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productividad sobre la informalidad: un modelo de busqueda de
empleo para el Peru
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ABSTRACT

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el impacto de diversas medidas de politicas
laborales en la distribucion de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) entre el sector formal e
informal. Elaboramos un modelo de busqueda para el emparejamiento entre trabajadores y
empresas, el cual considera las fricciones propias de nuestro mercado nacional que no habrian
sido tomadas en cuenta en trabajos anteriores. En particular, buscamos evaluar politicas que
permitan reducir la informalidad laboral en el pais. Encontramos que reducir los costos de
busqueda de trabajadores que enfrenta una empresa para cubrir una vacante se traducen en una
reduccion de la informalidad laboral. Por otro lado, al reducir las tasas impositivas sobre la planilla,
la proporcidn de trabajadores informales se reduce en mayor magnitud que en el caso de los
costos de busqueda, pero a su vez genera un mayor crecimiento del desempleo que en el caso
anterior. Finalmente, evaluamos los efectos que se generarian ante cambios en la forma de la
distribucidn de la productividad de los trabajadores; en particular, buscamos un aumento
generalizado de la productividad que desplace la masa de la distribucién hacia la derecha como el
encontrado para los trabajadores formales. Los resultados en este caso reducen significativamente
la informalidad y el desempleo, pero deben ser acompafados conjuntamente con otras politicas
para mejorar su eficiencia.

Palabras Clave: Empleo Informalidad, Busqueda y Emparejamiento, Medidas de Politica.

! Agradecemos los comentarios de los participantes en la Conferencia Anual de la Asociacion Peruana de
Economia 2016 realizado en la Pontificia Universidad Catélica del Peru.

1



1 INTRODUCCION

En el dltimo reporte de la Organizacién Internacional del Trabajo para América Latina y el Caribe
destacan dos caracteristicas de la region. Primero, la variacién de la tasa de ocupacion urbana ha
tomado valores negativos desde el segundo trimestre del 2013. Segundo, las tasas de crecimiento
del empleo actualmente es menor a la tasa de crecimiento de la poblacién en edad de trabajar,
comportamiento que no se reportaba desde 1990 (OIT, 2014). En Peru esta tendencia empezd en
el 2009 (ver Gréfico 1); el crecimiento de la poblacidén en edad de trabajar entre el 2006 y el 2012
se ha mantenido a niveles muy cercanos a 1.68%; en cambio la variacidén de la tasa de ocupacién a

partir del 2009 ha circulado entre 0.5% y -0.5%.

Grafico 1

Crecimiento de Indicadores Laborales
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Elaboracion Propia. Fuente: Sistema de Informacion Regional para la Toma de Decisiones (INEI)

No obstante, el Banco Mundial® resalta que a pesar de que la informalidad ha disminuido en
Ameérica Latina en los Ultimos afos, esta representa casi el 50% de la fuerza laboral a diferencia del
12% en los paises de Europa del Este. Para el caso peruano los niveles son mds alarmantes. Al
respecto, el Instituto Nacional de Estadistica (INEI) realizd una estimacién del empleo informal
para los afos 2007-2012 (INEI, 2012). Los resultados fueron que, para una poblacion

econdmicamente activa ocupada (PEAO) en el 2012 de 15,541 mil trabajadores, el 74.3% eran

? La mitad de los trabajadores de América Latina tienen un empleo informal. Banco Mundial.
http://www.bancomundial.org/es/news/feature/2014/04/01/informalidad-laboral-america-latina
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informales (de los cuales el 57% laboraban en el sector informal). Ademas, la evolucién del empleo
informal como participacién de la PEAO se ha reducido en poco mas de 5% desde el 2007 hasta el
2012, aproximadamente solo 1% en promedio por aiio; mientras que el empleo informal fuera del
sector informal se ha mantenido a niveles casi constantes durante el mismo periodo (ver Grafico

2).

Grdfico 2
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PBI 10.33% 2.87% 14.51% 13.52% 7.82% 6.60%

Elaboracion Propia. Fuente: Sistema de Informacion Regional para la Toma de Decisiones (INEI)

Loayza (2008) explica por qué la informalidad debe ser motivo de preocupacién, dado que supone
una asignacion de recursos deficiente, conllevando a la pérdida de las ventajas que ofrece la
legalidad: proteccién social, acceso al crédito formal y capacidad de participar en mercados
internacionales. Ademas, menciona la externalidad negativa que genera una mayor proporcidn de
informalidad al hacer un uso intensivo de la infraestructura publica sin contribuir tributariamente
lo necesario para abastecerla. Por su parte, Machado (2014) explora los determinantes de la
economia informal en Perd, y concluye indicando que los factores que tendrian mayor impacto en
la reduccion de la economia informal estarian vinculados a los incrementos en los beneficios
asociados a la informalidad, antes que a la reduccién de los costos que acarrea. En ese sentido, el
mayor impacto en la reduccion de la informalidad seria impulsado por un incremento en la
productividad agregada de la economia, seguida del aumento de las capacidades de los

trabajadores. Todo esto reconsiderando el disefio de un sistema de regulacidn y proteccién social



gue generen incentivos para que los agentes pasen a la formalidad. Lo anterior nos permite
formular como un segundo punto la importancia que representa el poder elaborar politicas que se
enfoquen en reducir la informalidad laboral de manera importante pues, empiricamente, esta no
se ha contraido significativamente en la regién pese a la aplicacidon de variadas propuestas sin
mucho efecto. Esto podemos comprobarlo al observar la estructura invariante del mercado laboral

peruano en los ultimos afios (ver Grafico 2).

Mucha de la literatura, empirica y tedrica, sobre informalidad se ha enfocado en sus causas y
determinantes, mas no han desarrollado una solucién o politica efectiva para reducirla. De esta
manera planteamos como objetivo de este documento calibrar un modelo de busqueda (Search
Model) al mercado laboral peruano incluyendo el sector informal, el cual nos permita describirlo
de manera mas realista, teniendo como finalidad medir los factores que ayuden a reducir la
informalidad de manera significativa y aplicar politicas econdmicas acordes con ese objetivo. Las
ventajas de este tipo de modelo es que nos permite modelar tanto la demanda y la oferta de
trabajo por separado, cada uno con sus propias caracteristicas, incluyendo las fricciones laborales
presentes en este tipo de mercado y produciendo los desequilibrios (como el desempleo) que se
presentan en economias como la nuestra. Entre las fricciones que presenta el mercado local
podemos encontrar casos como la asimetria de la informacién y los altos costos de busqueda, un
punto que buscaremos desarrollar con mayor amplitud mas adelante en la presentacién de la

metodologia.

2 REVISION DE LITERATURA

Perry y otros (2007) elaboraron un andlisis sobre la informalidad en América Latina y el Caribe en
el que se define dos enfoques encontrados: de exclusiéon y de escape. El enfoque de escape hace
énfasis a la eleccidn realizada por un trabajador teniendo en cuenta un analisis costo-beneficio de
pasar de ser formal o uno informal. De esa manera, los altos niveles de informalidad se toman
como consecuencia que un gran numero de trabajadores prefieren no pertenecer al grupo de
formales, dado que los costos en los que incurriria (por ejemplo el pago de impuestos, retenciones
por pensidn y seguros de salud obligatorios) serian mayores a los beneficios que obtendria de
esto. Siguiendo esa linea, dentro del modelo que se presentard mas adelante los trabajadores

formales consideraran pasar al sector informal o, incluso, al desempleo (si considera que le brinda



una mayor utilidad recibir solo el ingreso por desempleo u ocio) ante determinados eventos

adversos.

Luego, dado que la base de este trabajo de investigacidon nace a partir de los modelos de busqueda
y emparejamiento desarrollados por Diamond, Mortensen y Pissarides, tomamos en cuenta
determinados puntos tratados por cada uno de estos autores, los que dardn un mejor
entendimiento al enfoque que le buscamos dar a la investigacién. De esta manera, y siendo uno de
los primeros de este tipo, Diamond (1971) encontrd que la informacion imperfecta presente en los
mercados conduce a una rica teoria de determinacion de precios y salarios que la obtenida por
competencia perfecta. De esta manera, y mediante teoria de juegos de Equilibrio de Nash no
Cooperativo, descubrié que los trabajadores terminan cobrando su salario de reserva (minimo
salario dispuesto a recibir), debido al poco incentivo que tendrian los empleadores por buscar mas
de una alternativa para el puesto y a el incentivo del trabajador de cobrar ese salario dado que le
permitiria seguir maximizando sus beneficios. Mortensen (1970, 1982) observdé que los
trabajadores se preocupan acerca de sus salarios futuros descontados al presente al momento de
aceptar una oferta laboral, y, a partir de ello, encontré que una solucién de equilibrio se da entre
el encuentro entre dos agentes que buscan maximizar esos ingresos por medio de la aplicacion de
una negociacién no cooperativa de Nash. Por su parte, Pissarides (1986) usd por primera vez los
ratios de salida y entrada al empleo como determinantes tanto del empleo como desempleo.
Encontré que los ratios de salida contribuian poco en los cambios de los ratios de empleo,
mientras la contribucién fue mayor por el lado de los ratios de entrada al empleo. Mortensen y
Pissarides (1994) hallaron y demostraron que los ratios de destruccién de empleos se producen
ante la aparicién de shocks idiosincraticos y aumentan su nivel durante recesiones. Siguiendo en
esa linea, Pissarides (1994) encontré evidencia importante sobre la busqueda realizada por
trabajadores empleados de mejores oportunidades en otro empleo que les permita incrementar

sus cualificaciones de manera que puedan obtener mayores ingresos a futuro.

