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DEMANDA LABORAL INDUSTRIAL EN EL AREA METROPOLITANA DE
CALI: UN ANALISIS ENTRE 1995 Y 2001

Maribel Castillo Caicedo”

Resumen

En el presente documento se estudia el comportamiento de la demanda laboral para el
Area Metropolitana de Cali en el periodo 1995-2001, se utiliza la informacion de la
Encuesta Anual Manufacturera del Dane para 17 sectores (3 digitos CIIU), y se trabaja
con un Modelo de Efectos Fijos en Datos de Panel para determinar la estructura de la
demanda laboral en términos de la elasticidad empleo-salario y empleo producto. La
estimacion del modelo muestra que la estructura de la demanda laboral esta muy acorde
con la teoria con una elasticidad empleo-salario negativa y una elasticidad empleo-
producto positiva.

Palabras claves: Demanda laboral, elasticidad, modelos de datos de panel, industria.

Clasificacion JEL: J23, J21, L11, C23

" Docente e integrante del grupo de investigacion de Economia Laboral y Sociologia del Trabajo, y estudiante
de la Maestria en Economia Aplicada. El grupo de investigacion esta adscrito al Cidse de la Facultad de
Ciencias Sociales y Econémicas de la Universidad del Valle. Este documento es producto de un proyecto
presentado al departamento de Economia de la Universidad del Valle. Agradezco los comentarios de los
profesores José Ignacio Uribe, Carlos Humberto Ortiz, Carlos Augusto Viafara, Javier Andrés Castro y
Gustavo Adolfo Garcia a versiones preliminares de este documento.



DOCUMENTOS DE TRABAJO

1. INTRODUCCION

Durante la década de los noventa las economias Colombiana y del Area Metropolitana de
Cali sufrieron diferentes cambios relacionados principalmente con el mercado laboral, entre
ellos se encuentran un paquete de reformas estructurales tendientes a liberalizar la
economia, reformar la seguridad social y flexibilizar las relaciones laborales, entre otros; a
su vez se presentaron variaciones en la tasa de desempleo, alcanzando el menor valor en
1994, y el mayor al final de la misma, todos estos acontecimientos podrian haber generado
un impacto en la demanda de trabajo asalariado, consistente en un cambio estructural en el
valor de las elasticidades empleo-salario y empleo-producto.

El objetivo de este articulo es identificar los determinantes estructurales de la demanda de
trabajo en el Area Metropolitana de Cali en el periodo 1995-2001. Se trabajara con la
Encuesta Anual Manufacturera (EAM en adelante), la cual so6lo tiene informacion del
sector industrial (17 sectores, 3 digitos CIIU (clasificacién industrial internacional
uniforme)). Con esta informacion se estimard un Modelo de Efectos Fijos en Datos de
Panel para determinar que la elasticidad empleo-salario es negativa y que la elasticidad
empleo-producto es positiva como lo indica la teoria (Hamermesh, 1996), ademas se usa
éste tipo de modelo para captar el nivel de empleo autébnomo en cada sector de la economia.
Se deja abierta la posibilidad para un documento futuro de trabajar con la variable costo de
uso del capital para determinar la elasticidad cruzada entre trabajo y capital, ya se hizo una
estimacion utilizando la tasa de interés de colocacion como precio del capital pero arrojo
valores no significativos.

Este documento esta compuesto primero por la introduccidén, en una segunda seccion se
presenta un breve resumen de la teoria sobre la demanda laboral (con un insumo y con dos
insumos), en la tercera seccion se muestra un resumen de la revision de la literatura tanto
internacional como para Colombia, la cuarta seccion es una breve descripcion del mercado
laboral de Colombia y del Area Metropolitana de Cali en el periodo 1995-2001, la quinta
seccion muestra la metodologia y el andlisis econométrico, la sexta y la séptima seccion
muestran las conclusiones y las referencias bibliograficas respectivamente, y finalmente el
anexo.

2. TEORIA DE LA DEMANDA DE TRABAJO

La demanda de trabajo puede definirse como todas aquellas decisiones que el empresario
puede tomar respecto a sus trabajadores -la contratacion, los salarios, las compensaciones,
los ascensos y el entrenamiento- (Hamermesh, 1996). En términos microeconémicos se
puede definir la demanda laboral como los diferentes principios a través de los cuales los
empresarios toman este tipo de decisiones. Ya en términos macroeconémicos la teoria de la
demanda laboral explica la cantidad de trabajadores que demandan las empresas, el tipo de
trabajadores que éstas requieren y los salarios que ellas estan dispuestas a pagar a estos
trabajadores.
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Un aspecto caracteristico de la demanda de trabajo es que es una demanda derivada:
“depende o se deriva del producto o servicio que contribuye a producir o suministrar”
(McConnel y Brue, 1997 pag 113). En sintesis, la demanda de trabajo esta sujeta, cuando
menos, a tres medidas de elasticidad que explican su comportamiento frente a tres variables
importantes que la determinan: su precio (elasticidad empleo-salario), el precio de otros
factores (elasticidad cruzada) y el nivel de produccion (elasticidad empleo-producto).

Lo que se pretende hacer a continuaciéon es encontrar la utilidad de la teoria en la
determinacion empirica de los principales parametros que establecen las elasticidades
mencionadas. Cabe aclarar que las contrastaciones empiricas realizadas distan mucho de las
que se hacen para el caso de la oferta laboral, debido al tipo de informacion existente sobre
las firmas, para el caso de Colombia actualmente se realizan estimaciones con la EAM y la
MMM (Muestra Mensual Manufacturera) que realiza el DANE, atin asi la informacion es
muy agregada y no se capta de manera clara el comportamiento de cada sector.

2.1 LADEMANDA DE TRABAJO CON UN SOLO INSUMO

En primer lugar se supone que el proceso productivo se desarrolla con un solo factor: el
trabajo, con el fin de determinar las propiedades de la demanda laboral. Una de tales
propiedades es que, para una firma perfectamente competitiva, la curva que describe la
demanda laboral frente a cambios en el salario es mas inclinada cuanto mas inelastica sea la
demanda por el producto que vende la empresa en el mercado.

Para llegar a esta conclusion, se parte de una situacion donde la funcion de produccion de la
empresa competitiva en el corto plazo implica que todos los demds insumos del proceso
permanecen constantes (Hamermesh, 1996), la siguiente demostracion se basa en el mismo
autor.

La funcion de produccion, ¢ (L), enfrenta rendimientos decrecientes, donde su primera
derivada, ¢’(L), el producto marginal, es positiva, pero, su segunda derivada, ¢ (L), es

negativa. Asumiendo que la firma es competitiva en todos los mercados, ésta maximiza sus
utilidades segun la funciéon 7 = P@(L) —WL, lo cual es posible dada la condicion:

#'(L*)-w=0 (1)

Donde w = W/P es el salario real y L* es la demanda de trabajo que maximiza las
utilidades. La condicion (1) muestra que la firma maximizadora de utilidades fija el valor
del producto marginal igual que el salario real, donde el maximo de utilidades se alcanza
cuando los rendimientos son decrecientes. La condicién (1) también indica otras dos
consideraciones interesantes. De una parte, que para la empresa competitiva en el mercado
de productos, la maximizacion de utilidades es posible al considerar inicamente el precio
real de los factores de produccion. De otra, que la curva de demanda de trabajo tiene
pendiente negativa; en efecto, al diferenciar y reorganizar términos en la condicion (1) se
tiene que:
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dL* 1
= <0
dw  ¢"(L*) )

Asi mismo, entre mas rapido decrezcan los rendimientos, mas inclinada sera la pendiente
de la demanda de trabajo. Como se observa en el denominador del lado derecho de (2),
entre mas alto sea el valor de la segunda derivada de ¢ (L*), los rendimientos marginales
decrecen mas deprisa y, en consecuencia, la pendiente de la demanda de trabajo se hara
mas inclinada, es decir, mas inelastica.

