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RESUMEN EJECUTIVO

El fendbmeno del desempleo es un problema que se presenta en economias en desarrollo
tanto como en los paises industrializados. La teoria econdmica explica el origen y la
naturaleza del problema a partir del razonamiento y aparato tedrico propio de distintas
corrientes del pensamiento como la escuela neoclasica a partir de rigideces en el mercado
laboral especificamente referida a la baja en los salarios reales; a manera de contraparte,

Keynes explica la naturaleza del desempleo por una insuficiencia en el mercado de bienes.

Todos esos aportes centran su atencion en la relacion del desempleo de mano de obra con
el mercado laboral y de bienes. En 1977, un economista francés, Edmond Malinvaud,
relaciona el desempleo con el stock de capital fijo. Este trabajo busca, a partir de la idea de
Malinvaud, analizar y cuantificar el efecto que tiene la acumulacién de capital fijo en la
economia sobre los niveles de desempleo de mano de obra calificada en Bolivia, a partir de
un modelo macroecondmico, construido sobre la base de las principales identidades de la

contabilidad nacional.

Los resultados respaldan la hipotesis del trabajo. En primer lugar se concluye que existe una
relacion entre desempleo de mano de obra calificada y stock de capital fijo, puesto que el
efecto es distinto de cero; en segundo lugar ese efecto es negativo, es decir, la acumulacién
de capital fijo contribuye al aumento del desempleo de mano de obra calificada.

El andlisis del modelo y su resolucion permiten identificar las causas y razones de la segunda
conclusién. La relacion y el efecto no son directos, se da a través de otras variables de
demanda y de oferta agregadas, generando una cadena de transmision que va desde la
acumulacion al producto, del producto a los salarios reales y de éstos al desempleo; el

estudio empirico muestra que, para el caso boliviano, estos eslabones son débiles.

Se recomienda el estudio de la cadena de transmisién del efecto encontrada a fin de conocer
las causas que debilitan cada eslabén y tomar medidas de politica econdmica al respecto.
Finalmente se sugiere levantar uno a uno los supuestos planteados para resolver el modelo,

con el objetivo de acercarse los mas posible a la realidad de la economia boliviana.




INTRODUCCION

INTRODUCCION

La teoria econdmica acepta la existencia del desempleo basandose en el
razonamiento y aparato tedrico aportado por distintas escuelas de pensamiento. Es
asi que los neoclasicos explican el origen del desempleo a partir de la rigidez de los
salarios monetarios mientras que los keynesianos argumentan que el origen se da
mas bien en la insuficiente demanda efectiva del mercado de bienes. Las soluciones

surgen a partir de estas explicaciones.

A nivel tedrico, una de las propuestas de solucion al desempleo es la generacion de
condiciones para el crecimiento econdémico, relacionando el crecimiento del producto
con el incremento del empleo, una variable que forma parte de la propuesta de
solucion al desempleo y que ha sido muy pocas veces considerada es el stock de
capital fijo en la economia. Es asi que interesa conocer y analizar la relacion
existente entre el aumento de esta variable con los niveles de desempleo de mano

de obra calificada.

Para tal fin, se ha construido un modelo macroeconémico sencillo en base a
identidades basicas de la contabilidad nacional; bajo ciertos supuestos se ha resuelto
el modelo para tasas de crecimiento de cada variable y ha sido calibrado utilizando
técnicas econométricas con informacion estadistica trimestral proporcionada por el

Instituto Nacional de Estadisticas.

Los resultados muestran que el efecto entre el incremento en el stock de capital fijo y
el desempleo de mano de obra calificada se da mediante una cadena de transmision
a través de otras variables que se expresan en las elasticidades de los salarios
respecto del stock de capital fijo, del producto respecto de los salaros y finalmente,

del desempleo de mano de obra calificada respecto del producto.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos. En el primero se define y delimita el marco
meotodoldgico, en el segundo se desarrolla el marco tedrico de referencia, en el
tercero se describen los factores determinantes y condicionantes y el en cuarto se

concluye y se plantean recomendaciones.
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MARCO REFERENCIAL Y METODOLOGICO

I. MARCO REFERENCIAL Y METODOLOGICO
1.1. Descripcion e identificacion del problema

El fendbmeno del desempleo es un problema mundial, no solamente para economias
en desarrollo, como la boliviana, sino también para economias industrializadas; su
reduccion, incluso su eliminacion, se constituye en uno de los objetivos principales de
la politica econdmica. La explicacion de este fendbmeno ha ocupado la literatura
econdmica del pensamiento clasico, pasando por Marx y Keynes hasta la época

contemporanea.

La teoria econdmica acepta y explica la existencia del desempleo, a su vez, procura
ofrecer soluciones a tal problema en base al razonamiento y aparato teodrico
desarrollado por distintas escuela de pensamiento. Las medidas destinadas a
corregir el desempleo son, tal como las explicaciones de su origen, variadas y van
desde la flexibilizacion de los salarios de los trabajadores — desde la Optica
neoclasica — el incremento en el nivel de demanda efectiva — propuesta keynesiana —
hasta la aceptacion de un nivel de desempleo con el que la economia puede convivir

y hasta ser eficiente — tasa natural de desempleo de Friedman'.

A nivel tedrico, una de las propuestas de solucion al desempleo es la generacién de
condiciones para el crecimiento econdémico, relacionando el crecimiento del producto
con el incremento del empleo. Una variable que forma parte de la propuesta de
solucion al desempleo y que ha sido muy pocas veces considerada es el stock de
capital fijo enla economia. Un economista francés, Edmond Malinvaud?, en 1977
estudio el efecto de la variacion del stock de capital fijo sobre el nivel de desempleo,

Su obra no es muy conocida en nuestro medio.

En un primer razonamiento, el stock de capital fijo esta dirigido a obreros,
constructores, albaniles, etc. mano de obra clasificada como no calificada
contribuyendo al crecimiento de los niveles de empleo, por lo que surge la
interrogante de si el efecto es similar para la mano de obra calificada.

" Gomez Garcia, Francisco, “Los componentes del pleno empleo. Una perspectiva macroecondmica”, boletin
economico de ICE No. 2784, noviembre 2003, pp. 1.
2 Malinvaud, Edmond — “Una reconsideracion de la teoria del desempleo” - Oxford: Basil Blackwell, 1977.



1.1.1. El problema de investigacion

A la luz de los argumentos anteriores, cabe una pregunta, que se constituye el
problema de investigacion de este trabajo: ;en qué medida la acumulacién de capital
fijo contribuye a la reduccién del nivel de desempleo de mano de obra calificada en

Bolivia?
1.2. Planteamiento de la hipotesis
1.2.1. Hipodtesis de trabajo

La hipotesis que se plantea es la siguiente: la acumulacién de capital fijo no
contribuye a la disminucion de los niveles de desempleo de mano de obra calificada

en Bolivia.

1.2.2. Operacionalizacion de la hipotesis
Cuadro No. 1 — Operacionalizacion de la hipotesis

Variable
dependiente

Desempleo de mano de obra
calificada

\/\

Stock de capital fijo

\/\

Salarios reales de la mano de
obra calificada

\/\

Nivel de produccion

\/\

Variables
independientes

1.3. Planteamiento de objetivos
1.3.1. Objetivo central

El objetivo central del trabajo es cuantificar el efecto que tiene la acumulacion de

capital fijo en la economia sobre los niveles de desempleo de mano de obra

calificada.



1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar el mecanismo de transmision del incremento en el stock de capital fijo

sobre los niveles de desempleo de mano de obra calificada.

2. Cuantificar la sensibilidad de los salarios reales de la mano de obra calificada

frente al crecimiento del stock de capital fijo.

3. Cuantificar la sensibilidad del nivel de produccion frente a incrementos en

salarios real de la mano de obra calificada.

4. Cuantificar la respuesta del nivel de desempleo de mano de obra calificada

frente a variaciones en el nivel de produccion.
1.4. Metodologia
1.4.1. Delimitacion del tema
1.4.1.1. Espacial
La investigacion involucra la economia boliviana.
1.4.1.2. Temporal

El periodo de estudio comprende una década, desde el afio 1996 hasta el 2006,

analizando la informacién de manera trimestral.
1.4.2. Método

El trabajo utiliza el método analitico — sintético. De igual forma se utiliza un modelo
que replica las caracteristicas mas importantes de la economia boliviana, en cuanto a
salarios reales, produccién, formacién bruta de capital fijo y nivel de desempleo de

mano de obra calificada se refiere.
1.4.3. Tipo de investigaciéon

La investigacion es correlacional, debido a que se evalua la relacién que existe entre
la acumulacion de capital fijo y el nivel de desempleo de la mano de obra calificada

en Bolivia.



4.4.4. Fuentes de informacion

La descripcion del comportamiento y evolucion de las variables se realiza utilizando
los datos estadisticos trimestrales tomados de fuentes secundarias como son las
cifras publicadas por el Instituti Nacional de Estadistica (INE) en su pagina web
(www.ine.gov.bo), la Unidad de Analisis de Politicas Econdmicas (UDAPE) en su
Dossier 2005 y el Banco Central de Bolivia (BCB) en las memorias de esa institucion
publicadas desde 1996 hasta 2006.

1.4.5. Justificacion de la investigacion

El trabajo muestra el nexo existente entre el stock de capital fijo y el desempleo de
mano de obra calificada, ademas, encuentra un mecanismo de transmision del efecto
final que es util para comprender la direccién del efecto ante un incremento en el

stock de capital fijo.

Los beneficiados con la investigacion son los hacedores de politicas de empleo y
fiscal, puesto que se cuantifica el efecto de una variable sobre otra y se encuentra la
direccidn de su relacion. En base a lo anterior se puede analizar cada componente a
fin de empenar esfuerzos y tomar medidas destinadas al mejoramiento e incremento

de niveles de empleo de la mano de obra calificada en Bolivia.

El modelo construido relaciona variables de oferta y demanda agregada. Existen
supuestos iniciales no muy inflexibles, puede introducirse determinantes del
desempleo (endogeneizar el desempleo), mostrar variaciones de salarios reales y
distinguir entre inversion publica y privada, ademas, al flexibilizar ciertos supuestos
como el gasto de consumo, se puede acercar a la propuesta keynesiana de

incremento de la demanda efectiva para solucionar el problema de desempleo.
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MARCO TEORICO

Il. MARCO TEORICO
2.1. ;Qué es el desempleo?

A pesar de que los factores productivos, —tierra, trabajo y capital— son recursos
escasos, por diversas razones hay una parte mayor o menor de ellos que no esta
usandose en el proceso productivo, ese es el fendémeno conocido como desempleo.?
Sus terribles repercusiones sociales lo convierten en un problema econdémico

fundamental y su solucién es un objetivo prioritario para la politica econdmica®.

Para describir la situacion del desempleo en una sociedad, los datos estadisticos
suelen presentarse como la proporcion de trabajadores en paro con respecto al total
de la poblacion activa. Se llama poblacién activa al conjunto de los individuos de una
sociedad que estando en edad de trabajar y capacitados para hacerlo, tienen o
desean tener un empleo remunerado. Los miembros de este grupo que estan
buscando activamente empleo y no lo encuentran recibiran la calificaciéon de
trabajadores en paro. Quedan, por tanto, excluidos de la condicion de poblacién
activa los menores de edad, los jubilados, los enfermos o fisicamente incapacitados,
los estudiantes y ese numeroso grupo de personas que por estar trabajando en sus

casas para sus familias no pueden tener un empleo remunerado fuera del hogar5.

Como indica Summers (1988) el desempleo es un fendmeno que se presenta de
diversas maneras como cualquier otra enfermedad, la tarea de la ciencia econdmica
es senalar los aspectos comunes de los diferentes tipos de desempleo, en distintos

lugares y en varios momentos.

A lo largo de la historia de la ciencia economica, diversas escuelas de pensamiento
han explicado las causas y la persistencia del desempleo a partir de aparatos
tedricos desarrollados por cada una de ellas, concluyendo en las medidas que

consideraban acertadas con el objetivo de que este problema sea solucionado.

2.1.1. La explicacion neoclasica: los salarios reales elevados y rigidos a la baja

? Siempre que se utilice ese término se aludird al desempleo del factor trabajo.

* Alonzo Gonzales, Alberto y Ux6 Gonzales, Jorge - “Crecimiento, acumulacién y empleo en una economia con
tasa de inflacion constante, implicaciones de politica economica” - Tesis Doctoral en Universidad Complutense
de Madrid, 1995, pp. 5.

> Alonzo, Alberto - op. cit. - pp. 14.
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La teoria del desempleo neoclasico tiene su fundamento en los trabajos de Hicks
(teoria de los salarios, 1932) y de Pigou (teoria del desempleo, 1933), utilizando

extensiones del analisis marginal de equilibrio parciale.

Esta escuela basa su razonamiento en la maximizacién de la utilidad de
consumidores y oferentes realizan de forma individual en un mercado competitivo,
por lo que se considera a la fuerza de trabajo como cualquier otra mercancia cuya
determinacién en cuanto a precio y cantidad se realiza en el mercado laboral, con un

funcionamiento similar a cualquier otro mercado de bienes’.

Los neoclasicos explican el funcionamiento de los mercados bajo tres ideas

principales®:

- Todos los mercados, incluido el mercado de trabajo, funcionan en condiciones
de competencia perfecta, de modo que todos los desequilibrios se ajustan

inmediatamente gracias a la flexibilidad de precios y salarios.
- Existe informacion y movilidad perfecta de los factores de produccion.

- La fuerza de trabajo es una mercancia homogénea, pues, todos los

trabajadores tiene una calificacion similar.

Mas aun. La teoria neoclasica del desempleo es una extension de la aplicacion del
analisis de equilibrio parcial para el caso particular del mercado de trabajo. Como en
cualquier otro mercado, explican los neoclasicos, el equilibrio de corto plazo
prevalecera por la libre accién de las fuerzas del mercado, con una funcién de
demanda con pendiente negativa y una funcion de oferta con pendiente positiva, el
equilibrio del mercado se halla en la interseccién de ambas funciones, en el punto E®

del grafico No. 1:

% Perez Ortiz, Laura - “Fundamentos tedricos del mercado de trabajo” — Universidad Auténoma de Madrid, abril
de 2007, pp. 5.

7 Perez, Laura — op. cit. — pp. 7.

¥ Perez, Laura — op. cit. — pp. 8.

? Guerrero, Diego y Marina - “Desempleo, keynesianismo y teoria laboral del valor” - VII Jornadas de economia
critica, Albacete, febrero de 2000, pp. 6.
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Gréfico No. 1

El mercado de trabajo \
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Salario real \

Demanda de trabajo
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De lo anterior, los desequilibrios cuantitativos entre oferta y demanda laboral,

Nivel de empleo /

ocasionando inflacion de salarios, explican la existencia del desempleo en la vision
neoclasica. Es decir, un salario nominal elevado determina un salario real por encima
de su nivel de equilibrio provocando un desajuste en las cantidades; por un lado, un
salario mayor atrae a nuevas personas al mercado de trabajo aumentando la oferta
de mano de obra; el mayor salario incrementa los costos de las empresas resultando
en una disminucion de la demanda laboral de éstas. Como el nivel de empleo
efectivo queda determinado por la demanda de trabajo, surge el desempleo de mano
de obra, es decir la brecha entre la cantidad de personas dispuestas a trabajar (Ls) y
la cantidad de puestos de trabajos en las empresas (Ld)1°, representada por la

distancia horizontal entre Np y No en el grafico No. 2:

1% Anisi, David - “Desempleo, inflacion y politica econémica.”, en Macroeconomia y Politica Econdmica,
Universidad de Salamanca, mayo de 2003, pp. 4.
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Gréfico No. 2
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Ahora bien, este desempleo puede ser transitorio si es que los salarios nominales se
ajustan a la baja, pero adquiere un caracter permanente en la medida que existen
rigideces para ello'". En la vision neoclasica, estas rigideces son provocadas por dos
agentes econdmicos: el estado y los sindicatos introduciendo al mercado de trabajo
diversas distorsiones que impiden su normal funcionamiento y la restitucién, a corto

plazo, del equilibrio roto™?.

Es decir, para esta escuela el desempleo es voluntario; la persistencia de esta
situacion es ocasionada por los trabajadores que pasan de un sector a otro de la
economia (desempleo friccional) o por situacion de recesion en algunos sectores de
la economia (desempleo coyuntural). “Si se produce una situacién de desempleo, se

debe a que los trabajadores en paro tienen un salario de reserva superior al de

""" Anisi, David — op. cit. — pp. 5.
12 Guerrero, Diego — op. cit. — pp. 6.
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equilibrio, por lo que prefieren dedicar el tiempo al ocio (consumo actual) en lugar de
ocuparlo desempefiando un trabajo (consumo futuro)”. (Asenjo, 1996).

A pesar de lo anterior, si el desempleo persiste se debe a que existen ciertas
rigideces institucionales que impiden el ajuste entre oferta y demanda. Son,
principalmente, la inflexibilidad de los salarios a la baja por imposicion de sindicatos y
otras organizaciones, salarios minimos establecidos, negociaciones colectivas y
contratos laborales, asimetria en la informacion, movilidad y heterogeneidad por
distintas calificaciones de la mano de obra, entre otros, que impiden que el salario
nominal baje para restituir alguna situacion de exceso de oferta o escasez de

demanda en el mercado laboral, es decir, desempleo de mano de obra™.
2.1.2. La explicacion keynesiana: la insuficiencia de la demanda de bienes

En el periodo de la gran depresion de los anos 30, J. Robinson critico el
planteamiento de ajuste del mercado laboral al contextualizarlo en un escenario de
competencia imperfecta por la existencia de monopsonios en la economia,

recomendando la implantaciéon de un salario minimo.™

Keynes fue mas alla. Planted la existencia de un desempleo involuntario aun en un
contexto de competencia perfecta. Refutdé los argumentos de los trabajos de Hicks y
Pigou arguyendo que la logica de la teoria de la productividad puede funcionar en
ciertos sectores pero no en un mercado laboral agregado; la razén fundamental es
que los salarios no s6lo son un costo para las empresas sino, también, un ingreso

laboral para los trabajadores'®.

Una disminucion de los salarios, si bien produce una caida en el costo de los bienes,
también provoca una caida en el nivel de ingreso de la economia, lo que puede
resultar en una contraccion de la demanda, caida de los precios de los bienes,
disminucién del producto marginal del trabajo y desempleo. Por tanto, la explicacién

del desempleo esta ligada al comportamiento de la demanda efectiva.

" Perez, Laura — op. cit. — pp. 10.

' Duran, Cristian — “El problema del desempleo: ¢salario excesivo o demanda insuficiente?” - Universitat Rovira
1 Virgili, 2002, pp. 3.

' Duran, Cristian — op. cit. — pp. 4.
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En la grafico No. 3, el mecanismo comienza en el mercado de bienes en el que la
contraccion de la demanda (DA < DAz) provoca que se produzca un nivel menor de
bienes, por debajo del pleno empleo de los factores en la economia. Al contraerse la
produccion, las empresas demandan menor cantidad de fuerza de trabajo, puesto
que el ajuste es por la via de las cantidades y no de los precios, haciendo que el
nivel de empleo disminuya hasta Nj; la insuficiente demanda efectiva impide que
todas las personas encuentren un puesto de trabajo, ocasionando un desempleo que
no es transitorio ni voluntario, pues, puede durar mucho tiempo, tanto como dure la
insuficiencia de la demanda efectiva en el mercado de bienes. Esta es una buena

explicacion al desempleo no voluntario que persiste por periodos prolongados16.

Grafico No. 3

El desempleo keynesiano
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' Anisi, David — op. cit. — pp. 6.
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Keynes plantea que el desempleo se produce independientemente del valor de los
salarios reales puesto que el problema no se origina en el mercado laboral. Peor aun,
la solucién neoclasica ante una situacion de desempleo no resuelve el problema sino
que lo agrava; en efecto, una reduccion de los salarios nominales en un contexto de
crisis, por ejemplo, provoca un nivel de ingreso todavia menor contrayendo el gasto
de consumo y finalmente, la demanda agregada; se contrae el producto y la
demanda de trabajo. Este mecanismo puede repetirse en la medida que siga

disminuyendo el salario nominal®’.

Es decir, la primera conclusion de Keynes es que el empleo aumenta no por la
reduccion de los salarios hasta el nivel de producto marginal del trabajo (tal y como
planteaban los autores neoclasicos) sino que los salarios disminuyen por el aumento

del nivel de empleo, resultante el incremento en la demanda agregada18.

Ademas, para Keynes, los salarios y el nivel de empleo son variables que se
determinan en procesos distintos, por lo que el nivel de salario real de la economia
no iguala la oferta y la demanda de trabajo y tampoco funciona como un mecanismo
para eliminar sus desajustes, es decir, desempleo19. Finalmente, argumenta que no
existe flexibilidad salarial que permita volver al nivel de pleno empleo

inmediatamente?.

En resumen, la diferencia entre la escuela neoclasica y la keynesiana estriba en el
origen del problema del desempleo: para los primeros es un problema salarial que
debe corregirse en el mercado laboral y para los segundos es un problema de
demanda efectiva descartando al mercado laboral como corrector del exceso de

mano de obra en la economia?®".
2.1.3. Teorias modernas del desempleo

Ante la controversia, existen posturas de sintesis que consisten en modelos de

desequilibrio como los trabajos de E. Malinvaud (1977) que define en forma mas

"7 Anisi, David — op. cit. — pp, 16.
'8 Anisi, David — op. cit. — pp. 10.
' Perez, Laura — op. cit. — pp. 32.
20 Anisi, David — op. cit. — pp. 20.
2! Gomez, Francisco — op. cit. — pp. 2.
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precisa el desempleo clasico, asociandolo a aquel ocasionado por una debilidad en
el mercado de trabajo resultante de un bajo stock de capital disponible en Ila
economia o que es rentable utilizar. De esta forma el desempleo es el resultado de
un desequilibrio entre la oferta de trabajo y los restantes medios de produccion
disponibles, concluyendo con una denominacién alternativa de “desempleo por

escasez de capital”.