Una de las criticas a este tipo de modelo fue planteada por Shimer (2005), quien al usar data de
EEUU encontré evidencia que ante determinados shocks a la productividad y al ratio de creacidn
de empleos este tipo de modelos no termina explicando bien las fluctuaciones del desempleo
debido al supuesto de negociacidon a la Nash, debido a que esta metodologia no toma en
consideracion la rigidez de salarios lo que la restringe de ser comprobada en la realidad, a menos

que se emplee un modelo que si recoja estas caracteristicas.



Uno de los primeros ejemplos de este tipo de modelos aplicados al Peru es el trabajo realizado por
Céspedes (2015), el cual busca estimar las tasas de desempleo nacional por medio de los ratios de
separacion y entrada del empleo (despido y contratacidn) teniendo en cuenta la informalidad
laboral como una caracteristica propia del mercado, de manera que se relacione con su dindmica y
contribucidn en el mercado laboral. Concluye que las tasas de desempleo son, en promedio, 8.2%
y las de encontrar empleo, 40%. Mientras que para el sector informal estas son 3.2 y 3.6 veces la

del sector formal, respectivamente.

Abordando estudios referidos al tema de la informalidad en general para Latinoamérica, Loayza y
Rigolini (2006) demostraron que, en el largo plazo, la informalidad es mayor en paises con menor
PBI per cdpita y con altos costos ligados a la formalizacién mientras que, en el corto plazo, la
informalidad demuestra ser significativamente contra ciclica. Afiadiendo a lo anterior, buscamos
darle especial interés hacia aquellos estudios donde se buscd analizar las implicancias de la
aplicacién de un programa social o medidas usadas por el gobierno de turno, que buscaron una

reduccion a la informalidad observada en la region.

Por ejemplo, desde el 2004 en Argentina se pusieron en practicas politicas que buscaban reducir
los costos laborales salariales y no salariales, como el programa de simplificacion registral (“Mi
simplificaciéon”) para las empresas. La investigacion de este caso fue realizada por Ronconi y Colina
(2011) cuyos resultados obtenidos fueron positivos pero pequefos sobre el total de los registros
realizados. En Brasil, Chahad y Macedo (2003) muestran que si bien los cambios en la Constitucion,
que apuntaba a transformar a los trabajadores informales (por cuenta propia) en micro
emprendedores legales al facilitar el registro y reducir los costos de los aportes a la seguridad
social, generaron un mayor respeto hacia la ley por parte de los empleadores y una mayor
conciencia de los derechos por parte de los trabajadores, no tuvieron un efecto significativo en
reducir la informalidad laboral. Para el caso chileno, Todd y Joubert (2011) simularon un modelo
para estimar los impactos de la reforma en el ahorro previsional en el mercado laboral chileno, y
concluyd que si bien se ayudd a incentivar un mayor ahorro por parte de los trabajadores, no tuvo
el efecto de desincentivar el trabajo en el sector informal de las personas mayores de 50 y mas.
Finalmente en Peru, Chong y otros (2008) realizaron una evaluacién de impacto del programa de
entrenamiento juvenil “Projoven”, el cual tenia el objetivo de aumentar la empleabilidad y la

productividad de jévenes de escasos recursos via entrenamiento en empleos especificos, pero



dada la reducida cobertura, los efectos de equilibrio general sobre el mercado laboral fueron

insignificantes.

En el presente trabajo, buscamos desarrollar un modelo de equilibrio parcial, basandonos en el
realizado por Albrecht y otros (2009), los cuales construyeron un modelo de busqueda y
emparejamiento que les permitiera analizar los efectos de politicas de mercado laboral en una
economia con un significativo nivel de informalidad, diferenciando a los trabajadores del sector
formal, informal y desempleados. Entre sus principales resultados, |la reduccién de las regulaciones
laborales reduce la duracién del empleo en el sector formal y aumenta de manera importante el
tamafio del sector informal y el nimero de trabajadores dispuestos a aceptar ofertas laborales de
cualquier sector. Mientras, una reduccidon en los costos de despido incrementa la duracion del
empleo formal, reduce el desempleo en general y, en esa linea, también reduce la proporcién de
trabajadores formales y, con ello a su vez, la proporcién de trabajadores dispuestos a aceptar

ofertas de cualquier sector.

En Colombia, Flérez (2014), tomando como base el modelo de Albrecht y otros (2009), buscd
describir los equilibrios aplicados al mercado laboral colombiano al introducir tres politicas:
beneficios al desempleo, impuestos de suma fija para formales y subsidios a la creacidon de
empleos. Se encuentra un efecto significativo para estas politicas ya que logran aumentar los
incentivos a la formalizacidn, cambiando a su vez la distribucion del mercado lo que les permitiria
a las empresas contar con una mayor probabilidad de contratar a mas personal dado que se

tendria un mayor grupo de trabajadores que buscan empleos formales.

Navarro y Tejada (2015) realizaron una aplicacidn para Chile, que si bien no incluye informalidad,
separd a los empleados en dos sectores (publico y privado) e incluyeron un salario minimo el cual
ingresa a la optimizacién como una restriccidén en las negociaciones de salarios. Ellos encontraron
gue un aumento del salario minimo aumenta el nimero de trabajadores en el sector privado y que

aumenta el nimero de empleados con trabajadores con alta productividad.



3 MARCO TEORICO:

3.1 MODELO BASE:

El modelo de Diamond, Pissarides y Mortensen se basa en que existe un costo de informacion,
busqueda o emparejamiento en el que tienen que incurrir las personas desempleadas (demanda),
y por lo tanto se incluye en el proceso de optimizacidén en la toma de decisién de estar empleado o
mantenerse en el desempleo (voluntario). No obstante, también la informacion imperfecta que
existe por parte de los desempleados altera la optimizacidn por el lado de las empresas (oferta),
ademas que estos usualmente también incurren en un costo de busqueda los cuales pueden estar

en funcién de la productividad que esperan del empleado a contratar.

Para poder formular el proceso de busqueda es necesario definir una tasa de desempleo u© y una
tasa de vacantes de empleo v, los cuales son proporciones de la fuerza laboral total L. Entonces el

numero de emparejamientos viene dado por la funcion:
mL = mL(vL,ulL)

m(0) =m(§)

El valor de 6, también llamado rigidez de mercado, representaria el ratio entre vacantes en el
mercado y la cantidad de desempleados. Entonces m(6) viene a ser la proporcion a la que las

vacantes son cubiertas.

Para el desarrollo de este trabajo vamos a considerar que la economia se encuentra en estado
estacionario y que los agentes son neutrales al riesgo’. De esta manera, el valor presente de estar
empleado N se puede definir como:

1
N=—— U+ (1-q)N
1Jrr[W+q + (1 - q)N]

En el que w representa el salario del trabajador, q el ratio de destruccion de empleoy U el valor

presente de estar desempleado. El componente qU + (1 — q)N es equivalente al valor esperado

3 . . . .. .z .
La neutralidad al riesgo nos permite que la maximizacion esperada de los flujos descontados de los
ingresos sea equivalente a la maximizacién de la utilidad esperada.
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del estado laboral (empleado o desempleado) del trabajador en estado estacionario. A partir de

esta ecuacion se puede construir el retorno o rentabilidad del empleo como:

rN=w+q(N —U)

De manera analoga, las firmas toman en cuenta el valor presente de tener una vacante ocupada,

I
1

]=1—+r[y—W+qV+(1—q)]]

En este caso, y representa la productividad que brinda el trabajador a la empresa y V el
valor de la vacante vacia. La ecuacion sigue la misma logica que la presentada para los
trabajadores ya que considera el valor presente del estado de la vacante (ocupada o vacia)
en estado estacionario. El retorno del puesto vacante es entonces:

rf=y—-w+q(J-V)

3.2 MODELO CON INFORMALIDAD

La diferencia principal al modelo basico es que ahora existe tres estados para los trabajadores: (i)
desempleado, (ii) empleado en el sector informal o (iii) empleado en el sector formal; Por otro
lado, siguiendo el modelo de Albrecht y otros (2009), la productividad y € [0; 1] presenta la
siguiente jerarquia: Si 0 < y < y”, entonces la productividad es clasificada como baja y estos
trabajadores solo aceptan empleos informales. Si y* < y < y™, la productividad es intermedia y
los trabajadores pueden participar en ambos sectores. Y por ultimo, si Yy <y <1, la
productividad es alta y nunca toman empleos informales. Cabe resaltar que los cortes y* e y**
son estimados dentro del modelo por lo que no rechazamos la posibilidad de que trabajadores con
relativamente alta productividad no puedan trabajar en el sector informal; es decir, los
trabajadores clasificados con productividad alta y que no buscan empleos informales podrian
representar un porcentaje pequefio. Ademas, como veremos mas adelante admitiremos la
posibilidad de que trabajadores formales consideren trasladarse al sector informal al incluirlo

dentro del valor presente del empleo formal como lo presenta Robayo-Abril (2014); sin embargo
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no incluiremos la posibilidad de la manera contraria (de informal a formal) y por tanto el

trabajador informal primero debe quedar desempleado.

