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Resumen

En este trabajo se construye un modelo de Equilibrio General Dinamico Estocastico (DSGE por
su siglas en inglés) con sector informal y rigideces en precios, usando como marco de anélisis la
teoria de busqueda y emparejamiento del mercado de trabajo. El objetivo principal es analizar
el efecto de los diferentes tipos de choques econémicos sobre las principales variables del mercado
laboral, en una economia con presencia importante del sector informal. Igualmente se estudia
el efecto de la politica monetaria, ya que la presencia de este sector afecta la dindmica del ciclo

econémico, y por ende los mecanismos de transmisiéon de la politica monetaria.

Palabras clave: Politica monetaria, trabajo informal, rigideces nominales, busqueda y empare-
jamiento.

Clasificacion JEL: E52, E32, J64

1 Introduccion

Uno de los problemas méas recurrentes del mercado laboral, en la mayoria de los paises en
desarrollo, ha sido el alto porcentaje de trabajadores ocupados en el sector informal. Segin
un informe en 2011 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) para en 16 paises de
América, hacia finales de la primera década del siglo XXTI latina alrededor del 50% de las personas

ocupadas en los sectores diferentes al agricola tienen un empleo informal.

Esta problemética ha sido ampliamente estudiada en los tltimos anos. Muchos trabajos ori-
entados a entender el funcionamiento del mercado laboral de las economias en desarrollo, han
abordado la informalidad desde varios puntos de vista, dependiendo de la problemética que se
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plantean y de las politicas econémicas cuyo efecto se esta estudiando. En algunos casos, la
informalidad es usada para denotar las actividades de baja productividad de los cuenta propia
no profesionales, otras veces sirve para abarcar a las empresas productivas que operan en condi-
ciones de ilegalidad o que tienen un nimero pequeno de trabajadores, y en ocasiones se refiere
a los individuos que en sus actividades productivas no disfrutan de los beneficios de un sistema

de seguridad social, entre otras interpretaciones.

Esta controversia en la definicién de informalidad siempre se presenta al momento de caracterizar
la informalidad, sin embargo, hay un consenso generalizado en caracterizar el sector informal,
como un sector donde hay uso intensivo de la mano de obra y un escaso (en la mayoria de los
casos practicamente nulo) nivel de capitalizacion en el proceso productivo, lo que se traduce en
un nivel de productividad muy bajo de los trabajadores informales. Adicionalmente, en este
sector muchos de estos trabajadores no tienen un trabajo estable, ninguna clase de beneficios y
las tasas de remuneracién son muy bajas, comparadas con los beneficios y las remuneraciones

que se reciben en el sector formal.

En este sentido, la escasez de capital humano y fisico, junto con unas precarias condiciones lab-
orales, trae consigo grandes problemas socioeconémicos a las economias en desarrollo, debido a
que gran parte del mercado laboral esta conformado por trabajadores informales. De este modo,
un tamafo excesivo del sector informal se traduce en economias con bajos niveles de crecimiento
y con altos problemas de pobreza y desigualdad. Estasituacién hace que la informalidad sea uno
de los principales problemas a tener en cuenta cuando se implementan las politicas econémicas.
Por lo tanto, se hacen necesarios los estudios que traten de entender la naturaleza de la infor-
malidad e incluyan en su analisis de politica econémica el sector informal, no solo por los efectos
negativos que éste tiene sobre la economia, sino también por la influencia que tiene sobre los

mecanismos de transmisién de la politica econémica.

La evidencia muestra que la informalidad afecta la dindmica del ciclo econémico. Como ha sido
resaltado por varios autores en épocas de crisis el numero de trabajadores informales aumenta,
y el de trabajadores formales se reduce. Al respecto, Bosch y Pretel (2006) encuentran que para
Brasil la correlaciéon del empleo formal con el producto es 0.616%, la del empleo informal es -
0.219%, y la del desempleo es -0.816%. Para México también se encuentra que el empleo informal
es contraciclico, con una correlacién con el producto de -0.415, mientras que la correlacién del

empleo formal es 0.78 y la del desempleo es de -0.87.

En este sentido, en las economias en desarrollo el sector informal ha servido como un colchén
que tienen las familias pobres para suavizar sus caidas en el ingreso durante las recesiones. Sin
embargo, el incremento en la oferta de trabajadores informales trae como consecuencia una
caida en los ingresos familiares de los hogares més pobres. Esta dindmica afecta, sin duda, los
mecanismos de transmisién de los choques en la economia, y por lo tanto se hace indispensable

tener en cuenta el sector informal en el diseno de la politica econémica.

En los dltimos anos, se han realizado numerosos estudios sobre la caracterizacion de la informal-

idad y el efecto que ha tenido la politica fiscal, en especial el efecto que ha tenido el aumento



de los costos no salariales y el salario minimo, sobre el tamafio del sector informal. Sin em-
bargo, son casi nulos los trabajos que, a partir de un modelo de Equilibrio General Dindmico
Estocastico (DSGE por sus siglas en inglés) con rigideces nominales, analicen la dindmica del
mercado de trabajo a través del ciclo econémico y politica monetaria en presencia de un amplio
sector informal. La construccion de dicho instrumento de analisis es de vital importancia para

el adecuado manejo de la politica econémica en economias en vias de desarrollo.

Debido a este vacio en la literatura, en este trabajo se pretende construir un modelo DSGE con
sector informal y rigideces en precios, usando como marco de anélisis las teorias contemporaneas
del mercado de trabajo y las rigideces nominales. Esto con el fin de brindar un anélisis mas
completo sobre el efecto de la politica monetaria en economias con un alto porcentaje de traba-
jadores informales. Adicionalmente, gracias a las rigideces nominales, se podra hacer un mejor

anélisis del comportamiento del mercado laboral a través del ciclo econémico.

Este trabajo se desarrolla en seis secciones: la primera se compone de esta introduccion; en la
segunda seccién se realiza una breve revision de la literatura; en la tercera se explica y desarrolla
el modelo; en la cuarta se exponen los supuestos bajo los cuales el modelo es calibrado; en la

quinta se realizan las simulaciones; y por ultimo, en la sexta se exponen las conclusiones.