En la actualidad se buscan explicaciones tedricas que complementen las dos
visiones tradicionales del desempleo, tratando de justificar la existencia del
desempleo friccional, la rigidez de los salarios a la baja o la segmentacion de ciertos

mercados dentro del mercado laboral agregado?.

En este sentido se desprenden dos concepciones que intentan modelar el

comportamiento del desempleo a partir de:

i. La busqueda laboral: modelo que intenta dar una explicacién al desempleo
friccional segmentando los mercados con distintos tipos de empleo
diferenciados de tal forma que los individuos buscan un puesto de trabajo
basandose en principios de racionalidad. Esta busqueda puede ser
prolongada puesto que no existe informacion completa acerca de qué
ramas de la economia tiene mayor demanda laboral; ademas, tal
busqueda implica costos para los individuos: uno de tipo monetario para
adquirir medios impresos que publiquen las oportunidades de trabajo,
traslado a las entrevistas, etc. y otro costo de oportunidad por los salarios
que no perciben mientras se encuentran desocupados. Con todo, los
individuos pueden rechazar ofertas de trabajo luego de comparar los

costos efectivos con los ingresos salariales futuros.

il. Los contratos implicitos: también, segmenta los mercados en un intento
por justificar la rigidez de los salarios a la baja. Al existir mercados
segmentados, de acuerdo al tipo de calificacién, las empresas y los

trabajadores tienen una relacién de mas largo plazo por cuanto a las

22 Anisi, David — op. cit. — pp. 6.
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empresas les resulta menos costosa la calificacion de sus trabajadores

ante la introduccién de nuevas tecnologias.

Para la escuela institucionalista, por ejemplo, la negociacién colectiva demuestra la
invalidez de la teoria neoclasica de los salarios (Mc Connel y Brue, 1997); centran su
analisis en la existencia de instituciones en el mercado laboral que permiten la
determinacion del salario y el nivel de empleo en la economia, haciendo énfasis en la

demanda de trabajo®.
2.1.3.1. Estructuralismo y la hipétesis de la tasa natural de desempleo

Milton Friedman baso su trabajo en la separacion entre variables monetarias y reales
en la economia. Es decir, por cuanto los precios y salarios (variables monetarias) son
completamente flexibles en el largo plazo, entonces, las variaciones en la demanda
agregada, por efecto de la aplicacion de politicas monetarias, no tiene efectos en

variables reales como el desempleo?.

Ante tal evidencia, Friedman, propuso la existencia de una tasa de desempleo en la
economia que se definiria como una tasa de largo plazo, cuyos determinantes son

componentes de oferta de tres tiposzs:
I El desempleo friccional o voluntario.
ii. El desempleo estructural.

ii. El desempleo clasico, entendido como aquel en el que el salario nominal
se encuentra deliberadamente por encima de su nivel de equilibrio debido,
fundamentalmente, a tres razones: legislacion, sindicalizacion y practicas

administrativas de las empresas para incentivar el esfuerzo.

Sin embargo, en el corto plazo, pueden existir (y asi lo admite la vision

estructuralista) ciertos factores que desvien el nivel de desempleo efectivo de su tasa

> Perez, Laura — op. cit. — pp. 14.

* Gramoso, Daniel - “Asimetria dinamica del desempleo. Modelizacion no lineal del desempleo con modelos
threshold autorregresivos. Una aplicacion para el desempleo de Montevideo-Uruguay”, pp. 6.

%% Gramoso, Daniel — op. cit. — pp. 6.
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natural, como ser: expectativas, informacion asimétrica y ajuste imperfecto de precios

y salarios?.

Mas aun. Existen elementos estructurales que afectan a la NAIRU ademas de los
macroecondmicos e institucionales propios del mercado de trabajo y de bienes. En el
grafico No. 4?7, el equilibrio en el mercado de trabajo (punto E) se establece en la
interseccion de las curvas de demanda (w/p)° y oferta de trabajo (w/p)°. Dado que la
tasa natural de desempleo es un concepto esencialmente de largo plazo, la demanda
de trabajo horizontal muestra la relacion de salario real consistente con las
decisiones de empleo de las empresas, una vez ajustados todos los factores de

produccion?®.

Grafico No. 4

ﬁuilibrio de largo plazo con tasa natural de desem@
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2 Gramoso, Daniel — op. cit. — pp. 6.

*"En el eje de las abscisas se encuentra la tasa de empleo como 1-u, donde u es la tasa de desempleo y u* la tasa
natural de desempleo de equilibrio.

¥ Gramoso, Daniel — op. cit. — pp. 11.
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En este sentido, la demanda de trabajo de las empresas se puede expresar como
dependiente de otros factores tales como productividad, caracteristicas propias de la
funcién de produccion, factores organizativos, dado el salario real, que afectan el

modo de produccidn en el largo plazo®.

Los cambios en estas variables por factores tales como transformaciones en el nivel
del poder sindical, los efectos de las politicas de libre mercado sobre precios o
productividad, cambios demograficos®® o en la regulacion, etc. pueden afectar a la
tasa natural dando una explicacion al incremento sostenido del desempleo que se
observa en varias economias.

Ante un aumento de la productividad®’, aumenta la demanda de trabajo de (w/p)® a

)d1

(w/p)¥'; el empleo aumenta de (1-u)? a (1-u)' y cae la tasa natural de desempleo de

u*® a u*'.Este efecto puede observarse en el grafico No. 5.

Gréfico No. 5
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% Gramoso, Daniel — op. cit. — pp. 9.

% Por ejemplo, diferentes grupos etéreos o con distintos niveles de formacién o inclusive distintas regiones,
pueden tener diferentes NAIRUs.

°' El supuesto de “ceteris paribus” se realiza a efectos de exponer las consecuencias sobre el desempleo de
cambios estructurales en el largo plazo. Sin embargo, si este incremento de productividad es internalizado por los
trabajadores de tal forma que aumente el salario de reserva, es decir, aumenten las horas dedicadas al ocio, la
curva de oferta laboral (w/p)° se desplazara hacia la izquierda, haciendo que la tasa natural de desempleo se
mantenga invariable. Dentro del enfoque estructuralista, este efecto refuerza el concepto de estabilidad de la tasa
de desempleo de largo plazo.
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Al respecto, Stiglitz (1997) ha senalado: “Existe un reconocimiento general que, si

existe una tasa natural de desempleo, debe estar cambiando en el tiempo”®?,

La idea original planteada por Friedman (1968) fue que la tasa natural de desempleo

posee dos caracteristicas:
- corresponde a un estado de pleno empleo

- no ocasiona aumentos ni disminuciones de la tasa de inflacién actual (tasa

que es igual a la inflacién esperada, en el planteamiento de Friedman)33.

La NAIRU, aunque se circunscribe a la idea de no acelerar la inflacion, se aparta del
concepto de vaciado del mercado de trabajo y acepta la existencia de desempleo
involuntario, haciendo énfasis en microfundamentos de la competencia imperfecta en

este mercado.
Las conclusiones de la NAIRU pueden sintetizarse de la siguiente manera:

a. Existe una unica tasa de desempleo de equilibrio en que la inflacion es
consistente. El desempleo se encuentra en equilibrio en el sentido de que éste
es lo suficientemente alto como para eliminar la espiral alcista de los salarios

reales.

b. Al nivel de la NAIRU el mercado de trabajo no se vacia, necesariamente. Por
lo tanto, la NAIRU no es una tasa de desempleo que vacia los mercados, sino
que es una tasa que elimina las imperfecciones del mercado de bienes y de
trabajo que terminan generando presiones inflacionarias; representa mas bien
el sesgo inflacionista de la economia y las restricciones de oferta a la que se

enfrenta.

c. Las perturbaciones de la demanda nominal alejan al desempleo efectivo de la
NAIRU vy alteran la inflacion en el sentido contrario al desempleo; por su parte,
las perturbaciones de la oferta inciden sobre la NAIRU vy alteran la inflacion en

el mismo sentido del desempleo.

2.1.3.2. La curva de Phillips

32 Gramoso, Daniel — op. cit. — pp. 9.
33 Gomez, Francisco — op. cit. — pp. 3.
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La relacion entre desempleo y la tasa de cambio de los salarios monetarios ha sido
incorporada al estudio de la macroeconomia a partir de los trabajos de A. Phillips. En
su investigacion, que al principio fue de caracter empirico, Phillips encontré una
relacion macroecondmica entre dos variables: el exceso de oferta en el mercado de

trabajo y la tasa de variacién de los salarios monetarios®*.

La curva de Phillips muestra una relacion empirica entre la tasa de variacién de los
salarios monetarios y la tasa de desempleo. Inicialmente fue un hallazgo empirico sin
una teoria de respaldo; posteriormente fue considerada el respaldo tedrico necesario

para distintas medidas de politica econémica®.

Una politica tendiente a incrementar la demanda agregada provoca un mayor nivel
de actividad y por ende un menor desempleo aunque con un incremento en las
presiones al alza de los salarios nominales y luego a la inflacién (esta situacion se
observa en los niveles altos de la curva). Al intentar estabilizar los precios a través de
politicas fiscales y monetarias restrictivas, el efecto es un menor nivel de actividad

(puntos bajos de la curva)®.

La ensefanza de la curva de Phillips es que toda politica destinada a expandir el
nivel de actividad debe aceptar un costo en términos de inflacion, mientras que una
politica de estabilidad de precios debe aceptar convivir con ciertos niveles de

desempleo®’.

Esta vision predomind en el paradigma keynesiano hasta la crisis del petrdleo en la
década de los afios 70 en que el tradde — off entre inflacion y desempleo no existia,
en esa época, ambos males crecian de forma simultanea. Friedman y la escuela de

las expectativas racionales introdujeron nuevas formulaciones a la curva de PhiIIips38.

Vale destacar que la mayor parte de los cuestionamientos al enfoque de Friedman
no han estado dirigidos al concepto tedrico de la tasa natural de desempleo y su

papel como atractor de la tasa de desempleo corriente, sino a la falta de poder

3% Blanco, Alfredo Felix - “La evolucién de las ideas sobre la relacion entre inflaciéon y desempleo. El debate
sobre la curva de Phillips.” - Universidad Nacional de Cérdova, Argentina, agosto de 2004, pp. 3.

3> Anisi, David — op. cit. — pp. 8.

36 Anisi, David — op. cit. — pp. 9.

37 Anisi, David — op. cit. — pp. 9.

3% Anisi, David — op. cit. — pp. 10.
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predictivo de la relacion empirica que sustenta el concepto, es decir, de la curva de
Phillips. Algunos autores sefalan con algo de ironia: “La curva de Phillips ha sido una
relacion puramente empirica...es probable que un argumento tedrico (como la
NAIRU) que descansa sobre fundamento no tedrico (la curva de Phillips) tenga

problemas tarde o temprano®.”

2.1.4 Como solucionar el desempleo?

La solucién propuesta por la escuela neoclasica es la flexibilizacion laboral, por
cuanto son las rigideces en el mercado de trabajo las causantes del desempleo. Ello
implica atenuar las rigideces establecidas en los contratos de trabajo y en las

negociaciones colectivas a fin de reducir las fricciones del mercado®.

La solucion keynesiana se centra en establecer politicas activas sobre la demanda
de bienes, con medidas tanto fiscales como monetarias a fin de lograr un aumento en
la producciéon que estimule la demanda de mano de obra. En esta visién el

desempleo se elimina cuando la economia logra salir de periodos de recesion®’.

Sin embargo, con estas medidas se abate el desempleo voluntario y ciclico pero
ninguna de ellas elimina el desempleo llamado “estructural’” causado, entre otros
factores, por problemas de calificacion de la mano de obra, problemas en la
formacion de la fuerza de trabajo, adaptacion a nuevas tecnologias, en suma

acumulacion de capital humano®.
2.1.4.1 El rol del capital humano

Es importante, entonces, el rol de la educacion en la formacion de la fuerza de
trabajo; uno de los trabajos mas relevantes que intentan correlacionar indices de la
actividad educativa, con algunos indicadores del nivel de actividad econdémica, es sin
duda el trabajo de T. W. Schultz quien reintroduce el concepto de capital humano en

el tratamiento de dos problemas diferentes®:

3% Gramoso, Dabiel — op. cit. — pp. 10.

%0 Anisi, David — op. cit. — pp. 8.

I Anisi, David — op. cit. — pp. 9.

*> Anisi, David — op. cit. — pp. 10.

# Jimenez Jiménez, Jose Alejandro - “El mercado de trabajo en la escuela neoclasica y su concepto de capital
humano. Una implicacion para el desarrollo”, Facultad de Economia BUAP, México, 2007, pp. 3.
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a. el grado de contribucion de la educacion al crecimiento economico,

b. el estudio de la relativa autonomia de la escolaridad en el aumento del ingreso

real de los trabajadores.

El analisis de Schultz (1981) esta referido al crecimiento econdmico alcanzado por
los Estados Unidos de América entre 1900 y 1956, y del mismo se desprenden sus
dos principales hipotesis:

a. Que el crecimiento se debia mas a la acumulacion de la riqueza humana que

al mismo aumento del trabajo y el capital fisico.

b. Que la inversion en capital humano explicaba la mayor parte del incremento
de los ingresos reales por trabajador.

Toda inversidon en capital humano consistia en una accion racional, libre y deliberada,
tanto al nivel de cada individuo como de la sociedad en su conjunto. La adquisicion
de habilidades, conocimientos y atributos aumentaban la productividad marginal del
trabajo, lo que en consecuencia producia un rendimiento positivo, por tanto, las
diferencias en la inversiéon humana podrian explicar satisfactoriamente las diferencias

de ingresos*.

Sin embargo, uno de los problemas que enfrentd Schultz fue el calculo de la
magnitud de las inversiones en capital humano y el como calcular el rendimiento de
la educaciéon. El método adoptado por Schultz consistié en correlacionar el Producto
Nacional Bruto en un determinado pais, a través del tiempo con la educaciéon. Para
ello, considerod los gastos educativos —incluidos los gastos de funcionamiento de los

centros educativos- como inversion®.
2.1.4.2. El rol del stock de capital fijo

A pesar de lo expuesto en el punto anterior, la formacién de capital humano es un

tema que la ciencia econdmica esta comenzando a estudiar. Tradicionalmente, la

* Jiménez, Jose — op. cit. — pp. 4.
* Jiménez, Jose — op. cit. — pp. 5.
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teoria econdmica plantea que la variable preponderante para el crecimiento

econémico es la acumulacion de capital fijo*°.

La motivacidon que se encuentra detras de la decision de las empresas de ampliar su
capacidad productiva -de realizar una inversiéon neta positiva- es, indudablemente, la
expectativa de incrementar sus beneficios en el futuro. La rentabilidad esperada del
capital es, por tanto, la variable fundamental a tener en cuenta, y se obtendra a partir
de la comparacion de los beneficios que se esperan obtener de la producciéon
derivada del capital fijo, durante el periodo previsto de vida util del mismo, y el coste

de adquisicién del mismo®’.

El concepto de stock de capital fijo que se utiliza es aquel que responde a la de
medio de produccién reproducible, de modo que se define como el conjunto de
bienes tangibles que pueden ser reproducidos y utilizados durante varios periodos
para producir otros bienes y servicios*®, es decir, se trata de maquinaria, equipos,
vehiculos, edificaciones industriales y de equipamiento colectivo, obras de ingenieria
civil, mejoras en las tierras, plantaciones y arbolado con fines productivos y los
animales domésticos y de crianza. Se excluyen los bienes adquiridos para usos

militares y los bienes de consumo duradero adquiridos por los hogares®.
2.2. El modelo

Con el fin de sistematizar la relacion entre el incremento en el stock de capital y el
desempleo de mano de obra calificada, se ha desarrollado un modelo
macroecondmico simple y computable que replica el funcionamiento de una
economia a través de las principales variables y relaciones macroeconomicas de los

mercados de bienes y de trabajo, incluyendo una funcién de acumulacién de capital.

2.2.1. Determinacion del salario real y nivel de desempleo

* Alonzo, Alberto — op. cit. — pp. 18.

" Alonzo, Alberto — op. cit. — pp. 19.

* No se incluye en esta definicion las patentes, licencias y derechos de autor por ser intangibles; los terrenos
urbanos y agricolas las aguas, minas y recursos naturales, monumentos y obras de arte por no ser reproducibles;
los bienes de consumo duradero por no ser usados en la produccion de otros bienes y servicios y, por ultimo, las
existencias y productos en curso de transformacion por no ser fijos.

¥ Gonzales Arancibia, Manuel — “Una grafica de la teoris del desarrollo: del crecimiento al desarrollo humano
sostenible” — Texto completo en: www.eumed.net/libros/2006/mga-des/, 2006.
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Se supone, inicialmente, que los salarios se fijan por contratos laborales de un ano,
negociados entre los sindicatos y los empleadores; en el periodo corriente, se

negocia el salario para el proximo afo antes de conocerse el nivel de preciosso.

Hay dos factores cruciales en la determinacion de salarios: la tasa de desempleo en
el momento de la negociacion y la tasa de inflacion esperada entre el afio corriente y
el proximo. Cuando el desempleo es bajo, es dificil para las empresas atraer a
nuevos trabajadores por lo que evitan que sus empleados busquen otras fuentes de
empleo; en este contexto, los salarios reales tienden a subir. Por otra parte, cuando
el desempleo persiste, los empleadores atraen a nuevos trabajadores con facilidad y
para los sindicatos es muy dificil obtener aumentos en las remuneraciones e incluso,

pueden aceptar reducciones en sus salarios reales®’.

Esta idea se puede graficar a través del mercado de trabajo representado en el
grafico No. 6, en el que la demanda de trabajo se representa con pendiente negativa
y la oferta de trabajo con una pendiente positiva®; una situacion de bajo desempleo
(incluso negativo) se representa con la recta AB, donde existe un exceso de
demanda de trabajo; en la medida de que los sindicatos acepten disminuciones en el

salario real, este exceso ira disminuyendo hasta alcanzar su nivel de equilibrio®>.

Por el contrario, si partimos de una situacion de desempleo, es decir, un exceso de

oferta de trabajo, representado por la recta CD, el salario real tiene presiones para

bajar, lo que ocasiona una disminucion del exceso de oferta inicial®*.

*% Sachs, Jeffrey y Larrain, Felipe - “Macroeconomia en la economia global”, Prentice Hall, 1994, pp. 59.

> Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 60.

32 Consideraremos este caso como normal, puesto que los conocidos efectos ingreso y sustitucion del aumento de
salarios reales se estudiara mas adelante.

%3 Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 60.

> Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 60.
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Gréfico No. 6
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Podemos formalizar la idea de que el cambio en los niveles de desempleo de la

economia depende de las variaciones en el salario real, es decir®;
(3.1) U=Ff(w)
Donde,

U = nivel de desempleo

w = salario real

2.2.2. La oferta agregada de la economia

>> Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 60.
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Las empresas deciden la cantidad de producto que desean colocar en base a los
siguientes determinantes: precio de los productos, costos de insumos, el stock de
capital y la tecnologia disponible para producir. En la practica, estas decisiones se
complican aun mas debido a ciertos factores dinamicos como las expectativas de los
precios futuros de los bienes, puesto que parte de la produccién de las empresas se

realizara en el futuro®.

Una complicacién que hay que afadir en la medicién de la oferta agregada es la
variedad de bienes y servicios que se producen en una economia, lo cual conlleva
dificultades estadisticas para llegar al concepto propiamente dicho de oferta

agregada®’.
Para simplificar el analisis de la oferta agregada se supone que:

1. Las decisiones de oferta de las empresas y las familias se realizan en base

al nivel de precios y salarios corrientes.
2. La economia genera un solo producto homogéneo®.

Como se menciono antes, la economia tiene una gran variedad de bienes y servicios
en oferta por parte de las empresas, quienes usan capital y trabajo para generar
dicho producto; se entiende el capital fijo como el stock de fabricas, instalaciones,
equipos, insumos, etc. Asimismo, se entiende que existe un nivel de tecnologia que

determina la cantidad que se produce con los niveles de capital y trabajo descritos®®.

Por simplicidad se supone una sola funcién de produccion que aplican las empresas

en la economia, formalmente®:
(3.2) Q=f(K,N,7)
Donde:

Q = nivel de producto

%6 Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 62.

> Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 63.

*% Para levantar este supuesto pueden incluirse en el analisis dos tipos de bienes, transables y no transables.

** El aumento de la variable tecnologia supone un avance tecnoldgico que implica mayor productividad de
algunos (o ambos) factores productivos, lo que resulta en una mayor produccion, es decir, mayor oferta de
productos.

% Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 60.
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K = stock de capital
N = nivel de empleo de fuerza de trabajo

7 = nivel de tecnologia

Esta funcién tiene dos caracteristicas importantes:

Un incremento en cualquiera de los determinantes hace que el producto
aumente, es decir, la relacion del producto con el capital, el trabajo y la
tecnologia es positiva en todos los casos. La productividad marginal del
trabajo (PMgN), se entiende como el incremento del producto resultante de
un aumento del factor trabajo en una unidad es positiva, al igual que la

productividad marginal del capital (PMgK), formalmente:

(3.2.1) PMgN:i,CV)>O
(3.2.2) PMgK - ig >0

A pesar que se tienen rendimientos positivos, estos tienden a decrecer

debido al agotamiento de alguno de los recursos.

Ambas caracteristicas se resumen en el grafico No. 7. El producto se encuentra en

funcién de la cantidad de trabajo, dado un stock de capital. La pendiente de la curva

mide, en cualquier punto, la productividad marginal del trabajo, esta pendiente se

hace menor en la medida que se utiliza mayor insumo, lo que se conoce como

rendimientos decrecientes; por tanto, la curva tiene pendiente positiva (primera

caracteristica) pero en la medida que se utiliza mas trabajo, estos rendimientos se

tornan decrecientes (segunda caracteristica)®’.

%! Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 48.
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Gréafico No. 7
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Empero, en el grafico No. 8 el stock de capital fijo se mantiene constante, al igual que
la tecnologia. Cabe preguntarse qué sucede si el stock de capital fijo aumenta en la
economia y se hace disponible para el proceso productivo. Pues bien, el producto
aumentaria al nivel de empleo dado, es decir, aumenta la productividad marginal del

capital ocasionando que la curva de producto se desplace hacia arriba®.

