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Resumen

Este trabajo presenta la aversion a la pérdida como el mecanismo de transmision mediante el
cual los agentes recuren al mundo informal para amortiguar la perdida de bienestar que sufren
las familias durante una recesion. Si bien no busca determinar las causas ya bien conocidas
de la informalidad, la asume como un hecho estructural de largo plazo y trata los aumentos
de la informalidad laboral y productiva como una reaccion de racional de escampadero de
corto plazo que brinda alternativas de ingreso para quienes son expulsados del mundo formal,
en espera de una recuperacion econdémica que los reconecte nuevamente con el mundo
formal. La estructura analitica del modelo construido en este trabajo permite no solo capturar
la interaccion entre el mercado laboral formal y el informal, sino también la interaccion ente
los sectores productivos de ambos mundos. Los parametros del modelo se calibran con datos
para la economia colombiana tomados de cuentas nacionales y de GEIH. Los resultados de
la calibracion permiten conocer el tamafio de la economia informal en variables como capital,
consumo, inversion, salarios, PIB, asi como sus mediciones analogas en el mundo formal.

* Los autores agradecen al Programa Colombia Cientifica — Alianza EFI por el apoyo financiero del programa
inclusion productiva y social: programas y politicas para la promocién de una economia formal, codigo 60185,
gue conforma la Alianza EFI — Economia Formal Inclusiva, bajo el Contrato de Recuperacion Contingente No
FP44842-220-2018. Agradecen también los aportes de Mariana Londofio (estudiante avanzada del programa
de economia de la Universidad de Antioquia), la revisién y comentarios de Eduardo Bustamante y los
comentarios y sugerencias de los asistentes al Seminario del Departamento de Economia de la Universidad de
Antioquia. Cualquier error y omision es de estricta responsabilidad de los autores.

T Profesor Departamento de Economia Facultad de Ciencias Econémicas Universidad de Antioquia,
wilman.gomez@udea.edu.co, Director Grupo de Macroeconomia Aplicada

t Profesor Departamento de Economia Facultad de Ciencias Econdmicas Universidad de Antioguia,
cristian.castrillon@udea.edu.co

§ Profesor Departamento de Economia Facultad de Ciencias Econdémicas Universidad de Antioquia,
jaime.montoyaa@udea.edu.co

2

DE ANTIOQUIA

1803


mailto:wilman.gomez@udea.edu.co

Borradores Departamento de Economia no. 100 e

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA
1°5:0'3

Los ejercicios de impulso respuesta mostraron dos comportamientos interesantes: i) los
choques negativos sobre el mundo formal (una recesion) generan un auge (via reasignacion
de recursos de inversion y trabajo) en el mundo informal, pero dado que su tamafio es
sustancialmente menor con respecto al formal, no logra amortiguar completamente la caida
de la economia en su conjunto; ii) cuando la economia recibe un choque positivo en el sector
informal, se genera un auge de consumo, trabajo, inversion y generacion de ingreso en este
sector, pero a costa del detrimento del sector formal, de nuevo resultado de una reasignacion
factorial.

Palabras clave: Informalidad, ciclos econémicos, aversion a la pérdida, suavizacion del ciclo,
reasignacion factorial, estimacion bayesiana, PIB informal.

Abstract

This work shows loss aversion as the transmission mechanism by which the agents go to the
informal market to dampen the loss of wellbeing suffered by families as they go through a
recession. Although the aim of this work is not to determine the well-known causes of
informality, it assumes it as a structural fact in the long run and treats the increases of labor
and entrepreneurial informality as a reaction to a rainy day in the short run that offers income
alternatives to those who were expulsed from the formal world, while waiting for an
economic recovering which reconnect them to the formal world. The analytical structure of
the model built in this work allows not only capturing the interaction between formal and
informal market, but also the interaction between productive sectors in both worlds. The
parameters of the model are calibrated and estimated from data for the Colombian economy
taken from national accounts and GEIH. Calibration results allow to know the size of the
informal economy by means of variables as physical capital, consumption, investment,
wages, GDP as well as their analogs measurements for the formal world. Impulse response
simulations showed two interesting behaviors: i) negative shocks on the formal sector (a
recession) generate a boom (by means of investment and labor resource reallocation) in the
formal world, but given its small size compared to the formal sector, it cannot completely
dampen the fall in the economy as a whole; ii) as the economy is positively shocked in the
informal sector, a boom is generated in consumption, labor, investment and income
generation in the sector, but generating a detriment in the formal sector, again as a result of
factor reallocation.

Key words: Informality, business cycles, loss aversion, cycle smoothing, factor reallocation,
Bayesian estimation, informal PIB.

Clasificacion JEL: E26, E32
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Introduccion

La informalidad en el empleo y en la operacion empresarial son variables de interés en todos
los paises sin importar su estadio de desarrollo o nivel de ingreso. Su existencia no solo es
un fendmeno de interés para los economistas, sino también para los ciudadanos y empresarios
pues un indicador de calidad de los gobiernos y de las politicas de empleo, es la cifra de
empleo conjuntamente con la proporcion de informalidad presente en este. Diversos trabajos
se centran en la definicion de informalidad tanto empresarial y laboral y se puede encontrar
un amplio rango de definiciones y mediciones de la misma (Castrillon, Gomez y Montoya
(2023a y 2023b) y Camargo, Ramirez, Torres y Lopez (2023) presentan una revision muy
interesante de estos aspectos), sin embargo, pueden encontrarse rasgos comunes que nos
permiten proponer una definicion de informalidad para empresas y trabajadores y por tanto
emprender un ejercicio de modelacién entendible, tratable y sobre todo compatible con los
datos de que se disponen para la mayoria de las economias. De esta manera, y de acuerdo
con lo convencional de la literatura, se entendera por informalidad como el conjunto de
actividades que toma lugar fuera del sector burocréatico y establecimientos privados (Hart,
2008). La economia informal es aquella que produce bienes legales, pero no cumple o
satisface las regulaciones gubernamentales (lhrig and Moe, 2004). También se puede
entender la economia informal como todas las actividades econémicas que contribuyen al
producto interno bruto calculado de forma oficial (observado) pero que actualmente no son
registrados (Schneider and Enste, 2013).

Aceptando que la informalidad empresarial es una situacion en la cual las unidades
productivas no pagan impuestos, no dan cubrimiento de seguridad social a sus empleados,
no acceden al mercado de crédito formal y no enfrentan ningun tipo de costos de ajuste, en
este trabajo se construye un modelo de dos sectores uno de empresarios formales y otro de
empresarios informales. Por su lado, los individuos (las unidades familiares) tienen un pie en
la formalidad y otro en la informalidad y son por tanto el nodo central de una especie de
mercado de dos lados: provee oferta de trabajo y de financiamiento al sector formal de la
economia por un lado y desarrolla actividades productivas, de acumulacion capitalista y de
trabajo en el mundo informal, de hecho, de acuerdo con la Conferencia Internacional de
Estadisticos del Trabajo (CIET), (2003) identifico los negocios informales como pequefios y
familiares o que son dirigidos por un solo empresario . Esta estrategia de modelacion, entre
otras cosas, posibilita capturar el papel que tiene el sector informal como bisagra que une el
mundo legal (formal) y el ilegal. Otro resultado de interés es la posibilidad de estimar no solo
el PIB de la economia informal sino también su stock de capital acumulado lo cual es otro
avance con respecto a la literatura sobre informalidad que supone que el PIB informal es
generado Unicamente con trabajo. Por ultimo, el elemento tal vez mas novedoso es la
caracterizacion de la informalidad como recurso de suavizacion del ingreso, del consumo y
por tanto del bienestar ante choques adversos del ciclo economico, esto ultimo se logra
modelando una funcién general de prospectos. En las secciones siguientes de este trabajo se
presenta un modelo DSGE con aversion a la pérdida en una economia dual, seguidamente se
presenta una seccién con los resultados de calibracién y estado estacionario, ademas de la
estimacion de los parametros con métodos bayesianos, una tercera seccion presenta los
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resultados de los ejercicios de impulso respuesta y dindmica transicional, y por ultimo las
conclusiones.

