos tres periodos significativos de desplazamiento de la
curva.

El primero corresponde a un incremento persistente en las vacantes acompafiado de un ciclo
en los niveles de desempleo que se incrementan y luego regresan cerca de sus niveles
iniciales: entre 1976 y 1985. Ese primer momento parece reflejar un desplazamiento hacia la
derecha de la CB, mostrando un incremento en las fricciones del proceso de emparejamiento
en el mercado laboral.

El segundo periodo comprende un movimiento a lo largo de un mismo locus de puntos
pertenecientes a la CB establecida después de su desplazamiento hacia mediados de los afios
1980s. Este desplazamiento refleja claramente los efectos del ciclo econémico y por lo tanto
de un proceso inicial de creaciéon de empleo que se da en la primera mitad de la década de
1990. A este desplazamiento a lo largo de la CB en el sentido noroccidental, le sucede el
periodo de la gran crisis del fin del siglo 20, que se refleja en un regreso a niveles de tasa de
desempleo de mas de dos digitos y una disminucién en la tasa de vacantes (movimiento hacia
el sureste a lo largo de la curva). Finalmente, después del primer lustro del siglo 21 y en
particular luego de la leve crisis del afo 2008 se evidencia un nuevo desplazamiento de la CB
hacia un nuevo locus ubicado hacia los niveles del inicio del periodo estudiado (1970s) que
representa una mejora en las condiciones de emparejamiento estructurales del mercado
laboral con menores tasas de desempleo y menores tasas de vacantes.

Aunque serfa necesario una estimacidn con datos mas recientes para poder entender la
dindmica posterior al dltimo choque negativo importante al ciclo econémico (2008), la
descomposicion histdrica de la varianza de la tasa de desempleo parece ser coherente con
estudios recientes como el de Alfonso (2015). Estos trabajos que aprovechan datos de niveles
aun mas detallados del comportamiento del emparejamiento en el mercado laboral, sefialan
que en los udltimos afios la tasa de encuentros (finding rate) ha mejorado, insinuandose asf
mejores condiciones en la eficiencia del mercado laboral y no solo una respuesta a un ciclo
econdémico positivo.

Los resultados de la estimacion del modelo SVAR basado en la teoria de flujos y
emparejamiento del mercado laboral (search and matching theory) permitié comprender
cuales son los efectos de corto y largo plazos que ha sufrido la CB durante estas ultimas cuatro

décadas. Con este ejercicio se pudieron identificar y diferenciar los efectos de las innovaciones
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del ciclo econdmico, de la eficiencia del emparejamiento y de los efectos demograficos
capturados por los cambios en la oferta laboral.

Este estudio sugiere que es fundamental para el andlisis de politicas tanto de empleo
(estructurales como las que puede implementar el Ministerio de Trabajo) como para
decisiones de politica mas coyunturales (politicas monetarias incluidas) que se pueda
descomponer con claridad los origines de los movimientos de la tasa de desempleo. Separar
los cambios debidos a efectos transitorios del ciclo econémico de cambios estructurales puede
dar luces mas claras sobre lo que la politica monetaria puede hacer y no puede hacer sobre el
desempleo. El mensaje principal de este ejercicio de descomposicion sugiere que durante las
tres décadas que se inician a mediados de los afios 1980s se presentd una combinacién de
factores ciclicos negativos con un deterioro estructural del mercado laboral debido al descalce
entre niveles de calificaciéon buscados por la demanda laboral y lo que la oferta laboral podia
ofrecer. Este trabajo permite reforzar algunos hallazgos similares, pero permite profundizar
en la idea de que solo desde el final de la primera década del siglo XXI se ha podido empezar a
mejorar la eficiencia del mercado laboral como sistema de emparejamiento entre oferta y
demanda. Pero, los esfuerzos por atacar los problemas estructurales del mercado laboral
deben continuar si se quiere reducir permanentemente los niveles de tasas de desempleo de
equilibrio de forma que un choque negativo, transitorio, a la actividad econémica no genere
un incremento importante y un posible deterioro permanente en las tasas de desempleo,
como ocurri6 luego de la crisis del final de siglo XX.

Las series contrafactuales que se derivan de esta descomposicién de los diferentes choques
pueden ser explotadas para analisis posteriores de los determinantes de cada componente. En
investigaciones futuras sera posible reconstruir el proceso histérico de forma diferencial que
los distintos choques han ejercido sobre la CB en Colombia, de forma que la narrativa general
que se desprende de este estudio pueda afinarse en sus detalles y en particular comprender
las relaciones entre los choques que sufre la tasa de desempleo por la interaccién entre el
ciclo econdmico y las fricciones del mercado laboral. Una extensidn evidente de este trabajo es
entonces un modelo que estudie los efectos en la dinamica institucional y coyuntural de los
salarios que son los grandes ausentes de este analisis.