La funcion de utilidad del agente se plantea como una funcién lineal del valor presente en cada

estado:

rU(y) = b +amax[Ny(y) — U(y), 0] + m(6) max[N,(y) — U(y), 0]

Donde b es el ingreso equivalente por ocio, @ es la tasa de oportunidades de trabajos informales,
m es la tasa de oportunidades de trabajos formales, N, es el valor presente de trabajar en el

sector informal y N; es el valor presente de trabajar en el sector formal.

El modelo por otro lado supone que hay shocks permanentes a la productividad del trabajador

cuando estd empleado en el sector formal los cuales ocurren a una tasa exégena A (el cual sigue

un proceso Poisson) que llevarda la productividad a un nuevo nivel y'4 que son extraidos de una
funcion g(y'). Esto genera que se renegocien los salarios en cada periodo ya que cambia la
productividad observada durante el empleo y por lo tanto existen diferencias en la optimizacion
de los agentes. En la primera negociacién se realizard solo en funcién de y mientras que las
renegociaciones sucesivas se realizardn en funcién de tanto y5 como y'. Asimismo, cuando la
productividad y' es inferior a una productividad de reserva R(y), tanto el trabajador como la
empresa decidirdn mutuamente no continuar con el contrato. Con estas premisas el valor

presente de estar empleado y desempleado se puede resumir en la siguiente ecuaciéon®’:

* Los cambios en la productividad se pueden entender como cambios en la productividad observada por
parte de las empresas ya que cuando el trabajador vuelva a buscar un nuevo empleo se negociara su salario
a partir de su productividad original y.

> El desempleo y el empleo informal siguen siendo funcién de y por lo que incluso después de la primera
negociacion se sigue considerando este variable.

® Todas las ecuaciones para las renegociaciones sucesivas, por parte de los trabajadores y las empresas, se
presentan en el anexo 1.

7 G(*) son las funciones de probabilidad acumulada de g(-). Se usa g(¥')/G(y) para normalizar los
resultados y permitir que y'sea siempre menor o igual que y. Esto implica que la productividad nunca sera
mayor a la pactada en un principio y es lo que podria generar que una futura negociacidn no llegue a un
acuerdo mutuo.

10



G|R
%maxwo(}’) =N, (¥), U(y) — N, ()]

Y 9™
+ A R(y)[N1(x Y) — N1(J’)]G( )

rNi(y) =w(y) + 4

Si el shock A afecta significativamente a la productividad del trabajador, el trabajador podria
decidir trasladarse al sector informal y ganar el diferencial Ny(y) — N;(y), o quedar desempleado
y obtener U(y) — N, (y). Es asi que el sector informal se expande cuando la economia estd en

recesion ya que absorbe los empleados desplazados del sector formal.

En el sector informal en cambio asumiremos que la productividad se mantiene constante por
simplicidad®. Entonces el valor presente del empleo en el sector informal lo podemos expresar de

la siguiente manera:

Ny (¥) = Yo +S[U(Y) =Ny (Y)]

En donde y, es un ingreso fijo que no depende de la productividad del trabajador y § es la tasa de
destruccién de empleos informales. Al no incluir ningin elemento del empleo formal en la
ecuacion deja claro que el empleado informal no considera el empleo formal dentro de su

optimizacion y por lo tanto queda inhabilitado la movilidad sectorial de informal a formal.

Por otro lado, no haremos diferencias entre empresas formales e informales ya que nuestro
enfoque es exclusivo en el sector laboral. Las empresas contrataran solo trabajadores formales
(los informales seran tratados como autoempleo), pagaran un impuesto salarial wt y existe un
costo fijo de despido equivalente a s. De esta manera, el valor presente de un puesto ocupado se

puede definir como:

SR, oy —s14a [ veey) 10022 ax

@) =y-w@A+1)+1 ) o c0)

8 Robayo-Abril (2014) presenta el mismo esquema con choques de productividad en el sector informal.
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Y el valor presente de una vacante vacia es:

V=—c+ @E{max[](y) -V,0]}

En este caso, el costo de busqueda de las empresas c, se dejara fijo (a diferencia del modelo de
Mortensen y Pissarides en el cual es proporcional a la productividad que buscan las empresas). Por
ultimo, una de las ecuaciones mds importante es la del salario ya que es el medio para que se
realice el proceso de emparejamiento. La forma basica de plantearlo es que el problema de
emparejamiento se soluciona bajo una negociacién no cooperativa a la Nash; entonces, para un

trabajador con productividad y, se maximiza:

max [N() =U() L) —V]F

Donde f representa el poder de negociacidn que tiene el trabajador, y por consiguiente 1-p
es el poder de negociacion de las empresas. Cuando se derive el salario dptimo, este va a quedar

en funcién de tanto las variables de los trabajadores como de las empresas.

Para la determinacién de los niveles de desempleo, informalidad y formalidad trabajaremos con
fracciones de tiempo. Asi, denominaremos u(y) como la fraccion de tiempo en el que el
trabajador con productividad y se encuentra desempleado. De la misma manera, ny(y) y n.(y)
representaran la fraccién que pasan empleados en el sector informal y formal respectivamente.

Con esta definicion, se cumple que: u(y) + no(y) + ny(y) = 1.

Luego, ya que estamos trabajando en un escenario de estado estacionario, el nivel de desempleo
se debe mantener constante para todos los periodos. Por lo tanto, tenemos para cada grupo de

trabajadores las siguientes condiciones:

1. y€[0,y%)
Este grupo de trabajadores solo aceptan empleos informales, entonces n,(y) = 0. Ademas,

dada la condicidn de estado estacionario, el flujo de trabajadores informales que pierden su

empleo debe ser igual al flujo que entra al desempleo. De manera equivalente: au(y) =

5[1 —u®)]
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2. yely,y”l
En este caso, los trabajadores aceptan tanto empleos informales como formales y por lo tanto
hay dos condiciones. Primero, el flujo de salida de trabajadores informales debe ser igual al
flujo de informales que entran al desempleo. La segunda condicidn es equivalente para el
sector formal. No obstante, dado que hemos considerado la posibilidad de movilidad entre
sector formal al sector informal, no todos los trabajadores que salgan del sector formal se
dirigirdn al desempleo, sino a trabajar en el sector informal. Para poder capturar la fraccién de
trabajadores que van directamente al desempleo, debemos definir una nueva variable. Sea g la
productividad a la que los trabajadores prefieren estar desempleados a trabajar en el sector
informal. Entonces, la probabilidad de que y' < q es igual a G(q)/G(y). Entonces, podemos

resumir las dos condiciones en las siguientes dos ecuaciones:
-5 9 _ 6@
au(y) = 8no(y), m(O)uly) = A5 5 ().
Luego, para determinar g debemos recordar que en el sector informal el salario es constante e

igual a y,. Entonces resulta natural pensar que q = y,, de otra manera preferira esperar y

conseguir un empleo formal®. La derivacién lo desarrollamos en el anexo 3.

3. ye vy 1]
Por ultimo, este tipo de trabajadores solo aceptan trabajos formales, y, de manera equivalente

al primer caso, ny = 0. Adicionalmente, el flujo de trabajadores formales que pierden su

empleo debe ser igual al flujo de trabajadores que ingresan al desempleo. Por lo tanto:

_ 4 GIRON]
m(g)u(Y)—A G(y) nl(y)'

Las transiciones para el segundo grupo lo podemos representar a través del siguiente esquema

(los correspondientes al primer y ultimo grupo vienen a ser casos particulares).