Otra forma de demostrar que la pendiente de la curva de demanda es negativa es a partir del
principio que la derivada parcial 0L/ow < 0. Sobre la base de que los rendimientos
marginales del trabajo son decrecientes, una reduccion de w debe estar acompafiada de la
contratacion de mas trabajo para preservar la condicion (1), esto es que ¢’ (L*) = w. Para

la maximizacion de los beneficios, el diferencial total de la condicion (1) es:

oL
dw = ¢'""(L*)—dw
P"( )aw

3)
es decir,
1= (LS
ow (3a)
reorganizando se tiene:
oL 1
ow  ¢"(L*) (3b)

Sabiendo que la maximizacion del beneficio se da bajo rendimientos decrecientes (¢’ (L*)
<0), se da el siguiente resultado:

oL

—<0

ow (3c)

lo que significa que, ceteris paribus, una disminucion del salario real w hara que se contrate
mas trabajo. Asi queda demostrada la Ley de la demanda de trabajo.
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En consecuencia, la funcion maximizadora de utilidades, para el empresario
imperfectamente competitivo, se convierte en 7 = p(#(L)) *#(L) —WL la cual asume que

la variable precio, P, decrece a medida que aumenta la produccion. Asi, la demanda de
trabajo maximizadora de utilidades se transforma en P’(L*) ¢’ (L*)¢ (L*) + P¢ (L*)-W =

0 que, al multiplicar el primer término por P/P y teniendo presente la definicion de
elasticidad, conduce a reformular la condicion (1) como

1oL W
ol

(4)

Donde n > 0 representa el valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda del
producto. De este modo, la condicion maximizadora de utilidades para la demanda de
trabajo del productor imperfectamente competitivo establece que se deben contratar
trabajadores hasta un nivel de empleo L* tal que el ingreso marginal de produccion sea
igual al salario. Asi, la curva del ingreso de produccion marginal resulta ser la curva de
demanda de trabajo de la firma (perfecta o imperfectamente competitiva) dado que, a todas
las combinaciones de ingreso de produccion marginal, se estaria cumpliendo la condicion
de que el salario real es igual al ingreso de produccion marginal.

2.2 LA DEMANDA DE TRABAJO CON DOS INSUMOS

Siguiendo el analisis de Hamermesh (1996), dos conclusiones basicas surgen del analisis
con un solo factor: primero, las curvas de demanda de trabajo tienen pendiente negativa, y,
segundo la elasticidad precio del producto afecta la elasticidad empleo-producto de la
demanda de trabajo. A continuacion se plantea un modelo de demanda laboral con dos
factores: trabajo y capital.

Como punto de partida, se supone una la funcion de produccién lineal homogénea F que
depende de dos factores y exhibe rendimientos constantes a escala:

Y = F(L,K),F, > 0,F, <0,F; >0 )

donde Y representa la produccion y K son los servicios homogéneos de capital. Por ahora,
se asume que la funcion maximizadora de utilidades de la firma es

7=F(LK)-wL-rK ©)

donde r es el precio exdgeno de los servicios de capital, asumiendo que el precio del
producto que se vende en un mercado competitivo es igual a uno. De esta forma, la empresa
competitiva demanda cada uno de los factores hasta el punto donde el precio unitario de los
mismos es igual a su producto marginal correspondiente
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FLﬂ

(6.a)

de manera que la relacion marginal de sustitucion técnica o pendiente de la isocuanta igual
a la razon del precio de los factores.

Segun Allen (1938 —citado por Hamermesh, 1996), la elasticidad de sustitucion de servicios
de capital y trabajo se define como el efecto del cambio relativo en el precio de los factores
sobre la cantidad utilizada de los mismos, manteniendo el nivel de produccion constante.

En consecuencia, para el caso de una funcidon lineal de produccion homogénea, la
elasticidad de sustitucidon de trabajo y capital se define como

L _din(K/L) _ din(K/L) _FF,
din(w/r) dIn(F_/F.) YF,

(7)

donde, por definicion, la elasticidad de sustitucion ¢ > 0, dado que el trabajo y el capital
son sustitutos. Segin lo anterior la elasticidad precio de la demanda de trabajo, con
produccion y costo del capital constante, estd dada por la siguiente expresion:

7, =-1-slo <0 (8)

donde s es la participacion de las remuneraciones laborales en el ingreso total de la firma.
n,, tenderd a ser mas cercana a cero entre mas grande sea s, es decir mas elastica, dado un

nivel de tecnologia . Asi, la expresion (8) refleja otra de las leyes Marshallianas de la
demanda derivada de trabajo: a medida que las posibilidades de sustitucion del trabajo por
otros factores son mayores, la demanda de trabajo es mas elastica.

A su turno, la elasticidad cruzada de la demanda por trabajo, que se define como el cambio
porcentual de la demanda de trabajo frente a un cambio relativo en el precio del capital,
esta dada por la siguiente expresion:

N =[l-slo>0 (8.a)

Al senalar que 77, > 0, queda implicito que el trabajo y el capital son sustitutos. Las
elasticidades 7, y 7, reflejan un elemento crucial para el analisis de muchos estudios

empiricos y que quedaba por fuera del analisis de la demanda de trabajo con un solo factor:
los efectos de sustitucion entre trabajo y capital.

Ahora bien, para obtener las elasticidades totales de la demanda de trabajo, es necesario
incorporar el efecto produccion. El efecto produccion se define como el producto entre la



CIDSE

participacion del factor y la elasticidad precio del producto. En consecuencia, 77,y 77, s€
redefinen como

7'y =-[1-slo-sn (8)
n'w= [1 - S]J[J _77] (8.2%)

donde el término sn en la ecuacion (8.a”) denota la segunda ley Marshalliana de la demanda
derivada, segun la cual la demanda de trabajo es mas ineldstica entre mas ineldstica sea la
demanda del producto para el cual el trabajo es contratado. De hecho, la ecuacién (8.a”)
representa la “ley fundamental de la demanda de un factor productivo” dado que ésta divide
la elasticidad de la demanda de trabajo entre sus efectos sustitucion y produccion.

Las elasticidades (8”) y (8.2”) son relevantes para el estudio de empresas competitivas que
estan en capacidad de expandirse o contraerse frente a cambios en el salario real. En
contraste, si la empresa tipica del mercado enfrenta restricciones en la expansion de su
oferta de producto, o si se trata de estudiar el caso de un conjunto de sectores econdmicos
en una economia cerrada operando en pleno empleo, las elasticidades (8) y (8.a) resultan
ser las mas apropiadas.

A continuacién se muestran algunos de los estudios sobre la demanda de trabajo en los que
se hace uso de ésta teoria para hallar los pardmetros de interés.

3. ESTADO DEL ARTE
3.1 INTERNACIONAL

Con base en la literatura internacional Hamermesh podria considerarse como uno de los
autores mas importantes, debido a que no se limita a hacer una amplia revision de trabajos
empiricos, sino que también hace aportes a la teoria econdmica laboral, partiendo de que el
estudio de la demanda laboral es el “patito feo” de las investigaciones del mercado laboral,
debido a la poca informacién existente para hacer contrastaciones 6 al auge de las encuestas
de hogares y los censos que permitiéo un mayor desarrollo de estudios relacionados con la
oferta laboral.