Debido a que el modelo no trata explicitamente los efectos de posibles rigideces nominales ni
incorpora un mdédulo que permita definir endégenamente el comportamiento de los salarios,
el andlisis de la relacién entre los en la discusion detallada de los efectos sobre salarios
porque introduciria ruido al tratamiento del problema. Estas conjeturas sugerentes sobre una
dindmica de largo plazo del mercado laboral que se refleja en cambios estructurales pone en
evidencia la necesidad de avanzar en un estudio que permita integrar el analisis de la curva de
Beveridge al comportamiento de las variables nominales: precios y salarios. En particular,
como una forma de aproximacion al estudio de la NAIRU con fundamentos microeconémicos
derivados del tipo de modelo tedrico subyacente a este trabajo.
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Anexo: pruebas de raiz unitaria

1. Resultados pruebas Hegy aplicadas sobre las variables sin desestacionalizar, tanto

en niveles como en tasas. La hip6tesis nula es que hay raiz unitaria.

Desempleados en niveles

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fro0 -1.484 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t) - Fr1/2 -1.058 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - LAnn. -2.27 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual -1.11 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 3.275 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 2.602 . 2.75 2.19
All freq. 2.505 . 3.32 2.81

No se puede rechazar la hipotesis nula de raiz unitaria.

Vancantes en niveles

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-FroO -1.09 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t) - Fr1/2 0.014 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - L Ann. -1.453 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual -0.12 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 1.062 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 0.708 . 2.75 2.19
All freq. 0.839 . 3.32 2.81

No se puede rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria.

Poblacion economicamene activa en niveles

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fro0 0.717 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t) - Fr1/2 -3.571 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - LAnn. -4.173 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual -2.56 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 12.959 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 14.191 . 2.75 2.19
All freq. 10.999 . 3.32 2.81

No se puede rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria.
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Tasa de vacantes

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fro0 -2.148 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t)-Fr1/2 -0.864 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - L Ann. -1.994 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual -0.299 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 2.034 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 1.609 . 2.75 2.19
All freq. 2.326 . 3.32 2.81

No se puede rechazar la hipdtesis nula de raiz unitaria

Tasa de desempleo

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fr0 -1.826 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t) - Fr1/2 -1.503 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - LAnn. -2.422 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual -1.04 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 3.538 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 3.173 . 2.75 2.19
All freq. 3.18. 3.32 2.81

No se puede rechazar la hipdtesis nula de raiz unitaria

Desempleo en primeras diferencias de In

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fro0 -5.238 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t) - Fr1/2 -7.975 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - L Ann. -10.513 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual 2.478 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 65.077 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 60.99 . 2.75 2.19
All freq. 57.155 . 3.32 2.81

No hay evidencia de raiz unitaria
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Vancantes en primeras diferencias de In

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fro0 -5.042 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t)-Fr1/2 -6.122 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - L Ann. -10.581 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual 2.293 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 64.248 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 52.929 . 2.75 2.19
All freq. 50.196 . 3.32 2.81

No hay evidencia de raiz unitaria

PEA en primeras diferencias de In

Test 1% 5% 10%

Statistic Value Value Value
Z(t)-Fro0 -6.185 -3.48 -2.87 -2.57
Z(t) - Fr1/2 -7.43 -2.58 -1.92 -1.59
Z(t) - LAnn. -10.181 -2.57 -1.9 -1.53
Z(t) - Annual 2.629 -2.36 -1.66 -1.29
Joint Annual 62.208 4.76 3.12 2.37
All SEAS. fr. 56.369 . 2.75 2.19
All freq. 58.448 . 3.32 2.81

No hay evidencia de raiz unitaria

2. Pruebas de Dickey Fuller aplicadas sobre las variables en niveles
desestacionalizadas utilizando el algoritmo X-12. . La hip6tesis nula es que hay raiz
unitaria.

Vancantes
Test 1% 5% 10%
Statistic ~ Value Value Value
Z(t) -2.72 -3.494 -2.887 -2.577

No se puede rechazar la hipétesis nula de raiz unitaria

Desempleo
Test 1% 5% 10%
Statistic ~ Value Value Value
Z(t) -1.819 -3.493 -2.887 -2.577

No se puede rechazar la hipdtesis nula de raiz unitaria
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PEA

Test 1% 5% 10%
Statistic  Value Value Value
Z(t) 0.9 -3.493 -2.887 -2.577

No se puede rechazar la hipdtesis nula de raiz unitaria

Vancantes en primeras diferencias de In
Test 1% 5% 10%
Statistic ~ Value Value Value
Z(t) -13.096  -3.493 -2.887 -2.577

No hay evidencia de raiz unitaria

Desempleo en primeras diferencias de In

Test 1% 5% 10%
Statistic  Value Value Value
Z(t) -13.17 -3.492 -2.886 -2.576

No hay evidencia de raiz unitaria

PEA en primeras diferencias de In
Test 1% 5% 10%
Statistic ~ Value Value Value
Z(t) -14.858  -3.492 -2.886 -2.576

No hay evidencia de raiz unitaria
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