° Cabe resaltar que g # y**. Esto se debe a que no son las mismas condiciones en las que se encuentra el
trabajador cuando toma la decisién pasar al desempleo. Cuando el trabajador recibe un shock, en este caso
tiene la posibilidad de pasar al sector informal sin pasar por el desempleo. En cambio un trabajador con
y > y** prefiere esperar a un empleo formal, y si aceptara un empleo informal perderia la posibilidad de
buscar un empleo formal.
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Grdfico 3: Movilidad sectorial en el segundo grupo de trabajadores

AR Formales
5 ; GIRM)] - G(q)]
im(e)u(;v) i H ﬂ[ oy MmO
G(q) !
Amnl(y)i Desempleados
s I
: au(y) | ! Su(y)
| -
i _____________ > Informales

Para obtener el nivel de desempleo, informalidad o formalidad de manera agregada debemos

integrar para cada grupo de trabajadores:

y* y** 1
k= | ko oIy + | kD) FOIdy+ [ KOOy
Donde k =u,ngn; y f(y) es la funciéon de densidad de la productividad inicial entre los

trabajadores.

Para la resolver el modelo, primero debemos determinar el valor de los salarios en funcién de los
niveles de productividad. Para esto maximizamos los salarios con negociaciones a la Nash
correspondientes a la primera negociacion y a las sucesivas. Adicionalmente, como es comun en
estos modelos, en equilibrio se asume que V = 0. De esta manera encontramos las siguientes dos

ecuaciones:

(1-8)(1+7)N,(y)-BI(y) =(1- B)(1+7)U(y)
(1-8)(1+7)N (Y y) - BI(Y, Y) =(1-B)(1+7)U(y) + Bs

Estas ecuaciones, también llamadas regla de reparto (sharing rule), se comportan como una regla

de limpieza de mercado o condicién de suma cero.
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Al reemplazar los valores correspondientes de N, , N; y J, podemos despejar los valores para los

salarios:

pty=19)+(1-)a+ ) 0 - O ) -un] &0 ]

G
W(y) = 1+T(y)
gy ) 002 SEIP -] E0
w(y'y) =

1+7

Luego, para encontrar la productividad de reserva R(y), debemos recordar que cuando y’ llega a
este nivel debido a los shocks de productividad tanto la empresa como el trabajador no desearan
continuar con el emparejamiento y el contrato culminard. Esta condicién se puede expresar de la

siguiente manera:

JR),y) =—s

Es decir, para la empresa con un empleado con productividad igual a la de reserva, su aporte es
nulo al valor de la vacante. No obstante, como debe pagar los costos de despidos, este es igual a

estos egresos.

Resolviendo para R(y) obtenemos:

(r+z)G(y)<(1+r){rU(y> ﬁeg(?]{jm[ o(y)—U(y)]gg))dxH_rs>
R(Y)= A+rG(y) -

A5, - 600Jdx-[1-6)y]
- A+1G(y)

Con estas dos ecuaciones podemos encontrar los cortes y* e y** asi como el valor del desempleo

el cual su forma funcional también sera distinto para cada tipo de trabajador. Entonces tenemos

que:
1. 0<sy<y" —-rUQy)=b+a[Ny(y) — U]
2. y<y<y”->rU@)=b+alNy(y) - U] +m@I[N,(y) - U®)]
3. y"<y<1-rUW)=b+m(0)[N.(y) - U]
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Ademas, por definicidn, en los cortes se cumple:
U™ = MY
U™ = No(y™)

Al substituir N; obtenemos las ecuaciones para y*, y* y U(y) para cada grupo de trabajadores.

Estos se encuentran resumidos en el anexo 4.

Por ultimo, a partir de la ecuacidn del valor de la vacante vacia y reemplazando el valor J, se

obtiene la condicion de libre entrada:

o= )| LR g |4 g0y

r+4

4 METODOLOGIA

4.1 DATOS DESCRIPTIVOS

Para la calibracién del modelo usaremos principalmente los datos en la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO). Este tiene una frecuencia anual y trimestral, representatividad a nivel nacional y
se realiza desde el afio 1997. No obstante, el mddulo el cual nos enfocamos (empleo e ingresos)
solo se encuentra disponible de manera continua a partir del 2004. Este mddulo contiene
informacidn sobre sus ingresos (anualizados y deflactados) en su actividad principal y secundaria,
ingresos extraordinarios, nivel educativo, sector de la poblacién econémicamente activa (PEA) a la
gue pertenece, impuesto sobre sus actividades primarias y secundarias, descuentos legales sobre
sus ingresos y numero de horas trabajadas por dia durante la ultima semana. También lo
complementaremos con variables del mddulo referente a salud para obtener informacién acerca
de los seguros al cual se encuentra afiliado el trabajador y el responsable de asumir estos costos,
lo cual nos permitira estar en linea con la definicion de informalidad planteada en los siguientes

parrafos.

Para este trabajo de investigacién haremos uso de la informacién disponible en frecuencia anual,
en particular a la data perteneciente a los afios 2009 y 2014 debido a que el modelo se desarrolla
bajo estado estacionario y en estos periodos las tasas de desempleo permanecieron en niveles

relativamente constantes comparadas con la dispersion observada en otros afios. Ademas,
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también presentamos simulaciones para el afio 2015 para tener en cuenta las caracteristicas

actuales del mercado laboral peruano.

El concepto de informalidad que mantendremos en cuenta a lo largo del trabajo sera la definicidn
de empleo informal brindada por el INEI (2012) que, independientemente si trabajan en empresas
dentro del sector formal o informal, son los trabajadores que cumplan por lo menos con una de las
siguientes caracteristicas: (i) empresarios cuya unidad productiva pertenece al sector informal, (ii)
asalariados que no cuentan con seguridad social financiada por su empleador y (iii) trabajadores
familiares no remunerados. La ventaja de usar esta definicidn brindada es que es compatible con
la informacién que se recolecta en la ENAHO y es el que usa la INEI para estimar el nimero de

empleados informales.

De esta forma, en el siguiente cuadro resumimos el tamafio y distribucion de la PEA en la muestra,
asi como la proporcién de los trabajadores formales e informales de la poblacién ocupada

urbana™ para los afios de analisis.

Tabla 1: Resumen de la distribucién del sector laboral urbano

2009 2014 2015
Poblacion Econémicamente Activa 29,720 42,359 41,460
Ocupados 92.19% 94.54% 94.83%
Desempleados (u) 7.81% 5.46% 5.17%
Tasa de formalidad (t;) 67.71% 66.51% 66.31%
Tasa de informalidad () 33.29% 33.49% 33.69%

Fuente: ENAHO. Elaboracién propia.

4.2 CALIBRACION

A partir de esta base de datos podremos capturar los pardmetros relacionados a los trabajadores
formales e informales como la distribucién de los salarios, el ingreso que reciben los informales,
numero de horas trabajadas, nimero de desempleados, entre otros. De esta manera, los ingresos

de los trabajadores informales y,, lo trabajaremos como una proporcién del salario de los

1% Usamos la informacion de la poblacidn urbana porque el empleo en las zonas rurales es principalmente de
autoempleo y por lo tanto no suelen pasar mucho al desempleo. Por ejemplo, en la base de datos del 2015,
si consideramos tanto a urbanos como rurales, el desempleo representa el 3.9% de la PEA; pero si sélo
consideramos a los urbanos, esta variable seria el 5.2% de la PEA.

17



formales. Por su lado, Céspedes (2015)"", estima que la tasa de separacion de empleos informales
6, para los afios entre el 2004 y 2014. Por otro lado, trabajaremos con el ingreso equivalente por
ocio con un valor de b = 0 dada la ausencia de un seguro por desempleo en Perl. Robayo-Abril
(2014) calibra el b = 1 debido a que considerd la compensacién monetaria en desempleo para un
trabajador en Colombia deberia estar al mismo nivel que su salario promedio, mientras Albrecht y
otros (2009) lo normalizaron a b = 0. Hornstein y otros (2005) estimaron que esta variable

asciende a valores de 0.7 para los paises de la zona Euro y de 0.2 para Estados Unidos.

