UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS ADMINISTRATIVAS Y
CONTABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE ECONOMIA

Modelo DSGE para el analisis de shocks estocasticos y el sector informal en el
Pera 2007-2018

Tesis para optar el titulo profesional de:

Economista

Presentado por:
Bach. Richard Asto Cabezas
Bach. Julio Hinostroza Huaranccay

Asesor:
Econ. Canales Molina, William Dante

Ayacucho - Pert

2024



INDICE

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

1. REVISION DE LA LITERATURA

1.1. Enunciado del Problema . . . . . . . . . . ...
1.2. Planteamiento del problema . . . . . . . . . . . ...
1.2.1. Problema General . . . . . . . . .. .. 0L
1.2.2. Problemas Especificas . . . . . . . . . ... o
1.3. ODbjetivos . . . . . . L e e
1.3.1. Objetivo General . . . . . . . . . . . ..
1.3.2. Objetivos Especificos . . . . . . . . . . . ..o
1.4. Justificacion . . . ..o L oL
1.5. Marco historico . . . . . ..o L
1.6. Sistema tedrico . . . . . . ... L
1.6.1. Revision de literatura . . . . . . . o000 oL
1.6.2. Construcciéon del modelo . . . . . . . . . .. ..o
1.7. Marco conceptual . . . . . . ... L L.
1.8. Marco referencial . . . . . . . .. L oL
1.9. Marco legal . . . . . . . . . oL
1.10. Hipotesis . . . . . . . o e e e
1.10.1. Hipotesis general . . . . . . . . . ..o o
1.10.2. Hipotesis especificas . . . . . . . . . ..o
1.11. Variables e indicadores . . . . . . . ... Lo
1.11.1. Identificacion de variables . . . . . . . ..o
1.11.2. Identificacion de indicadores . . . . . . . . ...

11. METODOLOGIA

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.2.
2.3.
2.4.

Tipo y nivel de investigacion . . . . . . . . . . ..o
Tipo de investigacion . . . . . . . . . . ...
Nivel de investigacion . . . . . . . . . ..o
Poblacién y muestra . . . . . . . . ...
Fuentes de informaciéon . . . . . . . ..o L

Diseno de investigacion . . . . . . . . . . L.

18
18
18
18
18
18
19
20
21
21
27
80
85
93
94
94
94
95
95
95



2.5.

Técnicas e Instrumentos . . . . . . . . . ... oL e e

2.5.1. Técnicas . . . . . . . e
2.5.2. Instrumentos . . . . . . . ...
I1II. RESULTADOS
3.1. Evidencia empirica del sector informal en el Peru 2007-2018 . . . . . . . . . . ..
3.2. Grandes ratios en el Pera 2007-2018 . . . . . . . . . . . .. ...
3.3. Calibracién del modelo: Pera 2007-2018 . . . . . . . . . . . . . .. .. ... ..
3.4. Resultados de shocks estocésticos . . . . . . . . . . . .. ... ...
3.4.1. Shock de IGV negativo . . . . . . . . . . ...
3.4.2. Shock tecnolégico positivo . . . . . . . ...
1v.DISCUSION
4.1. Discusion de shocks estocasticos . . . . . . . ..o
4.1.1. Contrastando la hipotesis especificaa) . . . . . . . .. ... ... ...
4.1.2. Contrastando la hipotesis especificab) . . . . . . . ... .. ...
4.1.3. Contrastando la hipotesis general . . . . . . . . . .. ... L.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
ANEXOS
A. Estados estacionarios con ol y o2 fijos . . . . . .. .. ... ... ...

B.
C.
D

Enlaces de descarga . . . . . . . . . ...
Recursion del shock de IGV . . . . .. ..o

107
107
108
111
116
117
123

129
129
129
129
129

130

131



Indice de figuras

© ® N e oW

O T T O N N N N N N S SH o SR S G S G
W e © 0N WD RO © 0N RN e o

Descripcion de las firmas en el modelo . . . . . . . . .. ... ... ... 31
Distribucién inicial de las firmas sensibles a transitar . . . . . ... ... .. 42
Flujo del movimiento de las firmas sensibles a transitar . . . . . .. ... .. 43
Juego de entrada y transicion de firmas: representacion en forma extensiva. . 45
IRFs de shock tecnologico: Ahmed et al. (2012) . . . . ... .. .. ... .. 85
IRFs de shock fiscal: Ahmed et al. (2012) . . . . . ... ... ... ... ... 86
IRFs shock tecnologico y fiscal: Esfandyari and Dahmarde (2014) . . . . . . 88
IRFs shock tecnologico (1): Lahcen (2014) . . . . . .. .. ... .. ... .. 89
IRFs shock tecnologico (2): Lahcen (2014) . . . . ... .. ... ... ... 90
IRFs shock tecnologico y tasa de interés: Leyva and Urrutia (2018). . . . . . 91
Evidencia empirica del sector informal en el Peru 2007-2018 . . . . . . . .. 108
Grandes ratios en el Pert 2007-2018 . . . . . . . . . ... oL 110
Tasa de bajas de firmas trimestrales (%): Pera 2013-2018 . . . . . . . . . .. 110
Distribucién promedio tedrica de firmas con movilidad sectorial: Pera 2007-2018112
Cyvsri —E{mii}rexante . . . . ... 113
Cyvsr® — i €X-post . . . . . . . 113
Shock de IGV negativo: con y sin movilidad p” =095 . . . . . .. ... ... 121
Shock de IGV negativo: con y sin movilidad p” =0,20 . . . . . . . ... ... 123
Shock tecnologico positivo: con y sin movilidad . . . . ... ... ... .. 127
Duracioén del shock segtin p™ . . . . . . . Lo Lo 141
Pert: datacion y duracion de los ciclos econémicos . . . . . . ... ... L. 141
shock tecnolégico sin movilidad (1) . . . . . . . ... ... 142
shock tecnolégico sin movilidad (2) . . . . . . . .. ... 142
shock tecnologico con movilidad (1) . . . . . ... ..o oL 143
shock tecnolégico con movilidad (2) . . . . . . . ..o 143
shock de IGV negativo sin movilidad (1) . . . .. ... .. ... ... .... 144
shock de IGV negativo sin movilidad (2) . . . .. .. ... ... ... .... 144
shock de IGV negativo con movilidad (1) . . . .. ... ... ... ... ... 145
shock de IGV negativo con movilidad (2) . . . . . . ... ... ... ... .. 145
shock de IGV negativo sin movilidad (3) . . . .. ... .. ... ... .... 146
shock de IGV negativo sin movilidad (4) . . . ... ... ... ... ... .. 146
shock de IGV negativo con movilidad (3) . . . . . ... ... ... ... ... 147
shock de IGV negativo con movilidad (4) . . . . . ... ... ... ... ... 147



Indice de cuadros

1. Grandes ratios . . . . .
2. Parametros del Modelo



RESUMEN

En esta investigacion se realiza la construccion y simulaciéon de un modelo Dinamico,
Estocastico y de Equilibrio General (DSGE, por sus siglas en inglés) para una economia con
un gran sector informal inspirado en estudios como Ahmed et al. (2012), Esfandyari and
Dahmarde (2014), Lahcen (2014), Leyva and Urrutia (2018), Galiani and Weinschelbaum
(2007) y Allen and Schipper (2017), con el objetivo de encontrar mecanismos para fomentar
la formalidad empresarial.

La investigacion es bésica-aplicada y usa el método sintético, ya que se construye un
modelo DSGE y se hace uso de datos empiricos para aproximar el comportamiento de largo
plazo del mercado de trabajo, el mercado de bienes y la composicién de las empresas en el
modelo con los datos peruanos.

La aproximacion se realiza mediante la calibracion de los principales parametros del mo-
delo haciendo uso de los datos provistos por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica
(INEI), por el Ministerio de la Producciéon (PRODUCE), y por el Banco Central de Reservas
del Peru (BCRP) para el periodo 2007-2018.

El ejercicio indica que, en el corto plazo, el tamano del sector informal peruano es con-
traciclica al PBI del sector formal, aumentando en periodos de crisis y contrayéndose en

periodos de auge.

Palabras clave: modelo DSG,tamano del sector informal, Sector informal.



ABSTRACT

In this investigation the construction and simulation of a Dynamic model is carried out,
Stochastic and General Equilibrium (DSGE) for an economy with a large informal sector
inspired by studies such as Ahmed et al. (2012), Esfandyari and Dahmarde (2014), Lahcen
(2014), Leyva and Urrutia (2018), Galiani and Weinschelbaum (2007) and Allen and Schipper
(2017), with the aim of finding mechanisms to promote business formality.

The research is basic-applied and uses the synthetic method, since a DSGE model is built
and empirical data is used to approximate the long-term behavior of the labor market, the
goods market and the composition of companies in the model with Peruvian data.

The approximation is carried out by calibrating the main parameters of the model using
the data provided by the National Institute of Statistics and Informatics (INEI), by the
Ministry of Production (PRODUCE), and by the Central Reserve Bank of Peru. (BCRP)
for the period 2007-2018.

The exercise indicates that, in the short term, the size of the Peruvian informal sector is
countercyclical to the GDP of the formal sector, increasing in periods of crisis and contracting

in periods of boom.

Keywords: DSG model, size of the informal sector, informal sector.



INTRODUCCION

Analizamos el comportamiento de una economia pequena con un gran sector informal
frente al cambio en los principales shocks estocasticos en un modelo DSGE, con el objetivo

de encontrar mecanismos que fomenten la formalidad de las empresas.

Por un lado, el modelo DSGE bésico esta inspirado en los estudios de Ahmed et al. (2012),
Esfandyari and Dahmarde (2014), Lahcen (2014), y Leyva and Urrutia (2018) quienes estu-
dian el comportamiento del sector informal sin considerar la formalizacién de las empresas.
Por otro lado, esta inspirado en estudios como Galiani and Weinschelbaum (2007) y Allen
and Schipper (2017) quienes estudian dicho comportamiento considerando la formalizacion

de las empresas. De manera que el modelo DSGE bajo estudio incorpora:

1. Una familia que decide cuanto consumir y cuanto trabajo ofertar a ambos sectores,

ademas, es propietaria y administradora de las firmas informales,
2. Firmas informales que contratan todo el trabajo ofertado a un salario flexible,

3. Dos tipos de firmas formales e informales; unas que se mantienen en sus sectores de
origen, y otras transitables entre ambos sectores, en busca del sector en el cual esperan

obtener mayores beneficios,

4. las firmas formalizadas estan obligadas a pagar un salario formal, son libres de acceder
al capital fisico, pagan impuestos y son tomadoras de precios; mientras que, las infor-

malizadas evitan impuestos y producen con una limitada tecnologia de produccion.
5. Bancos comerciales y Empresas importadoras de capital que estan exentos del IGV,

6. El gobierno recauda impuesto, compra y vende bonos, y mantiene una politica mone-

taria de acuerdo a la regla de Taylor.

La investigacion es bésica-aplicada y usa el método sintético, ya que se construye un

modelo DSGE y se hace uso de datos empiricos para aproximar el comportamiento de largo



plazo del mercado de trabajo, el mercado de bienes y la composiciéon de las empresas en el

modelo con los datos peruanos.

Finalmente, el modelo es calibrado para capturar los grandes ratios peruanos, tales como:
el ratio del valor agregado bruto formal e informal, VAB; /Ky VAB,;/K; el de empleo formal
e informal, N;/K y N;/K; el de las tasas de interés de ahorro y crédito, r*/R y r'/R; el de

la proporcién de firmas informales, M;/Mry, y el ratio consumo-capital, C/K.

Los datos fueron provistos por el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI),
por el Ministerio de la Produccion (PRODUCE), y por el Banco Central de Reservas del

Peru (BCRP) para el periodo de estudio (2007-2018).

Como resultado, mostramos que un shock tecnolégico y de politica tributaria positivas
son claves para generar una mejora en el ambiente econémico, y por lo tanto, son capaces de
producir un tamano del sector informal contraciclico, y fomentar la formalidad en periodos

de auge.



I. REVISION DE LA LITERATURA

1.1. Enunciado del Problema

Muchos paises latinoamericanos o economias en desarrollo, inclusive, conviven con un
sector informal que representa una buena proporcion de su Producto Bruto Interno (PBI)
oficial.

Por ejemplo, Pert tiene un sector informal caracterizado de la siguiente manera: segin
INEI (2019), en el pais el sector informal produjo el 25 % del Valor Agregado Bruto formal
(VABy) durante el periodo 2007-2018, y emple6 el 67 % del trabajo en el pais; asi como,
segin PRODUCE (2011), las firmas informales representaron el 59 % del total de firmas en
el Peru; y, segun INEI (2018), la tasa de muertes de las firmas fue del 1.96 % en promedio

trimestral del 2013-2018.

En resumen, es un problema que el 59 % de las firmas en el Pert produzcan el 25 % del

VAB oficial y empleen el 67 % del total de trabajadores, pero no es una estructura reciente.

En nuestro pais el sector informal tiene una notoria participacion desde hace muchos anos
atras!. Esto, podria ser un resultado del nivel de pobreza del nuestro y del resto de paises,

ya que este sector esta orientada a resolver las necesidades financieras de sus propietarios?.

Por lo tanto, el problema de analizar los factores que determinan la informalidad resulta
menos interesante (por la obviedad de su existencia) que saber si es posible reducir el tamano

del sector informal.

Por ejemplo, muchas de las antiguas investigaciones, como Machado (2014), estuvieron
interesadas ‘“tinicamente” en describir el fenémeno de la informalidad, su impacto econémico
y los posibles factores que se correlacionan estadisticamente. Sin embargo, las investigaciones

més actuales tienen por objetivo modelar su origen, como Allen and Schipper (2017), y asi

!Para el caso peruano, la presencia de este sector se hace evidente desde los 80s, inclusive anteriores;
capturados en estudios como el de Machado (2014), por ejemplo.
2Para mas detalle ver Hussmanns (2004) pagina 3 y Tello (2017) pagina 80



proveer analisis tedrico sobre el diseno de las politicas que fomenten la redistribucion de las

firmas usando politicas de formalizacion.

Esta diferencia es una condicion suficiente para dividir en dos vertientes a las investiga-

ciones sobre el sector informal.

Primero, las investigaciones con resultados puramente descriptivos y poco informativos
sobre el diseno de politicas de formalizacion, serdn denominadas como requerimiento 1 y/o
literatura clasica del sector informal; y segundo, las investigaciones cuyo fin es explicar
el origen endogeno del sector informal basados en desequilibrios del sector formal seran

consideradas dentro del requerimiento 2.

De manera que, averiguar si es posible reducir el tamano del sector informal y asi mejorar

el bienestar de la poblacion, es posible averiguarlo con estudios del segundo requerimiento.

Para discutir sobre la caracteristica principal del 2do requerimiento, sobre el origen en-
dogeno de la informalidad, ubiquémonos dentro de este requerimiento ® y notemos que la

informalidad puede ser elegido por dos motivos:

i) Motivo de necesidad:

Tanto la presencia de rigideces en el mercado de bienes (poder de mercado) como los
requerimientos en la demanda de trabajo formal (habilidades, experiencias, sexo, etc)
generan un “desempleo involuntario” y eso genera el desequilibrio en el presupuesto de
las familias (ingresos < gastos).

Como menciona Tokman (2001), que las actividades en el sector informal son el resul-
tado de la presion ejercida por el exceso de oferta de trabajo hacia el sector formal;
dado que los buenos trabajos en el formal, usualmente en sus subsectores modernos,

SO1 escasos.

3Esta asignacién obedece al disefio de la presente investigacién. Es decir, al objetivo, la hipdtesis y el
método de investigaciéon que usamos.
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ii) Motivo de oportunidad:
Como senala (Webb et al, 2009 & 2013, citado en (Ali, 2017, p. 8)), se debe a que el
sector informal ofrece muchas oportunidades (facilidades como cero carga tributaria y

flexibilidad salarial).
Asi como también anade el siguiente documento de investigacion:

“La interpretacion de Saavedra y Chong (1999) es consecuente con la hipotesis de
informalidad por exclusion y contrasta con la de Yamada (1996) para los trabajadores
auto empleados informales, quienes se colocan en esta situacion por su propia elecciéon”

(Machado, 2014, p. 11).

De ahi que por ambos motivos, es posible plantearnos la siguiente hipotesis: la eleccion

endogena de las familias determina, amplia o parcialmente, el tamano de este sector.

Sin embargo, a pesar de que el sector informal sea una respuesta 6éptima a la pregunta
de ;Como financian las familias los gastos que exceden a los ingresos que obtienen desde
el sector formal? ain permanece la discusiéon sobre si el sector informal es completamente

danino para una economia.

Para tratar con este tema sigamos a Kolster (2016) y notemos que el sector informal es
aquel sector en el cual existe la interaccion entre el mercado de bienes y/o servicios y el

mercado de trabajo, las cuales estan parcial o totalmente fuera del alcance de la ley.

Esta definicion legal-no regulatoria, a su vez, conlleva a que el sector informal, y sus inte-
grantes, se enfrenten a caracteristicas y restricciones que limitan el crecimiento y desarrollo

de los mismos, por ejemplo:

1. Por el lado del mercado de trabajo, este sector esta integrada en su mayoria, por tra-
bajadores menos calificados. Quienes, en consecuencia, obtienen salarios no observados

bajos, muy flexibles, y sujetos a la dindmica econdémica.

11



2. Por el lado del mercado de bienes, las firmas informales estan condicionadas, en su
mayoria, a la falta de organizacion industrial y al costo de oportunidad de acceder a
los beneficios de pertenecer al sector formal. Por ejemplo: el acceso a los bienes ptublicos,
al sistema financiero con costos relativamente competitivos y el acceso a una tecnologia

intensiva en capital.

Y, con motivos de proveer literatura sobre los dos puntos (limitaciones) anteriores, véase

el siguiente extracto:

Los desafortunados trabajadores, quienes no pudieron encontrar un empleo en el
sector formal, se unen al sector informal. Ellos pueden estar ocupados en activida-
des extra legales, pero no en trabajos criminales o ilegales. Asumimos que la pro-
duccion del sector informal no necesita de capital privado. Esta es una aproximac-
ion de la realidad, en el sentido que el sector informal es mucho menos intensivo
en capital comparado con el sector formal. En suma, las actividades informales
son usualmente no financiadas por un banco y no pueden construir activos de

capital (Maiti and Bhattacharyya, 2018, p. 7)

De manera que, por el lado negativo; primero, el sector informal es ineficiente y brinda
bajos niveles de beneficios a sus agentes®; y segundo, que por ser un sector ineficiente, es

vulnerable ante cualquier shock negativo en la economfia.

Sin embargo, por el lado positivo, es importante, porque responde un dilema entre la

asignacion de recursos en un sector donde, originalmente, no es posible ser asignada’.

Es por estos motivos que este sector no puede ser considerado como un sector que ge-

nere pérdida total a la sociedad; por lo que, en lugar de combatirlo frontalmente, deberia

4Es decir que estos agentes pueden obtener niveles de beneficios mayores en el sector formal de manera
que el bienestar alcanzado sea mayor.
Este dil fi 1 3 ini id i 1 1 f 1
ste dilema se refiere al tamafio minimo requerido para asignar los recursos en el sector formal (costos
hundidos, por ejemplo) y, a su vez, sobrevivir siendo eficiente; contra el cero requerimiento del sector informal
y ser ineficiente.

12



generarnos una alta deseabilidad de mejorar las condiciones de trabajo y la estructura de
produccién dentro y fuera de este sector. Por ejemplo, dentro del sector para aquellas familias
ocupadas por necesidad; mientras que fuera del sector para aquellas firmas informales que

deseen formalizarse.

Por lo tanto, la finalidad del segundo requerimiento consiste en el diseno de politicas con

el objetivo de lograr tales deseabilidades.

No obstante, cumplir con estos objetivos necesita de los hechos estilizados que encuentran

los estudios del requerimiento 1.

Por ejemplo de los hechos que menciona Ali (2017), que la prevalencia de la informalidad

es la respuesta a la combinacion de 3 factores principales:

1. la severidad de las précticas burocraticas y la corrupcion que imponen una carga extra

sobre los procedimientos de licenciamiento y regulaciones

2. la severidad de las regulaciones y taxaciones, también como la incapacidad del gobierno

para hacer cumplir la ley,

3. como senala (Godfrey, 2015, citado en Ali (2017)) el tercero esta relacionado a la
falla de los beneficios del sector formal en términos de acceso a infraestructura solida,

finanzas, entrenamiento, tecnologia moderna y proteccion social y legal efectiva.

Ejemplo de hechos que lamentablemente evidencian un dilema entre la deseabilidad por
reducir el tamano del sector informal a través de buenas précticas de politica versus las

politicas tributarias adoptadas actualmente.

Por lo tanto, para lograr dichos objetivos, en principio, es importante tener en cuenta
que este tipo de estudios se debe realizar bajo una interacciéon de todos los agentes en una
economia. Esto por dos razones: primero, por ser un resultado del desequilibrio estructural

dentro del sector formal (motivo i y ii); y segundo, como menciona (International Labor

13



Office, 2007, p.8), porque el sector informal es un problema estructural en cualquier pais en

desarrollo y no puede ser analizado y/o estudiado aislado del resto de la economia.

En consecuencia, sabiendo que el sector informal constituye un problema estructural de
una economia en desarrollo y dada su persistencia a pesar del crecimiento econémico, es
importante que el requerimiento 2 involucre un modelamiento esquematico de este sector
en interacciéon con los mercados del sector formal. De manera que permita comprender su
interaccion con el resto de la economia y asi proponer una politica adecuada (libre del

dilema).

En resumen, se requiere combinar el requerimiento 1 y 2, principalmente por dos razones.
Primero, porque se necesita recurrir a los principales hallazgos de la literatura descriptiva, ya
que nos permite capturar regularidades en los datos y nos permite comprender qué maneja
el comportamiento del sector informal, a los cuales denominamos como hechos estilizados
del sector informal. Segundo, porque necesitamos estructurarlos y averiguar como reacciona
el sector informal frente a diferentes cambios en el entorno econémico. Como menciona
(Batini et al., 2010, p. 4), por ejemplo, que comprender qué maneja el comportamiento del
sector informal y como evoluciona y reacciona a varias combinaciones de politicas publicas
incluyendo las politicas financieras, de protecciéon social, incluyendo la fiscal, y las politicas
de enforcement o compromiso y de mercado de trabajo es crucial para el diseno de las
medidas que conducen a las significativas reducciones en los niveles de informalidad. Ademas,
del mismo documento de trabajo: “we emphasize the need for dynamic general equilibrium
(DGE) and ultimately dynamic stochastic general equilibrium (DSGE) models for a full
understanding of the costs, benefits and policy implications of informality” (Batini et al.,

2010, p. 4).

Estas son las razones por las que en la presente investigacion consideramos indispensable
obedecer los dos puntos previos; estructurar un modelo dindmico siguiendo a las investiga-

ciones del requerimiento tipo 1, y priorizar la endogeneidad de este sector. De manera que

14



como objetivo podamos comprender como evoluciona y reacciona el sector informal a varias

combinaciones de politicas publicas y shocks tecnolégicos.