62 Sachs y Larrain - op. cit. - pp.49.
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Gréfico No. 8
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El incremento en el stock de capital fijo a resultado en un mayor producto al nivel de
empleo dado, la curva se ha desplazado a Q(K,,N) donde el producto es mayor al
inicial (parte izquierda del grafico 8). Tal incremento también ocasiona que el capital
sea un factor con mas rendimiento, observable en la parte derecha del grafico 8,

cuya curva de rendimiento es ahora PMgK, mayor que la inicial®.

2.2.3. La acumulacion de capital

J. Sachs define el capital fijo de una economia como un stock acumulado de
estructuras residenciales, maquinaria, fabricas y equipamiento que existe en un

momento en el tiempo y que contribuye a la capacidad productiva de una economia.

La inversion es un gasto (es un flujo) destinado a incrementar o mantener el stock de

capital fijo de la economia; entonces, surge la siguiente identidad®*:

(3.3) K=K +1

%3 Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 49.
% Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 134.
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Donde,
K = stock de capital en el periodo corriente
K_1 = stock de capital en el periodo anterior
| = gasto en inversion en el periodo corriente

Es decir, la identidad expresa que el cambio en el stock de capital (K — K.4) es igual al

gasto en inversioén (/) en el periodo corriente.

Ahora bien, en la realidad una parte del stock de capital se deteriora simplemente por
antigledad o por el uso, proceso conocido como depreciacion. Es decir, una fraccion
del stock actual del capital se deprecia, por lo que la identidad (3.3) se reexpresa de

la siguiente manera®®:
(3.3.1) K., =1+(1+0)K
Donde,

y = tasa de depreciacién del capital, 0 < 6 <1

2.2.4. La demanda agregada

La demanda agregada de la economia es la consolidacion de todas las decisiones de
inversion y de consumo, tanto de los agentes privados como del gobierno. En una
economia abierta, hay que adicionar, ademas, el resultado neto con el resto del

mundo, esto es, las exportaciones netas®®.

Formalmente, la demanda agregada se encuentra determinada por el gasto de
consumo e inversion privados, el consumo del gobierno y las exportaciones netas, es

decir:
(3.4) Y=(C+/+G+ XN)
Donde:

Y = demanda agregada

C = gasto de consumo privado

% Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 125.
% Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 63.
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| = gasto en inversion privada

G = consumo del gobierno

XN = exportaciones netas
2.2.5. El equilibrio en la economia

Finalmente, para que el modelo se complete, es necesario introducir la ecuacion de

equilibrio entre oferta y demanda agregadas, es decir®”:
(3.5 Y=Q
2.2.6. El modelo en tasas de crecimiento

Diferenciando las ecuaciones (3.1) a la (3.5) se obtiene el modelo en tasas de

crecimiento.
(3.1.1) U=puw
(3.2.1) Q=qw+qK+q.7

(3.3.1.1) =K1+ 8)(y -1k + K
(3.4.1) Y =cC +il +gG + xXN
(3.5.1) Y=Q

Resolviendo las ecuaciones (3.1.1) a la (3.5.1) se obtiene®:

U .
(36) K = Hall(1+ 8)(y =k + 7]~ pigle
Donde:
uq = Elasticidad del desempleo respecto del nivel de produccion

i = Participacion del gasto de inversion la demanda agregada.

o = Tasa de depreciacion del stock de capital fijo de la economia.

57 Sachs y Larrain — op. cit. — pp. 64.
8 La exposicion matematica del proceso de derivacion de cada ecuacion y de la resolucion del modelo se
encuentra en el anexo a este trabajo.

29



MARCO TEORICO

y = Elasticidad del stock de capital del periodo corriente respecto del

stock anterior.
k = Proporcion del stock de capital en el gasto de inversion.

g, = Elasticidad del producto respecto del stock de capital de la

economia.
Bajo los siguientes supuestos iniciales:
a. Equilibrio macroecondmico entre oferta y demanda agregadas.
b. La tecnologia se mantiene constante a mediano plazo.

c. Los agentes privados y el gobierno mantienen sus niveles de consumo en

todos los periodos de estudio.
d. Las exportaciones netas no varian.

La expresion (3.6) muestra el efecto que tiene la variacion en el stock de capital fijo
en el nivel de desempleo de la economia, tomando en cuenta parametros como el
gasto en inversion, la relacion entre stock actual y anterior, la tasa de depreciacion

del stock y el nivel de produccion de la economia.
2.2.7. Descomposicion de los efectos

Si se manipula algebraicamente la expresion (3.6)%° se encontraran los siguientes
dos efectos de la variacion del stock de capital sobre el nivel de desempleo en la

economia:

I El primer efecto produce cambios en la demanda agregada a través de la
variacion del stock de capital fijo de un periodo a otro. Esta variacién se
entiende como un flujo de gasto en reposicién del desgate y generacién de

nuevo stock de capital fijo, es decir, inversion.

ii. El segundo efecto es el que muestra la modificacién del producto y del
salario real como resultado de variaciones en el stock de capital fijo de la

economia. El efecto sobre la oferta agregada se da a través del mercado

% Al igual que todo el apartado anterior, la manipulacién mencionada se encuentra en el anexo a este trabajo.
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de trabajo, puesto que un incremento en el stock de capital fijo, por
ejemplo, puede incrementar el nivel de produccion y la productividad del

trabajo.

La agregacion de ambos efectos resulta en el efecto final sobre el nivel de
desempleo de la economia. La explicacibn de ambos efectos pasa por la
interconexidn entre el mercado de trabajo, la funcion de produccion de la economia y

el mercado de bienes representado por la demanda agregada.
2.2.7.1. El efecto sobre la demanda agregada

De la manipulacién algebraica de la expresion (3.6) se obtiene formalmente el primer

efecto:

VJ
(3.7) %[ .
La relacion (3.7) muestra que el efecto de la variacion en la demanda agregada como

resultado de la variacion en el stock de capital se encuentra ponderada por un
“multiplicador” que relaciona el nivel de desempleo con el nivel de producto.

De la funcidon de produccién descrita en la identidad (3.2), se establece que la

relacion entre producto y empleo es positiva; si la relacion A—Q>O entonces, la

AU
relacion — <0

AQ
Por tanto el ponderador p, es negativo.
Asimismo, en la identidad (3.4) se establece que la demanda agregada y el gasto de

. N . . . AY AY
inversion tienen una relacion positiva, es decir, que - >0 , entonces K >0

Por tanto, el primer efecto (efecto sobre la demanda agregada) es negativo, puesto

que el ponderador tiene signo negativo, afectando toda la expresion con ese signo.
2.2.7.2. El efecto sobre Ila oferta agregada

El segundo efecto se expresa formalmente de la siguiente manera:
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(3.8) Fb{[%}q”[‘%(}}

A su vez, este efecto puede descomponerse en dos sub efectos.

El primero sub efecto se expresa de la siguiente forma:

(3.9) A

El signo del ponderador ha sido determinado en el apartado anterior, concluyendo
que es negativo; con la funcion de produccion descrita en la identidad (3.2) se
establece que la relacion entre producto y stock de capital fijo es positiva, es decir,
AQ
—_— >
AK

0

Por tanto, el primer sub efecto es negativo.

El segundo sub efecto se expresa con la siguiente relacion’®:

(3.10) uw[‘%J

El analisis de este sub efecto involucra al mercado laboral. La teoria neoclasica del
mercado de trabajo, establece que la relacion de sustitucion entre consumo y ocio de

I”". Es decir,

los trabajadores determinara la pendiente de la curva de oferta labora
que existen tres escenarios en funcion de la pendiente de la curva de oferta laboral,

por cuanto esta puede resultar positiva, negativa o ser cero.

El grafico No. 9 muestra los tres escenarios descritos y los efectos de un incremento

del stock de capital en la economia, es decir, K, > Kj.

" La multiplicacién de los ponderadores HoQ,, es un nuevo ponderador £, ; el desglose algebraico se

encuentra en los anexos a este trabajo.
! Para mayor informacion véase Sachs y Larrain, Macroeconomia en la economia global, pp. 50
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Gréfico No. 9
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/ Variaciones del stock de capital con distintas condiciones en el mercado laboral \
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a) Oferta laboral con pendiente positiva: en el panel (a) del grafico 9 se muestra

un mercado laboral cuya oferta tiene pendiente positiva; ante un incremento

en el stock de capital la demanda laboral y la funcion de produccién se

desplazan hacia la derecha por un efecto positivo en la productividad del

trabajo. Entonces, ocurre la siguiente secuencia de efectos:

AK > AQ > Aw —» AN

De lo anterior, se concluye que:

ﬂ >0 entonces, ﬂ <0
AW AW

—>0
yAK

Por tanto, el efecto es negativo.
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b) Oferta laboral infinitamente inelastica: el mercado del trabajo tiene una oferta
cuya pendiente es infinito; al igual que el anterior un incremento en el stock de
capital ocasiona que la demanda laboral y la funcion de produccion se

desplacen hacia la derecha. Ocurren los siguientes efectos:
AK - AQ - Aw

Relacionando:

M =0 entonces, M =0
AW AW
AW
—>0
y AK

Por tanto, el efecto es cero.

c) Oferta laboral con pendiente negativa: de forma similar que los anteriores, se

suceden los siguientes efectos:

AK > AQ - —(Aw) > AN

De lo anterior:

M <0 entonces, M >0
AW AW

Por tanto, el efecto es negativo72.

> También el efecto puede ser positivo dependiendo de la inclinacion de la funcion de oferta respecto de la
demanda laboral.
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2.2.8. Resumen de los efectos analizados

El cuadro No. 2 resume los signos de los efectos analizados.

Cuadro No. 2 — Resumen de los efectos de la acumulacion de capital fijo sobre el
desempleo de mano de obra calificada

Efecto Variables afectadas Resultado
1er. Efecto Demanda agregada Negativo
Oferta agregada Negativo

Oferta laboral con pendiente positiva Negativo

2do. Efecto
Mercado Oferta laboral infinitamente inelastica Negativo
laboral
Oferta laboral con pendiente negativa Negativo

2.2.9. El efecto final

En todos los casos el efecto final es negativo, es decir, que el aumento del stock de

capital fijo en la economia ocasiona una reduccioén en los niveles de desempleo.
2.2.10. Condiciones para un efecto final negativo

Para que el crecimiento del stock de capital fijo contribuya a la reduccién de los
niveles de desempleo de mano de obra calificada, es necesario que se cumplan

ciertas condiciones previas.

Del modelo presentado, se observa que el efecto no es directo, por cuanto existen
otras variables involucradas como ser el nivel de producto y de salarios reales de la

mano de obra calificada.

Es decir, que las variables condicionantes (stock de capital fijo, salarios reales de la
mano de obra calificada y nivel de produccion) se relacionan de alguna forma

previamente antes de afectar el nivel de desempleo de mano de obra calificada.

Analizando la ecuacién 3.6:
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U . . _
v »/ ]_ ‘% _ [w }
K :uQ|: K IUQ{|: K qW %(

y considerando el supuesto de igualad entre el nivel de ingreso y de producto de la

economia Y =Q Entonces,
E_ <0
K
Hy <0
q,<0
@, <0
0 sea, la acumulacion de capital fijo contribuiria a la reduccion de los niveles de

desempleo de mano de obra calificada, siempre:

a. Que la elasticidad del nivel de desempleo respecto del producto sea menor

que cero.

b. Que la elasticidad del producto respecto del nivel de salarios reales sea menor

que cero.

c. Que la elasticidad del salario real respecto del nivel del stock de capital de la

economia sea menor que cero.

Estas condicionantes no son excluyentes, por lo que su cumplimiento debe ser

simultaneo.
2.3. Analisis de regresion

Interesa conocer el grado de dependencia de la variable explicada respecto a una o
mas variables explicativas, con el objeto de estimar y/o predecir la media o valor
promedio poblacional de la primera en términos de los valores conocidos o fijos Este

proceso es conocido como “analisis de regresion”’>.

& Gujarati, Damodar - “Econometria”, Prentice Hall, 2003, pp. 30.
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El concepto clave que subyace en el analisis de regresidon es el de la funcion de

regresion poblacional (FRP)74; ésta funcion es ideal, puesto que en la practica

raramente se tiene accesos al total de la poblacién de interés, generalmente se tiene
una muestra de observaciones de la poblacién por lo que se utiliza una funcién de

regresion muestral (FMR) para estimar la FRP.

Para realizar la estimacion de la FRP, el método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO)"™ se ha convertido en uno de los mas eficaces y populares debido a que
cumple con propiedades estadisticas muy atractivas, bajo ciertos supuestos como

ser:
1. El modelo de regresion es lineal en los parametros.

2. Los valores que toma la variable dependiente son considerados fijos en

muestreo repetido, es decir, se supone valores no estocasticos.
3. El valor medio de las perturbaciones es igual a cero.

4. La varianza de las perturbaciones es la misma para todas las observaciones,

es decir, son homoscedasticas.
5. No existe autocorrelacion entre las perturbaciones.
6. La covarianza entre las perturbaciones y las variables independientes es cero.

7. El numero de observaciones debe ser mayor que el numero de parametros

por estimar.
8. La varianza de la variable independiente debe ser un numero positivo finito.
9. El'modelo de regresion se encuentra correctamente especificado.

10.No existe multicolinealidad perfecta, es decir, no existen relaciones

perfectamente lineales entre las variables explicativas.

7 Esta funcion denota unicamente que el valor esperado de la distribucion de la variable independiente, dada la
dependiente esta relacionada funcionalmente esta ultima, es decir, muestra como la media o respuesta promedio
de la variable independiente varia con la variable dependiente (Gujarati, 2003).
> Este método se atribuye al matematico aleman Carl Friedrich Gauss en 1821.
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El analisis de regresion basado en informacion de series de tiempo’® supone
implicitamente que éstas son estacionarias’’; en la practica, la mayoria de las series

de tiempo econdémicas son no estacionarias’®.
2.3.1. Analisis de los residuos
2.3.1.1. Autocorrelacion

La autocorrelacidon se puede definir como “la correlacion entre miembros de series de
observaciones ordenadas en el tiempo [como en datos de series de tiempo] o en el
espacio [como en datos de corte transversal]’; el modelo clasico de regresion lineal

supone que no existe tal autocorrelacion en las perturbaciones’.

Es decir, el término de perturbacién relacionado con una observacion cualquiera no
esta influenciado por el término de perturbacion relacionado con cualquier otra

observacion®.

Puesto que en presencia de autocorrelacion los estimadores MCO corrientes a pesar
de ser insesgados, dejan de tener minima varianza entre todos los estimadores

18'. Entonces, la deteccion de la

lineales insesgados, en resumen, dejan de ser MEL
autorcorrelacion en los modelos de regresidon puede realizarse siguiendo las

siguientes pruebas:
2.3.1.1.1. Prueba grafica

Examinando un grafico de los residuos respecto del tiempo, si es posible visualizar
algunos patrones razonables de comportamiento, entonces es probable la existencia

de autocorrelacion, segun las siguientes figuras:

76 Una serie de tiempo es un conjunto reobservaciones sobre los valores que toma una variable en diferentes
momentos del tiempo (Gujarati, 2003).

77 Una serie de tiempo se considera estacionaria si su media, varianza y autocovarianza (en los diferentes rezagos)
permenecen iguales sin importar el momento en el cual se midan, es decir, son invariantes respecto del tiempo
(Gujarati, 2003).

® Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 803.

7 Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 445.

% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 446.

81 MELI = Mejor Estimador Lineal Insesgado (Gujarati, 2003).
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Gréfico No. 9a
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2.3.1.1.2. Prueba Durbin-Watson®’:

Se trata de la prueba mas conocida para la deteccién de la autocorrelacién serial.
Detecta la autocorrelacion de primer orden y no es aplicable si existen rezagos de la

variable dependiente en los regresores:
Guijarati (2003) propone los siguientes pasos para la realizacidon de la prueba:

1. Efectuar la regresiéon MCO y obtener los residuos.

ZZZ (0 - 0t—1 )2

2. Calcular el estadistico d a partir de: d =

3. Para un tamafo de muestra dado y un numero de variables explicativas dado,

encuéntrese los valores criticos d y dy.®

82 J. Durbin y G.S. Watson, “Testing for Serial Correlation in Least-Squares Regresion”, Biométrica, vol. 38,
1951.
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4. Siganse ahora las reglas de decision dadas en la siguiente figura:

| | | |
) . Dl T < >
| | | |
0.5 0.5
Zona de | ° :é | | ° :§ | Zona de
rechazo | s | NoserechazaH, | s | rechazo
de Ho N5 N de Ho
| | | |
| | | |
0 d dy 2 4-dy 4-d. 4

La hipotesis nula Hg es: No existe autocorrelacion.

2.3.1.1.3. Prueba de Breusch-Godfrey-LM®**

Es una prueba general para detectar autocorrelacion de orden superior, Gujarati

(2003) propone los siguientes pasos para la realizacion de esta prueba:

1.

Estimese las regresiones medianto MCO vy obténgase los residuos

correspondientes.

Hagase la regresion de los residuos sobre la variable independiente original y
sobre los valores rezagados de los residuos estimados en el paso 1, es decir,

realicese la siguiente regresion: 0, = a, + a, X, + pyU,_ + Poly_p +... + P,U,_, + &,

Si el tamafo de la muestra es grande, Breusch y Godfrey han demostrado
que: (n—=p)R? z;(ﬁ es decir, asintdticamente, n — p veces el valor de R?
obtenido en la regresion sigue la distribucién Ji cuadrada con p grados de
libertad.

La hipotesis nula Hy es: No existe correlacién serial de ningun orden. Esta
hipotesis puede rechazarse si en una aplicacién (n—p)R?* excede el valor

critico ji cuadrada al nivel de significancia seleccionado®

% Estos valores criticos se encuentran en las tablas Durbin-Watson para determinado numero de observaciones y
nivel de significacion. En el libro de Gujarati (2003), se encuentra en el apéndice.

¥ Véase L.G. Godfrey, “Testing Against General Autoregressive and Moving Average Error Model When the
Regressor incluye Lagged Dependent Variable”, Econometrita, vol 46, 1978 y T.S. Breusch, “Testing for
Autocorrelation in Dinamyc Linear Models”, Australian Economic Papers, vol 17, 1978; la prueba se basa en el
principio de multiplicador de Lagrange.
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2.3.1.1.4. Medidas correctivas en caso de existencia de autocorrelacion

En caso de que se detecte la presencia de autocorrelacion por cualquiera de los

métodos descritos, se tienen dos opciones®:

1. Averiguar si se trata de una autocorrelacién “pura” y no el resultado de una

mala especificacion del modelo.

2. Si el esquema AR(1) es valido y el coeficiente de autocorrelacion se conoce,
el problema de autocorrelacion serial puede atacarse facilmente mediante la
transformacién de los datos siguiendo el procedimiento de diferencias

generalizadas. El esquema AR(1) puede generalizarse a un esquema AR(p)®’.

2.3.1.2. Heteroscedasticidad

Uno de los supuestos importantes del modelo clasico de regresion lineal es que la
varianza de cata término de perturbacion es algin nimero constante e igual a ¢ si

este supuesto no se satisface, entonces, hay heteroscedasticidad.

La heteroscedasticidad no destruye las propiedades de insesgamiento y consistencia

de los estimadores MCO. Sin embargo, éstos dejan de tener varianza minima, por lo
que dejan de ser eficientes y ya no son MELI®.

Existen diversas pruebas para detectar la heteroscedasticidad en una regresion, por
lo que se expone una de ellas: la prueba de White®®.

2.3.1.2.1. Prueba de White
Para realizar la prueba de White se procede de la siguiente forma®:

1. Estimar Y, = g, + S, X,, + 5;X;; +u; y obtener los residuos.

% Este valor puede ser encontrado en las tablas del estadistico ji cuadrado que se encuentran en el apéndice del
libro de Gujarati (2003).

% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 457.

%7 El valor de p, la longitud del rezago de los residuos, no puede especificarse a priori. Puede considerarse los
criterios de informacion de Akaike y Schwarz (Gujarati. 2003).

% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 398.

% H. White, “A heteroscedasticity consisten covariance matriz estimator and a direct test of heteroscedasticity”,
Econometrita, vol 48, 1980, pp. 817-818 (Gujarati, 2003).

% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 399.
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2. Efectuar la siguiente regresion auxiliar:
0% = o+ o, Xy + a3 Xy, + a4, X2 + ag X2 +ag + X, X5, +V, y obténgase el R? de
esta regresion.

3. Bajo la hipétesis nula de que no hay heteroscedasticidad, puede demostrarse
que el tamafio de la muestra (n) multiplicado por R?, obtenido de la regresion
auxiliar, asintoticamente sigue la distribucién ji cuadrada con grados de
libertad igual al numero de regersoras (excluyendo el término contante) en la

regresion auxiliar, es decir: nR* ~

4. Sielvalor nR? ~ ;(5, excede el valor ji cuadrado critico al nivel de significancia
seleccionado, la conclusién es que hay heteroscedasticidad.
2.3.1.2.2. Medidas correctivas
Para corregir la heteroscedasticidad consideramos el siguiente supuesto®*:
“La varianza del error es proporcional al cuadrado del valor medio de Y, es decir:
E(uf)=o’[E(Y)))
Si  se transforma la ecuacion original de la siguiente  manera:

LA + 5, Xi 10l se conseguiran perturbaciones homocedasticas.
E(Y,) E(Y) " "E() E(Y)

i

2.3.1.3. Pruebas de Normalidad

Otro de los supuestos que debe considerarse es el de la distribucién Normal®? del
término de perturbacion. Para probar la normalidad de datos se puede utilizar los

métodos de Anderson-Darling o Ryan y Jarque-Bera.
2.3.1.3.1. Prueba de Anderson-Darling

Dada a conocer en 1954, esta prueba tiene como propdsito corroborar si una
muestra de variables aleatorias proviene de una poblacién con una distribucion de

probabilidad especifica. En realidad se trata de una modificacion de la prueba de

°! Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 400.
%2 Esta distribucion se caracteriza por tener la media igual a cero y varianza constante e igual a 1, la media,
mediana y moda coinciden, con iguales y se localizan en el punto mas alto de la curva (Reyes, 2007).
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Kolmogorov-Smirnov, aunque tiene la virtud de detectar discrepancias en los

extremos de las distribuciones.

