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Resumen

Durante esta investigacion se desarrolld6 un modelo de emparejamiento en el cual se
contempla los costos asociados a la contratacion y su distorsiones dentro del mercado de
trabajo, la utilidad margina que reciben los hogares y el beneficio marginal que reciben las
empresas asociados al proceso de emparejamiento; asi como estos pueden afectar en nuestro
juego de negociacion de Nash. Ademas se utilizo la hip6tesis del emparejamiento aleatorio la
cual da pie a los flujos de trabajadores que pasan a diferentes estados de acuerdo a una
distribucion del tipo Poisson. En el articulo se proponen cuatro estados los cuales son:
formacion del capital humano I, los estados de empleado y desempleado E y U y un estado
de retiro Io; esto da pauta a la modelacién mas certera de flujo de trabajadores a diferencia de
los modelos de Schimer en donde solo se proponen tres estados. Dentro de los alcances de los
estudios realizados en la presente investigacion se encuentra la estimacion de una tasa de paro
de acuerdo a la probabilidad asociada con cada agente de pasar a un respectivo estado, es
decir, en base a sus caracteristicas dicho agente presentara diferentes probabilidades de
transitar a un estado diferente. Para estudiar la estabilidad de las probabilidades a lo largo del
horizonte temporal se analiz6 la dindmica a partir de la matriz de Markov, con el fin de
encontrar las probabilidades estacionarias; dentro del comportamiento en el largo plazo se
encontrd la presencia de una tasa natural de desempleo tal como se marca dentro de la teoria
economica.

Para el estudio de agentes heterogéneos se modelaron modelos de regresiones de Poisson en
base a diversas covariables que pudieran explicar mejor el comportamiento de cada agente, de
esta manera de acuerdo a las caracteristicas de los agentes estos presentan diferentes tasas de
intensidades y por lo tanto diferente dindmica transitiva.

Por ultimo, los resultados encontrados fueron que existe una tasa de probabilidad de fracaso
para la basqueda del primer empleo que oscila alrededor del 30%, el nimero de hijos es un
factor determinante para que el emparejamiento laboral sea mas acelerado, asi como el salario

el estado civil, el nivel educativo y el estado en donde radica el trabajador.
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1. Introduccién

El mercado de trabajo ha estado caracterizado por agentes que carecen de empleo, y que
estarian dispuestos a trabajar por un salario igual al que ganan personas con caracteristicas
semejantes. Algunos autores argumentan que el desempleo es ocasionado por las
imposibilidades que tiene el mercado de trabajo para alcanzar su equilibrio, mientras que
otros autores argumentan que esto se debe en gran medida a las fricciones que tienen tanto las
empresas, asi como la fuerza laboral para establecer un proceso de emparejamiento. Dentro
de las fricciones mas relevantes se encuentran las relacionadas con el salario que percibe cada
trabajador, ya que ante cambios significativos en la demanda de trabajo, el mercado tenderia
ajustar las cantidades a través de un vector de precios conveniente (vector de salarios); sin
embargo, en muchas economias se percibe que el ajuste suele realizarse en cantidades, por lo
que da origen a procesos de desempleo.

Los mercados de trabajo estan caracterizados por un gran flujo de trabajadores los cuales
entran y salen de los puestos de trabajo disponibles en la economia. Una manera de modelar
el comportamiento de dichos flujos es a través de una funcién de emparejamiento agregada,
donde esta tiene que contemplar los procesos de generacion y pérdidas laborales, asi como las
diferentes distorsiones y fricciones que presenta el mercado de trabajo.

En la literatura de search and matching el concepto de intensidad hace referencia a el niUmero
de agentes que pasan hacia un estado! i en un determinado intervalo de tiempo; actualmente
en la literatura existen diversos trabajos sobre el proceso de search and matching, Gregg y
Petrongolo (2002) construyen funciones de emparejamiento para datos de la economia
britanica, y encuentran que sus estimaciones estan relacionadas con una funcion de flujo de
transicion entre los agentes que pasan a diferentes estados del mercado laboral. Ademas
establecen que la probabilidad de salida de los agentes que recién ingresan al mercado laboral
es superior a aquellos que llevan tiempo en él, por otro lado estos autores dentro de la
estimacion econométrica realizan tres modelos: un modelo de coincidencia aleatoria, un
modelo que anida coincidencia aleatoria y de flujo de stock y un modelo de ajuste de flujo de

existencias; en los ultimos dos modelos los autores incorporan la velocidad con la cual la

*Nos referimos por estado a la situacion en donde se encuentra el trabajador, es decir, empleado o desempleado.
Posteriormente se hara la mencién de nuevos estados en donde pueden estar.
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dindmica del emparejamiento se realiza, es decir, calculan la probabilidad de que el empleado
una vez que es contratado inicie labores de forma inmediata 2. Ademas, los autores estiman la
efectividad en el mercado de trabajo a través de la estimacion del parametro ~ A de los
procesos de Poisson. En base a la funcién de emparejamiento que ellos establecen, ya que
esto les permite determinan el tiempo en el que un agente puede pasar del estado de
desempleo hacia el estado de empleo. Cabe mencionar que la presentacion de nuestros
resultados se hace en base al tiempo que cada agente tiene que esperar para cambiar de
estado, esto con el fin de mostrar resultados mas intuitivos; por otro lado, gran cantidad de
nuestros resultados estan expresado en términos de tasa de riesgo, debido a que nos permite
saber la probabilidad asociada de un cambio de estado sobre un agente i bajo una
determinada tasa de intensidad, es decir, es la valuacién de la probabilidad. A pesar de que
gran cantidad de autores establecen un modelo de diferentes estados, generalmente solo
contemplan tres estados los cuales son: inactividad, empleados y desempleados. El estado de
inactividad lo toma en base a aquellos trabajadores que no estan buscando un trabajo ni estan
laborando, es decir, generalmente contemplan en dicho estado a los estudiantes y agentes que
pasan a una situacion de retiro. Sin embargo, trabajar bajo esta hipotesis podria presentar
sesgos a la hora de la estimacion econométrica, ya que un agente en retiro y un estudiante
presentan diferentes preferencias. Este es el caso de Shimer (2005) el cual realiza un modelo
con tres estados de la naturaleza y mide el comportamiento de los flujos a través de la
estimacion de tasas de intensidad. Sin embargo, bajo este modelo sus estimaciones
econométricas serian sesgadas debido al comportamiento heterogéneo de los agentes. En la
investigacion se desarrollo un modelo de emparejamiento en el cual se describen los
determinantes mas relevantes para explicar el comportamiento en el mercado de trabajo, a
diferencia de otros modelos existentes en la literatura se planteé un sistema de flujo laboral
gue consistia en cuatro estados, los cuales fueron denominados como: formacion {F},
empleado {E}, desempleado {U} y retiro {R}; esto permite modelar una situacion en la cual
los trabajadores forman su capital humano {F} (el cual es esencial para demandar un salario
que el agente quisiera ganar) y la proposicion de un estado de retiro {R} permite modelar a

aquellos agentes que tanto por un proceso de jubilacion, un accidente u otra causa quedan

2 Dentro del modelo que anida coincidencia aleatoria y flujo de stock esta probabilidad permanece constante,
mientras que en el modelo de ajustes de flujo de existencia dicha probabilidad es una variable aleatoria, la cual
depende del stock de vacantes y el nimero de desempleados.
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incapacitados para retornar al mercado laboral; esto nos permite eliminar el problema de
mezclado que suele surgir cuando solo se utilizan tres estados y de esta manera poder
eliminar los posibles sesgos asociados por dicha mezcla. La manera en que se modelo la
transicion de dichos estados fue a través del uso de un proceso de conteo (en este caso un
proceso de Poisson), con el fin de encontrar una tasa de intensidad asociada al agente y ver la
probabilidad de pasar a un estado diferente con ayuda de una matriz de transicion continua de
Markov. La modelacion en base a los cuatro estados anteriormente mencionados permite
eliminar el supuesto de fuerza laboral homogénea, ya que permite la entrada y salida de los
agentes en el mercado laboral. Shimer (2005) argumenta que el comportamiento de las
fluctuaciones del desempleo en la economia se debe a la probabilidad de éxito de
emparejamiento, este autor estudia las variaciones en la probabilidad de emparejamiento en
diferentes fases del ciclo econémico, y ademas dicha probabilidad se puede expresar como
una funcidn de: nimero de desempleados actuales, desempleados en el corto plazo y la
cantidad de trabajadores en la economia. Su modelo parte de los supuestos de seleccion
aleatoria, agentes homogéneos y fuerza laboral constante, con lo cual, determina una funcion
de probabilidad la cual describe el comportamiento de las fluctuaciones en el desempleo. El
resultado sorprendente de Shimer es que a pesar de las variaciones en la funcion de
probabilidad, esto apenas explica las fluctuaciones del desempleo, por tanto este resultado lo
llevo a realizar estimaciones de modelos alternativos, tomando como base la relajacion de sus
supuestos (agentes heterogéneos y fuerza laboral no constante). El autor encuentra que
cuando la fuerza laboral no es contante existe una fuerte correlacion entre la transicion de
pasar del estado de desempleo a empleo, la probabilidad de emparejamiento y la probabilidad
de separacion (perdida del puesto de trabajo). En su modelo de agentes heterogéneos el autor
realiza una ponderacion en base a la estimacion de una distribucién, por lo que su medida de
probabilidad es un promedio ponderado de acuerdo a las caracteristicas de los trabajadores en
la economia; el autor establece que existen grupos de trabajadores, en donde cada grupo
presenta trabajadores con caracteristicas homogéneas, en base a este supuesto Shimer estima
una probabilidad de emparejamiento laboral para dichos trabajadores y la medida de
emparejamiento agregada es solo un promedio ponderado de todas estas probabilidades. La
hipdtesis de agentes heterogéneos fue enfatizada de acuerdo a las caracteristicas que