2 Estado del Arte

Este trabajo tomara como base la teoria de busqueda y emparejamiento (matching) y la de
las rigideces nominales. La primera de ellas, con el fin de modelar la dualidad existente en el
mercado de trabajo, y la segunda con el fin analizar, tanto el efecto de la politica monetaria

(PM) sobre el mercado de trabajo, como el comportamiento de éste a través del ciclo econémico.

A nivel internacional, existe una variedad de trabajos que utilizan los modelos DSGE y la teoria
contemporanea de matching para analizar el efecto de la politica laboral y de las rigideces
en el mercado de trabajo (costos de contratacion, de despido, salario minimo, etc.) sobre la
informalidad en la economia. Sin embargo, s6lo uno de estos trabajos incluye las rigideces
nominales, y por lo tanto no analiza el efecto que tiene la PM sobre el mercado de trabajo con
un amplio sector informal. Como se vera més adelante, los trabajos que si incluyen rigideces
nominales y analizan el efecto de la PM sobre el mercado de trabajo, no modelan la informalidad.
A nuestro conocimiento, hasta el momento solo un trabajo reciente ha modelado esta intentado
analizar la dindmica inflacionaria en presencia de informalidad en el mercado de trabajo, aunque
como mencionaremos més adelante su enfoque y objeto de estudio es diferente al nuestro (Castillo
y Montoro, 2012).

Dentro de los trabajos que analizan la informalidad estan aquellos como el de Fortin et al.
(1997) y Agénor y Aizenman (1999) que analizan los efectos de las politicas laborales en sector
formal, informal y en el salario. Fortin et al. estudian el efecto de los impuestos y las rigideces

salariales en las economias en desarrollo con un amplio sector informal. Para esto, construyen



un Modelo de Equilibrio General Dinamico con firmas heterogéneas, basados en la idea de que
el costo marginal de evasién de la regulacion y de impuestos incrementa con el tamano de la
firma. Por su parte, Agénor y Aizenman analizan los efectos macroeconémicos de la politica
laboral en las economias pequenas y abiertas con un amplio sector informal y fuerza de trabajo
heterogénea, la cual se divide entre calificada y no calificada. En general, se muestra que un
incremento en el salario minimo disminuye el salario del sector informal, ya que se reduce la
demanda de trabajadores calificados en el sector formal y se aumenta la oferta de trabajo en el

sector informal.

Trabajos méas recientes han utilizado Modelos de Equilibrio General que extienden los modelos
de matching de Mortensen-Pissarides (1994), para incluir las rigideces reales laborales existentes

en el sector formal y las probabilidades de destruccion y creacién de empleo en dicho sector.

Tal es el caso de Bosch y Pretel (2006) que analizan la recomposicion del trabajo entre el sector
formal e informal a partir de un modelo de equilibrio general de busqueda y emparejamiento
para tratar de capturar el hecho de que la probabilidad de encontrar empleo en el sector formal
reacciona mas ante ciertos choques de productividad y de politica econémica que la probabilidad
de encontrar empleo en el sector informal. Ellos muestran que una disminucién en los costos
de contratacion o en las tasas de impuesto al ingreso laboral incrementa el tamano del sector

formal.

En la misma linea teorica, Satchi y Temple (2009) desarrollan un modelo de equilibrio general con
fricciones de busqueda en el mercado de trabajo urbano (Matching). En dicho modelo, el sector
informal es caracterizado por los trabajadores por cuenta propia. Satchi y Temple muestran
cémo las fricciones en el sector formal y el amplio poder de negociacion de los trabajadores
que negocian salarios en el sector formal conducen a aumentar el tamano del sector informal.
Adicionalmente, muestran que una disminucion en los impuestos disminuye el desempleo y el
tamaifio del sector informal. Por su parte, Albrecht et al. (2009). caracterizan los individuos por
tener niveles de productividad baja media y alta, donde los trabajadores de productividad baja
se localizan en el sector informal, los de productividad alta en el formal y los de productividad
media se pueden emplear en cualquiera de los dos sectores. En dicho trabajo se encuentra que
los impuestos a la nomina reducen la duracion del empleo promedio en el sector formal, lo cual
genera un aumento en el tamano del sector informal y el nimero de trabajadores que aceptan

cualquier tipo de oferta de empleo.

Resumiendo, se puede ver que gran parte de la literatura reciente se ha orientado a utilizar
modelos de equilibrio general con bisqueda y emparejamiento en el sector formal para analizar
los efectos de las regulaciones al mercado laboral sobre la composiciéon de la mano de obra en

economias en desarrollo, las cuales se caracterizan por tener un amplio sector informal.

En otra rama de la literatura internacional estan los trabajos que incorporan las rigideces nom-
inales a los modelos DSGE con matching, con el fin de analizar de una mejor forma la dindmica

del mercado de trabajo a través del ciclo econémico, y a su vez analizar el efecto de la politica



monetaria en presencia de un amplio sector informal. Uno de los primeros trabajos en combinar
las rigideces nominales con las fricciones en el mercado de trabajo fue el de Chéron y Langot
(2000), donde explican los mecanismos de propagacion en el mercado de trabajo relacionados
con los choques tecnologicos y en la oferta monetaria, y encuentran que éstos ayudan a entender
de una mejor forma la dindmica del mercado de trabajo agregado. Mas adelante, Walsh, (2003,
2005) y Trigari (2006) analizan el impacto que tiene el proceso de matching en el mercado de
trabajo y las rigideces en precios en afectar la forma en que la economia responde ante choques
reales y monetarios. Ellos encuentran que la respuesta del empleo y el producto responden a
un choque en la tasa de interés tiene una forma de joroba (hump shaped), tal como muestra la
evidencia empirica. Ademaéas encuentran que las fricciones en el mercado de trabajo aumentan
la respuesta del producto y reducen la de la inflacion, en comparacion con los modelos donde el

mercado de trabajo es walrrasiano.

Otros trabajos como los de Shimer (2005), Hall (2005), Christoffel y Linzert (2005) y Krause
y Lubik (2007) han incluido a los modelos DSGE con matching en el mercado de trabajo, las
rigideces en salarios, con el fin de entender de una mejor forma los determinantes del desempleo

y la naturaleza de sus fluctuaciones.