La principal desventaja de la prueba estriba en que es necesario calcular los valores
criticos para cada distribucién. La prueba es muy sensible en los extremos de la
distribucion, por lo que debe ser usada con mucho cuidado en distribuciones con
limite inferior acotado y no es confiable para distribuciones de tipo discreto.

Actualmente es posible encontrar tablas de valores criticos para las distribuciones

normal, lognormal, exponencial, log-logistica, de Weibull y valor extremo de tipo |.
El procedimiento general de la prueba es:

1. Obtener n datos de la variable aleatoria a analizar.

2. Calcular la media y la varianza de los datos.

3. Organizar los datos en forma ascendente: Yi i=1,2,3,...n

4. Organizar los datos de forma descendente: Yn+1-i =1, 2, 3,...n

5. Establecer explicitamente la hipotesis nula, proponiendo una distribucion de
probabilidad.

6. Calcular la probabilidad esperada acumulada para cada numero Yi, PEA(Yi), y
la probabilidad esperada acumulada para cada numero PEA(Yn+1-i) a partir
de la funcion de probabilidad propuesta.

7. Calcular el estadistico de prueba: A2n

8. Ajustar el estadistico de prueba de acuerdo con la distribucion de probabilidad

propuesta.
9. Definir el nivel de significancia de la prueba (alfa) y determinar su valor critico

10.Comprobar el estadistico de prueba con el valor critico. Si el estadistico de
prueba es menor que el valor critico no se puede rechazar la hipotesis nula. Si
el valor de probabilidad P de la prueba es mayor a 0.05, se considera que los

datos son normales.

2.3.1.3.2. Contraste de Jarque-Bera:
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El contraste de Jarque-Bera es muy popular en el ambito econométrico y se
fundamenta en los conceptos estadisticos de asimetria (g1) y curtosis (g2). Ambos
autores demostraron que si la distribucion generadora de los datos es normal,

entonces el estadistico de prueba es:

9, ,(9,-3) 2
sB=n 9 192730 |
[6 T TR

Para una variable normalmente distribuida se debe cumplir que g1 =0y g> = 3, por lo
que el estadistico de prueba debe ser cero. La hipdtesis nula es: los residuos se
encuentran normalmente distribuidos; si el vaor de JB es suficientemente bajo en una

aplicacion, se puede rechazar la hipotesis nula®.
2.3.2. Pruebas de quiebre estructural del modelo
2.3.2.1. La prueba de Chow™

Por quiebre estructural se entiende que los valores de los parametros del modelo no

permanecen constantes a lo largo del tiempo.
Los mecanismos de esta prueba son:

1. Se obtiene la Suma de Residuos al Cuadrado (SCR) de la regresion original,
la que se denominara restringida SCRr

2. Se estima la regresion:

Y, =4+ 4L,X,+u,, para n,
Yi=ri+yX+uy para n,

3. Se obtiene la SCR de cada regresién con grados de libertad igual a (n1 — k) y

(n2 = k), donde k es el numero de parametros estimado.

4. Puesto que los dos conjuntos de muestra se suponen independientes, se
puede sumar las SCR para obtener un resultado denominado no restringido,
es decir: SCR1 + SCR; = SCRnr

% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 141.
* Gregory C. Chow, “Test of equality between sets of coefficients in two liean regressions”, Econometrita, vil
28, num. 3, 1960, pp. 591-605 en Gujarati, 2003.

44



MARCO TEORICO

5. La idea basica es que si no existe cambio estructural en el modelo, entonces,
SCRRgr y SCRnr deberian ser estadisticamente iguales, por tanto, si se forma la

siguiente razon:

SCR, — SCR,

_ k -
F= SCRNR = F[k,(n1+n2—2k)]

mM+n2-2k
6. La hipodtesis nula es: existe estabilidad paramétrica. Si el valor F calculado en
la aplicacion no excede el valor critico F obtenido en las tablas al nivel de
significancia elegido, entonces no se rechaza la hipotesis nula y el modelo

tiene estabilidad paramétrica.
2.3.3. Pruebas de especificacion
2.3.3.1. Prueba RESET de Ramsey™
Los pasos considerados para la prueba son los siguientes%:
1. A partir del modelo seleccionado se obtiene el Y; estimado.

2. Nuevamente, se efectua la regresion introduciendo el Y; estimado de alguna

forma, como una o varias regresoras adicionales.

3. Se obtiene el R? (nuevo) de la Gltima regresién y se compara con el anterior R?

(viejo) de la siguiente forma:
Rsuevo - R\fiejo
numero de regresoras nuevo
1- R?

nuevo

n —numero de parametros en el modelo nuevo

F =

4. Si el valor F calculado es significativo, por ejemplo, al nivel del 5%, se puede

aceptar la hipotesis de que el modelo esta mal especificado.

2.3.4. Cointegracion de las series

% J.B. Ramsey, “Test for specification errors in classical lienar least squares regresion analysis", Journal of the
royal statistical society, serie B, vol. 31, 1969, pp. 350-371, en Gujarati, 2003.
% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 501.
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La regresion de una serie de tiempo no estacionaria sobre otra no estacionaria
podria causar resultados sin sentido o espureos. Individualmente una serie puede ser
no estacionaria, pero la combinacion lineal con otra serie no estacionarea puede
producir una serie denominada cointegrada. En términos econdémicos, dos variables

serian cointegradas si existe una relacién a largo plazo o de equilibrio entre ambas®’.

En resumen, siempre y cuando se verifique que los residuos de las regresiones de
series de tiempo son no estacionarias, puede concluirse que las series son

cointegradas.

2.3.4.1. Pruebas para la cointegracion

2.3.4.1.2. Prueba de raiz unitaria de los residuos

Se trata de una prueba sobre estacionariedad y considera los siguientes pasos®:
1. Obtener los residuos de la regresion.
2. Realizar la regresion de los siguientes modelos:

Au, =ou, ,+V,
Au, = B+ U, 4 +V,
AU, = S, + Bt +ou,_, +V,

3. Si el valor absoluto calculado del estaditico tau®® |r| excede los valores criticos

tau de la tabla MacKinnon'®, se rechaza la hipétesis de no estacionariedad de

los residuos, por lo que se concluye que las series son cointegradas.

°7 Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 794.
% Gujarati, Damodar — op. cit. — pp. 795.
% Este estadistico se calcula de la siguiente manera: |T| = M

ee(,)

1007 G. MacKinnon, “Critical values of conintegration test”, en Gujarati, 2003, Apéndice, tabla D.7.
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lll. FACTORES DETERMINANTES Y CONDICIONANTES
3.1 Factores determinantes
3.1.1. Evolucion del desempleo de mano de obra calificada

A lo largo del periodo de estudio, el desempleo de mano de obra calificada ha tenido

un comportamiento creciente.

En el periodo 1996-98, muestra una tendencia decreciente, con un indice de 88
(1996=100), alcanzando su menor nivel en todo el periodo de estudio. Para el Banco
Central de Bolivia, “entre 1996 y 1998 el empleo en el sector privado aumenté en
4.7%, mientras que en el sector publico lo hizo en 8.3%. Los mayores incrementos
en el empleo generado por el sector privado se registraron en actividades de
intermediacién financiera (26%), comercio al por menor (23%) y extraccién de

petréleo y gas natural (22%)'°".

A partir de 1999, esta variable muestra una senda creciente hasta el afo 2001,
debido principalmente a la contraccion de la actividad econdmica en Bolivia; la tasa

de crecimiento del desempleo de mano de obra calificada es del 54%.

Estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE), con base en encuestas de
hogares, muestran que entre 1996 y 2001, la poblacion en edad de trabajar habria
crecido a una tasa promedio anual de 4.4%, y la poblacién econbmicamente activa a
3.9%. Esta evolucion determiné que la tasa bruta de desempleo abierto, segun la

metodologia de calculo del INE, se eleve de 4.2% en 1996 a 8% en 2001'%2,

Para el ano 2002, se nota una leve recuperacién de esta variable con un crecimiento
negativo del 5.8% basado, segun el Banco Central de Bolivia, en la creacion del Plan
Nacional de Empleo de emergencia (PLANE), disefiado para contrarrestar la
desaceleracién de la actividad econdmica observada desde 1999 y el creciente
problema del desempleo, el Gobierno, mediante DS 26318 de 15 de septiembre de
2001, creo el Plan Nacional de Empleo de Emergencia (PLANE) con el objetivo de

reducir, en el corto plazo, el impacto de la disminucion de los ingresos por la pérdida

11 B.C.B., Memoria Anual 2000, capitulo II.
102 B.C.B., Memoria Anual 2001, capitulo II.
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de empleo en la poblacién mas pobre del pais. EI PLANE es financiado con recursos
de la cooperacion internacional. Tiene un presupuesto cercano a los $us 100
millones y consta de cuatro subprogramas que deberan ser ejecutados hasta el 31
de diciembre de 2002'%.

Sin embargo, a partir del afio 2003, por segunda ocasion en el periodo de estudio, el
desempleo de mano de obra calificada muestra crecimiento, ocasionando que el afo

2006, esta variable sea mayor en un 74% al nivel inicial de 1996.

El grafico No. 10 muestra la evolucion del indice de desempleo de mano de obra

calificada, con ano base en 1996.

Gréafico No. 10

/ Indice de desempleo de mano de obra calificada, 1996 — 2006 \
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3.1.2. El empleo en el sector publico y privado

En el periodo 1996-98 se produce un aumento en el nivel de empleo de profesionales
y directivos en el sector publico con un aumento en el empleo del 20% y de

administrativos en el mismo sector con un 9%, respecto del nivel de empleo de 1995.

103 B.C.B., Memoria Anual 2002, capitulo II.
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Gréfico No. 11

SECTOR PUBLICO: indice de empleo y desempleo de mano de obra calificada,

1996 — 1998
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A partir de 1999, en el sector publico, el nivel de empleo de administrativos sufre una
drastica caida del 28%, al igual que el empleo en el sector privado de empleados,
profesionales y otros profesionales. Cabe destacar que el nivel de empleo en el

sector publico aun se mantiene en aumento en cuanto a directivos y profesionales se
refiere.
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Gréafico No. 12

SECTOR PRIVADO: indice de empleo y desempleo de mano de obra calificada
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Para el afo 2002, aumenta el empleo en el sector privado en un 2% referido a los
gerentes y administradores, principalmente, en el sector publico los directivos

aumentan su empleo en un 4% y los administrativos en un 7%.

A partir de 2003 al 2005, en el sector privado el nivel de empleo aumenta en lo que
respecta a los empleados y otros profesionales en un 2%, mientras que en el sector

publico el empleo de directivos, profesionales y administrativos aumenta en un 12%.
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Gréfico No. 13
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Elaboracion Propia

3.1.3. Salarios nominales — reales en el sector privado y publico

A lo largo del periodo de estudio, el indice de salario real mantiene cierta estabilidad.
Es asi que se mantiene casi inalterado en el periodo 1996-98 con un incremento del
5% respecto de su nivel inicial; la remuneracion nominal en el sector privado
aumenta en un 18% especialmente para gerentes y administradores y en el sector

publico en un 18% para los profesionales y administrativos.
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Gréfico No. 14
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Luego, durante el periodo 1999-2001, el salario real de la m.o.c. sufre un incremento
del 10%; la remuneracién en el sector privado para los gerentes y administradores
aumenta en un 21%, mientras que para los directivos del sector publico lo hace en un

9%, solamente.

Grafico No. 15

indice de remuneracién nominal m.o.c.
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El afio 2002, el salario real logra crecer en un 21% respecto de su nivel de 1996 (el
segundo mayor crecimiento de la década); es asi que la remuneracion nominal en el
sector privado aumenta en una 63% debido al incremento de salarios de gerentes
(80%), profesionales (50%) y empleados (60%), mientras que en el sector publico los
mas beneficiados con el incremento del salario nominal son los profesionales con un

77%, luego los directivos (55%) y los empleados (44%).

En el periodo 2003-2005, el salario real sufre una caida del orden del 3% debido al
incremento de la inflacion, puesto que la remuneracion nominal tanto en el sector
privado como publico se mantiene en aumento con un 20% y 3%, respectivamente.

Cuadro No. 3 — Indice de salario real, sector publico y privado, 2003 — 2005
(1996=100)

SECTOR PRIVADO

SECTOR PUBLICO

Gerentes
Administradores

Profesionales

Otros
profesionales

Directivos

Profesionales

Administrativos

2003

183.38

158.12

165.36

157.29

193.34

153.71

2004

204.19

164.09

163.62

151.25

175.39

156.03

2005

223.66

178.10

184.21

153.87

179.35

157.67

Fuente: I.N.E.
Elaboracién propia

Finalmente, en el afio 2006, el salario real alcanza su mayor nivel histérico, con un
crecimiento del 3.3%; en el sector privado los gerentes logran un aumento de

salarios del 8% y en el sector publico los profesionales un incremento del 14%.
3.1.4. Evolucién del producto interno bruto y la formacién bruta de capital fijo

El periodo 1996-98 se caracteriza por sendos incrementos en el producto
continuando con la tendencia de la década anterior, gracias al dinamismo de
sectores como la construccion civil y de obras publicas. En 1997, el producto muestra

un crecimiento de 4.2%.

La formacion de capital fijo, en este periodo, se caracteriza por su mayor aporte al
producto alcanzando el 17% en 1997, mientras que el afo siguiente, la inversién en
construccion, obras publicas, la construccion del gasoducto al Brasil y el dinamismo
que le otorgo la capitalizacion de empresas de hidrocarburos y telecomunicaciones

generaron un incremento en el indice de la formacion de capital fijo del 32%,
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respecto de 1996. Para 1998, la inversidn en capital fijo alcanzé una participacidon en
el PIB del 23.8% .

A partir de 1999, el sector de la construccidon se contrae por la conclusién del
gasoducto al Brasil y la menor actividad de las empresas capitalizadas, situacion que
se agrava hasta el afio 2001, en la que la formacién de capital cae en 23% respecto
de 1996, reduciendo su participaciéon en el producto hasta un 8.1%, a pesar de la
promulgacion de la ley FERE el afio 2000, destinada a la reactivacion del sector
productivo en la economia. Sin embargo, el producto tiene otro dinamismo con un

crecimiento sostenido hasta 18% mayor al alcanzado en 1996'%°,

Para el afio 2002, la formacion de capital crecio levemente debido, principalmente, a
la construccidon del gasoducto Yacuiba — Rio Grande, que demandé una inversion de

$us. 340 millones.

En el periodo 2003-2006, la formacién de capital fijo alcanza sus menores niveles,
los mas bajos de todo el periodo de estudio. Es asi que en 2003, esta variable es
menor en un 49% respecto del nivel alcanzado en 1996, debido a la existencia de
conflictos internos sociales y politicos, interrumpiendo el ritmo normal de actividad
economica, retardando las decisiones de consume e inversion; la formacion de
capital fijo disminuyé tanto en el sector privado como en el publico, debido al ajuste

de cuentas fiscales y menor inversion extranjera directa’.

3.2. Factores condicionantes

Se han encontrado y analizado (en el capitulo del marco teorico) tres factores que
condicionan el efecto del incremento en el stock de capital fijo sobre el nivel de

desempleo de la mano de obra calificada, recordando:

I. La elasticidad de los salarios reales de la mano de obra calificada respecto

del stock de capital fijo.

ii. La elasticidad del nivel de produccién respecto de la variacién de los
salarios reales de la mano de obra calificada.

1% B.C.B., Memoria Anual 1998, capitulo III.
105 B.C.B., Memoria Anual 2001, capitulo II.
106 B.C.B., Memoria Anual 2005, capitulo II.
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iii. La elasticidad del nivel de desempleo de mano de obra calificada respecto
del producto.

Es condicién necesaria, ademas, que estos tres indicadores sean menores que cero.

Estos tres factores obedecen su evolucidon al comportamiento de las variables
descritas en el punto anterior. ElI propdsito de este apartado es explicar el
comportamiento del nivel de desempleo de mano de obra calificada a partir de la
evolucion y dinamica de la formacién bruta de capital fijo, los salarios reales y el nivel

de produccién de la economia boliviana.

Del apartado anterior, existe un periodo, 1996-1998, en el que el desempleo de mano
de obra calificada sufre una caida de hasta un 12%; en este periodo, segun el grafico
No 16, el nivel de salario real permanece practicamente inalterado ante variaciones
en el stock de capital fijo. Es decir, la elasticidad de los salarios reales de la mano de
obra calificada respecto de las variaciones en el stock de capital fijo es muy pequefia,
en este periodo es casi inelastico.

Grafico No. 16

indice de variacion formacién bruta de capital fijo
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Elaboracion Propia
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Al contrario, segun el grafico No 17, ante variaciones en el salario real de la mano de
obra calificada, el producto, ceteris paribus, reacciona mas que proporcionalmente y
en el mismo sentido, es decir, con una relacion positiva; en resumen, se observa que
en este periodo la elasticidad del producto respecto de los salarios reales es positiva

y mayor a la unidad.

Gréafico No. 17
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Elaboracién Propia

El efecto final sobre el desempleo, se muestra en el grafico No 18. A pesar de que
los indicadores son propicios para un efecto esperado, el nivel de desempleo
evoluciona de forma negativa, es decir, disminuye respecto del producto; se observa
que la elasticidad es negativa (por cuanto ante crecimiento del producto el

desempleo disminuye y viceversa).
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Gréafico No. 18
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Elaboracion Propia ‘m PIB.@ DESEMPLEO (M.O.C.)‘

En este periodo, se observa que la formacién bruta de capital fijo tiene variaciones
positivas, es decir, muestra crecimiento; tal variacion positiva casi no tiene efecto

sobre el salario real de la mano de obra calificada.

A su vez, las variaciones en el salario real ocasionan, ceteris paribus, grandes
fluctuaciones en el nivel del producto pero en el mismo sentido; finalmente, esas
grandes fluctuaciones en el producto resultan en una caida en el nivel de desempleo

de mano de obra calificada.

A partir de 1999, el indice de desempleo comienza a evolucionar de forma
ascendente hasta alcanzar un crecimiento del 36% el afio 2001, respecto del valor de
1996.

En este periodo (1999-2001), al igual que el anterior, el salario real de la mano de
obra calificada se mantiene casi inalterado ante variaciones en la formacién bruta de
capital; el indice del salario real se mantiene en un rango de 100 a 120, mientras que

la formacion bruta de capital fluctia de manera importante, alcanzando un valor de
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217 el primer trimestre de 1999 y 177 el segundo trimestre de la gestion 2001
(1996=100).

Grafico No. 19
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El salario real tiene leves variaciones mientras que el producto presenta las mismas
variaciones aunque de forma mas que proporcional. Se observa que tales
variaciones son en el mismo sentido, es decir, que ante aumentos en el salario real el

producto, ceteris paribus, aumenta en una proporcién mayor.
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Finalmente, en este periodo como ya se menciona antes, el indice de desempleo de

la mano de obra calificada se caracteriza por una senda ascendente con una

variacion mayor que la del producto en la gestion 2001.

Al contrario del periodo anterior, la variacion del desempleo de mano de obra

calificada se da en la misma direccion que la fluctuacién del producto, mostrando una

relacion positiva entre estas dos variables.
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Gréfico No. 21
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\m P.B.@ DESEMPLEO (M.O.C.)‘

Este periodo se diferencia del anterior en el tercer indicador, vale decir, en el grado
de reacciéon del desempleo de mano de obra calificada respecto de la variacion del

producto; en este periodo ese indicador es positivo.

A pesar de una leve recuperacion en la gestion 2002, a partir del aino 2003 el
desempleo de mano de obra calificada vuelve a mostrar crecimiento o un dinamismo
negativo, tanto asi que alcanza, en la gestion 2006, el mayor nivel de todo el periodo
de estudio, cerrando la década 1996-2006 con un crecimiento del 74% respecto del

valor inicial.

De forma similar a los anteriores, el salario real de la mano de obra calificada, en el
periodo, se muestra casi invariable ante las variaciones en la formacion bruta de

capital, variable que se muestra mas fluctuante que en periodos pasados.
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Gréfico No. 22
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Elaboracién Propia

En este periodo las variaciones negativas del salario real ocasionan que el producto,
ceteris paribus, fluctie de manera positiva, mostrando una tendencia creciente;

implica que la elasticidad del producto respecto del salario real sea menor que cero.
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Gréfico No. 23
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Finalmente, el desempleo de mano de obra calificada se mueve en el mismo sentido
que el producto, generando una respuesta positiva del desempleo frente a

fluctuaciones del producto.
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Gréfico No. 24
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Elaboracion Propia ‘n DESEMPLEO (M.O.C.) O P.I.B.‘

Siendo que el desempleo de mano de obra calificada es perjudicial para la economia,
el objetivo es su reduccion o eliminacion; todas las medidas que se tomen deben

buscar lograr ese objetivo.

En este caso, toda variacion en la formacion bruta de capital debe buscar reducir el
nivel de desempleo de mano de obra calificada, por o que se entiende que su
relacion debe ser negativa, es decir, ante aumentos en el stock de capital fijo el nivel

de desempleo deberia bajar.

Recordando las condiciones necesarias para que el efecto sea el esperado'” a

continuacion se esquematiza el cumplimiento o no de tales condiciones.