presentaba cada trabajador, entones cada trabajador iba a tener sus respectivas tasas de riesgo



en base al estado en donde se encuentra, esto da cabida a que el trabajador al conocer sus
tasas de intensidad entonces tendra un cierto poder de negociacion y con ello podra demandar
un cierto salario en base a sus caracteristicas. Para determinar el comportamiento de los
salarios que existen dentro del mercado laboral se utilizd un modelo que contempla una
estructura de equilibrio parcial, en el cual, asumimos que los agentes tienen capacidad de
negociacion y en base a ello se determina el salario asociado a cada uno de los agentes. El
problema que supusimos para la empresa fue una optimizacion intertemporal de beneficios,
en donde, ademas de sus costos de produccién asociados, dicha empresa también contempla
las distorsiones en el mercado de trabajo y los costos de vacantes asociados al proceso de
contratacion; de esta manera se puede determinar un modelo méas preciso que describa el
comportamiento del mercado laboral. Los resultados a los que se llegaron fueron que
diferentes factores afectan a los agentes en base a la preposicion de la dependencia del estado
en el que se encuentren, de forma que los agentes que posean elementos que ayudan a un
emparejamiento acelerado, tienen una mayor capacidad de negociacion debido a la alta
demanda de trabajadores ~ con sus mismas caracteristicas. Los modelos que se corrieron
durante el proceso de estimacion fueron modelos de binomial negativa para agentes que se
encontraban en el estado {U} y modelos de respuesta binaria para agentes que se encontraran
en algun otro estado. Ademés el trabajo de Mortesen y Pissarides (1993) establecen un
modelo de emparejamiento laboral, a traves del ~ estudio de agentes heterogéneos; dichos
autores marcan que cada trabajador posee diversas caracteristicas dentro del mercado laboral
y cada uno de ellos contribuye al valor del producto final de diversas maneras. El sueldo
percibido por cada trabajador esta determinado a través de un vector de precios, el cual refleja
los valores afiadidos. A pesar de que esta construccion de agentes heterogéneos es altamente
intuitiva y nos permite saber los efectos de equilibrio general, en nuestro trabajo seguiremos
los postulados de Schimer y modelaremos a los agentes heterogéneos a través de sus
respectivas tasas de intensidades. En forma resumida nuestro modelo abarca tres elementos
clave: la introduccion de cuatro estados para modelar el comportamiento de los flujos en el
mercado laboral; la hipdtesis de agentes diferenciados, la cual nos permite determinar el
comportamiento de agentes con caracteristicas estandar determinadas en base a edad, sexo,
educacion, numero de hijos, entidad, estado civil, rama econdmica y ocupacion; y la

introduccién” de un proceso de negociacion Nash Bargaining el cual nos permite conocer el



poder de negociacion de cada uno de los agentes y determinar la diferencia en los salarios de
los trabajadores. A los resultados que se llegaron fue que los factores més sobresalientes para
determinar la tasa de intensidad de los agentes son: el nimero de hijos® , el estado donde
radica, el estado civil, el nivel de ingresos, el sexo, la edad y la educacion. En el caso de los
agentes desempleados encontramos que el nimero de hijos afecta directamente al nimero de
dias que se tardan en el proceso de emparejamiento, es decir, aquellos agentes que
presentaban de cero a tres hijos se tardan en promedio alrededor de 25 dias adicionales méas
respecto a una media de 58 dias®. Por otra parte también los desempleados se veian afectos
por la ocupacién (funcionarios y directivos) y el estado civil (divorciados), al nivel de
ingresos (agentes que ganaban “ entre 1 y 2 salarios minimos se tardan 17 dias respecto a la
media) y al hacer un andlisis regional se encontré que los estados de Coahuila, Nayarit,
Nuevo LeoOn, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Yucatdn presentan un
proceso de emparejamiento mas acelerado, mientras que DF, Estado de México, y puebla se
tardan mas para hacer dicho proceso. A pesar de que nuestro modelo no explica
exhaustivamente todos los factores asociados para el comportamiento de la diferencia en el
numero de dias en el proceso de emparejamiento, es relevante ya que nos permite conocer los
elementos que afectan a la tasa de intensidad que presenta cada trabajador y con base a dicha
tasa como se distorsionara su salario percibido. La investigacion esta acomodada de la
siguiente manera: en la seccion 2 se establece la dinamica del mercado de trabajo ante el
supuesto de agentes homogéneos y solo dos estados {E} y {U}, el cual representa nuestro
modelo base; en la seccion 3 se elimina el supuesto de la fuerza laboral constante y agentes
homogéneos, por lo que se introducen los estados {F} y {R} para modelar a los inactivos por
formacién de capital humano y a los inactivos permanente, ademas se argumenta de manera
méas clara la estrategia para modelar una fuerza laboral heterogénea. Posteriormente se
introduce el problema de la empresa representativa y el proceso de negociacion para
determinar el salario de los agentes, asi como su poder que tienen en cada proceso de

negociacion y por altimo en la seccidn 4 se muestran los resultados de la estimacion.
2. Modelo base

3 Este regresor es significativo, sin embargo, sobrestima el efecto ya que solo se tienen datos para las mujeres
4 Este es el niumero de dias promedio que un agente se tarda en el proceso de emparejamiento en el mercado
laboral



El mercado de trabajo es un mercado el cual presenta gran cantidad de distorsiones y
fricciones en su estructura, por lo que dificilmente se llega a una situacion de vaciado donde
la oferta iguale a la demanda. A lo largo del horizonte temporal el comportamiento de este
mercado ha tendido a presentar un ajuste por la cantidad demandada, mientras que su precio
(salario) ha permanecido constante en términos reales. En esta presente investigacion se
pretende realizar un modelo el cual nos permita conocer el comportamiento de este mercado,
por lo que empezaremos sefialando los siguientes supuestos:
= Los agentes son racionales
= Existen dos estados de la naturaleza para los trabajadores, los cuales son: empleado y

desempleado.
= Los agentes son homogéneos.
= El mercado de trabajo es descentralizado y descoordinado.
= La fuerza laboral se mantiene constante, por lo que los trabajadores solo pueden entrar o

salir de los puestos de trabajo.
Bajo los supuestos anteriormente mencionados tenemos una funcion de pago de acuerdo al
estado en el cual se encuentra el trabajador:

_ wit) empleado
plt) =

w' desempleado

Donde w(t) representa el salario pagado por el trabajador. Ahora supondremos que en cada
periodo del tiempo la empresa realiza un contrato por trabajador, lo cual implica que al final
de este periodo esta decide si renovarlo o cancelarlo, por lo que existe un namero de
trabajadores que pasan de estar de un estado empleado a uno de desempleo, mientras que el
restante de este grupo permanece en su mismo estado (andlogamente para los que se
encuentran desempleados). Un flujo clave en la construccion de nuestro mercado de trabajo
es el establecimiento de una funcién de emparejamiento agregada, la cual capte los flujos de
trabajadores que buscan trabajo y la cantidad de vacantes que ofrecen las empresas. Otro
elemento que debe de captar nuestra funcién de emparejamiento agregada son las fricciones
generadas en el mercado de trabajo, lo cual afecta directamente a la cantidad de
emparejamientos que existen en el mercado laboral, cabe mencionar que dicha funcion de

emparejamiento M; se determina exdgenamente.



2.1. Emparejamiento
Un supuesto fundamental que se menciono es la seleccidn de trabajadores para ocupar un
puesto laboral® , esta seleccion puede suceder en cualquier momento del horizonte temporal,
por lo que nuestro modelo es a tiempo continuo. Siguiendo a Gregg y Petrongolo,
propongamos una funcion agregada de emparejamiento M; la cual depende del ndmero de
vacantes en la economia V: y del nimero de trabajadores desempleados U .
M, = M(V,.U,)
Dividiendo entre el nimero de desempleado se tiene:
E=M(g.1)=m(8)

Donde la funcion M es creciente en ambos de sus argumentos y 6: = Vi/ U: . Bajo el supuesto
de emparejamiento aleatorio propondremos que el nimero de agentes que pasa del estado de
desempleo al estado de empleo (el cual se resumen como el nimero de ocurrencias en un
determinado periodo de tiempo) sigue una distribucion de Poisson con una tasa de intensidad
ar = Au = —log(1—F(u))® donde Fy(u) representa la probabilidad de encontrar un empleo por
un trabajador desempleado. Andlogamente definamos que el nimero de agentes que pasa del
estado de empleo al estado de desempleo sigue una distribucion Poisson con una tasa de
intensidad by = Ay = —log(1—St(v)), donde S¢(v) marca la probabilidad de que un agente pierda
su puesto laboral. Note que a: y bt establecen la forma funcional de los flujos en el mercado
laboral, es decir, la probabilidad Fi(u) dependerd del numero de emparejamientos en la
economia, mientras que la probabilidad Si(v) establecerd el proceso de generacion de
vacantes. Consideremos t€[0,T] donde T representa el final de nuestro periodo, y sea n(t +z)
el nimero de trabajadores empleados en el momento ¢ +z y anadlogamente el nimero de
trabajadores desempleados en ¢ +z se define como u(t +z). El nimero de vacantes en el
mercado laboral en ¢ + 7z estd determinado por el nimero de relaciones terminales que se

produzcan en el periodo menos el nimero de agentes emparejados durante dicho periodo, de

forma que podemos establecer el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:

5 Algunos autores como Gregg y Petrongolo eliminan el supuesto de la seleccién aleatoria a través de un
modelo de canales de informacion
5Para establecer las tasas de intensidad se siguié la metodologia empleado por Shimer (2005)
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ﬂi.l rr = My :Ir.]r — Ly ¢ily

Wl T) = Mooy — v (T)ay

El anterior sistema establece que en cada periodo el nimero de desempleados que se generan
en t + 7 depende de la cantidad de trabajadores empleados multiplicado por la tasa de
intensidad b: de cambiar de estado e inversamente proporcional a los agentes desempleados
que lograron emparejarse dentro del mercado laboral al final del periodo. Andlogamente la
ecuacion de movimiento del niimero de vacantes generados en t + t dependera de los
trabajadores que perdieron su puesto laboral e inversamente de las vacantes ocupadas por los
trabajadores dentro del periodo [zt +z/. Al resolver el sistema diferencial se obtiene la

siguiente funcion:

ey =11 —F,[.u]]TJr,—r,_;? ;

La anterior ecuacion establece que la cantidad de trabajadores desempleados al término del
periodo dependera del nimero de agentes desempleados que no lograron encontrar un trabajo
durante dicho periodo, mas los trabajadores que fueron despedidos en el mismo (que
constituye una parte del nimero de vacantes generadas). Una forma alternativa de mirar la
anterior ecuacion es a través de la dependencia que tiene la probabilidad de encontrar un

trabajo F(u), de forma que al resolver en esta variable se tiene:

Filu) =1 — 2L

I
T

La anterior ecuacion nos permite realizar una estimacion sobre el comportamiento aleatorio
de la probabilidad de emparejamiento de un trabajador en la economia, de forma que a partir
de esta medida de probabilidad podemos determinar cémo se comportan las fluctuaciones en
el mercado laboral. Cabe resaltar que esta probabilidad se vera afectada por el namero de
despidos al final del periodo y dependera directamente del nimero de vacantes ofrecidos por
las empresas. Esto implica que la probabilidad de pérdida del puesto laboral tendera a
modificarse en el tiempo, por lo tanto también las intensidades de Poisson tenderan a verse

modificadas. Debido a que modelar con intensidades de Poisson estocasticas suele complicar

Asumimos dentro de las condiciones iniciales que la cantidad inicial de vacantes es cero, es decir, v; = 0, se
puede modelar con una tasa de vacantes distinta de cero, pero cambiaria en menor medida nuestra
probabilidad
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la parte algebraica, realizaremos una transformacion de estos procesos con ayuda del
siguiente teorema:
Teorema 1.1:
El proceso de Poisson {X; : t >0} es un proceso de Markov.?
Para hacer esta transformacion sea t un tiempo fijo y sea la matriz de intensidades de
probabilidad Q, tal que dicha matriz satisface la siguiente propiedad:

AP(i. j) %]

0=
AY..Piz)  is

La anterior matriz establece que en los elementos que se encuentren fuera de la diagonal
seran correspondidos con la tasa de intensidad del proceso de Poisson, mientras que los
elementos que se encuentran dentro de la diagonal seran iguales a la suma de las tasas de
intensidades por filas de la matriz. Debido a que solo se cuentan con dos estados en la
naturaleza y para t fijo entonces las intensidades by y a: serdn constantes (los cuales los
denotaremos simplemente como a y b respectivamente), por lo tanto nuestra matriz de

intensidades de probabilidad puede ser visualizada como se ve en la siguiente figura:

Estado Empleo  Desempleo
]
Empleado b b
Desemplen a a o

De forma resumida nuestra matriz Q es:

Sin embargo, lo que nos interesa es determinar la dinamica de transicién de pasar de un
estado a otro. Al ser Q una matriz de intensidades de probabilidad, cada uno de estos estados

constituye un proceso de Poisson'?, de forma que al utilizar el teorema de transformacion de

8 La demostracién puede consultarse en la referencia 11

° En una matriz de intensidades de probabilidad se debe de cumplir que los elementos de la diagonal sean
iguales a la suma de los elementos por columna

10 10Recordemos que por construccidn a y b son el numero promedio de agentes que pasa de un estado a otro
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un proceso Poisson a un proceso de Markov en tiempo continuo?! se obtendria la matriz de
transicion. Para efectuar esto se debera de resolver el siguiente sistema dinamico estocastico
representado por:

Fli.j) = QR
Donde P(i, j) representa la matriz de transicion continua de Markov, utilizando la resolucion
de sistema dindmicos lineales de primer orden:
Rli, j)=CEC!

Donde C es la matriz de eingevector de Q y E es la matriz diagonal de Q, por lo que llegamos

a:

| bia (bfa)e @+l (hyg)e—latbl
Bli.j) = 25 ( )_( )

1 hia g lat+be e e+

2.2. Dinamica en el estado estacionario
Al estudiar la convergencia de la matriz continua de Markov se tiene que la segunda matriz

presenta una convergencia hacia cero, por lo cual tenemos la siguiente forma reducida:

() o)

I bia

Fli.j)= —,[

Bajo la hipotesis de que estos estados toman el comportamiento de un proceso de Poisson y el
andlisis de puntos estacionarios, tenemos que P(t) presenta las propiedades de una cadena de
Markov, por lo tanto la probabilidad de transicién no depende de cuanto tiempo el trabajador
haya permanecido en este estado ya que la seleccion y el despido suele suceder de forma
aleatoria. Consideremos a n(0) el namero de trabajadores empleados en la economia y L(0) la
masa total de trabajadores, entonces si se quiere estudiar la dindmica del mercado de trabajo,
podemos observar que al asumir una situacion de pleno empleo (n(0) = L(0)) en el estado

estacionario, al momento t se tendria:

L(t) e L(0)

Lit)-nit) i 0

11 11la demostracidn de este teorema puede ser revisada en la referencia 13
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Al resolver la ecuacion matricial utilizando el método de diagonalizacion, entonces
observamos que para el momento t la matriz suele presentar un comportamiento convergente

independiente del periodo®?, por lo que tenemos el siguiente resultado.

i Frys
( Li1) e il L(0) = L0)

Lit)-n(t) ‘,lﬁ ﬁ 0 “r—',JLI:D,I

Esto implica que al considerar al proceso estocastico de la tasa de empleo como d(t) = n(t)/
L(t) entonces este es independiente del tiempo y esta valuado como d(t) = a/ b . De forma que
al diferenciar al proceso constante respecto al tiempo se tiene la condicion:

d(t)=0

Esta condicion establece que en el estado estacionario del mercado de trabajo existe una tasa
natural de empleo, donde dicha tasa es contante y es igual a la tasa a la cual los trabajadores
encuentran empleo dividida por la tasa a la cual se pierde los empleos. Es decir se presenta
una situacion de desempleo permanente, a lo largo del horizonte temporal, en donde esta tasa
de desempleo depende enteramente de a y b. Notemos que estas tasas pueden verse
modificadas si cambiamos nuestras probabilidades de intensidad'®, de forma que este
equilibrio puede verse afectado ante un cambio de politica efectuado por el gobierno ya que
se modificarian los flujos entre los estados.
3. Fuerza laboral no constante y agentes heterogeneos

En el anterior modelo se establecio que la fuerza laboral se mantenia constante, sin embargo,
ese supuesto es poco relevante, ya que sabemos que los agentes se incorporan al mercado
laboral y ademas salen de él, es decir, existen un estado adicional en el que el sujeto se puede
encontrar, el cual es el estado de formacion {F}. En el estado de formacidon el agente entra al
mercado laboral y este puede pasar cualquiera de los estados establecidos en el anterior
modelo {E,U}; a este proceso lo veremos como un nacimiento, es decir, el agente a partir del
estado de formacion pasa a incorporarse al mercado de trabajo como un nuevo elemento en

él, por lo que es equivalente a un nacimiento. Por otra parte cuando el agente sale del

12 Esto se debe a que los autovalores asociados son el cero y el uno, los cuales al elevarlos a la t se mantienen
invariantes
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mercado de trabajo, este proceso lo veremos como una muerte. En esta seccién modelaremos
el flujo de entrada y salida del mercado laboral como un proceso de nacimiento y muerte, por
" lo que tomaremos como supuesto que el tiempo hasta que se incorpora un nuevo individuo
al mercado de trabajo (tiempo hasta que nace el proximo individuo) se distribuye como una
exponencial con parametro A,, mientras que el tiempo hasta que sale el préximo individuo del
mercado de trabajo (tiempo hasta que el proximo individuo muere) se distribuye como una
exponencial con parametro W, Definiremos a Tn como el tiempo que toma hasta que el
préximo individuo que esta en el estado {F} se incorpora al mercado laboral y a Sy, el tiempo
que toma hasta que un individuo que esta en el mercado laboral salga de él y pase al estado
{R}. Cabe mencionar que los proceso de nacimiento y muerte, presentan la propiedad de
independencia, ya que sus respectivos flujos no se ven afectados por los flujos del otro. Las
funciones de densidad por lo tanto estan dadas por:

F'. Tl.' =X]= -".1-.'|'-J At

Pl S'” =x)= Ly Mk

Si la cantidad de nuestros agentes en el mercado laboral L(n) es un proceso el cual debe su
cambio de estado a los proceso de nacimiento y muerte, entonces el proceso L(n) se
mantendra inalterado hasta el min{TnSn}, es decir, que las variaciones de este mercado
dependeran enteramente de dichos procesos, de forma que su funcion de densidad esta

determinada por:

P(min{T,.5,} = x) = PIT, = x)P(5, = x) = & nTHalt

La anterior funcién de densidad describe la variacién de flujo de L(n) cuando dicho proceso
se encuentra en el estado n. Una de las ventajas de la modelacion bajo la distribucion
exponencial es que el inverso de su parametro nos da el parametro de un proceso de Poisson,
por lo que el tiempo medio en que L(n) permanece en su estado es igual a 1/( Antpn) . El
proceso L(n) suele tener una transicion hacia los estados n y n+14, de manera que dicha

probabilidad de transicion esta determinada por:

13 Es decir, si se realizan cambios en la legislacion laboral o choques externos y permanentes que afecten a las
condiciones de flujo, entonces nuestra tasa natural de desempleo tendera a modificarse

14 No puede permanecer en su mismo estado debido a la continuidad de las funciones de distribucién
exponencial
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Punir = P(8, > T,) = 57 P(Su > T[T, = x) fi, (x)dx = 22—

'F:'I.In'- 1 = Fl;-r"fl < ?:I.I = |I|_"|-c P':,-r"ﬂ < T.II |?:| = “,:I,Jf.i',-_- [_'I.'].'j_l' = _.L_#_II““

De forma que nuestro proceso L(n) esta determinado por las tasas de flujo de nacimiento {An}
n=0" Yy muerte {un} n=0” . Una vez que ya hemos descrito las variaciones del mercado de
trabajo tomaremos del modelo anterior las ecuaciones de flujo sobre los estados {E,U}, por lo
que solo necesitaremos establecer las transiciones de los estados {F} y {R} hacia {E,U} y

viceversa, tal como se ve en el siguiente diagrama.

PuU | A
U

En la anterior figura se observan la forma en que los flujos de agentes pueden moverse entre
estados, denotamos a Pe como la probabilidad de que una persona que se incorpore al
mercado de trabajo pase inmediatamente al estado de empleo, mientras que el complemento
es Py, indica la probabilidad de que una persona que se incorpora al mercado de trabajo pasa
inmediatamente al estado de desempleo. Una vez que ya conocemos la estructura del
movimiento de los flujos pasaremos a construir nuestras funciones de densidad sobre el
tiempo de espera®®. Note que los tiempos de espera de los agentes que parten del estado {F}

hacia cualquiera de los otros estados esta determinado por:

P p(x) = Podye—2es
Prg(x) = Puidue ™™ = (1 — P.)Aye ™"
Por otro lado, el tiempo de espera en donde se tiene un agente que se encuentra en el mercado

laboral y pasa al estado de retiro esta dado por:

fah — a— ek
P.EJ.'\!.' RlX) Wy

15 Si queremos determinar el nimero de agentes que pasa de un estado a otro, solo debemos de hacer la
transformacién hacia un proceso de * Poisson
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Dado las anteriores distribuciones sobre los tiempos de espera, los procesos de Poisson
asociados se calculan de la siguiente manera: Al suponer que la fuerza laboral es homogénea,
entonces cada agente que se encuentre en un estado comun i tiene el mismo tiempo de espera
para abandonarlo y pasar al estado j. Si consideramos a los agentes que se encuentran en el
estado {F} y quieren incorporarse al mercado de trabajo, y al considerar el intervalo [0,T]
entonces el nimero de agentes que pasa al estado {E,U} esta determinado por un proceso de
conteo N(t) en los tiempos de espera. Sea ty = T1 +....+Tp, es decir, la suma de los tiempos de
espera de n agentes, entonces la probabilidad de que el flujo de n personas que pasan de {F} a
{E,U} en el intervalo [0,T] est& determinado por:

[ g By (AT 3T
=1}t dr = m! & )

P(Npgp () =n) = fy P(Tusy > T |ty =1) fr (t)dt = [y Aye2t e

El cual describe que la distribucion de nuestro proceso de conteo presenta una funcion de
distribucion de Poisson con parametro AnT. Notemos que el anterior proceso nos describe la
condicion de flujo hacia el mercado laboral, es decir, ya sea un flujo hacia los estados {E,U}.
Sin embargo cada agente puede pasar al estado {E} o al estado {F}, independientemente, con
una tasa de probabilidad Pe y /—P. respectivamente, sin embargo note que esto nos describe
para cada uno de los agentes un proceso de Bernulli, y la suma (el flujo total) entonces
tendera a distribuirse como una binomial. Al recordar el teorema:

Teorema 3.1:

Sea N ~ Pois(Z) y condicional a N, M tiene distribucion binomial con pardmetros N y p.
Entonces la distribucion (incondicional) de M es Poisson con parametro Ap. 16 Bajo el anterior
teorema entonces se tiene que los procesos de conteo hacia los estados {E} y {F} son

respectivamente:

|-’--u".:f P o AnpeT
R

P(Neglt)=n) =

[Agl1 |::..I.I' .Ilt’ Anl1l—pe)T
n.

P(Npglt)=n)=

Analogamente los otros flujos se determinan siguiendo la misma logica anteriormente
presentada, y como ahora no se tiene la condicion de efectos de Bernulli, entonces las

funciones de probabilidad asociadas estan determinadas:

16 | 3 demostracidn puede ser revisada en la referencia 11
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P(Ngp(t)=n)=

BT b7
al =

ot o : T"
P(Ny (i) =n) = ==&

m!

Por altimo el flujo del mercado de trabajo {E,U} al estado de retiro {R} esta determinado por
la suma de dos procesos de Poisson, sin embargo al utilizar el siguiente resultado es facil
estimar la distribucion de conteo para este estado.

Teorema 3.2:

Si X ~ Pois(2) e Y ~ Pois(i) son independientes entonces la suma tiene f.g.m. gx+v (s) = ¢x
(s)pv (s) = e ®W6=1y vemos que X +Y tiene distribucion de Poisson con parametro A + u.%
Por lo tanto al proceder del anterior teorema tendremos que el flujo del mercado de trabajo
hacia el estado de retiro estara determinado por un proceso de Poisson cuyo parametro sea la
suma de los parametros de los flujos de {E} y de {U} hacia a {R}. Por lo tanto:

ur . T ity
P(Ngy rlt) = n) = “Ethultl o luespld

Una manera de medir la eficiencia del mercado de trabajo es a traves del emparejamiento
entre las vacantes generadas en el corto plazo y la capacidad de los individuos de encontrar

trabajo dentro del mercado. De forma que si se cumple que:

(P g+ Peghn(x) = Py gUlx) + PreFlx)

Entonces nuestro mercado de trabajo tendrda un emparejamiento perfecto, cuando la anterior
ecuacion es diferente entonces se tendra una forma de medir la ineficiencia en el mercado de
trabajo. Una vez conocidas las probabilidades de pasar al estado de E proveniente de los
estados F,U, entonces tenemos que la suma de los dos flujos de F,U es igual a la cantidad de
emparejamiento en la economia, de forma que si Fy(u) mide la probabilidad de ser

emparejado, entonces dicha probabilidad estara determinada por:
Flu)=m(8)=PNrglt)=n)+P(Nyelt)=n)

Pero al ser procesos de Poisson independientes para un determinado intervalo, entonces la

suma de dichos procesos sigue una distribucion Poisson, de manera que se tiene:

ron (e Petalr]® o — | A Peta)r
'F': Ly n! G
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Es decir, la probabilidad de ser emparejado dependera positivamente de la intensidad en la
cual los agentes que se encuentran dentro del estado de formacion y de desempleo logren
incorporarse al mercado de trabajo.
3.1. Fuerza laboral heterogénea

Hasta ahora hemos asumido que la fuerza laboral es homogénea, sin embargo esto no es
realmente cierto, cada uno de los trabajadores empleados presenta diversas caracteristicas,
capital humano y habilidades diferentes, que hacen que exista una segmentacién en el
mercado. Uno de los problemas que se suele presentarse cuando se modela el mercado de
trabajo, es que existe un sesgo de variable omitida, debido a que no es posible medir la
habilidad que presenta cada empleado en el mercado, sin embargo, la segmentacion que se
haré sera en base al siguiente vector de caracteristicas:

v; = |edad;, sexoy, educacidn; ntimere de hi jos;, entidad;. estade civil;, rama econdmica;, ocupacidn; ) donde igf

De esta forma cada agente tendra una intensidad distinta de acuerdo a sus caracteristicas
establecidos por el vector vi , de forma que para cada agente icl existe una respectiva
{Xni,AnPei ,An(1—Pe)i ,Mei,bi ,Mei,ai ,Mui,Mui } distinta en base a la caracteristicas del trabajador. De
esta manera cada trabajador tendrd una matriz de transicion de markov diferente y tendra su

respectiva probabilidad de ser emparejado dado por:

{ Ay Py +ay Je |
T

AnPej+ap i
. Ty
n! €

Filu) =
La construccion de la matriz de Markov se mencionara en la siguiente subseccion:

3.2. Matriz de markov
Como anteriormente se menciond todo proceso de Poisson puede verse como una cadena de
Markov en tiempo continuo. Una de las ventajas que suele presentarse al escribir el
comportamiento del mercado de trabajo, es que es mas intuitivo ver la probabilidad que presenta

cada trabajador en pasar a un estado diferente en algin determinado

pij(t) = 8jje~ + die™™ [1M ( Ly pipaj(s))ds'™
18

17 La demostracidn puede ser revisada en la referencia 11
18 | a demostracidn puede ser revisada en la referencia 11
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Donde dij representa a la delta de Kronecker y pij hace referencia a la probabilidad de un salta
infinitesimal del estado i al j. Ademéas notemos que si un estado es absorbente entonces se tiene
que 4i = 0, por lo que la matriz de transicion de Markov para dicho estado solo tendria un uno en
el espacio ii. En nuestro analisis el estado absorbente es el segundo estado de inactividad, es
decir, el estado en donde los trabajadores van cuando efectian su proceso de jubilacion. Al

derivar la anterior expresion se tiene:
Pii(t) = Aipij(t) + A Lies Pispaj (1)

Si hacemos tender t hacia cero entonces tenemos:

l,':rlr‘ll:'[]:' =

La anterior matriz es la que se presento anteriormente como la matriz Q, es decir, la matriz de
tasas de intensidad. Por lo tanto, se tiene que nuestra matriz de transicion de Markov, estara

determinada por el siguiente sistema dinamico estocastico:
Pt} = QP(1)

En nuestro estudio la matriz Q esta determinada por los siguientes coeficientes:

I/—l,, APe A (1—P.) n\l

0 —p—b b "
0=

0 i ey — o Ly

0 1] 1] 0

Como anteriormente se menciond este sistema dinamico se resuelve en base al algoritmo
presentado en el caso del estudio de solo el mercado laboral, es decir, los estados {E} y {U}, sin
embargo, debido a que se trata de una matriz de 4x4, la parte algebraica se complica demasiado

por lo que solo se presentaran los resultados en la seccidn de estimacion.

19 Se han omitido los subindices que representan al trabajador i por simplicidad
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3.3. Eficiencia
La manera en la que mediremos la eficiencia es usando la condicion de los flujos descrita en la
anterior seccion, es decir, que si la generacién de vacantes en la economia corresponde a la
cantidad de agentes desempleados para un determinado t, entonces nuestra funcion de Matching

asociada deberd establecer la siguiente condicion:

E(v) = r.ulr].-l

Flu)=m(8)

Es decir, nuestra funcién de Matching es igual a la probabilidad de que una persona en el estado
de desempleo encuentre un puesto laboral y vemos que esta dependera positivamente del nimero

s

de vacantes generadas y negativamente del ~ desempleo en el corto plazo. La anterior
proposicion mdica que para cada mercado se tendrd una funcidon de emparejamiento diferente, y
note que cuando esta toma el valor de 1 es consistente con la condicion de flujo establecida
previamente, es decir, 1 = m(1). Analogamente podemos escribir que cuando las condiciones de

flujo se satisfacen entonces se tiene:
lF-.._wlﬁl.-l_ fa Foy = . _
1) = =— m(8) =Flu)=1slysolosi g, =1

La manera en la que realizaremos el analisis econométrico para definir la segmentacion de la
fuerza laboral heterogénea, es a través del analisis efectuado con una regresion de Poisson, ya
que esta nos permite determinar las diferencias asociadas de acuerdo a las caracteristicas de los
agentes para determinar sus tasas de intensidades, de esta forma podemos establecer las
condiciones de flujo para cada segmento del mercado, asi como las funciones de Matching que

presenta cada agente al encontrarse bajo un determinado patron de caracteristicas.
3.4. La empresay el poder de negociacion

En esta seccion se desarrollara un andlisis de los impuestos, gasto publico y vacantes generadas
por las empresas en base a un modelo desarrollado por la OIT (Organizacion Internacional del
Trabajo). Como base en nuestro andlisis ~ estableceremos incorporaremos que existe una

empresa representativa en la economia, para cada uno de nuestros segmentos de mercado, la cual
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opera por simplicidad bajo una tecnologia Cobb-Duoglas. De forma que el problema de nuestra

empresa bajo la hipotesis de agente racional esta determinado por:

MaxEy[L;7 ) s )]

s ey = (1 —Flu) )+ v

Con IT, = v — wim; — rygky — Ky, donde K hace referencia a los costos de vacantes, 5 es la tasa libre de nesgo y
Y = ﬁ;fu,l ~=. De forma que al resolver este problema con ayuda de la ecuacin de Bellman, se tiene:

; E1-E Flk .m0
Flk_y.m—y) =maxy, , [k'n > —wony — gk, — kv, + B T:"']

Es decir, nuestra funcidn de Lagrange es:

Fik s )y L
I+r !

L—L’,':u,]_: — Wity = gy — kv + | Wl —nm—(1=F_y(u))(1=n_1)+v)

Al estimar las condiciones de primer orden respecto a m; y vy, se tiene las siguientes ecuaciones:

e K=—

= =1 _&:'j." — W —J'.‘E:.—'-l—l_l'r'_nfm]

Es decir que al considerar a —yt+ = Fn el valor que obtiene la empresa por contratar a un
trabajador adicional, entonces dicho valor esta determinado por la productividad marginal que el
trabajador proporcione menos el salario pagado por la empresa, los costos asociados a las
vacantes y la perturbacién en el mercado de trabajo. Por otra parte, el problema “ de los hogares
se reduce a la oferta de una unidad adicional de trabajo en el mercado, de forma que se tiene que

el valor ganado por las familias es igual a:

Hy = [5e e P w, — (1 — e )w]ds
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En donde el factor de descuento estd dado por e —ps y se establece lo que el trabajador gana al
estar empleado ws, mientras que es descontado el seguro de desempleo wy , por las respectivas
tasas de intensidades asociadas. De forma que una vez conocidos las ganancias de los agentes

por la oferta y demanda de la fuerza laboral, procederemos a calcular el salario de equilibrio.

3.4. Salario de equilibrio
Una vez conocidas las ganancias de los agentes descritas anteriormente, la manera en la que
calcularemos el salario de equilibrio es a través de un proceso de negociacion de Nash (Nash
Bargaining), en donde asumiremos que el valor de no realizar el proceso de negociacion es cero

para cada uno de los agentes, por lo tanto el proceso de negociacion esta determinado por:

wy = argmax(H) )" (F)' "

Donde Hi’ = e ®ws —(1—e ~*)w,?® y # hace referencia al poder de negociacion de cada uno de
los agentes. De las condiciones de primer orden del anterior problema se obtiene:

nE.e ™ =H,(1-1)

Ahora si definimos a Spt como el valor total de un emparejamiento en el mercado laboral,
entonces se tiene que Spt = Fnt + Hnt. No es dificil deducir que las ganancias asociadas de cada

uno de los agentes respecto al total estan dadas por:

Hn, = nSn,

By = (1-1m)Sp,

Una forma intuitiva de calcular la ganancia total del emparejamiento es a través de Snpt = W —W,
donde w es el salario maximo al cual las empresas contratan a un trabajador y w es el salario
minimo al cual los trabajadores estan dispuestos a trabajar. Para determinar dichos salarios,
entonces se debe de satisfacer que w¢ = w si y solo si no hay beneficios por ofertar una unidad

adicional de trabajo, es decir, Hnt = 0. Por lo tanto, el salario minimo w est& determinado por:

W= eb.’(l o e—n.s-) o

W

20 Esto no afecta al resultado debido a que el argumento de la integral es lo que importa dentro de la funcién
objetivo
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Por otro lado, el salario maximo al que las empresas contratan un trabajador adicional w, esta
determinado por la condicidn de beneficio marginal del trabajo igual a cero, es decir, Fnt = 0, por
lo tanto, dicho salario est4 dado por:

_ Y 1-F,
w= (1 _é)}\TF_KEr[TI,(“J]

Por lo tanto, el salario de equilibrio esta determinado por:

wp =i (1 1w

i1 7‘:)%7 KEl[lif:rrl,(“)H‘l’(l 7n)€bl(l — e )M

4. Datos y estimacion
En esta seccion daremos los resultados obtenidos del modelo anteriormente presentado, los datos
con los que se estuvieron trabajando corresponden a la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE) que desarrolla el INEGI cada trimestre. Para el proceso de estimacion se
desarrollaron regresiones de Poisson, debido a que se trata de un proceso de conteo. Para realizar
esta estimacion se realizé una variable la cual contara él nimero de dias asociados con el proceso
de busqueda de trabajo, una vez contabilizados los dias por cada agente se realizd la siguiente

transformacion para aproximar un determinado niamero de visitas.
Vis; =

i
max;d;