|. Literatura

Los trabajos sobre ciclos econdmicos e informalidad son diversos y en particular se encuentra
una cantidad de ellos en la metodologia DSGE bastante interesantes que abordan diferentes
areas de interés. Sobre estos y lo que podriamos Ilamar una tipologia de modelos DSGE e
informalidad, Ferndndez (2015) y Shapiro (2013) ofrecen revisiones interesantes y amplias
de esta literatura, pero vale la pena mencionar los trabajos que han centrado su analisis en
economias pequefias y abiertas con sector formal y sector informal, con el fin de analizar no
solo los efectos sobre la variabilidad agregada de las variables a lo largo del ciclo, ante la
exposicion a choques externos (de comercio por ejemplo) sino también para conocer la
capacidad del sector informal de absorber los desbalances del mercado formal y por tanto su
efecto de amortiguacion de los periodos de desempleo y de reducciones del consumo y la
inversion; Restrepo-Echavarria (2014)).

Los modelos de corte estructural como los modelos DSGE atienden no solo interés por
modelar los comportamientos de las variables clave de la informalidad y su relacion con las
variables del mundo formal, sino también, se ocupan de en alguna medida poder medir,
aungue de manera indirecta, la informalidad, como Elgin et al. (2019). Lambert at al. (2020)
presentan un modelo DSGE calibrado para Colombia en el cual incluyen fricciones del
mercado de trabajo para medir la respuesta ciclica de la economia ante choques, el analisis
contempla tres escenarios (a) la situacion actual de Colombia, (b) una Colombia con un
mercado laboral méas flexible (menores costos de entrada para las empresas, impuestos
laborales y costos de contratacion), y (c) una Colombia con mayor productividad en el sector
formal (TFP). Se demuestra que para lograr la misma reduccion en la informalidad laboral
que se obtiene con un incremento del 25% en la productividad laboral del sector formal, es
necesario reducir en un 50% todas las fricciones del mercado laboral. Esto subraya que,
aunque ambos canales son fundamentales, las reducciones en la informalidad estaran siempre
limitadas si no se logran mejoras en la productividad.

Ahmed et al. (2012) desarrollan un modelo DSGE para la economia pakistani, que refleja las
caracteristicas econémicas clave de esta economia por lo cual el modelo incorpora la
informalidad en los mercados de trabajo y de productos como primer acercamiento. Una vez
calibrado el modelo se estudia la respuesta ante tres tipos de choques: en tecnologia, aumento
del gasto y choques en la tasa de interés. Los resultados obtenidos son tedricamente solidos
y coinciden con los patrones presentes en la literatura existente, en particular, los efectos de
desplazamiento sobre la inversion privada son significativos, mientras que los efectos de
contagio de los choques en la economia informal son relativamente modestos, sugiriendo que
la economia informal podria actuar como un amortiguador frente a los choques.
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Para el caso de México el empleo informal juega un papel crucial en explicar por qué el
empleo total presenta menor ciclicidad y variabilidad en comparacion con Canada, una
economia desarrollada con tasas mucho més bajas de informalidad. Fernandez y Meza (2015)
construyen un modelo de ciclo econdmico para una pequefia economia abierta, que incluye
los dos mercados y es calibrado para esta economia. Tedricamente, el modelo muestra que la
introduccion del mercado laboral informal amplifica los efectos de los choques de
productividad. Ademas, se subraya la importancia de una correcta medicion de la actividad
econdmica informal para comprender la variabilidad en la actividad econdémica agregada.

Siguiendo el modelo propuesto por (Fernandez y Meza, 2015), Cockun, 2022 incluye los
costos de ajuste laboral (Labour Adjustment Costs) en el analisis. La inclusion de las LACs
busca reflejar o captar las penalizaciones o costos que se asumen al ajustar la mano de obra
debido a la existencia de leyes de proteccion del empleo aplicables en estas economias.
Posteriormente, se examina el efecto de los cambios en el grado de proteccién del empleo
sobre el empleo informal y los ciclos econémicos en las economias de mercados emergentes
(EMESs), y en qué medida el empleo informal actia como un amortiguador para el mercado
laboral frente a choques adversos.

También se encuentran empiricos como (Restrepo-Echavarria, 2014) donde se explica que
como la volatilidad relativa del consumo en comparacion con el PIB se ve afectada por la
presencia de una economia sumergida y la cuantifica en un modelo DSGE de dos sectores
con bienes de consumo formales e informales. Se encuentra que incluir la economia informal
explica la volatilidad relativa del consumo.

El estudio de (Horvath, 2018) documenta una relacién positiva entre la volatilidad relativa
del consumo y el tamafio de la economia informal, destacando que gran parte de este sector
permanece sin ser medido. En este estudio también encuentran que los agentes tienden a
sustituir el consumo formal por el informal, invirtiendo menos en el sector formal y
dedicando mas trabajo al sector informal. Ademas, un incremento en las tasas de interés eleva
los costos de endeudamiento para las empresas formales, lo que reduce las horas trabajadas
y la produccidn en ese sector. De esta manera el estudio sugiere que la razén principal por la
cual las economias emergentes se enfrentan a una mayor volatilidad del consumo con
relacion al producto es debido a la presencia de un considerable sector informal sin medir.

De manera similar en (Ferreira-Tiryaki, 2008) se muestra que paises con economias
informales considerables también tienen una tendencia a experimentar fluctuaciones mas
pronunciadas en la actividad econdémica. EI método empleado para medir esta relacion se
basa en el método generalizado de momentos y es aplicado a una muestra considerable de
paises divididos por nivel de ingresos, se utilizan variables instrumentales que reflejan las
caracteristicas institucionales de los paises. Se concluye que la volatilidad del componente
ciclico del producto, la inversién y el consumo aumenta a medida que crece la participacion
de la economia informal. Adicionalmente, se sefiala que, debido al tamario de las firmas del
sector informal, estas no son lo suficientemente productivas y enfrentan restricciones para
acceder al mercado de crédito, la ausencia del crédito hace que estas firmas sean mas
vulnerables a las fluctuaciones de la actividad econémica.
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El estudio de da VVeiga Pereira, 2017 resalta el papel de la economia informal en la volatilidad
del producto y argumenta que el sector informal estd positivamente relacionado con la
prociclicidad de la politica fiscal. Utilizando un modelo de equilibrio general deterministico
de dos sectores y una muestra de 105 paises (37 de bajos ingresos, 46 emergentes y 22 de
altos ingresos), se concluye que la economia informal esté positivamente correlacionada con
el gasto gubernamental, especialmente en paises pobres y emergentes.

Owolabi et al., 2022 se examina si la economia informal es prociclica o contraciclica
utilizando datos de panel de 123 paises entre 1991 y 2017. Los autores aplican un filtro
Hodrick-Prescott para separar las fluctuaciones ciclicas de la tendencia a largo plazo del PIB
real per cépita, y emplean modelos de efectos fijos para controlar la heterogeneidad entre
paises y el tiempo. El estudio encuentra que la economia informal tiende a ser contraciclica,
especialmente en los paises no pertenecientes a la OCDE, actuando como un amortiguador
econdmico durante las recesiones. Ademas, en el corto plazo, la economia informal responde
mas a las expansiones que a las recesiones, mientras que en el largo plazo la respuesta es
simétrica.