Por otro lado, ubicaAndonos dentro del requerimiento 2, y considerando nuestros dos mo-
tivos de endogeneidad principales, necesidad y oportunidad: ; Puede nuestra manera de en-

tender esta endogeneidad explicar los ciclos de las principales variables econémicas?

a) {Como se relacionan los motivos necesidad y oportunidad en las economias con gran

participacion del sector informal?

b) ;Cudl y como es el comportamiento ciclico de las principales variables del sector informal

en algunas economias con gran participacion del sector informal?,

¢) Finalmente, ;Como son estos dos puntos previos para una economia como la peruana?

a. Por un lado, se esperaria que ante un auge del sector formal, los motivos necesidad y
oportunidad reduzcan el tamano del sector informal, llevandolo a tener un comportamiento
contraciclico. Primero, porque el sector formal generaria mayores niveles de ingresos y menos
motivo necesidad para escapar de este sector; pues aumentaria la capacidad de soportar la
carga tributaria. Segundo; pues paralelamente, generaria un mejor ambiente econémico que
permita la incubacién de nuevos negocios familiares y el desarrollo de aquellos negocios que
ya se encuentran instalados - motivo oportunidad. De esta manera, el motivo necesidad y
oportunidad impulsan la reduccién del sector informal. Mientras que, por otro lado, ante
una caida abrupta del ciclo en el sector formal se esperaria que el motivo oportunidad
deje de actuar, dado que este ambiente econémico no permitiria que prosperen las firmas.
Esto, porque, naturalmente se espera que atn aquellas firmas que pertenecen al sector formal
tienen probabilidades positivas de mortandad. Por lo tanto, se espera que el motivo necesidad
actie impulsando el crecimiento del sector informal. Con esto, se esperaria una asimetria en
la respuesta ciclica considerando tan solo los motivos necesidad y oportunidad; sin embargo,

durante la parte negativa de un ciclo en el sector formal, se espera que pequenas firmas no

15



sobrevivan al ambiente competitivo y pasen a ser informales®; en suma, se espera que el

sector informal sea contraciclico al sector formal.

b. Esta hipotesis (motivo i y ii, y consecuencias) ocurre también en algunas economias
como la Marroqui, Irani y Mexicana. De acuerdo a Lahcen (2014) la significativa participacion
del sector informal en la economia Marroqui es consecuencia de las masivas migraciones y
del inicio descontrolado en la urbanizacién al inicio de los 1970s. Esto gener6 incrementos
en el desempleo por la baja capacidad de absorcion del sector formal, por lo que el sector
informal jugd un rol importante en la absorcion y estabilizacion a las fallas en la economia
formal. En el caso Irani, Esfandyari and Dahmarde (2014) muestran evidencia de la respuesta
contraciclica del empleo en el sector informal a la inversion, al empleo en el sector publico
y al crecimiento econémico para los anos 1986-2006. Para la economia Mexicana, Leyva and
Urrutia (2018) sostienen que en una tipica recesion mexicana el empleo formal, a diferencia
del informal, suele ser més obstaculizado, y el empleo informal muestra un ajuste més rapido
a las perturbaciones, y por lo tanto lidera la recuperaciéon. Finalmente sostienen que esas dos
regularidades son consistentes con una tasa de informalidad contraciclica. En conclusion, las
predicciones de los motivos i) y ii) en el punto a. tienen relacion con las dindmicas en las 3

economias en consideracion.

c. Mientras que para responder las preguntas 1) y 2) en el caso peruano, Machado (2014)
muestra la evoluciéon de las magnitudes de la economia informal medido como porcentaje del
PBI oficial para los afios 1980-2011. En el 2011, dicha magnitud alcanza su valor minimo
dentro del periodo estimado, 29.6 % del PBI. En contraste, el valor maximo fue de 45.1 %
del PBI, alcanzado en 1990. También menciona que esos valores extremos del 2011 tienen
sentido debido a que es un ano precedido por una década de crecimiento acelerado (desde
2002), con unas tasas de crecimiento anual que fluctué entre 4% y 10 % anualmente, con

la excepcion de la abrupta desaceleracion observada en 2009 como consecuencia de la crisis

6De ahi la importancia de incluir la transicién de firmas en el modelo.
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financiera internacional. Por otro lado, el mismo autor menciona que el pico alcanzado por
la economia informal en 1990 es explicado por la severa crisis econémica asociada con la
hiperinflacién de 1988-1990, con caidas en el PBI de 9.4 %, 13.5% y 5.1 % en 1988, 1989
y 1990, respectivamente. Ademéas en el mismo paper se puede ver que el coeficiente de
correlacion entre el tamano de la economia informal y la tasa de crecimiento del PBI en el
periodo 1980-2011 es -0.5 y estadisticamente significativa hasta el 1%. Asi, estos resultados

muestran que la economia informal esta estrechamente vinculado a las crisis econémicas.

De este analisis podemos concluir que para el caso peruano es necesario recurrir a una
investigacion del tipo 2 que replique las caracteristicas principales del sector en cuestion.
En donde, este sector pueda entenderse como un producto del desequilibrio estructural ori-
ginado en el sector formal y se analice su comportamiento frente a los shocks tradicionales

mencionados.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema General

..Cuales son los efectos de los shocks estocastico sobre el tamano del sector informal en el
Pert durante el periodo 2007-20187

1.2.2. Problemas Especificas

a) ;Cudl es el efecto ciclico de un shock de la tasa impositiva sobre el tamanio del sector

informal en el Peru durante el periodo 2007-20187

b) ;Cudl es el efecto ciclico de un shock tecnolégico sobre el tamafio del sector informal en

el Pert durante el periodo 2007-20187

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Explicar cuales son los efectos de los shocks estocastico sobre el tamano del sector informal
en el Pert durante el periodo 2007-20187

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Explicar cudl es el efecto ciclico de un shock de la tasa impositiva sobre el tamano del

sector informal en el Pert durante el periodo 2007-2018.

b) Explicar cuél es el efecto ciclico de un shock tecnologico sobre el tamano del sector

informal en el Peru durante el periodo 2007-2018.
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1.4. Justificacion

El trabajo de investigacion ofrece un analisis del sector informal para un pais como el
peruano desde un enfoque estructural. Es decir, se considera una economia con una gran
participacion del sector informal en el mercado de bienes y servicios, y en el mercado de
trabajo, la cual estd determinada preestablecida. Asimismo, este enfoque considera la natu-
raleza endbdgena del sector informal como parte de la decision de las familias sobre pertenecer
a este sector en respuesta a desequilibrios del sector formal. Nuestro enfoque, por lo tanto,
une los dos tipos de determinaciones de este sector, es decir la naturaleza preestablecida y

endogena, dentro de un modelo de Equilibrio General Dindmico y Estocastico (DSGE).

Dicha naturaleza enddgena a nivel de firmas es capturado al incorporar la transicién”

inter sectorial de firmas desde el sector formal e informal; condicionada puramente a la
dinamica del ambiente econémico. Ademas, tal distribucién de firmas se calibra en el estado
estacionario no estocastico del modelo para algunos grandes ratios aplicados al caso peruano.
De manera que esta es una de las novedades de la investigacion; ya que usa datos recientes
sobre el sector informal, las cuales eran insuficientes como para ser usados en algin estudio

anterior a nuestra investigacion.

Por lo tanto®, ofrecemos un bench-mark sobre el modelamiento endégeno del tamaiio
del sector informal, en una economia con movilidad de firmas, cuantificado mediante la
tasa de informalidad neta, z, y presentamos una discusién sobre la medida usada por nues-

tros antecedentes, la participacion del producto del sector informal dentro del PBI oficial,

VAB;/V AB;.

Finalmente, el modelo replica los principales resultados de nuestra variable de interés,

"Dado que el objetivo es capturar el motivo oportunidad por medio de esta variable de transicién de
firmas, simplificamos dicha transicién a un contexto aleatorio entre las firmas. De manera que, en caso haya
posibilidad de cambiar de sector, una proporciéon de firmas seran seleccionadas al azar para transitar.

8En este punto, dejamos de lado la falta de antecedentes e introducimos dos tipos de firmas que representen
aquellas firmas que son sensibles a transitar y aquellas que no.
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VAB,;/V ABy, respecto a la misma variable de interés de nuestros antecedentes. Cabe men-
cionar que nuestros antecedentes usan los modelos DSGE para una economia con sector
informal y firmas exégenas para analizar los efectos de los shocks tradicionales de la lite-
ratura macroeconémica. Por ejemplo, el shock de la politica fiscal es el shock de nuestro
interés, razon por la que categorizamos a la presente investigacion dentro del requerimiento
tipo 2. De ahi que consideramos sus resultados como relevantes para el diseno de algtn tipo

de politica de formalizacion.

1.5. Marco histérico

Hasta la fecha, en el Pert hay pocos trabajos relacionados al requerimiento del tipo 1,
y no hay alguna investigacion del sector informal relacionado al tipo 2. Por lo cual no hay
documentos de investigacion que podamos considerar como referencia histérica a nuestra
propuesta: modelo DSGE para el analisis de shochs estocésticos y el sector informal calibrado

para el Pert usando datos del 2007-2018.

Sin embargo, a nivel internacional si existe literatura sobre el modelamiento estructural

y calibracion del sector informal, el cual se incorpora junto al bloque del sector formal.

Por ejemplo, el trabajo de Conesa et al. (2002) introduce un sector de bienes informal
dentro de un modelo de ciclo economico real (RBC) para explicar la diferencia en las fluc-
tuaciones agregadas a lo largo de paises. La tecnologia de produccion en el sector informal es
diferente, pero los bienes producidos son comerciables a través de los sectores. El sector for-
mal paga una prima de salario sobre el sector informal el cual es especificado exdégenamente,

pero los trabajadores informales disfrutan més el tiempo de ocio.

De acuerdo a ese modelo, el tamaiio de la economia subterranea’ esti negativamente re-
lacionada al tamano de la prima de salario entre los dos sectores. La existencia y el tamano

del sector informal afecta a la decision de los trabajadores para cambiar entre sectores si-

9Este término en el idioma original hace referencia al sector informal.
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guiendo un shock de productividad. Esta movilidad através de sectores amplifica la respuesta
del producto formal a shocks externos, los cuales conducen a una correlaciéon negativa entre
la tasa de participacion y las fluctuaciones agregadas. Cuanto mas pequena es la tasa de

participacion, mas grande del sector informal, mayor es el efecto de un shock tecnolégico.

Finalmente, tenemos el trabajo de Ihrig and Moe. (2004), en el cual usando un modelo
dindmico simple intentan estudiar la evoluciéon del sector informal. Ellas encuentran que el

tamano del sector informal es negativamente afectado por la reduccion en la tasa de impuesto.

1.6. Sistema teorico

1.6.1. Revision de literatura

A modo de recordatorio, vimos en la pag. 10 que las investigaciones del tipo requerimiento
1 toman el tamano del sector informal como dados; es decir, el objetivo principal es describir

el fenémeno de la informalidad.

Ademés, vimos que la persistencia del sector informal es un problema que la literatura
en mencion no tiene suficientes herramientas para plantear su reduccién. Dado que, este fue

y sigue siendo el objetivo de la mayoria de los paises.

Es asi que surge el interés por el modelamiento formal de este sector haciendo uso del
framework de los modelos clésicos de Equilibrio General, Dindmicos y estocasticos (DSGE,
por sus siglas en inglés). Esto con el objetivo de analizar el comportamiento de las princi-
pales variables de este sector frente a cambios en los shocks tradicionales de la literatura

macroeconoéomica.

No obstante, en este tipo de literatura hay distintos modelamientos dependiendo de la
caracteristica a priori o a posteriori de los agentes para decidir a qué sector pertenecer, y

dependiendo del objetivo de la investigacion:
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A. Los primeros, a priori, tratan el modelamiento de este sector como enddgeno al intro-
ducir decisiones sobre la cantidad de horas a ofertar a una firma informal. Sin embargo,
también se debe considerar la decision endégena de una firma naciente sobre pertenecer
o no al sector informal. A lo cual, nuestra investigacion trata de aproximarse al incluir

transicion entre sectores, o al modelar dicha transicion.

B. Los segundos, sin embargo, son aquellas investigaciones que estan orientadas a analizar
el comportamiento del sector informal independientemente del tipo de origen que tenga.
Es decir, que estas investigaciones consideran el tamano del sector informal invariante,

e imposible de mover ante cualquier tipo de politica.

De ahi que, dada la importancia del modelamiento a priori, la literatura busca un modelo
de endogenizacion completa en ambos mercados del sector informal, sobre cuanto producir,
cuanto de trabajo ofertado-demandado y cémo es la interaccion entre todos los agentes ante

los shocks mas importantes de la economia.

Other models emphasize the voluntary aspects of informal behavior by focusing
on the worker’s decision to be in the formal or in the informal sector Albrecht et
al. (2008). Similarly, a number of papers focus on the firm’s decision to open a
formal or an informal vacancy. Finally, Boeri and Garibaldi (2005) and Frankel
and Pissarides (2006) endogenize, both workers” and firms’ decision to join either

the formal or informal sector. (Batini et al., 2010, p. 16)

Es asi que las investigaciones del tipo 2 han tratado de explicar el por qué del tamano de
este sector y por lo tanto de su persistencia, mediante el modelamiento de las decisiones de
las firmas y trabajadores sobre el sector al cual pertenecer. De ahi que, a este tipo de investi-
gaciones, los denominamos investigaciones del tipo 1 con un enfoque a priori; ya que permite
incluir endégenamente las decisiones tanto de las firmas como de los trabajadores sobre a

qué sector pertenecer. Por ejemplo, la siguiente investigacion de Galiani and Weinschelbaum
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(2007) pertenece al tipo 1 a priori:

En este documento presentamos un modelo de una economia en el cual el tamano
y salario del sector informal y formal son endégenamente determinados. Este mo-
delo incorpora un continuo de tipos sobre ambos lados de mercado de trabajo (es
decir, las firmas y trabajadores). Las firmas eligen si operan en el sector formal o

informal y los trabajadores en cuél de los sectores trabajar. (p.2)

Finalizando el recordatorio e inspirados por el enfoque del tipo 2 y a priori e investiga-
ciones como el de Galiani and Weinschelbaum (2007), recorrimos la aventura de realizar un
modelamiento endégeno de este sector usando un modelo DSGE calibrado para un pais como
el peruano. Por lo tanto, para fines de nuestro modelamiento, y previo a su construccion, esta
subsubseccion esta dedicada a realizar una revision literaria (R.L) de nuestras principales

variables endogenas:

R.L.1 Empleo informal endégeno.
R.L.2 Firma informal endégeno.

R.L.3 Tamano del sector informal endégeno.

Acontinuacion se desarrollaréd cada uno de los puntos mencionados de manera tal que se

provea literatura del tipo 1 y/o 2 para su justificacion.

R.L.1. Empleo informal endégeno:

Recordemos de la pag. 10 que el sector informal surge del desequilibrio en el sector
formal; pues, se resume en que la presion de oferta de trabajo no es posible cubrir
con la generacién de empleos formales en una economia con gran presencia del sector

informal.

23



Después de lo anterior, que evidentemente representa al motivo necesidad; las in-
vestigaciones del requerimiento dos se esforzaron, de alguna manera, por introducir
la eleccion voluntaria del trabajador por pertenecer al sector informal. Como por

ejemplo, lo hace el siguiente trabajo de investigacion:

A representative family can choose to spend part of its time endowment working
in the formal sector or the informal sector, searching for formal jobs as unemployed
or out of the labor force. In the formal sector, the model captures search frictions
for the hiring process and includes as part of the institutional environment a payr-
oll tax. In contrast, the informal sector faces no search costs nor taxes, implying
that workers can smoothly transit between non-employment and informal employ-

ment. (Alberola and Urrutia, 2019, p. 5)

Como primera conclusion, las investigaciones del tipo 2 estan modelando, implicita-
mente, los dos motivos (necesidad y oportunidad). Aunque, hasta este punto, estos,

estan orientados hacia el mercado de trabajo.

Ademas, nuestro pais no es ajeno a estos dos motivos, pues el sector informal peruano
tiene una participaciéon en el empleo total del 67.6 % en promedio durante nuestro
periodo de estudio, segtin INEI (2019). Esto representa un empleo informal del 208 %
respecto al empleo en el sector formal en promedio, razén por la cual lo consideramos

como evidencia para el motivo necesidad!®.

De la misma manera, y sin contar con datos, nos acojemos a la literatura para dar
evidencia sobre el motivo de oportunidad para el caso peruano; acontinuacién se

muestra la investigacion que ofrece tal evidencia:

10 Adicionalmente, por razones como la alta tasa de desempleo que tiene el pais para los jévenes egresados
de las universidades, que se origina en la baja tasa de creacion del empleo formal.

24



R.L.2.

En respecto a estudios especificos sobre la economia formal en Perti, Yamada(1996)
encuentra evidencia en soporte a la hipdtesis que los trabajadores auto empleados
del sector informal urbano eligen este tipo de trabajo en lugar de pertenecer a los
trabajadores asalariados, y que puedan ganar salarios competitivos.

(Machado, 2014, p. 9)

Como segunda conclusion, al juntar ambas evidencias, damos fe que tanto del mo-
tivo necesidad como de oportunidad, los trabajadores deciden (voluntariamente) la
asignacion de sus horas de trabajo tanto hacia el sector formal y/o hacia el sector

informal.

Finalmente, el criterio de eleccién para pertenecer (voluntariamente) al sector in-
formal que sugieren las investigaciones del tipo 2, es que los trabajadores evaltian
el trade-off respecto a las horas de trabajo en el sector formal y salarios méas altos
versus disfrutar de mayores niveles de ocio y menores ingresos, eligiendo el trabajo
informal. Para tal fin, por ejemplo, hacemos uso de la investigacion de Batini et al.

(2010).

“When a worker chooses the informal sector he/she enjoy more leisure at the price
of a smaller wage, while in the formal sector individuals work more, but receive
a wage premium. In particular, the authors assume labour to be indivisible in the
formal /registered sector with hours worked fixed exogenously.” (Batini et al., 2010,

p. 26)

Firmas informales endégeno:

Estamos conscientes de que este tema, probablemente, pueda generar muchas dudas

y controversias; sin embargo, también estamos conscientes de que ambos motivos
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R.L.3.

(necesidad y oportunidad) gobiernan las caracteristicas empresariales en el sector in-
formal. Es decir, el motivo necesidad gobierna la persistencia; mientras que el motivo
oportunidad gobierna la volatilidad de las firmas en este sector, esto se refiere a la

formalizacion de las firmas en cuestion.

Por lo tanto, con el fin de verificar que existe algin subconjunto de empresarios
(duenos o familias propietarias de las firmas) que eligen pertenecer al sector informal,
tanto para empezar como para instalarse, presentamos el siguiente extracto de la
investigacion de (Taymaz, 2009, p. 6): “Hay numerosos estudios que muestran que las
nuevas firmas en paises en desarrollo tienden a iniciar su vida como informales, y si se
desempenan bien, ellos pueden tender a crecer y ser formales (Levenson et al., 1998).
En este esquema, que imita al modelo de aprendizaje de Jovanovic (1982), las firmas,
si ellos sobreviven, deben moverse de informal al formal como parte de su evolucion

natural.”

Finalmente, porque la persistencia del sector informal y su ciclicalidad requieren una
interpretacion endoégena, admite un modelamiento endégeno de ambas partes del

sector informal, tanto de las firmas como del empleo.

Tamano del sector informal endégeno:

Este punto es consecuencia natural de los dos tipos de endogenizacién que vimos
previamente. Primero, porque el empleo informal endogeno ajusta indirectamente la
cantidad total de las unidades de produccién informal; es decir, cuanto méas empleo
sea ofertado hacia este sector, existen mayores posibilidades de crearse una firma
informal. Segundo, porque la endogenizacion de las firmas impacta directamente sobre
el tamarno de este sector; es decir, cuando haya mas firmas que produzcan, la cantidad

de produccion agregada aumentara respecto al del sector formal.
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1.6.2. Construccion del modelo

Luego de haber validado con la literatura existente la posibilidad de endogenizar las
decisiones de las familias sobre el sector al cual pertenecer tanto a nivel de empleo como de
firmas, procederemos a construir el modelo DSGE apoyandonos en los hechos estilizados que

nos provee la literatura.

Sin embargo, debido a la construccion detallada del modelo y a la cantidad de agentes
que incluye el modelo, consideramos prudente presentar una estructura para el desarrollo de

esta parte y presentamos el modelo en el siguiente orden:

I Principales hechos estilizados
IT Perspectiva general
IIT Familias y firmas informales
IV Firmas formales en J¢
V Empresas importadoras de capital (EICs)
VI Bancos comerciales (BCs)
VII Gobierno
VIII Banco central

IX Cierre del modelo

I Principales hechos estilizados

El objetivo de este punto es documentar las principales y generales regularidades empi-

ricas sobre las caracteristicas del sector informal; en adelante, hechos estilizados (H.E),
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debido a su importancia para ser usados como el esqueleto en la construccion de nuestro

modelo.

Primero, Alberola and Urrutia (2019) menciona los dos principales hechos estilizados

que considera claves al momento de analizar el sector informal:

111

a) La dualidad del mercado de trabajo, con un empleo friccional'' en el sector formal

coexistiendo con una opcioén flexible en la informalidad, y

b) La exclusion financiera en el sector informal, introduciendo una asimetria en la

asignacion del crédito entre los dos sectores.

Segundo, (Galiani and Weinschelbaum, 2007, p. 2) menciona tres hechos estilizados, uno

correspondiente al lado de las firmas y los dos tltimos al lado del empleo:

a) Pequenas firmas tienden a operar en la informalidad, mientras que las grandes

firmas tienden a operar en la formalidad.

b) Los trabajadores con menor habilidad tienden a ser informales mientras que aque-

llos habilidosos tienen trabajos formales.

c) Ceteris paribus, los altimos trabajadores tienen mayores probabilidades para operar

en el sector formal que los trabajadores menos habilidosos.

Cabe mencionar que en la tesis hacemos uso tal cual del primer H.E; mientras que
los dos ultimos, no son tomados en cuenta. Esto, debido a que construimos un modelo
DSGE neokeynesiano y no un Search and matching models; sin embargo, cabe esperar

que se mantengan las principales conclusiones entre los modelos.

Continuando, y en ultimo lugar, tenemos la investigacion de (Batini et al., 2010, p.9) que

hace un listado de 22 hechos estilizados clasificados de la siguiente manera: 11 referidos

HReferido al desempleo friccional.
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al empleo informal y 11 al mercado de créditos informal. De los cuales, considerando
nuestro particular interés sobre el mercado de trabajo informal, priorizaremos los 5 H.E
maés interesantes de los 11 totales. Los cuales, inmediatamente estaran seguidos por una
breve descripcion del como se capturan en nuestro modelo. La razon para hacer esto es
que tales H.E presentan nuevos términos, que hasta el momento no han sido usados en

la presente investigacion:

a) La tasa de encontrar un trabajo formal es altamente prociclico, mientras que la
tasa de encontrar un trabajo informal es méas estable (SF 4, SF por sus siglas en

inglés de hecho estilizado en el trabajo original del autor).

s F]l modelamiento: se considera un sector formal altamente flexible en el merca-
do de trabajo, lo cual permite encontrar facilmente un trabajo en este sector,

asi manteniendo estable la tasa de encontrar un trabajo.

b) La tasa de separacion en los trabajos informales es mas sensible a shocks negativos
incluso cuando la tasa de separacion para los trabajos formales e informales son

contraciclicos (SF 5).

