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PRESENTACION

En scptiembre de 1989, la Facultad de Ciencias Econémicas y
Administrativas de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, suscribi un
Convenio de Cooperacién con la Agencia de los Estados Unidos para ¢l
Desarrollo Internacional USAID, en Administracién de Recursos Humanos
y Economia del Trabajo.

El principal objetivo de este Convenio fue contribuir a la modemizacisn de
las précticas de relaciones humanas de las compafifas en Chile, a truvés de la
promocidn de enfoques administrativos fundamentados en una "orientacién
hacia las personas”, de modo de lograr una mayor productividad y
satisfacci6n laboral, una mayor capacidad de innovacién y un menor nivel de
conflictos cntre la administracién y los trabajadores. Estos resultados sc
pucden obtener dentro de un marco general que contribuya a la
maximizacién de la eficiencia econémica.

El tercer componente, de los cuatro en que fue estructurado el programa,
luvo por objetivo llenar un vacio con respecto al conocimiento profundo de
la administracién de recursos humanos y economia laboral en Chile,
promovicendo un aumento de la cantidad y calidad de la investigacién que sc
est4 realizando cn cstas 4reas.

La presente publicacién, titulada “Productividad, Salarics y Empleo en la
Economia Chilena: un Enfoque de Oferta Agregada”, del Profesor Juan
Eduardo Coeymans A.. dcl Instituto de Economia, es la primera publicacién
que cmana de una investigacién que ¢l autor ha realizado en esta drea y el
segundo de varios otros informes publicados y por publicarse dentro de los
objetivos del componente investigacién del Convenio.

Para el Decuno que suscribe es motivo de mucha satisfaccién poner el
presente informe de investigacién, a disposicién de los sectores empresarial
y laboral, de las Autoridades de Gobiemo, de la comunidag académica y del
piiblico en general.

Juan Ignacio Varas C.
Decano
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1. INTRODUCCION

La cvolucién de la cconomia chilena durante las décadas de los
sclenta y ochenta atrajo la atencidn de numerosos cconomistas debido a los
grandes cambios de politica que en clla se aplicaron, a los shocks externos
que precipitaron las recesiones de 1975 y 1982 y a las politicas seguidas
para estabilizar y ajustar la ecoromial, Mis recientemente, las altas tasas
de crecimicnto observadas en log dltimos sicte affos se han usado como
argumento a favor de politicas de liberalizacién como las aplicadas ¢n Chile.
Dado ¢l gran desempleo de trabajo y capital cxistentes a fines de los
oclienta, es interesunte investigar qué parte del crecimiento de los tltimos
aftos debe considerarse como recuperacion de la recesién del 82, y qué parte
puede ser signo de un cambio real en 2l potencial de crecimiento de la
cconomia a largo plazo. Este rabajo trata de explicar ¢l crecimiento de la
economia chilena observado en las dltimas décadas, para as{ contribuir a un
diagndstico realista sobre su potencial de crecimiento en el futuro.

A diferencia de ouros wrabajos que han cstudiado la evolucién de la
economia desde un punto de vista macro de corto plazo, el presente estudio
analiza su comportamiento desde una perspectiva de més largo plazo. Por
esto, su enfoque cs de oferta agregada. Sin embargo, los datos en cada
momento del ticmpo no reflejan situaciones de equilibrio obscrvables en el
mediano o largo plazo. Ellos son el resultado de fuerzas que actidan en el

corto, mediaro y largo plazo. Es por eso que ¢l estudio trata de aislar los

1 Ver por ejemplo, Corbo, V. (1985); Corbo, V. y A. Solimano (1991);
De La Cuadra, S.y Hachetie, D. (1987); Edwards, S.y Cox Edwards, A.
(1987); Fontaine, J. A. (1989); Harberger, A. C. (1982); Harberger, A.
C. (1985); Ramos, J. (1984); Zahler, R. (1983).



factores que inciden cn ¢l ciclo de otros que ticnen una influencia més
permancnte, siempre dentro de un enfoque de oferta. Al hacerlo, el cjercicio
permite descubrir la incidencia de los factores ciclicos en el desempefio de la
economfa a largo plazo.

Para cl andlisis s¢ especifica y estima un modelo estructural de
oferta agregada, donde la tecnologia y el mercado del trabajo tienen un papel
central. Las preguntas especificas mAs importantes que se pretende contestar
son: a) jcudles son los factores m4s importantes que explican ia evolucién
del producto, del empleo y salarios en la economia chilena?; b) icudlesla
incie._ncia que han tenido o pueden tener los shocks externos en la evolucién
del sector real, especificamente en la evolucién del producto, emplco,
desempleo y salarios?; ¢) ;qué restricciones importantes existen para el
desarrollo de la economia chilena en el futuro?,

En cste articulo se presentard ta estructura del modelo, los
resultados de su estimacién y tres simulaciones de "politica." La primera
ilustrard los cfectos sobre crecimiento del producto, empleo, desempleo y
salarios que sc derivarfan de un aumento de la tasa de inversién cuando el
progreso técnico es exdgeno a la politica. Considerando que en la realidad el
progreso técnico puede ser endégeno, la segunda simulacién repite el
cjercicio anterior bajo ese supuesto tecnolégico. La tercera mostrara las
consecuencias sobre las misimas variables de un relajamiento de las
restricciones extemas de la economia Gue se podria derivar, por ejemplo, de
un alza en los términos de intercambio, de una caida en la tasa de interés o

de una apertura de la cconomia.



2. L4 EstrucTURA DEL MoODLLO

El modclo presentado es el blogue de oferta de un modelo macro
completo de la cconomiaZ, Algunas variables que en ese modelo macro son
cndégenas aqui son exégenas. A pesar de su simpleza, ¢l modelo que
reportamos permite contestar las preguntas planteadas. Su estructura gencral
es la siguiente. El producto estd determinado por una "funcién de
produccidn agregada” que relaciona producto agregado con capiltal, cmpleo
contratado y tecnologia. Esta iltima es enddgena al sistema ¢ incorpora
cfeclos de cambios tecnolégicos propiamente tales, de cambios en la
composicién del producto agregado y de utilizacién de los factores
productivos. El capital es determinado por la tasa de exdgena de ahorro y el
stock del periodo anterior3. El empleo es determinado por una demanda por
trabajo que sc deriva de la funcién de produccién ¥y que considera costos de
ajuste. Dada una oferta ex6gena de trabajo, el sistema determina la tasa de
desempleo y ésta, a su vez, afecta a la evolucién de Jos salarios a través de

una ccuacién de Phillips aumentada.

2.1. La Funcién Agregada de Produccién

Una caracteristica distintiva del modelo es la forma de modelar la
tecnologia. El enfoque tecnoldgico adoptado es el de productividad endégena

de Mundlak y que fuera utilizado por él y sus asociados, Cavallo, Domenech

2 Cocymans, J. E. y Larrafn, G. (1991).

En el modelo macro completo el ahorro es endégeno; sin embargo, el
considerarlo ex6geno en este articulo no tiene un costo significativo
con respecto a las preguntas plunteadas.



y Coeymans4. Bisicamente los parimetros de la funcién de produccién

dependen del estado del sistema.

2.1.1. Coexistencia tecnolégica y seleccién de funciones de produccién

En cl andlisis tradicional, cuando un mismo producto puede ser
generado por mds de una funcién de produccién, s¢ usan como méximo dos
tecnologias o funciones de produccién al mismo tiempo. Pero la mera
existencia de muchos bienes en el mundo real implica que de hecho estén
coexistiendo muchas tecnologias, al menos una para cada bien o servicin.
Es por ¢sto que aungue existiera una tinica funcién de produccisn para cada
bicn o servicio (o sector), se presentaria el fendémeno de coexistencia
tecnolégica: al menos una funcién de produccion para cada bicn o servicio.
La coexistencia no sélo se da porque existen muchos bienes sino también
porque cn la produccién de un mismo bien pueden cocxistir diversas
funciones de produccién. La falla de especializacidn tecnolégica para
producir un determinado bien o servicio se explica por miiltiples razones.
Sescquiere tiempo para depreciar una tecnologia o para que no sea rentable
producir vn bien. La presencia de costos fijos alarga estos tiempos. Los
precios relativos son fluctuantes y hay riesgos de especializacién completa
en una sola funcién de produccién. La introduccién de nucvas tecnologias
muchas veces requiere de capital, lo cual no es instantineo. Vemos en
consecuencia que la coexistencia tecnolégica o de funciones de produccién s
un fenémeno demasiado real para ser ignorado en los andlisis agregados o

macrocconémicos.

4 Ver Mundlak y Cavallo, (1982); Mundlak, Cavallo y Domenech
(1989); Cocymans (1990); Cocymans y Mundlak (1992, a,b).



A nivel de cada firma que produce varios bienes y quc opera con
muchas funciones de produccién, lo anterior significa que el problema de
minimizacién de costos consiste no s6lo en determinar las cantidades de
factores que sc estardn empleando, como postula la teoria tradicional, sino
también cn determinar simultdncamente el conjunto de tecnologias o
funciones de produccién que se estarén efectivamente utilizando y ¢l grado
en que sc usard cada una de cllas. Asi, la firma debe determinar
simultdnecamente la composicién de bienes y servicios y la composicién de
funciones de produccién para producir cada producto y el grado en que se va
a utilizar cada funcién. A nivel total de la econoinia, la "funcién de
produccién agregada® depende de la composicién de bienes y servicios, la
cual se determina conjuntamente con el nivel de utilizacién de los factores
productivos.

Existe una dimensién adicional del problema. El conjunto
disponible de tecnologias o funciones de produccién utilizables o
implementables se va expandiendo a través del tiempo (por cjemplo, por
aparicién de nuevos produclos). Este proceso no es exdgeno al sistema ni
sucede a tasa constante, Si, como ¢s lo esperado en condiciones normales, a
medida que pasa ¢l tiempo va aumentandc la cantidad de capital sobre
trabajo, sc tenderd a una disminucién cn las Lasas de rentabilidad. Si los
empresarios controlan el proceso de creacién y difusién lecnoldgica -nuevas
tecniologias o adopcidn de tecnologias ya creadas-, el cambio técnico tendera
evitar la caida de las tasas de rentabilidad. En la medida que ¢l progreso
técnico dependa de las decisiones de las firmas, se buscar4 no perjudicar sus
rentabilidades, gener4ndose un sesgo del progreso técnico en contra del
trabajo. En ¢l caso de paises cn desarroli;) pucden haber restricciones a la

operacién de esta tendencia,



Es posible postular que la seleccién tecnolégica, dado un conjunto
de funciones de produccién, depende de un conjunto de variables econémicas
o de estado que llamaremos Z. Estas representan las restricciones que
enfrenta la firma al seleccionar ¢l conjunto éptimo de funciones de
produccién. Por otro lado, existen variables que determinan la expansién
del conjunto de funciones de produccién. También las incluiremos en Z
(por cjemplo, capital humano, el cual permite captar nuevas tecnologias).

La produccién agregada depende en consecuencia no sélo de capital
y trabajo (u otros insumos), sino que ademds de Z, que representa ¢l hecho
de estar seleccionando distintos conjuntos de funciones de produccién. Se
puede supuner que ta funcién de produccidn tiene la concavidad estindar
-requerida y supuesta usualmente por la teoria- pero para un vector dado Z.
La relacién entre productividad agregada y razén capital trabajo, sin
embargo, no tiene por qué tener la forma o concavidad requerida por 1z teorfa
cuando el vector Z esté variando y no es incluido en la funcién. En otras
palabras se debe especificar y estimar la funcién Y=f(K,L,Z) y no la funcién
Y = h(K,L), que es la que normalmente s¢ cstima. Esta tltima tiene errores
de cspecificacién que explican los fracasos para encontrar funciones de
produccién con la concavidad requerida por la teorfa tradicional en los
trabajos con series de tiempo. En ese caso, los "puntos” observados en los
ejes raz6n producto medio del trabajo y razén capital-producto corresponden
a distintas funciones de produccién, cada una para un determinado vector Z.