En esta linea, Christiano, et al. (2005) realizan un trabajo donde introducen en su modelo
las rigideces en precios y en salarios. Estos muestran que un choque en politica monetaria
genera una respuesta inercial en la inflacion y una respuesta persistente y de hump-shaped en
el producto, el consumo y la inversion. Adicionalmente, encuentran que las rigideces en los
salarios nominales son muy importantes en los resultados del modelo, mientras que las rigideces

en precios juegan un papel menos significativo.

Otros trabajos se han orientado a analizar la politica monetaria 6ptima bajo un mercado de
trabajo con fricciones de busqueda y emparejamiento. Tal es el caso de Thomas (2008) donde,
a partir de la mezcla entre los modelos Neo-Keynesianos y las rigideces de busqueda y em-
parejamiento en el mercado de trabajo, analiza la politica monetaria 6ptima en este tipo de
modelos. En dicho trabajo se muestra que, en presencia de rigideces en el salario nominal, y
en respuesta a choques reales, el banco central deberia usar una politica monetaria tendiente a
controlar la inflacién en precios, con el fin de reducir la volatilidad excesiva en el desempleo y
la excesiva dispersion en las tasas de contratacion. Por otro lado, Faia (2008) encuentra que la
regla 6ptima de politica deberia responder al desempleo junto con la inflacién. Otros trabajos
como el de Mattesini y Rossi (2009), y Gali (2010) también han utilizado este tipo de modelos
para analizar la politica monetaria 6ptima. Este tipo de preguntas serdn las que se intentara
responder el presente modelo, pero en el contexto de una economia con presencia importante

del sector informal.

El trabajo méas cercano al presente corresponde a Castillo y Montoro (2012), quienes realizan el
primer andlisis del efecto de la politica monetaria, en una economia con un amplio sector informal
en el mercado de trabajo. Estos encuentran que el empleo informal tiene un profundo impacto

en la dindmica inflacionaria y en el mecanismo de transmision de los choques de demanda y



de productividad, dado el efecto amortiguador del sector informal. Sin embargo, estos autores
no distinguen entre empresas formales e informales, tal como se analiza en el presente articulo,
sino que las empresas representativas contratan tanto trabajo formal como informal. Aunque
es cierto que pueden existir algunas empresas que contratan los dos tipos de trabajadores, en
el presente articulo se considera méas adecuado distinguir entre empresas formales e informales,
cuya logica de negociaciéon de salarios y contratacién de empleados son totalmente diferentes.
En las empresas informales los salarios son iguales a la productividad marginal del trabajo,
mientras en las formales hay un proceso de negociacion, lo cual introduce algiun grado de rigidez
real en los salarios del sector formal. Por otro lado, Castillo y Montoro suponen que la tasa de
destruccion de empleo es exégena y no varia durante los ciclos econémicos lo cual no coincide con
la evidencia empirica (Bosh y Pretel, 2006). Finalmente, Castillo y Montoro (2012) no analizan

el efecto de cambios en las reglas de politica monetaria.

En resumen, se puede ver que gran parte de la literatura internacional que incorpora a los
modelos DSGE con matching, las rigideces en precios y/o en salarios nominales con el fin de
analizar el papel de la politica monetaria, no tienen en cuenta el sector informal. Este problema
se constituye en un gran vacio en la literatura, especialmente en la que se centra en el andlisis de
las economias en desarrollo. Incluir este sector (informal) es fundamental, a la hora de analizar
los efectos de la politica monetaria en economias con un amplio sector informal, ya que, como
se menciond anteriormente, éste genera graves problemas de productividad y bienestar en la

economia.

En este sentido, en este trabajo se construye un modelo DSGE con informalidad, rigideces en
precios, y fricciones de bisqueda y emparejamiento en el sector formal, con el fin de analizar la
dindmica del mercado de trabajo a través del ciclo econémico y el efecto de la politica monetaria
en una economia con un amplio sector informal. En este caso, las rigideces nominales permitiran
a la politica monetaria afectar la tasa de interés real, ademas al respecto Gali y Rabanal (2004)
afirman que la existencia de rigideces nominales en precios y salarios es un elemento indispens-
able para explicar el comportamiento del mercado de trabajo durante los ciclos econémicos.
Adicionalmente, las fricciones de busqueda y emparejamiento en el mercado de trabajo formal
implicaran que toma tiempo para las firmas formales llenar las vacantes y para los desempleados

encontrar empleo en el sector formal (Walsh, 2005).

3 Modelo

En este modelo, se considera una economia cerrada con tres tipos de agentes econémicos: los
Hogares, las firmas y la autoridad monetaria. Los hogares, compuestos por agentes heterogé-
neos con un horizonte de vida infinito, maximizan su utilidad sobre el consumo agregado y las
tenencias de efectivo. Las firmas se caracterizan por ser de tres tipos: por un lado, estan las
firmas que producen bienes finales en un mercado competitivo en el sector informal, el cual es

caracterizado por ser de baja productividad; por otro lado, estan las firmas que producen bienes



intermedios homogéneos en el sector formal, los cuales son vendidos a las firmas de ventas al por
menor (retail firm) quienes producen bienes finales diferenciados en un mercado monopolistico
con rigideces en precios. La autoridad monetaria fija la tasa de interés mediante una regla de
politica monetaria. Las fuentes de incertidumbre en este modelo estan dadas por los choques

en productividad, en preferencias, y en la politica monetaria.

3.1 Los Hogares

En los hogares, cada uno de los miembros esta empleado en el sector de bienes intermedios, en el
sector informal, o est4 desempleado. Siguiendo a Bosh y Pretel (2006) y a Walsh (2003, 2005), se
supondra que los empleados en el sector de bienes intermedios, I/, reciben un salario w” (a), los
del sector informal, I*, reciben un salario w*(a); ambos salarios depende de la productividad de
cada trabajador, en donde el indice a representa el componente idiosincratico de la productividad
de un trabajador. Los desempleados, [*, tienen un ingreso de b y estan esperando por un empleo
en el sector formal o informal. Cada periodo, los hogares compran bonos B; y reciben un
rentabilidad (1+4;—1) por los bonos comprados en el periodo anterior. Al final de cada periodo,
estos agentes juntan sus ingresos y escogen el consumo agregado, Cy, con el fin de maximizar la

funcién de utilidad esperada dada por:

U=EY 6 [edog (Co)]

t=0

donde (5 es la tasa de descuento subjetiva, €; sigue un proceso autorregresivo de orden 1, y
representa un choque en las preferencias de los hogares. C; = ¢; + ¢l se compone de la suma de
los bienes de consumo, los adquiridos en el mercado ¢; y del consumo producido en el hogar c]'.
Este tltimo es definido como C* = (1 — ;)b — (2l +1), donde ¢; es un indicador variable, igual
a 1 si el agente esta empleado y 0 en otro caso. Por su parte, la canasta de consumo adquirida

en el mercado de bienes estd compuesta de bienes formales, c{ , e informales, ¢}, de la forma:

q=PGQV+a—@@ﬂﬁwﬂ 1)

en donde c{ son bienes compuestos a la Dixit- Stiglitz por una cantidad de bienes diferenciados,

o1 -1
th: |:/ic;—tt6 dj:| .

