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Resumen

En este trabajo se estima la demanda de trabajo para un conjun-
to de empresas del sector de alimentacién. La base de datos usada
procede de la informacién recogida en los registros mercantiles en el
periodo 1993 — 2002. Se consideran diferentes especificaciones dinami-
cas que incluyen como variables explicativas del nivel de empleo, el
gasto de personal medio y el nivel de actividad. Los métodos de es-
timacién utilizados incluyen varias versiones del método general de
momentos para modelos dindmicos de datos de panel.
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1. Introduccion

La demanda de factores de produccion se considera dentro de la economia
neoclasica como una demanda derivada de las demandas de bienes y servicios
finales que realizan los consumidores, y es un resultado directo del proceso de
maximizacion de beneficios de las empresas. Como es bien sabido, la contra-
tacion de cada factor de produccién se realizara hasta una cantidad en la que
los ingresos adicionales de una unidad mas igualen a sus costes marginales.
Depende, por tanto, la demanda de factores de los ingresos que se generan
en la empresa (esto es, tanto de la demanda de los consumidores como del
proceso de produccién) y también de las repercusiones que sobre los costes
tienen las variaciones en los niveles de utilizacién de los factores.

En este ambito, el estudio de la demanda de trabajo se centra sobre la
respuesta de los empleadores a los cambios en la demanda de producto y en
los precios de los factores, asi como el proceso de ajuste del empleo ante estos
cambios. Su analisis no es muy diferente del estudio de la demanda de bienes
de inversién, materias primas u otros factores. Las diferencias frente a otros
elementos provienen de su mayor participacion en los costes de produccion
pero , principalmente, de su mayor importancia social por ser la principal
fuente de generacion de rentas en las familias. De aqui surge el interés del
estudio de este tema, pues es 1til para implementar cualquier accion o politica
por parte de empresarios, sindicatos o gobiernos, y permite cuantificar los
efectos de cambios en la situacion econémica.

La respuesta de los empresarios a cualquier cambio lleva su tiempo y el
proceso de ajuste ante perturbaciones en la demanda de producto o en los
precios de los factores es lento, dada la naturaleza de los procesos produc-
tivos y dada la incertidumbre ante situaciones cambiantes. Y esto lleva a la
conveniencia de estimar modelos dindamicos de demanda de trabajo. Estas
cuestiones y la discusién de problemas que surgen en la estimacion de sis-
temas dindmicos se exponen en 2. La disposicion del resto del trabajo es la
habitual: los datos se comentan y resumen en 3, las estimaciones, contrastes y
elasticidades se presentan en 4 y las conclusiones en 5. Una buena referencia
en espanol sobre la demanda de trabajo, que incluye el resumen de estudios
similares a éste y otros mas complejos y completos, es Hamermesh (1995).

2. Un modelo dinamico de demanda de tra-
bajo

Existen tantos modelos de demanda de trabajo como consideraciones ini-
ciales se puedan realizar sobre las caracteristicas productivas de las empresas,



sus costes de ajuste, la estructura de los mercados, etc. En este trabajo, se ha
considerado que la demanda de trabajo es consecuencia de la minimizacion
de una funcion de coste intertemporal, que expresa la esperanza de la suma
actualizada desde el ano t hasta oo de los costes de los factores de produc-
cion y de los costes de ajuste cuadraticos originados por las variaciones de
los factores, sujeta a una funciéon de produccion Cobb-Douglas con trabajo
homogéneo y variables ficticias temporales que recogen la evolucién de la tec-
nologia. La obtencion de una ecuacién de empleo, en términos de variables
observables, bajo estos supuestos puede encontrarse en Bresson et al. (1992),
que llegan a la siguiente expresion:

Nit = o Nip—1 + BoWir + Brwi—1 + YoYit + V1Yir—1 + Uit (1)

siendo n; el logaritmo natural del nimero de empleados en la empresa
(t=1,...,N)enelanot (t = 1,...,T), wy el logaritmo del salario real
medio por trabajador, y;; el logaritmo del nivel de produccién y u;; el término
de error que se descompone en:

Uip = i + e + Vi (2)

donde p; contiene los efectos especificos inobservables de la empresa ¢ que
permanecen constantes en el tiempo, \; recoge los efectos temporales inob-
servables pero comunes a todas las empresas y v es el término de error con
los supuestos habituales. Ademas, u; y A; son independientes entre si y con
respecto a vg.