» El modelamiento: este hecho estilizado en primer lugar es primordial para nues-
tro modelo, debido a que refuerza el motivo de necesidad relacionado al sector
informal y la busqueda de nuevas fuentes de financiamiento en segundo lugar
para estabilizar el desequilibrio en el Budget-constraint de las familias; por lo
tanto, el modelamiento es endogenizar el empleo e introducir la contabilidad
de las firmas informales dentro del Budget-constraint de las familias, pues, son

las familias duenas y los managers de estas firmas.

c) Durante una recesion, a pesar del gran incremento en la tasa de separacion para

los trabajos informales, la participacion de trabajos formales decrece (SF 6)

= El modelamiento: este hecho estilizado es capturado por el modelamiento del

anterior hecho estilizado.
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d) Hay una correlacion positiva entre el desempleo y el empleo oculto (shadow em-

ployment) (SF 8)

» El modelamiento: se captura al introducir una oferta laboral en el sector in-
formal como sustituto para el trabajo en el sector formal, y reforzada por la
flexibilidad (perfecta) del mercado de trabajo en el sector informal; esto quiere
decir que ante la falta de empleo en el sector formal es féacil sustituirlo por

trabajo en el sector informal dada su flexibilidad.

e) Hay una brecha significativa entre las ganancias en el sector informal con emplea-
dores en el segmento tope seguidos por sus empleados (asalariados regulares) y por

trabajadores casuales.

= El modelamiento: cada firma informal es propiedad de las familias o auto em-
pleados, quienes obtienen el beneficio de tener su empresa mas los salarios
descontando los costos de produccién que son financiadas por ellas mismas al
no tener acceso al sector financiero (haciendo énfasis al segundo hecho estili-
zado de Alberola and Urrutia (2019) citado en el primer bloque de los hechos

estilizados), mientras que los trabajadores solo obtienen el salario no observa-

do.

II Perspectiva general

En este punto se presenta una vision general del contexto en el cual se desenvuelve el

modelo tedrico considerando las caracteristicas de los H.Es.

Primero, las firmas en la economia estan divididas en dos sectores (formales e informales)
y a su vez, estos sectores cuentan con firmas establecidas y otras firmas que transitan
entre los sectores, ver Figura N° 1 para la descripcion de las firmas en el modelo; en la

base se encuentran las firmas establecidas, representando la imposibilidad de transicion,
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mientras que encima se encuentran las firmas sensibles a transitar.

Dentro de las firmas establecidas seguimos un modelo de oligopolio seguidora de precios
a lo Stackelberg. En el cual hay Jy=|0,1] firmas en el sector formal con la capacidad de
fijar nuevos precios, mientras que cada una tiene su par en el sector informal'?, J;=[0,1],

que son tomadoras de los precios que se fija en el sector formal.

Adicionalmente, recordemos que la investigacion incluye firmas que se mueven entre
ambos sectores, J; y JI. Es decir, firmas formales que mueren y se vuelven informales
para sobrevivir, y firmas informales que se formalizan en caso de que el ambiente eco-
némico lo permita. Como consecuencia la cantidad de estas firmas, en ambos sectores,

es variable.

Figura 1:
Descripcion de las firmas en el modelo
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FIRMAS ESTABLECIDAS

Nota: Elaboraciéon propia

Segundo, hay una familia representativa quien deriva utilidad por el consumo del bien

12Es decir: V j € Jy, 3'j € J; tal que P/ (j) = P}(j)

31



final y por el ocio. Esto, gracias a que:

a) Decide la asignacion 6ptima entre las canastas de bienes de consumo tanto de las

firmas formales como de las informales dentro de la canasta de consumo global.

b) Decide la asignacion 6ptima de los recursos (Trabajo, ahorro, etc) para suavizar el
consumo durante el tiempo; por ejemplo, decidiendo cuénto invertir, y cuénto de

trabajo asignar a cada firma en el sector formal e informal.

Tercero, gracias a la literatura del tipo 1 podemos modelar los gastos, ingresos y benefi-
cios de cada firma informal como parte del Budget-constraint de las familias. Para este

caso, por ejemplo, la investigacion de Williams (2014) menciona que:

“Informal entrepreneurs are defined as those starting a business or are the ow-
ner/manager of a business who engage in monetary transactions not declared
to the state for tax, benefit and/or labour law purposes when they should be

declared but which are legal in all other respects.” (Williams, 2014, p. 3)

De acuerdo a la cita previa, las transacciones monetarias de las firmas y trabajadores

del sector informal no son declarados al estado. Ademas, Hussmanns (2004) anade que:

Las firmas son propiedad de los individuos o las familias que no estan constituidas
como entidades legales separadas e independientes de sus propietarios, y para las
cuales no hay cuentas completas disponibles que permitan una separaciéon finan-
ciera de las actividades de producciéon de las empresas de las otras actividades de

sus propietarios. (Hussmanns, 2004, p. 3)

Por lo tanto, como conclusion de este tercer punto, es factible que introduzcamos la con-

tabilidad completa de la firma informal (por tanto el beneficio) en el Budget-constraint
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de la familia representativa. Asi, hacemos a las familias propietarias, y los managers con

control total sobre las decisiones empresariales.

Finalmente, incluimos el resto de los agentes de nuestra economia de acuerdo al esqueleto
usual de la literatura neo-keynesiana. Por lo que nuestra economia hipotética cuenta con
un sector financiero conformado por los B=[0,1] bancos comerciales, en donde, el b-ésimo
banco comercial (BC) fija la tasa de interés del crédito y del ahorro. También cuenta con
las empresas importadoras de capital'® (EICs), quienes proveen capital a las familias en
un mercado perfectamente competitivo. Ademas, consideramos un gobierno que capta
recursos desde las firmas formales a través de impuestos y los destina a la compra de
bienes de consumo (y como subsidios para la formalizacion) y al pago de los intereses
de los bonos que mantiene de los bancos comerciales. Asi, también incluimos un banco
central quien estd manejada por una regla de politica monetaria que responde a los
desvios de la tasa de inflacion y del producto en el sector formal respecto a sus estados

estaclonarios no estocasticos.

Antes de cerrar esta parte, seguramente el lector se di6 cuenta de que el modelo requeriréa
muchos supuestos para replicar los principales hechos estilizados presentados en la pag.
27; por lo cual citaremos diversos trabajos de investigaciéon que ayuden a aclarar y dar
soporte a los supuestos que incluimos en nuestro modelo, a medida de que el modelo se

vaya construyendo.

Aclarado ese detalle, empezaremos modelando a las familias y firmas informales hasta

llegar al cierre del modelo. Es decir, seguimos el orden mostrado en la pag. 27.

Las familias y firmas informales

Dentro de las familias, recordemos que de Hussmanns (2004) podemos asumir que los

I3Cabe mencionar que el término “capital” es usado, en nuestro documento, como el capital fisico.
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registros contables de las firmas informales forman parte del presupuesto familiar; esto,
para nosotros obedece a los dos motivos que senalamos para el origen de la informalidad.
Razon por la cual consideramos a las firmas informales dentro del problema de las
familias; por lo tanto, primero procederemos a analizar el comportamiento de las firmas

informales hasta vincular sus decisiones con las familiares.

Por tal razon, esta division esté organizada de la siguiente manera'?:

II1.1 Firmas informales.

II1.2 Familia.

IIT11.Firmas informales

Como mencionamos en la pag. 30 sobre la perspectiva general del modelo, las firmas
dentro de cada uno de los sectores estdn divididos en dos tipos. Primero, estdn las
firmas del tipo 1, tanto formales como informales, que no son sensibles a la transicién;
es decir, estas firmas no tienen incentivos a cambiar de sector asi ocurra un tremendo
shock positivo. Segundo, estan las firmas del tipo 2, tanto formales como informales, que
son sensibles a transicion; es decir, estas firmas buscan obtener la mayor rentabilidad
independientemente del sector al cual pertenezcan, de manera que si la oportunidad de

obtener mayores beneficios se da en el otro sector, estas firmas cambiaran de sector.

Es asi que esta subdivision tiene el objetivo de presentar los puntos referidos a las firmas
informales no sensibles a transiciéon y a las firmas, formales e informales, sensibles a

transicion. De manera que esta subdivision esté organizada de la siguiente manera:

II1.1.1 Firmas informales no sensibles a transicion.

1 Cabe mencionar que cada subdivisiéon presenta una estructura amplia, de manera que contiene sub
subdivisiones y apartados, las cuales estan enlistadas al inicio de cada subdivisién siempre que contengan
muchos items en las que sub subdividirse y/o apartados que contener.
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II1.1.2 Transicion de las firmas.
II1.1.3 Caracteristicas de las firmas sensibles a transicion.

IT1.1.4 Simplificacién para el modelamiento formal.

IIT11 Firmas informales no sensibles a transicion.

En este apartado derivaremos la funcién de beneficios de una firma en el sector informal

que siempre permanece siendo informal.

Asimismo, este procedimiento lo haremos en el siguiente orden:

a) Costo de la firma informal.

1) Tecnologia de producciéon en el sector informal.

2) Productividad marginal de la firma informal.

3) Costo fijo de la firma informal.

)
)
)
4) Costo total de la firma informal.

b) Beneficios de la firma informal.

c) Ingreso total del trabajo en el sector informal.

IITa Costo de la firma informal.

Debido a Hussmanns (2004), ambos componentes de la funcion de beneficios, los ingresos
y los costos de produccion, forman parte del problema familiar. A su vez, asumimos que
el segundo componente retne el costo variable referido al costo laboral y el costo fijo
referido al capital fisico. Por ejemplo, esta es una de las formas en las que pueden ser

capturadas las dos caracteristicas que menciona Basbay et al. (2016), veamos:

La economia informal estd caracterizada como un sector altamente intensivo en
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trabajo, mas que intensivo en capital, sin acceso a la frontera tecnologica de pro-
duccion (Matthews, 1983). Una explicacion para este fendmeno es que el sector in-
formal opera sobre una escala pequena para evitar la evaluacion del gobierno.De
acuerdo a las limitaciones de las economias de escala, el sector informal produce

menos intensivo con capital y mas intensivo en empleo (Basbay et al., 2016, p.2).

De ahi que; primero, el costo variable esta relacionado al pago realizado a los trabaja-
dores por sus horas empleadas durante el proceso productivo; y segundo, este tipo de
pago no es posible expresarse en un “salario por hora”. Por ejemplo, para el segundo
punto, Laszlo (2008) menciona varios razones sobre el salario no observado en el sector

informal:

Primero, las evaluaciones a las familias tipicamente reportan las ganancias totales
o beneficios de esas actividades, no el salario por hora. En la presencia de errores
de medida, dividiendo las ganancias por horas para obtener el salario promedio
lleva a un sesgo de atenuacion en la estimacion de la elasticidad salario de la oferta
de trabajo (Borjas 1980). En suma, esas ganancias no son siempre directamente
proporcionales a las horas de trabajo. Como un resultado, obteniendo el rendimi-
ento marginal del trabajo llega a ser completamente dificil y requiere un gran tr-
ato de informacion relacionado a la produccion agricola y no agricola. Segundo,
usando a la familia como la unidad de observacion se elimina una potencial fuente
de sesgo de auto selecciéon que a menudo se presenta a un nivel individual: muchas
familias rurales en el Pert tienen al menos un miembro de la familia trabajando,
asi que muy pocas observaciones tienen las horas o ganancias que toman valor de
cero. Finalmente, donde las ganancias son el producto de las horas y del retorno
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marginal del trabajo, cualquier esquema de empleo para analizar el comportamien-
to de la oferta de trabajo utilizando esos tipos de conjunto de datos deben tener
en cuenta la determinacion de las horas de trabajo y los salarios, una tarea no

trivial cuando los salarios son no-observados. (Laszlo, 2008, p. 6)

Es asi que, empezando por el final del argumento en la anterior cita y para comenzar
con nuestra presentacion matematica, planteamos la siguiente funcion del costo variable,
ecuacion n° 1. Que en palabras de Laszlo (2008) seria muy dificil de obtener desde el
punto de vista econométrico debido a que representa el total del salario que no es

observable en una firma informal y en consecuencia muy dificil de estimar con precision:

CTv(j) = P, - Pmgi(j) - N (j) (1)

En donde: P; es el precio de un bien de consumo final, Pmgi(j) es la productividad
marginal del trabajo en el sector informal para cada j-ésima firma, y N}(j) representa
las horas trabajadas en cada j-ésima firma informal. Cabe mencionar que “” pertenece al
conjunto del total de las firmas informales “J;”, para mds detalles ver la pdg. 42. Ademds,
en adelante, para las variables endogenas del modelo, el subindice representard el tiempo
y el supra indice representard el elemento de un conjunto especifico; por ejemplo, N} (j)

@
1.

es el trabajo en el periodo “t” en el sector informal

En conclusion, la Pmgi(j) introducido en la ecuacion n° 1 vendria a ser el salario no ob-
servado que paga una firma informal. Como resultado, este planteamiento es interesante,
debido a que captura la heterogeneidad que presenta el “salario” en el sector informal.
Sin embargo, dado el incoveniente econométrico, requerimos transformar este “salario”
en uno expresado en ganancias totales o beneficios en cada j-ésima actividad de acuerdo
a la sugerencia que presenta Laszlo (2008) en el primer punto. Por lo tanto, para este

fin, subdividimos esta parte para analizar con mas detalles el costo variable.
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[TTal. Tecnologia de produccion en el sector informal

Hasta este punto solo asumimos que el capital fisico empleado en este sector se mantiene
fijo. Sin embargo, también podemos asumir que las firmas en el sector informal necesitan
un nivel de capital fisico proporcional al nivel que usan en el sector formal; para tal

supuesto, presentamos el siguiente sustento tedrico:

Asumimos que la produccion en el sector informal no necesita capital privado. Es-
to es una aproximacion a la realidad, en el sentido que el sector informal es mucho
menos intensivo en capital comparado con el sector formal. En suma, las activida-
des son usualmente no financiados por un banco y no acumula activos de capital.

(Maiti and Bhattacharyya, 2018, p. 7)

Cabe mencionar que el concepto de capital al cual se refiere la cita anterior es al capital

fisico. Por ejemplo, para mas detalles Taymaz (2009) menciona lo siguiente:

La falta de acceso al crédito proveido por el propio estado o bancos privados pue-
de tener un impacto perjudicial sobre la productividad por dos razones. Primero,
la restriccion al capital a las firmas informales reduce su capacidad, y opera debajo
de la escala eficiente de producciéon. Segundo, altos costos de capital o financiami-
ento exterior limitado fuerzan a las firmas informales sustituir trabajo (baja habi-
lidad) para el capital fisico. (Amaral and Quintin, 2006). De ahi, es muy probable
que las firmas informales tengan baja intensidad de capital y menor productividad

del trabajo. (Taymaz, 2009, p. 5)

Ademas, como seniala (Tokman, 2001, p. 2), independiente de la interpretacion adoptada,

las caracteristicas del sector informal son similares: pequenas, tecnologias no sofistica-
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das, bajos requerimientos de capital por trabajador, y una distinciéon entre empresas

pequenas y de gran tamano en términos de requerimientos de capital.

Es asi que, en resumen, tenemos un sector informal con firmas que tienen una proporciéon
reducida, k1€ (0,1), de capital respecto al capital del sector formal, K. Por lo tanto,
supondremos que cuentan con un nivel de capital fijo y bajo, k1 x KK, y cuentan con

una tecnologia de produccion del tipo Cobb-douglas.

vi(3) < AN ()1 (kL x KK)™ (2)

Donde, 4:(7) es el producto de cada j-¢sima firma informal y como veremos en la ecuacion
n°® 6, oy representa la proporcion del producto real que resta una vez cubierto el pago

de los salarios.
[TTa2 productividad marginal de la firma informal.

Habiendo encontrado la tecnologia de produccion, ecuacion n° 2, expresamos la produc-

tividad marginal del trabajo como:

Pmgy(j) = (1 — a) AN ()~ (k1 = KK)™ (3)

Es asi que, finalmente, la ecuaciéon n° 1 queda completamente expresado como sugiere
Laszlo (2008). Sin embargo, atn nos hace falta la ecuacion del costo fijo en el cual incurre
la empresa informal al adquirir el capital fisico que necesita en el proceso productivo.

Por lo cual, continuamos con la busqueda de la expresion matemética para dicho costo.
[TTa3. Costo fijo de la firma informal

Asumimos que cada firma informal paga un tnico precio real de alquiler; que a su vez,

asumimos, es equivalente al precio de alquiler que paga una firma formal en el estado es-
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tacionario. Este supuesto es adaptado de Maiti and Bhattacharyya (2018), quien sugiere
que una firma informal puede operar sin capital fisico; sin embargo, nosotros asumimos
que una firma informal opera con una escala minima de capital fisico, siguiendo a Tok-
man (2001). Dicho capital fisico es adquirido cada periodo, en cuanto el valor nominal
de este alquiler varia periodo a periodo, debido a la variaciéon de los precios del bien de

consumo final.

CF(sector) = / P - zzx k1l x KKdj (4)
Jt

IITa4. Costo total de la firma informal

Reemplazando la ecuaciéon n° 3 en la ecuacion n° 1 y considerando la ecuacion n° 4
obtenemos el costo total al cual esta sujeto la j-ésima firma informal como parte de su

proceso de produccion.

CT(H)=1—a)-P-Y/(j)+ P-2zxklx KK (5)

De donde se deduce el salario agregado informal no observado:

Witno) = [ (1=)P V()i = [ Fi-Cmg-¥i(i)a )

IIIb Beneficio de cada empresa informal

Es la venta total de cada bien al precio fijado por la j-ésima firma informal neto del

costo que involucra el proceso de produccién, por lo tanto:
(") = Ri(j) - Y{(4) — CT(5) (7)

Y el beneficio total de las firmas, seréa:
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= [ mo-ar ®)

K3

[TIc. Ingreso total del trabajo en el sector informal

Recordando a Laszlo (2008), sabemos que el salario en el sector informal no es observable,
por lo que requeriamos una unidad agregada y observable que capture la ganancia o
beneficio obtenido por estar ocupado en este sector. Por lo tanto, hacemos uso del

tercer término que derivamos, por esta razon, en la ecuacion n° 6.
[ pi-omg-viG)ay 9)
J'L

Finalmente, las firmas informales quedan caracterizadas por las ecuaciones n° 8 y n°
9. A su vez, la ecuaciéon del salario total no observado, n® 9, captura el beneficio total
expresado en unidades de bienes obtenidos por trabajar en este sector, de manera que

resuelve los puntos de Laszlo (2008).

II12 Transicién de las firmas

Inmediatamente después de modelar la funcién de beneficios que es necesaria para re-
sumir el problema de la firma informal; requerimos especificar la forma en la cual una
firma, tanto formal como informal, puede moverse entre los sectores, como mencionamos

a Taymaz (2009) en la pag. 25.

Por lo tanto, para poner en contexto; primero, asumimos que hay una masa continua de
firmas en incubaciéon, My, de las cuales una masa M; serédn informales y la otra masa
M seran formales, ver Figura N° 2; segundo, cada firma decide entrar al mercado a
ser informal con una probabilidad fija i € (0,1) o a ser formales con una probabilidad

1-i, ver el primer arbol en la Figura N° 4; finalmente, por la ley débil de los grandes
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nameros (LDGN), la probabilidad de ser formal e informal representa la proporcion de
firmas formales, My/Mr, e informales, M;/My, presentes en la economia, por ello se

hizo un cambio paramétrico al tamano inicial de cada sector, es decir:

Figura 2:
Distribucion inicial de las firmas sensibles a transitar

FORMAL:
M;

INFORMAL:

M,

Firmas: My

Nota: Elaboracién propia

a) LDGN aproxima la proporcion de firmas en el sector informal, M;/Mr, con la

Wen
1

probabilidad de decidir ser informal “7” y mediante una funcién, “ f;”, determinamos

la relacion del total de firmas formales o informales en relacion a la probabilidad.

fr:(0,1) = (1,400)

La razoén es que simplifica mucho el desarrollo mateméatico. Donde k={i,f}.
b) Por lo tanto, el tamafio inicial especifico de ambos sectores, queda:

» total de firmas informales:

fi(l —1) = M; (10)

Donde M; son firmas informales homogéneas sensibles a transitar.
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s total de firmas formales:

fr(i) = My (11)

Donde M/ son firmas formales homogéneas sensibles a transitar.

Es decir, M; son las firmas informales que estdn por motivos de oportunidad y espe-
rando que el ambiente econémico mejore para formalizarse. Por otro lado, My son las
firmas formales que no pueden sobrevivir a la competencia natural del sector formal,
aquellas firmas incapaces de ajustar nuevos precios y asi no puedan sobrevivir a un

shock negativo, por ejemplo.

Continuando, en este apartado se adaptara un modelo clésico en la teoria de juegos sobre
la decision de una firma naciente de entrar o no entrar al mercado, a un escenario en el

cual las firmas decidan moverse desde la informalidad hacia la formalidad o viceversa.

Primero, denotamos como “z” a la proporciéon neta de las firmas que transitan entre
sectores; ademas, a los formales como z|f = (formal — informal) e informales como

zli = (informal — formal), ver Figura N° 3.

Figura 3:
Flujo del movimiento de las firmas sensibles a transitar

x|

FORMAL:
M;

INFORMAL: -~ .'Jr:lf'

M,

Firmas: My

Nota: Elaboracién propia
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Segundo, por el primer punto, asumimos que cada firma en My cuenta con dos posibles
estrategias puras S= {Transitar, No-transitar}, es decir que cada firma elige una de las
estrategias; en donde, ex-ante u|(7, f) = 1 si la firma decide transitar y u|(i, f) = 0 en
otro caso, ver la segunda rama del drbol en la Figura 4. Sin embargo, que ex-post estas
estrategias ocurren con probabilidades (Pluli = 1|Q], 1 — Pluli = 1|Q%]) v (Plu|f =
11Qf], 1 — Plu|f = 1|Q/]), en donde QF es el conjunto de informacion al cual estan

relacionados las decisiones de las firmas en cada sector k en el periodo t.

Tercero, asumimos que estas probabilidades ex-post de transicion estan condicionadas
al ambiente econoémico del periodo siguiente, ; = {Beneficios esperados de ¢t + 1}, ver
la ultima fila del arbol en la Figura 4. Esto obedece por ejemplo, a investigaciones como
las de Bardales (2012) que menciona que estas firmas, en caso de tener la posibilidad de
transitar, toman su decision en base a la utilidad (beneficio) esperado del sector al cual

desean pertenecer.