La vision del empleo informal como amortiguador del ciclo es bastante destacada en la
literatura, Otro ejemplo es expuesto en Albertini et al., 2019 donde se analizan los
determinantes de las fluctuaciones del desempleo y los cambios a corto plazo de la tasa de
informalidad para el caso de Argentina. Cada trimestre el 8.99% de los trabajadores
informales se convierten en trabajadores formales en el trimestre siguiente. Mientras que esta
tasa implica un proceso de formalizacion lento, sigue siendo significativa cuando se compara
con la probabilidad de encontrar un empleo formal desde el desempleo (UF en 5.46 %) y
desde la no participacion (NF en 1.32 %), comparando con el ciclo econdmico las tasas de
transicién parecen tener un comportamiento ciclico sugiriendo que empleo informal funciona
como una clase de “trampolin” al sector formal y a su vez como un amortiguador contra la
pérdida de ingresos en periodos de recesion.

Para responder a la pregunta de como la regulacién laboral y la informalidad afectan la
volatilidad macroecondmica y la propagacion de chogues en economias emergentes (Leyva
y Urrutia, 2020) proponen un modelo de ciclo econdmico de una pequefia economia abierta
con mercados laborales friccionales, participacion laboral endégena y un sector informal. El
modelo fue calibrado para la economia mexicana entre los afios 2005 y 2016 contribuyendo
a la caracterizacion del mercado laboral a lo largo del ciclo econdmico para este pais. El
modelo genera fluctuaciones en el ciclo en respuesta a dos choques: shocks tecnolégicos y
shocks de la tasa de interés real extranjera. Los autores encuentran que la informalidad es
contraciclica, actuando como un amortiguador durante las recesiones, especialmente cuando
los choques en la tasa de interés extranjera afectan la creacion de empleo formal. La presencia
de un sector informal afiade flexibilidad a la economia, permitiendo una mejor adaptacion a
los choques econdmicos, aunque a costa de una mayor volatilidad del producto y menor
productividad. Ademas, reducir la rigidez de la regulacién laboral en el sector formal podria
disminuir la volatilidad del producto y mejorar la eficiencia en la asignacién de recursos.
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El articulo de Yépez, 2019 examina el papel de la produccion informal en la transmision
internacional de choques econdmicos. La investigacion propone gue la informalidad tiene un
impacto significativo en las propiedades ciclicas observadas del consumo, el empleo y el
comercio en economias emergentes, diferenciandose de las economias avanzadas. El autor
desarrolla un modelo que adapta el enfoque de Restrepo-Echavarria (2014) y lo extiende a
un contexto de economia abierta con dos paises: una economia avanzada y una economia
emergente. El estudio se centra en la relacion entre México y Estados Unidos, mostrando que
la informalidad actia como un mecanismo de seguro frente a choques de productividad. Este
mecanismo opera a traves de la reubicacion del gasto y el trabajo entre los sectores formal e
informal, lo que tiene implicaciones importantes para el consumo, el empleo y la produccion
agregada. Los resultados cuantitativos subrayan la importancia estructural del sector
informal, sugiriendo que su presencia puede influir en la efectividad de las politicas de
estabilizacion y del mercado laboral en economias emergentes. El estudio encuentra que la
presencia de un sector informal significativo contribuye a la mayor volatilidad observada en
el consumo y la inversion en las economias emergentes en comparacion con las avanzadas.

El articulo de (Shapiro, 2013) analiza la conexion entre la estructura de los mercados
laborales y las dindmicas del ciclo econémico, con un enfoque en la informalidad. Utiliza un
modelo de ciclo econémico (DSGE) con fricciones de busqueda en el mercado laboral que
incorpora tanto empleo asalariado formal como informal, permitiendo explorar como la
calidad institucional y las politicas de regulacion laboral afectan la volatilidad agregada y los
resultados macroeconomicos. La calidad institucional se representa mediante dos
pardmetros: uno que afecta la productividad general de la economia y otro que refleja la
eficacia en la aplicacion de regulaciones en el sector informal. Los principales hallazgos
muestran que una mejora en la calidad institucional que afecta tanto al sector formal como al
informal puede reducir la informalidad y aumentar los niveles de produccién, pero también
incrementar la volatilidad del desempleo. Por otro lado, una mayor aplicacién de las
regulaciones en el sector informal disminuye la informalidad, reduce la volatilidad del
desempleo, pero puede llevar a resultados macroeconémicos contradictorios. Estos
resultados subrayan la importancia de identificar las causas especificas de la informalidad
para caracterizar correctamente su impacto en las dinamicas del ciclo econémico, para
capturar la relacion entre el tamafio del sector informal y la volatilidad del consumo y la
inversion, destacando que la causa subyacente del tamafio del sector informal es crucial para
determinar su impacto en los resultados macroeconémicos a largo plazo y en la volatilidad
agregada.

El articulo Horvath y Yang, 2022 examina como la presencia de un sector informal grande
en economias de mercado emergentes (EMESs) afecta las dindmicas del desempleo y las
caracteristicas del ciclo econémico. Utilizando un modelo de economia abierta pequefia que
combina fricciones de busqueda en el sector formal con un sector informal sin fricciones, los
autores encuentran que un sector informal méas grande amplifica el impacto de los shocks de
productividad y de tasa de interés en la produccion, consumo y empleo formal, mientras
amortigua el impacto en la tasa de desempleo. Los autores demuestran que la informalidad
actia como un amortiguador de los shocks economicos, haciendo que las tasas de desempleo
en las EMEs sean menos volatiles y menos contraciclica en comparacion con las de las
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economias avanzadas. Ademas, destacan que el tamafio del sector informal permite una
mayor flexibilidad en la reasignacion de la fuerza laboral, reduciendo la dependencia de
ajustes en el margen de desempleo.

I1. Un modelo DSGE con aversion a la pérdida e informalidad laboral

Gbomez (2014) explora como las asimetrias en los ciclos econdmicos pueden explicarse
mediante la introduccion de aversion a la pérdida en los modelos econémicos. Utilizando un
modelo DSGE con funciones de utilidad que incorporan aversion a la pérdida, el estudio
muestra que los agentes econdmicos tienden a ser mas reacios a perder durante las recesiones,
lo que provoca un comportamiento asimétrico en los ciclos econdmicos. El desarrollo de la
aversion a la pérdida se modela a través de una funcion de utilidad que combina aversion al
riesgo, formacion de habitos y aversion a la pérdida mediante una funcién de transicion
suave. El estudio sugiere que los agentes suavizan excesivamente el consumo y las decisiones
de ocio durante las recesiones para evitar desviaciones significativas del nivel de referencia
de utilidad. En contraste, durante los periodos de auge, los agentes solo suavizan sus
decisiones de consumo y ocio para maximizar su distancia respecto al nivel de referencia de
utilidad. Esta aversion a la pérdida resulta en rigideces a la baja en precios y salarios, lo que
genera una caida mas persistente del empleo en las recesiones en comparacion con los auges.

La informalidad laboral ha sido un campo de investigacidn de gran interés recientemente, por
sus implicaciones en bienestar, generacion de politicas y por sus implicaciones en términos
de desarrollo econdmico. Uno de los enfoques de la literatura sobre informalidad ha
concentrado esfuerzos en estudiar este fendmeno como el resultado de estrategias
transicionales que asumen los agentes con el fin de amortiguar caidas de bienestar en una
situacion de pérdida de empleo formal inducida por una recesion econémica. En este trabajo
abordaremos la perspectiva de la economia descentralizada por dos motivos fundamentales:
i) la existencia de impuestos que distorsionan y ii) la existencia de un sector informal que
evade impuestos a la némina y al capital, cosa que seria poco probable o dificil de defender
en un modelo con planificador central o de dictador benévolo®.