En cualquier momento de tiempo el nivel de empleo depende de las ca-
racteristicas especificas de de cada empresa: se puede ver en (1) y (2) que ny,
n;+—1, etc. dependen de ;. Por tanto, el regresor n;;_1 no es independiente
del término de error (E(n;:—1ui) # 0), lo que lleva a que la estimacién por
minimos cuadrados ordinarios (MCO) de (1) sea sesgada e inconsistente, in-
cluso si v no presenta autocorrelacion. La estimacion mediante un modelo
de efectos fijos (individuales y/o temporales), bien introduciendo variables
ficticias para las empresas y los anos o bien mediante transformaciones in-
tragrupos, es también sesgada e inconsistente en situaciones con N grande
y T fijo, como es el caso que se estudia en este trabajo donde el nimero de
empresas es grande pero se dispone de un maximo de 10 anos. Solamente si T’
tiende a infinito, este estimador es consistente en modelos dindmicos. La esti-
macion con minimos cuadrados generalizados considerando efectos aleatorios
en u; vy Ay también es sesgada e inconsistente en modelos dindmicos de datos
de panel.

La solucién de estos problemas de estimacion pasa por el uso de variables
instrumentales. Anderson and Hsiao (1981) proponen estimar el modelo (1) y
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(2) en primeras diferencias,de forma que se eliminan los efectos individuales
Hi

Ange = 0 Ang g1+ BoAwie + B1Aw; 41 + Y0 Ayt + A1Yir—1 + AN+ Avye (3)

y utilizar An; ;o = (n;4—2 — n;t—3) 0 n;;—2 como variable instrumental de
An;yq1 = (nj—1 — ni—2). Estas variables tienen la ventaja de que estdn
correlacionadas con An; y con An;,_q pero no con Av;y = vy — Vi1,
siempre que v;; no tenga autocorrelacion.

Arellano, Bond (1991) proponen la utilizaciéon del método generalizado de
momentos (GMM) y las condiciones de ortogonalidad adicionales existentes
entre los valores desfasados de n;, wy y yi¢ v los residuos v;. En el modelo
en diferencias (3) para cada ano t (desde t =3 at =T') se toman los instru-
mentos N1, ..., Nit—2, Wi, ... Wir—1,Yi1,- - - Yir—1, explotando la condicién de
incorrelacién entre estas variables y v;; y considerando que el salario y el nivel

de produccion no son variables estrictamente exdgenas sino predeterminadas.
Definiendo

[nu; Zi1, 901‘2] 0
[nﬂ, N2, Ti1, Ti2, $i3]

m:

0 [ty s M p—2, Tty - -5 Tir—1)
(4)
donde z; = [wi, yi], la matriz de variables instrumentales para todo el sis-
tema de ecuaciones es W = [W/, ..., W}/ La estimacién por GMM se reali-
za en dos etapas y permite usar en la segunda una matriz de ponderaciones
elaborada con los residuos de la primera etapa. Es preciso contrastar que no
existe autocorrelacién de segundo orden porque el estimador GMM se basa
en E(AvyAv;,_o) = 0. Ademads, se suele realizar un test de Sargan de sobre
identificacién para validar la utilizacién de los instrumentos adicionales.