Cuarto, dado que asumimos que las firmas sensibles a transitar son continuas (M; y M)
podemos asumir que la proporcién de firmas que transitan es igual a la probabilidad

ex-post de transicion, por la LDGN.

Es decir que el par de probabilidades asociadas a las estrategias seréan iguales al par de
proporciones correspondientes a esas estrategias; (z|i, z|f) = (Pluli = 1|Q¢], Plu|f =

1192f]).

Quinto, una firma elegira Transitar si el beneficio esperado de esa eleccion en t+1[t es

mayor al beneficio esperado de no transitar.
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Figura 4:
Descripcion del juego

My
i 1-i
B i,
informal formal
{1-u/1) wi (1-w'f) u'f
™ W, = i,
Beneficio informal Beneficio formal — Beneficio formal Beneficio informal

Nota: Elaboraciéon propia

Sexto, considerando el punto anterior, planteamos un conjunto de informacion, QF, como
Ey {15k, (j) > 1§, 1 (j)} que comparan los beneficios esperados en ambos sectores; y

ademaés, asumimos que esta probabilidad es del tipo logit.

En donde: para k=i, Hfitﬂ(j) es el beneficio real en el periodo t+1 que la j-ésima firma
informal obtendria en el sector formal y H;Hl(j) es el beneficio real que obtendria la

misma firma informal en t+1 en caso decida No-transitar.
[112.a. solucién del juego

Juntando el Tercer, Cuarto y Quinto punto anterior, la condiciéon para transitar es
cuando el beneficio real esperado de transitar es méas grande que el beneficio real esperado
que estaria obteniendo en su actual sector'®. De ahi que, siempre que dicho beneficio

sea mayor al beneficio esperado, esta firma decidira transitar.

Por ejemplo, para una firma informal, sera:

15Ejemplo, consideremos una firma en M. Para formar parte de M;, esta firma considerara el beneficio
esperado que pueda obtener si perteneciera manana a M;, por lo tanto evaluara el beneficio que obtiene en
su sector, f, con el beneficio que obtendria en i.
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BT ()} = B0 ()} (12)

Es asi que, si la condicion de la ecuacion n°® 12 se cumple con desigualdad estricta,
condiciona a una firma informal a transitar. Por lo tanto, del sexto punto tenemos que

la probabilidad posterior de transitar esta dado por:

Et{Hz t+1 (4)— z:,t+1(j)}

1_|_6Ei{nzz+1 J)— Hz:,t—kl(j)}

Pluli=1|E{I, ()} = EAIL,,(j)}] = (13)

De ahi encontramos la proporcion de firmas informales que transitan, z|i; la cual, gracias

al cuarto punto, es igual al lado derecho de la desigualdad en la ecuaciéon n° 13.

2li = Pluli=1] B {1,,,0) 2 T, () }) (14)

Finalmente, podemos definir la proporcién de firmas que transitan hacia la formalidad

en la economia durante el periodo t, como:

x=zli—x|f (15)

Donde z|f se determina de forma analoga a la ecuacion n°® 14.

wlf = Plu| £ = 1] B AT 00) > 1, 0) ) (16)
I112.b. Conclusién
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a) En la ecuacion n® 15: x es la proporcion de firmas netas que dejan el sector informal

y pasan a ser formales.

b) Por lo tanto, en la ecuacion n° 10, el tamano de este sector se puede expresar
como: M; — z. De ahi que si J; = (0, 1) representa a aquellas firmas que siempre
permanecen en la informalidad, Jf = (0, M; — )' representa a aquellas firmas

sensibles a transitar en la economia.

¢) De la misma manera en la ecuacion n° 11, (My + x) es el tamano real del sector
formal. De ahi que si J; = (0, 1) representa a aquellas firmas que siempre permane-
cen en la formalidad, J; = (0, My +x)'" representa a aquellas firmas que transitan

en la economia.

d) Adicionalmente, b) y ¢) nos permite asumir que en Jy = (0, 1) cada j-ésima firma

posee su contraparte en el otro sector, J; = (0, 1),

II13. Caracteristica de las firmas sensibles a transicién

El objetivo de este apartado es resumir las caracteristicas de la funciéon de beneficios
y el problema al cual se enfrenta cada firma que es sensible a la transicion. Es decir,

queremos caracterizar a las firmas dentro de My y M.

Como vimos en el planteamiento de la transicion de firmas, ver pag. 35, cada una de
las firmas dentro de My y M; tienen costos de oportunidad en términos de beneficios

reales.

Por ejemplo, una firma informal (j) en M; tiene dos posibles funciones de beneficios

esperados, H{ (7)) y i, (4), las cuales se requieren especificar. Asimismo, las firmas

16Por ejemplo, calibrando para el caso peruano encontramos que no todas las firmas informales sensibles
a transitar lo hacen, M; — x > 0, por lo cual J} es no nulo.

1"Por ejemplo, para el caso peruano, M¢ 42 >0, y de ahi que J; también es no nulo.

18Como veremos méas adelante, en la decisién familiar, esto nos permite plantear la sustitucién de trabajo
entre firmas de la misma industria “j”, lo cual no es posible para My y M;.
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formales en M tienen estos costos de oportunidad. De manera que requerimos especificar
las caracteristicas propias, I1¥ ,(j), y las caracterfsticas cuando deciden moverse entre

sectores, ILF, (7).

Con tal objetivo, el presente apartado esta dividido de la siguiente manera:

II13.1 Firmas formales en My, caracteristicas propias.
[113.2 Firmas informales en M;, caracteristicas propias.
I113.3 Firmas formales transitadas hacia M;.

II13.4 Firmas informales transitadas hacia M.

Acontinuacion presentamos el desarrollo de cada uno de los puntos anteriores:
III1 Firmas formales en My, caracteristicas propias.:

Primero, asumimos que las firmas en M; poseen la funcién de beneficios del sector
formal, H{ (7%), con la ligera variacion de que son incapaces de fijar nuevos precios. Es
decir que por cada bien de consumo final producido, th (j*), estas firmas cobran el precio

6ptimo que fue fijado en el periodo anterior, P;_;.

Aunque, por otro lado, estas firmas si tienen la capacidad de optimizar el nivel de sus
insumos en cada periodo; trabajo, L{(j*), y capital fisico, th(j*); como respuesta a las
variaciones en los salarios, w;(j*), y al precio de alquiler del capital fisico, z;. Por lo

tanto, expresamos la funcion de beneficios de esta firma como:

07,(*) = L= 1) By - Y/ (57) = P w} (57) - L) = Pz K/ (5) (A7)
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Segundo, estas firmas elijen la cantidad de insumos requeridos de manera que minimice
el costo de produccion, C’th (7%), sujeto a la tecnologia de produccion, que asumimos es

del tipo cobb-douglas; es decir:

MinCT! (7*) = B, - W, LI () + P, - 2K} (%)
s.a: (18)

Y/ () = ALLL () e k] ()

[T12 Firmas informales en M;, caracteristicas propias:

Primero, la funcién de beneficios de una firma informal, IT¢(5*), en M; tiene la misma
forma funcional que una firma informal que siempre ha sido informal. Sin embargo,
asumimos que esta firma tiene la ventaja de fijar sus propios precios, P;(j*), razon por
la cual pertenece al conjunto de firmas sensibles a transitar. Por lo tanto, adaptando la
ecuacion n° 7 obtenemos la funcion de beneficios de la firma informal que pertenece a

M;.

(%) = PG 0" — (L= ) - P V() = B2z x K"« KK (19)

Segundo, el problema de este tipo de firmas consiste en elegir el nivel de precios, P(j*),
de manera que maximice su beneficio, ecuacion n° 19, sujeta a la funciéon de demanda

por los bienes de consumo en M;:

v - [ v (20)



III3 Firmas formales transitadas hacia M;:

Por simplicidad, asumimos que al formalizarse, las firmas adoptan las caracteristicas del

sector al cual transitan, por lo tanto:

a) Requerira contratar mano de obra a un salario fijo.

b) Perdera su capacidad de fijar precios, por lo que mantendra los precios formales

fijados en el periodo anterior.

¢) Adquirira la capacidad de ajustar la proporcion de capital fisico que requiere usar

en su proceso productivo.
d) Pagara impuestos correspondientes al IGV.

e) Finalmente, esta firma se enfrentara a los shocks propios del sector formal.

Como se nota, estas nuevas caracteristicas representan las bondades e inconvenientes de

la formalizacion.

Es asi que el problema de esta firma se puede escribir de forma anéloga al problema en

las ecuaciones n° 17 y 18:

Hz‘fn:(j*) =(1—7)Pey - Y (5*) = Poowf - LY () = Py 22 ki KK (21)

Y, asimismo su problema de minimizacion de costos, seréa:

MinCT!,(*) = Py - wiLy! () + By - 22 - ki KK
5. (22)
Y/ (5%) = AL Ly ()% (ke KK)™
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1114 Firmas informales transitadas hacia M;:

Estas firmas informalizadas, adoptaran las siguientes caracteristicas:

a) Obtendran la capacidad de fijar sus precios de periodo a periodo.
b) No podréan ajustar el nivel de capital dindmicamente.
c) Pagaran salarios no observados.

d) Finalmente, dejaran de lado la carga tributaria.

Segun estas caracteristicas, el problema de esta firma se desprende anédlogamente al

problema en la ecuacion n° 19 y 20:

mix 15, () = P(") - Y () = (L= ap) - B Y(5") = P2z x k1"« KK (23)

P(5%)

S.a:

Y el (24)

I
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I1I14. Simplificaciéon para el modelamiento formal

La necesidad de este apartado surge por la falta de literatura previa sobre el tema de
transicion, ya que no nos permite utilizar la metodologia planteada hasta este pun-
to sin extendernos a proveer soluciones propias; por lo cual requerimos hacer algunas

simplificaciones al modelo para estar en linea con nuestros antecedentes:
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Supuesto 1. las firmas sensibles a transitar se guian por los resultados de
produccion y costos que afrontarian las firmas establecidas en

el siguiente periodo.

Justificaciéon 1: Las firmas informales establecidas (por necesidad) en
el sector informal son pocas en comparacion con las firmas sensibles a
transitar (por oportunidad), contratan més trabajo y producen menos
por las menores condiciones de productividad por bajo capital; y por el
lado de las firmas formales, las firmas establecidas (méas competitivas) son
més que las firmas sensibles a transitar (con posibilidad de muerte) y por
lo tanto contratan mas trabajadores y producen aproximadamente igual

que las formales sensibles.

Justificacion 2: Las firmas sensibles pueden predecir mejor los resulta-
dos de las empresas establecidas que sus propios resultados en caso de

transitar.

Por lo tanto, asumiremos que cuando una firma quiera transitar hacia el
otro sector consideraré las siguientes hipotéticas posibilidades adoptando

la funcién de beneficios de su contra parte:

= las firmas formales que deseen informalizarse producirian una propor-
cion ii € (0,1) respecto a la produccion de firma informal establecida.

= de la misma manera, las firmas informales que deseen formalizarse
producirian una proporcion ff € (0,1) respecto a la produccion de las
firmas formales establecidas.

= ¢l salario que las firmas formalizadas esperarian cumplir con los tra-
bajadores es una proporcion wt € (0,1) del salario que pagan las

empresas formales establecidas.
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Supuesto 2. : Por simplicidad normalizamos a 1 la cantidad de empresas sensibles a
transitar (M;, M), tanto formales como informales; por lo tanto, tenemos
que Jr = (0, M; —z) = (0, 1 — x = ol), dado que las empresas formales
seran las que se informalizan; mientras que para el caso formal, Jj =

(0, My +2x)=(0, 1 + = 02)

Supuesto 3. : Ademas, dado que consideramos movilidad intersectorial, nos vemos en
la necesidad de incluir una tasa de mortalidad de las firmas formales, es
decir que de todas las firmas transitadas hacia la formalidad, x, en el
periodo t, una proporcion “d” € (0,1) sobrevive el siguiente periodo. De
manera que el total de firmas transitadas en el presente es: x} = z;+d-x;_1,

porlocual, 02 =14+2"yol =1—12'

Supuesto 4. : De A. y el esquema teodrico presentado previamente, la funcion de bene-

ficios para estas firmas estan dadas por las ecuaciones n° 21 y 23.

De esta manera concluimos con el analisis de esta subdivision referida a las firmas
informales, de manera que continuamos con el analisis de las familias; en donde, man-

tendremos los supuestos simplificadores antes mencionados.
[112.Familia

La familia enfrenta 3 problemas que son diferentes entre si debido a la asignacion del

recurso en particular que involucra dicho problema. A su vez, estos son:

[112.1 Minimizaciéon del gasto en consumo:

1) Minimizacion del gasto en consumo de las J; = J; = (0, 1) firmas.

2) Minimizacion del gasto en consumo de las J7 y J;.

[112.2 Maximizacion del ingreso por ahorro.
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[112.3 Maximizacién de la utilidad de toda la vida.

1111 Minimizacién del gasto en consumo

El primer problema al que se enfrenta la familia es asignar el consumo de cada firma
dentro del consumo global de manera que el gasto incurrido en las compras sea minimo.
A su vez, estas familias tienen diferentes opciones de compra, debido a la separacion de

firmas, y debido al precio que cobra cada firma.

Es asi que nosotros asumimos que las familias pueden diferenciar los bienes de consumo

pertenecientes a J; ; = (0,1) y a J;, debido al precio que cobran, véase Allen and Schip-

1,77
per (2017). Como resultado, la familia obtiene diferentes utilidades, que serda modelado

en el 3er problema.

Por lo tanto, este problema se desarrolla en dos partes, los cuales pasamos a desarrollar

inmediatamente.
I1T11) Minimizacién del gasto en consumo de las J; = J; = (0, 1) firmas.

En esta primera parte del primer problema, la familia busca asignar eficientemente la
composicion de los bienes de consumo del sector informal (C?) y formal (C/) dentro de
la canasta de consumo global C;. De manera que dado el precio del bien de consumo F;,

el gasto en el consumo (P,C;) sea lo més pequeno posible.

Por lo tanto, la familia resuelve el siguiente problema de minimizacién en cada periodo

de tiempo:
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min P,C, = P,C{ + P,C!
cf.ci

5.a: (25)

Ulel
ne—1 ne—1

1
+ s (Cf) e

. o Ne—1

Co= | (1 =erp)ne(C)

En donde, el pardmetro n. representa la elasticidad de sustitucion entre la canasta de
consumo agregado del sector informal y formal; y finalmente, el consumo es una agre-
gacion del tipo CES para los bienes de consumo del sector informal y del sector formal,

con un formal-bias del consumo determinado por el pardmetro c;y.

Cabe mencionar que, como el lector habré notado en la ecuaciéon n° 25, el precio agregado
de la economia es el mismo para ambos bienes de consumo. Esto es asi por el modelo
de competencia introducido en la parte de la perspectiva global del modelo. El cual, en
resumen, indica que la empresa formal es la fijadora de precios y su par en el sector
informal es tomadora de precios. De ahi que, como cada firma en J; = (0,1) tiene su

contra parte unica en j; = (0,1), los precios agregados son idénticos.

De igual manera, la familia decide sobre la composicién de los bienes de consumo de las
J;.5 firmas dentro del consumo total del sector formal e informal. De tal forma que el
gasto en el consumo de los bienes finales del sector formal e informal sea minimo; por

ejemplo, para el sector formal, es:
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min P,Cy, =/ Pi(5)Cre(g)dy
Iy

Cr.e(4)

5.a: (26)

/ Cf,tuf?dj]
Jy

En donde, € es la elasticidad de sustitucion constante entre los bienes finales de las j-

€
e—1

Cft:

)

ésimas firmas, donde el sub indice (f,t) representa el consumo del bien j comprado del

sector formal y en el tiempo t.

Asimismo, analogo al problema en la ecuacién n°® 26 describimos el problema de la

minimizacion del gasto en consumo del sector informal.

Ji

Ci,¢(4)

s.a: (27)

€

Ciy = [ / Of,t(jf?ldj] :
Ji

De esta manera queda caracterizado completamente la primera parte del primer proble-

ma; mientras que la segunda parte se caracteriza a continuacion.
II112) Minimizacién del gasto en consumo de las J; y J} firmas.

Esta segunda parte es parcialmente andlogo a la primera; sin embargo, cabe mencio-
nar dos diferencias que tendran impacto distorsionador en el estado estacionario no

estocéstico. Estos son:
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» El precio agregado para J; y Ji seran diferente. Las razones son que; primero,
el precio al cual la familia puede acceder a estos bienes formales es el precio del
periodo anterior, P,_;; y segundo, el tamafio de estas firmas es heterogéneo, y

ademas el precio de las firmas informales esta fijado por cada firma.

» Existird un indice de precios diferente para este conjunto de firmas, es decir P;.
De manera que sea un agregado de los precios de cada sector. Este precio, a su
vez, puede tener un comportamiento completamente diferente al indice de precios

P, de las firmas en J; f = (0, 1).

Es asi que el problema en la ecuaciéon n°® 25 se puede adaptar como:

min PrCr = P/cl” + Pict
of".cf

5.4 : (28)

te
ne—1 | Me—1

Lo
+ege (Cf) e

% Me—1

Cf = |(L=cap)ne(Cy ) e

En donde, co es andlogo al formal bias en la ecuacion n° 25; pero, en este caso, repre-

sentando al formal bias (sesgo) en el conjunto de las firmas sensibles a transitar.

Para terminar, la ecuacion n°® 26 se puede reescribir de la siguiente manera:

@Mﬂf=/é4$m@

eraN0)) :

s.a : (29)

€

[@wﬁw1

f

ol =
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Mientras que la ecuacion n° 27 se puede reescribir de la siguiente manera:

s.a: (30)

Finalmente, con este bloque de 6 ecuaciones cerramos el primer problema al cual se

enfrenta la familia.

Luego de este primer problema, la familia enfrenta el problema de asignar los recur-
sos que desea ahorrar entre los distintos bancos comerciales del modelo. Por lo que el

siguiente paragrafo desarrolla este problema a detalle.

I112) Maximizacion de ingresos por ahorro

Primero, asumimos que hay muchos bancos comerciales (BCs) diferenciados entre s;
en donde, B = [0,1] es el tamano de los bancos comerciales en el modelo. Segundo,
debido a la diferenciacion, estos BCs compiten monopolisticamente fijando la tasa de
interés de ahorro y de crédito. Tercero; por esta razon, la familia cuenta con costos de
oportunidad para la asignacion de fondos de ahorro S;(b) entre los “b™-ésimos (b € B)
BCs. Finalmente, las familias buscan maximizar el ingreso de su ahorro total, r;.S;,
al elegir 6ptimamente la asignaciéon de sus fondos de ahorro entre todos los bancos

comerciales.

Por lo tanto, el problema al cual se enfrenta la familia viene dada por:
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1
gi?g)crtSt:/o 7 (b)S:(b)db

s.a (31)

€5

1 - Py
S, = [/ Sy(b) = db]
0

El modelamiento de la ecuacién que resume el problema del ahorro, ec. n° 31, sigue al

modelamiento de Bandt, 2000, p. 16, donde €° es la elasticidad oferta de ahorros respecto

a la tasa de interés de ahorro.

Finalmente llegamos al tercer problema que enfrenta la familia, en el cual decide la
asignacion 6ptima de sus recursos buscando alcanzar el maximo nivel de utilidad sujeta
a las restricciones de recursos a las cuales se enfrenta. Con este motivo, el siguiente

paragrafo desarrolla detalladamente este problema.

I113) Maximizacion de la utilidad intertemporal

Esta subdivision se desarrollarda en el siguiente orden con el objetivo de facilitar su

comprension:

a) Funcion de utilidad de toda la vida.

1) Utilidad por el consumo de la canasta de bienes finales.

2) Desutilidad por las horas empleadas en el trabajo.
b) Restriccion de recursos de las familias.

1) Fuente de ingresos.

2) Asignacion de recursos.
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Primero, para desarrollar el punto IIlal, recordemos lo visto en la divisién de minimiza-
cion del gasto en consumo; por lo que dicha utilidad es una funcién con dos componentes;

es decir, Cy y C}.

Segundo, asumimos una funcion de utilidad corriente aditivamente separable en el con-
sumo; por lo que dicha utilidad por cada unidad consumida U(Cy, C}), puede expresarse

Como:
U(Ct, C:) = U(Ct) +7- U(CD

En donde, v representa la utilidad por el bien de consumo de las firmas sensibles a
transitar, U(CY), en términos de la utilidad del bien de consumo de las firmas que estdn

entre (0,1), U(Cy). Cabe mencionar que U(.) es una funcién bien comportada®.

Tercero, asumiremos una funcion de utilidad del tipo CRRA (constant relative risk
aversion, por sus siglas en inglés). Es decir, con un coeficiente constante, o, que denote
el grado de aversion relativo al riesgo. De manera que la funcion de utilidad anterior se

puede escribir como:

_aro1, (oot

1—0 l1—0

U(C, CY) (32)

Cuarto, para desarrollar el punto de I1Ia2 recordemos que contamos con 4 tipos de mini
sectores; es decir aquellas firmas en Jy, J;, J; y J. Por lo cual, la familia cuenta con 4

opciones para ofertar trabajo.

Quinto, como cada firma en Jy tiene su unico contraparte informal; cada trabajador

19Es decir, cumple con las siguientes propiedades: C’(.) > 0y C”(.) < 0
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tendra que decidir entre ofertar trabajo hacia una de esas firmas. Sin embargo, cabe
mencionar que asumimos que la desutilidad marginal del trabajo en el sector informal
es diferente a la desutilidad del trabajo en el sector formal, siguiendo a Kolster (2016)

como vimos en la pag. 11.

Es decir que nuestra funciéon de desutilidad del trabajo en estos sectores que cumpla con

el Quinto punto es:

P+1
] -dj (33)

. v N 4 vp - NE ()
V(N Nf) = -
( t t) /O ¢+1

En donde, v es la elasticidad inversa de la elasticidad de Frisch de oferta laboral; y v;
cuando vy = 1, representa la desutilidad del trabajo en el sector informal relativo a la
desutilidad del trabajo en el sector formal. Asimismo, tanto N} como Ntf representan el

empleo agregado en ambos sectores.

Sexto, como cada firma en J; y J no necesariamente tienen sus respectivas contrapartes,
la familia tendra una funciéon de la desutilidad del trabajo independiente del otro sector

sensible a transicion. Es decir, la funcién de desutilidad del trabajo informal sera:

ur - Ni(§* P+1
V(Nf*) :_/Ji* [v] Zt_f_jl)] dJ (34)

Mientras que de la misma forma, la funcién de desutilidad del trabajo para el sector

formal sensible a transicién sera:




En donde, v} y vf capturan las diferencias de las desutilidades marginales del trabajo

relativo al sector formal en (0,1).