Teniendo en cuenta la revision realizada por este autor en mas de cien estudios, concluye
que la evidencia empirica sobre la demanda de trabajo apunta hacia las siguientes
conclusiones: el valor absoluto de la elasticidad empleo-salario para el trabajo homogéneo,
tanto en el nivel de la firma tipica como en el agregado de la economia, oscila en el largo
plazo en un rango que va desde 0.15 hasta 0.75; un valor tipico de -0.3 resulta un “buen
estimativo”. El trabajo y la energia son insumos sustitutos, el capital y los trabajadores
calificados son complementarios, el cambio tecnoldgico es complementario con la demanda
de trabajadores calificados, la elasticidad empleo-salario decrece con el nivel de habilidad
del trabajo, las elasticidades de complementariedad de otros grupos de trabajadores
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respecto a los trabajadores inmigrantes son bastante bajas tanto trabajadores como horas
contratadas son sustitutos del capital (Hamermesh, 1996).

Hamermesh (2003) revisa algunos estudios sobre la demanda de trabajo en siete paises
latinoamericanos, incluido Colombia. En todos los estudios se efectiian estimaciones del
logaritmo del empleo en funcidon del salario, la produccion y, excepto en el caso de
Barbados, el valor rezagado del empleo. De dicha revision se reafirma que -0.3 resulta ser
un buen indicativo del valor de la elasticidad empleo-salario, segun lo mencionado por
Hamermesh (1996) (véase Cuadro 1).

El estudio de Maloney y Fajnzylber (2002) para los obreros en la industria colombiana
registra un valor absoluto superior a 1, esto indica que en tal especificacion falla las
pruebas de correlacion serial de segundo orden. En consecuencia y aunque Hamermesh
(2003) no lo advierte en forma explicita, dicho estimativo de elasticidad empleo-salario
resulta poco confiable.

Los trabajos de Hamermesh (2003) y Maloney y Fajnzylber (2002) alertan sobre el peligro
de asumir la elasticidad empleo-salario como un indicador de la flexibilidad o el grado de
regulaciones que tiene un mercado de trabajo. Como lo muestran los resultados arriba, es
evidente que aunque Chile cuenta con una legislacion laboral mas flexible que Colombia,
su demanda de trabajadores resulta ser mucho menos eléstica frente a las variaciones del
salario real. Dos factores hacen dificiles este tipo de comparaciones. Por una parte, las
elasticidades difieren sustancialmente entre diferentes actividades economicas. Por otra,
alguna investigacion preliminar sugiere variaciones sustanciales en la elasticidad empleo-
salario a lo largo del ciclo econdmico (Fajnzylber y Maloney, 2002).
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Cuadro 1: Estimativos de la elasticidad empleo-salario de la demanda de trabajo en
Latinoamérica y el Caribe (paises seleccionados)

Periodicida Periodo

Pais Autor Tipo de datos Elasticidad estimada
d evaluado
Barbados DOEVZ%%SOT all Agregados Anual | 1970-1996 20.17
Paes de
Brasil Barros y Establecimientos | Mensual 1986-1997 -0.40
Corseuil
(2000)
Obreros | Empleados
Chile Fajnzylber Firmas Anual 1981-1986 -0.32 -0.48
Colombia | y Maloney Firmas Anual 1980-1991 -1.37 -0.59
México (2002) Firmas Anual 1986-1990 -0.42 -0.44
Saavedra y
Peru Torero Sectores Trimestral | 1987-1997 -0.19
(2000)
Uruguay Cas(slcgggt al Ind“(sltigii : dos | Trimestral | 1975-1984 | -0.69 20.22

Adaptado de Hamermesh (2003)
3.2 EL CASO COLOMBIANO

Teniendo en cuenta las diferentes investigaciones sobre la demanda laboral en Colombia se
encuentran diferentes grupos, segun el tipo de estudio usado por cada uno de ellos y el tipo
de encuesta utilizada. El primer grupo de investigaciones esta formado por trabajos que
concentran su atencion en la demanda de trabajo en la industria, utilizando la metodologia
que se pretende usar en este trabajo que es la de datos de panel. La industria colombiana a
diferencia de otros sectores se analiza a través de dos encuestas realizadas por el DANE: la
EAM y la MMM como se mencion6 anteriormente. Otras actividades econdmicas no son
monitoreadas de esta forma, lo cual hace préacticamente imposible la construccion de
indices de costos laborales y el trabajo con datos tipo panel. Esto explica en parte por qué la
mayoria de trabajos sobre la demanda laboral para el caso colombiano se concentran
exclusivamente en la industria.

Un primer trabajo en este grupo es el de Céardenas, Bernal y Gutiérrez (1998) donde los
autores calculan elasticidades de la demanda de trabajo en la industria frente al costo
laboral y el producto, utilizan dos conjuntos de datos, uno de 2.570 empresas para el
periodo 1978-1991 y otro de 91 sectores manufactureros para el periodo 1978-1995, usando
la metodologia de datos de panel. Ambos paneles fueron construidos a partir de la EAM.
Esta investigacion se concentra en encontrar las elasticidades a través de la forma
generalizada Leontief para el primer periodo 1978-1991, utilizan variables instrumentales
que son los valores rezagados del empleo, las tasas contemporaneas del consumo del
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gobierno, el stock de capital y los precios de los bienes intermedios. Los resultados
muestran una elasticidad empleo salario de -0.05 y -2.27 en el corto y largo plazo
respectivamente, una elasticidad cruzada del empleo con respecto al precio de otros
factores de 1.36 mostrando con esto que el empleo es un bien sustituto de otros bienes
intermedios y finalmente muestran una elasticidad empleo producto de 0.24 para el
segundo periodo, los resultados del panel muestran una elasticidad empleo salario de largo
plazo de -1.43, una elasticidad cruzada con respecto a otros bienes intermedios de -1.2, que
contrario a lo anterior muestra la complementariedad de dichos bienes con el empleo y
finalmente una elasticidad empleo producto de 1.05.

El Segundo de los trabajos que cumple con las caracteristicas anteriores es el de Roberts y
Skoufias (1997), que elaboran estimaciones de largo plazo de la demanda por trabajo
calificado y no calificado en la industria para el periodo 1981-1987, con datos de la EAM al
igual que Cardenas, Bernal y Gutiérrez (1998). Estos incluyen variables proxy para el
costo de la tecnologia y del stock del capital, asi como variables dummys sectoriales y
regionales. Los autores emplean como estimadores tanto variables instrumentales como
rezagos, para corregir la posible correlacion en los errores generada por la heterogeneidad o
la medicion. Los resultados muestran que la elasticidad empleo salario del trabajo no
calificado es mayor que aquella del trabajo calificado siendo estas ultimas del orden de -
0.650 y -0.423 respectivamente. Por sectores industriales los autores encontraron que la
elasticidad empleo salario es mayor para 14 de un total de 17 sectores. En contraste, la
elasticidad empleo producto resulta mayor para el trabajo calificado frente al no calificado,
siendo estas de 0.894 y 0.76 respectivamente. La elasticidad empleo producto del trabajo
calificado es mayor que la del no calificado en 16 de 17 sectores industriales analizados.

El tercer trabajo elaborado por Maloney y Fanjzylver (2002) se clasifica dentro del grupo
de analisis de datos de panel y es el que esta incluido en la revision de literatura elaborada
por Hamermesh (2003) para algunos paises latinoamericanos y que se comenta en la
seccion 3 de este documento.