En el mismo estudio Arellano, Bond (1991) muestran mediante simulacién
Monte Carlo el sesgo hacia arriba que suele presentar MCO en la estimacion
del coeficiente ay, y también el sesgo hacia abajo que se obtiene en el mis-
mo coeficiente al utilizar el estimador de Anderson, Hsiao o el de Arellano,
Bond en la segunda etapa. Para evitar estos sesgos se ha propuesto (Arel-
lano, Bover 1995, Blundell, Bond, 1998, entre otros) emplear adicionalmente
otras condiciones de ortogonalidad, que llevan a definir un sistema conjun-
to de ecuaciones en diferencias (3) y en niveles (1), usando instrumentos en
niveles para las ecuaciones en diferencias e instrumentos en diferencias para
las ecuaciones en niveles.



3. Datos

La informacién utilizada en este trabajo se ha tomado de la base de datos
SABI (Sistema de Analisis de Balances Ibéricos) de Informa S.A., que recoge
las cuentas anuales depositadas en los Registros Mercantiles provinciales. La
seleccion inicial estd constituida por los datos correspondientes al periodo
1993 — 2002 y a las empresas incluidas en la clasificacion CNAE-93 como «15
Industria de productos alimenticios y bebidas » . En el modelo, n;; sigue sien-
do el logaritmo natural del nimero de empleados en la empresa i en el ano t,
wy es el logaritmo del gasto de personal (sueldos, salarios y cargas sociales)
dividido entre el nimero de empleados y deflactado segun el IPC, e y;; el
logaritmo de los ingresos de explotacién deflactados. De la muestra inicial de
6543 empresas se han eliminado todas aquellas con menos de seis anos conse-
cutivos disponibles para las variables seleccionadas y también todas aquellas
sospechosas de fusiones o adquisiciones. En concreto, se prescindio de las em-
presas con incrementos anuales del nimero de empleados o del inmovilizado
superiores al 200 %. La muestra depurada contiene informacién de 1837 em-
presas, de las cuales hay 565 con 6 datos anuales consecutivos, 553 con 7,
413 con 8, 73 con 9 y 233 con 10. El desglose por subsectores es el siguien-
te: 409 empresas en «151 Industria carnica» (Cérnica, en adelante), 80 en
«152 Elaboracién y conservacién de pescados y productos a base de pesca-
do» (Pescado), 129 en «153 Preparacién y conservacién de frutas y hortalizas»
(Fruta), 73 en «154 Fabricacién de grasas y aceites (vegetales y animales)»
(Aceite), 78 en « 155 Industrias lacteas» (Lactea), 70 en «156 Fabricacion
de productos de molineria, almidones y productos amildceos» (Molineria),
126 en «157 Fabricacién de productos para alimentacién animal» (Animal),
626 en «158 Fabricacién de otros productos alimenticios» (Otros), que in-
cluye pan y productos de pasteleria frescos y de larga duracion, industria del
azucar, chocolate, pastas, café, té e infusiones, especias, salsas y condimentos,
alimentacién infantil, etc., y 246 en «159 Elaboracién de bebidas» (Bebidas).

En el Cuadro 1 se muestran los valores totales anuales de las variables
utilizadas en la muestra inicial a precios constantes de 1993. Si se eliminan los
anos extremos 1993 y 2002 en los que se aprecian valores mas bajos debidos
posiblemente a un mayor nimero de empresas con datos incompletos, se ve
un claro crecimiento de las variables consideradas: en el periodo 1994 — 2001,
el empleo total aumenta en un 79,2 %, los gastos de personal en un 39,7 %
(70,9 % sin deflactar) y los ingresos de explotacién en un 59,5 % (95,3 % sin
deflactar). Estos aumentos en el periodo 1994 — 2001 desglosados por subsec-
tores se exponen en el Cuadro 2, y permiten obtener las siguientes conclu-
siones: (1) el aumento de los ingresos de explotacién a precios corrientes se
sitia alrededor del 100 %, a excepcién de Molineria y Lactea , que son sub-