Los cambios de precios relativos de factores generan cambios en las
funciones de produccién seleccionadas. En el largo plazo las razones capital
producto se debicran mover en la misma direccién "como si" existiera la
funcién de produccién "bien comportada”. Sin embargo, los cambios en

otras variables incluidas en Z, distintas a precios de factores, no



necesariamente generan cste resultado.  Si se excluye ¢l efecto de estas
variables Z de 1a explicacién del producto agregado, s posible confundir un
determinado curso de la economia a través de distintas funciones de
produccién, cada una para un Z dado, con una funcién "mal comportada”,
por ejemplo, una con retornos crecientes. El Grifico 4, cuyos cjes son la
productividad media del trabajo (y) y la raz6n capital trabajo (k), ilustra esta

posibilidad, donde la cconomia transita a través de los puntos A, B, C.
GRAFICO 1

y4

Cuando por problemas de medicién no se puede medir todo tipo de
capital (por cjemplo, capital de trabajo), o no hay medidas sobre su
utilizacién, o cuando no se puede medir directamente ¢l grado de utilizacién
del trabajo, debicra incluirse en ¢l vector Z los efectos de estas variables
omitidas. La incorporacién de cstos cfectos puede seguir el enfoque de forma
reducida.  Fsto justifica la inclusién en Z de variables que afectan la

utilizacién de los factores. Si esta utilizacién depende de variables de



demanda, el enfoque implica incluir variables de demanda en la "funcion de
produccién agregada”, o mejor dicho "relacién entre producto(s) ¢ insumos.”
Asi, este enfoque tiene su "ancla” en el lado de la oferta, pero no
necesariamente desconoce los efectos que pueden tener en la productividad

los cambios en la demands.
2.1.2. LasVariables de Estado

En Cocymans y Mundlak (1992a) el enfoque fue aplicado con éxito
a nivel de cuatro sectores -agricultura, mineria, manufactura y servicios-
usando variables de estado (Z) clasificables en cinco categorias: a) variables
que resumen informacién sobre los precios; b) variables que reflejan
restricciones a la implementacién de determinadas funciones de produccién
debido a que afectan la utilizacién de factores (por cjemplo, restriccién
externa); ¢) variables que representan restricciones o efectos sectoriales
especificos (por cjemplo, reforma agraria); d) variables de expectativas; e)
variables que representan progreso tecnolégico.

Al usar datos agregados para toda la cconomia, es dificil captar la
incidencia de los precios en el proceso de seleccién tecnolégica salvo que se
use un vector bastante completo de ellos. Esto iltimo no es posible debido
a los grados de libertad disponibles. Tampoco deben incluirse en el anlisis
agregado variables que son importantes s6lo a nivel sectorial, tal como la
reforma agraria, la cual resulté muy importante en ¢l anélisis del sector
agricola.

En el andlisis empirico con los datos agrcga_dos s¢ incluirdn
variables Z, cuyos efectos son lo suficientemente importantes a nivel de

todos, o la mayoria, de los sectores (ue permiten captar empiricamente su
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incidencia cn la evolucién del producto agregado. Este ¢s ¢l caso de la
restriceion esperada para realizar importaciones, medida como la razén cntre
las importaciones méximas que s¢ podrian realizar (dados cl nivel inicial de
reservas, la evolucién esperada de las exportaciones, los términos de
intecrcambio, los servicios financicros y los flujos nctos esperados de
capitales) y ¢l producto del periodo anterior. Esta variable rcfleja al mismo
tiempo las restricciones de demanda sobre 13 utilizacién del capital y trabajo
y resumc informacién sobre el nivel esperado de actividad, lo cual afecta el
procese de selecciun de 1a funciones de produccién a utiliza:. En cfecto, m’~
del 90% dc las recesiones y tambié. los més importantes, han sido
detonadas por crisis externas (Cortés y de la Cuadra, 1984, y Cortés, 1984).
También las fuertes recuperaciones después de estas recesiones pueden ser
explicadas cn gran partc por mejoras en las condicicnes externas, La
experiencia histérica sobre los detonantes de las recesiones permiten suponer
que condiciones externas favorables contribuyen a alejar los temores de
recesiones de la magnitud de las habiaas en Chile y crean un clima de
confianza que estimula a realizar gastos no sélo en capital fijo sino que
ademds en otros rubros que clevan la productividad de los recursos: gastos cn
entreramiento de personal, en peneltracién de nuevos mercados, desarrollo de
nuevos productos, cambios en la organizacién de la produccién,
especializacién en productos que usan tecnologias m4s productivas, etc.
Sobre la inclusién de una variable de demanda dentro de un enfoque
de oferta debe tenerse presente que los datos de capital y trabajo disponibles
miden stocks instalados y empleo contratado respectivamente y no los
servicios de estos factores. La inclusién de la restriccién externa, entonces,
2 puede interpretar como un corrector de un problema de omisién de

variables (las tasas de utilizacién). La correccién cs del tipo de forma



10

reducida: en vez de introducir directamente mediciones ad hoc de utilizaciérn.
de factores, se incorpora una variable que se sabe afectara indirectamente a la
utilizacién,

Lz restriccién a las importaciones también reflcja efectos asociados
a grandes cambios en la estructura productiva que ocurren durante el ciclo.
Cuando hay una recesién los sectores que se ven mayormente afectados son
las mannfacturas y servicios. Los sectores primarios ticnden a ser mis
independicntes del ciclo. Por esta razén, en las recesiones del 75 y 82 caen
las participaciones en el producto de manufacturas y servicios y crecen las de
los sectores primarios, agricultura y mineria. Lo contrario sucede cuando la
economia se¢ recupera. Los cambios en la composicién del producto
implican un cambio en la funcién agregada de producci6n que va a estar
asociado al detonante principal de dichas recesiones. Otros argumentos que
justifican su inclusién pueden verse en Coeymans (1990) y Coeymans y
Mundlak, (1992a,b).

La expansién del conjunto de funciones de praduccién o progreso
tecnolégico es lo mis dificil de representar en el andlisis empirico.
Siguiendo a Mundlak y Hellinghausen (1982), la expansién tecnolégica se
relaciona a una medida de la riqueza, pero no sélo la isica sino que también
la financiera, humana ¢ institucional. Pafses pobres en un sentido amplio,
no tienen la capacidad de copiar, adaptar ni menos crear tecriologias. Los
problemas de medicién de la riqueza en un sentido amplio son muy dificiles
de abordar, especialmente la medicién del capital humano e institucional.
Dcbe tenerse presente que ¢l capital humano comprende procesos de
aprendizaje en el trabajo, experiencia, etc. y no s6lo educacién formal. Esto

s6lo dificulta atin més el problema de medicidn.
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Una forma de abordar estc problema de medicién de la riqueza es

usar la funcién inversa de productividad agregada, Si
Y K

donde K cs riqueza total (fisica, financiera, humana e “institucional"),
entonces:

L=

Si Z estd constante, una medida de la riqueza total per cdpita es
precisamente la productividad (Y/L). Dado que Z afecta al ciclo y la
producli\'idad obscrvada, cn trabajos empiricos previos s eli ge como proxi
de riqueza per cdpita al peak de la productividadS. Si hay un cambio técnico
sc va a reflejar en la méxima productividad lograda. El nivel alcanzado por
la funciéa de produccién agregada ante una expansién en el conjunto de
funciones de produccién no cs (cn general)y reversible.  Las mejoras de
productividad no se pierden, se acumulan. En trabajos empiricos
(Ceeymans y Mundlak, 1992 a,b), para no introducir correlacién espuria y
para cvitar contaminar la medicién de productividad de largo plazo con
fluctuaciones ciclicas se¢ ha usado un promedio mévil de tres afios del peak

rczagado, y en ¢l denominador se ha reemplazado empleo por poblacién,

5 Ver Mundlak, Y. y Hellinghausen, (1982) y Mundlak, (1988).



12

2.1.3. Forma de aplicar empiricamente el enfoque de productividad
enddgena

Para identificar la funcién de produccién dado Z sc necesita que
parte de la variacién de la razén capital trabajo sea independiente de Z.
Como en teorfa Z afecta no sélo el conjunto de funciones de produccién que
se estardn usando sino que también a la contratauién de insumos, la
identificacién es posible gracias a que la cantidades de insumos no son en
todo momento iguales a las 6ptimas; en otras palabras, los errores entre los
insumos 6ptimos y los efectivos significan que se puede obscrvar
variaciones a lo largo de una misma funcién de produccién.

La aplicacién empirica del enfoque anterior se puede resumir en una
funci6n aparentemente similar a una Cobb-Douglas en que los parametros
son variables y dependen de Z. Para simplificar la exposicién suponemos 11

existencia de una sola variable Z:
¢)) ln(% =A+Bln(EK)
2) A =Tgo + Ty InZ + g
3) B =mp+ My InZ +uy
Tanto A como B pueden tener términos cuadréticos de Z, 0

interacciones entre cllos cuando hay més de un Z. La funcién (1) se puede

reescribir como:



Y
(4) In (7,) = ™0 + Moy InZ + (710 + 7 11nZ) In ( EK)+ [ug+uyln (ng)l

Cuando ¢l mimero de variables del vector Z es pequefio y hay

suficientes observaciones, la ecuacién (4) se pucede estimar directamente

como:
(5) In (%):B, + 85 InZ + B3 (InZ) ln(EK)+ B41In (%)m
donde,

By =myo

B2 = mgy

B3 =my

B4 =mpo

© =ug+u In(%)

Dada la correlzci6n entre « y In (K/L) es conveniente estimar la
ecuacion (4) con métodos de ecuaciones simultdneas. Por otro lado, puesto
que la varianza de @ depende de In (K/L) también sc deberia corregir por
heterocedasticidad.

Cuando cl nimero de Z's es muy grande, la expresion (4) implica
una gran pérdida de grados de libertad. Por cjemplo, tres variables Z,
suponen estimar una ecuacién de ocho pardmetros cuando cada variable del
vector Z entra sélo en forma lineal,

Una manera de ganar m is informacién para cstimar la "funcién de
produccién” ¢s usar las condiciones de primer orden de minimizacién de

costos. En compelencia esto implica que la elasticidad de produccién
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((@InY/L)RIn(K/L) = B) ticnde a ser igual a la participacién del capital cn el
valor del producto (Sk). Usando esta condici6n, sc estima la ecuacién (3)
reemplazando B por los valores observados de la participacién del capital
(SK) ¥, posteriormente, su valor estimado (QK) ¢s introducido en la ecuacién
(1) en vez de B, procediéndose a estimar esta iiltima ecuacién para encontrar
los pardmetros de la funcién A. En consecuencia, el sistema a estimar cs ¢l
siguiente:

(6) Sk =m0+ 7y InZ +uy

Y A K
(M In()=mo+no IMZ+ Sk In(7) +ug

donde K corresponde al stock de capital existente al inicio de cada afio (o
fincs del afio antcrior).

Este sistema no adolece de heterocedasticidad a priori porque se
supone implicitamente que la clasticidad de produccién cs igual a la pane
sistemdtica de Sy, existiendo discrepancias aleatorias cntre Sk y la clasticidad
de produccidn.

Estc procedimicnto de "dos etapas” no implica sesgo. Sin
embargo, dada la nosible covarianza cntre los errores up y uj, €s
conveniente estimar el sistema (6) y (7) en forma simultanea.

Hasta ahora se ha supuesto que la participacién del capital no
depende de la razén producto capital, cn otras palabras, la elasticidad de
sustitucién entre capital y trabajo es igual a uno. Para una verificacién
empfrica de esta restriccién se puede estimar la ecuacién (6) incorporando

adicionalmente In(K/L).