De este modo, los hogares maximizan su funcién de utilidad intertemporal sujeta a la siguiente

lo que implica que:

restriccion presupuestal (en términos reales):

(1 + it—l)

L (ao)l] +wi(ar)l; + divy + div?
wi (ag)ly +wi(ar)ly + divy + div? + 1+ m)

Bt,1 = C¢ + Bt (2)



Donde, divy son los dividendos que reciben los hogares de las firmas productoras de bienes
intermedios , div} son los dividendos recibidos de las firmas monopolica del sector de bienes
finales.

Con el fin de simplificar el anélisis se supone que existe un mercado financiero completo en el
que los hogares estan completamente asegurados con respecto a su riesgo idiosincratico. Este
supuesto permite trabajar con un hogar representativo, y es ampliamente utilizado en los mod-

elos dinamicos estocasticos de equilibrio general con presencia de desempleo (Andolfatto, 1996).

El lagrangiano del problema anterior es de la forma:

£=Ey 3252, B {log (C0) + N [wfif +wit

+divy + divY + 7(1+(i§;172§‘71 —ct — Bt} }

Las condiciones de primer orden de este problema implican:

€t (Ct)il =N (3)
N = BB @)

Con la combinacion de las ecuaciones (3) y (4) se obtiene la Ecuacion de Euler.

Adicionalmente, en cada periodo el consumidor tiene dos problemas adicionales de escogencia.
En primer lugar, debe escoger entre consumo formal e informal. Para este proposito, los hogares

minimizan el siguiente programa intra-temporal:

min pic; + pfc{

0
Cy ,Cy

donde pj es el precio de un bien informal y pf el de uno formal. Las condiciones de primer orden

de este problema implican que:

1

1= {fﬂ(p{)k7 +(1- h)V(p;)lw] sl

-
1

c{ =n <pf> ct (5)
t



¢t =(1—h)" <1)7 c (6)

2

En segundo lugar, debe escoger la demanda de cada variedad j, para lo que resuelven el siguiente

problema de optimizacién:

min /épftcftdj

Cjt

6
o—1 ]0-1
s.a o = {/icft ¢ dj:| .

Donde 6 mide el grado de diferenciacién del producto. La solucién de este problema implica

i\’

it

Cjt = <]f> tha (7)
Y2

=[] ()" 4] - ®

es el indice general de precios del sector formal.

que:

donde

3.2 Mercado de trabajo

El mercado de trabajo de esta economia se caracteriza por la existencia de dos tipos de trabajos,
uno formal y otro informal. Cada tipo de trabajador tiene un proceso de contrataciéon diferente.

En el caso del sector formal, la mano de obra empleada es resultado de un proceso de empare-
jamiento (matching process). La firma y el trabajador entablan una relacién de empleo después
de pasar por un proceso de busqueda en el mercado de trabajo, donde las firmas productoras

de bienes intermedios ponen vacantes en busqueda de trabajadores desempleados.

El flujo de emparejamientos exitosos entre trabajadores y firmas dentro de un periodo esta dado

por la siguiente funcién de matching m (v, uy)
1—
m(ve, ug) = N (ug)” (ve) ", (9)
donde v; es el nimero de vacantes, y u; es el nimero de personas que buscan empleo, y se

compone de la suma de trabajadores desempleados mas el nimero de trabajadores que perdieron

su empleo en el sector formal e informal.



Se supone ademas que los trabajadores del sector informal no pueden ir directamente al sector

formal; éstos primero tienen que estar desempleados para poder buscar trabajo es este sector.

La probabilidad de que una vacante sea llenada es:

e I (10

Ut

Del mismo modo, la probabilidad de que un trabajador desempleado encuentre empleo en el

sector formal es:

g =m0 () (1)

Ut

Una vez el trabajador ha entablado una relacién de empleo con la firma, en el siguiente periodo
al trabajador le llega un nivel de productividad a¢41 . Si esta productividad esta por encima de
un valor critico, df 11, el trabajador es contratado, de lo contrario quedaré desempleado. Este
valor critico es endégeno y estd determinado por las condiciones del mercado laboral. En la
seccion 3.4.2 se hace una derivacion formal de la expresion exacta que determina dicho valor.

La comparacién entre as41 y d{ 41 da como resultado una tasa de separacion enddgena igual a:

pe1 = Pr(a < d{+1) = F(&{H) (12)

en donde (1-p;1) indica la probabilidad de que un emparejamiento actual produzca en el periodo

t+1. En este sentido, el flujo de trabajadores formales se puede representar de la siguiente forma:

ltf+1 = (1= pes )l + m(ve, ue) (13)

En el caso del sector informal, la mano de obra empleada depende de una probabilidad exdgena.
Cada periodo, al igual que en el sector informal, los desempleados que consiguen trabajo en t,
empiezan a trabajar en el periodo t + 1, siempre y cuando les llegue una productividad a4
mayor o igual a un valor critico aj,,. En este caso, el flujo de trabajadores informales se

representa de la siguiente forma.

tr1 = (1= Qep1)l + &y (14)

donde ¢ es un pardmetro exégeno que indica la probabilidad de encontrar empleo en el sector
informal, uy son los desempleados que buscan trabajo en el sector informal y ;11 es la tasa de

destruccion de empleo informal igual a:

Qi1 = F(ay,q) (15)
La cantidad de trabajadores que busca empleo en el sector formal es igual a:
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w =1+ pld + Q.