% Del marco teérico, tanto la elasticidad del salario real respecto del stock de capital, la elasticidad del producto
respecto del salario real y la elasticidad del desempleo respecto del producto deben ser menores que cero, es
decir, tener signo negativo.
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Cuadro No. 4 — Resumen de cumplimientos de condiciones previas para el efecto
final

Elasticidad de los salarios

r
' Id(tﬂ Ir@ecto del stock de capital fijo
] menor que cero

Elasticidad del producto respecto Elasticidad del desempleo
de los salarios respecto del producto
menor que cero menor a cero

! 1996 - 1998 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
1 1999 - 2001 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE

E 2003 - 2006 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
1

3.2.1. Cuantificacion del efecto de la variacion del stock de capital fijo sobre el

nivel de desempleo de mano de obra calificada

Ahora bien, para cuantificar y encontrar el signo del efecto del crecimiento del stock
de capital fijo sobre el nivel de desempleo de mano de obra calificada, se han

calibrado los parametros del modelo en base a la siguiente relacion:

% = ugil(1+ 8)(7 = Dk + 7]~ 10k

Los principales estadisticos de cada parametro se resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 5 — Resumen de valores de los parametros del modelo

Pardmetro cog‘izli?ernte eslfar?cirar t-Student R? F Fischer dv\?;rst:)irr:'

Qx 0.050446 0.013524 3.730072 0.843085 68.05659 2.119256
Hq -0.599514 0.172233 -3.480827 0.906867 123.3403 2.046295

Ve 0.256407 0.148940 1.721544 0.067413 2.963714 1.731967

A 0.992657 25.20774 0.039379 0.635028 1.894179

0=(1-A1) | -0.007343

qw 1.126044 0.139436 8.075702 0.608271 65.21696 1.530030

(e 0.004405 0.007635 0.576892 0.938503 | 193.30600 2.002738

Los parametros referidos a la proporcidn del gasto de inversion respecto del ingreso
total y del stock de capital respecto de la inversion se determinan a partir de la
distribucion de frecuencias de la serie en el periodo de estudio. Ambas variables

muestran una distribucién normal, segun el histograma realizado.
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Entonces, los valores de los parametros pueden ser los valores medios, puestos que
estos se consideran los mejores estimadores insesgados y de minima varianza, por

lo que los valores respectivos seran:
e Participacion del gasto de inversion en la demanda agregada, i = .002194
e Proporcion del stock de capital fijo en el gasto de inversion, k = 0.164897

Operando con los parametros en base a la relacién anterior, se encuentra la cuantia
del efecto buscado:

l.] =0.030066
K

Finalmente, los valores de las elasticidades que condicionan y explican el efecto
anterior son:

Cuadro No. 6 — Resumen de valores de los parametros que condicionan el efecto

final
Paréametro Descripcion Vglp r
coeficiente
o E|a§t|0|q§ad de los salarios reales de la mano de obra calificada respecto de variaciones en el stock de 0.004405
K capital fijo
Qw Elasticidad del producto respecto de la variacion de salarios reales de la mano de obra calificada 1.126044
/JQ Elasticidad del desempleo de mano de obra calificada respecto de la variaciéon del producto -0.174806
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusioén general

De la calibracién y estimacién del modelo se extraen dos conclusiones concretas: 1.
la acumulacién de capital fijo en la economia no contribuye a la disminucién de los
niveles de desempleo de mano de obra calificada en Bolivia y 2. si bien existe un
efecto, aunque de cuantia muy pequefo, el mecanismo de transmision no se da
directamente de la acumulacién de capital fijo al nivel de desempleo de mano de
obra calificada, sino que intervienen otras variables relacionadas con el mercado

laboral y de bienes.

La primera conclusidn apoya la hipotesis de este trabajo. En términos de
elasticidades, el desempleo de mano de obra calificada en Bolivia es inelastico a las
variaciones en el stock de capital fijo — una elasticidad del 3% se considera muy
pequeia. Es util el concepto de elasticidades puesto que dimensionalmente las
variables involucradas no tienen las mismas unidades y tendran mayor utilidad mas

adelante para explicar los resultados encontrados.

En el desarrollo tedrico expuesto en este trabajo, se han analizado condiciones
extremas en el mercado laboral'® 'y en cada caso se ha asegurado el cumplimiento
de una efecto final negativo, es decir, que la acumulacion de capital fijo contribuya a
la reduccién de los niveles de desempleo de mano de obra calificada en Bolivia.
Entonces, el resultado encontrado implica suponer que es el mercado de bienes el
que introduce las distorsiones para que el efecto final sea pequefio y no en la
direccion esperada.

La insensibilidad del desempleo de mano de obra calificada frente a las variaciones
en el stock de capital fijo no implica que la primera permanezca constante, al
contrario, se observa un comportamiento volatil a lo largo del periodo de estudio, lo
que permite suponer que el efecto final se diluye al ser transmitido a través de otras
variables, es decir, la acumulacion de capital fijo afecta al desempleo de mano de

obra calificada mediante otras variables de forma indirecta.

1% Esas condiciones extremas se refieren a la pendiente de la curva de oferta laboral. En el marco teérico de este
trabajo se han analizado tres casos: con pendiente positiva, negativa y cero.
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La volatilidad en el comportamiento observado del desempleo de mano de obra
calificada a lo largo del periodo de estudio (1996-2006), permite identificar tres
periodos claramente definidos: el primero de 1996 a 1998 en el que el indice de
desempleo muestra una tendencia negativa; el segundo de 1999 a 2001 en el que el
indice de desempleo tiene un comportamiento creciente y el tercero de 2003 a 2006

cuya tendencia es similar pero mas pronunciada.

En segunda instancia, se reconoce que existe algun efecto aunque muy pequefio en
cuantia. Se han encontrado indicadores que relacionan otras variables del mercado
de trabajo y de bienes con el desempleo de mano de obra calificada y el stock de
capital fijo, lo que da lugar a un mecanismo de transmision no directo entre estas
variables, involucrando al nivel de salarios reales de la mano de obra calificada y el

nivel de producto agregado.

Este mecanismo de transmision tiene tres etapas: 1. del stock de capital fijo a los
salarios reales de la mano de obra calificada; 2. de los salarios reales de la mano de
obra calificada al nivel de produccion y 3. del nivel de produccién al nivel desempleo
de mano de obra calificada. Estas etapas deben transcurrir una a continuacion de la

otra y en el orden expuesto.

Cada etapa tiene un indicador asociado presentado en forma de elasticidades (el
grado de variacién de una variable respecto de otra), cuyo signo condiciona el efecto

final.
4.2. Conclusiones especificas
4.2.1. Respecto de la primera condicion

La elasticidad del salario real respecto a la variacion de la formacién bruta de capital
fijo es muy cercana a cero (0.004405). La principal conclusién en base a este
resultado es que el salario real de la mano de obra calificada es insensible a las
variaciones en el stock de capital fijo. Mas aun, el signo resultante es contrario al
esperado, es decir, positivo, mostrando una relacion directa (aunque muy pequefia

en cuantia) entre esas dos variables.
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En ninguno de los tres sub periodos analizados este indicador muestra un
comportamiento contrario siendo la primera causa que explica el efecto final. Asi,
mientras este indicador sea negativo (y no tan cercano a cero) se asegura el
cumplimiento de la primera condicidon necesaria para que la acumulacion de capital

fijo contribuya a la reduccion del nivel de desempleo de mano de obra calificada.
4.2.2. Respecto de la segunda condicion

La elasticidad del producto respecto de variaciones en los salarios reales de la mano
de obra calificada resulta mayor a la unidad y con signo positivo (1.126). Es este
ultimo resultado el que contradice la condicidon encontrada en el desarrollo tedrico,
ocasionando el incumplimiento a la segunda condicidn necesaria para un efecto final

esperado.

El resultado muestra que el nivel de producto reacciona mas que proporcionalmente
a las variaciones en los salarios reales de la mano de obra calificada, ceteris paribus,
puesto que su comportamiento es similar en todo el periodo de estudio. En ninguno

de los tres sub periodos analizados se ha observado un comportamiento contrario.

En conclusion, no se cumple la segunda condicidn necesaria para que el nivel de
desempleo de mano de obra calificada en Bolivia se reduzca a consecuencia de la

acumulacion de capital fijo.
4.2.3. Respecto de la tercera condicion

La elasticidad del desempleo de mano de obra calificada respecto de variaciones en
el nivel de produccion si muestra un resultado, comportamiento y signo acorde con la
la condicion desarrollada en el marco teérico (-0.175), a pesar de que en dos de los

tres sub periodos analizados esta condicién no se cumple.
4.3. Recomendaciones

Las recomendaciones son de caracter tedérico. El objetivo del trabajo se ha cumplido
y el resultado encontrado sustenta la hipdtesis planteada, sin embargo, el
mecanismo de transmision encontrado debe ser estudiado en cada una de sus

etapas, encontrando sus determinantes y condicionantes con el fin de completar el
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panorama, es decir, investigar las razones por la que el salario real de la mano de

obra calificada es insensible al crecimiento del stock de capital fijo, por ejemplo.

O en otra instancia, levantar los supuestos del gasto de consumo publico y privado,
ya que es en el mercado de bienes en el que se encuentran algunas de las

distorciones que condicionan el resultado final.
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VI. ANEXOS

6.1. Derivacion algebraica de las ecuaciones del modelo

Tasa de crecimiento de la variable x: x = %%
X
6.1.1. Funcién de desempleo:
U="Ff(w)
Derivando totalmente la funcion de desempleo :
dU = ﬂdw
ow
. . w U
Multiplicando la expresién por ——:
Uw
qu-ywu,
ow U w
U = i, Law donde : u, =YW
w ow U

Dividiendo ambos miembros por U y aplicando la
definicidon de tasa de crecimiento de una variable :

U=pu,w
6.1.2. Funcion de produccion:

Q =f(w,K,T)
Aplicando la derivada  total ala funcion
0Q 0Q oQ

dQ = —dw + —dK + —dT
ow oK oT

Multiplica ndo por los factores que permitan expresar
elasticida des :
aQWQd 6QKQdK 6QTQdT

Q=—"—— +——— —
ow Q w oK Q K oT QT
aw dK aT o0Q w
dQ = = = L donde :gq, = ——
Q quw+qKQK+qTQT onde :q, w Q
0Q K
Ik = e
oK Q
g 0T
LY e)

Dividiendo ambos miembros por Q y aplicando la definicion
de tasa de crecimient o de una variable

Q=q,w+qK+q,T

ANEXOS
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6.1.3. Demanda agregada:

Y =f(C,1,G, XN)

Expresando la funciéon como identidad de contabilidad
nacional :

Y=C+I+G+ XN

Derivando totalmente la identidad :

ay =Y 4c+ 2 1+ a6+ Y axn
aC a T ee T T axn

dY +dC+dl +dG + dXN
Multiplicando por : Eigﬂ
C Il G XN
ZdY = EdC+£dI+EdG+ﬁdXN
Y C / G XN
Aplicando la definicion de tasa de crecimiento
de una variable :
YY = CC +1i + GG + XNXN
Dividiendo ambos miembros por Y :

Y =cC+il +gG + xXN donde:c:%

73



ANEXOS

6.1.4. Acumulacion de capital fijo:

K,=(1+0)K+I
Reordenando la funcién:
I=K,-(1+0)K
Aplicando la derivada total :
di =gk +L gk
oK, oK
dl=dK_,—-(1+0)dK
Multiplicando y dividiendo cada factor por el mismo valor :

Lar=Bagk  —(1+5)Kax
I~ K K

+1

APlicando la definicién de tasa de crecimiento de
una variable :

li =K K., —(1+5)KK

Dividiendo ambos miembors por / :

i:%f‘g1 —(1+5)§K
Multiplicando el primer miembro del lado derecho

- K
de la expresion por ?:

i-KaKyp _e)Kk

I K /
Reemplazando el valor de K, dado enla funcién
original :

i_la+e)k+i]
/
Operando con los corchetes :

7K-(1+5)§K donde:y:%

i=(1+5)§Ky—(1+5)§K+Ky

Factorizando (1+ 5)§K :

I=(1+8)(y —1kK + Ky donde:k:?
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6.1.5. Equilibrio del modelo

(3.5)

Q=Y
Q=Y

6.1.6. El modelo en tasas de crecimiento:

1.

5.

U=puw
Q=qw+qK+q,T
Y =cC+il+gG + xXN
[ =(1+8)(y -NkK + K

Q=Y

6.1.7. Resolucion del modelo:

Supuestos:

4.

6.

©

T=C=G=XN=0

en 3.

Y =i[(1+ 8)(7 - DkK + 5K |

.enb.

Q=i[(1+8)(y kK + K|

.en2.

i[(1+ 8)(7 kK + 5K | = g + g, K

i[(1+ 8)(r — kK + 5K ]- oK = q, w0

.en1.

ANEXOS
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U = 1, {014 6)( — KK + K] K |-

U= bl o -k K] ek

w

U = pigil(1+ 8)(y ~ VKK + /K |- 1o, K
%= ﬂoi[(1+5)(7—1)k+7]_ﬂQQK

6.1.8. Parametros del modelo:

_ouQ
#o=%qu
I AK
Y Y
_8K+1 K
_WK_H
K K_K

I AK

_0QK

qK—a—Ka

i

6.1.9. Descomposicidn de los efectos:
Y .
De 6. ra il(1+8)y + Dk +7]

De 2. g =g=a %

Entonces el efecto final se expresa como:

U . . _
L 4 »/ ]_ ‘% _ [w }
K :uQ|: K IUQ{|: K qW %(
Una de las condiciones del modelo es el equilibrio entre el nivel de ingreso y el nivel

de producto de la economia, por lo que Y = Q Entonces,
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g.<0
K

w/.
/quw|:%<:|<0
Hy <0
q, <0

o, <0

6.1.10. Los modelos para estimar y calibrar:

oinU - A .
ﬂQ:@InQ_)antza+'uQ|th+vt
yz%—)lnkmza+ylnkt+\7t

oInQ A 5.
qKzaan—>Ith:a+qunKt+vt
K, =K, +1+V, — Donde: 1 =(1+6)
—8|nQ—>Iné =a+q,Inw, +v
w 6|nW t w t t

olnw o A
wK:aan—>Inwt:a+lenK,+vt

6.2. Estimacion econométrica de los parametros el modelo
6.2.1. Elasticidad del producto respecto del stock de capital fijo:
6.2.1.1. El modelo inicial:
log(PIB), = a + plog(K), +u,
6.2.1.2. Analisis de los residuos:
6.2.1.2.1 Autocorrelacion:
6.2.1.2.1.1. Analisis grafico:
Gréfico No. 1

Comportamiento de los Residuos del modelo inicial en el tiempo
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Residuos vs. tiempo

9 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06

—— Residuos

El grafico muestra un patron de comportamiento que se identifica facilmente, sefal

de existencia de autocorrelacion de los residuos.
6.2.1.2.1.2. Prueba Durbin-Wattson:

Grafico No. 2
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El grafico confirma la presencia de autocorrelacion positiva de primer orden de los

residuos'®.

Se corrige el modelo de la siguiente forma:

log(PIB), = a + p,109(K), + f3,109(PIB),_, + f;10g(PIB), , + u,

Tabla No. 1

Regresion del modelo corregido

Method: Least Squares

Dependent Variable: LOG(PIB)

Sample(adjusted): 1996:3 2006:4
Included observations: 42 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 94 iterations

Estimated AR process is nonstationary

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -131.4053 83347.76 -0.001577 0.9988

LOG(K) 0.050446 0.013524 3.730072 0.0006

AR(1). 0.126348 0.085277 1.481627 0.1467

AR(2) 0.873766 0.082556 10.58388 0.0000

R-squared 0.843085 Mean dependent var 4.785120

Adjusted R-squared 0.830697 S.D. dependent var 0.099299

S.E. of regression 0.040858  Akaike info criterion -3.467045

Sum squared resid 0.063436  Schwarz criterion -3.301553

Log likelihood 76.80795 - F-statistic 68.05659

Durbin-Watson stat 2.119256 _ Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 1.00 -.87

De acuerdo al nuevo valor del estadistico Durbin-Watson, de la tabla No. 2, se ha

corregido la autocorrelacién de los residuos.

6.2.1.2.2. Heteroscedasticidad:

6.2.1.2.2.1. Prueba de White:

Tabla No. 2

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 1.658963  Probability 0.203486
Obs*R-squared 3.292998  Probability 0.192723
Test Equation:
Dependent Variable: RESID2
Method: Least Squares
Sample: 1996:3 2006:4
Included observations: 42
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.080157 0.062055 -1.291713 0.2041
LOG(K) 0.029596 0.023323 1.268949 0.2120
(LOG(K))*2 -0.002672_ 0.002186 _ -1.222162_ 0.2290

19°Son los valores del estadistico DW al 1% de nivel de significacion (Guajarati, Damodar — “Econometria” —

Apéndice D, tabla D.5B).

79



ANEXOS

R-squared 0.078405 Mean dependent var 0.001510
Adjusted R-squared 0.031143  S.D. dependent var 0.001678
S.E. of regression 0.001651  Akaike info criterion -9.905836
Sum squared resid 0.000106  Schwarz criterion -9.781717
Log likelihood 211.0226  F-statistic 1.658963
Durbin-Watson stat 2.546265  Prob(F-statistic) 0.203486

= Valor del estadistico calculado (tabla No. 3): 3.292998
= Valor del estadistico tedrico'™: 9.21034

La hipdtesis nula de existencia de heteroscedasticidad es rechazada por cuanto el

valor del estadistico calculado es menor al valor del estadistico teérico'".

6.2.1.2.3. Pruebas de normalidad de los residuos

6.2.1.2.3.1 Histograma:

Grafico No. 3
Distribucion de los residuos
9
Series: RESID
8+ — Sample 1996:3 2006:4
7 Observations 42
6 - Mean 1.80E-06
5 Median 0.008348
i Maximum 0.054591
4 I L Minimum -0.083201
Std. Dev. 0.039335
3 — Skewness  -0.601113
2 | Kurtosis 2.204384
1 Jarque-Bera 3.637117
0 r T Probability 0.162260

‘ 1 1
-0.05 0.00 0.05

6.2.1.2.3.2. Prueba Anderson — Darling:

Tabla No. 3

Empirical Distribution Test for RESID
Hypothesis: Normal

10 Es el valor del estadistico ji-cuadrado con 2 grados de libertad (2 regresores en el modelo) al 1% de nivel de
significacion.
" Gujarati, op. cit. pp. 398
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Sample(adjusted): 1996:3 2006:4
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Method Value Adj. Value Probability
Lilliefors (D) 0.125611 NA 0.0936
Cramer-von Mises (W2) 0.167374 0.169367 0.0133
Watson (U2) 0.147735 0.149494 0.0162
Anderson-Darling (A2) 1.057294 1.077523 0.0079
Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution)

Parameter Value Std. Error z-Statistic Prob.

MU 1.80E-06 0.006069 0.000297 0.9998

SIGMA 0.039335 0.004344 9.055385 0.0000

Log likelihood 76.80190 Mean dependent var. 1.80E-06

No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 0.039335

6.2.1.3. Significancia estadistica de los parametros

6.2.1.3.1. Prueba t-Student:

= Elvalor del estadistico tedrico es''?:

2.704

ANEXOS

Al 1% de nivel de significacion el parametro del stock de capital fijo, en la tabla No. 2,

es estadisticamente significativo, entonces, se rechaza la hipétesis nula de que es

cero (los otros parametros no tiene mucha significacion practica para el trabajo).

6.2.1.4. Errores de especificacion:

6.2.1.4.1. Prueba RESET de Ramsey:

Tabla No. 4

Ramsey RESET Test:
F-statistic 76.65355  Probability 0.000000
Log likelihood ratio 47.13395  Probability 0.000000
Test Equation:
Dependent Variable: LOG(PIB)
Method: Least Squares
Sample: 1996:3 2006:4
Included observations: 42
Convergente achieved after 7 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.472059 0.096051 25.73698 0.0000
LOG(K) -0.021017 0.011230 -1.871445 0.0692
FITTED”2 0.105957 0.002360 44.88892 0.0000
AR(1). -0.121033 0.094361 -1.282663 0.2076
AR(2) -0.837588 0.095589 -8.762350 0.0000
R-squared 0.948916  Mean dependent var 4.785120
Adjusted R-squared 0.943394 S.D. dependent var 0.099299
S.E. of regression 0.023625 Akaike info criterion -4.541663
Sum squared resid 0.020652  Schwarz criterion -4.334798
Log likelihood 100.3749  F-statistic 171.8254
Durbin-Watson stat _ 2.683367_ Prob(F-statistic) _0.000000

"2 Es el valor del estadistico t-Student con 40 grados de libertad y 1% de nivel de significacion (Gujarati, op. cit.,
Apéndice D, tabla D.2).
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|Inverted AR Roots -.06+.91i -.06 -.91i |

El estadistico F calculado, en la tabla No. 5, es altamente significativo a cualquier
nivel de significacion. Ello implica rechazar la hipo6tesis nula de que el modelo esta

correctamente especificado.
6.2.1.5. Quiebre estructural:
6.2.1.5.1. Prueba de Chow:
Tabla No. 5

Estadisticos F de la prueba de Chow

Periodo F Prob
1996 4to. Trimestre N.A. N.A.
1997 4to. Trimestre 0.601352 0.794787
1998 4to. Trimestre 1.095056 0.515489
1999 4to. Trimestre 0.658220 0.812026
2000 4to. Trimestre 0.748252 0.742467
2001 4to. Trimestre 0.874842 0.619005
2002 4to. Trimestre 0.716511 0.755226
2003 4to. Trimestre 0.690033 0.754669
2004 4to. Trimestre 0.737711 0.671718
2005 4to. Trimestre 0.594996 0.703873
2006 4to. Trimestre 0.198447 0.658573

= El valor del estadistico tedrico’"® es 3.83

La hipdtesis nula de que existe estabilidad paramétrica (es decir, no existe quiebre
estructural), no puede ser rechazada por cuanto el valor del estadistico calculado no

excede al valor del estadistico tedrico.

Conclusion: No existe quiebre estructural en el modelo.
6.2.1.6. Cointegracion de las series:

6.2.1.6.1. Prueba de raiz unitaria de los residuos:

Tabla No. 6

Dependent Variable: DELTARES

Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1996:4 2006:4

Included observations: 41 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.001292 0.006122 -0.211021 0.8340

RESANT -1.085740 0.156035 -6.958304 0.0000
R-squared 0.553868 Mean dependent var -0.001770

'3 Es el valor del estadistico F con 4 grados de libertad en el numerador (k = 4 parametros) y 34 grados de
libertad en el denominador, al 1% de nivel de significacion (Gujarati, op. cit. Apéndice D, tabal D.3).
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Adjusted R-squared 0.542428 S.D. dependent var 0.057946
S.E. of regression 0.039197  Akaike info criterion -3.592894
Sum squared resid 0.059919  Schwarz criterion -3.509305
Log likelihood 75.65432  F-statistic 48.41800
Durbin-Watson stat 2.102145  Prob(F-statistic) 0.000000

= El valor del estadistico teodrico es''* -3.58
= FE| valor del estadistico calculado es -6.96

Se rechaza la hipotesis de existencia de raiz unitaria por cuanto el valor absoluto del

estadistico calculado es mayor al valor absoluto del estadistico tedrico.