Cuadro 1: Totales anuales de las variables a precios constantes de 1993

Ano N° empleados Gasto de personal  Ingresos

10%e 10%e
1993 41584 3522964 26606515
1994 139361 3822743 32093098
1995 146355 4005015 34193978
1996 187951 3988884 36400274
1997 173087 4387371 40600658
1998 201161 4615032 43330375
1999 216813 5163452 47593930
2000 237238 5259183 49602437
2001 249734 5340822 51231957
2002 193190 4114467 37854644

sectores que han sufrido procesos de reestructuracion en este periodo, (2) las
mayores tasas de crecimiento de los ingresos totales se registran en Pescado ,
Otros y Frutas, (3) los subsectores con mayores aumentos en el nimero total
de empleados son Aceite, y Animal y Cérnica, y (4) los menores aumentos en
nimero de empleados y gasto de personal corresponden a Bebidas, Molineria
y Lactea.

4. Resultados

Se han realizado distintas estimaciones con el programa DPD para Ox
(Doornik et al., 2002), pero en el Cuadro 3 se exponen tnicamente la segun-
da etapa del estimador de Arellano, Bond (1991) de ecuaciones en diferencias
(D2) y la segunda etapa del sistema conjunto de ecuaciones en diferencias y
niveles (DN2). Ademads de los coeficientes de las variables independientes se
muestran entre paréntesis sus errores standard robustos a heterocedasticidad
y autocorrelacién. También se incluyen tres test: el de Wald sobre no signi-
ficatividad conjunta de los regresores, que en la hipotesis nula se distribuye
segun una chi-cuadrado con tantos grados de libertad (entre paréntesis en el
cuadro) como variables independientes, excluidas las ficticias; el de Sargan,
que bajo la hipdtesis nula de validez de los instrumentos se distribuye segun
una chi-cuadrado con grados de libertad igual al nimero de instrumentos
(0 columnas en la matriz W ') menos regresores (5); y un contraste sobre

IEn D2 es 108 =3+ 6+...+24 y en DN2 132 = 108 + (10 — 2) - 3



Cuadro 2: Aumentos de las variables en 1994 — 2001 (%)

Subsector N° empleados Gasto de personal® Ingresos™
Cérnica 201 86 104
Pescado 117 84 117
Fruta 133 102 107
Aceite 380 141 97
Lactea 108 o8 70
Molineria 119 31 22
Animal 203 78 103
Otros 172 83 111
Bebidas 35** 39 96

*Precios corrientes
**periodo 1995-2001

autocorrelacion -AR(2)- que se distribuye segtin una N (0, 1) bajo la hip6tesis
nula de ausencia de correlaciéon serial de segundo orden.

En todas las estimaciones los coeficientes tienen los signos correctos: po-
sitivos los de n;;—; e y;x y negativo el de w;. Todos los coeficientes de las
variables n; ¢ 1, ¥, wi son significativos, y también los de w; 1 si se exceptia
el subsector Molineria tanto en la estimacion D2 como DN2. La variable
Yi1—1 presenta coeficientes significativos en ambas estimaciones sélo en los
subsectores Pescado y Bebidas, coeficientes no significativos en ambos casos
en Aceite, Molineria, Animal y Otros, y coeficiente no significativo en D2 pero
st significativo en DN2 en Cérnica, Fruta y Lactea. Otros modelos con més
retardos que se ensayaron condujeron siempre a coeficientes no significativos
en las variables retardadas dos o mas periodos.

En todos los casos el contraste de Wald rechaza la hipdtesis de no signi-
ficatividad conjunta de los regresos utilizados. Se acepta, por otra parte, en
todos los modelos la ausencia de autocorrelacion de segundo orden, que es
una de las hipotesis iniciales para la correcta utilizacion de los instrumentos.

El test de Sargan acepta en todas las estimaciones D2 la hipétesis nula de
no sobre identificacién de los instrumentos, pues todos los valores experimen-
tales obtenidos son inferiores a x7y3,_55 = 127,6893. En las estimaciones
DN2, X%27,a:5% = 154, 3015, se acepta Hy al nivel de significacién o = 5% en
todos los subsectores excepto en Otros, que si se aceptaria para o = 1 %, pues
Xi27.a—19 = 166,9874. Es posible contrastar las 24 restricciones adicionales
de DN2 sobre D2 mediante la diferencia de los respectivos estadisticos de
Sargan que bajo la hipdtesis nula se distribuye segin x3, (Arellano 2003,



pég. 123). El valor critico para un nivel de significacién del 5% es X3, o—59 =
21,026, y Hy se rechaza en Carnica (Sarganpye—Sarganps = 51,23), Otros
(Sarganpns — Sarganps, = 57,6) v Bebidas (Sarganpns — Sarganps =
30,4).