Por otra parte, usaremos un valor de f = 0.5 dado que es un valor frecuente en la literatura
revisada'’; ademas Céspedes (2015) propone que un valor adecuado para la economia peruana
deberia encontrarse entre 0.4 y 0.5, lo cual concuerda con el valor propuesto. Por otro lado,
asumimos una funcién de emparejamiento Cobb-Douglas para los trabajadores formales
equivalente a m(8) = A0%°, donde tomaremos como referencia el pardmetro calibrado por
Robayo-Abril de A = 2. La tasa a la que llegan los shocks de productividad A, ha variado entre los
distintos trabajos aplicados a la regidn: Albrecht y otros (2009) usan un valor de 0.5 anual para
distintos paises de la regién como Colombia, México, Argentina y Brasil; Robayo-Abril (2014), 0.04
trimestral para Colombia; Navarro y Tejada (2015), 1.26 anual para el sector publico en Chile.
Nosotros tomamos como referencia la metodologia aplicada por Robayo-Abril en el cual se
aproxima como la tasa de separacion del empleo formal. Este ultimo lo estima Céspedes (2015)

entre 0.04 y 0.05. Los parametros que tuvimos en cuenta de la literatura se encuentran resumidos

en la Tabla 2.
Tabla 2. Pardmetros calibrados a partir de la literatura revisada
Pardmetros Descripcion 2009 2014 2015
b Ingreso equivalente por ocio 0.00 0.00 0.00
A Tasa a la que llegan los shocks de 0.48 0.60 0.60
productividad
1) Tasa de destruccion de empleos informales 1.44 1.32 1.32
B Poder de negociacion del trabajador 0.50 0.50 0.50

" Todos los parametros obtenidos por Céspedes (2015) se encuentran en frecuencia mensual, por lo que
tendremos que anualizarlo primero. Las tasas que utilizaremos para la calibracion correspondiente al 2015
seran el promedio de los demas afios, los cuales no difieren mucho entre cada afio.

2 En todos los trabajos de Search Model para la regién, mencionados a lo largo del trabajo, usaron § = 0.5.
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Para calibrar r, usamos las tasas de descuento anuales del Pert para los tres periodos™. De esta

manera, tenemos que 13999 = 2.05%, 12014 = 4.3%, 13015 = 4.3%.

Por otra parte, el valor de la tasa impositiva a los salarios lo podemos recuperar a través de los
descuentos legales y por impuestos que se recogen en las preguntas de la ENAHO™, y dejarlo
como proporcién del salario promedio de los formales. De esta manera, para los periodos
correspondientes encontramos T = 0.19 para el afio 2009 y 2015, y 7 = 0.20 para el afio 2014. En
cambio, los costos de despido dependen de la situaciéon del mismo; solo si el despido es no
justificado se debe pagar una remuneracion y media por afo de servicio y hasta 12
remuneraciones como maximo —para el caso de las micro y pequefas empresas estd es de 10
remuneraciones diarias por cada afio de trabajo y de 90 como maximo—. Sin embargo,
encontramos que solo 40 trabajadores que reportaron haber recibido alguna indemnizacién por
despido en cada afo. Entonces, dado la limitada informacién que obtuvimos de la data decidimos

definir s = 0. Los parametros calibrados a partir de las bases de datos se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3. Pardmetros calibrados a partir de la ENAHO

Parametros  Descripcién 2009 2014 2015
3 Costo de despido 0.00 0.00 0.00
T Impuesto sobre las nédminas 0.19 0.20 0.19
Vo Ingresos (constante) en el sector informal 0.50 0.45 0.50

Por otra parte, por simplicidad asumiremos que la funcidon de distribucion de la productividad
inicial f(-), y de la cual se extrae los shocks de productividad g(-), son iguales. Ademas, como
trabajamos con la productividad de los trabajadores (y) distribuida entre 0 y 1, preferimos usar
una distribucién beta ya que también soporta valores para este rango. Para obtener los dos
parametros de la distribucion f(a, b), ajustamos la distribucion a las observaciones de mayor nivel
educativo alcanzado de los encuestados que se encuentran en la PEA. Asi podemos comparar la
funcién de densidad acumulada empirica y la tedrica con los parametros que ajustan mejor la

distribucidn. Por ejemplo, para el afio 2009, el grafico siguiente compara este punto.

13 . . . . e

IMF, International Financial Statistics.
14 . . .

Asumiremos que estos descuentos son asumidos por las empresas y que el salario en base a la
productividad que usaremos para la calibracidn es el salario neto.
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Grdfico 4
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Los tres parametros restantes (c, 8 y a) se pueden hallar a partir de los parametros calibrados y de
los primeros momentos de la tasa de desempleo y de los niveles de formalidad e informalidad
encontrados en la data. En particular, las ecuaciones para los niveles agregados u, ny y n, estan en
funcién de 8 y a; por lo que conjuntamente con las ecuaciones del valor del desempleo y de la
productividad de reserva podemos resolver el sistema de ecuaciones. A continuaciéon, ya que ¢
solo depende de 6 y de los niveles de desempleo por tipo de trabajadores u(y) y del nivel
agregado de desempleo u, podemos hallarlo (solucidn exacta) a partir de los parametros

calibrados en el paso anterior.

No obstante, debido a la estructura no lineal de las ecuaciones y de las distintas formas
funcionales que hay para los tres grupos de trabajadores, el sistema de ecuaciones presenta una
alta dificultad para su resolucion numérica. Entonces hemos optado por resolverlo a través de un
algoritmo™. Se resolvera el modelo para distintos niveles de c y se necesitara seleccionar niveles
iniciales para los otros dos parametros. Primero, el parametro a se ajustard hasta que el nivel del
desempleo que se calcula en cada paso se encuentre en un rango de aceptacién respecto al primer
momento observado en la data. La direccién en que a debe variar es facil de determinar ya que a
medida que este aumenta, el desempleo disminuye y el nivel de informalidad sube. En segundo
lugar, a partir de los niveles de desempleo para cada grupo de trabajadores podemos estimar 6 ya

que tenemos el valor de c. Si para un rango de aceptacién el valor estimado difiere del valor

15 .
El algoritmo completo se puede encontrar en el anexo 5.
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inicial, se escogera un nuevo valor de 8 que se encontrara entre el valor inicial y el valor estimado.
Por ultimo, cuando los valores iniciales convergen al valor de los pardmetros que corresponden al
primer momento del nivel de desempleo y al valor propuesto de c, encontraremos que para
distintos valores de c, las tasas de informalidad y formalidad difieren. Entonces, escogemos los
resultados que mds se asemejen a los valores que encontramos en la data. Los resultados de este

ultimo grupo de parametros los resumimos en la siguiente tabla:

Tabla 4. Resumen de parametros estimados

2009 2014 2015
Costos de busqueda (c) 0.40 0.60 0.90
Rigidez de mercado (6) 0.69 0.68 0.59
Tasa a la que llegan ofertas informales (a) 14.73 29.61 25.00
Tasa de Informalidad estimado (t;) 67.88% 66.39% 65.89%
Tasa de Formalidad estimado (t;) 32.12% 33.61% 34.11%

Antes de culminar esta seccidn, queremos remarcar que algunos eventos del modelo planteado
como el arribo de oportunidades para trabajar en el sector informal, la finalizacién de un trabajo
en el sector informal y la aparicién de un shock que afecte la productividad de los trabajadores del
sector formal (&, § y A respectivamente) siguen un proceso Poisson. Por lo tanto, el periodo
esperado para que se realice uno de estos eventos es equivalente a la inversa de cualquiera de
estas tasas. Entonces, si tenemos que A = 0.04 con frecuencia mensual, por las propiedades de
este tipo de proceso estocastico, la duracion del empleo formal seria equivalente a 1/0.04 = 25
meses. De manera equivalente, 1/a representa la duracion esperada del desempleo mientras
esperan ofertas informales, 1/8, la duracidn esperada del empleo informal, y 1/4, la duracién

promedio anual del empleo formal.

5 RESULTADOS

En esta seccién presentaremos los resultados de nuestras simulaciones realizadas al presentar
cambios en los costos de busqueda de las empresas (c), en los impuestos sobre las nédminas de los

trabajadores (t) y en los parametros de la distribucién de la productividad.
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5.1 REDUCCION EN LOS COSTOS DE BUSQUEDA ()

Las simulaciones para los afios 2009, 2014 y 2015 se presentan en las Tablas 5, 6 y 7',
respectivamente, en las cuales los valores correspondientes a t, y t; se refieren a los porcentajes
de los trabajadores tanto formales e informales en relacién a la cantidad de trabajadores
ocupados (dado que ny y n, tienen en cuenta a los desempleados). En ambos casos buscamos
evaluar los posibles resultados ante un cambio en los costos de blsqueda de las empresas (c), o de
manera mas precisa, que sea menos costoso para una empresa ocupar una vacante disponible.
Partiendo de nuestro escenario base (primera columna), al reducir ¢ podemos observar que: en
primer lugar, 8 aumenta (es decir, la rigidez del mercado se reduce) de manera significativa ante
cada cambio de 0.1 en c. Esto se debe a que, en la condicién de libre entrada, la relacidn entre

ambas variables es negativa.