Finalmente el grupo termina con el trabajo de Arango y Rojas (2003) en el cual se realiza
una estimacion de un modelo dindmico de demanda de trabajo en la industria con base en
datos tipo panel de establecimientos construido a partir de la EAM para el periodo 1977-
1999. Los resultados de este trabajo muestran que en la década de los 90, y debido a los
diferentes cambios estructurales de la economia mencionados anteriormente, las firmas
registraron aumentos importantes en la velocidad de ajuste y la elasticidad de sustitucion
factorial. Los autores reconocen que los datos existentes para la industria en Colombia solo
permiten estimar las elasticidades de sustitucion empleo-salario y empleo-producto, sin
capturar el efecto produccion. Utilizan una metodologia similar a la de Maloney y
Fanjzylver (2002), las elasticidades empleo salario y empleo producto que encuentran son -
0.33 y 0.8, respectivamente, con una elasticidad de sustitucion factorial de 0.7.

Un segundo grupo que utiliza ademas de la EAM la MMM es el grupo de Henao y Lora

(1995), Zerda (1997), y Céardenas; Bernal y Gutiérrez (1998) quienes emplean la
metodologia de ajuste parcial. Estos utilizan modelos de corto plazo en diferencias para

10
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identificar el valor de las elasticidades empleo-producto y empleo-salario para periodos
distintos. El primer estudio de este grupo es el de Henao y Lora (1995) para el periodo
1980-1989 y 1990-1994. En este encuentran que la elasticidad empleo-salario en Ia
industria pasa de -0.129 a -0.49, al tiempo que la elasticidad empleo-producto aumenta de
0.099 a 0.218. Por su parte Zerda (1997), ademas de hacer algo similar a lo de los trabajos
anteriores incluye la tasa de crecimiento del precio del capital. Este utiliza la Encuesta
Anual Manufacturera (EAM) del DANE, la cual es mas completa que la MMM ya que
incorpora un conjunto de variables adicionales, las elasticidades empleo producto y empleo
salario encontradas para el periodo 1974-1996 fueron de 0.026 y -0.552 respectivamente.

Por esta linea Cardenas, Bernal y Gutiérrez (1998) realizan el estudio por personal
calificado y no calificado, a partir de la forma generalizada de Leontief, para las siete areas
metropolitanas de Colombia. En el caso del trabajo no calificado, la demanda laboral se
torna mas eldstica pasando de -0.461 en el periodo 1986-1991 a -0.515 en el periodo 1992-
1996. Mientras el trabajo calificado, se comporta de manera contraria con una elasticidad
empleo salario que pasa de -0.507 a -0.445 en el mismo periodo. Estos incorporan una
variable dummy al modelo para concluir que la reforma laboral de los 90 (ley 50) no
provoco cambios estructurales en las elasticidades empleo producto y salario de la demanda
laboral.

El tercero y ultimo grupo de investigaciones sobre la demanda laboral, es el que esta
formado por trabajos que utilizan datos tipo longitudinal para estimar las elasticidades de
largo plazo, utilizan el método de vectores autorregresivos con correccion de errores (VEC
en adelante). Estos trabajos realizan estimaciones para otro tipo de sectores como el
comercio, la construccion, el transporte, entre otros. Las series estadisticas de empleo y
costos laborales son construidas a partir de los datos de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENH) del DANE. Pero hay que tener en cuenta que la Encuesta presenta problemas
metodoldgicos tales como la subvaloracion de los ingresos declarados, en particular, entre
los estratos mas solventes, y la codificacion de los mismos. Ademéas que el reporte de
ingresos de la encuesta hace referencia al monto que recibe el trabajador y no incluye los
costos laborales (impuestos parafiscales, cotizaciones de salud y pensidon, riesgos
profesionales, entre otros), lo cual obliga a efectuar un ajuste a las cifras de la encuesta.

En este ultimo grupo se encuentran tres trabajos Vivas, Farné y Urbano (1998), Farné y
Nupia (1999), e Isaza y Carvajalino (2003). En el trabajo de Vivas, Farné y Urbano (1998)
se realizan estimaciones con base en la ENH, a su vez calculan coeficientes de elasticidad
para la industria, a partir de la EAM y la MMM. Los resultados que encuentran segun la
EAM, son una elasticidad empleo salario de -0.715 y una elasticidad empleo producto de
1.101, para el periodo 1984-1996. Seguidamente involucran en la especificacion
econométrica una variable dummy para el periodo de apertura (1991 en adelante), a su vez
encuentran valores menores en las elasticidades y concluyen que dado que la dummy dio
significativa, la presencia de un cambio estructural en la demanda de trabajo industrial,
antes y después de las reformas estructurales ocurridas al inicio de los noventa. Los autores
llegan a que hay cointegracion so6lo en la serie del sector comercio. Encuentran resultados
similares a los que se presentaron en la industria, para el resto de actividades (construccion,
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transporte, servicios financieros, servicios del gobierno, energia gas y agua, y servicios
comunales) las pruebas de Johansen no permiten encontrar vectores de cointegracion, lo
cual impide la estimacién de los VEC.

El segundo trabajo es el de Farné y Nupia (1999), donde éstos realizan un estudio para la
OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), en el que calculan funciones de demanda de
trabajo por sectores econdémicos y nivel de calificacion de la fuerza laboral. Las
estimaciones para la industria las elaboran a partir de la ENH y la MMM para el periodo
1984-1997. Para el primer caso, los autores encuentran elasticidades de largo plazo del
empleo frente al salario y el producto de -0.08 y 1.07, respectivamente. Para el segundo, en
donde la especificacion incluye el costo del capital, encuentran una elasticidad empleo
salario de -0.38 y una elasticidad empleo producto de 0.26. Con base en la ENH, el estudio
muestra que, en general, la elasticidad empleo salario del trabajo no calificado resulta
mayor frente al trabajo calificado en todos los sectores econémicos estudiados. También
encuentran que, en general, el empleo calificado no responde en el largo plazo a las
variaciones en su precio. Los valores encontrados para la elasticidad empleo salario oscilan
entre -0.22 y -0.65 para el empleo total y entre -0.16 y -0.72, para el empleo no calificado.
Al igual que en el trabajo de Isaza y Carvajalino (2003) las elasticidades empleo-costo
laboral encontradas en este trabajo resultaron ser mas altas en la industria y el comercio.
Con relacion a la elasticidad empleo producto, los autores encuentran que, en la mayoria de
los sectores, los valores estan por encima de 1.