Se ha realizado asimismo la estimacién de la ecuacién (3) para todas las
empresas de la base de datos sin diferenciar segin subsectores (Cuadro 4).
En ambos casos se rechaza la idoneidad de los instrumentos a un nivel de
significacion del 5 %, siendo el problema de sobreidentificacién especialmente
grave en el modelo DN2. Estos malos resultados pueden deberse a la gran
heterogeneidad de empresas y procesos productivos existentes en el conjunto
de empresas de alimentacion. Esta idea serviria también para explicar la
sobreidentificacién hallada en Otras (DN2, Cuadro 3), que es un subsector
amplio y con empresas de diversa indole y con procesos tanto de primera
como de segunda transformacion.

A partir de las estimaciones D2 en Carnica, Otros y Bebidas y de DN2 en
el resto se han determinado las elasticidades del empleo a los salarios a largo

plazo (€,) como ‘io%fll, las elasticidades del empleo al nivel de produccion a
largo plazo, €, = %, y los periodos medios de ajuste 7 = 21— . Algunos

resultados obtenidos (Cuadro 5) son de dificil explicacién. Destaca el subsec-
tor de industrias Lacteas: no se pueden considerar como correctos periodos
de ajuste o elasticidades tan altas en valor absoluto. Otras anomalias se dan
en alimentacién Animal con elasticidad-salario positiva aunque proxima a
cero y en Aceite con elasticidad-producciéon mayor que la unidad.

El resto de resultados parecen razonables: las elasticidades al salario mas
bajas en valor absoluto se obtienen en Animal, Pescado y Molineria, y las
mas sensibles en Carnica, Otros y Bebidas, que puede interpretar como una
mayor elasticidad al salario cuanto mayor es el tiempo o la sofisticacién de
la elaboracion. La elasticidad al nivel de produccién es mayor en industrias
con mayor participacién de la mano de obra como Cérnica o Fruta y menor
en subsectores méas mecanizados como Otros y Bebidas.

Los coeficientes de n;,_; son similares a los estimados en otros estudios:
Alonso-Borrego, Arellano (1999) obtienen para un panel de 738 empresas
manufactureras espanolas un valor de 0,842, Bentolila, Saint-Paul (1993) en
un estudio macroeconémico para Espana llegan a 0,86, y Addison y Teixeira
estiman para un panel de 1552 empresas manufactureras portuguesas un coe-
ficiente de 0,75 y un periodo de ajuste de 3 anos. En este trabajo los ajustes
mds rapidos se dan en Otros (1,2 anos) y Carnica (1,3) y los mas lentos
en Molineria (5 anos), Bebidas (4,7) y Pescado (4,3). Un amplio resumen
de elasticidades y periodos de ajuste en modelos dinamicos para diferentes
tipos de trabajos, tanto micro como macroeconémicos, puede consultarse en



Cuadro 3: Ecuaciones de empleo por subsectores

Subsector Nit—1 Wiy Wi -1 Yit Yit—1 Wald  Sargan AR(2)

Céarnica D2 0,563 -0,633 0,356 0,351  -0,028*%  239,2 89,47  -0,617
(0,064) (0,089) (0,067) (0,074) (0,079)  (5)  (103)

n = 409 DN2 0,885 -0,699 0,584 0,388 -0,275  3748,0  140,7 -0,160
(0,043) (0,110) (0,077) (0,083) (0,080)  (5)  (127)