Mientras que los que buscan en el sector informal, serian los que no pudieron conseguir trabajo

en el formal

ap = (1 - g)us.

Como se verd mas adelante, los salarios del sector formal son fijados mediante un proceso de
negociacion entre trabajadores contratados y firmas, mientras que en el sector informal se fijan

de forma competitiva.

En esta economia hay tres tipos de firmas. Las firmas informales utilizan trabajo informal para
producir y; bienes de consumo final. Las firmas formales contratan trabajo formal para producir
x{ bienes intermedios homogéneos. Por tltimo, las firmas monopoélicas formales compran los
bienes intermedios a un precio pf y los transforman en un bien final, yft, diferenciado, el cual

venden a los consumidores a un precio p;-ct.

3.2.1 Sector informal

Al comienzo de cada periodo hay [} trabajadores empleados en este sector. Cada periodo, el

empleo se destruye con una probabilidad endbégena, debido a que solo los trabajadores a los

que les llega una productividad a,; superior o igual nivel de productividad critico &{ , contindan

trabajando el resto del periodo. Cada uno de estos trabajadores producird un producto igual a:

T )
Yjt = Ant2¢2t,

Donde a,; es la productividad especifica de cada trabajador, 2} es la productividad asociada al

sector informal y z; es la productividad total de la economia.
La produccién agregada del sector informal en el periodo t es:

yz = Et [at ‘ ay > &;’] ZZZt(]. - Qt)l;

g = Voo a (%) da] (1 — Q) (16)

El salario promedio recibido por un trabajador informal es igual al ingreso medio:

w! = p! [/OO ar (%) da} 2z (17)

En equilibrio, toda la produccién informal es consumida, lo que implica que
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3.2.2 Sector de bienes intermedios (sector formal)

Al comienzo de cada periodo hay ltf trabajadores empleados en este sector. Cada periodo, el
empleo formal se destruye con una probabilidad endégena, debido a que los trabajadores que
hicieron matching el periodo anterior observan junto con las firmas el nivel de productividad y
deciden si continuar o no con la relacion laboral. Si el emparejamiento continta, cada trabajador
producira un producto igual a:

Tt = antztfzt (19)

Donde ztf es la productividad del sector formal. Este producto es vendido a las firmas formales
productoras de bienes finales a un precio pf. Cada trabajador contratado, le genera entonces a

la firma un beneficio igual a:

Hy(ar) = pfanziz — wi (ar),

Adicionalmente, como las empresas incurren en un costo ¢, poner una vacante vy, los dividendos

que obtienen las firmas son:

div® = H, (1 — pt)l{ — CyUt

Por ultimo, se tienen que la produccion agregada del sector formal de bienes intermedios es:

- s
ol = E [at | a; > aﬂ 221 = p)ly

P — °°a L al 22 (1 — s
—V t(l_F(atf)d] {21 o, (20)

3.2.3 Firma productora de bienes finales

Las firmas de este sector producen bienes diferenciados en un mercado en competencia monopolis-
tica. Por simplicidad, se supone que este sector no emplea trabajo, solo bienes intermedios. Cada
periodo habra un proporcion (1-w) que puede cambiar sus precios de manera Optima, el resto de
firmas fijaran los precios del periodo anterior. Las empresas que pueden optimizar sus precios
son escogidas de forma aleatoria, por lo tanto w es la probabilidad que una firma tiene de no

cambiar sus precios.

La demanda total de bienes finales se representa mediante la tecnologia de agregacion estandar:
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d=[[ )] 1)

Cada periodo, las empresas que no pueden cambiar sus precios fijan los precios del periodo

anterior, es decir:

f
fo_ Pitt 22
p_]t 1 +7Tt7 ( )

En el caso en que a la firma le llegue la oportunidad de cambiar sus precios de manera 6ptima,

ésta escoge el precio que maximiza el valor presente de las ganancias de la empresa:

oo
min By E Wl t4s [Pftijs — DitsYit+s
Pjt s=0

donde I'y 45 = (xnB)* A;\ts es el factor de descuento estocastico. Ademas, si la empresa cambia
precios de manera 6ptima en el periodo ¢, y en el periodo t+s todavia no ha tenido la oportunidad
de cambiarlos de manera Optima entonces debera fijar:

~f
f Djt

Pjtys = T+ ygys

donde 1 + II;_; ¢+4s—1 se lee como la inflacién acumulada desde ¢t — 1 hasta ¢ + s — 1. De este

modo, el problema de la firma se puede representar como:

o ; ; 0 ﬁft 1-6 ﬁf 0
E s ( ) J _ T J .
may s Z Witttslirs \Pris <1 + 11,0 Pirs | 1 + 11,64

Pj¢ s=0

La solucién 6ptima a este problema, da como resultado la siguiente expresién para ]3;-:

—0 0
o : f 4 1
~ o Er2Zow Teetsyiy Piys (1++Hf,—1,t+s ) (pt+s)

Pje = -0 0
0—1 f 1
( ) Ey Z:o:o wsrt,t+syt+s <1++Ht—1,t+s > <pt+s>

(23)

Una vez obtenido el nivel de precios que fijan las firmas en cada uno de los casos, de la ecuacion

(8) se tiene que el indice general de precios del sector formal puede expresarse de la forma:

f 1-6 1—o
f_ Pi—1 ~f\
be = w<1+m> +a-w) (7))

En este sector la produccién agregada se puede expresar como:

1
1-6
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Y = T4
3.3 Funciones valor y determinaciéon de salarios

El valor descontado para la firma productora de bienes intermedios de poner una vacante se
denota como J{, donde

v f f it o f(a‘t‘i'l)da’ f v
Ji = —pico + Bl it |q; (1 - Pt+1) Jt+1(at+1)7~ + (1 — 4 )Jt+1 . (24)
al, 1= F(ar1)

Poner una vacante en este sector tiene un costo para la firma de p{ ¢,. Con una probabilidad qg la
vacante se llena, y con una (1—p;+1) se realiza el contrato, esto implica que con una probabilidad
q{ (1 = py41) la firma tendra un valor esperado de J¢,; por tener un puesto ocupado. Con una
probabilidad (l—q{ ) la vacante no se llena y el puesto permanece vacante y la forma tendra un
valor esperado de J¢, ;. Adicionalmente, como existe libre entrada, las firmas pondrén vacantes
hasta que su valor esperado sea cero, lo que implica que en equilibrio J{ = J¢,; = 0y la ecuacién
(24) se convierte en:

al,, 1 — F(@t+1)

. o d
ples = BiTvin [q{(l - Pt+1)/ Jt+1(at+1)f(at+1)a] . (25)

El valor de la firma por tener un puesto ocupado se puede representar de la forma:

J7 (ar) = Helat) + BTt e41 ((1 — pty1) [f J§+1(at+1)%> ; (26)
At

Esto indica que en el periodo ¢, las empresas obtienen un beneficio de H:(a:) por tener un puesto
ocupado. En el siguiente periodo, con una probabilidad p;y; este puesto de trabajo es destruido
y la empresa obtendra 0; de lo contrario, con probabilidad (1 — p¢11) €l puesto contintia ocupado

y la empresa obtendrd un valor esperado de J¢, ;.