(6" Sk = %0 + A InZ + mykin(K/L) + vy
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Si no se hace ningiin ajuste a la especificacién de la ecuacién N,
es facil demostrar que la clasticidad de produccidn en este caso no podra ser
igual a la participaci6n del capital en ¢l producto. Para evitar esto convienc
transformar la ecuacién (7), estimandose en vez de clla a la siguicnte

ecuacion:
, Y A K
) In () =moo + oy InZ +[ S - (U2 In(K/L) ) In() +ug
En cste caso la pendiente de la ccuacién (1), ser4:
A
B = Sy - (1/2) myy In(K/L))

La derivada dc la ecuacién (7') respecto a In(K/L) cs igual a §k , lo
que mucstra que no hay discrepancia sistemdtica entre la clasticidad de
produccién cstimada y la participacién del capital. En consecuencia, cl
sistema de produccidn estard compuesto por las eccuaciones 6)y (7).

En cl mundo real pueden cxistir distorsiones entre ¢l valor del
producto marginal de un factor y su costo marginal, lo cual implicaria que
la clasticidad de produccién de un factor seria distinta a su participacién en el
valor dcl producto. Para verificar la existencia de una discrepancia
sistemdtica cntre la clasticidad de produccién y la participacién del capital
que pudicra depender de una variable D cualquicra, es posible estimar un

sisiema ¢n quc sc reemplaza la ecuacién (7') por:

K
® =m0+ 2+ [ § - (12px /L) mD] ) g
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En este caso sc cumple que la elasticidad de produccién respecto al
capital cs:

din(Y/L) A
®  Fnay = k- ™0

Sc puede hacer un test de 1a hip6tesis nula de que nip es 0. Si se

rechaza la hipdtesis nula, se acepta que hay una distorsién sistemética en el

mercado de factores.

2.2,  LaDcmanda por Trabajo

La condicién de equilibrio en la contratacién de factores cn
mercados compelitivos ¢s que la tasa de remuneracién al trabajo sea igual al
valor del producto marginal del trabajo. Este debe excluir los impucstos
indirectos marginales, donde la tasa marginal de impucstos es igual a la tasa

media. Por lo tanto:

0w p 2D
donde,
w = tasa nominal de remuneracién al trabajo (incluyendo
scguridad social)
T = tasa media de impuestos indirectos netos
P = preciodel valor agregado (deflactor del PGB)
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El supuesto de rctornos constanies a cscala implica quc la

condicién anterior se pucde escribir como:

BLY (1T)

(11) w= P I

donde,
E) =elasticidad de produccién del trabajo.

Por lo tanto, la condicién de equilibrio en la contratacién de trabajo
se pucde escribir como:

E1Y(Q-T)

(12) L=P "

. A . . e e
Usando el estimador dc E; = 1- Sy, la condicién de equilibrio en la

contratacién de trabajo queda:

_P(l-gk)Y(l-T)

w

13) L

En logaritmos naturales, la ecuacién (13) se puede escribir como:

(14)  InL=1n{1-S; ) +In (Y 0-T)) -In ()

Si no hay costos de ajuste en el empleo, 1a ecuacién (14) més un

término estocéstico v representa la demanda por trabajo:
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(15)  L=In{1-§ )+l (Y(ID)-In@) +v

Nétese que en la ecuacién (15) podré existir una discrepancia de
naturaleza estocdstica cntre la clasticidad de produccién del factor y su
participaci6n en cl producto. Esta expresién (15) ha sido usada con éxito a
nivel de cuatro sectores en que ha dividido la ecconomia chilena ¢n
Coeymans (1990).

En el caso en que exista una distorsién sistemdtica entre clasticidad
de produccién y participacién de cada factor (Fy # §k), o0 sca, que cxista ¢l
término npD de la ccuacién (8), 1a demanda por trabajo sigue siendo la
ecuacién (15) ya que el cquilibrio al cual ticnde la economia incluye la
distorsi6n sistematica.

Una variante adicional para modelar la demanda por trabajo consiste
en interpretar a la ecuacién (12) (o la (13)) como cl valor descado o de largo
plazo del empleo, hacia el cual tiende ¢l empleo en cada periodo. Se supone
que hay costos de ajuste que 1rwoiden alcanzar en cada perivdo ¢l valor
descado de empleo. Si el valor deseado del trabajo es el que iguala el valor
del producto marginal con el coste marginal del trabajo, el hecho que el
valor descado del emplco sea diferente al efectivo, pero que ¢l segundo
converja al primero, significa que cxiste una distorsi6n entre participacién
en ¢l producto y clasticidad de produccién del factor, pero esta distorsién
tiende a desaparccer con el tiempo. Debe notarse que esta distorsién es
sistemdtica (tiene una parte deterministica) y no cstocéstica, pero no
permancce cn ¢l largo plazo ya que cl empleo efectivo converge al deseado
y, en csa misma medida, la participacion cfectiva del capital tenderé a .

Distinto es el tipo de distorsién anotada mds arriba, representada por cl
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término npD de la ecuacién (8), la cual es sistemética y no desaparece en el
largo plazo (a menos que las variables del vector D converjan a cero),

El cambio en ¢l empleo cn cada periodo ser4 el resultado de los
efcctos que tienen las variables en el corto plazo o "dindmica de corto plazo”
y de lz diferencia entre ¢l empleo descado y el existente en cl periodo
anterior. Mientras mayor sea esta diferencia, mayor scré el efecto sobre 1a
contratacién de trabajo provenicnte de esta fuente. La demanda por trabajo,
en logaritmos naturales, se pucde escribir como:

i=m i=p
(16)  InLplnlyy = a+ l):] Bj (InLy.j - InLyj) + .Zo Yi (InYy;(1-Ty) -
i=r

Y1 (1-Toj)] + }..; 5 [in(wyi/Py.;) -
i=

In(wyi 1/Pri.)] + A dp +uy

donde,
A Wl
dy = [In(1 - Sk +In(Y,(1-TY) - ln('ﬁ -Inly,
% = término estocéstico bien comportado (Eu, = 0; Euu’ = 62 D.

Dada la tendencia del empleo a converger a su valor deseado, el
pardmetro A debe ser positive. Si los costos de ajuste son despreciables, A
debe ser uno y los demds pardmetros, cero. En ausencia de distorsién
sistemdtica y en condiciones competitivas, esto querria decir que siempre la
discrepancia entre valor producto marginal y costo medio del trabajo serd
s6lo de naturaleza estocstica bien comportada. Un valor de A cercano a cero
significa que hay altos costos de ajuste. Eventualmente, A puede ser
variable y depender de variables cconémicas, pero por ahora se supondra que

€S constante.
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La longitud de los rezagos de la ve-" *hle dependiente y de las
explicativas son determinadas empiricamente.

Debe notarse que este enfoque de la demanda por trabajo también se
pucde aplicar con una distorsién sistemética entre valor de la productividad
marginal y costo medio del trabajo (w). En cste caso, la demanda por
trabajo sigue siendo la ecuacién (16) pero 8, seré la participacién a la cual

converge lu participaci6n efectiva y ésta diferird de Ex cn forma permancnte.
2.3. La Determinacion de la Tasa de Salarios

La tasa de salarios siguc cl enfoque de una curva de Phillips
aumentada, donde los salarios nominales son determinados por la traycctoria
de la inflacién y por una funcién de la tasa dc desempleo. También se
incluye el cambio en esta tasa.

Las tasas de inflacién y de desempleo son los principales
argumentos de la ecuacién de salarios. El modo en que sc incluye la
inflacién en la ccuacién de salarios dependerd de los supuestos sobre la
institucionalidad laboral y, muy especialmente, sobre ¢l tipo de contratos
salariales. La frecuencia de los contratos es uno de los elementos més
importantes que debicra afectar a la especificacioén de la ecuacién de salarios.
En un caso limite, si los contratos se revisan diariamente, en la ecuacién
s6lo debiera incluirse la inflacién del periodo; sin ilusién monetaria, ¢l
cocficiente de la variable inflacién debiera ser uno. El hecho de que los
contratos no se revisen continuamente implica que la inflacién pasada es
relevante.

La determinacién de los salarios mediante una ecuacion especifica,

en vez de usar una condicién de equilibrio entre oferta y demanda por
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trabajo, refleja el supuesto de la existencia de rigideces salariales en el corto
plazo. Estas rigideces son transitorias, ya que cn el largo plazo los salarios
son {icxibles,

En una economia cn que el cambio de la tasa de salarios nominales
responde al desemplco, un aumento de la demanda por trabajo implica una
caida inicial del desempleo y un aumento de la tasa de salatios que tiende a
frenar el aumento inicial del empleo. Si la magnitud del efecto del
desempleo sobre los salarios es muy grande, las tasas de cambio de ios
salarios y el empleo convergen més ripidamente a las que existirian en un
modelo con equilibrio entre oferta y demanda por trabajo y pleno emplco.
Por ouo lado, si la respuesta al desempleo ¢s nula, el modelo nverge a
uno con salarios rigidos. Basta con que cxist2 una minima respuesta de la
tasa de salarios respecto al desempleo para que se pueda considerar a los
salarios como flexibles en el largo plazo. Si hay la mds minima respucsta
de los salarios al desempleo, el equilibrio de largo plazo de la cconomfa sers
uno con un menores niveles de empleo y salarios que en el caso con pleno
empleo, pero con iguales tasas de crecimiento de estas variables.

La principal diferencia entre un modelo con ecuacién de salarios y
uno con equilibrio de pleno empleo, aparte de que ¢l primero no converge a
pleno empleo, radica en la dindmica de corto plazo o de transicién. En
cfecto, si se desplaza la demanda por trabajo debido, por ejemplo, a un
aumento exdgeno de la productividad (desplazamiento de la funcién de
produccién) se genera un cambio en ¢l empleo mayer en el corto que en ¢l
largo plazo. El revés de la medalla es que el cambio de la tasa de salarios es
mayor cn cl largo que cn el corto plazo.

La especificaci6n de la ecuacién se verd afectada por la importancia

que tengan los conitratos basados en inflacién pasada o en inflacién csperada.
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Si todos los trabajadores tuvieran un mismo tipo de contrato, la inclusién
de la inflacidn se podria hacer en una forma teérica rigurosa. Desde el punto
de vista empirico, sin embargo, hay serios problemas para obtener una
especificacién rigurosa poique en el mercadn agregado de trabajo coexisten
diversos tipos de contratos, de distintas fechas y duraciones. El problema es
ain més complejo porque los contratos pueden cambiar antes de la fecha de
su expiracién si varian las condiciones econémicas. En ¢l caso especifico
de la economia chilena, la existencia de politicas de ingreso y reajustes del
gobicrmo y sus posibles efectos en el resto de la economia pueden complicar
todavia més ¢l modelamiento de los salarios.

Usando ¢l mismo enfoque aplicado en Cocymans (1986) y (1990),
se ha supuesto Ia existencia de cuatro tipos de trabajadores con diferentes
tipos dc contratos. EI primer grupo tiene contratos con reajuste segiin
inflacién pasada. Para cste tipo de trabajadores, si no cambian las
condiciones reales, sus salarios se reajustardn segiin Ia inflacién del perfodo
anterior. EI segundo grupo de trabajadores ticne contratos con indexacién
précticamente continua. En este caso la inflacién del periodo corriente cs la
relevante. El tercer grupo sigue de cerca los reajustes decretados por el
gobicrno. Respecto a este grupo, debe tenerse presente que la frecuencia y
magnitud dc estos reajustes no son necesariamente independientes de las
cor diciones del mercado del trabajo. Lo ocurrido durante las grandes
recesiones de los aflos 1975 y 1982 son cjemplo de ello. El cuarto grupo de
trabajadores tiene contratos segun inflacién esperada. Este grupo no debicra
ser muy importante cn ¢l caso de la economia chilena.