6.2.1.6.2. Mecanismo de correccion de errores (opcional):

Tabla No. 7
Dependent Variable: DELTALNPIB
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:3 2006:4
Included observations: 42 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -128.8794 37.66812 -3.421445 0.0015
DELTALNK 0.046397 0.032380 1.432885 0.1599
RESMCE 0.982773 0.287223 3.421641 0.0015
R-squared 0.232819 Mean dependent var 0.007283
Adjusted R-squared 0.193476  S.D. dependent var 0.082726
S.E. of regression 0.074294  Akaike info criterion -2.292828
Sum squared resid 0.215264  Schwarz criterion -2.168709
Log likelihood 51.14938 F-statistic 5.917724
Durbin-Watson stat 3.668783  Prob(F-statistic) 0.005695

6.2.2. Elasticidad del desempleo de mano de obra calificada respecto del

producto:
6.2.2.1. El modelo inicial:
In(DES), = a + fIn(PIB), +u,
6.2.2.2. Analisis de los residuos:
6.2.2.2.1. Autocorrelacion:
6.2.2.2.1.1. Analisis grafico:

Grafico No. 4

"4 Es el valor del estadistico tau Dickey-Fuller, con término constante al 1% de nivel de significacion (Gujarati,
op. cit. Apéndice D, tabla D.7).
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Residuos vs. tiempo

A4t
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El comportamiento de los residuos a lo largo del periodo de estudio tiene un patrén

identificable, por lo que se presume la existencia de autorrelacion de éstos.
6.2.2.2.1.2. Prueba Durbin-Watson:

Grafico No. 5

|
- — — >l — >

Zona de rechazo.
Correlacion positiva.

Zona de
indecision.

Zona de rechazo.
Correlacion positiva. indecision.

|
| Zona de
hipétesis nula. :

o

|
76 2.000 2624 2

I I
| |
I I
I I
| No se rechaza la |
I I
I I
3 7

I
|
|
|
|
|
|
2

0.000 1.288 1 12 4.000

1.696785

84



ANEXOS

Sin embargo, la prueba DW rechaza la hipotesis nula de la existencia de

autocorrelacién de primer orden’"®.

6.2.2.2.1.3. Contraste Breusch-Godfrey-LM:

Tabla No. 8
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 10.16755 Probability 0.000269
Obs*R-squared 14.82958 Probability 0.000602
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 1.194298  1.068327 1117914 0.2703
LOG(PIB) -0.249759  0.223599 -1.116996  0.2707
RESID(-1) 0.145901 0.150093°  0.972075  0.3369
RESID(-2) 0.569026  0.131353  4.332019  0.0001
R-squared 0.337036 Mean dependent var -2.26E-15
Adjusted R-squared 0.287314 S.D. dependent var 0.155702
S.E. of regression 0.131445 - Akaike info criterion -1.133946
Sum squared resid 0.691113  Schwarz criterion -0.971747
Log likelihood 28.94681  F-statistic 6.778365
Durbin-Watson stat 1.692840 Prob(F-statistic) 0.000839

e Valor estadistico calculado: 10.16755

= Valor estadistico tedrico': 9.21034

La hipdtesis nula es que no existe autocorrelacion serial de ningun orden. En vista de

que el estadistico calculado es mayor al valor del estadistico tedrico, entonces, se

rechaza la hipotesis nula, por lo que la conclusion es que existe autocorrelacion

serial de segundo orden.

Se corrige el modelo de la siguiente forma:

In(DES), = a + B, In(PIB), + 3, In(DES),_, + 3, In(DES), , +1u,

15 L os valores limites son los estadisticos DW al 1% de nivel de significacién con una muestra de tamaiio 45.

(Gujarati, op. cit., Apéndice D, tabla D.5B).

"¢ Es el valor del estadistico ji-cuadrado al 1% de nivel de significacion y con 2 grados de libertad. (mimero de

rezagos) (Guajarati, op. cit., Apéndice D, tabla D.4).
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Tabla No. 9

Regresion del modelo corregido

ANEXOS

Dependent Variable: LOG(U)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:3 2006:4
Included observations: 42 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 9 iterations
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C 8.949551 3.073605 2911744  0.0060
LOG(PIB) -0.599514  0.172233 -3.480827  0.0013
AR(1) 0.762785  0.158797  4.803519  0.0000
AR(2) 0.218191 0.161045 1.354841 0.1835
R-squared 0.906867 Mean dependent var 4.842129
Adjusted R-squared 0.899515 S.D. dependent var 0.233053
S.E. of regression 0.073876  Akaike info criterion -2.282457
Sum squared resid 0.207393  Schwarz criterion -2.116964
Log likelihood 51.93159 F-statistic 123.3403
Durbin-Watson stat 2.046295 Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .98 -.22
6.2.2.2.2. Heteroscedasticidad
6.2.2.2.2.1 Prueba de White
Tabla No. 10
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 0.366407  Probability 0.695581
Obs*R-squared 0.774630 Probability 0.678877
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Sample: 1996:3 2006:4
Included observations: 42
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C -1.854116  4.181498 -0.443409 0.6599
LOG(PIB) 0.789371 1.743551 0.452737  0.6532
(LOG(PIB))*2 -0.083738  0.181697 -0.460865 0.6475
R-squared 0.018444 Mean dependent var 0.004938
Adjusted R-squared -0.031893 S.D. dependent var 0.012252
S.E. of regression 0.012446  Akaike info criterion -5.866123
Sum squared resid 0.006041 Schwarz criterion -5.742004
Log likelihood 126.1886 F-statistic 0.366407
Durbin-Watson stat 2.134595 Prob(F-statistic) 0.695581
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= E| valor del estadistico calculado es: 0.774630

= El valor del estadistico teérico es'': 9.21034

La hipodtesis nula, existencia de heteroscedasticidad, es rechazada por cuanto el

valor del estadistico calculado es menor al valor del estadistico tedrico.

6.2.2.2.3. Pruebas de normalidad de los residuos:

6.2.2.2.3.1. Histograma:

Grafico No. 6
14
Series: RESID
12 _ Sample 1996:3 2006:4
Observations 42
10 4
Mean 1.26E-11
8 | Median -0.011416
| Maximum 0.270364
6 Minimum -0.160356
] Std. Dev. 0.071122
4 ] Skewness 1.490338
] Kurtosis 7.009722
2- Jarque-Bera  43.68404
0 !_| | !— _ !—l Probability 0.000000
-0.1 0.0 0.1 0.2
6.2.2.2.3.2. Prueba Anderson-Darling:
Tabla No. 11
Empirical Distribution Test for RESID
Hypothesis: Normal
Sample(adjusted): 1996:3 2006:4
Included observations: 42 after adjusting endpoints
Method Value Adj. Value Probability
Lilliefors (D) 0.177631 NA 0.0019
Cramer-von Mises 0.325419 0.329293 0.0002
(W2)
Watson (U2) 0.289056  0.292497 0.0002

"7 Es el valor del estadistico ji-cuadrado al 1% de nivel de significacién y con 2 grados de libertad (nimero de
regresoras). (Guajrati, op. cit., Apéndice D, tabla D.4).
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Anderson-Darling (A2)

1.844258

1.879544 0.0001

ANEXOS

Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution)

Parameter Value  Std. Error z-Statistic Prob.

MU 1.26E-11 0.010974 1.15E-09 1.0000

SIGMA 0.071122  0.007854 9.055385 0.0000

Log likelihood 51.92554 Mean dependent var. 1.26E-11
No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 0.071122

6.2.2.3. Significancia estadistica de los parametros:

6.2.2.3.1. Prueba t-Student:

= El valor del estadistico es'®:

2.704

Al 1% de nivel de significancia, el parametro del desempleo no es estadisticamente

significativo. Sin embargo, si ampliamos la probabilidad de cometer el error tipo | al

119

5%, entonces el parametro se hace estadisticamente significativo' .

6.2.2.4. Errores de especificacion:

6.2.2.4.1. Prueba RESET de Ramsey:

Tabla No. 12
Ramsey RESET Test:
F-statistic 1.530944  Probability 0.230084
Log likelihood ratio 3.428389  Probability 0.180109
Test Equation:
Dependent Variable: LOG(U)
Method: Least Squares
Sample: 1996:3 2006:4
Included observations: 42
Convergence achieved after 8 iterations
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C -2.431029  2.591479 -0.938086  0.3545
LOG(PIB) 0.121320 0.170006  0.713620  0.4801
FITTEDA2 0.659229  0.307340 2.144946  0.0388
FITTED”3 -0.076997  0.042419 -1.815156  0.0778
AR(1) -0.027830  0.168253 -0.165405 0.8696
AR(2) _-0.124100_  0.171657 _ -0.722952_  0.4744

"8 Es el valor del estadistico t-Student con 40 grados de libertad al 1% de nivel de significacion (Gujarati, op.

cit., Apéndice D, Tabla D.2).

"9 El valor del estadistico t.-Student al 5% de nivel de significacién con 40 grados de libertad es de 2.021

(Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.2).
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R-squared 0.914168 Mean dependent var 4.842129
Adjusted R-squared 0.902247 S.D. dependent var 0.233053
S.E. of regression 0.072865 Akaike info criterion -2.268847
Sum squared resid 0.191136  Schwarz criterion -2.020608
Log likelihood 53.64579 F-statistic 76.68453
Durbin-Watson stat 1.998555 Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots -.01+.35i -.01-.35i

ANEXOS

El valor del estadistico calculado es altamente significativo a cualquier nivel, lo que

impide rechazar la hipotesis nula de que el modelo se encuentra correctamente

especificado.

6.2.2.5. Prueba de quiebre estructural:

6.2.2.5.1. Prueba de Chow:

Tabal No. 13

Periodo F Prob
1996 4to. Trimestre N.A. N.A.
1997 4to. Trimestre 2.517928 0.467563
1998 4to. Trimestre 2.133607 0.203260
1999 4to. Trimestre 1.081600 0.481389
2000 4to. Trimestre 1.124908 0.425737
2001 4to. Trimestre 1.125620 0.406639
2002 4to. Trimestre 1.006987 0.487554
2003 4to. Trimestre 0.939544 0.530079
2004 4to. Trimestre 1.073487 0.410710
2005 4to. Trimestre 0.703592 0.624768
2006 4to. Trimestre 0.366481 0.548624

= E| valor del estadistico tedrico es 3.83

No se puede rechazar la hipotesis nula (no existe quiebre estructural en el modelo),

por cuanto el valor del estadistico tedrico no excede, en ningun caso, el valor del

estadistico teorico.

6.2.2.6. Cointegracion de las series:

6.2.2.6.1. Prueba de raiz unitaria de los residuos:

Tabla No. 14

Dependent Variable: DELTARES
Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1996:4 2006:4
Included observations: 41 after adjusting endpoints

Variable

_ Coefficient_

Std. Error_ t-Statistic_~ Prob.
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C 0.000351 0.002727  0.128750  0.8982

RESANT -1.009927  0.158710 -6.363359  0.0000
R-squared 0.509387 Mean dependent var 0.000354
Adjusted R-squared 0.496807 S.D. dependent var 0.024614
S.E. of regression 0.017461  Akaike info criterion -5.210193
Sum squared resid 0.011890  Schwarz criterion -5.126604
Log likelihood 108.8090 F-statistic 40.49234
Durbin-Watson stat 2.010573  Prob(F-statistic) 0.000000

= E| valor del estadistico calculado es:

= FE| valor del estadistico tedrico es:

6.36

3.58

Las series son cointegradas, por cuanto, el valor del estadistico calculado es mayor

al valor critico en tablas.

6.2.2.6.2. Modelo de correccion de errores (opcional):

Tabla No. 15

Dependent Variable: DELTALNPIB
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:4 2006:4
Included observations: 41 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.388158 1.155803 2.066232 0.0457
DELTALNPIB -0.445909 0.125504 -3.552957 0.0010
RESMCEPIB -0.155992 0.075981 -2.053032 0.0470
R-squared 0.380537 Mean dependent var 0.008102
Adjusted R-squared 0.347933  S.D. dependent var 0.083582
S.E. of regression 0.067493  Akaike info criterion -2.483239
Sum squared resid 0.173100  Schwarz criterion -2.357856
Log likelihood 53.90640 F-statistic 11.67171
Durbin-Watson stat 2.885148  Prob(F-statistic) 0.000112

6.2.3. Elasticidad del stock de capital respecto del stock del periodo anterior

6.2.3.1. El modelo inicial:

6.2.3.2. Analisis de los residuos

6.2.3.2.1. Autocorrelacion:
6.2.3.2.1.1. Analisis grafico:

Grafico No. 7

InK,,, = a+ pInK, +u,
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Residuos vs. tiempo

ANEXOS

— RESID

9 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06

El grafico muestra una tendencia identificable implicando la presencia de una posible

autocorrelacion serial de los residuos.
6.2.3.2.1.2. Prueba Durbin — Watson:

Grafico No. 8

Zona de
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Correlacion positiva.
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0.000 1.288 1.376 2.000 2624 2.712

1.731967

4.000

La prueba descarta la existencia de correlacion serial de los residuos de primer

orden.
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6.2.3.2.1.3. Contraste Breusch-Godfrey-LM:

Tabla No. 16
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 8.987988  Probability 0.000616
Obs*R-squared 13.56654  Probability 0.001133
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1.808062 3.542039 -0.510458 0.6126
LNK 0.333991 0.652995 0.511475 0.6119
RESID(-1) -0.130086 0.645994 -0.201374 0.8415
RESID(-2) -0.638428 0.217386 -2.936835 0.0055
R-squared 0.315501 Mean dependent var 6.20E-16
Adjusted R-squared 0.262847 S.D. dependent var 0.300014
S.E. of regression 0.257584  Akaike info criterion 0.213470
Sum squared resid 2.587640  Schwarz criterion 0.377302
Log likelihood -0.589597  F-statistic 5.991992
Durbin-Watson stat 1.603287  Prob(F-statistic) 0.001847
= El valor del estadistico calculado es:  8.987988
= El valor del estadistico tedrico es': ~ 9.21034

ANEXOS

No se rechaza la hipotesis nula de ausencia de correlacion serial de los residuos.

Se reafirma el resultado de la prueba de Durbin-Watson.

La regresion es:

Tabla No. 17
Dependent Variable: LNK(1).
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:1 2006:3
Included observations: 43 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.041630 0.809980 4.989788 0.0000
LNK 0.256407 0.148940 1.721544 0.0927
R-squared 0.067413  Mean dependent var 5.433766
Adjusted R-squared 0.044667 S.D. dependent var 0.310668
S.E. of regression 0.303650  Akaike info criterion 0.499514
Sum squared resid 3.780341  Schwarz criterion 0.581431
Log likelihood -8.739560  F-statistic 2.963714
Durbin-Watson stat 1.731967  Prob(F-statistic) 0.092690

6.2.3.2.2. Heteroscedasticidad:

6.2.3.2.2.1. Prueba de White:

120 Es el valor del estadistico ji-cuadrado al 1% de nivel de significacion y con 2 grados de libertad (nimero de
rezagos incluidos) (Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.4).
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Tabla No. 18
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 1.849737  Probability 0.170481
Obs*R-squared 3.640259  Probability 0.162005
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Sample: 1996:1 2006:3
Included observations: 43
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -8.426835 4.497979 -1.873472 0.0683
LNK 3.220040 1.691123 1.904084 0.0641
LNK"2 -0.303233 0.158565 -1.912355 0.0630
R-squared 0.084657 Mean dependent var 0.087915
Adjusted R-squared 0.038890 S.D. dependent var 0.121718
S.E. of regression 0.119328  Akaike info criterion -1.346675
Sum squared resid 0.569563  Schwarz criterion -1.223800
Log likelihood 31.95350 F-statistic 1.849737
Durbin-Watson stat 1.726229  Prob(F-statistic) 0.170481

= E| valor del estadistico calculado es:

= Elvalor del estadistico tedrico es'?":

1.849737

9.21034

Rechazamos la hipétesis nula de existencia de heteroscedasticidad.

6.2.3.2.3. Pruebas de normalidad de los residuos:

6.2.3.2.3.1. Jarque — Bera:

ANEXOS

Grafico No. 9
10
Series: RESID
[ Sample 1996:1 2006:3
8 | Observations 43
Mean 6.20E-16
6 | — Median 0.071156
) Maximum 0.417698
Minimum -0.761160
4 - — Std. Dev. 0.300014
. Skewness -0.720753
5 Kurtosis 2.872252
Jarque-Bera 3.752210
0 Probability 0.153186
[ [ [
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 04

121 Es el valor del estadistico ji-cuadrado al 1% de nivel de significacion y con 2 grados de libertad (numero de
rezagos incluidos) (Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.4).
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6.2.3.2.3.2. Prueba Anderson — Darling:

Tabla No. 19

Hypothesis: Normal

Sample(adjusted): 1996:1 2006:3
Included observations: 43 after adjusting endpoints

Empirical Distribution Test for RESID

Method Value Adj. Value Probability
Lilliefors (D) 0.115608 NA >0.1
Cramer-von Mises (W2) 0.109530 0.110803 0.0800
Watson (U2) 0.089035 0.090070 0.1275
Anderson-Darling (A2) 0.711746 0.725026 0.0587
Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution)

Parameter Value Std. Error z-Statistic Prob.

MU 6.20E-16 0.045752 1.35E-14 1.0000

SIGMA 0.300014 0.032734 9.165151 0.0000

Log likelihood -8.745466 Mean dependent var. 6.20E-16

No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 0.300014

6.2.3.3. Significancia estadistica de los parametros:

6.2.3.3.1. Prueba t-Student:

ANEXOS

De la tabla No. 20 el valor del estadistico t-Student del parametro del stock de capital

en el periodo corriente es 1.721544; el valor del estadistico tedrico es'?? 2.704. Con

este valor no se puede rechazar la hipotesis de que el verdadero valor del parametro

€S cero.

Sin embargo, al 9% de nivel de significacién, el valor del parametro del stock de

capital es estadisticamente significativo.

6.2.3.4. Errores de especificacion:

6.2.3.4.1. Prueba RESET de Ramsey:

Tabla No. 20

Ramsey RESET Test:

F-statistic
Log likelihood ratio

19859.96

267.0125

Probability
Probability

0.000000
0.000000

Test Equation:

Dependent Variable: LNK(1).
Method: Least Squares
Sample: 1996:1 2006:3
Included observations: 43

Variable Coefficient

Std. Error

t-Statistic

Prob.

C 1.516092

0.040901

37.06764

0.0000

122 E5 el valor del estadistico j-cuadrado al 1% de nivel de significacion y con 40 grados de libertad (Gujarati, op.
cit., Apéndice D, Tabla D.2).
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LNK 1.216327 0.009597 126.7412 0.0000

FITTED/2 -0.090559 0.000643 -140.9254 0.0000
R-squared 0.998125 Mean dependent var 5.433766
Adjusted R-squared 0.998032 S.D. dependent var 0.310668
S.E. of regression 0.013783  Akaike info criterion -5.663567
Sum squared resid 0.007599  Schwarz criterion -5.540693
Log likelihood 124.7667  F-statistic 10649.22
Durbin-Watson stat 1.720670  Prob(F-statistic) 0.000000

ANEXOS

El valor del estadistico calculado es altamente significativo, o que indica que el

modelo se encuentra mal especificado.

6.2.3.5. Quiebre estructural:

6.2.3.5.1. Prueba de Chow:

Tabla No. 21

Periodo F Prob
1996 4to. Trimestre N.A N.A
1997 4to. Trimestre N.A N.A
1998 4to. Trimestre 3.459718 0.084049
1999 4to. Trimestre 2.531168 0.071592
2000 4to. Trimestre 3.140958 0.016705
2001 4to. Trimestre 2.492427 0.028286
2002 4to. Trimestre 1.571607 0.220582
2003 4to. Trimestre 1.658924 0.124594
2004 4to. Trimestre 0.951253 0.513418
2005 4to. Trimestre 0.555505 0.805875
2006 4to. Trimestre N.A N.A

= El valor del estadistico tedrico es'?® 7.31

En todos los casos el valor del estadistico calculado no excede al valor critico en

tablas, por lo que no se puede rechazar la hipotesis de estabilidad paramétrica en el

modelo.