1. El sector productivo

Supondremos que esta economia tiene dos sectores productivos uno dedicado a produccion
formal y otro dedicado a produccion informal El sector formal estd representado por una
firma que produce bienes formales en condiciones formales y que ademas enfrenta costos de
ajuste del trabajo, paga impuestos por sus ingresos y paga una fraccion de los costos laborales
adicionales al salario (contribuciones a la seguridad social, al sistema pensional, parafiscales)
y acumula capital. Su funcion de produccion esta determinada por:

5 Conviene recordar que uno de los supuestos fundamentales el planificador central es que ademas de
informacion perfecta y completa, es que “all mighty”, amén de que también tiene una funcion de utilidad
igual a la de los ciudadanos.
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th = Afthathlt_a 1)
La funcidn de beneficios viene dada por:
«\ 2
N/ = (1 — 7)Y — 1eKpe — 6Kz — WyeNpe (1 + 07y) = L Wre Ny — N¥) )
El capital es acumulado como en todos los modelos:

Krtv1 = (1 - 5f)Kft + Ipe 3)
Las condiciones de primer orden para el sector formal son:

f

ot

67,; =pmgKee(1—1¢) =7 —=8=0 4)
onf .
aN/e = pmgNg (1 — 1) = We (1 + 01)) — lprt(th -N ) =0 (5)

El sector informal ha sido visto siempre como algo residual en la economia, sin embargo, en
este trabajo planteamos una visién opuesta y lo tratamos como un sector complementario
puesto que no solo absorbe una cantidad importante del trabajo de la economia (que de alguna
manera si puede verse como residual) sino que también puede acumular capital (en menor
escala por supuesto) y es poseedor de tecnologia, que no necesariamente es comparable a la
del sector formal puesto que es un sector que no esta expuesto a las externalidades positivas
de la formalidad ni del acceso a los diversos servicios institucionales a los que si puede
acceder el empresario que paga impuestos y cubre a sus empleados con mecanismos de
seguridad social asociados a la formalidad. Asi las cosas, el sector informal también tendra
una funcion de produccién y una dindmica de acumulacion de capital analogas a las del sector
formal, pero con diferencias importantes: no paga impuestos, no contribuye al sistema de
seguridad social, y su acumulacion de capital no esta intermediada por el sistema formal
crédito. En este sector por tanto el trabajo informal que aqui asimilamos al trabajo “cuenta
propia” es ejecutado por el empleado informal en su propia unidad productiva, por lo que
apropia todo el producto del sector y no paga impuestos, ni debe pagar tasa de interés al
mercado financiero porque no accede a él, asi que todo este producto es dedicado al
componente informal del consumo y la acumulacién de nuevo capital, Asi las cosas, la
tecnologia, la restriccion de recursos y la ecuacion de acumulacion capitalista del sector
informal esta dado por:

Y, = AuKIN? (6)

10
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El trabajo informal que aqui asimilamos al trabajo “cuenta propia” es ejecutado por el
empleado informal en su propia firma, por lo que apropia todo el producto del sector y como
no acumula capital ni paga impuestos, ni debe pagar tasa de interés al mercado financiero
porque no accede a él, asi que todo este producto es dedicado al componente informal del
consumo:

Cie =Yy —Ij = AitK[?Nilt_(” — I (7)
Siendo

lit = Kitpq — (1- 5i)Kit (8)

Para efectos de calibracidn y andlisis, es de utilidad reconocer que, si bien todo el producto
de la economia informal es apropiado por la familia, puede establecerse la valoracion del
trabajo (salario informal) y la valoracion de costo de uso del capital o de la renta del capital®:

Wi = pmgN;y = (1 — QU)AitKi(?Ni;(p 9)

pmgKy = 0AuKy Ny~ ? (10)
Esta forma de modelar la produccion y la demanda de trabajo difiere otras estrategias de
modelacidn que suponen, de manera tal vez mas realista, que la produccidn esta dividida en
dos segmentos: Bienes finales y bienes intermedios, y que los bienes intermedios son
producidos usando trabajo formal e informal, mientras que las familias estan divididas entre
formales e informales.

2. El agente representativo

La perspectiva de analisis que proponemos en este trabajo recoge esta hipdtesis para construir
un modelo DSGE que explota las propiedades de las funciones de aversion a la pérdida y de
los puntos de referencia. concretamente, este trabajo se basa principalmente en Gdémez
(2014). La teoria de prospectos esta basada en el hecho de que una pérdida de unidades de
consumo no solo genera una reduccion de utilidad, sino que es una pérdida exacerbada, es
decir, la perdida en unidades de utilidad experimentada por una unidad menos de consumo
es mas grande (en valor absoluto) que la utilidad adicional ganada al tener una unidad mas
de consumo (Tverski and Kanemann 1972, y Kanemann and Tverski 1979). Asi, la teoria
de la utilidad de prospectos no solo da cuenta de este comportamiento diferencial de los
individuos para las dos fases del ciclo, sino que también acoge la teoria de la determinacién
de la utilidad basa en puntos de referencia en las pautas de consumo de los individuos.

® Naturalmente, puesto que el ritmo de acumulacion capitalista que se hace en el sector informal es residual y
por tanto mucho menor, se espera que el producto marginal del capital en el sector informal sea més alto que
en el sector formal.

11
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El grueso de los trabajos (que no son muchos) sobre aversion a la pérdida, se ha enfocado en
la trayectoria del consumo en modelos mayoritariamente de equilibrio parcial (Gémez,
2014). Estos trabajos, econométricos casi todos, han explorado los efectos de la aversion a la
pérdida y su influencia sobre las variables macroeconémicas como el consumo de los hogares
(citar).

El modelo original de Gomez (2014) propone una funcién de utilidad bastante general que
anida aversion a la pérdida, aversion al riesgo, punto de referencia y la transicidn entre auge
y recesion que implica el cambio de comportamiento de los agentes.

Supongamos inicialmente que el agente representativo de la economia hipotética tiene un
comportamiento de aversion al riesgo cuando la economia se encuentra en auge y que cuando
la economia se encuentra en una recesion el agente tiene una desutilidad (o pérdida de
utilidad) superior a la ganancia que tendria en auge con un aumento (disminucion) del
consumo de igual magnitud en valor absoluto. Puesto que el nivel de referencia es importante
para determinar el umbral de pérdidas o ganancias de utilidad, definiremos también, un
agregador de utilidad que servira para determinar ese umbral de bienestar por encima del cual
habra ganancias de bienestar y por debajo del cual habra perdidas de bienestar, y que tiene la
virtud de que no solo esta definido sobre el estado estacionario de la economia, sino que
también es lo suficientemente flexible como para cambiar en el tiempo.

U=
{(—(C -C ))77 Si la economia transita por una recesion (1)
(C—-0)® Si la economia transita por un auge

La parametrizacion de esta funcién de utilidad inicialmente definida sobre el consumo
exclusivamente por tramos seré tal que:

ou 2%U . , . .y
3 >0, 302 < 0, Si la economia transita por una recesion

U= ) (12)
ou 20<U . , .
> 0, Si la economia transita por un auge

ac” 0, a(c)?

Sin embargo, al introducir decisiones de ocio y de consumo dentro de la funcion de utilidad
requerimos del uso de un agregador de consumo y de una forma funcional que incorpore el
nivel de referencia y que ademas nos libere de la posibilidad de valores negativos para los
cuales no estaria definida una funcion de potencia como las referidas en la ecuacion (12).

1-y\T . , . o,
(zrz}7y, Si la economia transita por una recesion 13)
= e . , '

(z¥z,™)", Si la economia transita por un auge

12
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- Ct L¢

C_‘t =xCeq + (1 - X)Et—l (14)
Ly =vle1 + (1 —v)Ly4 (15)

Esta definicion de argumentos para la funcién agregador de utilidad tiene dos virtudes: i) esta
libre de unidades de medida y ii) garantiza funciones definidas en los nimeros reales para
todo el dominio del consumo y del ocio.