Séptimo, la funciéon de utilidad corriente que busca maximizar la familia durante toda

su vida esta dada por la uniéon de las ecuaciones n° 32-35:

P+1
_ - N[ T forf -di
. . . Cl °_1q (C*)l c_1 1 [Uth(J)+Uth (J )} ]
* N\ Nf N? Nf _t t —/
U(Ctacta trtVe oLVt t) 1—0 +’Y 1—o 0 ¢+1
P+1
] * I (%
Jr v+1 T v+1

(36)

Octavo, la utilidad de toda la vida descontada a una tasa [ estd dada por la siguiente

funcion:

) =Y _BUC, C;, N, NN NT) (37)

t=0

u({Ct,Ct*,Nf,Nf,Nti*,Nf*}

t=0

Noveno, para desarrollar el punto I1Ib, primero procederemos a analizar la parte corres-

pondiente a los ingresos que obtiene la familia.

Los recursos son obtenidos por diferentes medios, las cuales seran detalladas en el si-

guiente ordenamiento:

a) Ingreso laboral:

1) El salario obtenido del trabajo en la “j”-ésima empresa formal en J¢, Py - Wi(j).
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(1553

2) El equivalente al salario no observable obtenido del trabajo en la “j’-ésima
empresa informal en J;, P, - Cmg - Y,/(j). Misma que derivamos en la division
de las firmas informales.

3) El salario obtenido del trabajo en la “j™-ésima empresa formal en J7, F;- W (j).

(1553

4) El equivalente al salario no observable obtenido del trabajo en la “j’-ésima

empresa informal en J¥, P, - Cmg* - Y} (5).
b) Ingreso por beneficios de las firmas:

1) El beneficio total de las empresas informales en J;, por ser duefios y los traba-
jadores, IT..

2) El beneficio total de las empresas informales en J*, por ser duenios y los tra-
bajadores, TT¢".

3) Los beneficios obtenidos como participacion de la empresa formal en Jy, 11/ (7)

4) Los beneficios obtenidos como participacion de la empresa formal en J3, I (7)
c¢) Ingresos por alquiler de capital:

1) Los ingresos por alquilar capital a las empresas formales en Jy¢, P; - 2, K;.

2) Los ingresos por alquilar capital a las empresas formales en J5, Py~ 2, k1, - KK.

3) Los ingresos por alquilar capital a las firmas informales en J;, -P,-zz-k1- K K.

)
)
)
4) Y los ingresos por alquilar capital a las firmas informales en J*, (1 — ) - P, -

zz k1" - KK.
d) Ingresos del ahorro realizado en el periodo t-1, (1 4 r4_1)S;_1.

e) Ingresos por la venta del capital no depreciado mas la inversion nueva X, hacia las
EIC87 Pt ' qi:SEXt

I1Z1¢) como de los

f) Los beneficios tanto de las empresas importadoras del capital (
bancos comerciales (I12°(b)) y el ingreso por las transacciones financieras de los

bancos comerciales T'F;.
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g) Ecuacion de ingresos (i;):
1 1 ‘ )
o= [ Pew ¢ [ PeW G+ [ R CmgYiG)d 4 [ PieOmg Y ()

0 T 0 T

1 X 1 N 1
+/ 11 (j)dj +/ 1" (5)dj +/ ITidj +/ 11’ dj +/ TT3°(b) b

0 Iy 0 J 0

+ Pt . Zth + Pt 2t k?LtKK+ (1 +rt—1)St—1 +B . qut +HtEIC

_i_TFt_i__Pt.szlKK+(1—$;)~_PtZZ'k1*KK
(38)

Décimo, para continuar desarrollando el punto n° IIIb estos recursos son destinados en

los siguientes gastos:

a) Al gasto en el consumo de los bienes finales. Es decir, C; y C}.
b) Al gasto en los bienes de inversion, I;.
¢) A la asignacion de recursos para ahorro, S;.

d) A la compra del capital en el periodo t al precio real ¢; tanto de K; como de

k1,.K K y las proporciones k1 - KK y k1* - KK para el sector informal.

e) Ecuacion de gastos (gasto;):

gasto, = P,Cy+ PfCy + P Ii+ Si+ Pi-qp - (K + k1 KK+ k1- KK+ k1" KK) (39)

11vo, el problema formal al cual se enfrenta la familia consiste en la eleccion de la senda
optima de {Cy, Sy, Ni(j), N/ (§), Ky, iy, X0, Y,i(§), ITi()}&° de manera que maximice la

funcion de utilidad de toda la vida sujeta a las restricciones de recursos y tecnolbgicas.

méx »  BU(Cy, Cf, N, Nf, Ni*, NI) (IIL. 1)

t=0
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Sujeta a las siguientes restricciones; primero, a la restricciéon presupuestaria que se deriva

de las ecuaciones n° 38 y 39:

gasto; < iy

Segundo, a la ecuaciéon de acumulacion de capital fisico:

X, =(1-08) (K + kKK +kl-KK + k1" KK) + 1,

Tercero, a las ecuaciones del beneficio de las firmas informales en (0,1) y J7

() < P(j) - 42(5) = Pr- Cmg - 4i(j) — P22 - k1 - KK

() < BG") -y (G) = PGy -yi () — Po-22- k1" - KK

Cuarto, a las funciones de produccion de las firmas informales en (0,1) y J7:

yi(j) < A} - NI (k1 « KK)™

v () < AL NP ()T (k1 KK

Quinto, la ecuacién de oferta de trabajo agregado o total de la economia:
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IV

M= /]e{JiUquJi*UJf*}(Ntf(j) ™ Ntl(])) d.J (HL 8)

Finalmente, el anterior bloque de ecuaciones, III. 1-III. 8, resumen el problema familiar
en nuestra economia. De manera que su solucion provee la senda 6ptima de las variables

en cuestion: {Cy, Sy, Ni(j), N{ (5), Ky, i, Xy, Y (5), T () }e.

Empresas formales en Jy

En esta division se desarrollara el problema al cual se enfrenta una firma en este sector.
A su vez, este conjunto de firmas estd modelado como tradicionalmente se realiza en la

literatura neo keynesiana.

De ahi, que las caracteristicas principales a considerar son:

a) Existen J/ firmas que compiten monopolisticamente y estan sujetas al Impuesto

General a las Ventas (IGV).
b) Cada firma minimiza costos de produccion eligiendo la cantidad de insumo 6ptima.

c) Y, cada firma elige el precio de su producto monopdlicamente.

De manera que, dado el supuesto del punto [Va, inmediatamente pasamos a desarrollar

el punto IVb:
IV.1) Minimizacién de costos

En esta subdivision, asumimos que la tecnologia de produccion de cada firma es del tipo

Cobb-douglas que usa como insumo el capital fisico K;(j) y empleo L{ (7).
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Y/ (j) = A L{ ()~ K, ()™ (IV. 1)

En donde, Y;f(j) es el producto de la j-ésima firma en el sector formal en cada periodo

de tiempo.

Como resultado de la ecuacion n® IV. 1, el costo de producciéon asociado es igual al
costo total de alquiler del capital (P - z;) mas el salario pagado (P, - W) por las horas

empleadas en el proceso de produccion, ecuacion n° IV. 2.

CT = P~ W,L{(j) + Pi - 2K4(j) (IV. 2)

En conclusion, esta firma formal elige los insumos, L] (7), Ki(j), de manera que minimice
el costo de produccion; es decir, de manera que resuelvan el siguiente problema de

minimizacion:

i CTY = P WiL{G) + Py 2K )
t ) 8¢J

(IV. 3)

S.a

Y/ () = AI LI ()~ K. (5)*

De donde se deriva la siguiente funciéon del costo marginal, Cmgtf (7), que sera tutil en la

siguiente division que desarrolla el problema de fijacion de precios:
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IV.2) Maximizacién del beneficio

Primero, asumimos que el gobierno recauda impuestos 7; por las unidades de ventas de

cada firma.

Segundo, El beneficio corriente de esta empresa esté constituida por el ingreso por las

ventas neto del IGV y el costo total que involucra el proceso de produccion:

7 (5) = Pra(§) (1 = 7)Y (5) — P - WoLL(G) — Py - 2K (j) (IV. 5)

Tercero; la anterior ecuacion de beneficios, es funcion implicita de th (7). Por lo que,
dada la demanda por cada j-ésimo bien de consumo por parte de las familias®’, ecuacion

n® IV. 6, estas firmas desean aprovechar su poder monopdlico para fijar sus precios, P;.

. 2\
YL =] Y (IV. 6)
Py

Cuarto; para este fin, debemos expresar la funcién del beneficio corriente de la ecuaciéon
n°® IV. 5 en una funcién explicita de th (7). Esto es posible si imponemos, dentro de
dicha ecuacion, a las demandas 6ptimas de los insumos que hallamos en el problema de

la ecuacién n® IV. 3.

Como resultado, la funciéon de beneficios corriente que hace explicita la presencia de

20Esta ecuacién se deriva del problema de minimizacién del gasto en consumo de las familias que vimos
paginas atras.
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Y (4), esta dado por:

1 (j) = P.(j)(1 — )Y/ (j) — P.Cmgl Y/ (j) (IV. 7)

Quinto, si las firmas fijan precios en “t” para mantenerlas constantes durante algin tiem-
po; entonces, este precio debe ser tal que maximice el flujo descontado de los beneficios
corrientes. Por lo tanto, el problema de las firmas consiste en elegir un nuevo precio de

manera que resuelva el siguiente problema:

max Hf(j) = Ei ZﬁkVﬁk\t [Pt+k(j)(1 - Tt+k)}/tjik(j) - Pt—&-kcmgq{ﬂrkytik(j) (IV. 8)
k=0

En donde vy es el multiplicador Lagrange en la restriccion de las familias dado t.
Dado que las familias son duenas de las firmas, y en tultima instancia su interés es

obtener utilidad en términos del bien de consumo final..

Sexto, en linea a la fijacion de los precios a lo calvo. Hay una proporcion de empresas
que pueden cambiar sus precios cada periodo, 1 — zy, y la otra proporciéon de las em-
presas mantienen los precios anteriores, xy, con una probabilidad 6. Ademas, asumimos
que la proporcion de empresas formales que pueden cambiar sus precios es igual a la
probabilidad de cambiar los precios, 1 — 6 = 1 — xy. Esto es posible por la ley débil de

grandes nimeros y la presencia de muchas firmas en (0,1).

En tal sentido, los precios en el periodo “t” para cada bien j, se puede expresar como:
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P(j) = (IV. 9)

En donde, P, es el nuevo precio que puede fijar la firma jy Pi_1 es el precio que fijé en

el periodo anterior, el cual mantendria en caso de no poder fijar nuevamente.

Séptimo, por ejemplo, si empezamos el periodo t con el nuevo precio 6ptimo P;; el precio

P,11(j) en el siguiente periodo t-+1, seré:

_ P, , con 0
Fina(j) = (IV. 10)

]5t+1 , con 1—46

Octavo, estamos interesados en aquella firma que fija precios en el periodo “t” conside-
rando que en “t+17, “t+2”... y asi, hay una probabilidad € bajo el cual nunca mas pueda
volver a fijar. O en otras palabras, una firma fija precios en “t” considerando mantenerlo
siempre en ese nivel. De manera que tomando esa senda de precios constantes, la funcion

de beneficios de interés para esta firma, analogo a la ecuacion n° IV. 8, es:

H{(j) = Eg Z BkVtJrk [Pt+k(j)(1 - Tt+k)yt]jrk(j) - P75+k0mg7{t+ky;ik(j)]
k=0

= Et] Z (5‘9)k Vit+k [Pt(l - Tt+k)Ytik(j) - Pt+k0m9{,t+k¥ik(j>} + Ry, (IV' 11)
k=

Finalmente, una firma fijadora de precios, fija el precio de manera que maximice la

funcién de beneficios H,{ (7), ecuacion n° IV. 11, sujeta a la funcion de demanda por el
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bien j dado por la ecuacion n° IV. 6.

Empresas importadoras de capital (EIC)

Esta empresa esta orientada a la provision del capital fisico que se requiere en nuestra

economia, ya que asumimos que no producimos capital fisico.

Las operaciones que realiza esta empresa tienen un timing distinto al de otras firmas
en nuestro modelo. Para mas detalles, cada periodo consta de dos sub periodos. En el
primer sub periodo; por poner un ejemplo, desde ¢ hasta ¢t + %; se abre el mercado de
bienes, el mercado financiero y opera el gobierno. De modo que al finalizar este sub
periodo, las firmas devuelven a las familias el capital no depreciado. Mientras que en el
segundo sub periodo, desde t + % hasta t + 1, las EICs realizan sus operaciones, junto a
los bancos comerciales y al berp. Esta EIC compra desde las familias, ambos, el capital
no depreciado, (1 —6) - (K; + K + k1 - KK + k1* - KK), y la inversiéon neta, I;, con
completo financiamiento del banco comercial, L;. En donde, el capital no depreciado
més la inversion neta, X;, es inmediatamente trasladado fuera de la economia, el cual
retorna para ser vendido en el primer sub periodo del periodo t+1 al precio real, g;1;

es decir, desde t + 1 hasta t + 1 + % Y asi sucesivamente.

Para continuar, denotemos como Kj al capital agregado de todas las firmas; es decir:

K=K, + K}/ +kl - KK+ k1*- KK. De manera que simplifique la notacién.

Como resultado, esta firma enfrenta dos tipos de problemas. Primero, debe elegir el
nivel de capital fisico del periodo siguiente, K7, , el nivel de X, y el nivel de crédito que
debe pedir del sector financiero, L;, de manera que maximice su funcién de beneficios.
Segundo, debe elegir distribuir éptimamente la cantidad de crédito total, L;, entre los

B=(0,1) bancos comerciales de la economia, L;(b).
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V.1) Maximizacion del beneficio

Para desarrollar el primer problema de esta firma, asumimos que la empresa importadora
de capital se desenvuelve en un mercado de competencia perfecta, siguiendo a (Collard

et al., 2017, p. 48).

Como vimos en la descripcion de esta division, las EICs realizan sus operaciones con el

rezago de un sub periodo. Es decir;

a) Obtienen ingresos por la venta del capital, ¢;41/,, en el primer sub periodo de

t+1: det+1hastat+1+%,

b) Mientras que incurren en costos de financiamiento, (1 + r!)L;, en el segundo sub

periodo del periodo t, t + % hasta t 4 1.

De manera que, el problema de la EIC se transforma en una decision inter-temporal
con el rezago de un periodo. Por lo tanto, esta firma debe decidir cuanto adquirir de
bienes de capital no depreciado, X;, cudnto capital tener al comienzo del periodo t+1,
K1, y de cuanto financiamiento pedir, L;, de manera que maximicen su beneficio en
el periodo t. Cabe mencionar que debido a dicho rezago, esta firma considera el valor

presente descontado de los beneficios esperados entre t+1 y t.

De ahi que este problema puede ser formalizado matematicamente como:
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i A 1+
max I17'Y = BE, { LR {PtJrl(JHlK;—i-l - <—t)Lt:| }

Kiqp1,Lt, Xt )\o,t T+1
S.a

(V. 1)
g Xy =Ly

A . .
En donde, % es el factor de descuento para actualizar a valor presente los ingresos
futuros de esta firma. Esto, debido a que en ltima instancia, es la familia duena de
esta firma e interesada tinicamente en obtener utilidades. Ademds, ri, es el indice de

tasa de interés de crédito asociada al indice del crédito agregado, Ly.
V.2) Minimizacioén de los costos financieros del crédito

Como vimos en la descripcion de esta division, la EIC busca minimizar los costos finan-
cieros en los cuales incurre para la compra del capital no depreciado y la nueva inversion

en el segundo sub periodo del periodo t.

Dicha minimizacién consiste en asignar toda la bolsa de crédito, L;, entre los numerosos
bancos comerciales que estan presentes en la economia; dado que, en teoria, cada banco

comercial fija su propia tasa de interés de crédito®®, ri(b).

Ademas, dicha asignacién es tal que el costo financiero total sea el minimo costo posible.

Es asi que, este problema, se puede formalizar de la siguiente manera:

21Para mas detalles sobre la fijacion de tasas ver la division sobre los Bancos Comerciales (BCs).
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VI

S.a : (V. 2)

En done, € es la elasticidad de sustitucion de créditos.

Bancos comerciales (BCs)

Tenemos numerosos bancos comerciales, distribuidas en (0,1), diferenciados entre si y
que se desenvuelven en un mercado de competencia monopoélica. En consecuencia, esta
estructura de mercado les da el poder de fijar la tasa de interés de crédito, r!(b), de
acuerdo a la demanda de crédito, (L%), y fijar la tasa de interés de ahorro, r§(b), de

acuerdo a la oferta de ahorro, (S7).

Para esta fijacion de las tasas de interés; primero, consideremos que cada BC realiza

tres operaciones fundamentales en cada periodo; las cuales, son:

a) Captan los fondos prestables por parte de las familias, S;(b), especificamente en el

problema de maximizacion de ingresos por ahorro.

b) Otorgan crédito a la EIC, L;(b), en el segundo sub periodo del periodo t. Mientras

que estas seran canceladas en el primer sub periodo del periodo t+1.

c) Debido a la competencia imperfecta en el sector financiero, los créditos otorgados
no necesariamente seran equivalentes a los fondos totales que posee el banco co-
mercial. De manera que mantienen una posiciéon neta de activos que asumimos son

convertidos en bonos y entregadas al gobierno.
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d) Por lo tanto el banco comercial mantiene una hoja de balance en el cual; primero,
como parte de sus fuente de ingresos esté el ahorro captado de las familias, S;(b) y
los créditos que presto en el periodo anterior, L;_1(b); segundo, estos fondos estan
destinados a otorgar nuevos créditos, L;(b), y a devolver el ahorro que hicieron las
familias en el periodo anterior, S;_1(b); y en tercer lugar, el saldo de la hoja de
balance, B;, es adquirida por el gobierno quien paga una tasa de interés, R;" (por

simplicidad, asumimos que paga la tasa de interés de referencia).

By(b) = Sy(b) + Li_1(b) — Ly(b) — Si_y (VL 1)

El gobierno adquiere este saldo en el primer sub periodo del periodo t, y por
simplicidad asumimos que paga sus intereses en el segundo sub periodo de el mismo

periodo t.

De estas operaciones, se desprende la funcién de beneficios al cual esté sujeta el banco

comercial en el periodo t.

Primero; de los puntos 1 y 2, el BC esta involucrada en dos operaciones en t+1. Este
recibe los rendimientos del crédito que otorgé en el periodo t; es decir, recibe 7! L;(b).
Asimismo, estd obligado a devolver los rendimientos financieros que prometié a las

familias por sus ahorros en el periodo t; es decir, paga r{(b)S:(b).

Segundo; en el periodo t, este BC incurre en los costos financieros que involucra otorgar
crédito y mantener depositos®, es decir x;L¢(b) v xs5:(b). Asimismo, del punto 4, este

BC recibe el prendimiento de sus bonos que mantiene en el gobierno.

22Costos financieros, referidos, por ejemplo a los costos de planilla, mantenimiento, atencién de ventanilla
o mantenimiento de las ventanas virtuales.
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De manera que la funcién de beneficios en cuestion, referido a sus operaciones en el

periodo t, se puede describir de la siguiente manera:

Ti(b)Lt(b) + R"By(b) — 7 (b)Se(b) — x1Li(b) — xs5:(D) (VL. 2)

En donde esta funcion de beneficios es la funcion que muestra el rendimiento financiero
de sus operaciones; es decir, que es el monto total de sus operaciones neto del costo total

de dichas operaciones que realizo en el periodo t.

Sin embargo, esta funcién solo describe los rendimientos y costos financieros; mientras
que el timing es distinto para los rendimientos y los gastos, la funciéon de beneficios dada
por la ecuacion n° VI. 2 debe ser actualizado al valor presente. Por lo cual, asumimos
un factor de descuento A;;; para actualizar los rendimientos y expresar la funciéon de

beneficios al periodo t, I12¢(b), de la siguiente manera:

I1;°(b) = Bty {ri(b)Li(b) + R" By(b) — r5(b)Sy(b) — xaLe(b) — xsSe(b)} (VL 3)

VI.1) Maximizacién de beneficios

Finalmente, formulamos el problema al cual se enfrenta cada banco comercial, ecuacion
n® VI. 4. Esto es que busca maximizar el valor presente de su beneficio esperado, ecuacion
n° VL. 3, determinando la tasa de interés de crédito ri(b) y de ahorro 7$(b) en el periodo
t. Todo ello, sujeto a la ecuacion n° VI. 1; y a las funciones de demanda por créditos,
segunda restriccion en la ecuacion n° VI. 4, y a la oferta de ahorro, tercera restriccion

en la ecuacién n° VI. 4.
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H}é@( I°(b) = EiAiia {Ti(b)Lt(b) + R Bi(b) — 7 (0)Se(b) — xiLu(b) — XsSt(b)}

s.a

Bi(b) = Si(b) + Li—1(b) — Le(b) — Spa
M@:r&qh

l

(VI. 4)

VII Gobierno

Como resultado de las previas formalizaciones de las familias, firmas, y BCs; el gobierno
capta recursos de las firmas formales por medio del impuesto general a las ventas (IGV),
7, € (0,1). Asimismo, dependiendo del saldo de la hoja de balance de los BCs, este
afronta ingresos o deudas al adquirir los bonos de los BCs, B;(b). De manera que estos
ingresos netos son destinados al gasto por concepto de compra de bienes de consumo,
Gy; ademas esta destinado al pago o cobro de intereses por concepto del saldo en la hoja

de balance del BC que adquiere, R}".

Es asi que lo anterior resume la restricciéon de recursos al cual esta sujeta el gobierno;

lo cual, como resultado siempre es binding??:

T, + B, < P,G, + R|"B, (VIL 1)

23Es decir, esta restriccion de recursos siempre se cumple con igualdad, de manera que siempre esta
equilibrada.
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Y el impuesto recaudado por el gobierno relacionado al impuesto general de venta, es:

T, = / 7 P(j) - Y () - dj + / 7By Y (G7) - dj (VIL. 2)
Ty I}

Ademés, se cumple la siguiente condicién de los bonos en el agregado:

B, = / ' By(b)db (VIL 3)

VIII Banco central

En esta division, seguiremos a la literatura tradicional de politica monetaria con alguna
adaptacion; en donde, el banco central sigue una regla de Taylor que responde a las
variaciones en la tasa de inflacion y del PBI formal, respecto a su valor del estado
estacionario no estocéstico. Ademés, dicha regla de taylor no serd demostrada en la

presente tesis. Para mas detalles ver Woodford (2011).