6.2.3.6. Cointegracion de las series:

6.2.3.6.1. Prueba de raiz unitaria:

Tabla No. 22

Dependent Variable: DELTARES
Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1996:2 2006:3
Included observations: 42 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -0.004887 0.046832 -0.104346 0.9174

RESANT -0.872673 0.156591 -5.572950 0.0000
R-squared 0.437078 Mean dependent var -0.008080

12 Es el valor del estadistico F al 1% de nivel de significacion, 1 grado de libertad en el numerador y 41 en el
denominador (k = 1 parametro) (Gujarati, op. cit., Apéndice D. Tabla D.4)
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Adjusted R-squared 0.423005 S.D. dependent var 0.399533
S.E. of regression 0.303486  Akaike info criterion 0.499485
Sum squared resid 3.684147  Schwarz criterion 0.582231
Log likelihood -8.489179  F-statistic 31.05777
Durbin-Watson stat 1.811348  Prob(F-statistic) 0.000002
El valor del estadistico calculado es:  -5.572950
El valor del estadistico tedrico es'®:  -3.58
Las series son cointegradas.
6.2.3.6.2. Mecanismo de correccion de errores:
Tabla No. 23
Dependent Variable: DELTALNK(1).
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:2 2006:3
Included observations: 42 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.006096 0.043317 -0.140731 0.8888
DELTALNK 0.773051 0.185448 4.168554 0.0002
RESMCEK -1.391144 0.235818 -5.899239 0.0000
R-squared 0.476017 Mean dependent var -0.006539
Adjusted R-squared 0.449146  S.D. dependent var 0.378187
S.E. of regression 0.280689  Akaike info criterion 0.365608
Sum squared resid 3.072661 < Schwarz criterion 0.489728
Log likelihood -4.677778  F-statistic 17.71497
Durbin-Watson stat 1.422351  Prob(F-statistic) 0.000003

6.2.4. Tasa de depreciacion del stock de capital fisico
6.2.4.1. El modelo inicial:

K=K, +1, +u,
6.2.4.2. Analisis de los residuos:
6.2.4.2.1. Autocorrelacion:
6.2.4.2.1.1. Analisis grafico:

Grafico No. 10

124 Es el valor del estadistico tau al 1% de nivel de significacion (Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.7).
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Residuos vs. tiempo
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6.2.4.2.1.2. Prueba Durbin — Watson:

Grafico No. 11
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No existe correlacion serial de primer orden.
6.2.4.2.1.3. Contraste Breusch — Godfrey — LM:

Tabla No. 24

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 14.91549  Probability 0.000000
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Obs*R-squared 30.19294  Probability 0.000036
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
K 0.077554 0.048326 1.604804 0.1178
INV -0.685767 0.446464 -1.535996 0.1338
RESID(-1) 0.433474 0.486105 0.891731 0.3788
RESID(-2) -0.559913 0.190015 -2.946680 0.0058
RESID(-3) -0.351372 0.192714 -1.823283 0.0771
RESID(-4) 0.275595 0.187780 1.467649 0.1514
RESID(-5) -0.182722 0.180646 -1.011492 0.3189
RESID(-6) -0.195228 0.177595 -1.099288 0.2794
R-squared 0.718880 Mean dependent var 11.34778
Adjusted R-squared 0.661002 S.D. dependent var 79.12403
S.E. of regression 46.06882  Akaike info criterion 10.66779
Sum squared resid 72159.42  Schwarz criterion 10.99878
Log likelihood -216.0237  Durbin-Watson stat 2.104742

= E| valor del estadistico calculado es:

= Elvalor del estadistico tedrico es'?:

14.91549

16.8119

Existe correlacion serial de los residuos de 6° orden.

Se procede con la correccion del modelo de la siguiente forma:

K=K+ + oK, i+ o, K, 5 + K, 5 + o, K, , + oK, s + K, 5 + U,

Tabla No. 25

Regresion modelo corregido

Dependent Variable: K(1).
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1997:4 2006:3
Included observations: 36 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 19 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
K 0.992657 25.20774 0.039379 0.9689
INV -0.377139 4709.983 -8.01E-05 0.9999
AR(1). 0.022874 4735.171 4.83E-06 1.0000
AR(2) -0.467984 1903.706 -0.000246 0.9998
AR(Anisi, 2003). -0.151293 2937.865 -5.15E-05 1.0000
AR(Perez, 2007). 0.336452 397.5221 0.000846 0.9993
AR(5) -0.206934 1442.502 -0.000143 0.9999
AR(Guerrero, 2000). -0.122292 1526.816 -8.01E-05 0.9999
R-squared 0.635028 Mean dependent var 239.4893
Adjusted R-squared 0.543785 S.D. dependent var 72.84431
S.E. of regression 49.20172  Akaike info criterion 10.82286
Sum squared resid 67782.67  Schwarz criterion 11.17476
Log likelihood -186.8116  Durbin-Watson stat 1.894179
Inverted AR Roots .57 -.39i 57+.39i -.01+.98i -.01-.98i
-.38 =71

ANEXOS

123 Es el valor del estadistico ji-cuadrado con 6 grados de libertad al 1% de nivel de significacion (Gujarati, op.

cit., Apéndice D, Tabla D.4).
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6.2.4.2.2. Heteroscedasticidad:

6.2.4.2.2.1. Prueba de White:

Tabla No. 26
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 1.047369  Probability 0.408544
Obs*R-squared 5.350262  Probability 0.374645

Test Equation:

Dependent Variable: RESID2
Method: Least Squares
Sample: 1997:4 2006:3
Included observations: 36

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -4759.051 8223.980 -0.578680 0.5671

K 55.74410 71.42553 0.780451 0.4412

Kn2 -0.096259 0.147552 -0.652371 0.5191

K*INV 0.291926 0.199318 1.464620 0.1534

INV -68.82791 48.07623 -1.431641 0.1626

INVA2 -0.243092 0.140596 -1.729011 0.0941

R-squared 0.148618 Mean dependent var 1882.852
Adjusted R-squared 0.006721  S.D. dependent var 3382.998
S.E. of regression 3371.610  Akaike info criterion 19.23518
Sum squared resid 3.41E+08  Schwarz criterion 19.49910
Log likelihood -340.2332  F-statistic 1.047369
Durbin-Watson stat 2.091863  Prob(F-statistic) 0.408544

= El valor del estadistico calculado es:  1.047369

= El valor del estadistico teorico es: 15.0863
Se rechaza la hipotesis nula de existencia de heteroscedasticidad.
6.2.4.2.3. Pruebas de normalidad de los residuos:
6.2.4.2.3.1. Histograma:

Grafico No. 12

14
Series: RESID
12 Sample 1997:4 2006:3
Observations 36
10
Mean 1.732549
8 | Median 7.340012
Maximum 82.13300
6. Minimum -123.7993
Std. Dev. 43.97227
4 Skewness -1.018040
Kurtosis 4.304973
21 Jarque-Bera  8.772869
0 j Probability 0.012445
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6.2.4.2.3.2. Prueba Anderson-Darling:

Tabla No. 27

Hypothesis: Normal

Sample(adjusted): 1997:4 2006:3
Included observations: 36 after adjusting endpoints

Empirical Distribution Test for RESID

Method Value Adj. Value Probability
Lilliefors (D) 0.138218 NA 0.0797
Cramer-von Mises (W2) 0.123711 0.125430 0.0507
Watson (U2) 0.102228 0.103648 0.0795
Anderson-Darling (A2) 0.785388 0.803114 0.0377
Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution)

Parameter Value Std. Error z-Statistic Prob.

MU 1.732549 7.328711 0.236406 0.8131

SIGMA 43.97227 5.255691 8.366600 0.0000

Log likelihood -186.7899 Mean dependent var. 1.732549

No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 43.97227

6.2.4.3. Significancia estadistica de los parametros:

6.2.4.3.1. Prueba t-Student:

ANEXOS

De la tabla No. (...) el valor del estadistico t para el parametro del stock de capital es

0.039379; el valor del estadistico calculado es 2.704.

No se rechaza la hipétesis de que el verdadero valor del parametro es cero. Sin

embargo, en la realidad no existe algun bien de capital que no sea desgastado en el

proceso de produccion.

6.2.4.4. Pruebas de especificacion:

6.2.4.4.1. Prueba RESET de Ramsey:

Tabla No. 28
Ramsey RESET Test:
F-statistic 80.20391  Probability 0.000000
Log likelihood ratio 49.64025  Probability 0.000000
Test Equation:
Dependent Variable: K(1).
Method: Least Squares
Sample: 1997:4 2006:3
Included observations: 36
Convergence achieved after 16 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
K 1.270822 0.047090 26.98711 0.0000
INV -0.126872 0.098988 -1.281688 0.2108
FITTED"2 -0.001054 0.000111 -9.518415 0.0000
AR(1). -0.230152 0.211779 -1.086759 0.2868
AR(2) -0.559853 0.196716 -2.846000 0.0084
AR(Anisi, 2003). 0.046562 0.194932 0.238865 0.8130
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AR(Perez, 2007). 0.661229 0.197968 3.340073 0.0025
AR(5) 0.266961 0.214781 1.242946 0.2246
AR(Guerrero, 2000). 0.251992 0.209311 1.203909 0.2391
R-squared 0.908079 Mean dependent var 239.4893
Adjusted R-squared 0.880844 S.D. dependent var 72.84431
S.E. of regression 25.14514  Akaike info criterion 9.499524
Sum squared resid 17071.50  Schwarz criterion 9.895404
Log likelihood -161.9914  Durbin-Watson stat 1.813169
Inverted AR Roots 91 .00+.99i .00 -.99i -.16+.57i
-.16 -.57i -.81

El valor del estadistico calculado es altamente significativo. sin embargo, la
especificacion del modelo se encuentra respaldada con el marco tedrico y de

referencia.
6.2.4.5. Quiebre estructural:

6.2.4.5.1. Prueba de Chow:

Tabla No. 29

Periodo F Prob
1996 4to. Trimestre N.A. N.A.
1997 4to. Trimestre N.A. N.A.
1998 4to. Trimestre N.A. N.A.
1999 4to. Trimestre N.A. N.A.
2000 4to. Trimestre 0.137629 0.999445
2001 4to. Trimestre 0.244065 0.995047
2002 4to. Trimestre 0.239135 0.995476
2003 4to. Trimestre 0.299496 0.979946
2004 4to. Trimestre 0.325078 0.946582
2005 4to. Trimestre 0.608651 0.660317
2006 4to. Trimestre N.A. N.A.

= El valor del estadistico tedrico es'®®:  3.23

No existe quiebre estructural por cuanto los valores de los estadisticos calculados no

exceden al valor critico en tablas.
6.2.4.6. Cointegracion de las series:
6.2.4.6.1. Prueba de raiz unitaria

Tabla No. 30

Dependent Variable: DELTARES

Method: Least Squares

Sample(adjusted): 1998:1 2006:3

Included observations: 35 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.560698 7.267267 -0.077154 0.9390

12 Es el valor del estadistico F al 1% de nivel de significacion con 8 grados de libertad en el numerador y 28
grados de libertad en el denominador (k = 8 parametros) (Gujarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.3).
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RESANT 0.169060 -6.037359 0.0000
R-squared Mean dependent var -0.753656
Adjusted R-squared S.D. dependent var 61.44644
S.E. of regression Akaike info criterion 10.41541
Sum squared resid Schwarz criterion 10.50429
Log likelihood F-statistic 36.44970
Durbin-Watson stat Prob(F-statistic) 0.000001
= El valor del estadistico calculado es:  -6.037359
= El valor del estadistico tedrico es'?’:  -3.58

Las series son cointegradas.

ANEXOS

127 Es el valor del estadistico tau al 1% de nivel de significacion (Gujarati, op. cit., Apéndice D, Tabla No. D.7).

102



6.2.5. Proporcion del gasto en inversion respecto del producto

Tabla No. 31

PRODUCTO | FORMACION .
PERIODO |[INTERNO |BRUTADE |INVERSION | [INV/PIB K/PIB

BRUTO CAPITAL
1996: | 4,561,894 | 626,284 230,263 0.050475 | 0.137286
1996: I 5,122,814 994,186 367,901 0.071816 0.194070
1996: 111 4,989,894 732,358 -261,828 -0.052472 0.146768
1996: IV 5,026,103 787,983 55,625 0.011067 0.156778
1997: | 4,781,223 991,212 203,229 0.042506 0.207313
1997: 1| 5414,865 | 1,139,781 148,569 0.027437 | 0.210491
1997: 11l 5185940 |1,043,146 |-96,635 -0.018634 | 0.201149
1997: IV 5,294,600 | 916,249 126,897 -0.023967 | 0.173051
1998: | 5,104,073 |1,358,344  |442,005 0.086616 | 0.266129
1998: I 5,682,209 1,529,134 170,790 0.030057 0.269109
1998: 111 5,428,849 1,331,866 -197,268 -0.036337 0.245331
1998: IV 5,501,492 1,037,216 -294,650 -0.053558 0.188534
1999: | 5,141,965 1,359,168 321,952 0.062613 0.264329
1999: 1| 5,631,526 | 982,007 -377,161 -0.066973 | 0.174377
1999: 11l 5,385,856 | 994,988 12,981 0.002410 | 0.184741
1999: IV 5,649,983 | 934,155 -60,833 .0.010767 | 0.165338
2000: | 5249518 |1,164,189  |230,034 0.043820 | 0.221771
2000: 11 5,904,001 1,149,814 -14,375 -0.002435 0.194752
2000: 111 5,440,791 1,048,182 -101,632 -0.018680 0.192652
2000: IV 5,761,955 593,097 -455,085 -0.078981 0.102933
2001: 1 5,249,129 804,157 211,060 0.040209 0.153198
2001: Il 5057,303 |1,111,387  |307,230 0.051572 | 0.186559
2001: Il 5581,773 | 821,343 -290,045 -0.051963 | 0.147147
2001: IV 5044,494 |527,441 293,902 -0.049441 | 0.088728
2002: | 5,321,686 | 985,645 458,205 0.086101 0.185213
2002: 11 6,187,346 1,282,682 297,036 0.048007 0.207307
2002: 11l 5,790,531 1,069,410 -213,272 -0.036831 0.184682
2002: IV 5,998,173 509,640 -559,769 -0.093323 0.084966
2003: 1 5,498,240 852,007 342,367 0.062268 0.154960
2003: Il 6,387,090 | 1,341,634 |489,627 0.076648 | 0.210024
2003: Il 5,842,775 | 755,489 -586,144 -0.100320 | 0.129303
2003: IV 6,200,411 | 404,713 -350,777 -0.056573 | 0.065272
2004: | 5,739,404 | 598,507 193,794 0.033766 | 0.104280
2004: 11 6,620,938 1,154,180 555,673 0.083927 0.174323
2004: 111 6,202,285 735,083 -419,097 -0.067571 0.118518
2004: IV 6,365,435 468,813 -266,270 -0.041831 0.073650
2005: 1 5,980,240 834,402 365,589 0.061133 0.139526
2005: Il 6,862,378 | 1,318,841 484,439 0.070593  |0.192184
2005: Il 6,411,283 | 928,457 -390,384 -0.060890 | 0.144816
2005: IV 6,681,873 | 607,569 -320,887 -0.048024 | 0.090928
2006: | 6,278,017 | 870,902 263,332 0.041945  |0.138722
2006: 11 7,148,485 1,117,481 246,580 0.034494 0.156324
2006: 111 6,754,209 806,055 -311,426 -0.046108 0.119341
2006: IV 6,955,969 755,424 -50,631 -0.007279 0.108601

PROMEDIOS: 0.002194 | 0.164897

6.3. Calculo de los efectos

ANEXOS

103



ANEXOS

6.3.1. Elasticidad del producto respecto del nivel de salarios reales de la mano

de obra calificada

6.3.1.1. El modelo inicial:

logQ =« +q,, logw

Tabla No. 32
Dependent Variable: LOG(PIB)
Method: Least Squares
Sample: 1996:1 2006:4
Included observations: 44
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.547349 0.659367 -0.830113 0.4112
LOG(W) 1.126044 0.139436 8.075702 0.0000
R-squared 0.608271 Mean dependent var 4.776887
Adjusted R-squared 0.598944  S.D. dependent var 0.104949
S.E. of regression 0.066463  Akaike info criterion -2.539941
Sum squared resid 0.185530  Schwarz criterion -2.458841
Log likelihood 57.87870  F-statistic 65.21696
Durbin-Watson stat 1.530030  Prob(F-statistic) 0.000000

6.3.1.2. Analisis de los residuos:
6.3.1.2.1. Autocorrelacion:
6.3.1.2.1.1. Analisis grafico:
Grafico No. 13
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Existe un patron identificable en el grafico, por lo que es probable la existencia de

autocorrelacion.
6.3.1.2.1.2. Prueba Durbin-Watson:

Grafico No. 14
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Se rechaza la hipdtesis nula de existencia de autocorrelacion de primer orden'?2,
6.3.1.2.2. Heteroscedasticidad:

6.3.1.2.2.1. Prueba de White:

Tabla No. 33
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 3.786516  Probability 0.030972
Obs*R-squared 6.860050  Probability 0.032386

Test Equation:

Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Sample: 1996:1 2006:4
Included observations: 44

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 5.173142 4.718425 1.096370 0.2793

LOG(W) -2.218271 1.998517 -1.109958 0.2735
(LOG(W))*2 0.237892 0.211579 1.124364 0.2674
R-squared 0.155910 Mean dependent var 0.004217
Adjusted R-squared 0.114735 S.D. dependent var 0.005799
S.E. of regression 0.005457  Akaike info criterion -7.518228
Sum squared resid 0.001221  Schwarz criterion -7.396579
Log likelihood 168.4010  F-statistic 3.786516
Durbin-Watson stat 2.887411  Prob(F-statistic) 0.030972

28 Son los valores del estadistico DW al 1% de nivel de significacion con K=1 regresora (Gujarati, op. cit.
Apéndice D, Tabla D.5B).
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o El valor del estadistico calculado es:  3.786516

e El valor del estadistico tedrico es'®:  9.21034
Se rechaza la hipotesis nula de existencia de heteroscedasticidad.
6.3.1.2.3. Pruebas de normalidad de los residuos:
6.3.1.2.3.1. Jarque - Bera:

Grafico No. 15

ANEXOS

12
Series: RESID
10 | Sample 1996:1 2006:4
Observations 44
8 Mean 1.27E-15
Median -0.000168
6. Maximum 0.141385
Minimum -0.159087
Std. Dev. 0.065686
44 Skewness  -0.284042
Kurtosis 2.848699
2 |
Jarque-Bera 0.633622
0 Probability 0.728468

6.3.1.2.3.2. Prueba Anderson — Darling:

Tabla No. 34

Empirical Distribution Test for RESID
Hypothesis: Normal

Sample: 1996:1 2006:4

Included observations: 44

Method Value Adj. Value Probability
Lilliefors (D) 0.085194 NA >0.1
Cramer-von Mises (W2) 0.044494 0.045000 0.5901
Watson (U2) 0.041140 0.041607 0.5959
Anderson-Darling (A2) 0.274620 0.279620 0.6458

Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution)

Parameter _ Value _ Std. Error_ z-Statistic _ Prob.

12 Es el valor del estadistico ji cuadrado con k= 1 (regresora) grados de libertad, al 1% de nivel de significacion

(Guyjarati, op. cit. Apéndice D, Tabla D.4).
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MU 1.27E-15 0.009903 1.28E-13 1.0000

SIGMA 0.065686 0.007083 9.273618 0.0000

Log likelihood 57.87293 Mean dependent var. 1.27E-15
No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 0.065686

6.3.1.3. Significancia estadistica de los parametros:
6.3.1.3.1. Prueba t-Student:
El valor del estadistico es: 8.075702

Este valor es estadisticamente significativo, por cuanto, es mayor a cualquier valor
critico encontrado en tablas; por tanto, se rechaza la hipotesis nula de que el

verdadero valor del parametro es cero.
6.3.1.4. Quiebre estructural:

6.3.1.4.1. Prueba de Chow:

Tabla No. 35

Periodo Estadistico Prob.

1996:1V 1.172986 0.638759
1997:1V 1.722010 0.285552
1998:1V 1.878519 0.159699
1999:1V 2.664600 0.032602
2000:1V 2.993661 0.011342
2001:1V 2.580308 0.017497
2002:1vV 2.644350 0.013392
2003:1V 2.894868 0.008433
2004:1V 3.106657 0.008158
2005:1vV 2.375449 0.057616
2006:1V 1.861418 0.179904

e El estadistico teérico es' 5.18

El estadistico tedrico es mayor, en todos los casos, a los valores calculados, por lo

que no se rechaza la hipétesis nula de existencia de estabilidad paramétrica.
6.3.1.5. Errores de especificacion:

6.3.1.5.1. Prueba RESET de Ramsey:

Tabla No. 36
Ramsey RESET Test:
F-statistic 0.961828  Probability 0.390856
Log likelihood ratio 2.066716  Probability 0.355810

1% Es el valor del estadistico F con 2 grados de libertad en el numerador y 40 en el denominador, al 1% de nivel
de significacion (K=2) (Gujarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.3).

107



Test Equation:

Dependent Variable: LOG(PIB)
Method: Least Squares
Sample: 1996:1 2006:4
Included observations: 44

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 1208.577 3706.722 0.326050 0.7461

LOG(W) -647.4772 1954.688 -0.331243 0.7422
FITTED"2 123.6373 364.3322 0.339353 0.7361
FITTED"3 -8.839947 25.48585 -0.346857 0.7305
R-squared 0.626245 Mean dependent var 4776887
Adjusted R-squared 0.598214  S.D. dependent var 0.104949
S.E. of regression 0.066524  Akaike info criterion -2.496003
Sum squared resid 0.177017  Schwarz criterion -2.333804
Log likelihood 58.91206  F-statistic 22.34069
Durbin-Watson stat 1.599004  Prob(F-statistic) 0.000000

e El valor del estadistico calculado es: 0.961828

e El valor del estadistico tedrico es™':  5.18

ANEXOS

La hipdtesis nula de mala especificacion del modelo se rechaza por cuanto el valor

del estadistico calculado es menor al tedrico.

6.3.1.6. Cointegracion de las series:

6.3.1.6.1. Prueba de raiz unitaria:

Tabla No. 37

Method: Least Squares

Dependent Variable: DELTARES

Sample(adjusted): 1996:2 2006:4
Included observations: 43 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.002552 0.009814 0.260074 0.7961

RESANT -0.798957 0.152553 -5.237233 0.0000
R-squared 0.400835 Mean dependent var 0.004169
Adjusted R-squared 0.386222 S.D. dependent var 0.082103
S.E. of regression 0.064323  Akaike info criterion -2.604405
Sum squared resid 0.169635  Schwarz criterion -2.522489
Log likelihood 57.99471  F-statistic 27.42861
Durbin-Watson stat 2.198649  Prob(F-statistic) 0.000005

e El valor del estadistico calculado es: -5.237233

e El valor del estadistico tedrico es'?:  -3.58

Las series son cointegradas, puesto que el valor absoluto del estadistico calculado

es mayor al valor absoluto del teorico.

6.3.1.6.2. Mecanismo de correccion de errores:

B! Ib. Idem.

132 Es el valor del estadistico tau al 1% de nivel de significacion (Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.7).