Ahora bien, puesto que tenemos como objetivo estudiar la evolucion del trabajo informal a
lo largo de las diferentes fases del ciclo, habremos de definir un agregador de trabajo total
del individuo representativo que incorporara su trade off entre trabajo formal e informal:

1

N, = Que(Ny) ™7 + (1 - K)(Nit)—f’]_?,—1 <p<o (16)

Este agregador tiene la virtud de que si al permitir soluciones de esquina en alguno de los
dos tipos de trabajo, es posible seguir teniendo niveles positivos de trabajo agregado.

Consecuentemente y siendo H la dotacion de tiempo del individuo representativo, el ocio de
la familia representativa estard dado por:
Lt = H - Nt (17)
1

Ly =H—Qy[re(Ne) ™ + (1 - K)(Nit)—f’]_?, —-1<p<o (18)

Los individuos tienen una cesta de consumo total que se compone de bienes producidos en
el mercado formal y bienes que se consumen en el mercado informal.

-1

Co= 0 [9(C) F+ -0 ~1<E<w (19)

Pero dado el equilibrio de la ecuacion (8) el agregador de consumo pasa a ser una funcién de
la cantidad de trabajo informal que la familia dedique a producir en el sector informal y de
la inversion en nuevo capital para la produccién informal:

_ _ _eTE
¢, =, [ﬁ(cﬂ) S (1= )(AKINE® = Kipar + (1= 8)Ky) ] f1<e<
0 (20)

El resultado de la ecuacion (20) recoge un resultado preliminar muy interesante: para
mantener un nivel dado de consumo agregado, cuando el consumo de bienes producidos en
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el mundo formal decrece (por perder el empleo en el sector formal o por que la economia
sufre un chogue negativo en el sector formal), la familia tiene que dedicar mas tiempo a
actividades informales para solventar niveles de consumo que le permita amortiguar la caida
de bienestar impuesta por la caida en Cy;.

En esta economia hipotética, el agente representativo tiene dos restricciones de presupuesto
dadas por:

1By + WeeNpe (1 — (1 — 0)ty) = (1 +7¢)Cre + Beyr — By (21)
Se debe cumplir, ademas, que
Cie = Yie — I = Ay KNy % = Kiper + (1= 8Ky, (22)

Asi las cosas, la funcidn de utilidad instantanea de las familias estard dada por:

e\ T\ . , . .
(c:) (L:) , Si la economia transita por una recesion
t t

e\ L\ 7\ ) , . (23)
<(C:t) (L:t) ) , Si la economia transita por un auge
Ahora bien, retomando la definicidén por tramos de nuestra funcién de utilidad, es necesario
tener una estrategia de modelacion para hacerla diferenciable en todo el dominio del consumo
y del ocio, particularmente en la transicion que hace que el individuo pase de una fase del
ciclo a la otra y por tanto cambie su comportamiento. Apegandonos a Gémez (2014)
usaremos una funcién de transicion logistica que mapea las desviaciones del punto de
referencia de la utilidad en el intervalo cerrado [0,1], esto es, definiremos una funcion de

transicion tal que:
1
¢t = Y 1—y_1) (24)

1+e§(ZCZl

Asi, la funcion de utilidad general que contiene todos los elementos hasta ahora elaborados
y asi mismo el comportamiento diferencial de los agentes en las dos fases del ciclo sera:

_ e\ (Le\1 7" e\ (Le\ )
=0 (@) @) +a-e (@) ® ) 25)
O tambien se expresa de la siguiente manera:

ur = pue + (1 — g uy = up + ¢t(2t - at) (26)

14
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Conviene recordar que, en este punto, para esta funcién logistica, si ¢ = 0, ¢ = 0.5, si 0 <
¢ < o0, ¢ es una funcion de comportamiento suave y si ¢ — oo, ¢ tiende a una funcion indice

que definida ¢ = 1 para (2/2, ") —1<00¢ =0para(2/2,7")-1>0.

El problema del agente representativo sera elegir la cantidad de trabajo formal e informal, asi
como las cantidades de consumo formal e informal, y el stock de activos que llevard como

deposito de valor para el proximo periodo?:

max U = E, {Z Btu(ZCt'th)}

{Ce.Cit:NfeNitBra1Kits1) per
SA TtBt + Wftht(l - (1 — U)TN) = (1 + TC)Cft + Bt+1 —_ Bt
1_
Cip =Yy —Ijy = AitKi(i)Nit Y — Kiyr + (1= 8Ky,

La funcion lagrangiana para este problema con dos restricciones viene a ser:

L=E; {Zgo:o Bt [u(ZCttth) + A ((T'tBt + Wftht(l —(1—-0o)ty) - (1 + Tc)Cft +
Ber = B)) )+ te(AuKEING ™ = Kipyy + (1= 6)K;) — Cue|} (27)

Las condiciones de primer orden son:

0L _ oulZct,Zy) 0Z¢cy {au(ZCt+1:th+1) aZCt+1}
- = + BE —A(1+7-)=0 28
ac, dZcr  ICs PE: 0Zcrin aCse t( c) (28)

oL — au(ZCt'th) azlt + ﬁEt {au(ZCt+1ert+1) ath+1} + Atw/ftht(l _ (1 _ O_)TN) — 0

ONg¢ 0Z1¢ ONg¢ 0Z1t41 ONg¢
(29)
oL
=—-A2+P Efdey1(1+141)}=0 (30)
0Bt41

oL ou(Zc,Zyt) 0Zce Ou(Zcer1,Z1t+1) O0Zct41
- + BE { }— =0 31
oCit 0Zct oCit ﬂ t 0Zct+1 oCit t (31)

" No es interés de este trabajo estudiar los efectos tributarios ni distributivos de la politica fiscal, asi que
supondremos que el recaudo del gobierno financia completamente el gasto de la economia que se supone no
es mas que un pedazo de PIB tirado al mar.

15
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0L  ou(Zce,Zyt) 0Zye n ,BE {au(ZCt+1.Zzt+1) 6Z1t+1} +u pmgN- =0 (32)
- t t it —

ONj 0Z;y 0Ny 0Z1t41 ONj¢
oL
DBers —te + BE{ups1(pmgKiy +1-6)} =0 (33)

Asi las condiciones de optimalidad intertemporal para esta familia quedaran de la siguiente
forma:

ou(Zce.Z1t) 0Ze Ou(Zces1,Z1t41) 0Z1p41 | _ ou(Zct.Zit) 0Zct
+ BE; = - +
0Z¢ ONg¢ 0Z1t41 ONg¢ 0Zct OCyt
Ou(Zcrr1,Z1t41) 0Zceyr | | WrtNpe(1—-(1-0)TpN)
BE: (34)
0Zct+1 0Cyrt (1+7¢)

ou(Zce,Z1t) 0Zce +B {au(ZCt+1let+1) aZCt+1} = BE {au(ZCt+1:th+1) 0Zcts1 n
t - t

0Zct  O0Cp¢ 0Zce+1 0Cyrt 0Zct41 0Crr+1
ou(z A 0Z
,BEt+1{ (Zct+2.Z1t+2) Ct+2} (1+ 70,1 (35)
0Zct+2 0Crr+1
0u(Zct,Z1t) 0Zie + BE {au(ZCt+1:th+1) ath+1} _ _ JouZcoZir) 9Zct +
0Z;y 0Ny t 0Zjt41 ONj¢ 0Zcy  0Cy
Ou(Zce+1.Z1t+1) 0Zce+1
,BEt{ 3 3C. pmgN;; (36)
Zct+1 Cit

ou(Zct,Zyt) 9Zce + BE {au(ZCt+1:th+1) aZCt+1} = BE {au(ZCt+1:th+1) 0Zcts1 n
t - t