Los resultados de los trabajos revisados para la demanda de trabajo en el caso colombiano
se resumen en el cuadro 2:
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Cuadro 2: Estimativos de las elasticidades de la demanda de trabajo para Colombia

Elasticidades
Empleo-costo Empleo-
Autor Sectores Periodo Metodologia | Fuente | Empleo laboral producto
Largo Corto | Largo | Corto
plazo plazo | plazo | plazo
Cardenas,
Bernal y Industria 1978-1991 Panel EAM Total 2,270 20,050
Gutierrez
(1998)
1976-1994 Panel EAM Total -1,430 1,050
Roberts y
Skoufias Industria 1981-1997 Panel EAM Calificado -0,423 0,894
(1997)
No calif. -0,650 0,755
Maloney y
Fanjzylver Industria 1980-1991 Panel EAM Obreros -1,373 0,906
(2002)
Empleados -0,593 0,957
Arango y Industria 1977-1999 Panel EAM Total 0,330 0,800
Rojas (2003)
Hen(?g gsl)_ora Industria 1980-1989 Ajuste parcial | MMM Total 20,129 0,099
1990-1994 Ajuste parcial Total -0,049 0,218
Zerda (1997) Industria 1974-1994 Ajuste parcial EAM Total -0,552 0,026
Cardenas, .
Bernal y S.ecgndarlo y _ ) _
y terciario urbano (7 1986-1991 Ajuste parcial ENH Calificado -0,507 1,714
Gutierrez dreas)
(1998)
No calif. -0,461 0,975
1992-1996 Ajuste parcial MMM Calificado -0,445 1,839
No calif. -0,515 0,966
Vivas, Farnéy
Urbano Industria 1984-1996 Cointegracion EAM Total -0,715 -0,380 1,101 1,330
(1998)
Industria ENH Total -0,150 1,160
Comercio ENH Total -0,373 0,707
Construccion ENH Total -0,230 0,480
Financiero ENH Total -0,200 0,250
Transporte ENH Total -0,130 0,130
Servicios ENH Total -0,100 0,160
Gobierno ENH Total -0,290 0,240
Ser. Pub ENH Total -0,270 0,620
Farrzlegyggl)upla Industria 1984-1997 Cointegracion | MMM Total -0,380 0,260
ENH Total -0,080 1,070
No calif. -0,160 0,960
Servicios ENH Total -0,230 0,880
No calif. -0,360 0,630
Transporte ENH Total -0,220 1,370
Calificado -0,320 1,780
No calif. -0,270 1,470
Comercio ENH Total -0,650 1,580
No calif. -0,720 1,610
Financiero ENH Total 0,050 1,440
| No calif, -0,620 1,570

Adaptado de Isaza y Carvajalino (2003)
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Como el objetivo del presente trabajo se centra en determinar la estructura de la demanda
laboral para el Area Metropolitana de Cali lo que se hace a continuacién es presentar a
manera de resumen como fue el comportamiento del mercado laboral colombiano y del
Area Metropolitana de Cali en el periodo de interés.

4. UNA BREVE DESCRIPCION DEL MERCADO LABORAL DE COLOMBIA'Y
DEL AREA METROPOLITANA DE CALI EN EL PERIODO 1995-2001

Es conocido que las Encuestas de Hogares son utilizadas como fuentes de informacion
para realizar estudios en el campo laboral, de la misma forma las Encuestas de Calidad de
Vida, y en menor medida los Censos Poblacionales. Todos estos recursos han sido usados
para hacer andlisis referentes a la oferta laboral. Uno de los aspectos que, de hecho,
dificultan la realizacion de estudios empiricos sobre la demanda laboral radica en que no se
cuenta, por lo menos en el caso de Colombia y algunos paises latinoamericanos, con indices
de poblacién ocupada y costos laborales para las diferentes ramas de actividad econdmica.
Dado lo anterior los estudios del mercado laboral del Area Metropolitana de Cali y de
Colombia en general han sido abordados principalmente por el lado de la oferta laboral.

Algunos autores han intentado aproximarse al comportamiento de la demanda laboral
mostrando la relacion entre la tasa de ocupacion (Proxy de la demanda) y la tasa global de
participacion (Proxy de la oferta) este es el caso del trabajo realizado por Urrea y Ortiz
(1999). Aun asi esta aproximacion al comportamiento de la demanda laboral deja de lado
la participacion de los sectores econdmicos en la generacion de empleo (figura 1).

FIGURA 1
BRECHA OFERTA Y DEMANDA LABORAL
AREA METROPOLITANA DECALI
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Fuente: ENH DANE 1995-2001

Lo anterior refleja que dados los problemas de informacion, el estudio de la demanda
laboral (utilizando la tasa de ocupacion como Proxy de la demanda laboral) y las
posteriores recomendaciones de politica han sido minimas por parte de los autores que se
han dedicado a estudiar el mercado laboral. De ahi el interés en determinar la estructura de
la demanda laboral del Area Metropolitana de Cali.
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Antes de identificar el valor de las elasticidades empleo-salario y empleo-producto de la
demanda laboral, en importante caracterizar los mercados laborales de Colombia y del Area
Metropolitana de Cali y los problemas que se presentaron en la economia y que pudieron
afectar la demanda laboral en dicho periodo, se identificaran tres etapas:

1 ETAPA: 1995:1 1997:1: esta etapa muestra diferentes sucesos que desaceleraron el
crecimiento de las empresas en términos productivos como lo son: el incremento de las
tasas de interés, la revaluacion del peso, la disminucion del ingreso disponible y el
desmantelamiento del narcotrafico por parte del estado.

2 ETAPA: 1997:2 1999:1: Esta etapa muestra los mismos sucesos de la anterior, solo
que se presenta una disminucion de las tasas de interés y una devaluacion del peso,
provocada por la intervencion del estado a través del Banco de la Republica.

3 ETAPA 1999:2 2001:4: Desde finales de la etapa anterior se presenta la peor
recesion de la historia de la economia colombiana, generandose un aumento de la
duraciéon del desempleo, un incremento de la informalidad, ligado esto a una
disminucién de las condiciones laborales de los colombianos y de los calefios en
particular, se caracteriza nuevamente por un aumento de las tasas de interés a
niveles mayores que los de 1997. Diferentes “golpes” a la banda cambiaria ante el
problema de la sostenibilidad del peso, en un contexto de déficit nacional y
regional, incertidumbre politica, amenaza de descertificacion y posterior
descertificacion.  Desestabilizacion de los mercados internacionales ante los
problemas del sudeste asiatico, Rusia y Brasil. La banda cambiaria se pretende
sostener con la venta de las reservas, llevando de esta forma a que se presenta una
situacion de iliquidez del sistema financiero colombiano, las tasas de interés
alcanzan niveles extraordinarios y la economia entra en recesion.

En un contexto como el anterior las empresas y por ende la demanda laboral entr6 en una
especie de letargo, mantenia una tasa de ocupacion constante, ante un desempleo creciente
dado el incremento de la oferta laboral y la incapacidad estatal (nacional y regional) de
contrarrestar la recesion por el ajuste del gasto publico, la imposibilidad de crédito, y la
crisis fiscal de los gobiernos locales (excesivo endeudamiento).

Igualmente a partir del afio 2000 el Dane implanta un cambio en la metodologia de la
realizacion de la Encuesta Nacional de Hogares, aplicando la Encuesta Continua de
Hogares, cambiando la forma como se media el desempleo en Colombia, esto genera una
disminucioén en la tasa de desempleo dados los cambios de la nueva metodologia. Aun asi el
Area Metropolitana de Cali se ha caracterizado por mantener niveles de desempleo
historicos incluso por encima del promedio nacional. En septiembre de 1997 el Area
Metropolitana de Cali obtuvo la tasa de desempleo mas alta entre las dreas metropolitanas
del pais 17%. (Figura 2)
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FIGURA 2
TASA DEDESEMPLEO CALI_NACIONAL
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Fuente: ENH DANE 1995-2001

Por otro lado el comportamiento de la economia Vallecaucana es muy similar a la de un
pais desarrollado segun lo mencionan Urrea y Ortiz (1999), estos muestran que el sector
primario generd un 9.2% del producto del departamento, mientras el sector secundario
(Industria Manufacturera, etc.) generd un 38.3% del mismo y finalmente el sector terciario
(servicios) generd un 52.5% del PIB regional. (Véase figura 3). Se encuentra que tiene un
mayor peso la industria manufacturera con un (21%), seguida por el comercio (9.5%),
Actividad agropecuaria (9%), Transporte (6.5%), Bancos e intermediacion financiera
(5.5%), construccion (5.2%), servicios domésticos (2.5%), mineria (1.5%).