De esta manera, un menor ¢ debe ser compensando por un aumento de 8 en mayor proporcion.
Dado que el desempleo también debe aumentar para mantener el equilibrio, la rigidez del
mercado disminuye debido a la mayor cantidad de vacantes disponibles (que es el resultado
esperado si las empresas enfrentan menores costos de busqueda). Tomando como punto de
partido los pardmetros del escenario base para cada afio, procedemos a realizar las simulaciones.
Para la informacién del 2009, al reducir los costos de 0.4 a 0.1, la proporcién de trabajadores en el
sector informal (t,) puede pasar de 67.8% a 59.3%, con una menor rigidez laboral (8 = 1.54). Para
el 2014, si reducimos de manera importante los costos de busqueda de las empresas (de 0.6 a
0.1), la informalidad laboral podria reducirse de 66.4% a 54.3%, con una disminucidn importante
de la rigidez del mercado (8 = 2.02) haciendo que la cantidad de vacantes disponibles sea el
doble que la cantidad de desempleados. Finalmente, para el 2015, al reducir los costos de
bldsqueda de 0.9 a 0.4, la informalidad laboral puede reducirse de 65.9% a 60.16%, con una mayor
rigidez del mercado que en los casos anteriores (8 = 0.98). La diferencia observada entre los afos
analizados se debe a los distintos valores que tomd a en sus escenarios base, asi en el 2015 la
posibilidad de encontrar empleo en el sector informal es casi el doble de la que se tenia en el

20089.

Pese a los buenos resultados que mostraria este tipo de politica, es muy dificil de aplicar, debido a
que es una medida que no puede ser controlada directamente por el estado (las empresas deben

mostrar disposicion a mejorar la eficiencia de sus procesos de reclutamiento). Ademas, la

16 N . s ..
Las tablas correspondientes a la seccion de resultados se encuentran en el Anexo 2: tablas adicionales.
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magnitud del cambio en los costos debe ser enorme para mostrar resultados importantes. Y,

finalmente, se podria generar un mayor nivel de desempleo.

5.2 REDUCCION EN LOS IMPUESTOS SALARIALES (T)

Debido a que calibramos los costos por despido arbitrario en s = 0, y dado que ultimamente la
dindmica de un despido de este tipo es poco comun en el mercado (por la poca informacién
disponible en la data), la Unica manera de evaluar los efectos de un cambio de politica regulatoria
seria por el lado de las imposiciones a las ndminas (7). La simulacidn se encuentra disponible en las
Tablas 9, 8 y 10. Partiendo del escenario base en la primera columna, observamos que ante
reducciones de 0.01 en t: la rigidez del mercado disminuye (6 aumenta). El desempleo también
aumenta y el empleo informal se reduce. La dindmica que explica esta relacién la encontramos en
la determinacién de los puntos de corte de las productividades de los trabajadores (y*; y**), los

cuales determinan el nivel de desempleo (ver Anexo 4).

Para el primer punto de corte y*, la relacién es positiva y directa, y la magnitud del efecto
depende de los ingresos esperados por aceptar una oferta de empleo en el sector informal traidos
a valor presente. Dado que esos parametros los tomamos como constantes, la magnitud del
cambio es constante. Por el lado de y**, si bien la relacién también es positiva y directa, la
magnitud no es constante porque los trabajadores mas productivos y** tienen en cuenta las
oportunidades de entrar o salir del sector formal y la probabilidad que aparezcan shocks que
afecten su productividad actual (dada la forma céncava de G(y**), a menor valor de y** menor
probabilidad de ocurrencia, lo que explica porque el cambio se va reduciendo a medida que baja
7). Teniendo en cuenta esta dindmica, ambos puntos de corte se reducen de manera que hay mas
personas que pueden elegir entre una oferta formal o una informal (y* < y < y™), y a su vez, hay
mas personas que pueden aceptar solo una oferta de empleo formal (y > y**). Estos cambios
permiten que haya una menor proporcidon de trabajadores informales. De esta manera, si se
reduce las tasas impositivas hasta T = 0.1, la informalidad llegaria a un nivel de 59.6% para la data
del 2009, 56.6% para la del 2014, y hasta 57.1% para los correspondientes al 2015, pero el
desempleo también se incrementaria. Esto se debe a que, si bien hay mds trabajadores con la
opcion de aceptar sélo ofertas formales, ellos preferirdn permanecer en desempleo mientras
esperan encontrar ofertas formales disponibles. Similar proceso ocurriria con los que sélo podian

aceptar ofertas informales y, luego de la medida, tienen la opcidn de aceptar ofertas informales y
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formales. De esta manera, 8 se incrementa hasta 0.79 para el 2014, y hasta 0.8 para el 2009".
Finalmente, ante una menor cantidad de vacantes disponibles y un mayor desempleo, el cambio
en la rigidez del mercado no termina siendo tan significativo como en la seccién anterior, y, por

ende, los cambios en las tasas de informalidad también son menores.

5.3 Cambios en los parametros de la funcidn de distribucion de y:

En esta seccidn realizaremos un ejercicio de simulacidn sobre los dos pardmetros que caracterizan
la distribucién beta de la productividad de los trabajadores. En particular nos preguntamos cémo
se reduciria los niveles de informalidad ante el caso hipotético que la distribucién de la
productividad de toda la poblacion econdmicamente activa pasara a ser igual a la de los que
trabajan en el sector formal. Por lo tanto, la medida de politica por parte del estado para este caso
seria incentivar la educacidn ya que esta ha sido nuestra variable proxy de productividad. En el

Grafico 5 mostramos las diferencias de estas distribuciones para el ano 2009.

Grdfico 5
Distribucion de y (afio 2009)
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Ademads, hemos optado por realizar varios saltos intermedios entre la distribucién inicial y final
para poder capturar la dindmica de la tasa de informalidad ante mejoras progresivas de la

productividad. Por otro lado, los saltos fueron construidos de manera que sean equidistantes para

Y la rigidez del mercado laboral en el 2009 es menor que en el 2014 (un mayor 0) debido a las diferencias
que tienen ambos periodos en el ¢ estimado en sus escenarios base.

24



cada paso. Los resultados de este ejercicio para los 3 afios en consideraciéon se encuentran

resumidos en las tablas 11, 12 y 13.

Lo que podemos observar es que se consigue reducir considerablemente el nivel de informalidad
en cada escenario y con una mayor magnitud que en las dos secciones anteriores. Adicionalmente,
las tasas de desempleo también se reducen significativamente, pero los cambios para ambas tasas
son mayores para los afios 2014 y 2015. Algunas consideraciones a tener en cuenta es que, a pesar
de que la tasa a la que las ofertas informales (&) resultaron mayores en los 2 UGltimos afios, los
trabajadores igual optan por laborar en el sector formal ya que pueden obtener ahora un mayor
salario con una productividad mas alta. Ademas, la fraccién de trabajadores que pasan del sector
formal al sector informal también disminuye debido a que la probabilidad de que y' sea menor a
Yo, G(¥y), es menor al mantenerse y, constante y tener una distribucion con mayor
concentracién en el lado derecho. Por otra parte, esta menor tasa en el 2009 no permitié que la
tasa de desempleo disminuya tanto al limitar las opciones del primer grupo de trabajadores de
reinsertarse en el sector informal. Luego, en este mismo afio la reduccién de la informalidad ha
sido mas limitada principalmente porque el salario que perciben los informales (y, = 0.5) es
mayor al de los demds afios de analisis. Por Ultimo, se puede observar que en ningun caso el
porcentaje de personas que representan el primer grupo haya disminuido. Por lo tanto, la
reduccion de la informalidad se da principalmente porque los trabajadores del segundo grupo
prefieren un empleo formal como se menciond lineas arribas y también debido a que los
trabajadores del segundo y tercer grupo permanecen menos tiempo en el desempleo. Esto se
debe a que las empresas tienen un menor incentivo a culminar un acuerdo con el trabajador ya

que reciben mayores ingresos como respuesta al aumento de la productividad.

Finalmente, los cambios en los parametros de la distribucién lo podemos expresar en términos de
afios de educacion si trabajamos con quintiles. En las tablas 14, 15 y 16 calculamos los quintiles
correspondientes al 10%, 25%, 50%, 75% y 90% para cada escenario. De esta manera encontramos
que los dos ultimos quintiles calculados no necesitan ser afectos a las medidas de politica ya que
son muy similares entre la distribucion de toda la PEA y solo los formales. En cambio, el primer
quintil necesitaria 5 afios de educacién mas, el segundo quintil alrededor de 4 afos y el tercer
quintil aproximadamente 3 afios. No obstante, la reduccién de la tasa de informalidad como

hemos visto empieza a reducirse significativamente desde aumentos pequefios de los pardmetros,
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por lo que se podria reducir a la mitad los objetivos y tener una reduccién entre 15 y 20 puntos

porcentuales de la informalidad.