Exceptuando este dltimo grupo, y considerando que se esidn usando

datos anuales, en vez de mensuales o trimestrales como es el caso de otros
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trabajos®, los efectos de la inflacién sobre los salarios quedan reflejados en
la incorporacién de las tasas anuales de inflacién del afio t y t-1 cn ]a
ccuacion de salarios. Dado que cstas tasas son entre promedios anuales uc
precios, la inflacién entrc diciembre de t y diciembre de t-1 depende de las
tasas anuales de ty t-1. Las ponderaciones de las tasas de inflacién son
determinadas empiricamente al estimar la ecuacién de salarios. Estas
debicran sumar uno si hay homogeneidad en precios de grado uno, ¢s decir,
si_cn el largo plazo el nivel de la inflacién no afecta a los salarios reales.

En el caso de los trabajadores con contratos segin inflacién
esperada, el efecto de ésta es incoiporado a través de la inclusién en la
ccuacién de la mejor prediccion de inflacién que podrian hacer los agentes
involucrados en la negociacién. El uso de una variable instrumental para la
tasa de inflacién sirve est propésito y al mismo tiempo soluciona el
posible problema de simultancidad entre salarios e infiacién. El
instrumento utilizado es el valor estimado de una regresién auxiliar para
inflacién. En este trabajo, esta regresién auxiliar incluye como veriables
explicativas a los rezagos de inflacién, la tasa de variacidn del dinero, la tasa
de devaluacién del peso y dummies interactivas para el periodo pre y post
1975, las cuales permiten un cambio en la estructura de Ia ecuacién entre
dos periodos bastante distintos en cuanto el grado dec aperiura de Ia
cconomia. Cabe hacer notar, sin embargo, que los resultados obtenidos en
la estimacién con variables instrumentales son similares a los obtenidos
usande la inflacién del periodo corrieite.

Bajo el supuesto de homogenecidad en precios, la parte

deterministica de la ecuacién de salarios es Ia si Zuiente:

6 Ver por ejemplo, Cortfzar, (1983), Corbo, V. (198s).
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(17)  Alnw=B; +Pa F(U)+P3 AU + PE

donde,

B2 <0; P3<0; F>0

Alnw = lInw, - Inwy. |
w = salario nominal (incluyendo costo seguridad social).
U = tasade desempleo.
B = abe(-apPuy
?’1 = tasa anual de inflaci6n en logaritmos = InP, - InP; ¢
P, = nivelde precios

Si bien Ia variable dependicnte de esta ecuacién es la tasa de cambio
de los salarios nominales, para efectos de estimacién y simulacién la
ecuacién anterior sc transformé de tal forma que la variable dependiente es el
logaritmo natural del salario real, siendo éste igual al nominal dividido por

el deflactor del PGB. Por lo taitto, restando la tasa de inflacién (f’o a ambos

lados de Ia ecuacién ¥ urdenando, la ecuacién queda:

. A
(18) m(%):m%‘f)w, 2By F(U)+ B3 AU + DEP,

A
Reemplazando PE por su definicién ¢ incluyendo variables

dummies para el perindo de Allende y para 1974:

wl wl-l A A
(19) ln(f,: =In (f,‘;l")+l31 + Bz FU) + B3 AU +(dy-1) Py +(1-d1) Pyy +

dummies
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Las dummies se deben a la gran turbulencia del periodo de Allende
(noviembre 1970 - septicmbre 1973) y a los cfeclos de la abrupta
liberalizacién de precios en el cuarto trimestre de 1973. En los primeros
dos afios de Allende los temores de nacionalizacién de las empresas privadas
le dicron un cnorme poder de negociacién a los trabajadores. Esto debicra
significar un aumento adicional de los salarios en los dos primeros afios dcl
gobiecmo de Allende, mayores a los determinados por la ecuacién sin
dummies.

Tres factores explican la inclusién de la dummy para 1973, para asi
no sesgar los estimadores de los pardmetros de la ecuacién. El primero es
que ante la magnitud del salto de la tasa de inflacién?, los pardmetros de la
ecuacién de salarios, especialmente los de las tasas de inflacién, pueden
cambiar significativamente. También, la forma de la ecuacién puede ser
menos lineal de lo supuesto, lo cual cs posible que produzca problemas
cuando ¢l rango de variacién de las variables explicativas es demasiado
clevado. Segundo, una proporcién muy aita de contratos y rcajustes se
hacia a comicenzos del afio, ya que gobicrnos, empresas y trabajadores no
estaban acostumbrados a tan altas tasas de inflacién. En ese contexto, la
aceleracién de la tasa de inflacién en 1973, con un gran componente
."esperado, especialmente por la liberalizacién de precios a fines del afio (los
precios casi se duplicaron en el tltimo trimestre), no alcanz6 a ser

incorporada en los contratos que determinaban los salarios de ese afio en cl

7 El promedio anual del defiactor del preducto salté un 417,9% entre
1973 y 1972, en vez del 86,9% habido el afio anterior. El cambio del
deflactor del consumo entre 1973 y 1972 fuc 462.3% contra 81%
ocurrido entre 1972 y 1971. La liberalizacién de precios de fines del
afio 1973, una vez ya instalado el gobicrno militar, contribuyé a que
un componenlc importante de este salto fuera inesperado.
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mismo grado que en otros affos. Tercero, la tasa de inflacién oficial (la éel
INE) fue subestimada en 1973. Estos tres factores implican un efecto
negativo sobre los szlarios en 1973, que no puede ser captado sin la
dummy.

La climinacién dec la observacién del afio 1974 a través de una
dummy se explica por las siguientes razones. Primero, la elevada magnitud
de la inflacién de esc afio hace aplicable ¢l primer argumento del parrafo
anterior. En efecto, el deflactor del producto muestra la tasa de cambio
(entre promedios anuales) més alta de toda la historia econémica de Chile
(694,2%)8. Segundo, la p&rdida de poder de negociacién al comienzo del
gobierno militar por la represién habida en esc aifo. Estas dos razones
debieran significar una caida de los salarios y un cocficiente negativo para la
dummy. Esto, sin embargo, seria correcto si los salarios en 1973 hubieran
sido de equilibrio. Ellos no lo estaban debido a que una parte importante de
la gran caida de los salarios en 1973 puede atribuirse a la tremenda sorpresa
inflacionaria de esc aifo. Dado que la correccién del desequilibrio provocado
por la caida de los salarios en 1973 podria haber gencrado un aumento de los
salarios en 1974, cl signo para el coeficiente de la dummy 1974 es

indefinido a priori®.

8 El deflactor del consumo salté en 657,9%.

9 Si este factor es ¢} m4s importante, en vez de usar 1a dummy se podria
haber incluido un término explicito de correccién de desequilibrio en la
ecuacién de salarios. No se sigui¢ esa alternativa debido a que la
turbulencia de esos afios hace dificil obtener una buena medicién de tal
desequilibrio. En efecto, se carece de una estimacién satisfactoria de la
clasticidad de produccién del trabajo vigente en 1973, con la cual se
podria haber compntado el desequilibrio generado ese afio, ya que, para
no sesgar la estimacién de los pardmetros de la "funcién agregada de
produccién”, fue necesario excluir el afio 1973 a wravés de una dwmnmy.
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2.4, Otras Identidades y Resumen del Modelo

24.1. Desempleo

El desempleo cn el modelo cs endégeno. Este resulta de la
diferencia entre oferta y demanda por trabajo. La oferta de trabajo se supone

exégena. Por lo tanto:

Lo.L
Lo

(20) U=

La determinacién endégena del desempleo implica que los salarios
(que dependen del desempleo del periodo), ¢l cmpleo (que depende de los
salarios y del producto) y el producto (que depende del empleo) se

determinan simultdneamente.

24.2. Peak del producto medio

Esta cs la variable de estado que determina la evolucién de largo
plazo de la "funcién de produccién”. ‘Por las razones seiialadas m4s arriba,
al igual que en Cocymans y Mundlak (1992 a, b), la variable de estado,
denominada como PEAK, se define como el rezago de un promedic mévil
de tres periodos del peak del producto per cdpita. Para su determinacién

enddgena sc usan las dos expresiones siguicntes:

m m m
(yl-] Y2t yl-3)

(21)  PEAK, = 3
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m m
, m Iyt %! +(Ye-Y ) m
21) W = 2 + Y1

donde:
yi = producto per cipita (PGB en pesos ds 1977).
y',n = peak del producto per cipita.

2.4.3. Elstock de capital y la inversién

El stock de capital se determina por una identidad:

(22)  Ki=Kpi(1-dp) +];

donde,

K, = stock de capital de diciembre de cada afio, en pesos de 1977.
dp, = tasade depreciacidn, la cual toma los valores histéricos.

I, = inversién bruta en capital fijo, en pesos de 1977.

La inversién bruta en capital fijo es igual al ahorro menos el
cambio (exégeno) de inventarios. En este articulo se supone que el ahorro

disponible para inversién es una proporcién del producto. Por lo tanto:

(23) ll = SY[

2.4.4. Resumen de la estructura del modelo

Fl sistema dado por las ecuaciones (6%, (8), (16), (19), (20), (21),

(21'), (22) y (23) permite resolver enddgenamente a las siguicntes variables:
8, YuL,wP, U, y 1\ PEAK,K,, L.
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3. Los RESULTADOS DE LA ESTIMACION DEL MobrLo
3.1. Estimacién de la Funcién de Produccién

Las dos ccuaciones que definen la funcién de produccién, ecs.(6") y
(8), se cstimaron conjuntamente por Minimos Cuadrados en 3 Etapas
(MC3E) usando cl paquete SAS/ETS.

En la estimaci6n se parti6 primero con una forma general de ambas
ecuaciones y postcriormente se siguié un proceso de simplificacién
climinando aquellos cocficientes que resultaron no significativos. Las
variables de estado consideradas en la especificacién general, aparte de la
razén capital trabajo, fueron la restriccién cxterna (FEC), el rezago del
promedio mévil del peak del producto per cdpita (PEAK) Y dummies para cl
periodo de Allende. En la forma general se considerd la existencia de una
distorsién permanente entre participaci6n y elasticidad de produccién del
capital (o del trabajo) que podia no ser constante y depender de las variables
de cstado.

Después del proceso de simplificacién, que no resultd muy
importante, ¢l modelo final muestra que la participacién del capital dentro
del valor agregado (cc.(6") depende de 1a razén capital trabajo, del peak y las
dummies, pero no de la restriccién externa, variable que si afecta el nivel de
la productividad total (cc. (8)). '

Los resultados de las dos ecuaciones fucron:
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Sk= 2.53 - .086-In(Ki.1/Lp -.0863 « PEAK{ - 0.117 « Dum71 -

(3.77) (-1.82) (-1.96) (-6.68)
0.126 + Dum72 + 0.031 - Dum73
(-7.14) (1.75)

D-W = 1.70; R?=0.832

In(Yy/L) = -12759 + 1356+ PEAK; + 0.641+ FEC;+ 1.532-Dum71 +

(-1.94)  (2.32) (7.73) (6.59)
1.633 - Dum72 - 0.385 - Dum73 + [Sk - 0.298 +
(7.02) (-1.65) (3.36)

.086* - In(K;.1/Lp/2) - In(Ke.1/Lp

D-W=1.71; RZ=0983

Los test t figuran entre paréntesis.
*coeficiente restringido entre ambas ecuaciones.

Los D-W son aquéllos de la estimacién y muestran que no hay
autocorrelacién. Los coeficientes de determinacién R2 corresponden a
simulaciones dinidmicas dec todo el modelo, incluyendo la demanda por
trabajo, la ecuacidn de salarios y las identidades.