Ahora, pasando a las funciones valor de los trabajadores, se tiene que el valor presente descontado
para un trabajador de estar empleado en el sector de bienes intermedios es:

flaty1)da

Q{(at) = wtf(at) — 1+ Eilt 41 <(1 - pt+1)/ Qtf+1(at+1) -
5‘{4_1 1- F(a{+1)

+ Pt+1Q?+1> (27)

que indica que cuando un trabajador es contratado en el sector formal, éste recibe un salario
w{ (at) y tiene una desutilidad de ! por estar trabajando en este sector. En el siguiente periodo
éste contintia empleado con probabilidad (1 — p;41), en cuyo caso obtiene un valor esperado de
Q{ 4+1(aiq1). Con probabilidad p;y1 el trabajador pierde su empleo y se convertird en desem-

pleado, en cuyo caso obtiene un valor esperado de Q, ;.
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Por su parte, en el caso del trabajador informal, se tiene que el valor presente descontado de

estar empleado en este sector es:

Qia) = wilar) — il + BT ((1 T A Qm%l) e
“1+1

Apyq

en este caso, el trabajador empleado en el sector informal recibe w}(a;) por su trabajo y tiene una
desutilidad de 2l por estar trabajando en este sector. En el préoximo periodo con probabilidad
1—Q41 permanecera empleado en el sector informal y obtendra un valor esperado de Qj (a;),

y con una probabilidad de €2; 1 se convertird en desempleado y obtendra Q% ,

Por ultimo, un agente desempleado obtiene un valor esperado de:

u w _ =) f flaty1)da
Qf =b+ Eili1 g (1 — pea1) f&tf+1 Qt+1(at+1)71_F(a{+l)

+(1—¢")E(1 — Qir1) fazl Q§+1(at+1)f_(?+$ + g perr + (1 —q’)(1 = €(1 — Qi11))] Q?+1}
(29)

lo que significa que un trabajador desempleado obtiene una utilidad de b en el periodo t. En el
siguiente periodo, consigue trabajo en el sector formal con una probabilidad ¢;’, para empezar
a trabajar en el periodo ¢ 4 1, donde con una probabilidad (1 — py41) se quedara y recibird un
valor esperado de Qtf+1(at+1) . Con una probabilidad (1-¢{’)¢ conseguira trabajo en el sector
informal para empezar a trabajar en el periodo ¢ + 1, donde con una probabilidad (1 — Q;41)
se quedara y obtendra un valor esperado de Qi (a¢+1). Finalmente, si no consigue trabajo en

ninguno de los dos sectores seguird desempleado y obtendra Q¥ .

3.3.1 Negociacion de Salarios

En el mercado de trabajo formal, donde existen rigideces de busqueda y emparejamiento el
salario se fija mediante un proceso de negociacioén entre firmas y trabajadores. En esta seccion

se supone que los salarios se negocian a la Nash, donde las empresas y los trabajadores de este

sector escogen el salario w{ (at)que maximiza el beneficio conjunto ®; de la forma:

max ¢, = (Jto(at))l_¢ (Q{(at) - Q?)qs

w] (ay)

s.a (26), (27) y (29)

¢ mide el poder de negociacién de los trabajadores. De este modo, mediante la solucién de

negociaciéon de Nash se tiene que:

o2 (ar) = (1 — ¢)(Qf (ar) — Q). (30)
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3.3.2 Umbrales

En este modelo hay dos umbrales a partir de los cuales se contrata a los trabajadores formales

y a los informales, estos son d;/ y ay, respectivamente. Cada uno de ellos es obtenido de la
siguiente forma:

e En el caso del sector formal, se tiene que el excedente conjunto que obtienen tanto los

trabajadores como las firmas de tener una relacién laboral es igual a S (a;) = J2(a;) +
(Qf(at) - Q?). Usando (26), (27), (29) y (30) se tiene la siguiente expresion para SJ (a;):

Stf(at) = antpfz,fczt -1+ gtf
donde:

o f(af 1)da u u
9l = E:Tepa <(1 —pe+1)(1 — @) /&{+1 Sf+1(at+1)71 - FZ&{H) + Qt+1> — Q¢ (31)

De este modo, el EL{ se define como el valor de a; en el cual el excedente conjunto es cero,
S{(a;) = 0, de donde se obtiene que:

I— f
t x . f
Przi 2t

e En el caso del sector informal, @; depende de la diferencia entre el valor de estar empleado
en el sector informal y el de estar desempleado, lo que implica que Sj(a;) = Q}(ar) — Qy,
usando (28) y (29) se tiene la siguiente expresion para S} (a:):

Si(ar) = piantzize — ol + g1,

donde

a 1—-F(ay,,

2 > T d u u
gt = Eilt 141 <(1 - Qt+1)/ (St41) JI(LI)ZG) + Qt+1> — Qi
i1

de este modo, @} se define como el valor de a; en el cual S}(a;) =0, de donde se obtiene que

- il — g;
aZ = 7~
Ptz 2t
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Las funciones valor de los trabajadores se pueden escribir en términos de los excedentes Stf (at)
y Si(a:) de la forma:

oo

Qtf(at) = w{(at) -1+ Bl <(Z> [f

t+1

S{,1(aer) f(arsr)da + Q?H)

oo

Qi(ar) = ptantzi Ay — il + ELiqq (/ Siyi(ai+1) f(as+1)da + Q?ﬂ)