De manera que la regla de politica monetaria sera:

(VIIL 1)

* by
. v/ +v/
R:r — RRT’!‘ (Etﬂ-tJrl)(bﬂ ( t t )

YY; + YV}

Donde ¢ > 0 y ¢, > 0 miden la respuesta de la tasa de interés de referencia nominal a

la variacion en la tasa de inflacion esperada y el producto corriente del sector formal**

IX Cierre del modelo

24La razon de esto es simple, ya que el PBI del sector informal no es medido con la calidad del PBI del
sector formal.
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El modelo se cierra con la condicién de limpieza del mercado de bienes. Dicha ecuaciéon
se refiere al reemplazo de todas las ecuaciones del comportamiento 6ptimo de los agentes
dentro de la ecuacion de restriccion presupuestaria de la familia. De manera que, como

resultado, tenemos:

Py . Py 1 X
Cot L CF 1,4+ Gy = Vit Vit —— (1= ) -0l 75 -V +(Z20). = o2me Y2 (IX. 1)
P, e—1 B m

Ademés, de la definiciéon del ahorro nacional como S=ingreso total—consumo—impuestos,
obtenemos la siguiente ecuacion IX. 1 reformulada:
S=1+G-T

Finalmente, tenemos las ecuaciones de movimiento para los shocks estocasticos:

a) Ecuacion de movimiento de la tasa de impuesto:

Donde, planteamos una tasa de impuesto, 7;, que sigue un proceso AR(1) con

Tss = 0,18:

T=(1—p") Tes+p - Teu1 — €] (IX. 2)

b) Por ultimo, el modelo incluye varios shocks tecnologicos, los cuales asumimos ho-
mogéneas en ambos sectores (es decir, A; = {Aﬁ,A{ } con ef igual para ambos

sectores):

25Como esta ecuacion es la finalizacion del modelo que planteamos en la tesis, hemos calibrado x de la
ecuacion de transicion de las firmas de la siguiente manera: ol = 1 —zx’ y 02 = 1 + za’, con xx el valor de
estado estacionario de la tasa neta de formalizacion.
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ag = p* a1 + e} (IX. 3)

Donde: a; = Ln(A;) y |p*| < 1, para k = {r,a}

1.7. Marco conceptual

Finalmente, presentamos los conceptos tebricos para las principales variables introduci-

das en el modelo.

Sector informal

Esta conformado por el conjunto de firmas y trabajadores que coexisten junto al sector
formal. Por su parte, estos trabajadores y firmas, principalmente, estdn por motivos de
exclusion y escape, Machado (2014)2°. Asimismo, los tltimos, poseen registros contables que
estan fuera del sistema administrativo legal de un pais. Por ejemplo, (Walther, 2011, p. 2 )
menciona que, “the sector is defined as being all production units without an administrative

registration number and/or which do not keep formal written sets of accounts”.
Firmas informales

Son aquellas empresas productoras del bien final que pertenecen al sector informal; vy,

principalmente, no estédn al alcance del esquema legal de un pais.

Are ‘unregistered and/or small-scale private unincorporated enterprises engaged
in nonagricultural activities with at least some of the goods or services produced
for sale or barter’ (ILO, 2013: 5) 3. Informal enterprises may be owned and oper-

ated by single individuals working on their own account, or they may employ wor-

26Recuerde el sub capitulo del enunciado del problema visto en la pag. 7?
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kers, including unpaid family workers. The key feature of informal enterprises is

a lack of regulation either because informal firms choose not to comply with legal

requirements or because their size puts them beyond the scope of regulation. In

most countries, businesses falling below a certain size threshold are exempt from

registration procedures and enforcement of tax or labour laws (Kolster, 2016, p.

3).

Asimismo, estas empresas, no declaran al estado el monto de las transacciones realizadas
durante todo el proceso de produccion; tal y como se menciona en el siguiente trabajo de
investigacion.

In this paper, informal entrepreneurs are defined as those starting a business or

are the owner/manager of a business who engage in monetary transactions not

declared to the state for tax, benefit and/or labour law purposes when they should

be declared but which are legal in all other respects. (Williams, 2014, p. 3)
Empleo informal

Es el conjunto de trabajadores quienes, por eleccién propia, deciden la cantidad de horas
a ocuparse en las firmas informales; recibiendo como compensacion un salario no observado,
o una proporciéon del producto de la firma en la que trabajan. Asimismo, estos, no estan

sujetos a ninguna ley de proteccion social o beneficios del empleado.
En este contexto, citamos el siguiente documento de trabajo:

Is conceptualised in terms of workers’ pay and conditions. Since informal employ-
ment takes place outside the scope of government regulation, informal workers
are ‘by law or in practice, not subject to national labour legislation or entitled
to social protection and employment benefits’ (ILO, 2013: 4). Workers deemed
to be informally employed include not only own-account workers, employers in

micro-enterprises and employees in informal sector firms, but also domestic workers
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employed by households and workers employed by formal sector firms on flexible
(for example, temporary, part-time, casual or seasonal) terms (ILO, 2002: 2; Ovi-

edo et al, 2009; Chen, 2012) (Kolster, 2016, p. 3)
Tamano del sector informal

Hasta este sub capitulo, nos referimos al tamano de los sectores como la cantidad de firmas
que las conforman. Estamos seguros de que esa variable capturaria el verdadero tamano de
este sector, ya que permite capturar ambos, el empleo y la cantidad de produccién en ambos
sectores. Por lo cual, haremos un anélisis posteriormente sobre cuél debe ser considerada la

medida adecuada para esa variable.

Sin embargo, dicha medida no esta incluida en las variables que son usadas en las in-
vestigaciones que usamos como antecedentes. De manera que esta variable representa la
participacion del sector informal dentro de la actividad econémica del pafs. Ergo, se cuenta
con dos aproximaciones para capturarlo; primero por el empleo del sector informal relativo a

la PEA y segundo, por el valor agregado del tinico bien final como porcentaje del PBI oficial.

En general, el fenémeno de informalidad es aproximado tanto del punto de vista
del mercado de trabajo como del valor agregado creado. Como un resultado, la
economia informal es medido por el porcentaje de la PEA actualmente en el em-
pleo informal. El trabajo informal tiene dos definiciones: una legal y una tradicio-
nal. De acuerdo a la definicion legal, un trabajador legal es una persona no cubierta
por la seguridad social, mientras que de acuerdo a la definiciéon tradicional, los
trabajadores informales son aquellos operando o empleados en empresas con mas

de 5 trabajadores, trabajadores independiente no calificados y trabajadores domés-
ticos no pagados y miembros de familias (Chong et al. 2008). Alternativamente,

la economia informal es medida en términos de su contribucion al PBI, el cual

puede ser medido por varios métodos diferentes. En este estudio, ello es medido
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por su valor agregado como un porcentaje del PBI. (Machado, 2014, p. 1)
modelo DSGE

De acuerdo a Christiano et al. (2018), el resultado de cualquier cambio importante de
politica macroeconémica es el efecto neto de las fuerzas operando en diferentes partes de la
economia. Un desafio central al que se enfrentan los hacedores de politica es como evaluar
la intensidad relativa de esas fuerzas. Los economistas tienen una variedad de herramientas
que pueden utilizar para hacer tales evaluaciones. Los modelos de equilibrio general dindmi-
co estocastico (DSGE) son la herramienta lider para realizar tales evaluaciones de manera
abierta y transparente. Por su parte, un modelo DSGE consiste en explicar detalladamente
las preferencias y la produccién de una manera consistente con los primeros principios de la

microeconomia, tal como el comportamiento 6ptimo.
shock tecnolégico

Un shock es un ruido estocéstico exégeno provocado en un estado inicial de equilibrio,
lo cual en economia se considera como fluctuaciones de corto plazo alrededor del estado
estacionario. Por ejemplo, como Shea (1998) menciona que Kidland-Prescott y Long y plosser
reintrodujeron la idea Schumpeteriana de que el progreso tecnologico estocastico (capturado
por el shock tecnolégico) pudo generar ciclos econémicos. Asimismo, el autor menciona la
inherente credibilidad de que nuevos productos y procesos (como parte empirica del shock
en mencion) pueden ser introducidos en una tasa de tiempo-variante al menos en un nivel

desagregado de la industria.
shock fiscal

El shock fiscal consiste en la variacion exogena de ciertas herramientas de politicas fisca-
les, tales como el gasto gubernamental o la tasa impositiva al salario. Como se hace énfasis

en Burnside et al. (2003) que identifican estos choques con cambios exdgenos en las compras
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militares y argumentan que llevan a un aumento persistente de las compras gubernamen-
tales y las tasas impositivas sobre el capital e ingresos laborales, y un aumento persistente
en las horas totales trabajadas, asi como disminuciones en salarios reales. Los choques tam-
bién estdn asociados con aumentos de corta duracion en la inversion agregada y pequenos

movimientos en el consumo privado.
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1.8. Marco referencial

Ahmed et al. (2012) captura los siguientes hechos estilizados en las economias emergentes;
primero, se diferencian de las economias desarrolladas por la presencia de un gran sector
informal; segundo, son pequenas y abiertas vulnerable a shocks externos; tercero, poseen un

sector financiero débil; y por tltimo, poseen instituciones y politicas econémicas débiles.

Figura 5:
IRFs DE SHOCK TECNOLOGICO
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Nota: Ahmed et al. (2012)

Los autores, modelan una economia hipotética usando un modelo DSGE neo keynesiano,
el cual esta calibrado para una economia como la pakistani. Dicho modelo incorpora a las
familias, firmas formales e informales de tamano exégeno, al gobierno y a un banco central.
Como resultado, ellos encuentran (ver Figura n° 5) que el cambio en 1 por ciento del error
estandar del shock tecnolégico provoca una caida en el empleo informal, h;, a medida que el
sector formal absorbe més trabajo, hy. Asimismo, el PBI del sector informal, y; cae, mientras

el PBI del sector formal, y;, aumenta; de manera que el tamano del sector informal, v;/yy,
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es contra ciclico.
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De la misma forma (ver Figura n° 6) un shock fiscal positivo reduce el empleo en el sector
informal, la cual incrementa el empleo en el sector formal por el efecto sustitucion; asimismo,
el PBI del sector informal muestra el mismo comportamiento que el empleo en este sector,

debido a la tecnologia de produccién proporcional al empleo informal. De esta manera se

Figura 6:
IRFs DE SHOCK FISCAL
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Nota: Ahmed et al. (2012)

deduce, que el tamano del sector informal es contra ciclico.

Esfandyari and Dahmarde (2014) consideran tres agentes en un modelo que esté calibrado
para la economia irani: las familias, firmas, y un gobierno?’. Estos agentes se desenvuelven
en una economia cerrada, el cual estd tinicamente relacionada al extranjero a través de la

venta de petréleo. Ellos, asumen que todo este petroleo producido se exporta y los ingresos

petroleros financian los gastos del gobierno.

2"Dicho gobierno se desempeiia tanto como autoridad fiscal y monetaria
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Por el lado de las firmas, los autores introducen dos tipos de firmas: formal e informal.
A su vez, estas firmas se clasifican en empresas productoras de bienes finales e intermedias.
Los productores de bienes intermedios venden su producto a los productores del bien final en
un mercado de competencia monopolista y los productores del bien final son los que venden

dicho bien final en un mercado perfectamente competitivo.

Ademés, entre las caracteristicas de las firmas, asumen que las funciones de produccion
son diferentes entre ambos sectores, formal e informal.De manera que, el trabajo es el tnico
insumo usado en la funcién de producciéon informal del bien intermedio, mientras que las

firmas formales demandan trabajo y capital.

Por el lado de las familias, se asume que tienen un trabajo compuesto por trabajo formal

e informal. En donde, el trabajo formal esta dividido en “r” diferentes tipos.

Por el lado del gobierno; este, financia su consumo a través del impuesto de suma alzada,

el ingreso de petréleo y la impresion de dinero.

Finalmente, Esfandyari and Dahmarde (2014) incluyen cuatro shocks dentro de su mo-
delo: el shock tecnologico, el shock del gasto de gobierno, el shock de la tasa de crecimiento

del dinero y el shock de ingreso por petroleo.
Como conclusiéon de Esfandyari and Dahmarde (2014) podemos ver que:

i) ver la parte superior de la Figura n° 7, el shock tecnologico positivo genera una fluc-
tuacion positiva en el producto formal, informal, el consumo, capital y el empleo en el sector
informal; mientras que el empleo en el sector formal cae respecto a su estado estacionario.

De manera que cuantitativamente, se ve que el tamano del sector informal es contra ciclico.

ii) ver la parte inferior de la Figura n° 7, se aprecia que un shock positivo en el gasto
del gobierno causa una fluctuacion positiva en el empleo del sector formal, y el producto en

ambos sectores, mientras que el consumo y capital caen. De manera similar a i), el tamafio

87



del sector informal es contra ciclico.

Figura 7:

IRFs DE SHOCK TECNOLOGICO
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Lahcen (2014) adopta un esquema de economia pequena y abierta como la economia
marroqui, el cual esta integrado dentro de un modelo neo keynesiano con rigideces nominales

para tomar en cuenta el rol de la politica monetaria.

El trabajo en el sector informal est4 modelado como un mercado perfectamente compe-
titivo, cuya principal funcién es abastecer trabajo hacia las firmas en el sector informal no
transable. Asimismo, asumen que estas firmas son intensivas en trabajo y usan tecnologia
de baja productividad. Mientras que el mercado de trabajo formal es compartido entre las

firmas productoras del bien transable y las firmas productoras de bienes no transables.

Figura 8:
IRFs SHOCK TECNOLOGICO
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Figura 9:
IRFs SHOCK TECNOLOGICO
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El incremento de 1 por ciento de desviaciéon estandar del shock tecnolégico reduce la
produccion de las firmas en el sector informal (ver Figura n° 8), mientras que el producto
del sector formal muestra una respuesta positiva. Lo mismo, de la Figura n°® 9, el salario real
del sector formal se reduce, mientras que el salario real del sector informal se incrementa,
esto por el efecto sustitucion en el mercado de trabajo. De donde, se concluye que el tamano

del sector informal sigue siendo contra ciclico.

Leyva and Urrutia (2018) introducen un modelo simple de ciclos econémicos reales (RBC,
por sus siglas en inglés) para una economia pequena y abierta, con shocks tecnoldgicos
agregados y shock en la tasa de interés internacional. El modelo captura ambos sectores de
la economia, formal e informal y considera fricciones en el mercado de trabajo. De ahi que,
dichas fricciones, ocasionan que las familias decidan endégenamente su participacion en la
fuerza laboral; de manera que, esta familia representativa puede elegir gastar parte de su

dotacién de trabajo en el sector formal, trabajando como autoempleado en el sector informal,
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buscando trabajos formales siendo desempleado o fuera de la fuerza laboral.

Dicho modelo RBC es calibrado para la economia de México, el cual arroja interesantes
conclusiones sobre el comportamiento de las variables de nuestro interés en respuesta al shock
tecnologico contractivo y al shock de la tasa de interés. Ver la Figura n° 10; en donde, el shock
de nuestro interés, el shock tecnolégico negativo, reduce la demanda de bienes intermedios,
y luego la demanda de trabajo en ambos sectores; asimismo, reduce fuertemente el empleo
total y por lo tanto, el PBI; mientras que, como vemos en la figura, no genera un impacto
cuantitativamente alto sobre la tasa de informalidad. De manera que como conclusion, esta
vez la tasa de informalidad tiene un comportamiento contra ciclico, pero, bajo; sin embargo,

igual al comportamiento del tamano del sector informal de los anteriores antecedentes.

Figura 10:
IRFs SHOCK TECNOLOGICO
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Nota: Leyva and Urrutia (2018)

De ahi que, como conclusion final de esta revision literaria, esperamos que -para el caso
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peruano- el tamano del sector informal tenga un comportamiento contra ciclico respecto al

sector formal, en respuesta a los shocks que consideramos en el trabajo de investigacion.
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1.9. Marco legal

En el parrafo 5(1) de la Resolucion de la 15* Conferencia Internacional de Estadisticos del
Trabajo (CIET) declara: “El sector informal puede describirse en términos generales como un
conjunto de unidades dedicadas a la producciéon de bienes o la prestacion de servicios con la
finalidad primordial de crear empleos y generar ingresos para las personas que participan en
esa actividad. Estas unidades funcionan tipicamente en pequena escala, con una organizacion
rudimentaria, en la que hay muy poca o ninguna distinciéon entre el trabajo y el capital como
factores de produccion. Las relaciones de empleo — en los casos en que existan — se basan
més bien en el empleo ocasional, el parentesco o las relaciones personales y sociales, y no en

acuerdos contractuales que supongan garantias formales.”

Consideramos el empleo informal solamente a los trabajadores en el sector formal. OIT,
XVII CIET (2003) en el parrafo 3 de las directrices de la 17* CIET defini6 el “empleo
informal” como el nimero total de empleos informales, realizados ya sea en las empresas del
sector informal, en sector formal o en hogares, durante un periodo de referencia determinado.
Se compone de trabajadores por cuenta propia duenos de sus propias empresas del sector

informal.

El Proyecto Ley de Inclusion laboral "Pro Joven", PROYECTO DE LEY N° 1868/2017-
CR, PROYECTO DE LEY DE INCLUSION LABORAL “PRO JOVEN?” (2017), del Con-
greso de la Republica menciona: la informalidad se refiere basicamente a la ausencia de reglas
institucionales. Este concepto suele confundirse con el de ilegalidad, aunque existen diferen-
cias sustanciales entre ambos conceptos; la principal estriba en que la informalidad puede
devenir en formalidad si determinadas circunstancias cambia y permiten su integracién con
las reglas institucionales, tal cambio es deseable y promovido por el estado. En contraposi-
cion, la ilegalidad no podra integrarse al marco institucional dado que se encuentra en total

antagonismo con este, de ahi que se desincentive y prohiba.
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1.10. Hipotesis
1.10.1. Hipotesis general

El efecto de los shocks estocésticos sobre el tamano del sector informal es contraciclico en el
Pert durante el periodo 2007-2028.

1.10.2. Hipdtesis especificas

a) El efecto de un shock de la tasa impositiva sobre el tamano del sector informal es contra-

ciclico en el Peru durante el periodo 2007-2018.

b) El efecto de un shock tecnolégico sobre el tamano del sector informal es contraciclico en

el Pert durante el periodo 2007-2018.
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1.11. Variables e indicadores

1.11.1. Identificacion de variables

a) Variable exogena
A;: Productividad total de los factores

7;: Tasa impositiva, IGV.

b) Variable endogena

M;: Tamaro del sector informal

1.11.2. Identificaciéon de indicadores

a) Indicadores de variables ex6genas

a

e?: Shock tecnologico

ef: Shock de la tasa impositiva

b) Indicadores de variables endogenas

x} : Tamano del sector informal
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II. METODOLOGIA

2.1. Tipo y nivel de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada es la investigacién basica - aplicada, ya que requiere
de un marco teérico para ampliar el conocimiento cientifico y construir el modelo DSGE;
por otro lado, la investigacion aplicada toma como base este marco teérico para aplicarlos
en la resoluciéon de un problema de la sociedad. Tambien, el enfoque de nuestro trabajo de
investigacion es el cuantitativo, ya que hacemos analisis en base a la aproximaciéon de los
grandes ratios de las variables observables respecto a las variables del modelo mediante el

uso de la calibracion.

2.1.2. Nivel de investigacion

Es explicativo, ya que la investigacion pretende explicar el comportamiento del sector

informal ante los shocks estocésticos (de la tasa impositiva y tecnolégico).

2.2. Poblacién y muestra

La poblacién equivalente en series de tiempo tomada en consideracion es a partir del
ano 2007 (ano desde el cual existen datos oficiales de nuestra variable endégena) hasta la
actualidad tomando como fuente de datos al Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica
INEI (2019); y la muestra tomada en el presente trabajo de investigacion va desde los afios
2007 al 2018. En este caso particular el 2018 corresponde al ltimo ano de publicaciéon oficial
de los datos, siendo nuestro tamano de la muestra 11 datos, suficientes en el sentido que

demanda la técnica aplicada.
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2.3. Fuentes de informacion

El tipo de fuente de informaciéon para la realizacién de nuestro trabajo de investigacion
serd la fuente de informaciéon secundaria, en este caso usamos el INEI como fuente para el
empleo no agrario formal e informal y el valor agregado bruto formal e informal, y para la
cantidad de empresas informales se uso el registro del Ministerio de la Produccion (PRO-
DUCE); mientras que se recurre a la pagina web del Banco Central de Reserva del Pertu
(BCRP) como fuente para obtener los datos del consumo, el stock de capital fisico y las

tasas de interés.

2.4. Diseno de investigaciéon

El método utilizado en la investigacion es el método sintético, en este método se cuenta
con evidencia econométrica o hechos estilizados para cada parte de un todo (Modelo DSGE)

y se procede a unirlos racionalmente para su analisis.

De manera que el diseno de la investigacion es longitudinal y tendencial, ya que se hace uso

de los datos a través del tiempo que en teoria son extraidos aleatoriamente de una poblacion.

Cada elemento del modelo estd construido en base a evidencia econémica de estudios
aceptados por la comunidad cientifica, tanto econométricas como tedricas. Sin embargo, el

modelo tiene diferencias respecto a estudios previos haciendo los siguientes supuestos:

FAMILIAS:

1. Son propietarias y administradoras de las firmas informales,

2. deciden cuénto consumir de los bienes producidos por ambos sectores (formal e infor-

mal),

3. y deciden cuanto trabajo ofertar para ambos sectores.
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FIRMAS:

1. Las firmas informales contratan todo el trabajo ofertado,
2. ofrecen un salario informal flexible,

3. la economia tiene dos tipos de firmas formales e informales; unas que se mantienen en

sus sectores de origen, y otras transitables entre ambos sectores,

4. la transicion de firmas obedece principalmente a encontrar el sector que le ofrece ma-

yores beneficios esperados,

5. las firmas formalizadas estan obligadas a pagar un salario promedio, son libres de

acceder al capital fisico, pagan impuestos y son tomadoras de precios,

6. y, las firmas informalizadas evitan impuestos y adoptan una limitada tecnologia de

produccion.

GOBIERNO:

1. El gobierno recauda impuesto, compra y vende bonos de deuda,

2. y mantiene una politica monetaria de acuerdo a la regla de Taylor.

En base a estos supuestos, el modelo presenta los siguientes alcances y imitaciones:

ALCANCES

1. Captura los hechos estilizados de una economia como la peruana en el largo plazo,

2. Explica la formalizacion de firmas en respuesta al comportamiento esperado de las

variables agregadas,

3. Captura la capacidad del sector informal para absorber toda su oferta de trabajo,
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4. Permite analizar factores que fomenten la formalidad en un contexto de movilidad

intersectorial, tanto a nivel de firmas.
LIMITACIONES

1. Las firmas son homogéneas dentro de cada categoria,

2. por lo tanto, la proporcién de firmas que transitan entre ambos sectores corresponde a

la probabilidad de que cada firma espere obtener mayores beneficios en el otro sector.

Finalmente, el modelo es aproximado para la economia peruana mediante el uso de la ca-
libracién de los pardmetros del modelo, con el proposito de aproximar el comportamiento de
largo plazo del mercado de trabajo y produccién del modelo con los del Pert. En particular
el modelo captura los grandes ratios peruanos, tales como: el ratio del valor agregado bruto
formal e informal, VAB;/K y VAB,;/K; el de empleo formal e informal, Ny/K y N,;/K;
el de las tasas de interés de ahorro y crédito, r*/R y r'/R; el de la proporcién de firmas

informales, M;/Mr, y el ratio consumo-capital, C'/ K.