108



Tabla No. 38

Dependent Variable: DELTALNPIB
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:2 2006:4
Included observations: 43 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.003997 0.010317 0.387423 0.7005

DELTALNW 0.837346 0.576742 1.451855 0.1543
RESMCE -0.800020 0.153982 -5.195554 0.0000
R-squared 0.422926  Mean dependent var 0.009811
Adjusted R-squared 0.394072 S.D. dependent var 0.083399
S.E. of regresion 0.064919  Akaike info criterion -2.564138
Sum squared resid 0.168579  Schwarz criterion -2.441264
Log likelihood 58.12897  F-statistic 14.65760
Durbin-Watson stat 2.229075  Prob(F-statistic) 0.000017

6.3.2. Elasticidad de los salarios respecto del stock de capital fijo

6.3.2.1. El modelo inicial:

logw = a + @, logK

6.3.2.2. Analisis de los residuos:

6.3.2.2.1. Autocorrelacion:

6.3.2.2.1.1. Analisis grafico:

Grafico No. 16
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6.3.2.2.1.2. Prueba Durbin — Watson:

Grafico No. 17
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Existe correlacion de primer orden. Se procede con la correccién del modelo de la

siguiente forma:

logw, = a + @, logK, +logw, , +logw, ,

Tabla No. 39
Dependent Variable: LOG(W)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:3 2006:4
Included observations: 42 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 14 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.814635 0.119285 40.36251 0.0000
LOG(K) 0.004405 0.007635 0.576892 0.5674
AR(1). 0.943660 0.163770 5.762122 0.0000
AR(2) 0.009979 0.161419 0.061818 0.9510
R-squared 0.938503 Mean dependent var 4.734000
Adjusted R-squared 0.933648 S.D. dependent var 0.069285
S.E. of regression 0.017847  Akaike info criterion -5.123580
Sum squared resid 0.012103  Schwarz criterion -4.958088
Log likelihood 111.5952  F-statistic 193.3060
Durbin-Watson stat 2.002738 Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .95 -.01
6.3.2.2.2. Heteroscedasticidad:
6.3.2.2.2.1. Prueba de White:
Tabla No. 40
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 0.621837  Probability 0.542196
Obs*R-squared a 1.297951_ Probability 0.522581
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Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Sample: 1996:3 2006:4
Included observations: 42
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.014707 0.020130 -0.730584 0.4694
LOG(K) 0.005402 0.007566 0.713939 0.4795
(LOG(K)"2 -0.000485 0.000709 -0.683339 0.4984
R-squared 0.030904 Mean dependent var 0.000288
Adjusted R-squared -0.018794  S.D. dependent var 0.000531
S.E. of regression 0.000536  Akaike info criterion -12.15746
Sum squared resid 1.12E-05 Schwarz criterion -12.03334
Log likelihood 258.3066  F-statistic 0.621837
Durbin-Watson stat 1.951962  Prob(F-statistic) 0.542196

e El valor del estadistico calculado es: 0.621837
e El valor del estadistico tedrico es™3:  9.21034

Se rechaza la hipotesis nula de existencia de heteroscedasticidad, por cuanto el valor

del estadistico calculado no excede el valor del tedrico.
6.3.2.2.3. Pruebas de normalidad:
6.3.2.2.3.1. Jarque — Bera:

Grafico No. 18

9
Series: RESID
8- — Sample 1996:3 2006:4
7 Observations 42
6 - — —— Mean 2.08E-14
Median -0.003028
51 . Maximum  0.056154
4 | - Minimum -0.029463
Std. Dev. 0.017182
3+ Skewness  0.830905
5 | Kurtosis 4.310386
1 — Jarque-Bera 7.837773
0 ﬂ ﬂ Probability 0.019863
! ! [ ! ! [

]
-0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

133 Es el valor del estadistico chi cuadrado con 2 grados de libertad (nimero de regresores del modelo) al 1% de
nivel de significacion (Gujarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.4).
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6.3.2.2.3.1. Prueba Anderson- Darling:

Tabla No. 41

Empirical Distribution Test for RESID

Hypothesis: Normal

Sample(adjusted): 1996:3 2006:4

Included observations: 42 after adjusting endpoints

Method Value Adj. Value Probability
Lilliefors (D) 0.140598 NA 0.0361
Cramer-von Mises (W2) 0.121106 0.122548 0.0554
Watson (U2) 0.108151 0.109438 0.0648
Anderson-Darling (A2) 0.645208 0.657553 0.0861

Method: Maximum Likelihood - d.f. corrected (Exact Solution)

Parameter Value Std. Error z-Statistic Prob.

MU 2.08E-14 0.002651 7.85E-12 1.0000

SIGMA 0.017182 0.001897 9.055385 0.0000

Log likelihood 111.5891 Mean dependent var. 2.08E-14
No. of Coefficients 2 S.D. dependent var. 0.017182

6.3.2.3. Significancia estadistica de los parametros:
6.3.2.3.1. Prueba t-Student:
El valor del estadistico calculado es: 0.576892

El valor del estadistico tedrico es'*:  2.704

ANEXOS

El estadistico calculado es estadisticamente significativo al 1%, por lo que se

rechaza la hipétesis nula de que el verdadero valor del parametro es cero.

6.3.2.4. Quiebre estructural:

6.3.2.4.1. Prueba de Chow:

Tabla No. 42

Periodo Estadistico Prob

1996:1V N.A. N.A.

1997:1V 24.102240 0.160289
1998:1V 1.330503 0.409098
1999:1V 1.827867 0.172185
2000:1V 1.696382 0.160426
2001:1V 1.324020 0.280905
2002:1vV 1.813805 0.097856
2003:1V 2.244850 0.039989
2004:1vV 2.548873 0.027090
2005:1V 3.691119 0.009195
2006:1V 0.000037 0.995202

13 Es el valor del estadistico t-Student con 40 grados de libertad al 1% de nivel de significacion (Gujarati, op.

cit., Apéndice D, Tabla D.2).
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e El valor del estadistico tedrico es™®:  3.83

Este valor no excede, en ninguno de los casos, al los valores calculados, por lo que

no se rechaza la hipétesis nula de estabilidad paramétrica en el modelo.
6.3.2.5. Errores de especificacion:

6.3.2.5.1. Prueba RESET de Ramsey:

Tabla No. 43
Ramsey RESET Test:
F-statistic 0.787400  Probability 0.462705
Log likelihood ratio 1.798217  Probability 0.406932

Test Equation:

Dependent Variable: LOG(W)

Method: Least Squares

Sample: 1996:3 2006:4

Included observations: 42

Convergence achieved after 10 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -3.417397 5.849425 -0.584228 0.5627
LOG(K) 0.003271 0.010507 0.311347 0.7573
FITTED?2 0.876704 0.787202 1.113696 0.2728
FITTED*3 -0.108500 0.111041 -0.977114 0.3350
AR(1). -0.013249 0.170301 -0.077796 0.9384
AR(2) -0.116331 0.170729 -0.681381 0.5000
R-squared 0.941081 Mean dependent var 4.734000
Adjusted R-squared 0.932897  S.D. dependent var 0.069285
S.E. of regresion 0.017948  Akaike info criterion -5.071157
Sum squared resid 0.011596  Schwarz criterion -4.822918
Log likelihood 112.4943  F-statistic 115.0008
Durbin-Watson stat 1.930871  Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots -.01+.34i -.01-.34i
o El valor del estadistico calculado es: 0.7874
. El valor del estadistico teérico es'®:  5.18

Se rechaza la hipétesis nula de mala especificacion del modelo.
6.3.2.6. Cointegracion de las series:
6.3.2.6.1. Prueba de raiz unitaria:

Tabla No. 44

Dependent Variable: DELTARES
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:4 2006:4

133 Es el valor del estadistico F con 4 grados de libertad en el numerador y 36 en el denominador, al 1% de nivel
de significacion (k=4 parametros) (Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.3).

13 Es el valor del estadistico F con 2 grados de libertad en el numerador y 40 en el denominador, al 1% de nivel
de significacion (K=2) (Gujarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.3).
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Included observations: 41 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.000351 0.002727 0.128750 0.8982
RESANT -1.009927 0.158710 -6.363359 0.0000
R-squared 0.509387 Mean dependent var 0.000354
Adjusted R-squared 0.496807 S.D. dependent var 0.024614
S.E. of regresién 0.017461  Akaike info criterion -5.210193
Sum squared resid 0.011890  Schwarz criterion -5.126604
Log likelihood 108.8090  F-statistic 40.49234
Durbin-Watson stat 2.010573  Prob(F-statistic) 0.000000
e El valor del estadistico calculado es:  -6.363359
e El valor del estadistico tedrico es'™’:  -3.58
Las series son cointegradas.
6.3.2.6.2. Mecanismo de coreccion de errores:
Tabla No. 45
Dependent Variable: DELTALNW
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1996:4 2006:4
Included observations: 41 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -5.339798 3.427157 -1.558084 0.1280
DELTALNK 0.002282 0.011862 0.192403 0.8485
DELTALNW(-1) 1.104515 0.727129 1.519009 0.1375
DELTALNK(-2) -0.004291 0.011805 -0.363481 0.7184
RESMCE -1.157160 0.741947 -1.559626 0.1276
R-squared 0.071476  Mean dependent var 0.005250
Adjusted R-squared -0.031693  S.D. dependent var 0.017724
S.E. of regresion 0.018003  Akaike info criterion -5.082706
Sum squared resid 0.011668  Schwarz criterion -4.873734
Log likelihood 109.1955  F-statistic 0.692804
Durbin-Watson stat 2.011892  Prob(F-statistic) 0.601811

ANEXOS

37 Es el valor del estadistico tau al 1% de nivel de significacion (Guajarati, op. cit., Apéndice D, Tabla D.7).
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6.4. Resumen de los valores de los parametros

Tabla No. 46
PARAMETRO | VALOR TABLA
Qx 0.050446 1
Ho -0.599514 9
Y 0.256407 17
A 0.992657 25
%) -0.007343| (1-14)
k 0.164897 31
i 0.002194 31
Qw 1.126044 32
@y 0.004405 39

6.5. Calculo del efecto de la variacion del stock de capital sobre el desempleo

de mano de obra calificada

% = uoil(1+ 8)(y =Dk + 7] uyax

% = (-0.599514)(0.002194)[(1-0.007343)(0.256407 - 1)(0.164897) +0.256407] - (-0.599514)(0.050446)
U
~ =0.030066
K
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6.6. Cuadros estadisticos

Tabla No. 47

BOLIVIA: INDICE OFERTA Y DEMANDA FINAL SEGUN TRIMESTRE, 1996 - 2005
1995 (4to. TRIMESTRE) = 100

ANEXOS

OFERTA FINAL DEMANDA FINAL
PRODUCTO FORMACION
PERIODO INTERNO IMPOI;'I;‘;'SIONE TOTAL COFI\IISXII_\/IO BRUTA DE EXPOR';LACION TOTAL
BRUTO CAPITAL

1995: IV 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1996: | 94.26 86.81 92.76 87.75 158.14 89.65 92.76
1996: Il 105.85 102.49 105.17 93.39 251.04 100.32 105.17
1996: Il 103.10 115.03 105.50 95.59 184.93 114.68 105.50
1996: IV 103.85 129.97 109.11 103.29 198.97 101.27 109.11
1997: | 98.79 111.18 101.28 91.36 250.29 89.21 101.28
1997: 11 111.88 114.94 112.50 99.17 287.81 103.85 112.50
1997: 1l 107.15 128.69 111.49 101.06 263.41 100.22 111.49
1997: IV 109.40 138.29 115.22 107.99 231.36 104.07 115.22
1998: | 105.46 133.61 111.13 96.81 343.00 88.54 111.13
1998: I 117.40 146.55 123.28 105.43 386.12 103.12 123.28
1998: Il 11217 156.31 121.06 103.23 336.31 115.43 121.06
1998: IV 113.67 166.64 124.34 114.34 261.91 116.02 124.34
1999: | 106.24 134.19 111.87 100.77 343.21 78.57 111.87
1999: 11 116.36 109.78 115.03 108.36 247.97 96.89 115.03
1999: 11l 111.28 114.63 111.96 105.48 251.25 91.18 111.96
1999: IV 116.74 141.13 121.65 117.03 235.89 102.29 121.65
2000: 1 108.46 131.11 113.03 102.70 293.97 92.53 113.03
2000: 1l 121.99 131.00 123.80 114.01 290.34 105.92 123.80
2000: 11l 112.42 130.25 116.01 106.03 264.68 104.20 116.01
2000: IV 119.05 130.71 121.40 118.72 149.76 121.78 121.40
2001: 1 108.46 113.23 109.42 104.18 203.06 98.45 109.42
2001: 11 123.09 125.74 123.62 113.51 280.64 109.71 123.62
2001: 11l 115.33 123.11 116.90 109.26 207.40 114.99 116.90
2001: IV 122.82 134.64 125.20 121.04 133.18 136.82 125.20
2002: 1 109.95 126.40 113.27 105.27 248.89 98.76 113.27
2002: 1l 127.84 142.77 130.85 115.84 323.89 122.46 130.85
2002: 11l 119.64 148.07 125.37 113.62 270.04 120.79 125.37
2002: IV 123.93 144.51 128.08 123.27 128.69 14415 128.08
2003: 1 113.60 122.96 115.49 107.66 215.14 111.42 115.49
2003: 1I 131.99 140.59 133.72 118.11 338.78 123.69 133.72
2003: 11l 120.72 140.45 124.70 115.45 190.77 135.72 124.70
2003: IV 128.11 162.90 135.12 126.45 102.19 174.47 135.12
2004: 1 118.59 129.92 120.87 112.46 151.13 140.01 120.87
2004: 1l 136.80 147.26 138.91 120.89 291.44 153.09 138.91
2004: 11l 128.15 146.20 131.79 118.06 185.62 161.67 131.79
2004: IV 131.52 174.50 140.18 130.02 118.38 181.16 140.18
2005: | 123.56 153.08 129.51 115.98 210.70 150.36 129.51
2005: 1l 141.79 174.64 148.41 123.34 333.02 176.58 148.41
2005: 1l 132.47 176.24 141.29 120.56 234.45 182.79 141.29
2005: IV 138.06 186.25 147.77 135.06 153.42 188.95 147.77
2006: 1 129.71 175.33 138.90 120.50 219.91 176.29 138.90
2006: 11 147.70 187.39 155.70 127.67 282.18 211.67 155.70
2006: 1l 139.55 182.06 148.12 124.65 203.54 210.43 148.12
2006: IV 143.72 174.14 149.85 140.93 190.75 167.46 149.85

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

Elaboracion propia.
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Tabla No. 48
MANO DE OBRA CALIFICADA 1996:1 =100
EMPLEADA | EMPLEADA iNDICE
EN EL EN EL DESOCUPAD #
PERIODO PEA SECTOR S[ECTOR GENERAL OCUPADA A PERSONAS DE?AE(I\)/IIZ:LEO P.I.B.
PRIVADO PUBLICO T
1996 | Trim. 137 102 100 101 74% 26% 947 100 100
1996 Il Trim. 137 100 108 104 76% 24% 863 91 112
1996 Il Trim. 137 102 102 102 74% 26% 927 98 109
1996 IV Trim. 137 100 103 101 74% 26% 940 99 110
1997 | Trim. 137 100 103 102 74% 26% 942 99 105
1997 Il Trim. 137 103 105 104 76% 24% 875 92 119
1997 Ill Trim. 137 101 105 103 75% 25% 915 97 114
1997 IV Trim. 137 101 104 103 75% 25% 918 97 116
1998 | Trim. 140 101 110 106 75% 25% 913 96 112
1998 Il Trim. 140 102 114 108 7% 23% 855 90 125
1998 Il Trim. 140 101 116 109 78% 22% 835 88 119
1998 IV Trim. 140 101 117 109 78% 22% 830 88 121
1999 | Trim. 143 99 115 107 75% 25% 961 101 113
1999 Il Trim. 143 101 113 107 75% 25% 958 101 123
1999 Il Trim. 143 97 113 105 73% 27% 1,023 108 118
1999 IV Trim. 143 101 112 107 74% 26% 973 103 124
2000 | Trim. 144 102 106 104 72% 28% 1,066 113 115
2000 Il Trim. 144 101 106 103 72% 28% 1,074 113 129
2000 Il Trim. 144 99 108 103 72% 28% 1,081 114 119
2000 IV Trim. 144 97 112 105 73% 27% 1,046 110 126
2001 | Trim. 154 101 110 105 68% 32% 1,301 137 115
2001 Il Trim. 154 101 111 106 69% 31% 1,286 136 131
2001 Il Trim. 154 98 113 105 68% 32% 1,299 137 122
2001 IV Trim. 154 99 113 106 69% 31% 1,278 135 130
2002 | Trim. 152 100 115 108 71% 29% 1,186 125 117
2002 Il Trim. 152 99 118 108 71% 29% 1,168 123 136
2002 Il Trim. 152 102 114 108 71% 29% 1,185 125 127
2002 IV Trim. 152 100 114 107 70% 30% 1,201 127 131
2003 | Trim. 168 90 119 105 62% 38% 1,688 178 121
2003 Il Trim. 168 104 122 113 67% 33% 1,463 154 140
2003 Il Trim. 168 97 123 110 65% 35% 1,551 164 128
2003 IV Trim. 168 101 120 110 66% 34% 1,539 163 136
2004 | Trim. 165 92 120 106 64% 36% 1,564 165 126
2004 Il Trim. 165 100 123 112 68% 32% 1,417 150 145
2004 Il Trim. 165 97 122 110 66% 34% 1,469 155 136
2004 IV Trim. 165 100 120 110 67% 33% 1,456 154 140
2005 | Trim. 170 103 127 115 68% 32% 1,448 153 131
2005 Il Trim. 170 100 126 113 67% 33% 1,504 159 150
2005 Il Trim. 170 104 125 114 67% 33% 1,468 155 141
2005 IV Trim. 170 100 128 114 67% 33% 1,472 155 146
2006 | Trim. 181 97 128 113 62% 38% 1,802 190 138
2006 Il Trim. 181 113 131 122 67% 33% 1,560 165 157
2006 Il Trim. 181 104 129 116 64% 36% 1,704 180 148
2006 IV Trim. 181 108 130 119 66% 34% 1,636 173 152
FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

Elaboracion p

ropia
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Tabla No. 49

BASE: 1995 = 100

ANEXOS

PERIODO PROMEDIO PROMEPIO SALARIO NOMINAL | SALARIO NOMINAL IPC SALARIO REAL
SECTOR PRIVADO|] SECTOR PUBLICO (M.0.C.) 1996:1 = 100 1996:1 = 100 (M.0.C.)
1996 | Trim. 102.67 103.27 102.97 100.00 100.00 100.00
1996 Il Trim. 104.09 104.97 104.53 101.51 100.97 100.54
1996 Il Trim. 105.25 107.67 106.46 103.39 103.37 100.02
1996 IV Trim. 106.23 110.03 108.13 105.01 104.17 100.81
1997 | Trim. 109.48 115.48 112.48 109.24 104.51 104.53
1997 Il Trim. 113.22 118.11 115.66 112.33 105.82 106.15
1997 Il Trim. 114.45 121.34 117.90 114.50 108.18 105.84
1997 IV Trim. 116.02 122.77 119.39 115.95 109.25 106.13
1998 | Trim. 118.74 125.04 121.89 118.38 113.76 104.06
1998 Il Trim. 121.22 126.48 123.85 120.28 114.87 104.71
1998 Il Trim. 123.88 126.00 124.94 121.34 115.43 105.11
1998 IV Trim. 126.59 127.64 12712 123.45 116.51 105.96
1999 | Trim. 128.07 126.85 127.46 123.78 116.69 106.08
1999 Il Trim. 129.97 129.40 129.69 125.95 116.55 108.06
1999 Il Trim. 132.36 128.48 130.42 126.66 117.74 107.57
1999 IV Trim. 131.64 129.30 130.47 126.71 119.54 105.99
2000 | Trim. 134.47 128.38 131.43 127.64 121.25 105.27
2000 Il Trim. 138.37 134.91 136.64 132.70 122.15 108.64
2000 Il Trim. 140.68 138.23 139.45 135.43 123.74 109.45
2000 IV Trim. 142.41 138.91 140.66 136.60 125.03 109.25
2001 | Trim. 147.59 143.60 145.59 141.40 124.30 113.75
2001 1l Trim. 150.69 146.41 148.55 144.27 124.52 115.86
2001 Il Trim. 152.31 147.98 150.15 145.82 125.89 115.83
2001 IV Trim. 153.22 147.64 150.43 146.09 125.32 116.57
2002 | Trim. 157.46 150.16 153.81 149.37 125.33 119.19
2002 Il Trim. 160.27 154.65 157.46 152.92 125.20 122.15
2002 Il Trim. 163.31 153.69 158.50 153.93 126.20 121.97
2002 IV Trim. 163.03 159.01 161.02 156.38 127.92 122.24
2003 | Trim. 165.98 165.99 165.99 161.20 128.70 125.25
2003 Il Trim. 166.63 163.91 165.27 160.51 129.17 124.26
2003 Il Trim. 173.59 163.40 168.50 163.64 130.78 125.12
2003 IV Trim. 169.87 168.11 168.99 164.12 132.84 123.55
2004 | Trim. 169.49 164.22 166.85 162.04 134.28 120.68
2004 1l Trim. 170.63 162.44 166.54 161.74 134.86 119.93
2004 1l Trim. 174.20 161.25 167.72 162.89 136.73 119.13
2004 IV Trim. 177.76 160.89 169.32 164.44 138.76 118.51
2005 | Trim. 180.47 159.24 169.85 164.95 141.61 116.49
2005 Il Trim. 183.49 159.49 171.49 166.54 142.61 116.78
2005 Il Trim. 191.90 163.16 177.53 172.41 14413 119.62
2005 IV Trim. 195.01 163.63 179.32 174.15 145.67 119.55
2006 | Trim. 198.18 155.28 176.73 171.63 147.18 116.61
2006 Il Trim. 201.40 177.46 189.43 183.97 148.40 123.97
2006 Il Trim. 204.68 179.52 192.10 186.56 150.50 123.96
2006 IV Trim. 208.01 181.60 194.80 189.18 152.52 124.04

FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

Elaboracion propia
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