0Zce  0Cjt 0Zct+1 aCit 0Zct+1 0Cit+1
Ou(Zct+2,Z1t+2) 0Zce+2
BEei { L2 (pmgKiee, +1 - 6) (37)
0Zct+2 0Cit+1

Las condiciones de primer orden recogidas en las ecuaciones (34) y (35) son a la vista muy
similares a las condiciones de primer orden para el consumo y el trabajo en un modelo DSGE
standard, aunque contienen de manera anidada la asimetria propia de la funcién de utilidad
propia de los modelos con aversion a la pérdida. Las ecuaciones (36) y (37) contienen las
decisiones de la familia con respecto a la informalidad, dentro de las que podemos destacar
algunos elementos importantes: i) puesto que las unidades productivas informales pertenecen
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a la familia, esta no recibe salario por su trabajo informal, sino que recibe su producto
marginal, pero mas interesante adn, ; ii) en cuanto a la eleccién intertemporal de consumo
(acumulacion de activo informal) es claro que la familia representativa valora
intertemporalmente usando el mismo factor subjetivo de descuento, y si bien, su actividad
informal est4 completamente al margen del mercado formal de trabajo y de capital el costo
de oportunidad y los criterios de eficiencia aplican y son similares a aquellos del mundo
formal y mas adn, se anticipa, que en el estado estacionario:

1 1 1
pmgKs(1-tg)+1-6f T 1+r pmgK;+1-6;

B = (38)

Este resultado, naturalmente, es consecuencia del hecho de que se ha modelado una familia
que tiene un pie en la formalidad y otra en la informalidad.

3. Equilibrio y cierre del modelo

El equilibrio en este modelo comprende las asignaciones de consumos de bienes del sector
formal y del sector informal, de trabajo en cada uno de estos sectores, de acumulacion de
capital en estos sectores y de produccién en cada uno de estos sectores, dados los salarios y
remuneraciones de capital en un mundo de competencia perfecta.

Mas concretamente, un equilibrio en este modelo serd el conjunto de asignaciones
[ee] ags .
{Cft, Cit» Nres Nies Kre, Kig, Nt}t_0 que para el caso de las familias satisfacen:

Condiciones de optimalidad recogidas en las ecuaciones (34), (35), (36) y (37)
Junto con las condiciones de optimalidad para el sector formal que satisfacen:
r=pmgKs(1—14)+6 (39)

_ pmgN(1-7k)
(1+oty)+P(Nge—N*)

Wt (40)

La ecuacidn (39) recoge la condicion tradicional de optimalidad de una firma representativa
competitiva sin costos de ajuste del capital, en la que se resalta el caracter distorsionante del
pago de impuestos por parte del capitalista y que muestra como quienes estan en el mundo
formal de la produccién del crédito, deben pagar impuestos por ser visibles ante el estado,
asi, las tasas de interés que las familias reciben sobre sus activos financieros ya estan
reducidas por el pago impuestos sobre la produccion de la firma.

La ecuacion (40) por su parte contiene tres fuentes de reduccién de los salarios de equilibrio:
los costos de ajuste del trabajo (asociados a entrenamientos, enganche, seleccion de personal,
indemnizaciones, entre otros), los impuestos de contribucidn sobre la némina, de los cuales

17
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la firma paga una fraccion o, equivalente al 66% para el caso de la economia colombiana y
los impuestos sobre la produccién de la firma. Sin embargo, contiene solo una fuente de
incremento sobre los salarios: las ganancias de productividad del trabajo.

Para el caso del mercado de bienes, su vaciado requiere el complimiento de las restricciones
de recursos de la familia:

1:By + WN; = C; + Byyq1 — B; (42)
Cie = Yir = I = AuKI Ny % = Kiga + (1= 8Kyt (42)

Y los procesos de acumulacion del capital en cada sector
Kip1 =1 —-8)K +1; (43)

Y si ademas casa unidad de activo de la familia en el mundo formal es usada para pagar una
unidad de capital destinado a producir en el mundo formal, se cumple que

Kft = Bt (44)
Esto implica que B; — B;_; = K; — K;_; Y consecuentemente también debe cumplirse que:
T'th + WtNt = Ct + It - 6Kt (45)

Y puesto que en esta economia hay competencia perfecta, debe cumplirse también que:

£\ 2
(1= T )¥pe = 1eKpe + 6Kpe + WyeNpe(1+ 07) + 2 Wy (Nye — N*) (46)

I11. Calibracién y resultados de estado estacionario

Para la calibracion de parametros de este modelo se tuvo en cuenta principalmente el
cumplimiento de las principales identidades macroeconémicas, dentro de las cuales tenemos
en cuenta el tamafio del Gasto publico, el tamafio del consumo total de las familias y el
tamafo de las remuneraciones salariales como proporcion del ingreso total de la economia.

En primer lugar, y reconociendo el hecho de que el consumo de las familias se financia tanto
con ingreso proveniente del mundo formal como informal, se debe garantizar en primer lugar
que

Ct = Cft + Cit (47)

Y consecuentemente
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0.69Y, = Cf, + Cyy (48)

Por el lado de la remuneracion factorial, dado que el Excedente Bruto de Explotacion de la
economia Colombia oscila alrededor del 40%, tendremos que los ingresos laborales serian
alrededor del 60% Yy en ese sentido, las remuneraciones salariales de todos los trabajadores
en esos sectores deberdn igualar la “masa salarial” total de la economia por lo que se debe
cumplir:

O.60Yt = Wftht + WltNlt (49)
Siendo que
- (1-p)Y;
Wie = pmgNye = (1 - @)KZN,* = === (50)

Y tomando en cuenta el salario de equilibrio del sector formal

0.6Y = (1-@)AfKFNf *(1-1k)
(1+0"L’N)+1/}(th—N*)

+ WitNj; (51)

En el equilibrio de largo plazo también debe cumplirse

Usando estas ecuaciones en estado estacionario y tomando valores para n y o tales que
garanticen aversion a la pérdida y aversion al riesgo, encontramos los valores de vy x

En cuanto a la funcion de produccion del sector informal, puesto que no tenemos mediciones
precisas del PIB de la economia informal se podria aproximar este con trabajos como el del
Arango, Misas y Lépez (1996) que estiman que el PIB de la economia subterranea puede
estar entre 40 y 58% del PIB medible. Sin embargo, puesto que la economia subterranea
contiene a la economia informal, usar estas estimaciones, nos llevaria a una sobre valoracion
del PIB informal. Por otro lado, no tenemos razones para pensar que la participacion de la
remuneracién laboral en el mundo informal difiera grandemente de su analoga en el mundo
formal, aunque tampoco podamos suponer a priori que sea igual, y puesto que disponemos
de salarios informales e informales y cifras trabajo formal e informal (Cifras DANE),
podremos calcular los parametros de a. y ¢ , usando las ecuaciones 34, 37 y las restricciones
de recursos de los hogares.

El PIB de la economia informal por tanto se podra calcular de la siguiente forma:

WitN;
Y, = —1i(pf (52)
Y puesto que en el equilibrio de estado estacionario se cumple que

1 1 1

== (53)

pmgK;+1-6; T 1+r 1+pmgK+B(1-1K)—6;
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Podemos calcular el stock de capital del sector informal y posteriormente también calcular
el stock de tecnologia de este sector via residuo de Solow

Yit
Ait - K(le—(p
it'it

(54)

Los parametros de los agregadores de los consumos y de los trabajos formal e informal se
calibraron suponiendo que las familias maximizan un agregador de salarios y minimizan un
costo agregado de consumos que suponemos igual a uno y que por tanto el precio del bien
de consumo formal es superior al bien de consumo en el monto de la tasa de impuesto que se
paga por el consumo formal.

Con base en los cierres propuestos por estas ecuaciones dindmicas en estado estacionario la
calibracion queda resumida en la tabla 1.