6 CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

Los resultados de la simulacidon nos han permitido cuantificar las reducciones en la tasa de
informalidad y de desempleo si mantenemos los demas pardmetros constantes. De esta forma, si
nos centramos solo en la reduccidn de la informalidad, tendriamos que aumentos en la
(distribucidn) productividad de los trabajadores, reflejados en los afios de educacion completados,
serian la politica mas eficiente. Seguidamente tendriamos a los costos de busqueda y por ultimo a
los impuestos sobre las ndminas. No obstante, debemos considerar que los aumentos en la
productividad no reducen el tamano del primer grupo de trabajadores que solo aceptan trabajos
informales, aumenta la empleabilidad formal de los grupos restantes. Ademas, si bien la reduccion
de los costos de busqueda nos permite reducir la informalidad y el tamafio del primer grupo de
trabajadores en cierta medida, estos son variables mas dificiles de controlar como medida de
politica por parte del Estado. En cambio, la disminucion de los impuestos salariales si reduce en
mayor magnitud que las otras dos variables la proporcién de trabajadores que solo aceptan los
empleos informales. Por otro lado, aun si la calibracién respalda costos de despido nulos, una
reduccion eventual de estos también conllevarian al mismo resultado que una reduccién de 7,
aunque no necesariamente de la misma magnitud'®. En resumen, un aumento de la productividad
de los trabajadores a través de incentivos a mayores afos de educacidn, deben ser acompafiados
por reducciones de impuestos a los salarios o de los costos de despido, con la finalidad de reducir
tanto la tasa de informalidad asi como la proporcidon de trabajadores que prefieren laborar

Unicamente en este sector.

Es de suma importancia resaltar como limitaciones de la investigacién el hecho que no haya sido
posible elaborar la dindmica de los costos de despido debido a la poca informacidn relacionada a
este tema con la que se cuenta en la data del 2009, 2014 y 2915. En total, aproximadamente 40
personas reportan que han recibido una indemnizacion por despido cada afio. Si bien se podria

calibrar algunos valores para s a partir de la regulacién sobre las empresas que las obliga a pagar

18 Matematicamente, la primera derivada entre el primer corte (y*) y los costos de despido son positivos
(Anexo 4). Por otro lado, la magnitud del efecto dependeria de los demds pardametros, asi como de la
funcién de distribucion de y.
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entre 1y 1.5 remuneraciones mensuales por afo de servicio al trabajador al que se va a despedir
de manera no justificada, el hecho que no se den tantos despidos arbitrarios al afio responderia al
mayor uso de contratos temporales por parte de las empresas para evitar tener que incurrir en
este tipo de costos (Saavedra y Maruyama, 2000). Ademds, muchos trabajadores prefieren
renunciar antes que ser despedidos de manera que se pueden retirar en buenos términos con la

empresa y no tener problemas en conseguir un nuevo trabajo en el futuro.

Finalmente, no hemos empleado la figura del salario minimo en el modelo debido a la complejidad
matematica y computacional; esto implicaria optimizar el modelo con una restriccién de
desigualdad y por lo tanto no existiria una solucién cerrada a la estimacién de los parametros c, 0
y a (lo cual a su vez dificultaria la aplicaciéon de un algoritmo como medida de aproximacion). No
obstante, reconocemos la importancia de este factor dentro de la dinamica en el mercado laboral

y su aplicacién como medidas de politica.
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8 ANEXO0S
8.1 ANEXO 1: ECUACIONES DESPUES DE LA PRIMERA NEGOCIACION

Valor presente de estar empleado en el sector formal:

G[R
N, (Y, y) =w(y', y)+4 ([B(S)/)]maX[No(y)—Nl(y’,y),U(y)—Nl(y’,y)]
2 [N N 900 4 ﬂ{l—G(R(y))}N V=NV
+R(Iy) L6 Y) = Ny D] g s 2 ==L S TN ) = NGy )]

Valor presente de una vacante ocupada:

G[R(Y)] , I , \19(%)
V-JYy,y)- A J(X,y)=J (Y, 2> 7d
&) [V -3(y,y)-s]+ R(jy)[ (x,y)-3(y y)]G(y) X

r(y,y)=y -w(y,y)(l+z)+4

Negociacion a la Nash:

max[N.(y,y) -U )] [3, ) +s]
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8.2 ANEXO 2: TABLAS DE RESULTADOS

Tabla 5. Escenarios ante cambios en ¢ (2009)

0.4 0.3 0.2 0.1
0.69 0.8121 1.0387 1.5354
u 7.87% 7.91% 7.93% 7.88%
to 67.88% 65.97% 63.23% 59.25%
t 32.12% 34.03% 36.77% 40.75%
y* 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413
y** 0.85 0.8349 0.8135 0.7823
T 0.19 0.19 0.19 0.19
Tabla 6. Escenarios ante cambios en ¢ (2014)
c 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1
6 0.6792 0.7648 0.8906 1.0725 1.3706 2.0243
u 5.56% 5.69% 5.84% 6.00% 6.15% 6.26%
to 66.39% 65.00% 63.24% 61.15% 58.48% 54.53%
ty 33.61% 35.00% 36.76% 38.85% 41.52% 45.47%
* 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123
- 0.8059 0.796 0.7835 0.7687 0.7497 0.7216
T 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Tabla 7. Escenarios ante cambios en ¢ (2015)
c 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4
6 0.592 0.6328 0.691 0.7627 0.8538 0.9754
u 5.27% 5.33% 5.41% 5.49% 0.0557 0.0564
to 65.89% 65.10% 64.07% 62.92% 61.64% 60.16%
ty 34.11% 34.90% 35.93% 37.08% 38.36% 39.84%
y* 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233
* 0.7958 0.7902 0.7829 0.7749 0.7659 0.7555
T 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
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Tabla 8. Escenarios ante cambios en t (2009).

T 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.1

0 0.69 0.6929 0.7094 0.7249 0.7395 0.7539 0.7673 0.7806 0.7929 0.805

u 7.87% 7.91% 7.96% 8.01% 8.06% 8.11% 8.16% 8.20% 8.25% 8.29%
to 67.88% 67.12% 66.12% 65.15% 64.19% 63.25% 62.33% 61.41% 60.51% 59.62%
ty 32.12% 32.88% 33.88% 34.85% 35.81% 36.75% 37.67% 38.59% 39.49% 40.38%
y* 0.5413 0.5368 0.5322 0.5277 0.5231 0.5186 0.514 0.5095 0.5049 0.5004

** 0.85 0.842 0.8322 0.8227 0.8134 0.8044 0.7955 0.7867 0.778 0.7695

Tabla 9. Escenarios ante cambios en 7 (2014)

T 0.2 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.1

0 0.6792 0.6848 0.699 0.7122 0.7247 0.7371 0.7492 0.7604 0.7715 0.7818 | 0.7921
u 5.56% 5.62% 5.70% 5.78% 5.85% 5.93% 6.00% 6.07% 6.15% 6.22% 6.29%
to 66.39% 65.48% 64.43% 63.41% 62.40% 61.41% 60.43% 59.47% 58.51% 57.57% | 56.64%
t 33.61% 34.52% 35.57% 36.59% 37.60% 38.59% 39.57% 40.53% 41.49% 42.43% | 43.36%
y* 0.5123 0.508 0.5037 0.4995 0.4952 0.4909 0.4866 0.4824 0.4781 0.4738 | 0.4696
y** 0.8059 0.7981 0.7893 0.7808 0.7724 0.7641 0.7559 0.7478 0.7399 0.732 0.7242
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Tabla 10. Escenarios ante cambios en  (2015)

T 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.1
0 0.592 0.5956 0.6068 0.6172 0.6274 0.6369 0.6462 0.6549 0.6636 0.672
u 5.27% 5.34% 5.42% 5.50% 5.57% 5.65% 5.72% 5.80% 5.87% 5.94%
to 65.89% 65.00% 63.96% 62.94% 61.93% 60.95% 59.97% 59.00% 58.05% 57.10%
t 34.11% 35.00% 36.04% 37.06% 38.07% 39.05% 40.03% 41.00% 41.95% 42.90%
y* 0.5233 0.5189 0.5145 0.5101 0.5057 0.5013 0.4969 0.4925 0.4881 0.4837
** 0.7958 0.7883 0.7798 0.7714 0.7632 0.7551 0.7471 0.7392 0.7314 0.7236
Tabla 11. Escenarios ante cambios en los parametros de la distribucién de y (2009)
9 0.6900 0.6944 0.7098 0.7218 0.7310 0.7367 0.7395 0.7395 0.7395 0.7395 0.7395
u 7.87% 7.75% 7.62% 7.47% 7.30% 7.12% 6.93% 6.71% 6.49% 6.26% 6.02%
o 67.88% | 65.11% | 62.13% | 59.21% | 56.37% | 53.61% | 50.93% | 48.33% | 45.79% | 43.32% | 40.93%
t, 32.12% | 34.89% | 37.87% | 40.79% | 43.63% | 46.39% | 49.07% | 51.67% | 54.21% | 56.68% | 59.07%
¥ 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413 0.5413
v 0.8500 0.8428 0.8344 0.8268 0.8199 0.8136 0.8077 0.8022 0.7969 0.7917 0.7868
f(a) 1.94 2.06 2.17 2.29 2.41 2.53 2.64 2.76 2.88 2.99 3.11
£(,b) 1.33 1.33 1.32 1.32 1.31 1.31 1.30 1.30 1.29 1.29 1.28
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Tabla 12. Escenarios ante cambios en los parametros de la distribucion de y (2014)