Los efectos totales de cada variable de estado sobre el producto
dados los niveles de capital y trabajo son medidos como semiclasticidades
para el promedio de la muestra. Estas semiclasticidades se presentan en cl
Cuadro 1. Como sc esperaba a priori, 1as semiclasticidades respecto a FEC
y PEAK son positivas. También los signos de las semiclasticidades de las
dummies para 1971 y 1972 estdn acordes a lo esperado. El resultado
obienido para la dummmy 1973 muestra que los cambios sufridos por la
funcidn agregada de producién fueron de tal naturaleza que su efecto neto

sobre productividad fue pricticamente nulo.


http:D-W=1.71
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CUADRO 1
SEMIELASTICIDADES RESPECTO A VARIABLES DE ESTADO

FEC PEAK D71 D72 D73

0.641 0.267 0.050 0.048 0.004

Los resultados de la segunda ecuacién revelan que cxiste una
distorsién permanente entre la participacién del capital y su elasticidad de
produccién, aparte de aquélla generada por el ajuste parcial del empleo.

Dada una participacién promedio del capital respecto a valor
agregado (PGB menos tributacién a las importaciones) durante los Gltimos
treinta afos de 0.55, la magnitud de la distorsién permanente (cceficiente
0.298 dentro del paréntesis de la scgunda ecuacién) revela que la elasticidad
de produccién permanente del capital es de alrededor de 0.25. Esta
clasticidad de produccién es del mismo orden de magnitud que la obtenida
por ¢l autor cn estimaciones de funciones CES. Esic resultado sugicre que
la participacién (permanente) del trabajo es menor que su elasticidad de
produccidn, lo cual puede explicarse por tres razones: a) los pagos del
capital se midieron usando el item "pagos a otros factores" de cuentas
nacionales, ¢l cual incluye pago a trabajadores por cuenta propia. Esto no
debicera explicar, sin embargo, méas de 10 puntos. b) Dado que ¢l capital se
calculé incluyendo sélo activos fijos (médquinas, vehiculos, construcciones,
etc), la elasticidad de produccién estimada mide el efecto sobre la produccién
de esc tipo de activos. Sin embargo, parte del "pago a otros factores” es por
activos distintos a los fijos, por ejemplo, activos Ifquidos, los cuales

contribuyen al proceso productivo pero se encuentran m4s asociados a
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cmplco de trabajo que a activos fijos. ¢) Pueden existir clementos
monopsénicos cn la contrataci6n de trabajo.

Es interesantc anotar que la distorsidn total no estocéstica cntre la
participacién del trabajo y su clasticidad de produccién debe incluir
adicionalmentc la distorsién por costos de ajuste del empleo. Esta distorsién
adicional pucde tomar signo positivo o ncgativo. Cuando hay un aumento
exégeno de los salarios -por cjemplo, en periodos de desaceleracidén
inflacionaria- 1a participacién del trabajo tiende a subir aunque la clasticidad
de produccién esté constante debido a la insuficiencia de ajuste del cmpleo.
La distorsién asi generada tiende a compensar la distorsién permanente
seifalada anteriormente, acercandose la participacién del trabajo a la
clasticidad de rroduccién computada. Por otro lado, cuando la inflaci6n sube
sorpresivamente provocando una caida de salarios reales, la productividad
marginal del trabajo estimada tenderd a alcjarsc aiin més del salario real,
provocando un aumento de la distorsién total.

Los resultados de la primera ccuacidn sobre la participacién del
capital muestran que ésta depende de la razén capital producto. E! coeficiente
respectivo ¢s negativo, indicando que al subir la razén capital producto cac
la participacién del capital. Esto es coherente con una clastcidad de
sustitucién entre capital y trabajo menor que uno. Sc puede demostrar que
si no cxisticra distorsién entre la elasticidad de produccién del capital y su

participacién en el valor agregado, la clasticidad de produccién seria igual a
§k (1- §k )

- - ). Dado que ¢l promedio de la participaci6n del capital
Sk (1- Sk ) - mk1

respecto a valor agregado cs de 0.55, la f{6rmula anterior implicaria una
media muestral para la clasticidad de sustitucién de 0.74. Al considerar la

existencia de una distorsién permanente y constante, la elasticidad de
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sustitucidn cst4 dada por la misma férmula anterior, pero sustituyendo ﬁt
por la clasticidad de produccién. La distorsién detectada de 0.298 implica
que la clasticidad de sustitucién serfa de 0.69, lo cual muestra Ia poca
sensibilidad de la medicién de la elasticidad de sustitucién a la existencia o
no de distorsién permanente.

Debe notarse que Ia clasticidad de sustitucién aqui estimada es algo
inferior a la obtenida al estimar directamente funciones CES, dondc la
clasticidad de sustitucién resulta alrededor de 0.95. Aparentemente la
diferencia de formas funcionales y el hecho de que la participacién del capital
dependa de otras variables como PEAK y las dummies, explican esta
diferencia de resultados. En cualquicra forma que se calcule 1a clasticidad de
sustitucién, considerando o no la distorsién, los resultados revelan que la
clasticidad de sustitucién es menor que uno, pero bastante alta.

El signo negativo del coeficiente de la variable PEAK en la
ccuacién de participacién revela qQue a través del tiempo el progreso técnico,
incluido el efecto de cambios en la composicién de la produccién, cs
sesgado en favor del trabajo. Este resultado debe interpretarse con cuidado
para sacar conclusiones a futuro por dos razones: a) El coeficiente no es
muy significativo, b) El resultado puede estar contaminado por eventos de la
mucstra que no sean extrapolables a futuro. En cfecto, el alto desempleo
durante la segunda mitad de la muestra y el relativamente pobre crecimiento
de los salarios durante los tltimos treinta afios, pueden haber significado
una seleccién de tecnologfas (y composicién de produccién) més intensivas
en trabajo. Una vez que el descmpleo llegue a niveles normales, como los

de principios de los noventa, los salarios volverén a crecer con fuerza -como
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ya lo estdn haciendo- y esto incentivard a seleccionar funciones de

produccién probablemente més intensivas en capital.

32 Estimacién de la Demanda por Trabajo

No cs posible realizar la estimacién dc la demanda por trabajo en
forma conjunta con la funcién de produccién, ya que la ecuacién de demanda
se convertiria en una identidad y el cocficiente del término que mide la
diferencia entre el valor deseado del empleo en ty el empleo en t-1 adoptaria
necesariamente ¢l valor ano. Por ¢so, se hace una estimacién de dos etapas.
Primero, s¢ estima la ccuacién de Sy y 1a ecuacién de la productividad cn
forma simultdnca. Esos son los resultados anteriormente reportados. De
esta etapa sc obtiene cl valor estimado de Sk que determina <1 valor deseado
del empleo. Este dltimo es usado en la segrinda ctapa cuando se estima por
MICO la demanda por trabajo de cada perfodo (ec. 16).

La ccuacién de decmanda por trabajo estimada finalmente después del
proceso de reduccién en que sc climinaron las variables no significativas

(rezagos de variables) fue la siguicnte:

L, = InLy; + 0.003313 + 04312 (In(1- Sy + ln(Yl(l-Tl))-ln(';,v—:)-lnLl_l]

(0.82)  {3.62)
+ 02869+ (InL, - InL, ) + 0.2017 (InY, - InY, ;)
(1.75) (2.95)

0.1372 - (InYy1 - InY,,) + 0.06211 (In(2) - G522y
by v - imhg)+ O T Y
(-1.52) (1.73)

R2 = 0.9931 D-W = 2.137
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EIl R? yel D-W corresponden a la estimacién. Como se puede
apreciar, cl poder explicativo es excelente consid-:rando que el periodo es
bastante largo y con fluctuaciones cfclicas importantes. E! ajuste casi no se
deterinra cuando esta ecuacién se usa en conjunto con el res’o del sistema,

Los signos de los cocficientes estdn acordes a lo esperado. El
signo mds importante es ¢l del término que mide la diferencia entre el
cinpleo descado en t y el efectivo de -1 (0.4312). Este es
significativamente menor que uno y revela que hay costos de ajuste
importantes.

La demanda por trabajo de largo plazo de este modelo es aquélla que
determina la conducta del emplco deseado. Por lo tanto, en ¢l largo plazo el

empleo es igual a:

InLy = In (1- 1 +1In (Y, (1-T)) - In (Pi:)

Se puede ver que si §y fuera constante, este modelo seria el mismo
que sc obtendria a partir de una funcién de produccién Cobb-Douglas cuando
no hay costos de ajuste. La variable §k , sin embargo, depende
negativamente de la razén capital trabajo y ésta depende positivamente del
salario real. Por lo tanto, la elasticidad precio de la demanda por trabajo en
el largo plazo es un poco més inclstica que en ¢l caso que la funcién fuera
Cobb-Douglas. Esto no hace sino reflejar que la elasticidad de sustitucién
€S menor que uno.

Los supuestos que se hagan sobre la oferta del capital y el plazo
para el cpal se mide 1a . uesta del cmpleo determinan la magnitud de la

elasticidad de la demanda por trabajo respeclto a salario real. Para efectos de
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ilustrar m4s precisamente las consccuencias de los pardmetros obtenidos, en
los Cuadros 2 y 3 se reportan los cambios porcentuales del empleo a
distintos plazos, que s¢ derivan de un aumento exégeno de la tasa media de
salarios a partir el primer afio de 1a muestra. Las reacciones del empleo y
producto mostradas cn el Cuadro 2 se obtuvicron bajo ¢l supuesto de que el
stock dc capital es exdgeno ¢ igual al histérico. Por otro lado, los valores
del Cuadro 3 fueron calculados bajo el supuesto de que cl capital es

enddgeno y la tasa de ahorro en la cconomia cs igual a la histdrica.

CUADRO 2
REACCION DEL EMPLEO Y PRODUCTO ANTE UN
AUMENTO DE 10% EN LOS SALARIOS CON CAPITAL EXOGENO

Ao Empleo Produclo
1963 -6.61% -4.83%
1964 -11.78% -8.68%
1965 -15.68% -11.68%
1966 -17.99% -13.51%
1967 -19.26% -14.63%
1968 -19.90% -15.26%
1969 -20.15% -15.48%
1970 -20.37% -15.77%
1971 -23.73% -21.10%
1972 -26.17% -23.53%
1973 -23.33% -17.55%
1974 -22.15% -17.80%
1975 -21.93% -17.21%
1976 -21.29% -16.61%
1977 -20.96% -16.34%
1978 -20.78% -16.18%
1979 -20.52% -15.81%
1980 -20.36% -15.65%
1981 -20.48% -15.93%
1982 -20.86% -16.47%
1983 -21.00% -16.51%
1984 -21.01% -16.42%
1985 -20.94% -16.31%
1986 -20.82% -16.18%
1987 -20.70% -16.05%
1988 -20.55% -15.87%
1989 -20.48% -15.84%
1990 -20.51% -15.91%




37

CUADRO3

REACCION DEL EMPLEO, PRODUCTO Y CAPITAL ANTE UN
AUMENTO DE 10% EN LOS SALARIOS CON CAPITAL ENDOGENO

Afio Empleo Producto Capital
1963 -6.53% -4.77% -0.349,
1964 -11.96% -8.91% -0.93%
1965 -16.41% -12.45% -1.67%
1966 -19.30% -14.90% -2.52%
1967 20.73% -16.34% -3.33%
1968 -21.54% -17.27% -4.21%
1569 -22.35% -18.11% -5.12%
1970 -23.13% -19.03% -6.05%
1971 -26.55% -24.24% -7.18%
1972 -29.33% -27.06% -8.16%
1973 -27.75% -22.85% -8.85%
1974 -27.88% -23.69% -9.66%
1975 -28.21% -24.19% -10.30%
1976 -29.06% -24.91% -10.87%
1977 -29.62% -25.48% -11.50%
1978 -29.85% -25.77% -12.19%
1979 -30.449% -26.24% -13.03%
1980 -31.11% -26.93% -14.00%
1981 -31.57% -27.65% -15.01%
1982 -31.84% -28.28% -15.62%
1983 -32.35% -28.74% -16.15%
1984 -33.09% -29.36% -16.75%
1985 -33.59% -29.85% -17.40%
1986 -23.89% -30.18% -18.07%
1987 -33.94% -30.34% -18.77%
1988 -34.02% -30.52% -19.50%
1689 -34.22% -30.84% -20.30%
1990 -35.06% -31.72% -21.19%

En ambos cuadros se obscrva que el aumento exégeno de los
salarios produce cafdas dcl empleo y del producto que se van acentuando a
través del tiempo.