Ecuaciones del modelo

1. Produccion por capital previsto para una firma formal que transita hacia la informali-

dad

2. Producciéon por capital previsto para una firma formal que desea permanecer siendo

formal

Y
yj;:fffft

3. Produccién por capital previsto para una firma informal que transita hacia la formali-

dad

Y
I _ oS
vl =114
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4. Produccion por capital previsto para una firma informal que desea permanecer siendo
informal

5. obligacion salarial previsto para una empresa informal que desee formalizarse

wl =wt-w

6. condicion de transicion para las empresas formales Ey {7} (t + 1) — W}c (t+1)}
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7. condicién de transicion para las empresas informales Ey{r! (t +1) — 7i(t + 1)}
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8. tasa de transicion de firmas informales hacia la formalidad

eEt{n{(tH)—w;I (t+1)}

x|it = f i
1 & eBela] (t+1)—mi(t+1)}

9. tasa de transicion de firmas formales hacia la informalidad

eEt{w}(tH)—n}”(tH)}

r|fy =
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

tasa neta de transicién de firmas hacia la informalidad

Ty = 37|ft - x‘it

/
.Tt:l’t‘i‘d'l't,l
tasa neta de firmas formales sensibles a transicién

02=1+ux}

tasa neta de firmas informales sensibles a transicidén

ol=1-1z,

Ecuacién intertemporal del consumo

1
i o L)

Tg+1

Ecuacion del consumo de firmas transitadas

1
1 P\ -

Ecuacion de oferta y demanda de empleo en las firmas siempre informales
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Oferta de empleo formal

N{ = (WiC;7)¥ — v, N

Demanda de trabajo formalizado

Oferta y demanda de trabajo informal transitada
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e—1 )

Ecuacion del salario formalizado

Ecuacion del salario siempre formal

Wt = (1 — af) Y;ffl? Y Zt
ay AIN/

Ecuacion de productos agregados

Ecuacion de producto de la firma siempre informal

1
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distorcion de precios 2
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24. Ecuacion del producto de la firma informalizada

25

26

ik
Yt =
01

. distorciéon de precios 3
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. Ecuacion de capital

Demanda de capital de firma siempre formal
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27. propiedad de capital de firma formalizada

28

29
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. Ecuaciéon de capital total de la economia

K =K+ (kiy+ k1 +k1%) - KK

. Ecuacion de precios

Precio de alquiler de capital
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30. Precio de compra de capital
147
dty1 =

T4+1

31. Inflacion
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36. Ecuaciones de gobierno
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37. Ley de movimiento del shock tecnolégico informal
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38. Ley de movimiento del shock tecnolégico formal

A{ = e“{
f
CL{ =p- a{—l + e

39. Ley de movimiento del shock en la tasa de impuesto

_ T T
T =p " T—1 T €

2.D5. Técnicas e instrumentos

2.5.1. Técnicas

Las principales técnicas que se utilizardn en la investigacion, son:
= Analisis documental

» Calibracién

2.5.2. Instrumentos

Los principales instrumentos que se aplicaran en las técnicas, son:

= Ficha de resgistros de informacion
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III. RESULTADOS

Para avanzar con este capitulo, seguiremos la secuencia habitual de este tipo de inves-
tigaciones y el de nuestros antecedentes. Por lo tanto, seguiremos la ruta planteada en la

subseccion del diseno de investigacion con el fin de cumplir con nuestros objetivos planteados.

3.1. Evidencia empirica del sector informal en el Perti 2007-2018

La presente subseccion tiene por objetivo presentar una evidencia para el caso peruano
de la interaccion entre los mercados financieros, de bienes y de insumos (Empleo, “N”) en

ambos sectores de la economia: formal e informal.

De la Figura N° 11, podemos notar que en el caso peruano, la evoluciéon de corto plazo
del tamano del sector informal medido a través de las firmas (“informal”), esta estrechamente
vinculada y correlacionada a la evolucion de las principales variables del mercado de trabajo
(Ni y Nf), del mercado de bienes (vabi, vabf y consumo)?® y a las variables del mercado

financiero, tasas de interés pasivas, activas y la tasa de interés interbancaria.

Sin embargo, las variables que se roban el foco de nuestra atenciéon dentro del panel
de figuras, de la Figura N° 11, son las tres siguientes: “vabf”, “vabi vabf” e informal.
La razoén es que todos nuestros antecedentes y estudios previos consideran que el tamano
del sector informal es “vabi_ vabf”, la cual refleja la cantidad de valor agregado bruto que
producen las firmas en el sector informal por unidad del valor agregado bruto producido en
el sector formal; y segin nuestros antecedentes, este ratio evoluciona contraciclicamente al

“vabf”, la cual vemos claramente que no lo hace en el caso peruano.

Lo anterior se debe a que en el caso peruano, jlos valores agregados brutos de ambos
sectores evolucionan al unisono! descartando evidentemente el uso de este ratio como un

indicador para medir el tamano del sector informal en el Perta. Cabe mencionar que la

28En donde, vab es el valor agregado bruto, f es el indice que indica el sector formal, e i al informal.
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diferencia entre las evoluciones de ambas formas de medida y la adopcion del ratio como
medida por nuestros antecedentes, fue en primer lugar nuestra principal motivaciéon para
desarrollar la investigacion actual y plantear un modelo que capture este hecho para una

economia parecida a la peruana (formal bias, ¢, dinamico).

De esta manera, se justifica el uso de la proporciéon de firmas informales en la economia
peruana como medida del tamano de este sector para dicho fin, y podemos ver de la Figura

N° 11 que esta variable si evoluciona contraciclicamente al “vabf”.

Figura 11:
Principales variables de la economia peruana
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informal: proporcién de firmas informales respecto al total de firmas.
Nota: Elaboracion propia

3.2. Grandes ratios en el Peru 2007-2018

El objetivo de esta subseccion es proveer evidencia sobre el comportamiento estable (o
de largo plazo) de algunas variables que describen el comportamiento regular de la economia

peruana. Para ello, la literatura suele usar al mercado del insumo del capital fisico como aquel

108



n-ésimo mercado que se equilibra por la Ley de Walras® en el estado estacionario, y es gracias
a ello que se logra construir unos indicadores bastantes estables a lo largo del tiempo para
el caso peruano, ver Figura N° 12 para ver los principales ratios construidos. Asimismo, en
dicho panel de figuras vemos cémo la nueva variable “informal” evoluciona contraciclicamente
al “vabf”; en donde, dicha variable mide el porcentaje de firmas informales que producen una
unidad de “vabi”, transformaciéon que nos permite estabilizar la variable inicial “informal”

que mide la proporcion de firmas informales.

Adicionalmente, por su importancia y para su uso aproximado durante la calibracion del
modelo; en la economia peruana, la evidencia, ver Figura N° 13, muestra que las firmas no
solo transitan entre ambos sectores de la economia, sino también mueren, salen del mercado
o quedan de bajas al no poder sostenerse en el mercado, y lo mas importante es que !lo
hacen a una tasa estable en el tiempo! y aunque en nuestro modelo las firmas no mueren
o se destruyen, la motivacion para incluir una seudo tasa de bajas es porque en el modelo
jhay la posibilidad de que las firmas formales informalizadas si se queden siendo informales
para siempre! (parametro “d” € (0,1), en el modelo; ver Figura N° 14), razon por la cual se
consideraria muerta desde el punto de vista del sector formal; y aunque no contamos con los
datos anuales y para toda la muestra que consideramos en la tesis, si contamos con datos

trimestrales a partir del 2013 en adelante, ver Figura N° 13.

29En donde, con n mercados dentro del modelo econémico, si n-1 mercados estan en equilibrio, el n-ésimo
mercado se encuentra en equilibrio.
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Figura 12:
Principales ratios en la literatura de modelos DSGE
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Nota: Elaboracion propia

Finalmente, el uso comiin de estos grandes ratios en la literatura de los modelos DSGE
nos da credibilidad para extender los valores muestrales y considerar el promedio temporal
de estas variables como valores estacionarias y hacer uso de estas para la calibracion del

modelo.

Figura 13:
Tasa de bajas de firmas trimestrales (%) : Perd 2013-2018
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Nota: Datos obtenidos del INEI (2018), demografia. empresarial
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3.3. Calibracién del modelo: Pera 2007-2018

Primero, el objetivo de la calibraciéon es aterrizar el modelo tedrico hacia un modelo que
capture algunas caracteristicas de alguna economia en el largo y/o corto plazo (LP y CP).
En esta oportunidad, optamos porque el modelo teorico capture los grandes ratios (LP) de
la economia peruana y asi nos permita analizar las consecuencias (CP y LP) que tendrian la
variacion de nuestras variables exdgenas sobre el sector informal para una economia parecida

a la peruana. Para tal fin consideramos 10 principales objetivos de calibracion:

1. L; definido como la suma del total del empleo informal, (N*+ N*, en nuestro modelo).
2. Ly definido como la suma del total del empleo formal, (N4 4+ N/* en nuestro modelo).

3. PBI; definido como la suma del total del producto informal, (Y + Y% en nuestro

modelo).

4. PBI; definido como la suma del total del producto formal, (Y/ + Y/* en nuestro

modelo).

5. C/K definido como el consumo de bienes del sector formal e informal establecida, y
no el total de consumo; la razéon es el supuesto de no observabilidad del consumo de

las firmas que cambian de sector a medida que lo hace la dinamica de la economia.

6. seudo_tasa_bajas = i d , para capturar mejor la dinamica del tamano del sector

T
14+d)-zx
informal medido por el lado de la proporciéon de firmas informales en la economia

peruana.

7. el resto de los targets buscan capturar la tasa de interés pasiva (rs), los ratios de las
tasas de interés activas y pasivas respecto a la tasa de interés interbancaria usada como

politica monetaria en el modelo, rs/RR y 7,/ RR.

Segundo, los pardmetros sujetos a los targets de calibracién, Ver Tabla N° 2, son las

siguientes:
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1. Para los ratios de tasas de interés se usaron: €, 5, xs ¥y x; aproximado.

2. Para los targets de ratio de empleo y PBI se usaron los valores de los Ratios Calibrados
de la Tabla N° 1y se lograron calibrar los valores de los siguientes parametros: oy, o,

k1, k11, v, vf, v} y 0.

3. Para el ratio consumo capital se us6 v; y finalmente, para aproximar la proporcion de

firmas informales se uso: wt.

4. Adicionalmente, presentamos una breve discusiéon sobre el parametro o para el caso
peruano en la pag N° 113, y consideramos un o € (0,1) — 1, con casi suavizamiento

del consumo y respuesta activa a la expectativa de la tasa de interés real de ahorro.

Finalmente, resulta que la estructura en el LP del sector informal en el Perti es bastante
particular (variable “informal”), ya que cuenta con un sector informal bastante amplio y
persistente. Luego de la calibraciéon para una economia como la peruana, esto es capturado
por el modelo con un sector informal que brindar mejores (o menos peores) beneficios reales y
asi induce una transicion inicial de firmas formales hacia la informalidad del 44.92 % (quienes
evitan costos tributarios de ser formales, por ejemplo), ver Figura N° 14. En conclusion, las
firmas se ven atraidos naturalmente hacia el sector informal, de manera que ante un shock

positivo en la economia, esta atraccion puede ser atiin mas fuerte.

Figura 14:
Distribucion promedio teodrica de firmas con movilidad sectorial:
Perd 2007-2018
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Nota: Elaboraciéon propia
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Discusion sobre o: Caso peruano 2007-2018

Figura 15: Figura 16:
Cy vs 1] — E{m1}: ex-ante Cy vs 1 — M1t ex-post
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Interpretacion: En ambas figuras, N° 15 y N° 16 las lineas de color naranja representan las expectativas sobre la tasa
de interés real de ahorro (ex-ante y ex-post, respectivamente), las cuales impactan negativamente (visualmente) sobre el ratio
consumo-capital un periodo antes, siendo dicho impacto més evidente en la figura N° 15. Por ejemplo, en el 2008, ante una mayor
expectativa sobre la tasa de interés real de ahorro, debido a una caida en las expectativas de la inflacién de fin de periodo®,
las familias peruanas decidieron reducir su consumo por capital; por lo que, se espera que ellas hayan decidido trasladar sus
recursos al siguiente periodo por medio del ahorro, incentivados por un mayor retorno esperado.

Lo interesante de ambos graficos es la respuesta suavizada del consumo por capital a cambios bruscos en las tasas de ahorro

esperadas, ex-ante o ex-post, la cual ya siendo prevista por la literatura de modelos DSGE es capturada asignando un valor

30Es denominado por el BCRP como la tasa de inflacién a 12 meses.
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igual a 1 al pardmetro o en la funcion de utilidad; sin embargo, si o € (0,1) se tiene una respuesta activa del consumo a cambios
en la tasa de interés real de ahorro esperado (y/o inflacion esperada), mientras que si es superior a uno, la respuesta es pasiva.
En adelante, asumiremos que las familias peruanas responden bruscamente a cambios en los precios esperados, respondiendo

casi-suavemente a cambios en la tasa de interés real esperada, y en conclusion consideramos un o € (0,1) cercano a la unidad.



Cuadro 1 Cuadro 2

Grandes ratios Parametros del Modelo
’ Ratios ‘ Peru ‘ Modelo ‘ ’ Parametros ‘ Valor ‘
] Ratios Generales ‘ ] Valores Calibrados ‘
Li KK 9.78 9.78 I5; 0.9751
Lf KK 469 | 4.69 Y 0.0111
VAB; KK 1.18 1.18 X1 0,0191
VAB; KK 4.54 4.54 € 1,3820
C K 3.34 3.34 oy 0,275
(M;/Mr)/V AB; 51.65% | 51.93% Q; 0,85
T 249% | 2.56% o® 0,87
rs/RR 0.696 0.696 ) 0,12
r/RR 5.49 5.49 k1 0,1690
seudo_tasa_bajas® | 1.96% | 1.96 % k11 0,0040
| Ratios Calibrados® | v; 0,0135
Nf_KK/Lf_KK 57.48% vi 1,0020
Ni_KK/Li_KK 70% vy 0,4957
Yf_KK/VAB;_KK 48.75 % v 0,3909
Yi_KK/VAB;, KK 25 % C2 0,911
wt 0,8399
Promedio trimestral de tasa de ba- d 0.02
jas Peru 2013Q1-2018Q4 T 0,18

Distribuciéon del trabajo y produc- ’

cion entre las firmas establecidas y sen- Valores Clasicos ‘

sibles a transitar dentro de ambos sec- €5 —237,5
tores (formal e informal). € 9
(0 2,6
0 0,87
O 1,54
Oy 0,98
pai 0,95
p* 0,95
Jos) 0,95
’ Valores Supuestos ‘
Ui 6
fr 0,71
1 0,71
pT {0,20;0,95}

*Ver Figura N° 15 e interpretacion
bPolitica expansiva de corto y me-
diano plazo.
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3.4. Resultados de shocks estocasticos

El objetivo de esta subseccion es analizar las respuestas dindmicas de las principales
variables agregadas de nuestro modelo que resumen el comportamiento dinamico de los
mercados de insumos, bienes y servicios finales, bancarios y politica monetaria frente a los
shocks estocésticos planteados en los problemas de investigacion. Para ello hacemos uso de
nuestro modelo calibrado para una economia como la peruana y consideramos dos tipos de
modelos equivalentes en el estado estacionario; primer modelo, el supuesto de inmovilidad
intersectorial de firmas, ecuacién N° 1, que no permite transiciéon para las firmas sensibles
a transitar a pesar de que la economia lo permita generando ocasiones de auge en el sector
formal u ocasiones de crisis en dicho sector; segundo, el supuesto de una economia con

movilidad intersectorial para las firmas sensibles transitar, ecuaciéon N° 2.

. m|1t - x|iss
Primer modelo := (1)
ajlft = :U’fss
. Eelm] (D —ml(+1)}
ZE‘Zt = 1+6Et{7rlf(t+1)—7r§f(t+1)}
Segundo modelo := y Bt -] () (2)
T\t =

1+6Et{w}<t+1>—w}"u+1>}

La razon para incluir estos dos tipos de modelos yace en la Figura N° 11, en la cual se
aprecia una evolucion, primero, dindmica de la proporciéon de firmas informales en la eco-
nomia peruana, y segundo, opuesta al ciclo del VAB del sector formal o contraciclicamente.
De manera que esperariamos diferencias en las respuestas dinamicas de las variables agre-
gadas en estudio, siendo los resultados del segundo modelo las usadas para responder las

preguntas de la investigacion, y los del primer modelo usadas para analizar el mecanismo de

la movilidad intersectorial.

Finalmente, en esta subsecciéon se mostraréan, graficamente, el resumen de las variables
que nos interesan y se procedera a analizar los mecanismos de transmision de los shocks

estocasticos hacia dichas variables agregadas, mientras que para ver todos los IRFs que
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describen el comportamiento de la economia, le invitamos a ver el ANEXO D.

3.4.1. Shock de IGV negativo

Esta seccion esta dedicada a analizar la siguiente pregunta: ; Como responde la economia
a una reduccion en el IGV en el corto plazo? y quiza la pregunta atn mas importante
es: {Como responde a cambios de muy corto plazo y a cambios de corto-mediano plazo,

capturado por el coeficiente de autorregresion del shock de politica tributaria, p”?

Para ver mas detalles, véase la ecuacion N° 53 del ANEXO C; en donde, dicha ecuacion
muestra la manera en la que impacta el tinico shock en el momento ¢t = 1 al resto de
periodos, anos en este caso. La duraciéon de transmision del primer shock hacia el futuro
varia en funcién al coeficiente autoregresivo de la ley de movimiento de la politica tributaria,
por lo cual, un mayor coeficiente indica una mayor cantidad de anos requeridos para eliminar
el efecto de la politica tributaria y retornar al estado estacionario, ver la Figura N° 20; por
esta razon, el tamano de dicho coeficiente indicara la amplitud del ciclo econémico causado
por esta politica, es decir, estaremos ante una situacion de muy corto plazo, corto-mediano,

mediano o largo plazo a medida de que el p” se acerque a 1.

Finalmente, y basdndonos en los datos presentados en la Figura N° 21, los ciclos econo-
micos peruanos estan asociados a una duracion en anos de 6-9 en promedio, correspondientes

a un p’ aproximado de 0.1-0.25. De manera que el analisis se hara en el siguiente orden:

1. Mecanismos de transmisién con movilidad de firmas para un p”™ = 0,95.

[\)

. Sin movilidad de firmas para p” = 0,95.

3. Convergencia de los mecanismos de muy corto plazo p” = 0,20 a largo plazo p™ = 0,95.

=~

. Conclusion

Mecanismos de transmisién con movilidad de firmas de largo plazo, p™ = 0,95:
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Ver las figuras de la pagina N° 145, en donde se muestra el efecto de una reduccion en

el IGV sobre todas las variables endogenas del modelo:

Primeros impactos:

Primero, las firmas formales establecidas notan que obtienen mas ingresos por ventas ne-
tas de impuestos, de manera que sus ingresos sobrepasan a los costos de produccién; por lo
tanto, durante la decision de fijar sus precios, las firmas con posibilidades de hacerlo conside-
ran que el precio que requieren fijar para maximizar el flujo de sus beneficios descontados es
mucho menor al inicial y lo fijan por debajo del estado estacionario. Esta fijacion de nuevos
precios a la baja distorsiona los precios respecto a aquellas firmas que mantienen sus pre-
cios, de manera que una mayor distorsiéon ocasiona una ineficiente asignacion de sus recursos
que impulsa una fijacion de salarios més bajos induciendo a una menor oferta de trabajo y

demanda de capital de equilibrio y una menor produccion inicial.

Segundo, ante esta reduccion de los salarios formales, los trabajadores notan que el be-
neficio en términos de utilidades por trabajar en el sector informal de firmas establecidas es
superior a su desutilidad del trabajo, o al coste de renunciar al ocio por trabajar; motivo
por el que deciden despojarse de sus horas de ocio y ofrecer trabajo hacia este sector, y
dado que estas firmas contratan a todos los trabajadores que deseen trabajar, aumentan sus

trabajadores y su produccion.

Tercero, en primera instancia, por el lado de la decision de transitar, las firmas informales
sensibles notan que las firmas en el sector formal fijaron precios mas bajos y aunque pagan
menos igv producen menos productos; de manera que ante una mayor caida de las ventas
formales en comparaciéon al costo formal, estdn motivados a permanecer siendo informales.
Por otro lado, las firmas formales sensibles, notan que la produccién informal aumento, y
a pesar de la caida en los precios estas ofrecen mejores beneficios que si se quedan siendo

formales. Finalmente, las empresas deciden informalizarse a causa de la pérdida de
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eficiencia en la asignacion de los recursos ocasionado por la distorsiéon de precios formales.

Una mayor cantidad de firmas informales sensibles reducen los precios de estos bienes, de
manera que inicialmente se encuentran con una mayor demanda que satisfacer, contratando
més trabajadores que desean recibir un mayor “salario” que el que esta siendo ofrecido por
el sector formal establecida y asi logran producir més. Asi mismo, una mayor demanda por
este tipo de bienes, también se traduce en una mayor demanda por los bienes del sector
formal sensible; aunque estas firmas experimentan una leve caida en su demanda por el
aumento en los precios que cobran al ser pocas firmas que quedan; sin embargo, para producir
dichos bienes, durante un breve periodo usan méas trabajo y pagan salarios méas altos para

contratarlos.

Mientras que ante una caida en la produccion del sector formal y una caida en la inflacion,
la politica monetaria responde reduciendo la tasa de interés interbancaria buscando reactivar

la economia del sector formal y estabilizar los precios.

De vuelta al estado estacionario:

El retorno ocurre con la respuesta de los bancos comerciales ante la reduccion de la tasa
de interés interbancaria del Banco Central, ya que estos bancos responden fijando tasas de
interés de ahorros y créditos méas bajos. Estas caidas en las tasas de ahorro y la caida en
los precios provoca que las familias consuman mas en el presente y ahorren menos, ademas,
provoca que las firmas importadoras de capital cobren menores precios a las familias, y estas
reduzcan el precio del alquiler del capital a las firmas formales establecidas y sensibles; de
manera que las formales establecidas encuentran un insumo a un costo mas bajo y aumentan
su demanda, asimismo, aumentan el empleo debido al aumento en su capital fisico, ademaés
aumentan el salario para contratar a mas trabajadores y logran recuperar su produccion.
El aumento en los costos de produccion de estas formales establecidas aumenta el precio

requerido para maximizar el flujo de beneficios descontado, de manera que las empresas
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fijadoras de precios empiezan a fijar unos precios més altos. Mientras que, por un lado, unos
salarios mas altos incentivan a los trabajadores informales a formalizarse y, por lo tanto,
reducen la producciéon de las informales establecidas; y por el otro lado, estos precios altos
y el IGV atin bajo sobre compensan el costo laboral de ser formal, por lo cual incentivan a

que las firmas informalizadas anteriormente retornen a ser formales.

Este retorno hacia la formalidad aumenta el precio de los bienes de las firmas informales
sensibles, que al ser pocas fijan precios mas altos en el agregado, de manera que ante ma-
yores precios las familias retornan hacia su menor demanda, y sumado a la preferencia de
los trabajadores por ser formales, estos contratan menos trabajo y producen menos. De la
misma manera, en el sector formal, para las firmas sensibles la demanda por sus productos
cae, requieren menos trabajo y reducen el salario ofrecido, reducen su nivel de capital y su

produccion.