Esta transformacion se debe en su naturaleza a que todo proceso de Poisson puede verse como
una exponencial y viceversa, ya que recordemos que: Un proceso de Poisson de parametro A esta

dado por:
N(s) = max{n: 1, <s}

Una vez realizada la transformacion, el modelo que se corrid para determinar la tasa de

intensidad para los agentes que se encontraban en el estado de desempleo fue:
E(alX)=éX'B

Donde X’ es una matriz de covariables que describen a los agentes. Entre las covariables que se

usaron se encuentran namero de hijos, estado civil, nivel institucional, rama econémica, nivel de
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ingresos en base a salarios minimos y entidad federativa. Estas regresiones se corrieron
separadamente en lugar de en su conjunto, ya que las variables al ser categoricas se tuvieron que
realizar Dummies para cada categoria presentada y si se hubiese considerado un modelo saturado
entonces se podria haber caido en un problema de dimensiones. Otro problema adicional que se

presenta al hacer regresiones de Poisson es que se debe de satisfacer el supuesto:

A = E(x;) = var(x;)

La prueba que utilizaremos para realizar el contraste de sobre identificacion es:

var(ylx) = E(ylx) + aE (y|x)*

conHy: =0

En caso de que no se cumpla, por ejemplo, que la varianza supere a la media se tiene un
problema de sobre dispersion, para tratar este problema se corre un modelo alternativo, el cual
toma otra forma funcional, pero se ajusta bien para los modelos de conteo, dicho modelo es

Ilamado estimacion por Binomial negativa, el cual tiene su forma funcional:

== Y t‘il}(?yln)y (nﬁy])y

1,7) v Var(yn,y) = n(1 4 yn), este modelo se basa en el supuesto de que la varianza presenta un

Donde n = E(y

componente cuadratico de la media. Una vez teniendo todos los elementos necesarios para la

estimacidn se llegaron a los siguientes resultados.?!

Para tener una referencia media?? la siguiente figura muestra algunas estadisticas descriptivas.

Variable | Obs Mean Std. Dev. Min Max

diasb | 4,026 54 78465 201.7056 1 4885

Los resultados asociados a la regresién por hijos son:

21 Todas las estimaciones se realizaron considerando una estructura de errores estandar robustos.
22 Y3 que todos los resultados tienen que ser leidos en base a la media
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regress ystar muhat , noconstant noheader

ystar Coef. Std: Exr. Pxlt| [55% Conf. Interval]

muhat 2.712566 .2964703 9.15 0.000 2.131064 3.294068

Como se puede observar la prueba para el analisis de sobre identificacién rechaza la Ho por lo
tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:

Regresion Binomial negativa por hijos

visl Coef. Dias Std. Er. z P>z [95%Conf. Interval]
Cero - 20041 - 2437 7481 -268 001 - 34703 - 5379
Uno - 18164 - 2689 7106 -256 001 - 32092 - 4237
Dos - 20380 - 2397 6997 -291 000 - 34094 -  66.66
Tres - 24676 - 19.80 6338 - 3.89 - - 37098 - 12255
Cuatro - 11520 - 4240 8494 - 136 018 - 281.68 5128
Cinco - 3474 - 14062 11308 - 031 0.76 - 256.38 186.90
6 o mas - (omitted)

Como se puede ver en la anterior tabla los agentes que poseen menos de cuatro hijos presentan
un coeficiente significativo, al ser de signo negativo este se suele leer como el nimero de dias
adicionales al promedio en encontrar un trabajo, por lo que tenemos que estos individuos se
tardan alrededor de entre 19 y 27 dias mas que respecto al agente ~ promedio. Los resultados

asociados a la regresion por estado civil son:

ystar Coef. Std. Err. t P>|t|

muhat 2.727462 .211857 12.87 0.000

Como se puede observar la prueba para el analisis de sobre identificacién rechaza la Ho por lo

tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:

Regresion Binomial negativa por estado Civil

visl Coef. Dias Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
Unién libre 52.68 92.73 4342 121 023 - 3242 137.78
Separado - 3884 - 125.78 6424 -060 055 - 164.75 87.08
Divorciado -13527 - 36.11 4169 -3.24 0.00 - 21699 - 5355
Viudo 4372 111.713 8893 049 062 - 13057  218.01
Casado 351 1392.12 3368 0.10 092 - 62.51 69.52
Soltero - (omitted)
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En la anterior tabla se hacen las comparaciones respecto a los agentes solteros, podemos
observar que el Unico que ~ presenta diferencias son los agentes que se encuentran divorciados y

se tardan 36 dias adicionales para establecer un proceso de Matching.

Los resultados asociados a la regresion por rama son:

ystar Coef. Std. Err. t P>|t|

muhat 2.636047 -1779389 14.81 0.000

Como se puede observar la prueba para el analisis de sobre identificacién rechaza la Ho por lo
tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:

Regresion Binomial negativa por rama

visl Coef.  Dias Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
No aplica 76.51 63.85 12508 0.61 0.54 - 168.64 321.66
Construccion 258.20 18.92 22297 116 025 - 178381 695.21
Manufacturas  131.12 37.26 181.80 0.72 047 - 22520 48745
Comercio 3492 139.88 150.17 023 082 - 25941 32925
Servicios 57.64 84.74 14896 039 0.70 - 23430 349.59
Otros 747.53 6.53 78283 095 034 - 786.80 228185
Agropecuario 98.78 49.45 20922 047 064 - 31129 508.84
media - (omitted)

La anterior tabla muestra que al hacer la clasificacion por rama no hay diferencias

estadisticamente significativas. Los resultados asociados a la regresion por ocupacion son:

ystar Coef. Std. Err. t P>t

muhat 2.636047 -1779389 14.81 0.000

Como se puede observar la prueba para el analisis de sobre identificacion rechaza la Ho por lo

tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:
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Regresion Binomial negativa por ocupacion

visl Coef.  Dias Std.Err.  z P>z [95% Conf. Interval]
No aplica - 1562 - 31283 21943 -007 094 - 44568 41445
Profesionales y técnicos -1791 - 21282 22546 -0.08 094 - 45979 42398
Educacion -12058 - 4051 204.89 -0.59 0.56 - 52215 28099
Funcionarios y directivos  -383.18 - 12.68 55.70 -692 - - 49434 - 276.02
Oficinistas 13.62 358.72 23710 006 095 - 45109 47833
Trabajadores industriales 71.09 68.72 24697 029 077 - 41297 55515
Comerciantes - 4053 - 12052 20781 -020 085 - 44783  366.77
Operadores de transporte - 7492 - 6520 20476 -037 0.71 - 47624 32640
Servicios personales - 7427 - 65.77 19491 -038 0.70 - 45629 307.75
Proteccion y vigilancia 375.73 13.00 44160 085 040 - 489.79 124126
Trabajadores agropecuarios - 2068 - 236.18 23996 -009 093 - 49100 44963
media - (omitted)

En la anterior tabla se hacen las comparaciones de acuerdo a la ocupacion del agente, podemos
observar que aquellos ~ que laboran como funcionarios y directivos se tardan 12 dias mas durante

este proceso de busqueda, respecto a la ~ media de la poblacion.

Los resultados asociados a la regresion por nivel de ingresos son:

ystar Coef. Std. Err. t Px|t|

muhat 3.852344 .2724004 14.14 0.000

Como se puede observar la prueba para el analisis de sobre identificacion rechaza la Ho por lo

tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:

Regresion Binomial negativa por nivel de ingresos

visl Coef.  Dias Std.Emr.  z P>z [95% Conf. Interval]
Menos 1 salario min 100.17 48.77 10608 094 035 - 107.76  308.09
Entre 1 y 2 salarios min 286.75 17.04 10282 279 001 8522 48828
Entre 2 y 3 salanos min 66.88 73.04 9641 069 049 - 122.07 25583
Entre 3 y 4 salanios min 239.18 2042 14060 170 0.09 - 3640 51475
Entre 4 y 5 salanos min 92.66 52.712 177.15 052 060 - 25454 43987
Entre 5 y 6 salarios min 025 1942031 14310 - 1.00 - 28021 280.71
media - (omitted)

En la anterior tabla se hacen las comparaciones de acuerdo al nivel de ingresos, esta nos muestra
que los agentes que se encuentran ganando entre uno y dos salarios minimos se tardan alrededor
de 17 dias menos en su proceso de emparejamiento. Los resultados asociados a la regresion por

nivel institucional son:

ystar Coef. Std. Err. t P=|t|

muhat 3.852344 .2724004 14.14 0.000
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Como se puede observar la prueba para el anélisis de sobre identificacion rechaza la ~ HO por lo

tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:

Regresion Binomial negativa por nivel institucional

visl Coef.  Dias Std. Err.  z P>z [95% Conf. Interval]
No aplica -126.35 - 38.66 103.26 -122 022 - 328.73 76.04
Primaria incompleta -9479 - 5153 111.71 -085 040 - 313.74 124.15
Prrimaria completa -12048 - 4055 10697 -1.13 026 - 330.14 89.17
Secundaria completa -177.32 - 2155 10944 -162 0.11 - 39182 37.18
Medio superior y superior -258.43 - 18.90 106.10 -2.44 0.02 - 46638 - 5049
media - (omitted)