Posteriormente y usando datos trimestrales (luego de quitarles tendencia), los parametros del

modelo fueron estimados con métodos bayesianos con el software Dynare, para lo cual se
tomaron como priors los valores calibrados de la tabla 1, véase tabla 3.

Tabla 1. Parametros calibrados

Parametros

Produccidon Utilidad

a 0.45 y 0.90
¢ 0.22 B 0.94
& 0.06 n 1.50
S; 0.06 w 0.70
Af 1.08 9 0.84
A; 0.70 & 0.32
Y 1.80 Q¢ 1.61
o 0.66 K 0.76
P 0.60 p -0.83
Pi 0.60 Qn 1.93
Pe; 0.93 X 0.50
Tc 0.08 v 0.50
Tk 0.08 0 150
N 0.08

Fuente: Calculos de los Autores con base en el modelo e
informacion DANE
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Tabla 2. Variables de estado estacionario

Variables observadas Informal/formal Informal/total Total/Y
Salario agregado Wagrss  "datos" modelo | "datos" modelo | "datos" modelo
salario informal Wfss
salario formal Wiss 0.40 0.39 0.57 0.64 0.60 0.55
Consumo formal Cfss
consumo informal Ciss 0.30 0.26 0.15 0.18 0.67 0.68
producto formal Yfss
producto informal Yiss 0.21 0.25 0.18 0.20
Capital Formal Kfss
Capital informal Kiss 0.11 0.13 0.10 0.12 2.90 2.86
inversién formal Ifss
inversién informal liss 0.11 0.13 0.10 0.12 0.188 0.19
trabajo formal Nfss
trabajo informal Niss 0.86 1.02 0.46 0.52
Fuente: Célculos de los Autores con base en el modelo e informacion "DANE

Tabla 3: Priors (calibrados) y posteriors estimados
90% HPD

prior mean post. mean interval prior pstdev
beta 0.926 0.9315 0.9268 0.9368 beta 0.003
alfa 0.45 0.4218 0.4065 0.4382 beta 0.0096
psi 0.22 0.2364 0.2233 0.2498 beta 0.0081
deltaf 0.087 0.09 0.081 0.0985 beta 0.0053
deltai 0.087 0.0813 0.0748 0.0877 beta 0.0039
|Afbarr 1.124 1.1217 1.0918 1.1506 norm 0.0178
|Aibarr 1.065 1.0482 0.9932 1.1067 norm 0.0349
Psi 3 3.7738 2.9152 45917 gamm 0.5242
rhof 0.8 0.8087 0.7964 0.8206 beta 0.0075
rhoi 0.8 0.8265 0.8136 0.8388 beta 0.0076
gamma 0.89 0.9054 0.8973 0.914 beta 0.0051
rho 0.827 0.9773 0.9561 0.9986 beta 0.0149
ipsil 0.322 0.5488 0.4117 0.6753 beta 0.0802
thetad 0.844 0.5856 0.5207 0.6438 beta 0.037
kapa 0.76 0.9147 0.9044 0.9249 beta 0.0063
OmegaC 1.609 1.7419 1.6469 1.8321 gamm 0.0565
OmegaN 1.931 1.9484 1.8575 2.0427 gamm 0.0567
eta 15 1.086 0.9749 1.1889 gamm 0.0648
omega 0.7 0.7119 0.6966 0.728 beta 0.0095
varsig 180 135.0899 117.1627 153.0194 gamm 10.758

standarddeviation of shocks
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prior mean post. mean 90% HPD interval prior pstdev
ef 0.024 0.0365 0.0261 0.0473 invg 0.0066
ei 0.242 1.3965 1.1438 1.6351 invg 0.1526
eif 0.134 0.0679 0.0329 0.1019 invg 0.0247
eii 0.5 0.7517 0.6387 0.857 invg 0.0671
enf 0.05 0.0884 0.0694 0.1068 invg 0.0117
eni 0.5 0.3707 0.3062 0.4335 invg 0.0391
ey 0.325 0.0912 0.0648 0.1171 invg 0.0165
ek 0.68 0.2158 0.1457 0.2846 invg 0.0441
el 0.134 0.0687 0.0333 0.1041 invg 0.0238

Fuente: estimaciones usando Dynare con datos DANE.

IV. Simulaciones y dindmica transicional

1. Choques a la tecnologia formal

El primer ejercicio consistio en simular un choque positivo tal que hiciera que el coeficiente
tecnoldgico del sector formal disminuyera en un 10% (figura 1), un segundo ejercicio
consistio en un choque de la misma magnitud, pero con signo negativo en el mismo
coeficiente tecnoldgico (figura 2). Como es ya conocido en la literatura, un choque positivo
de tecnologia genera aumentos en el producto, la inversion, le consumo, el capital los salarios
y el rendimiento del capital (a nivel agregado), pero lo interesante y uno de los principales
aportes de este trabajo es los efectos diferenciales que se generan en el mundo formal y en el
mundo informal. EI mundo formal explica los movimientos ascendentes en el agregado de la
economia, mientras que el mundo formal muestra un claro detrimento: caidas del consumo,
del empleo de la inversion de la acumulacion capitalista y por supuesto del producto informal.
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Figura 1: efectos de un choque positivo sobre la tecnologia del sector formal

C Cf 2 Ci
01 5710
0.02
0.01 0.05 0
0 0 5
10 20 30 10 20 30 10 20 30
) x10% N 2 x10*  Nf x10° _ Ni
0
2
10
! 4
6
0 0
10 20 30 10 20 30 10 20 30
K Kf Ki
04 04 0.02
0.2 /\ 02 R 0
0.02
0 0
10 20 30 10 20 30 10 20 30
Y Yf N Yi
03 03 10 x10% r Af «10° L
0.15 0
0
0.2 0.2 4 o1
-10 -1
2
0.1 0.1 0.05
0 0 -20 0 . 2
10 20 30 10 20 30 10 2 30 0 20 30 0 20 30 o 20 30
3 g
1 If %10 li PMN «10% PMK %107  PMKi
0.4 6 2
0.1 o1 0
' : M\
0.05 0.05 10 02 2 0
0
0 0 20 0 2
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 0 20 30
w W Wi " 3 ) -
0.1 0.01 410" agr x10° _ phi x10° Ni_N
0.2 ’ 0
N 0
0.05 01 0 5 5
V ’
-10
0 0 -0.01 2 -10
10 20 30 10 2 30 10 20 30 10 20 30 10 2 30 0 20 30

Cuando la economia recibe un choque negativo ocurre todo lo contrario, y en esta situacion
es que resalta el papel amortiguador del mundo informal como generador de ingresos para
las familias y, aunque no alcanza a compensar completamente la caida de ingreso y bienestar
inducida por la depresion del mundo formal, si evita que esta caida seas demasiado profunda.
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Figura 2: efectos de un choque negativo sobre la tecnologia del sector formal
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2. Choques a la tecnologia informal
En el hipotético caso en que la economia informal recibiera un choque positivo sobre su

coeficiente tecnoldgico, los efectos son cualitativamente parecidos a los exhibidos por la
economia cuando recibe un choque negativo sobre el coeficiente tecnoldgico en el sector