9 0.6792 0.6792 0.6792 0.6553 0.6080 0.5200 0.2767 0.2520 0.2418 0.2347 0.2280
u 5.56% 5.35% 5.07% 4.68% 4.17% 3.49% 2.39% 2.15% 1.96% 1.80% 1.64%
to 66.39% | 61.51% | 56.68% | 52.31% | 48.38% | 45.15% | 45.11% | 41.65% | 38.13% | 34.85% | 31.80%
t, 33.61% | 38.49% | 43.32% | 47.69% | 51.62% | 54.85% | 54.89% | 5835% | 61.87% | 65.15% | 68.20%
y* 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123 0.5123
y 0.8059 0.7923 0.7796 0.7697 0.7620 0.7573 0.7666 0.7584 0.7497 0.7418 0.7347
f(a) 2.03 2.23 243 2.63 2.83 3.04 3.24 3.44 3.64 3.84 4.04
£, b) 1.29 1.29 1.30 1.30 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.33 1.33
Tabla 13. Escenarios ante cambios en los parametros de la distribucion de y (2015)
9 0.5920 0.5920 0.5920 0.5920 0.5848 0.5586 0.5207 0.4638 0.3253 0.2078 0.1937
u 5.27% 5.14% 4.95% 4.71% 4.42% 4.04% 3.60% 3.07% 2.20% 1.67% 1.51%
to 65.89% | 61.37% | 56.89% | 52.51% | 48.38% | 44.72% | 41.39% | 38.51% 37.28% | 36.83% | 34.07%
t, 34.11% | 38.63% | 43.11% | 47.49% | 51.62% | 55.28% | 58.61% | 61.49% 62.72% | 63.17% | 65.93%
y* 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233 0.5233
¥ 0.7958 0.7851 0.7750 0.7653 0.7569 0.7506 0.7454 0.7419 0.7461 0.7525 0.7471
f(a) 2.06 2.26 2.46 2.66 2.86 3.06 3.25 3.45 3.65 3.85 4.05
£(b) 1.30 1.30 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 1.32 1.33 1.33
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Tabla 14. Quintiles en base a los parametros de la distribucion de y (2009)

Quintil 10 5.19 5.62 6.04 6.45 6.83 7.21 7.57 7.91 8.24 8.56 8.87
Quintil 25 8.66 9.12 9.54 9.94 10.32 10.68 11.02 11.34 11.64 11.93 12.2
Quintil 50 | 12.95 13.32 13.66 13.98 14.28 14.55 14.81 15.05 15.28 15.49 15.69
Quintil 75 |  16.71 16.95 17.16 17.36 17.54 17.71 17.86 18 18.14 18.26 18.38
Quintil 90 |  19.06 19.18 19.3 19.4 19.49 19.58 19.66 19.73 19.8 19.86 19.92
f(a) 1.94 2.06 2.17 2.29 2.41 2.53 2.64 2.76 2.88 2.99 3.11
£(.b) 1.33 1.33 1.32 1.32 1.31 1.31 1.3 1.3 1.29 1.29 1.28
Tabla 15. Quintiles en base a los pardmetros de la distribucion de y (2014)
Quintil 10 |  5.66 6.47 7.09 7.66 8.19 8.67 9.12 9.54 9.93 10.29 10.63
Quintil 25 9.2 10.04 10.62 11.14 11.61 12.03 12.41 12.75 13.07 13.36 13.63
Quintil 50 |  13.45 14.16 14.58 14.94 15.27 15.55 15.81 16.04 16.25 16.43 16.61
Quintil 75 |  17.08 17.55 17.78 17.98 18.15 18.3 18.43 18.55 18.66 18.75 18.84
Quintil 90 | 19.29 19.55 19.65 19.74 19.81 19.88 19.94 19.99 20.04 20.08 20.11
fla) 2.03 2.23 2.43 2.63 2.83 3.04 3.24 3.44 3.64 3.84 4.04
£, b) 1.29 1.29 1.3 1.3 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.33 1.33
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Tabla 16. Quintiles en base a los parametros de la distribucion de y (2015)

Quintil 10 571 6.38 7 7.58 8.12 8.61 9.08 9.51 9.91 10.29 10.64
Quintil 25 9.23 9.89 10.49 11.02 11.5 11.94 12.34 12.71 13.05 13.36 13.64
Quintil 50 13.45 13.96 14.41 14.8 15.15 15.46 15.74 15.99 16.22 16.43 16.62
Quintil 75 17.06 17.36 17.62 17.84 18.04 18.21 18.37 18.51 18.63 18.74 18.85
Quintil 90 19.26 19.41 19.54 19.64 19.74 19.82 19.89 19.96 20.02 20.07 20.12

f(a) 2.06 2.26 2.46 2.66 2.86 3.06 3.25 3.45 3.65 3.85 4.05

f(,b) 13 1.3 131 1.31 1.31 1.32 1.32 1.32 1.32 1.33 1.33
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8.3 ANEXO 3: DERIVACION DE Q

La derivacion de g se puede realizar de la misma manera que la productividad de reserva, R(y),
pero aplicado al sector informal. Denominemos el valor de una vacante ocupada en el sector

informal como J;. Entonces:

L) =y —yo— 6V, = J;(y) —s/]

Donde V; y s; representa el valor de una vacante vacia y los costos de despido en el sector
informal respectivamente. J; depende de la productividad que recibe por el trabajador informal, el
salario que le debe pagar y la probabilidad de que pase al desempleo (el cual se recoge por la tasa
de separacion §). No obstante, en este modelo, los costos laborales solo se aplican al sector
formal, por lo tanto s; = 0. Por otro lado, en equilibrio se asume que el valor de la vacante vacia
debe ser igual a 0. Por lo tanto, debemos de buscar un valor g tal que J;(q) = 0. Reemplazando en

la ecuacidn anterior estas condiciones tenemos que:

1@ =q-y0—6[]:(q)]
q—Y =0
q=>Yo
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8.4 ANEXO 4: ECUACIONES PARA Y™, Y YU ()

(1)1 8RO {1_G[R(y*)]} { Yo b }+
G(y*» G(y*) r+a+0o

b(r+d)+ay,
r+a+o

y*=(1+7)

A A J-y*

+G(y*)s_(r+/1)G(y*) 1-G(x)]dx

R(y*)[

(1+7)[rG(y**) + 1]
AmM(G)G(y™**)

y**

[1-G(x)]dx

A A
y**= (Yo—b)+(1+7)y,+ I

S_
G(y**)  (r+2)G(y**) rom™
y<[0,y*)

b(r+0)+a
U= (r+a)+5y0

y ely*, y**]

_ G[R(y)]
G(y)

+
(I’G(y)+/1)(l’+a+5)+ﬂm(¢9)[G(y)(r+5)+}LG[R(y)]{1_G[R(y)]H

ﬁm(e)zG[R(y)]{l }yo +(rG(y)+2)[(r+8)b+ay, |

ru(y) =

G(y)

B(r+5)m(6)
S

(rG(Y)+/1)(r+0!+5)+,3m(9){G(y)(r+5)+iG[R(y)]{1_G[R(y)]H

A oy
. {G(y)y—/13+W_[R(y)[l—G(x)]dx}

G(y)

ye(y**1]

) AG[F:(Y)] {1_6([;%)]}% HIG(y) + ,1)b+'81ri(f){6(y)y—ls+ril j:(y)[l—G(x)]dx}

2+[r+ @)ty + ey "SR SO

ru(y) =
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8.5 ANEXO 5: ALGORITMO

vk N e

Seleccionar un valor para c
Dar un valor inicial para 6 igual a 8°
Dar un valor inicial para « igual a a°
Resolver U(y) y R(y) para estos valores y calcular el nivel de desempleo @
Si|li—u|l>e€

a. i>u-a’=a’+0.01

b. i<u-a’=a’-0.01

Volver al paso 4

Si |t — u| < € — calcular 8 a partir de la ecuacién de ¢
Si|o0—6|>e—-6°=06°+0.0506—6%

Volver al paso 4

Si|6 — 6] < € - calcular los niveles de ng y ny
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