FIGURA 3
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Fuente: DANE
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Segun lo mencionado cuando se hablo de las diferentes etapas de la economia tanto
colombiana como calefia, se mencion6 la disminucion de la tasa de ocupacidn, en la figura
4 se observa la ocupacion en la industria dado que es el campo de anélisis del presente
trabajo para categorizar la demanda laboral del area metropolitana de Cali.

FIGURA 4
% OCUPADOS EN LA INDUSTRIA COLOMBIA
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Fuente: EAM calculos propios

Acorde con las tres etapas mencionadas la ocupacion tuvo un comportamiento similar al del
ciclo econdmico. La figura 5 complementa lo anterior mostrando el comportamiento de la
produccion en las tres etapas mencionadas, donde se presenta un leve crecimiento a partir
de 1995, dados los sucesos que se explicaron antes, pero se ve la caida marcada de la
recesion econdmica que vivio el pais en el afio 1999. Las condiciones econdmicas han
cambiado en términos de produccién industrial y luego de la recesion se presenta un leve
crecimiento y una tendencia estable entre el 2000 y el 2001 de la industria.

FIGURA5
PRODUCCION INDUSTRIAL COLOMBIA
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Fuente: EAM calculos propios
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Al desagregar la produccion por sectores para el area metropolitana de Cali, utilizando la
informacion de la Encuesta Anual Manufacturera 1995-2001 a tres digitos CIIU (véase
anexo 1), se encuentra que los sectores con mayor participacion son: 351-352 (fabricacion
de sustancias quimicas industriales y fabricacion de otros productos quimicos) ,311-312
(fabricacion de productos alimenticios excepto bebidas), 341 (fabricacion de papel y
productos de papel),355-356 (fabricacion de productos del caucho y productos del plésticos
n.e.p) y 383 (fabricacion de maquinaria, aparatos, accesorios y suministros eléctricos) véase
la figura 6.

FIGURA 6

PRODUCTO INDUSTRIAL PRINCIPALES SECTORES A 3 DIGITOS

ClIU PARA EL AREA METROPOLITANA DE CAL_ BASE 991
Vv
A
© 10,000 -
S 8.000 1 m311-312
A 6000 - w34l
G 00351-352
E 4.000 - 0 355-356
G 2.000 m 383
A
D 0+ 1
o 1.995 1.996 1.997 1998 1.999 2.000 2.001

ANOS

Fuente: EAM calculos propios

Igualmente las empresas que presentaron mayor representacion en la ocupacion fueron:
351-352 (fabricacion de sustancias quimicas industriales y fabricacion de otros productos
quimicos) ,311-312 (fabricacién de productos alimenticios excepto bebidas), 341
(fabricacion de papel y productos de papel), 355-356 (fabricacion de productos del caucho
y productos del plésticos n.e.p), y 383 (fabricacion de maquinaria, aparatos, accesorios y
suministros eléctricos) véase la figura 7.
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FIGURA7
EMPLEO INDUSTRIAL PRINCIPALES SECTORES A 3 DIGITOS ClIU
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Fuente: EAM calculos propios

Los anteriores resultados muestran que existen algunos sectores que son mas
representativos en la economia del area metropolitana de Cali, como por ejemplo, los
productos alimenticios, la fabricacion de sustancias quimicas y la fabricacion de papel,
estos tres son los mas representativos y tienen un mayor peso tanto en el producto como en
la generacion de empleo.

A continuacion se realiza la estimacion de un modelo en el que se determina la estructura
de la demanda laboral en el area metropolitana de Cali, para el caso de dos factores: capital
y trabajo.

5. METODOLOGIA Y ANALISIS ECONOMETRICO

La estimacion de funciones de demanda de trabajo de corto plazo se efectia mediante el
siguiente modelo de efectos fijos:

InL, =D, +ailnY, +a:lnw, +o,L; , + ¢, (1)

a, >0 a, <0 a, >0

t=1995,...2001

Donde:

D | 1: SECTORi
"9 0:0TRO CASO
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Ln L, :Logaritmo del nimero de ocupados del sector 1 en el periodo t.

InY;, : Logaritmo del producto deflactado con el IPP 1999 del sector 1 en el periodo t.
Inw,, : Logaritmo del salario deflactado con el IPP 1999 del sector i en el periodo t.
L., : El nimero de ocupados del sector 1 en el periodo t rezagado un periodo.

&, =Perturbacion aleatoria.

o, = elasticidad empleo-producto.

a,= la elasticidad empleo-salario

a, =coeficiente del empleo rezagado en un periodo.

Los resultados muestran (Cuadro 3) que la elasticidad empleo-producto en el corto plazo,
para el total de los asalariados de la industria del Area Metropolitana de Cali, se ubica en
0,78, el empleo es muy sensible a cambios en el producto (efectos ciclicos). De otra parte,
la elasticidad empleo-salario de corto plazo se ubica en -0.33 un valor muy acorde con lo
que plantea Hamermesh (1996) como un buen estimativo.

En lo concerniente a la significancia estadistica las variables independientes analizadas (el
logaritmo del salario deflactado con el IPP 1999, el logaritmo del Producto deflactado con
el IPP de 1999, y el empleo rezagado un periodo) son significativas a cualquier nivel de
significancia (véase anexo). De la misma forma los coeficientes del modelo de efectos fijos
muestran que para todos los sectores estudiados existe algiin nivel de empleo independiente
de los cambios en el producto y en los salarios, e independiente del nivel de empleo del
periodo anterior, un empleo autdbnomo (véase anexo).

El modelo en su conjunto es significativo y no presenta autocorrelacion, el R* del modelo
presenta un ajuste de 99.53%, el DW es cercano a 2.

Para el largo plazo la estimacion de las funciones de demanda de trabajo se efectta
mediante el siguiente modelo de efectos fijos:

InL, =D;+ailnY, +a:lnw; +¢&; )
a, >0 a, <0
1=12....17
t =1995,...2001
Donde:

D | 1: SECTORi
' 3 0: OTRO CASO

Ln L, :Logaritmo del nimero de ocupados del sector 1 en el periodo t.
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InY, : Logaritmo del producto deflactado con el IPP 1998 del sector 1 en el periodo t.
Inw, : Logaritmo del salario deflactado con el IPC 1998 del sector i en el periodo t.
&, =Perturbacion aleatoria.

o, = elasticidad empleo-producto.

a,= la elasticidad empleo-salario

Los resultados muestran (Cuadro 3) que en el largo plazo la elasticidad es mayor, tanto del
salario como del producto, a su vez los coeficientes del modelo de efectos fijos muestran
que en el largo plazo los sectores utilizan mayor cantidad de factor trabajo. Las variables

independientes son significativas. E1 modelo en su conjunto es significativo. E1 R* del
modelo es del 99.07%.

CUADRO 3
ESTIMACION DE UN MODELO DE EFECTOS FIJOS DE LA
DEMANDA DE TRABAJO ASALARIADO TOTAL PARAEL
AREA METROPOLITANA DE CALI 1995-2001

VARIABLES 17\ | (Elasticidad 1)y (Elasticidad
empleo-salario) empleo - producto)
Corto plazo -0.330161 0.780823
(0.0001) (0.0000)
-0.446397 0.789195
Largo plazo (0.0000) (0.0000)

Fuente: EAM véase anexo.