En la anterior tabla se hacen las comparaciones de acuerdo al nivel institucional, podemos
observar que el Unico parametro significativo es el de la educacion media y superior, en donde
dichos agentes se tardan alrededor de 19 dias mas para este proceso de emparejamiento. Por

ualtimo, se realizaron comparaciones de acuerdo a la entidad federativa, los resultados son:

ystar Coef. Std. Err. t Px|t|

muhat 2.12939%4 .1479027 14 .40 0.000

Como se puede observar la prueba para el analisis de sobre identificacion rechaza la Ho por lo

tanto se procede al modelo de Binomial negativa, los resultados asociados son:
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gresion Binomial negativa por entidad

Entidad Coef. dias Std.Emr. 2 Prz  [95% Interval]
Aguascalientes - 157 -42236 12895 -009 093 - 26430 24116
Baja California 1329 4312 15449 073 046 - 18951 41609
Baja California Sur 39254 1244 24567 160 0N - 8897 87404
Campeche 106.32 4595 15675 068 050 - 20091 41354
Coahuila de Zaragoza 429.04 1.39 22442 191 006 - 1082 86890
Colima 28821 16.95 20220 143 015 - 10809 68452
Chiapas - 3414 - 14310 10944 - 031 076 - 24864 18037
Chihuahua - 2273 -214.94 13359 - 017 087 - 28456 23910
Distrito Federal - 18813 - 2597 8093 -232 002 - 34674 - 2951
Durango 31030 1574 19313 161 0N - 6822 68882
Guanajuato 9808 43981 18501 0539 055 - 22533 42149
Guerrero 20082 2433 19252 104 030 - 17652 57816
Hidalgo 4598 106.24 14305 032 075 - 23433 32636
Jalisco -10334 - 4727 13.04 -087 039 - 33664 12997
Mézico -138.03 - 2466 8238 -240 002 - 35957 - 36862
Michoacan de Ocampo - 5745 - 8503 11743 -043 0863 - 28772 17282
Marelos 56.07 8712 13461 042 0868 - 20776  319.90
Mayarit 513.38 952 22530 228 002 7181 95495
Muevo Ledn 43456 988 24312 203 004 1805 97107
Oaxaca 24075 2029 19389 124 021 - 13926 620.76
Puebla -208.34 - 2345 7665 -272 001 - 35856 - 5811
Querétaro 76059 642 37245 204 004 3061 149057
Quintana Roo 25304 1930 19786 128 020 - 13476 64085
San Luis Potosi £51.80 7.49 28253 231 002 98.04 120555
Sinaloa 19013 25869 17259 110 027 - 14814 52839
Sonora £55.12 746 31432 208 004 39.06 127117
Tabasco - 176 - 4170 9298 -126 021 - 29940 65.08
Tamaulipas 36338 1344 21705 167 009 - 6204 78879
Tlarcala - 2283 -21589 12444 - 018 086 - 26653 22127
Veracruz 199.02 2454 19358 103 030 - 18038 57843
Yucatan 759.96 643 38143 199 005 1237 150755
Media - [omitted)

Se pueden apreciar diversas diferencias, entre los estaos que se tardan menos que el promedio
respecto al proceso de emparejamiento se encuentran: Coahuila, Nayarit, Nuevo Ledn Querétaro,
San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Yucatan. Por otra parte, los estados que se tardan mas
son: Aguascalientes, Distrito Federal y Puebla En base estos resultados, los agentes que tengan
caracteristicas positivas en base al proceso de emparejamiento (se tarden un menor dia) podrias
ejercer un mayor poder en el proceso de negociacion y con ello obtener un mayor salario. Un
resumen de los resultados por trabajador se representa en la siguiente tabla, donde los dias deben

ser comparados con la media la cual es de 58 dias:
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Factores que afectan a los desempleados

Trabajadores Clasificacion Covariables Dias

cero 24

.. unos 27

n_hjos dos 23

tres 20

Estado civil |Divorciado 36

Ocupacion |Funcionarios y direc 13
Nivel de

|ingresos Entre 1 y 2 salarios -17

Escolaridad |Media superior v su 19

Coahuila -11

Desempleados DF 25

Meéxico 24

Nayarit -10

Nuevo Leon -10

Entidad |Puebla 23

Querétaro -6

S.L. Potosi -7

Sonora -7

Tamaulipas -13

Yucatan -6

Los dias con signo positivo significan un incremento en el tiempo de busqueda y los dias con
signo negativo lo contrario. Cada uno de los resultados esta contrastado respecto a una media de
58 dias. Por otra parte, para estimar la tasa de riesgo asociada con los trabajadores, se estimé a
través de una variable proxi, utilizando a la cantidad de trabajadores que perdieron su trabajo en
un respecto trimestre; por lo tanto al tener como variable dependiente a una variable de tipo
binaria se opt6 por una regresion logistica para estimar la probabilidad asociada con la perdida

laboral. En base a esto se corrio el siguiente modelo para los datos de la ENOE:

B
y €
Py=1]x) = 155

Donde x es un vector de covariables que incorpora los niveles de ingreso, la entidad, nimero de
hijos, estado civil, sexo, edad y la actividad econémica del trabajador. En base a este se

obtuvieron los siguientes resultados:

Para el modelo en donde se incluyé los afios de escolaridad, el sexo y la edad se obtuvo:
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Regresion Logit por nivel de ingresos

vanables Coef. Std. Enr. z P>z

sexl - 001 0.00 - 432 -
edal 0.00 0.00 325 0.00
anios_esl 0.00 0.00 149 0.14

Como se puede observar a pesar de que la edad y el sexo son significativo sus efectos marginales
medio oscilan en torno al cero, por lo cual no suponen factores de riesgo de desempleo. Para el

modelo en base al nimero de hijos se obtuvieron los siguientes resultados:

Regresion Logit por hyjos

varnables Coef. Std. Esr. z P>z

Cero - 0.09 004 - 261 0.01
Uno - 0.10 0.04 - 21 0.01
Dos - 0.06 004 - 158 0.11
Tres - 0.06 004 - 162 0.11
Cuatro - 0.07 004 - 1.60 0.11
Cinco - 0.02 005 - 044 0.66

6 o mas - (omitted)

Como se puede observar los agentes que no tienen hijos y los que solo poseen un hijo, presentan
un riesgo de 9% y 10% respectivamente de riesgo laboral, esto se puede deber a que dichos
agentes no presentan una responsabilidad tan alta para permanecer en sus trabajos. Los

resultados del modelo logit para el estado civil arrojaron:

Regresion Logit por estado Civil

variables Coef. Std. Err. z P>z

Unién libre 0.05 0.02 27 0.01
Separado 0.08 0.04 235 0.02
Divorciado 0.04 0.06 0.57 0.57
Viudo 0.05 0.03 1.39 0.16
Casado 0.05 0.01 323 0.00
Soltero - (omitted)

Como se puede observar los agentes que se encuentran en union libre presentan un riesgo 5%
menor respecto a los solteros, analogamente los separados y casados presentan un riesgo de 8% y
5% menor. Es decir, los agentes en union libre, casados y separados presenta una estabilidad

laboral mayor. Para el modelo en base a la rama econdmica se obtuvieron los siguientes
resultados:

Regresion Logit por rama

variables Coef. Std. Err. z P>z

Construccion - 0.13 013 - 1.02 031
Manufacturas - 0.10 011 - 0.91 0.36
Comercio - 0.08 0.11 - 0.76 045
Servicios - 0.06 0.09 - 0.67 0.51
Otros - 0.15 0.15 - 0.95 0.34
Agropecuario - 0.10 0.12 - 0.84 0.40
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Como se puede observar la rama de actividad econdmica no influye en la estabilidad laboral. El
modelo asociado a los ingresos percibidos por el trabajador arroja los siguientes resultados:

Regresion Logit por nivel de ingresos

variables Coef. Std. Err. z P>z
Menos 1 salario min - 0.82 0.01 - 70.87 -
Entre 1 y 2 salariosmin - 0.01 0.02 - 0.76 045
Entre 2 y 3 salarios min 0.01 0.02 0.67 0.50
Entre 3 y 4 salariosmin - 0.04 0.02 - 235 0.02
Entre 4 y 5 salariosmin - 0.01 0.02 - 0.26 0.79
Entre 5 y 6 salarios min - 0.03 0.03 - 0.88 0.38

Como se puede observar los agentes que reciben menos de un salario minimo presentan un
riesgo de estabilidad laboral del 82% superior con respecto al agente promedio, es decir, dichos
agentes son muy inestables laboralmente. Por otro lado, los agentes que ganan entre tres y cuatro
salarios minimos presentan un riesgo superior del 4% de estabilidad laboral. Por ultimo, los

resultados en base a la entidad establecen:

Rearesién Logit por entidad

Entidad Coef. Std.Enr. =z P>z
Aguascalientes 0.03 0.05 2.0 0.05
Baja California 0.05 0.05 112 0.26
Baja California Sur 0.02 0.06 0.28 0.78
Campeche 0.05 0.05 1.07 0.29
Coahuila de Zarago 0.06 0.05 1.30 0.20
Colima 0.05 0.05 1.03 0.30
Chiapas on 0.05 2.50 0.01
Chihuahua - 0m 005 - 010 0.92
Distrito Federal 0.03 0.0s 0.52 0.61
Durango 0.01 0.05 0.13 0.85
Guanajuato 0.01 0.04 017 0.87
Guerrero 0.04 0.05 0.93 0.35
Hidalgo 0.06 0.05 1.04 0.30
Jalisco 0.04 0.0s 0.80 042
Mésico 0.0 0.04 0.24 0.81
Michoacan de Oca 0.04 0.05 0.74 0.46
Morelos 0.16 0.04 374 -
MNayarit oMn 0.05 2.31 0.02
Nuevo Ledn 0.05 0.05 0.93 0.32
Oaxaca 0.04 0.04 0.95 0.34
Puebla 0.03 0.04 0.7 0.48
Querétaro 0.03 0.04 2.15 0.03
Quintana Roo 0.05 0.06 0.95 0.34
San Luis Potosi 0.00 0.05 0.08 0.94
Sinaloa 0.13 0.05 2.81 0.01
Sonora 0.06 0.05 113 0.26
Tabasco - 004 005 - 0.7 0.48
Tamaulipas 0.05 0.05 0.30 0.37
Tlaxcala 0.03 0.04 193 0.05
Veracruz 0.05 0.05 10 0.3
Yucatan 0.068 0.05 117 0.24
Media - [omitted)

Como se puede observar Aguascalientes, Chiapas, Morelos, Nayarit, Querétaro, Sinaloa y

Tlaxcala, presentan una = mayor estabilidad laboral respecto a la media nacional. En base a estos
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resultados procederemos a realizar una aproximacion de la tasa de riesgo, para esto utilizaremos
el siguiente teorema que nos marca como hacer la aproximacion de una distribucion. Poisson

hacia a una binomial®?
Teorema: Aproximacion a la distribucion binomial.

Sea X una v.a. con distribucién Bin(p,n) tal que p = A/n para n suficientemente grande, con 1 > 0

entonces para cada keN se tiene:
. k
lim, ,. P(X =k) = et ’:,(L—,

De forma que podemos estimar el A asociado para cada agente, de manera general colocamos una

tabla con las estadisticas de la tasa de riesgo asociada a los trabajadores:

Vanable Obs Mean Std. Dev. Tasab
b 18.593.00 16.882.99 1.964.03 91%

Como se puede observar se presenta en promedio un riesgo de pérdida laboral cercano al 10%2*,
mientras que la estabilidad laboral oscila en un 90%. Procediendo de la misma manera ahora
estimaremos la tasa asociada al retiro laboral, las covariables que utilizamos para nuestro analisis
fueron la edad, el grado educativo y el sexo. Los resultados arrojados por el modelo se describen

" en la siguiente tabla:

pens Coef. Std. Emr. z P>z
Vaniables  Coef. Std. Enr. z P>z
edal - 0.03 0.00 - 6.74 0
sexl - 0.11 002 - 5.78 0
anios_esl 0.00 0.00 1.36 0.175

Como podemos observar en la anterior tabla a medida que el agente incrementa un afio de edad,
en promedio incrementa la probabilidad de pasar al estado de retiro R. Ademas, podemos
observar que en promedio las mujeres tienen mas probabilidad de pasar a este estado con un 11%

mayor que respecto a los hombres; por otra parte, los a nos de educacién no son significativos.

23 Recordemos que la variable dependiente es del tipo binaria por lo que el modelo nos establece la
probabilidad de éxito asociada, que para este analisis es la probabilidad de continuar empleado.
24 Calculado como el complemento
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Las estimaciones de la tasa requeridas para nuestro modelo se estimaron en base al teorema

anteriormente mencionado, “ por lo que se llegaron a los siguientes resultados:

Vanable Obs Mean Std. Dev. Tasa
pe 1.368.00 1,157.00 1.107.38 85%
ph_u 98.00 71.19 207.66 73%

Como se puede observar la tasa de pasar al estado de retiro es del 15% para los individuos que se

encuentran laborando 27% para aquellos que se encuentran desempleados.

Por ultimo para el caso de los agentes que estan formando capital humano se obtuvieron los

siguientes resultados

Regresion Logit por inactividad

Vanables Coef. Std. Emr. z P>z

sexl -0.0137702 0.0370244 -0.37 0.71
eda2 -0.0022183 0.0027232 -0.81 0.415
anios_esl 0.0063002 0.006752 0.93 0.351

Como se puede observar ningun pardmetro es significativo para los formadores de capital, de
forma que dichos agentes se enfrentan a condiciones de mercado parecidas. De forma analoga al

utilizar el teorema de la aproximacion de Poisson se tiene:

Vanable Obs Mean Std. Dev. Tasa
Ap 664 436 1334 66%
Al1-p) 664 228 6.98 34%

Como se puede observar la tasa de exito de emparejamiento labora inmediato es del 66%,

mientras que la tasa de fracaso es el 34%.

5. Conclusiones
Los resultados arrojados por el modelo establecen el comportamiento en el mercado laboral, se
encontré que los factores de los desempleados difieren ampliamente de los agentes empleados,
asi como de los que pasaran al estado de “ retiro y aquellos que estan formando capital humano.
Para los agentes que se encuentran desempleados se corrié un modelo de binomial negativa para
estimar las tasas de riesgo asociadas a dichos agentes, se encontrd que los factores ~ que mayor
impacto tienen son: la entidad federativa, educacién, es decir, aquellos agentes que presentaban

un mayor ~ grado educativo presentaban un mayor nimero de dias para realizar el proceso de



emparejamiento. De acuerdo al nivel de ingresos, los agentes que ganaban entre uno y dos
salarios minimos presentaban una mayor probabilidad asociada de hacer un emparejamiento
laboral y de acuerdo a la rama econdémico no existia ninguna diferencia entre los agentes. Por
otra parte, en el mercado de trabajo se realizé un modelo de respuesta binaria, con el fin de dar
una aproximacion a la tasa de riesgo asociada a los agentes, se encontrd que la tasa de riesgo de
pérdida laboral oscilaba en torno al 10% vy los factores mas determinantes para los agentes eran:
entidad federativa, nivel de ingresos, nimero de hijos (entre menos mayor riesgo), estado civil y
al igual que en el caso de los desempleados la rama econdémica no presenta ningun efecto
significativo. Por ultimo para los agentes que salen del mercado laboral se encontrd una tasa de
riesgo de 15% para los empleados y 27% para los desempleados. Entre los factores mas
relevantes encontramos la edad y el sexo. Por otra parte, para los agentes formadores de capital
se encontraron que el emparejamiento inmediato (hablando en términos de un lapso ~ menor a un
trimestre) existe una tasa de existo del 66%, la cual refleja la dificultad de los agentes sin

experiencia para insertarse en el mercado laboral.

36



Referencias

1. Fairlie, R. (2015). The Labor Market Returns to Computer Skills:, STANFORD INSTITUTE FOR
ECONOMIC POLICY RESEARCH.

2. Shimer, R. (2005). Reassessing the Ins and Outs of Unemployment, Chicago University.

3. Gregg, P., Petrongolo B. (2002). Stock-flow matching and the performance of the labor market.

University of Bristol

4. Moser, C., Stahler, N. (2009). Spillover effects of minimum wages in a two-sector search model.
Bundes-bank Discussion Paper, 2009(01), 35.

5. Shimer, R. (2005).The Cyclical Behavior of Equilibrium Unemployment and Vacancies, Chicago

University..

6. Shimer, R. (2003).Assignment and Unemployment. University of Chicago and NBER.
https://doi.org/10.1080/09644008.2011.606316

7. Shimer, R. (2006).0n the job search and strategic bargaining. Department of Economics, University of
Chicago, USA.

8. Cellini, R., Luca, L. (2000). Differential Games and Oligopoly Theory: An Overview. Instituto Di

Economia Politica.

9.Malo, M. (2018). Finding proactive features in labour market policies: A reflection based on the

evidence. Universidad de Salamanca, https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/—dgreports/—

cabinet/documents/publication/wecms650075.pdf

10. Duffy, J., Matros, A., Temzelides, T. (2011). Competitive behavior in market games: Evidence and
theory. Journal of Economic Theory, 146(4), 1437-1463. https://doi.org/10.1016/j.jet.2011.05.013

11. Perez, V., Reynoso, D. (2010). Introudcci “ on a los procesos de Poisson. Universidad de Guanajuato.

" https://www.cimat.mx/Eventos/vpecl10/img/NotasPartel.pdf

37



6. Indice de cuadros

Regresion binomial negativa Por NIJOS ........ccoiieiiiiiniiie e e e 26
Regresion binomial negativa por estado CiVil ... e 26
Regresion binomial Negativa POr FAMA .........covrerieire i e et 27
Regresion binomial negativa POr OCUPACION .........ccuririeriienieisie s et 28
Regresion binomial negativa por Nivel de INGreSOS ..o vieirieieeire e 28
Regresion binomial negativa por nivel iNStItUCIONAL ............ccoviiiiiiie e, 29
Regresion binomial negativa por entidad ............cceieieiiiieine e e 30
Factores que afectan a 10S desempleados ... e 31
=0 (XY (o] I (o | TP 32
Regresion 10git POI NHJOS ....ooviiiiie b e 32
Regresion 1ogit por estado CIVIl ..o e 32
Regresion l0git POI FAMAS ......cueiiieieie sttt sr bbb bt e enes 32
Regresion 1ogit por NIVEl & INGIESOS ......ccceviiiiieiiie e e 33
Regresion 10git POr Ntidad ...........coieiiiiiice et re e 33
Regresion logit por INACTIVIAA ..........cceeveiiiiiie s 35

38