Al comparar lys Cuadros 2 y 3 s¢ puede apreciar que 1a cafda de)

producto y del empleo son mayores cuando el capita’ es end6geno.
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Obviamente la caida habria sido mayor si las tasas de ahorro hubicran sido

més altas.

3.3. Estimaci6n de 1a Ecuacion de Salarios

La ccuacién estimada del cambio en los salarios reales tiene como
argumentos al desempleo, las tasas de inflacién v las dummies. El efecto
del desempleo -F(U) en la ccuacién (19)- es no lincal. La forma especifica
de F(U) s la misma que 1a utilizada en Coeymans (1990). Mientras mayor
cs la tasa de desempleo, menor ¢s el efecto negativo sobre la tasa de cambio
de los salarios. Los salarios también responden al cambio del desempleo.
En el largo plazo, la ccuacién de salarios ¢s homogénea en precios, por 1o
tanto, los salarios reales no sc ven afectados por el nivel de la inflacién,

pero si por cambios de €sta. La ccuacién cstimada fue la siguiente:

In(wy/p) = In(wp.1/pi1) - 0.1694 - 0.0806 - In (0.02 + (U, + Up.1)/2)
(-3.34)  (-3.53)

- 1.2396 (Up-Upp) + 0.8475-1.0) B, + (1-0.8475%) - B,
(-3.69) (20.82)

+ 0.1258 DUM71 - 0.2676 DUM73 + 0.1442 DUM74
(3.03) (-4.79) . (3.14)

R% =092
D-W = 2262
*cocficiente restringido

Los signos de los cocficientes estin acordes a lo esperado. La tasa

de cambio de los salarios cae en forma permanente si aumenta el nivel de la
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tasa de desempleo. Adicionalmente, el signo negativo del cocficiente del
cambio del desempleo indica que cuando sube cl desempleo hay un efecto
transitorio negativo sobre la tasa de variacién de los salarios,

Debido a la forma no lincal de la ccuacién, la magnitud de la
rcaccién de los salarios en el largo plazo respecto al desempleo depende del
nivel de la tasa. En el Cuadro 4 sc presenta la derivada dc 1a ecuacién de
salarios respecto a desempleo evaluada a distintas tasas constantes de
desempleo. Ast, por ejemplo, si la tasa de desempleo esté constante en 10%
y el ritmo de aumento de los salarios es a%, al subir la tasa de descmpleo a
un 11%, el ritmo dec variacién de los salarios en el largo plazo ser4
aproximadamente de a% - 0.72%. A primera vista esta reaccién pucde
parecer pequcila, especialmente si la ccuacién es usada para evaluar efeclos
de corto plazo del desempleo sobre 1a tasa de inflacién. Sin cmbargo, si se
considera que los cambios porcentuales de los salarios se acumulan a través
dcel tiempo, la magnitud de la respuesta ¢s muy importantic cuando la
ecuacién se usa para ver los cfectos sobre la absorcién de trabajo y el

crecimiento!0,

10 La efectos reportados son muy similares a los obtenidos en anélisis
sectoriales (Coeymans, 1990) usando una muestra mas corta que sélo
llega hasta 1982. En el eswdio con datos sectoriales, cuando la tasa de
desempleo es 10%, .. s reacciones son 0.60% para minerfa, 0.89% para
manufacturas y 0.78% para servicios. Los parimelros no son
tolalmenic comparables por cuanto los datos agregados del prescnte
estudio incluyen ademés el sector agricola y gobicmno.
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CUADRO4
CAMBIO EN SALARIOS DEBIDO A UN AUMENTO DE
UN PUNTO PORCENTUAL EN LA TASA DE DESEMPLEO

Tasa de Desempleo Inicial Cambio % Salarios
0.00 -4.30%
0.01 -2.87%
0.02 -2.15%
0.03 -1.72%
0.04 -1.43%
0.05 -1.23%
0.06 -1.08%
0.07 -0.96%
0.08 -0.86%
0.09 -0.78%
0.10 -0.72%
0.15 -0.51%
0.20 -0.39%

Mis intercsantes son los resuitados sobre evolucién de los salarios
cuando la tasa de inflacién y la tasa de desempieo son constantes. El
promedio de los salarios reales anuales tiende a subir més mientras menor es

1a tasa de desempleo. El Cuadro S resume dicha relacién:

CUADRO 5
CAMBIO EN SALARIOS ANTE DISTINTAS TASAS CONSTANTES DE
DESEMPLEO
Tasa de Desempleo Cambio c¢n Salario Real

15% -2.7%

10% 0.15%

9% 0.85%

8% 1.62%

7% 247%

6% 3.42%

5% 4.49%

4% 5.74%
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Estos resultados muestran que una tasa de desempleo de 5%, por
cjemplo, gencra presiones salariales de 4.5%. Por lo tanto, si se desca tener
una tasa de desempleo de 5% en forma permanente, la productividad
marginal del trabajo dcberia crecer a un ritmo de 4.5%. Si creciera menos,
habria una incompatibilidad entre ¢l crecimicnto de la demanda por trabajo y
las presiones salariales. El resultado serfa un aumento del desempleo y
aumentos salariales posteriores menores que 4.5%.

(Qué sc necesita en términos de crecimicnto para lograr un
aumento de 4.5% cn la productividad marginal del trabajo, para asi poder
mantener la tasa de desempleo de 5%? Sila participacién del trabajo
estuviera relativamente constante, para lograr esc aumento de productividad
marginal se requerirfa un aumento de la productividad media también de
4.5%. Considerando un crecimiento de la fuerza del trabajo de 2%, la tasa
de crecimicnto del producto necesaria seria aproximadamente de 6.5%. Bajo
¢l supuesto de participacién salarial relativamente constante, tasas menores
de crecimiento implicarian tasas de desempleo mayores que 5%. Sin
embargo, cl efecto de la variable PEAK en la ecuacién de participacién y la
existencia de una elasticidad de sustitucién menor que uno significa una
tendencia creciente de la participacién salarial que podria sustentar aumentos
de productividad marginal del requerido 4.5% con menores tasas de
crecimiento. Al igual que lo sefialado més arriba sobre la posible respuesta
del sesgo del progreso técnico a las p.csioncs salariales, no debiera confiarse
cn quc este sesgo serd permanente en el largo plazo. En ese caso seguiria
siendo necesario crecer al 6.5% para obtener una tasa de desempleo de 5%.

Si bien el nivel de 1a tasa de inflacién no afecta los salarios reales,
los cocficientes obtenidos para las tasas de inflacién indican que una

aceleracién de ésta producird una caida de la tasa de variacién de los salarios
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reales y viceversa. La magnitud obienida para el coeficiente de inflacién del
periodo t es un poco mayor que las obtenidas en Cocymans (1990)!! para

datos sectoriales.

4. LA SiMULACION BASE DEL MODELO COMPLETO

Para cvaluar ¢l poder explicativo del modelo completo se reportan
los R2 de las variables principales obtenidos en simulaciones estéticas
(Cuadro 6) y dindmicas (Cuadro 7) del modelo completo. Mis ilustrativos
son los graficos presentados a continuacién con las trayectorias histéricas y
simuladas de las variables m4s importantes del modelo obtenidas en la
simulacién estdtica. Los graficos con las trayectorias de la simulacién

dinsmica, omitidos por razones de espacio, son casi idénticos.

CUADRO 6
R2 ENTRE VALORES OBSERVADOS Y SIMULADOS ESTATICAMENTE

Log de Producto Log de Empleo Log de Salarios Desempleo
0.9869 0.9877 0.9444 0.8772
11 En ese estudio, el coeficicnte estimado para inflacién del perfodo en

vez de ser 0.8475, comiin para todos los sectores de la economfs, era
0.862 para minerfa, 0.775 para manufacturas y 0.674 para servicios.
De nuevo cabe recordar los problemas para comparar ambos estudios
por la diferencia de cobertura de sectores modelados con ecuacién de
salarios (los datos agregados incluyen agricultura).
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CUADRO 7
RZ ENTRE VALORES OBSERVADOS Y SIMULADOS DINAMICAMENTE

Log de Producto Log de Empleo Log de Salarios Desempleo
0.9834 0.9791 0.9315 0.8035
GRAFICO2

AJUSTE DEL PRODUCTO EN SIMULACION ESTATICA®

l: Logaritmo produtto observado ~+ Logaritmo producio ajustado l
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8] as variables simuladas comienzan solo en 1963.
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GRAFICO 3
AJUSTE DEL EMPLEO EN SIMULACION ESTATICA®?
== Logaritmo empleo observado =~ Logarltmo empleo ajustado
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GRAFICO 4
AJUSTE DE LA TASA DE SALARIOS EN SIMULACION ESTATICA®
I: Logaritmo salario obsorvade = Logaritmo ealario mjusiado J
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GRAFICO 5
AJUSTE DEL DESEMPLEO EN SIMULACION ESTATICA2

I"' Dosompleo observado == Desemploo ajustado I
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3Las variables simuladas comienzan solo en 1963.

Como se puede apreciar ¢n los Cuadros 6 y 7y en los gréaficos
adjuntos, el ajuste del modelo tanto en la simulacién cstética como
dindmica es muy bucno, especialmente si se considera lo turbulento y
extenso del perfodo muestral, El modelo es capaz de seguir los principales
tendencias y puntos de quicbre de las variables reportadas. El ajuste del
desempleo es ligeramente inferior al de las otras variables debido a que se
obticne como una diferencia entre la oferta y demanda por trabajo. Por lo
tanto, pequefas diferencias de ajuste en ¢l empleo son magnificadas cuando
la variable analizada cs la tasa de desempleo. Es importante sefialar que,
salvo para el desempleo, cl ajuste de las variables en la simulacién dindmica
es casi tan bueno como el de la simulacién estdtica. Esto revela que los

errorcs no explicados por ¢l modelo tienden a compensarse en el tiempo, lo



46

cual es un indice de una buena especificacién de la dindmica y de que los

electos de los términos alcatorios no son importantes.

5. SiMULACIONES DE PoLiTiCA

Con el modelo se hacen tres simulaciones de politica. La primera
muestra los efectos de un aumento en la tasa de inversién en cinco puntos
porcentuales del PGB, manteniendo el mismo progreso técnico habido cn ¢l
periodo muestral. La segunda repite el ejercicio pero con ¢l progreso
técnico endégeno, es decir, respondiendo al aumento de inversién. Esto se
logra considerando que la variable PEAK cs dindmicamente cndégena. La
tercera ilustra los cfectos de un aumento en los términos de intercambio que
signifique un aumento en la capacidad para realizar importaciones (FEC) de
10 puntos del PGB. Este ejercicio, que se hace con cambio técnico
endégeno, también puede ilustrar los efectos de una mayor apertura de la
cconomia que signifique aumentar la capacidad de importaciones. Para
ilustrar la dindmica, las tres simulaciones sc efectian suponiendo que los
cambios permanentes de las variables exdgenas ocurren al comienzo del
periodo muestral.