K
t41

QY =b+ Bl [q?’gbf;fﬂ Sl (@) flai)
+(1=aE 37 Stra(ar)f(ar) + Qi)

3.4 Autoridad Monetaria

La mayoria de los Bancos Centrales aplican una regla de politica monetaria para controlar la
tasa de interés de corto plazo. En este trabajo se asume que la tasa de interés nominal se mueve

de acuerdo a la siguiente regla de politica:
oy(1-0y)
(1 + it) — 5*(17@)(1 Jr,it_l)oi (1 + 7Tt)crfr(litn) (y?lix) et
t

donde y{ lex representa el producto que se alcanzaria si los precios fueran plenamente flexibles

(producto natural). En este caso se tiene en cuenta que los choques reales, tales como a la
productividad y a las preferencias, afectan la tasa de crecimiento del producto potencial o

natural.

por su parte, o > 1, 0y > 0 y 04 es un proceso estocistico serialmente no correlacionado y de

media cero, op «~ N (0,02).
4 Calibracién

El modelo es calibrado para la economia brasilefia ya es uno de los paises donde se tiene una
informacién mas completa sobre el mercado laboral. Especificamente existen datos sobre las
tasas de destrucciéon y creacion de empleo formal e informal. A continuaciéon se describiran los

supuestos bajo los cuales se fijaron los pardmetros del modelo.

En primer lugar, se supone que la periodicidad del modelo es trimestral y que a se distribuye log-
normal. Algunos de los pardmetros son estandares en la literatura internacional y/o son fijados

con base en estudios anteriores realizados para la economia brasilefia. Con base en el trabajo
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de Carvalho y Valli (2011), la tasa intertemporal de descuento se iguala a 5 = 0.988, el grado
de diferenciaciéon de los bienes formales finales se fij6é en 8 = 6, lo que implica un markup del
25%. La fraccion de las firmas formales que no cambian w = 0.75, esto indica que en promedio
las firmas cambian sus precios cada ano . Es estandar en la literatura fijar la elasticidad de la
funcién de matching en p = 0.4. & se fija en 0.5. El poder de negociacion de los trabajadores se
fijaen ¢ = 0.5, y 2* = 1. Por simplicidad se supone que los trabajadores desempleados obtienen
un b = 0. Los parametros que se fijan en el modelo se resumen en Tabla 1.

Tabla 1. Parametros fijados en la calibracion

Parametros fijados Simbolo Valor
Tasa de descuento ﬂ 0.988
Poder de negociacién de los trabajadores ¢ 0.5
Elasticidad de la funcién de Matching 12 0.4
Productividad del sector informal 2t 1
Probabilidad de no cambiar precios w 0.75
Grado de diferenciacién de los bienes formales finales 0 6
Ingreso de un desempleado b 0
Parametro de la ecuacién de agregacion de consumo h 0.5

Habiendo fijado estos parametros, se utilizan las ecuaciones de estado estacionario del modelo
para calibrar el resto de los pardmetros, los cuales deben replicar los datos més relevantes del
mercado laboral brasilefio. Basados en el trabajo de Bosh y Maloney (2008), quienes realizan
un analisis sobre el flujo de trabajadores informales y desempleados a través del ciclo economico
en Brasil y México, se intenta reproducir sus principales hallazgos. Estos autores encuentran
que para Brasil las tasas de creaciéon de empleo en el sector formal e informal son 0.12 y 0.21,
respectivamente, y que las tasas de destruccion de empleo en el sector formal e informal son 0.01
y 0.032, respectivamente. Adicionalmente, el porcentaje de desempleados en esta economia es de
u = 0.054, de trabajadores formales de I/ = 0.59 y de trabajadores informales de I* = 0.356. Los
parametros calibrados con base a las ecuaciones del modelo en estado estacionario se resumen
en la Tabla 2.

Tabla 2. Parametros calibrados

Parametros Calibrados Simbolo  Valor
Probabilidad de encontrar empleo informal 3 0.21
Costo de las vacantes Co 0.13
Elasticidad de sustitucién entre consumo formal e informal ¥ 10
Factor de escala de la funcién de matching N 0.166
Desutilidad del trabajo en el sector formal l 0.63
Desutilidad del trabajo en el sector informal 2l 0.46
Productividad asociada al sector formal 2 1.77
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5 Simulaciones

En este modelo se suponen que hay tres fuentes de incertidumbre, una asociada a choques de
productividad (choque de oferta), otra a choques en las preferencias (choque de demanda), y

otra a choques en la tasa de interés (choque en la regla de politica monetaria).

Con respecto al choque en la en la productividad total de la economia (z;), en la productivi-
dad del sector formal, (z/) y en las preferencias (e;) se supone que éstas siguen un proceso

autorregresivo de orden 1, de la forma:

In(z) = o.ln(z—1) + €,

In(zl) = (1 —o.p)in(z!) + oupln(zl ) +e.pu,

In(er) = eet,

dondee,; ~ N (O,af), ezpt -~ N (O,agf) y et N (O,U?).

Adicionalmente, se supone que la autoridad monetaria sigue una regla estandar de Taylor (RT),
donde 0; = 0.5, 0 =125y 0y, = 0.5

5.1 Algunas estadisticas del modelo y de los datos

Antes de pasar a analizar el comportamiento del modelo ante choques en la economia, se com-
paran algunas estadisticas del mercado laboral resultantes del modelo con las obtenidas de los
datos del mercado laboral de la economia brasilena. Estos tltimos valores son tomados del
trabajo de Bosch y Maloney (2008) quienes calculan el error estandar (SE datos), la correlacion
con el producto (corr, datos) del empleo formal, el informal y el desempleo, y la correlacion del
desempleo (corr, datos ) con la tasa de destruccion de empleo formal e informal y la tasa de
creacion de empleo formal. Comparando la columna 2 y 3 se puede ver que el modelo recoge
el comportamiento de las desviaciones estandar, en donde el desempleo tiene una mayor vari-
abilidad. Comparando las columnas 4 y 5 se puede que el modelo logra replicar el signo de
las correlaciones y el hecho de que el empleo informal es levemente contraciclico y el desempleo
fuertemente prociclico. También se logra replicar el signo de la correlaciéon entre desempleo y
las tasas de creacién y destruccion de empleo. Con respecto a las tasa de destrucciéon de empleo
formal e informal, p, y €, el modelo logra replicar el hecho de que la tasa de destruccion de

empleo informal estd més correlacionada con el desempleo que la informal.
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Tabla 3. comparacion del modelo con los datos