Finalmente, ante un aumento en el producto del sector formal establecida y una mayor
inflacion, el banco central comienza a elevar la tasa de interés interbancaria para estabilizar
la economia; de manera que aumentan los costos del alquiler del capital, y la tasa de ahorro;
mientras que las familias se enfrentan a una mayor tasa de ahorro y a un precio més alto
con tendencia a la baja y deciden postergar su consumo en el presente y trasladar hacia el
ahorro, las firmas formales reducen el capital usado por el aumento en el costo de alquiler,
reduciendo el trabajo requerido, reduciendo el salario, y su producciéon obtenida, de esta
manera retornando hacia su nivel de estado estacionario. Y las firmas informales retornan
contratando a los trabajadores despedidos del sector formal, y produciendo més. Las firmas
sensibles notan que las firmas informales establecidas producen por debajo de su nivel de
estado estacionario y las formales establecidas por encima, cobran un precio mas alto y el
shock del igv esta disipdndose, estas firmas que empezaron a informalizarse, cambian hacia

la formalidad.

En conclusion, podemos notar que la respuesta de la cantidad de firmas informales es
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contraciclica al producto del sector formal.

Figura 17:
Shock de IGV negativo: con y sin movilidad p™ = 0,95
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Nota: Elaboraciéon propia

Sin movilidad de firmas de largo plazo, p™ = 0,95:

Ver las figuras de la pagina N° 144, en donde la diferencia fundamental de excluir mo-
vilidad intersectorial de firmas dentro del modelo se traduce en una respuesta més suave,
pero prolongada de los precios y la fijacion al alza de los salarios en el sector formal en
general. Lo cual redistribuye los recursos desde el sector informal hacia el formal, ya que
una reducciéon en la tasa de impuesto eleva la eficiencia de este sector. Sin embargo, esta
redistribucion de recursos hacia el sector formal provoca que la politica monetaria responda
con un alza en la tasa de interés de referencia con el objetivo de enfriar la economia formal,

consiguiendo que las familias trasladen recursos hacia el futuro y dejen de consumir en el
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presente. Finalmente, las consecuencias son una reducciéon en el consumo presente y una
mejora en el sector formal; mientras que en el sector informal, las firmas que siempre son
informales y seguidoras de precios, se ven perjudicadas por la distorsion de precios, y las
firmas informales sensibles a transitar al carecer de este perjuicio sortean mejor los cambios

del mercado siendo eventualmente beneficiados y luego perjudicados.

Y como podemos ver, al excluir la movilidad intersectorial de las empresas, no hay otra

variable que pueda medir el tamano real del sector informal al excluir la transicién de firmas.

Convergencia de los mecanismos de muy corto plazo p. = 0,20 a largo plazo

pr = 0,95:

Finalmente, podemos ver que en el caso aproximadamente peruano, ver Figura N° 18,
una reduccion en el IGV puede generar una reduccion en la tasa de informalidad a nivel de
firmas a costa de una mayor volatilidad en los mercados y una participacién mas activa de
la politica monetaria a causa de ello, y a costa de una reduccion en el nivel de consumo. Por
otro lado, a medida de que la economia responda persistentemente al cambio del IGV (Esto
es cuando, p, — 0,95), esta serd mas estable y menos favorable para la formalizacion a nivel

de firmas.
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Figura 18:
Shock de IGV mnegativo: con y sin movilidad p™ = 0,20
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Nota: Elaboraciéon propia

3.4.2. Shock tecnologico positivo

Mecanismos de transmision con movilidad de firmas:

Comenzamos el analisis aclarando que el componente de la productividad total de los
factores (PTF) afecta a todas las firmas en la economia; es decir, este incremento sucede
indiscriminadamente al mercado de insumos, y por lo cual se espera que impacte a todas las

firmas en el mismo periodo de tiempo. Ver pagina N° 143 para los IRFs.
Primeros impactos:

Primero, empezamos el analisis en el mercado de insumos y especificamente en el del tra-
bajo para las firmas establecidas. En este punto, el mercado informal es aquel que reacciona

rapidamente debido al ajuste automatico entre la oferta y demanda, mientras que el sector
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formal responde usando el salario como equilibrador de este mercado, de ahi que su ajuste

es menos directo.

Por lo tanto, los trabajadores informales son mas productivos y con ello perciben una
mayor utilidad por trabajar superando a la desutilidad por trabajar, es decir que estos
trabajadores se sientes mejor trabajando que disfrutando de su ocio y deciden ofertar mas
trabajo hacia las firmas de este sector; asi mismo, en este sector las firmas contratan a todos

los trabajadores que deseen trabajar.

Por el lado del sector formal, estas firmas establecidas cuentan con trabajadores cada
vez mas productivos y necesitan menos trabajo para producir la misma cantidad de bienes,
mientras que al permanecer inalterada la oferta de trabajo lleva a que el salario caiga,
reduciendo asi el trabajo de equilibrio en el mercado de trabajo de este sector. Finalmente,
este mercado de insumos cierra con las firmas formales establecidas ajustando su nivel de
capital fisico 6ptimamente a un menor nivel, ya que cuentan con menos trabajadores mas

productivos y requieren menos capital fisico por trabajador.

Segundo, las empresas formales establecidas esperan que una mayor PTF reduzca su de-
manda de trabajo, requieran pagar menos salario y reduzca su costo marginal de produccion,
de manera que las empresas fijadoras de precios fijan un menor precio que el periodo ante-
rior y provocan una mayor distorsion de precios. Asimismo, esperan que esta distorsion de
precios genere una pérdida de eficiencia en la asignacion de recursos a través de una caida
en el empleo y capital formal, y por lo tanto una menor produccion inicial, hasta que dicha

fijacion vuelva a estabilizarse, y esperen producir mas.

Por el lado de las firmas informales establecidas, la pérdida de eficiencia en la asignacion
de los insumos debido a la distorsion de precios se ve sobrecompensado por la mayor cantidad

de trabajo empleado, por lo cual la produccion aumenta.

De manera que el mercado de bienes se cierra con un menor costo marginal, precio y
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menor nivel de produccion formal y una mayor produccion informal.

Por el lado de la transiciéon de firmas, las firmas formales sensibles notan que las formales
establecidas fijaron menores precios y a su vez esperan que el siguiente periodo obtengan
menos ingreso por ventas y atin pagaran impuestos si permanecen siendo formales; mientras
que, al notar una mayor produccién de las firmas informales establecidas, se ven atraidas
por dicho sector al esperar obtener mayores ingresos por ventas. Por otro lado, las firmas
informales ven que las firmas formales establecidas producen menos y ganan menos debido
a sus menores precios, y esperan que ese resultado siga manteniéndose durante el siguiente
periodo y atin sigan tributando al gobierno; por lo cual, las firmas que inicialmente se forma-
lizaron se informalizan. En conclusion, este proceso termina con una mayor informalidad

a nivel de firmas.

Tercero, en el mercado de insumos del lado de firmas sensibles a transitar; en el mercado
de trabajo de las firmas informales cada trabajador se vuelven mas productivo que antes y
desean trabajar en lugar de destinar su tiempo al ocio, mientras que una mayor cantidad de
firmas informalizadas contratan aiin més trabajo, cobran menos precios y logran llevar mas
producto al mercado de bienes; por otro lado, un menor precio de estas firmas aumenta la
demanda por los bienes de las firmas sensibles (C}) y las firmas formales sensibles notan que
las informales obtienen una mayor demanda y responden aumentando su nivel de produccion,
de manera que requieren contratar més trabajo y capital, para lo cual necesitan aumentar
el salario que pagan y logren competir por trabajadores con el sector formal establecida y el
sector informal en general. Finalmente, este lado de firmas termina con mayor produccion,

empleo, salario, y capital empleado.

Cuarto, el Banco Central espera que la inflacion siga siendo menor el siguiente periodo, ya
que las firmas formales establecidas esperan recuperar sus precios a medida de que el efecto
del shock tecnolégico regrese a la normalidad; ademés, el banco espera que la produccion

del sector formal aumente poco a poco, y toma la decision de responder con una menor tasa
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de interés interbancaria para reactivar la economia del sector formal y estabilice la inflacion
esperada, y en periodos futuros espera aumentar la tasa de interés interbancaria a medida

de que la produccién aumente y la inflaciéon esperada también lo haga.

Quinto, esta menor tasa de interés interbancaria induce a los bancos comerciales a fijar
una menor tasa de interés de ahorro y crédito; de manera que esta menor tasa de ahorro
y menores precios actuales provocan que las familias decidan consumir més en el presente
que en el futuro, y la menor tasa de crédito provoca que las firmas importadoras de capital
cobren un menor precio del capital y las familias decidan alquilar dicho capital a un menor

costo de alquiler.

De vuelta al estado estacionario:

Sexto, estos menores costos de alquiler, provocan que las firmas formales establecidas
tengan un insumo més barato que el trabajo, aumentando su uso y requiriendo gradual-
mente més trabajadores para dicho aumento del capital, elevando el salario que pagan con
el objetivo de contratar a los trabajadores requeridos, de manera que con mayor nivel de
capital y empleo logran revertir el efecto de la pérdida de eficiencia en la asignacion de re-
cursos y producen mds, y ademés un mayor nivel de capital y empleo aumentan los costos
marginales de produccion lo que incentiva a las empresas fijadoras de precios fijar un precio

maés alto.

Séptimo, estos mayores salarios provoca que los trabajadores decidan ofrecer su trabajo
hacia el sector formal y renuncien al trabajo informal, por lo cual estas firmas informales

establecidas cuenten y contraten a los pocos trabajadores que quedan y produzcan menos.

Octavo, por el lado de las firmas sensibles a transitar, en esta ocasion, las informales
sensibles esperan ganar mas siendo formales debido al aumento en los precios y al ver que las
formales establecidas aumentan su produccion esperan ganar mas por el total de sus ventas

netas de impuestos; mientras que las formales sensibles, esperan ganar mas por el total de sus
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ventas si permanecen siendo formales a pesar de pagar sus tributos al gobierno. Finalmente
se promueve la formalizacion y se recupera la cantidad de empresas formales en la
economia. Y dado que hay menos empresas informales, empiezan a cobrar un precio mas
alto, porque cuentan con menos trabajadores disponibles, menos produccién y son menos
empresas, de manera que provoca una menor demanda por los bienes de la firmas sensibles,
reduciendo la demanda disponible para las formales sensibles, quienes para producir menos,

contratan menos trabajo y pagan menos salarios.

En conclusion, podemos notar que la respuesta de la cantidad de firmas informales es

contraciclica al producto del sector formal.

.
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Nota: Elaboraciéon propia

Sin movilidad de firmas:

De la misma manera que el resultado en la parte del shock del IGV sin transicion de

firmas. Ver las figuras de la pagina N° 142, la imposibilidad de transicién se traduce en una
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respuesta mas suave pero prolongada de los precios y en la fijaciéon al alza de los salarios
en el sector formal en general. Sin embargo, un aumento en la tecnologia de produccion
provoca que todas las firmas en la economia sean mas eficientes, y por lo tanto, mejora las
condiciones de trabajo y produccion en ambos sectores de la economia (formal e informal).
Sin embargo, la respuesta contraciclica de la politica monetaria ante un calentamiento de la

economia ocasiona que el consumo presente se reduzca.

Y como podemos ver, no hay una variable que pueda medir el tamano real del sector

informal al excluir la transicién de firmas.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion de shocks estocasticos

Como vimos, el analisis sobre el shock tecnologico positivo y la reducciéon en la tasa de
impuestos (IGV) para una economia como la peruana, con p, = 0,2, tienen un margen para
incentivar el proceso de formalizacion.

4.1.1. Contrastando la hipétesis especifica a)

De acuerdo a los pardmetros calibrados para el modelo DSGE disenado para una economia
como la peruana, pudimos notar que las respuestas de la variable M}, tamatio de las firmas
informales, es contraciclica al producto del sector formal ante un shock de la tasa impositiva.

4.1.2. Contrastando la hipétesis especifica b)

De acuerdo a los pardametros calibrados para el modelo DSGE disenado para una economia
como la peruana, pudimos notar que las respuestas de la variable M}, tamatio de las firmas
informales, es contraciclica al producto del sector formal ante un shock tecnolégico.

4.1.3. Contrastando la hip6tesis general

Concluimos que el comportamiento del sector informal es contraciclico frente a los shocks

estocasticos (IGV y tecnologico) en el Pertt durante el periodo 2007-2018.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» El resultado més importante de la investigacion es que el sector informal responde con-

traciclicamente al PBI formal frente a cambios en los shocks tecnologicos y tributarios.

= Encontramos instrumentos de politica como el IGV y el desarrollo de la tecnologia de

producciéon que pueden fomentar la formalizacion de las empresas,

= Encontramos que en una economia con transiciéon de firmas, este resultado, muestra

una mayor volatilidad respecto a un modelo sin transiciéon de firmas,

= Jos principales mecanismos de transmision de los shocks se dan a través de los precios

de los bienes finales y de los salarios.

RECOMENDACIONES

= Dado que el supuesto de homogeneidad de las firmas dentro de cada categoria repre-
senta una enorme limitante, se recomienda ampliar este supuesto y considerar hetero-

geneidad,

= para lo anterior, recomendamos un analisis sobre la decisiéon de entrada de una empre-
sa naciente al sector formal o informal de acuerdo a su productividad idiosincratica,
o adaptar dicha decision para una firma que ya estd operando dentro del mercado

(transitar hacia la formalidad o permanecer siendo informal dependiendo de su pro-

ductividad),

= para dicho anélisis, recomendamos revisar los siguientes articulos de investigacion:

Melitz (2003) y Allen and Schipper (2017).
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B. Enlaces de descarga

ENLACES DE DESCARGA PARA OBTENER LOS CODIGOS DE LOS EJERCICIOS
REALIZADOS EN EL CAPITULO DE RESULTADOS DE LA PRESENTE TESIS:

1. Carpeta que contiene los datos empiricos para Pera 2007-2018 usados y el codigo en

RStudio para replicar los graficos:

https://mega.nz/folder/VZtwjBIK#TI7en3w-Ek4-LVHjW-qwoQ

2. Carpeta que contiene todos los codigos del matlab:

https://mega.nz/folder/dcUURISC#bhbx_1YTFENZO4KTG220DA
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C. Recursion del shock de IGV

D.1. Solucién recursiva de la ecuaciéon de ley de movimiento del shock de IGV:

Tt

T

T2

T3

TT<co

A lim

T—o0

= (1= p7)ktos+pT *Tio1 + ]

it=1
=(1—p") xtgs+ p" *[10 =tss] + [e] # O]
=t +e]

SAVE> 25 [ef =0
=(1—p ) sty +p *x7

=tos— p A tes+ P xtgs+p k€]
=t +p xe]

=(1—p") xtss+p *x7y

=t + (p7)? % €]

=(1—=p")xtss+p *xTr_1
= tos+ (p7) €]

(TT) - tss



1

D.2. Determinaciéon practica de los anos reque-

ridos para desaparecer el efecto del shock

VT >T* anos para desaparecer los efectos del shock:

T

||—TT _ 7—55|| = (p) "« L < Error
TSS TSS
(54)
T :=arg {(PT>T*_1 M - E?“TOT} (55)
TSS

D.3. Requerimientos del coeficiente autorregre-

sivo p” vs datos empiricos del ciclo peruano:

Figura 20: Duracién del shock segan p”
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Nota: Elaboraciéon propia

Figura 21: Pert: datacion y duraciéon de los ciclos
econdémicos

pariodo
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D. IRFs

IRFs shock tecnolégico positivo sin movilidad de firmas

B P = ra

=T ]

Figura 22: (1)

Figura 23: (2)
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IRFs shock tecnolégico positivo con movilidad de firmas

Figura 24: (1)
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Figura 25: (2)
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IRFs shock de IGV negativo sin movilidad de firmas p, = 0,95

Figura 26: (1)
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Figura 27: (2)

Nota: Elaboraciéon propia
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IRFs shock de IGV negativo con movilidad de firmas p, = 0,95

Figura 28: (1)
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Nota: Elaboracion propia

Figura 29: (2)
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IRFs shock de IGV negativo sin movilidad de firmas p, = 0,20

Figura 30: (1)
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Figura 31: (2)
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IRFs shock de IGV negativo con movilidad de firmas p, = 0,20

Figura 32: (1)
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Figura 33: (2)

5 N 0 Mi £ N
210 ; 10 1010
2 ; ?
2 A
1] v
. o kA~
0™ \ 5
1 20 B0 10 20 B Ui B |
07 W aef wl 0% ipi
h 2 o il
0
M o]
= 10
2
10
1] ¥ 4
0 20 @D 0 20 0 S| B |
<10 P <107 util x10° i
1 2
0 2 J
1 0 0 FH=
7 2 1
10 20 M 0 20 2 SO R |

Nota: Elaboraciéon propia



FACULTAD DE
UNSC CIENCIAS ECONOMICAS, DECANATO
ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES

TRANSCRIPCION DE ACTA DE SUSTENTACION

En la ciudad de Ayacucho, el dia 15 de febrero de 2023, a las 04:05 p.m. horas, en la Sala de
Grados de la Facultad de Ciencias Econdmicas, Administrativas y Contables, se reunieron los
miembros de la Comisidn del Jurado Evaluador, conformado por los profesores Econ. Pelayo
Hilario Valenzuela, Econ. Guadalupe Betzabé Taipe Molina y Econ. William Yupanqui
Pillihuaman, bajo la presidencia del Dr. Pelayo Hilario Valenzuela decano de la FCEAC como
presidente del acto académico de la sustentacién de tesis y actuando como secretario Dr. Andrés
Moisés Huayanay Quispe.

El secretario da lectura de la Resolucién Decanal N2 081-2023-UNSCH-FCEAC-D, el cual declara
expedito a los bachilleres Richard Asto Cabezas y Julio Hinostroza Huaranccay, para la
sustentacion de la tesis: “MODELO DSGE PARA EL ANALISIS DE SHOCKS ESTOCASTICOS Y EL
SECTOR INFORMAL EN EL PERU 2007-2018”, para optar el titulo profesional de Economista.

Acto seguido el presidente de los jurados invita a los sustentantes a dar inicio a la exposicion de
la mencionada tesis en un tiempo aproximado de treinta (30) minutos. Concluida la sustentacion
el presidente solicita a los miembros del jurado evaluador formular las preguntas y repreguntas
necesarias para lo cual disponen de cuarenta y cinco (45) minutos, las mismas que fueron
absueltas satisfactoriamente.

Concluida la sustentacion, el presidente de los jurados invita a los sustentantes y publico
asistente abandonar la sala de grados con la finalidad de deliberar y emitir la calificacion
correspondiente, con el siguiente resultado:

Jurado 1 15
Jurado 2 15
Jurado 3 15

Resultandos aprobados por unanimidad con el calificativo de QUINCE (15)

Siendo las 18:05 horas del mismo dia, se dio por concluido el acto académico y en fe de lo
actuado firman al pie del presente los profesores: Dr. Pelayo Hilario Valenzuela, Guadalupe
Betzabé Taipe Molina y Econ. William Yupanqui Pillihuaman.

Folio: 294-295
Acta :04

,/’

Ayatucho, 19 de diciembre de 2023
/ v i

—

B

. = “
/Jﬁus Augusto Badajoz Ramos
/ Secretario Docente

-~



| FACULTAD DE

I! CIENCIAS ECONOMICAS, DECANATO

. ADMINISTRATIVAS YVCONTABLF.S

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD CON DEPOSITO

N° 040-2023-EPE/FCEAC/UNSCH.

1. Apellidos y nombres del investigador:

¥" ASTO CABEZAS, Richard
v HINOSTROZA HUARANCCAY, Julio

Escuela Profesional: Economia

Facultad: Ciencias Economicas, Administrativas y Contables

- Tipo de trabajo académico evaluado: Tesis.

hosw N

- Titulo del trabajo de investigacion:

Modelo DSGE para el andlisis de shocks estocdsticos y el sector informal en el
Peri 2007-2018

- Software de similitud: TURNITIN
. Fecha de recepcién: 17-10-2023

Fecha de evaluacién: 23-10-2023

° 0 o &

. Evaluacién de originalidad.

Porcentaje de similitud | Resultado
B e 4% ** APROBADO

» Consignar el porcentaje de similitud.

** Consignar APROBADO si se cncuentra dentro del rango de porcentaje

establecido, subsanar las observaciones o DESAPROBADO si se excede el
porcentaje permisible de similitud.

Ayacucho, 23 de octubre de 2023

Mg. Ruly Valenzuela Pariona
Docente-Instructor



Tesis. Modelo DSGE para el
analisis de shocks estocasticos
y el sector informal en el Peru

2007-2018.

por Richard Asto Cabezas & Julio Hinostroza Huaranccay

Fecha de entrega: 23-oct-2023 08:46a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2204678500

Nombre del archivo: Richard_Asto_Cabezas_Julio_Hinostroza_Huaranccay.pdf (2.24M)
Total de palabras: 31244

Total de caracteres: 154998



Tesis. Modelo DSGE para el analisis de shocks estocasticos y
el sector informal en el Perd 2007-2018.

INFORME DE ORIGINALIDAD

4,

Ay 2% (K

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

documentop.com

Fuente de Internet

(K

=)

revistas.up.edu.pe

Fuente de Internet

(K

www.afdb.org 1

Fuente de Internet < %
www.bis.org 1

Fuente de Internet < %

Submitted to Universidad San Ignacio de <1 o

0

Loyola
Trabajo del estudiante

ﬂ WWW.eco.buap.mx <1
Fuente de Internet %

www.elsevier.es <1
Fuente de Internet %
bcra.gov.ar

B Fuente de Internet <1 %




o [t <1
TS <1
Fuene e et <1
PePoeoniounh.edu.pe <1
e <1
Fuente e merne O <1
IuTopya panrep-gov.co <1

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo

Excluir coincidencias

< 30 words



	tesis - final.pdf (p.1-148)
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LA LITERATURA
	Enunciado del Problema
	Planteamiento del problema
	Problema General
	Problemas Específicas

	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Justificación
	Marco histórico
	Sistema teórico
	Revisión de literatura
	Construcción del modelo

	Marco conceptual
	Marco referencial
	Marco legal
	Hipótesis
	Hipótesis general
	Hipótesis específicas

	Variables e indicadores
	Identificación de variables
	Identificación de indicadores


	METODOLOGÍA
	Tipo y nivel de investigación
	Tipo de investigación
	Nivel de investigación

	Población y muestra
	Fuentes de información
	Diseño de investigación
	Técnicas e instrumentos
	Técnicas
	Instrumentos


	RESULTADOS
	Evidencia empírica del sector informal en el Perú 2007-2018
	Grandes ratios en el Perú 2007-2018
	Calibración del modelo: Perú 2007-2018
	Resultados de shocks estocásticos
	Shock de IGV negativo
	Shock tecnológico positivo


	DISCUSIÓN
	Discusión de shocks estocásticos
	Contrastando la hipótesis específica a)
	Contrastando la hipótesis específica b)
	Contrastando la hipótesis general


	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS

	constan, caratu, porcent.pdf (p.149-153)