El Cuadro 8 muestra que el incremento en la inversidn induce a
aumentos cn ¢l producto y en los salarios que son significativos. El
desempleo disminuye pero, salvo un afio, su baja es mcnor a un punto
porcentual. Detrds de esto esté la fuerte reaccién de los salarios, la cual
impide un crecimiento significativo del empleo. Es importante anotar que
si este mismo ejercicio se hiciera con salarios exégenos, las respuestas del

empleo y producto scrian muchisimo mayores. Por cjemplo, con salarios
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rigidos y sin progreso técnico, la tasa de crecimiento se mucve
proporcionalmente con la tasa de inversién neta. Los resultados sirven para
comprobar lo dicho anteriormente en cuanto a que si bicn la respuesta de los
salarios es pequefla dentro de un afio, su efecto acumulado cs muy
importante. También revelan la importancia que las presiones salariales o
restricciones de oferta de trabajo pueden tencr sobre el crecimiento de la
economia. Aparentemente, dichas presiones han sido un factor importante
para explicar ¢l modesto desempeiio del crecimicnto de la economia durante
los iiltimos 30 afios. Paia cl futuro, cabe sefialar que si no hay un cambio
importante en la dindmica del mercado del trabajo, dichas presiones seran un
obstdculo muy serio para reducir el desempleo por debajo de los niveles
"naturales” a los cuales hasta ahora ha tendido a converger la cconomia. Por
dltimo, los cambios de producto y capital observados muestran que la
reaccion de la oferta agregada ante el auinsanto de la inversién simulado toma

ticmpo en lograr un tamaflo significativo.
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CUADRO 8
SIMULACION DE UN AUMENTO DETASA DE INVERSION EN CINCO PUNTOS
PORCENTUALES CON PROGRESO TECNICO EXOGENO

ANO K L Y w UN INV

1943 1.55% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 21.60%
1964 3.07% 0.31% 0.65% 0.48% -0.29% 24.22%
1965 4.53% 0.58% 1.26% 1.16% -0.54% 26.70%
1966 6.08% 0.72% 1.75% 1.92% -0.68% 29.27%
1967 7.48% 0.77% 2.15% 2.59% -0.70% 30.09%
1968 8.86% 0.75% 2.48% 3.19% -0.70% 29.00%
1969 10.22% 0.68% 2.76% 3.84% -0.65% 29.02%
1970 11.48% 0.59% 2.98% 4.41% -0.55% 28.22%
1971 12.63% -0.25% 1.30% 3.58% 0.25% 28.97%
1972 13.83% -0.19% 1.37% 3.22% 0.19% 35.61%
1973 15.08% 1.11% 4.54% 5.63% -1.06% 40.02%
1974 16.13% 0.89% 4.21% 6.25% -0.81% 34.19%
1975 17.06% 0.75% 4.22% 6.44% -0.63% 38.03%
1976 18.12% 0.70% 4.38% 6.69% -0.59% 45.55%
1977  19.17% 0.73% 4.63% 7.02% -0.61% 43.90%
1978 20.20% 0.83¢ 4.99% 7.44% -0.69% 41.31%
1979 21.29% 0.93% 5.39% 8.02% -0.82% 39.18%
1980 22.25% 0.92% 5.66% 8.60% -0.83% 35.62%
1981 23.02% 0.76% 5.65% 8.96% -0.68% 32.72%
1982 23.87% 0.59% 5.53% 9.04% -0.49% 40.68%
1983 24.85% 0.62% 5.78% 9.32% -0.52% 46.90%
1984 25.87% 0.71% 6.15% 9.77% -0.62% 46.41%

1985 26.71% 0.76% 6.42% 10.21% -0.66% 42.44%
1986 27.54% 0.76% 6.62% 10.63% -0.67% 42.24%
1987 28.22% 0.72% 6.78% 11.00% -0.64% 39.24%
1988 28.87% 0.67% 6.95% 11.37% -0.60% 3b.47%
1989 29.36% 0.53% 6.93% 11.67% -0.49% 35.62%
1990 29.73% 0.32% 6.77% 11.83% -0.30% 34.14%




CUADRO 9
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SIMULACION DE UN AUMENTO DE TASA DE INVERSION EN S PUNTOS

PORCENTUALES CON PROGRESO TECNICO ENDOGENO

ANO K L \Y w UN INV

1963  1.54% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 21.60%
1964  3.06% 0.36% 0.75% 0.55% -0.34% 24.35%
1965  4.55% 0.74% 1.58% 1.43% -0.68% 27.119
1966  6.15% 0.999 2.39% 2.56% -0.94¢; 30.09%
1967 7.61% 1.13% 3.09% 3.61% -1.03%, 31.27%
1968  9.06% 1.16% 3.66% 4.589 -1.07% 30.489%
1969 10.51% 1.07% 4.10% 5.59% -1.01% 30.69%
1970 11.87% 0.89% 4.379 6.449 -0.83% 29.94%
1971 13.09% 0.27% 2.26% 5.40% 0.26% 30.20%
1972 14.31% -0.38% 1.98% 4.52% 0.38% 36.43%
1973  15.61% 1.08% 5.38% 7.00% -1.039% 41.15%
1974 16.69% 0.92% 5.06% 7.70% -0.83% 35.299
1975 17.65% 0.79% 5.05% 7.9249, -0.66% 39.149,
1976 18.73% 0.73% 5.229, 8.18% -0.61% 46.72%
1977 19.819 0.75% 5.47%, 8.51% -0.63% 45.049,
1978 20.87% 0.85% 5.83% 8.949 -0.71% 42,459,
1979 21.99% 0.96% 6.29% 9.56% -0.849%; 40.35%
1980 23.02% 115% 6.99% 10.48% -1.04% 37.32%
1981 23.999% 1.61% 8.34% 11.97% -1.44% 36.10%
1982 24.96% 1.42% 8.18% 12.41% -1.199 44,219,
1983 26.05% 1.30% 8.37% 12.90% -1.10% 50.48%
1984 27.18% 1.22% 8.64% 13.46% -1.06% 49.849
1985 28.12% 1.11% 8.80% 13.96% -0.96% 45,629
1986 29.04% 1.00% 8.95% 14.43% -0.88% 45.349,
1987 29.81% 0.90% 9.08% 14.85% -0.79% 42,229,
1988 30.55% 0.82% 9.25% 15.33% -0.73% 41.45%
1989 31.20% 1.06% 10.16% 16.36% -0.97% 39.71%
1990 31.77% 0.90% 10.25% 17.15% -0.85% 38.52%

Los resultzdos del Cuadro 9 muestran que cuando ¢l progreso

técnico es endégeno, los aumentos de producto, de capital y de salarios que

siguen al aumento en la tasa de inversién son maycres a Jos observados en

el ejercicio anterior. Esto se debe a que el consecuente aumento del stock de
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capital no sélo ticne el efecto directo sobre la produccién medido por la
elasticidad de produccidn sino que, adicionalmente, cleva a la productividad
por ¢l progreso técnico que genera. Este fenémeno es reflejado en ¢l modelo
a través de la variable PEAK que aumenta su crecimiento afectando
directamente a la productividad. Esto ilustra que una recesién produce
cfectos negativos sobre la produccién tanto en ¢l corto plazo, derivados
especialmente de la subutilizacién de factores, como de largo plazo,
derivados de la menor acumulacién de capital y del progreso técnico que se
deja de acumular mientras dura la recesién. Las grandes crisis externas que
han afectado a la cconomia chilena, entonces, tienen cfectos de largo plazo
inportantes. Respecto a 1a evolucién del mercado del trabajo, la simulacién
muestra un aumento muy importante en los salarios, que impide concretar
una reduccién significativa del desempleo.

Como se vio en los resultados de la simulacién base, el modelo fue
capaz de explicar la trayectoria del desempleo durante el periodo muestral.
Sin embargo, ante la falta de reacci6n significativa del deseinpleo en los dos
ejercicios anteriores cabe preguntarse qué cs lo que explica las altas tasas de
desempleo y sus variaciones habidas cn Chile desde mediados de los sctenta
hasta fincs de los ochenta. Bésicamente, las fluctuaciones del desempleo
durarc ese periodo se explican por un conjunto de varios factores: a) La
desaccleracién de la inflacién de fines de los setenta que impidié que los
salarios rcales cayeran a pesar del elevado desempleo. Considerando las
elasticidades de la gemanda por trabajo detectadas cn ¢l trabajo, éste factor
fue importante en la explicacién de la persistencia del desempleo de fines de
los sctenta. Por otro lado, las bajas presiones salariales durante fines de los
oclienta debidas al decreciente pero todavia elevado descmpleo, contribuyen a

explicar la fuerte recuperacion del empleo y declinacién del desempleo. b)
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El aumento cn la wsa de crecimiento de la fuerza dc trabajo a fines de los
sclenta también contribuye a explicar el descmpleo de fines de los sctenta y
ochentas. Asi, micntras fa tasa de crecimicnto de ia fuerza de rrabajo fue, en
promedio, dc 1.64% durante los sesenta, subid a 3.46% cnure 1978 y 1981,
En estos afios, precisamente, la cconomia sc recupcraba de ia recesién de
1975 pero cl desempleo bajaba menos de lo csperado.  Este factor
demogrifico, por si solo, explica 6 puntos del desempleo observado al final
de la década de los sctenta. Durante los ochenta, la fucrza de trabajo crecié a
una tasa promedio de 2.7%, mayor que la de los sesenta pero menor a la de
fines de los setenta. Ello contribuy6 a la mayor facilidad con que bajoé el
desempleo en la idhima década. c¢) Los grandes shocks exiernos, que
precipitaron las recesiones y contrajeron fuertemente la productividad y las
demanda por trabajo, contribuycron a los aumentos del desempleo en los
afios 1975 y 1982-83. Por otro lado, las recupcraciones del empleo y bajas
del desempleo son también explicadas cn parte importante por las mejoras
en las condiciones externas (ver evolucién de cmplco y FEC en el
Apéndice). Sin embargo, el peso relativo de las causas que mejoraron las
condiciones externas y su posible permanencia cn el ticmpo varfa segiin los
episodios mis importantes: a fines de Ios setenta y hasta 1981, el aumento
de la capacidad para importar (FEC) estuvo basado fi uertemente en la masiva
entrada de capitales y cn la segunda mitad de los ochenta (y principios de los
noventa) en ¢l desarrollo exportador. d) La fuerte cafda en la inversién,
presente en ambas recesiones también contribuy6 al descmpleo, pero con
efectos mas modestos qus los tres factores anteriores.

Los resultados de la simulacién del Cuadro 10 ilustran m4s
precisamente la importancia que pucde alcanzar un desarrollo adverso de las

condicione; externas, sea por caida cn ¢l precio del cobre, por aumento del
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precio del petrSleo, por aumento de la tasa de interés internacional aplicada a
la deuda externa, por restriccién a los flujos de capitales o por menor
apertura al exterior que limite ¢l dinamismo exportador. Todos ¢stos
factores cstén considerados en la construccién de la variable FEC. Con el
objeto de obtener facilmerte elasticidades de respuesta, en la simulacién se
suponc csta variable aumenta en 10 puntos del PGB.

La simulacién muestra no sélo los cfectos que tienc esta variable
sobre la traycctoria del producto y empleo en ¢l largo plazo, sino que aclara
la importancia del factor externo en cl problema del desempleo anotado
anteriormente. En efecto, ¢l Cuadro 10 revela que la reaccién de certo plazo
del descinpleo, en los primeros tres a cuatro afos, frente a la mcjoria de las
condicioncs externas es muy importante. Para aquilatar mcjor ¢l punto ¢s
necesario mencionar que la caida de FEC durante la recesién de 1975 fue de
més de 10 puntos. En 1974 tomé un valor de 0.227 y cay6 a C.112 cl afio
1975. En la recesi6n del 82, el FEC cay6 desde 0.43 en cl afio 1981 a
0.229 ¢l 82. Esta iltima caida es sustancialmente mayor a la simulada.