Variables SE* Modelo SE datos corr, modelo corr, datos
1/ 0.028 0.016 0.97 0.616
ly 0.013 0.016 -0.34 -0.219
Iy 0.27 0.109 -0.98 -0.816
corr, modelo corr, datos
tef 0.014 0.0123 -0.54 -0.81
Dt 0.0079 0.0009 0.53 0.32
Q 0.0065 0.0074 0.96 0.91

Fuente: Bosh, Maloney (2008) y calculos propios. corr, indica la correlacién de la variable con

respecto al producto y corr, representa la correlacién con respecto al desempleo

5.2 Efecto de un choque en la tasa de interés.

En la Figura 1, se muestra el efecto que tiene un choque en la tasa de interés sobre las variables
seleccionadas. En ésta se puede observar que un aumento en la tasa de interés disminuye el
producto de la economia y la inflacion. En el sector informal, la probabilidad de llenar una
vacante aumenta y la de encontrar empleo informal disminuye, esto se da porque las vacantes
disminuyen y el nimero de personas que buscan trabajo en el sector informal aumentan en
reacciéon a un choque contractivo de la politica monetaria (ambas variable no se muestran en la
Figura 1.). Por su parte, la destrucciéon de empleo formal e informal aumenta. Adicionalmente,
como resultado del cambio en la tasas de creaciéon y destrucciéon de empleo, el empleo formal
disminuye ante este choque de politica, mientras que en empleo informal, que sirve como colchén

en las recesiones, aumenta junto con el desempleo.
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Figura 1. Efecto de un choque en la tasa de interés nominal
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Fuente: calculos propios

5.3 Efecto de un choque en la productividad de la economia y del
sector informal.

En este apartado se analiza y compara el efecto que tiene un choque positivo en la productivi-
dad total de la economia y en la productividad del sector formal, este dltimo también puede
interpretarse como un choque tecnologico que afecta de forma diferente al sector formal e in-
formal. En la Figura 2, se muestra el efecto que tiene un choque en la productividad total de
la economia (z;). En ésta se puede ver que un aumento en z; aumenta el producto y el empleo
formal e informal, y disminuye la inflaciéon. Un aumento de la tecnologia disminuye el nimero
de personas que buscan empleo y aumenta las vacantes (este efecto no se muestra en la figura),
esto hace que la probabilidad de llenar una vacante disminuya, y la de encontrar empleo formal
aumente. Tanto la tasa de destrucciéon de empleo formal como informal disminuyen en reaccion

a un aumento en z;.

En la Figura 3. se muestra el efecto de un choque positivo en la productividad del sector formal,

zf . En ésta se puede ver que, a diferencia de un choque en la productividad total, el empleo
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formal e informal se mueven en direccion contraria (el formal aumenta y el informal disminuye),
lo que indica que los choques en productividad que representan mejor el comportamiento real
del mercado de trabajo son los asociados al sector formal, o aquellos que afectan mas el sector
formal que el informal. En la Figura 3. se puede ver que la inflacién, el producto y el empleo
formal aumentan, mientras que el empleo informal y el desempleo disminuyen. Al igual que
en el caso anterior, la probabilidad de llenar una vacante disminuye y la de encontrar trabajo

formal aumenta.

Figura 2. Efecto de un choque en la productividad de la economia
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Fuente: calculos propios
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Figura 3. Efecto de un choque en la productividad del sector formal
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Fuente: calculos propios

5.4 Efecto de un choque en preferencias

Un choque en preferencias representa un choque de demanda que tiende a aumentar el consumo
presente y a disminuir los consumos futuros. En la Figura 4. se puede observar que un aumento
en las preferencias por consumo aumenta la produccién en los primeros periodos, para luego
disminuirla. El trabajo formal aumenta en los primeros periodos y luego disminuye, mientras

que el empleo informal disminuye los primeros periodos y luego aumenta.
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Figura 4. Efecto de un choque en las preferencias de los hogares
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6 Conclusiones

En este trabajo se introduce el sector informal en un modelo DSGE con buasqueda y empare-
jamiento en el mercado de trabajo formal y rigideces en precios, con el fin de analizar la dinamica
del mercado de trabajo en una economia con un amplio sector informal. Los resultados indican
que un aumento no previsto en la tasa de interés disminuye la produccién y el empleo formal, y
aumenta la informalidad y el desempleo. Por su parte, la probabilidad de encontrar empleo en

el sector formal disminuye y la tasa de destruccion de empleo formal e informal aumenta.

Adicionalmente, un choque en la productividad total de la economia, que afecta por igual al
sector formal e informal genera un aumento en el trabajo formal e informal, mientras que un
choque tecnolégico que afecta solo al sector formal (o afecta mas al formal que al informal)
genera un aumento en el trabajo formal y una disminucion en el informal. Este altimo choque

es el que mejor representa los hechos estilizados que sugieren que en el ciclo econémico el
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empleo formal se mueve en direccion contraria al informal. En ambos casos, un aumento en la
productividad aumenta la probabilidad de encontrar empleo en el sector formal y disminuye la
tasa de destruccion de empleo formal e informal.

Con este modelo se puede replicar gran parte de los hechos estilizados del mercado laboral de
los paises en desarrollo, en especial del mercado laboral brasilefio. Sin embargo, una de las
limitaciones del modelo es que no logra replicar el hecho estilizado de que los salarios formales
son menos flexibles que los informales ya que solo se tuvieron en cuenta las rigideces en precios.
De este modo, incluir rigideces en salarios seria una de las extensiones que se deberia hacer al
modelo, esto mejoraria el comportamiento de los salarios y ademéas permitiria un mejor ajuste
del modelo, ya que como lo han demostrado algunos trabajos, las rigideces son mejores para
modelar las rigideces nominales. Otras extensiones importantes del modelo, seria introducirle
capital y sector externo. Finalmente, el modelo podria ser utilizado para analizar la politica
monetaria 6ptima en la linea de Tomas (2008), Mattesini y Rossi (2009) y Gali (2010)
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