Luego de determinar la estructura de la demanda de trabajo y el signo de los coeficientes
obtenidos, se puede observar que el producto tiene un efecto representativo en la
generacion de empleo en el Area Metropolitana de Cali. A partir del presente documento se
deja abierta la posibilidad de utilizar en un futuro el costo del uso del capital para
determinar la elasticidad cruzada entre trabajo y capital.

En el anexo se muestran diferentes test realizados en STATA 8.0 en los que se determinan
que es mejor usar un modelo de efectos aleatorios, pero como uno de los objetivos es
determinar el comportamiento del nivel de empleo auténomo sectorial, lo que se hizo dado
que las elasticidades no cambiaban mucho al utilizar un modelo u otro fue dejar el modelo
de efectos fijos como referencia.

6. CONCLUSIONES

Las elasticidad empleo-producto y empleo-salario para Colombia son dificilmente
comparables entre los diferentes estudios, dadas las diferentes metodologias, datos y
cobertura geografica utilizada, aun asi los estudios han coincidido en que la informacion
existente no es la adecuada para determinar la estructura de la demanda laboral, de todas
formas la mayoria utilizan la EAM y la MMM, unos pocos utilizan la ENH a pesar de que
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es informacién tomada desde la oferta, los autores asumen trabajar con esta informacion
por los problemas que hay en la informacion por el lado de las firmas.

Para Colombia por lo menos para el caso de la demanda de trabajo en la industria la
elasticidad estd entre —2.27 y -0.15, un valor muy inferior al —0.3 que se considera buen
estimativo en la literatura. La comparacion entre el largo plazo y el corto plazo muestra que
para el caso Colombiano, la elasticidad empleo-salario es mayor en el largo plazo, tal como
lo predice la teoria, en promedio —0.23 en el corto plazo y —0.54 en el largo plazo. El caso
de la elasticidad empleo-producto es igual, en el corto plazo en promedio la elasticidad fue
de 0.355 y el en largo plazo de 1.092.

Para el Area Metropolitana de Cali la elasticidad empleo salario en el corto plazo fue de -
0.33 y en el largo plazo fue de -0.44, mostrando que en el largo plazo existe mayor
elasticidad (acorde con la teoria). Para el Area Metropolitana de Cali la elasticidad empleo
producto en el corto plazo fue de -0.78 y en el largo plazo fue de -0.79, mostrando que en el
largo plazo existe mayor elasticidad (acorde con la teoria). Los sectores mas representativos
para la generacion de empleo son aquellos que utilizan mayor tecnologia, por ejemplo en el
caso del sector representado en el anexo con el efecto fijo 5--C , que es el codigo CIIU 341 -
FABRICACION DE PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL- tiene un nivel de empleo autonomo alto.

Finalmente el comportamiento de la demanda laboral muestra que existe una parte
importante en la generacion de empleo que estd determinada por el nivel de producto, que
se asocia al nivel de tecnologia usado en la industria. Es criticado por los autores que han
estudiado la demanda laboral el hecho de determinar a través de andlisis empirico que el
comportamiento de los salarios estd asociado a la flexibilidad laboral, para los estudios
realizados se muestra que economias mas flexibles como el caso de Chile la demanda
laboral es menos elastica frente a variaciones en el salario. Lo que si queda revelado es el
efecto positivo de la produccion en la generacién de empleo para la industria del Area
Metropolitana de Cali.
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ANEXO

INDICES DE LA CLASIFICACION INDUSTRIAL INTERNACIONAL UNIFORME DE TODAS
LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS (CIIU) 3DIGITOS

SECTORES UTILIZADOS EN EL MODELO

311-312 FABRICACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS EXCEPTO BEBIDAS

313 INDUSTRIA DE BEBIDAS

321-322 FABRICACION DE TEXTILES Y FABRICACION DE PRENDAS VESTIR EXCEPTO
CALZADO

324 FABRICACION DE CALZADO, EXCEPTO DE CAUCHO VULCANIZADO O MOLDEADO O DE
CALZADO EXCEPTO CAUCHO Y PLASTICO

341 FABRICACION DE PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL

342 IMPRENTAS, EDITORIALES E INDUSTRIAS CONEXAS

351-352 FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS INDUSTRIALES Y FABRICACION DE
OTROS PRODUCTOS QUIMICOS

355-356 FABRICACION DE PRODUCTOS DEL CAUCHO Y PRODUCTOS DEL PLASTICOS N.E.P.
362-369 FABRICACION DE VIDRIO Y PRODUCTOS DEL VIDRIO Y FABRICACION DE OTROS
PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS.

371-372 INDUSTRIAS BASICAS DE HIERRO Y ACERO Y INDUSTRIAS BASICAS DE METALES NO
FERROSOS

381 FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS, EXCEPTO MAQUINARIA Y EQUIPO

382 CONSTRUCCION DE MAQUINARIA EXCEPTO ELECTRICA.

383 MAQUIN.APAR.Y SUMIN.ELECTRICOS

384 MATERIAL DE TRANSPORTE

385 FABRICACION DE EQUIPO PROFESIONAL Y CIENTIFICO, INSTRUMENTOS DE MEDIDA Y
DE CONTROL N.E.P., Y APARATOS FOTOGRAFICOS E INSTRUMENTOS DE OPTICA

390 OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS.

25



DOCUMENTOS DE TRABAJO

MODELO DE EFECTOS FIJOS PARA LA INDUSTRIA EN EL AREA
METROPOLITANA DE CALI 1995 2001 (CORTO PLAZO)

Dependent Variable: LOCUP?

Method: Pooled Least Squares

Date: 03/24/96 Time: 15:18

Sample(adjusted): 1996 2001

Included observations: 6 after adjusting endpoints

Number of cross-sections used: 17

Total panel (balanced) observations: 102

Variable Coefficient]  Std. Error t-Statistic Prob.
LSUELDQOSIP? -0.330161| 0.065202| -5.063692| 0.0000
OCUPR? 7.58E-05 151E-05/ 5.023074| 0.0000
LPRODUC98? 0.780823| 0.021455| 36.39430{ 0.0000
Fixed Effects
1--C 2.259865
2--C 1.901519
3--C 2.477070
4--C 2.569967
5--C 2.962880
6--C 1.808196
7--C 2.075634
8--C 1.669806
9--C 2.005441
10--C 1.842311
11--C 2.014307
12--C 2.288854
13--C 2.301150
14--C 2.050498
15--C 2.185613
16--C 2.377273
17--C 2.490594
R-squared 0.995201| Mean dependent var 7.820681
Adjusted R-squared 0.994089| S.D. dependent var 0.984323
S.E. of regression 0.075677| Sum squared resid 0.469611
F-statistic 8502.626| Durbin-Watson stat 1.802928
Prob(F-statistic) 0.000000 |

26



CIDSE

27

MODELO DE EFECTOS FIJOS PARA LA INDUSTRIA EN EL AREA
METROPOLITANA DE CALI 1995 2001 (LARGO PLAZO)

Dependent Variable: LOCUP?