24



Borradores Departamento de Economia no. 100 'ﬁ% =

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA
1°5:0'3

formal; caida del empleo formal, caida de la acumulacion capitalista formal, caida de la
produccién formal, caida de la rentabilidad del capital formal, aumento del empleo informal,
aumento de la produccion informal, aumento del producto informal aumento del salario
formal (también del salario formal), aumento de la rentabilidad del capital informal. A
diferencia del choque negativo sobre el mundo formal, se presenta un aumento en el consumo
agregado, en el producto agregado, en el empleo agregado (aunque timido), y aumento en el
producto agregado, acompafiado con un aumento de la inversion en el mundo informal,
aunque en detrimento de la inversion formal.
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Figura 3: Efectos de un choque negativo sobre la tecnologia del sector informal
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¢Qué tan improbable puede ser un choque positivo sobre el sector informal? Si pensamos
que el sector informal por sus caracteristicas es mas un seguidor que un lider y que por su
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baja acumulacidn capitalista no es necesariamente un generador muy dinamico de tecnologia,
si podemos permitirnos reconocer que este sector es una bisagra que actia como union entre
la economia legal (;asimilable al sector formal?) y la economia ilegal. Un célculo escueto
podria ser el siguiente: si en la economia subterranea tenemos 45 a 58% mas de PIB y si en
este modelo hay 30% maés de PIB por actividades informales, entonces entre un 15y un 28%
mas de PIB seria generado por parte de las actividades ilicitas de todo tipo.
Consecuentemente, si bien puede ser poco probable un choque tecnol6gico en el mundo
informal, si pueden darse chogues en el mundo ilegal que terminarian pasando al resto de la
economia por medio de la economia informal. Estos resultados develan el efecto negativo
que tiene la actividad informal (y de la mano de ella de las actividades ilicitas) sobre el sector
formal de la economia, sector que genera efectos positivos amplificados y de larga duracién
en la economia.

V. Conclusiones

En este trabajo construimos una economia hipotética que tiene dos sectores productivos, el
formal y el informal. En el sector formal las firmas producen cumpliendo con todas las
contribuciones e impuestos y financian su acumulacion de capital tomando recursos del
mercado de crédito formal y contratan trabajo bajo esquemas de formalidad (la parte
descentralizada del modelo). El sector informal por su lado esta directamente vinculado a las
familias sin intermediacion del mercado formal de crédito, las cuales deciden directamente
cuanto capital y cuanto trabajo dedicar a actividades de produccion informales que le generen
ingresos.

Una de las contribuciones de este trabajo es la posibilidad de estimar el tamafio del sector
informal de la economia: su producto, su stock de capital, su nivel de coeficiente PTF. Estos
resultados nos permiten conocer mas alla de la presuncién de la mayoria de los trabajos en
este campo, que el sector formal no solo tiene una baja agregacion de valor, sino también que
es un sector atrasado tecnoldgicamente y que genera bajisimos niveles de acumulacién
capitalista. Nuestras estimaciones indican que el PIB informal es alrededor del 20-25% del
PIB formal, que el capital informal es casi el 13% del capital formal, que la tecnologia del
sector informal es alrededor del 65% de la tecnologia del sector formal y que el salario
informal es el 40% del salario de la economia formal, mientras que el empleo informal podria
estar por encima del 50% del empleo total de la economia.

La dindmica de esta economia hipotética muestra como cuando aumenta el desempleo con
un choque negativo sobre el sector formal, aumenta la informalidad (laboral y empresarial)
mientras que los choques al mundo formal generan todo lo contrario. Los resultados
obtenidos son consistentes con los hechos ciclicos de las variables macroeconémicas de la
economia empirica.

Los resultados de un choque positivo sobre el sector informal de la economia muestran que
un auge de este deprime la economia formal y por tanto lesiona el entramado formal y legal
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que genera impuestos, seguridad social, acumulacién capitalista de gran escala y sobre todo
altos niveles de productividad multifactorial.

Finalmente, los resultados de este trabajo muestran el origen de la correlacion negativa entre
el mundo forma y el informal a lo largo del ciclo, asi como la capacidad del sector informal
(gracias a su flexibilidad), para absorber trabajo que en recesion es expulsado del mundo
formal, convirtiéndose asi, en un amortiguador de los hogares ante choques adversos en la
economia. El principal canal de transmisién y por tanto reasignador de factores es la aversion
a la pérdida que exige a las familias una mayor suavizacion del consumo y por tanto una
busqueda alterna de recursos e ingresos, es decir, el mundo informal, mas flexible, menos
costoso, menos regulado, pero menos generador de valor.
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Anexo: Derivadas y formas funcionales
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Las derivadas relevantes para el periodo t + 1 son:
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. t+1
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OUryq Leyq 1177 -1
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1
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Resultados de estado estacionario

Definiremos el estado estacionario como aquella situacién en la cual las variables no
cambian por lo que su tasa de crecimiento es cero. Para calibrar este modelo

aut - ! l—1
ac_t = mn?— lﬁ(cf)c + (1 -9 )cl (¢r)s
o, 1t 1y
T wyﬁ? la(cf)c + (1 -9 )cl (¢r)s
aut 167t 1,
ac, = ma- 19)— [ﬁ(cﬁ)c +(1- ﬂ)(cu)c] (€S
du; 11571 1,
3, =yw(l - 19)— [ﬁ(cﬂ)c +(1- ﬁ)(Clt)Cl (Cie)$
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Las derivadas relevantes para el periodo t + 1 son:
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Anexo: el problema intratemporal

-1
Sujetoa; € = O [z?(Cft)_Sc + (1 —9)(AuK N, ¢ - Iit)_g] ‘

De acuerdo con esto, la condicion de optimalidad requiere que:

1
P9 1+¢

G = [Pf(1—19) G

Posteriormente, dado el nivel de consumo agregado, C;, las elecciones de consumo formal e
informal éptimos esta dada por:

1
c P.(1 — O\ E||
_ L oy (U T YN
cft_9619+(1 0)( P >
1
[ = 1é
c _ctﬁ P9 1+f+1 s

Estas demandas Optimas nos permiten obtener el indice de precios del agregador del
consumo, el cual podemos normalizar a 1:

1 1
1 e 1)

( £ ¢ £
PR ( ) P9 HO\Pra -9 ( )

Finalmente, y teniendo en cuenta que el consumo formal puede diferenciarse del consumo
informal, a lo sumo en el pago de impuestos del primero, podemos proponer que:

Pf = Pl(l + TC)

Por lo que el precio relativo del consumo formal en términos del bien de consumo informal
sera
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i
o =Pir =1 +7)

l

De acuerdo con esto, las elecciones dptimas de consumos y el indice de precios del agregador
de consumo quedaran como:

1
C P.(1— )\ |
t JAG T +
=tlo+(a-9)(Ll—=
Cre Qe *( )< P )
"1
[ =< 1¢
o C, 5 PY 1+f+ -

1

( !
1—1jpz9 1-9 ooy o P (L S
T ra-o(T552)" rjo(paty)  ra-o

Suponiendo sin pérdida de generalidad que, ademas, P; = 1.

|
vy
oy =

—_———

De manera similar, una vez que el agente elige la cantidad de trabajo dptima N; elige las
cantidades Optimas de trabajo formal e informal, maximizando los ingresos salariales netos
de impuestos:

max NWt = thWft(l — (1 - O-)TN) + NitWit
_ -t
Sujeto a Ny = Qule(Nr) 7 + (1= )N ~] ?
La condicién de optimalidad para este problema es:

_ WL'K' ﬁN
B We(1—(1-0)ty)(1 — K)l ‘

Ny

Las soluciones dptimas para las ofertas de trabajo 6ptimas en los dos sectores son:

1

=L 1p
N Wr(1—(1- 1 — O\T+
e = e+ 1y (U A )
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-

-p

N, = Nt WiK 1+p 1
“Tay K<Wf(1—(1—0)fzv)(1—’<)) -0

Por lo tanto, el agregador de salarios estara dado por:

ST

Wy (1 - (1= o)ry) (1 — @)%

W, =— Wr(1 = (1= 0)ty) K+(1—’<)< Wik

Qy

1
—P_ )

w, Wik ™ \}
+ iK(Wf(l—(l—a)TN)(l—K)> (A=K |
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Anexo: distribuciones prior y posterior de los parametros estimados
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