El ¢jercicio muestra la importancia que han tenido los shocks
externos en el problema del desempleo y como ¢l menor producto alcanzado
en la recesién tiene un cfecto permancnte en la acumulacién de capital y en
progreso técnico, aqui medido por la variable PEAK. También cxplica que
las mayorcs fuentes de variacién ciclica del producto estin rclacionadas a
factores externos més que a cambios cxégenos de inversién. Obviamente,
condiciones externas desfavorables que generen una recesién producirdn una
contraccién de la tasa de inversién -la que cn ¢l ejercicio se supone exégena-
tanto por causa de los cfectos sobre ahorro como por sus cfectos sobre la

demanda por inversién debido a la caida de retornos esperados. La
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disminucién cn la inversién tendria los efectos seitalados en ¢l Cuadro 9.

Esto no hace sino aumentar Ia importancia de dichos shocks.

CUADRO 10
SIMULACION DE UN AUMENTO DE FEC EN 10 PUNTOS PORCENTUALES
CON PROGRESO TECNICO ENDOGENO

ANO K L v W UN INV

1963 0.75% 3.82% 10.55% 6.13% -3.52% 10.55%
1964 1.49% 3.64% 11.80% 9.78% -3.37% 11.79%
1965 2.20% 3.18% 12.89% 12.69% -2.93% 12.89%
1966 2.83% 1.93% 12.27% 14.05% -1.83% 12.27%
1967 333% 0.93% 11.55% 14.10% -0.85% 11.55%
1968 3.82% 0.33% 11.04% 13.87% -0.31% 11.04%
1969 4.29% 0.11% 10.87% 13.81% -0.10% 10.87%
1970 4.75% 0.08% 10.87% 13.87% -0.07% 10.87%
1971 5.09% -0.38% 9.87% 13.02% 0.37% 9.86%
1972 5.34% -0.28% 9.84% 12.36% 0.28% 9.85%
1973 5.64%  0.52% 11.42% 13.68% -0.50% 11.42%
1974 5.94% 0.47% 11.20% 14.07% -0.42% 11.21%
1975 6.16% 0.32% 11.03% 14.05% -0.27% 11.03%
1976 6.34%  0.23% 11.03% 14.08% -0.19% 11.03%
1977 6.53% 0.19% 11.06% 14.12% -0.16% 11.05%
1978 6.75% 0.22% 11.17% 14.24% -0.19% 11.18%
1979 7.02% 0.30% 11.42% 14.48% -0.26% 11.41%
1980 71.32%  0.32% 11.55% 14.72% -0.29% 11.54%
1981 7.68% 0.55% 12.16% 15.29% -0.49% 12.174%
1982 1.89%  0.47% 12.06% 15.43% -0.40% 12.05%
1983 8.07% 0.45% 12.16% 15.60% -0.38% 12.15%
1984 8.27% 0.429% 12.27% 15.81% -0.37% 12.27%
1985 8.48% 0.37% 12.29% 15.95% -0.32% 12.28%
1986 8.68% 0.33% 12.33% 16.10% -0.29% 12.34%
1987 8.90%  0.30% 12.39% 16.24% -0.26% 12.38%
1988 9.13% 0.29% 12.49% 16.43%, -0.26% 12.49%
1989 9.39% 0.36% 12.77% 16.77% -0.33% 12.77%

1990 9.67% 0.37% 12.98% 17.15% -0.35% 12.98%
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CONCLUSIONES

A pesar de que las tres idltimas décadas se han caracterizado por
transformaciones profundas en la estructura econémica y por grandes
fluctuaciones en la actividad, ¢l modelo provee una explicacién mds que
satisfactoria de la evolucién de las variables reales agregadas analizadas:
producto, empleo, descmpleo y salarios. La forma de modelar la tecnologfa
contribuye en gran medida al poder explicativo del modelo.

Una proporcién importante de los datos usados en el andlisis
corresponde a perfodos en que que la economia ha estaco subutilizando sus
recursos. El trabajo muestra que en ¢l ciclo no s6lo varia la contratacién de
factores, sino también, y més importante, la funcién de produccién
“"agregada” observada. Esto iltimo es explicado por los cambios en la
utilizacién de los factores contratados, en la composicién de productos y en
el tipo de funciones de produccién que se¢ utilizan. Por otro lado, el
progreso técnico produce movimientos de largo plazo. La inclusiéu de
variables de estado permite explicar y scparar las variaciones de corto y largo
plazo de 1a "funcién agregada de produccién” observada.

Los cambios ciclicos se han representado por 1a variable que es su
detonante principal, esto es la restriccién externa. Una situaci6n apretada de
divisas obliga a subutilizar los recursos. Una holgada no s6lo permite
utilizar m4s intensivamente los recursos sino que adicionalmente contribuye
a alejar los temores de enfrentar una recesién inducida por crisis externas.
Esta mayor confianza induce a incurrir en los costos de aumentos de
productividad no reflejados en las mediciones tradicionales de inversién. El
anilisis empirico mostré los 6rdencs de magnitud de la importancia que han

tenido los shocks externos en ¢l ciclo y de como cllos afectaron el mercado
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del trabajo y la evolucién del producto. El hecho de que la restriccién
cxterna dependa también de las exportaciones, permite conjeturar que una
mayor apertura de la economia que fomente el desarrollo exportador y lo
diversifique contribuye a elevar 1a productividad agregada.

Los movimientos de largo plazo de Ia productividad ocurren a tasas
variables. En ¢l modelo, estas variaciones se han cxplicado por el peak
rezagado de la productividad. Una parte de los movimicntos de esta variable
son enddgenos al sistema (producidos por aumentos en la razén capital
trabajo capital y por otras variables que afcctan la productividad) y otra
parte, menos importante, son exégenos (generados por shocks no explicados
sobre la funcién de produccién). El hecho de que el poder explicativo del
modelo en la simulacién dindmica -que usa la variable peak resueltia dentro
del sistema- sea similar al de la simulacién estética -que usa 1a variable peak
histérica- sugicre que la importancia de los shocks exdgenos sobre la
tecnologfa no ha sido muy grande.

La forma de visualizar el cambio iécnice de largo plazo
-representado a través del "peak” de la productividad- implica que en
recesiones €ste sc deticne y en periodos de mayor utilizacién de recursos se
acclera. Las crisis externas, entonces, no sélo han afectado el uso de
recursos cn el corto plazo, sino adem4s han contribuido a frenar el cambio
técnico de largo plazo. Por esto, para la década de los noventa, cuando yala
economia ha superado la ultima gran recesién del 82, a menos que se vuelva
a enfrentar una nueva crisis extema, debiera esperarse cambios en la tasa de
cambio técnico de largo plazo mayores que los observados para el promedio
muestral,

El andlisis también mostr6 la importancia que puede llegar a tener

la restriccién de oferta de trabajo. La fuerte reaccién de los salarios reales a
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desemplco cuando éste s¢ encucntra a niveles relativamente bajos ilustra las
dificuliades que cxisten para bajar la tasa de desempleo por debajo de ciertos
niveles. El mismo resultado ilustra la importancia de clevar la tasa de
aumento de la productividad para asi permitir que la cconomfa converja a
una tasa de desempleo menor a la observada a fines de los ochenta. Un
aumento cn la tasa de participacién en la fuerza de trabajo puede contribuir a
relajar esta restriccién. En el {uturo préximo, claramente las restricciones
mds importantes al crecimiento serén la tasa de crecimicnto de la fucrza de
trabajo y de la productividad.

El hecho de que Ia elasticidad de produccién del capital sca menor a
su participaci6n dentro del valor agregado segin cuentas nacionalcs muestra
que la contribuci6n directa del capital fijo para cl crecimicnto en ¢l corto
plazo es menor a la atribuida cn los andlisis mas tradicionales. l.a inversién
contribuye adicionalmente en forma indirccta a la produccién en el largo
plazo ya que es un vehiculo de cambio técnico. En el andlisis empirico esto
quedé reflejado en los efectos de los aumentos del capital sobre el peak de la
productividad.
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APENDICE DE DATOS

La seric de producto (Y) hasta 1990 y la serie de participacién del
capital (Sk) hasta 1985 son de cuentas nacionales. Para los afios
posteriores en que las series de la participacién del capital y del trabajo no
estdn disponibles, cllas se construyeron usando la serie de remuneraciones
medias del INE, la seric de empleo reportada y la serie de impuestos
indirectos de Cocymans y Larrain (1991). Las series de emplco (L) y de
fuerza de trabajo (L9) se construyeron usando informacién del Banco Central
y de ODEPLAN. En su ciaboracién se efectud una correccién por el
cambio de muestra del INE habido el aiio 1985, cuando la serie oficial
mucstra un salto no detectado en la fuente alternativa de la Universidad de
Chile. La serie de salarios reales (W/P) se construyé usando informacién de
cuentas nacionales y la serie de empleo aqui presentada. La serie de FEC
fue obtenida de Cocymans y Larrain ( 1991). El stock de capital corresponde
a fines de cada afio y est4 basado en Cuentas Nacionales y datos iniciales del

stock de capital reportados en Coeymans (1990).
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CUADRO 11
Ao Y Lo L U W/P K FEC Sk
6 187100 2.494 2317 7.11% 32,717 637542 0.5578

61 196048  2.540 2.337 7.99% 34,516 653084 21.92% 0.5464
62 205338 2.585 2381 7.90% 34,906 670334 17.31% 0.5604
63 218328 2.630 2.433  7.50% 33,760 691837 13.40% 0.5915
64 223186 2.676 2488 7.00% 33,269 711117 1628% 0.5951
65 224990 2.721 2.547 6.40% 34,707 727919 15.98% 0.5700
6 250079 2766 2.597 6.10% 38,433 747361 25.93% 0.5608
67 258198 2.811 2.679 4.70% 37,869 766832 22.63% 0.5622
68 267442 2.849 2710 4.90% 40,291 789639 26.46% 0.5479
69 277393 2.881 2723 5.50% 40,911 814076 31.95% 0.5553
70 283097 2.935 2768 5.68% 43,677 841817 33.39% 0.5222
71 308449 2974 2.860 3.81% 54,523 866219 29.79% 0.4397
72 304707 3.008 2914 3.15% 54,585 882302 24.50% 0.4295
73 287750 3.047 2.899 4.86% 36,967 890185 23.88% 0.5838
74 290554 3.080 2.794 9.27% 38,721 906648 24.60% 0.5588
75 253043  3.127 2.671 14.58% 36,923 413122 14.35% 0.5468
76 261945 3.159 2.694 14.71% 37,276 913168 1671% 0.5555
77 287770 3.195 2.785 12.84% 40,755 917818 24.82% 0.5395
78 311417 3.354 2.897 13.63% 41,389 928371 33.70% 0.5532
79 337207 3.465 2.995 13.56% 40,616 945937 3951% 0.5881
80 363446  3.555 3.137 11.76% 44,154 972934 4847% 0.5666
81 383551  3.661 3.264 10.83% 47,707 1009492 48.09% 0.5265
& 329523 3.736 3.061 18.06% 44,264 1022808 27.82% 0.5255
g3 327180 3.806 3.143 19.34% 39,313 1026808 23.93% 0.5726
84 347926 3.993 3.362 15.81% 41,265 1034308 28.73% 0.5400
85 356447 4.095 3.553 13.23% 38,863 1048208 27.62% 0.5514
86 376627 4.195 3.742 10.80% 39,752 1065208 26.68% 0.5412
87 398230 4.302 3.848 10.55% 39,245 1090508 31.12% 0.5601
88 427530 4.461 4.056 9.09% 39,585 1120408 33.10% 0.5706
89 470243 4.571 4264 6.72% 41,444 1165480 37.64% 0.5727
90 480323 4.645 4.332  6.74% 43,445 1213714 3891% 0.5539
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