Method: Pooled Least Squares

Date: 03/24/96 Time: 15:18

Sample: 1995 2001

Included observations: 7

Number of cross-sections used: 17

Total panel (balanced) observations: 119

Variable Coefficient]  Std. Error|  t-Statistic Prob.
LSUELDOSIP? -0.446397| 0.052780[ -8.457635| 0.0000
LPRODUC98? 0.789195| 0.027704| 28.48707| 0.0000
Fixed Effects
1--C 4.943295
2--C 5.361439
3--C 5.202464
4--C 5.779306
5--C 5.649491
6--C 4.659496
7--C 4.972564
8--C 5.059705
9--C 4.951732
10--C 4.543430
11--C 4.665026
12--C 5.125330
13--C 4.989711
14--C 4.809041
15--C 4.850484
16--C 4.991705
17--C 5.102884
R-squared 0.990777| Mean dependent var 7.854987
Adjusted R-squared 0.989117| S.D. dependent var 0.965498
S.E. of regression 0.100724| Sum squared resid 1.014541
F-statistic 10742.15| Durbin-Watson stat 1.178593
Prob(F-statistic) 0.000000 |
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MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS PARA LA DEMANDA LABORAL INDUSTRIAL
PARA EL AREA METROPOLITANA DE CALI 1995-2001 (CORTO PLAAZO)

Random-effects GLS regression Number of obs = 102
Group variable (i): sector Number of groups = 17
R-sq: within = 0.9513 Obs per group: min = 6
between = 0.9211 avg = 6.0
overall = 0.9220 max = 6
Random effects u_i ~ Gaussian Wald chi2(3) = 1689.90
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
Itotaloc | Coef. Std. Err. z P>]z] [95% Conf. Interval]
_____________ e e e
Isueldosi | -.3587401 -0629532 -5.70 0.000 -.4821261 -.235354
Iproduc98 | .773206 .0230514 33.54 0.000 .728026 -818386
ocup_1 | -0000626 -0000123 5.08 0.000 -0000385 -0000868
_cons | 3.033284 1.578246 1.92 0.055 -.0600216 6.12659
_____________ A e e
sigma_u | .26548636
sigma_e | .07494068
rho | -92620012 (fraction of variance due to u_i)
MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS PARA LA DEMANDA LABORAL INDUSTRIAL
PARA EL AREA METROPOLITANA DE CALI 1995-2001(LARGO PLAZO)
Random-effects GLS regression Number of obs = 119
Group variable (i): sector Number of groups = 17
R-sq: within = 0.9100 Obs per group: min = 7
between = 0.8794 avg = 7.0
overall = 0.8825 max = 7
Random effects u_i ~ Gaussian Wald chi2(2) = 1132.17
corr(u_i, X) = 0 (assumed) Prob > chi2 = 0.0000
Itotaloc | Coef. Std. Err. z P>]z] [95% Conf. Interval]
_____________ e e
Isueldosi | -.4374213 .0533855 -8.19 0.000 -.542055  -.3327877
Iproduc98 | .7969356 .0276702 28.80 0.000 .7427029 -8511683
_cons | 4.704327 1.436598 3.27 0.001 1.888646 7.520008
_____________ e e
sigma_u | .34655661
sigma_e | -.10057033
rho | .92232598 (fraction of variance due to u_i)
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TEST HAUSMAN

Finalmente se utiliza el contraste de Hausman, Mundlak (1978) argumenta que siempre debemos tratar los
efectos individuales como aleatorios. El modelo de efectos fijos simplemente se analiza, condicional a los
efectos presentes en la muestra observada. Se puede argumentar que ciertos factores, o caracteristicas de los
datos, abogan por uno u otro pero desgraciadamente este enfoque no siempre es de mucha ayuda. Desde un
punto de vista estrictamente practico el enfoque de las variable dummys ¢ artificiales es costoso en términos
de grados de libertad perdidos y, en un conjunto de datos longitudinales amplio, el modelo de efectos
aleatorios tiene un cierto atractivo desde el punto de vista intuitivo. Por otra parte el modelo de efectos fijos
tiene otra ventaja y es que no hay justificacion para tratar los efectos individuales como no correlacionados
con los otros regresores como se supone en el modelo de efectos aleatorios. Por tanto el modelo de efectos
aleatorios puede ser inconsistente debido a las variables omitidas (Greene 1997 Pag. 548).

El contraste de Hausman (1978) se basa en la idea de que, bajo la hipdtesis de no autocorrelacion, ambos
MCO(Minimos Cuadrados Ordinarios) en el modelo MCVF(modelo de minimos cuadrados de variables
ficticias), y MCG(Minimos Cuadrados Generalizados), son consistentes, pero MCO es ineficiente, mientras
en la alternativa, MCO es consistente, pero MCG no lo es. Otro punto importante del contraste es la matriz de

oy

varianzas-covarianzas del vector de diferencias, [0 — S |:

Var[b - ,5’]: varlb] + Var[ﬁj— cov[b, ,BJ— covlb, ,@J

El resultado esencial de Hausman es que la covarianza del estimador eficiente con su diferencia respecto un
estimador ineficiente es cero. Esto implica que:

Cov[(b - ﬂ)ﬂJz Cov[b - ﬁJ—Varlﬁjz 0

O que:
Covl(b - ,@),,@Jz Varlﬁjz 0

El contraste chi-cuadrado se basa en el contraste de Wald:
e 2Kl-b- AT b4

-1 oqs . . . . . .
Para Z utilizamos las matrices de varianzas covarianzas estimadas de los estimadores pendientes en el

modelo MCVF, y la matriz de varianzas y covarianzas estimada en el modelo de efectos aleatorios,
excluyendo la constante. Bajo la hipotesis nula, W se distribuye como un chi-cuadrado con K grados de
libertad.

En los cuadros siguientes, se consignan el contraste de Hausman encontrandose que no se rechaza la hipotesis
nula y que es mejor utilizar efectos aleatorios tanto en el corto como en el largo plazo.
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hausman fixed, all (CORTO PLAZO)

---- Coefficients ----
| () (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
| fixed - Difference S.E.
_____________ e e ———————————_——_—————————————————————————————————
Isueldosi | -.3140142 -.3587401 .0447259 .0191491
Iproduc98 | .7934133 .773206 .0202073 .0035211
ocup_1 | .0000751 -0000626 .0000124 8.44e-06

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

(b-B)"[(V_b-V_B)*(-1)]1(b-B)

-8.81 chi2<0 ==> model fitted on these
data fails to meet the asymptotic
assumptions of the Hausman test;

see suest for a generalized test

chi2(3)

. hausman fixed, all (LARGO PLAZO)

---- Coefficients ----
| (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
| fixed - Difference S.E.
_____________ e
Isueldosi | -.4369028 -.4374213 .0005185 .009259
Iproduc98 | .7977156 .7969356 .0007799 .0112793

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(2) = (b-B)"[(V_b-V_B)(-1)](b-B)
= 0.00
Prob>chi2 = 0.9976

El siguiente contraste a realizar es el de efectos aleatorios, Breusch y pagan (1980) han disefiado un contraste
de multiplicador de Lagrange para el modelo de efectos aleatorios, basado en los residuos del MCO. Para:

(0 CORR [W,, W, |=0)

El contraste estadistico es
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Bajo la hipdtesis nula, LM se distribuye como una chi-cuadrado con un grado de libertad, el cuadro siguiente
muestra que se rechaza la hip6tesis nula a cualquier nivel de significancia el p-value es 0.0000, es decir que es
preferible utilizar un modelo de efectos aleatorios.

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects:
Itotaloc[sector,t] = Xb + u[sector] + e[sector,t]

Estimated results:

| Var sd = sqrt(Vvar)
_________ e
Itotaloc | .9362851 9676183
e | .0101144 .1005703
u | .1201015 .3465566
Test: Var(u) = 0
chi2(l) = 295.01
Prob > chi2 = 0.0000
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