Pescado D2 0,512 -0,820 0,406 0,500 -0,321 280,1 72,82  -0,357
(0,073) (0,116) (0,079) (0,078) (0,097)  (5)  (103)

n =80 DN2 0811 -0,780 0,726 0,479  -0,404 645.,9 68,57  -0,172
(0,087) (0,167) (0,140) (0,103) (0,111)  (5)  (127)

Fruta D2 0,665 -0,795 0,452 0,434 -0,102* 138.5 92,76  -0,663
(0,127) (0,093) (0,131) (0,188) (0,088)  (5)  (103)

n=129 DN2 0725 -0,734 0,582 0563 -0,299 11240 1107  -0,621
(0,103) (0,084) (0,086) (0,197) (0,143)  (5)  (127)

Aceite D2 0,475 -0,481 0,220 0,185  -0,043* 84,19 62,93 -0,833
(0,110) (0,093) (0,099) (0,069) (0,049)  (5)  (103)

n="173 DN2 0,805 -0,483 0,384 0,267  -0,070* 1000,0 62,71  -0,823
(0,053) (0,113) (0,100) (0,083) (0,060)  (5)  (127)

Lactea D2 0,647 -0,866 0,511 0,198 0,045*  296,6 64,41 -1,302
(0,000) (0,086) (0,125) (0,059) (0,095)  (5)  (103)

n=78  DN2 0974 -0969 0824 0294 -0263 20580 69,65 -1,127
(0,051) (0,102) (0,095) (0,114) (0,123)  (5)  (127)

Molinerfa D2 0411 -0,395 0,140 0446  0,040F  97.55 51.33 -1,228
(0,088) (0,119) (0,092) (0,094) (0,053)  (5)  (103)

n="70 DN2 0,833 -0,306 0,266* 0,178 -0,036*  630,2 55,68  -0,425
(0,047) (0,148) (0,149) (0,064) (0,059)  (5)  (127)

Animal D2 0,467 -0,393 0,228 0,226  -0,022* 71,47 99,72  -0,783
(0,095) (0,129) (0,106) (0,090) (0,077)  (5)  (103)

n =126 DN2 0,781 -0,438 0,441 0,180 -0,038* 389,0 1145 -0,666
(0,070) (0,148) (0,096) (0,067) (0,075)  (5)  (127)

Otros D2 0,545 -0,756 0,415 0,235 -0,076* 1772 1024 0,313
(0,080) (0,095) (0,071) (0,061) (0,074)  (5)  (103)

n = 626 DN2 0,681 -0,831 0,509 0,248 -0,002* 1331,0 160,0** -0,015
(0,057) (0,086) (0,070) (0,054) (0,036)  (5)  (127)

Bebidas D2 0,824 -0,676 0,536 0,209 -0,156 281,1 1064 -1,940
(0,064) (0,108) (0,084) (0,044) (0,070)  (5)  (103)

n = 246 DN2 0,894 -0,679 0,566 0,208 -0,152 2192,0 136.,8 -1,957
(0,032) (0,100) (0,066) (0,053) (0,054)  (5)  (127)

n es el numero de empresas en cada subsector
* No significativo para o = 5%
** Se rechaza no sobre identificacién para o = 5%
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Cuadro 4: Ecuaciones de empleo para todo el sector

Nit—1 Wit Wi t—1 Yit Yit—1 Wald  Sargan AR@)

D2 0,721 0,774 0,493 0,236 -0,092%¥ 301,5 1316 -1,137

(0,053) (0,099) (0,061) (0,053) (0,050)  (5)  (103)

DN2 0,825 -0,777 0,568 0,280 -0,128* 6278,0 223,8** -0,95

(0,043) (0,110) (0,077) (0,083) (0,080)  (5)  (127)

Cuadro 5: Elasticidades y periodos de ajuste

Subsector T €w €y
(anos)

Carnica 1.3 -0.633 0.739
Pescado 4.3 -0.286 0.397
Fruta 2.6 -0.555  0.961
Aceite 4.1 -0.512 1.012
Lactea 38.0 -5.686 1.183
Molineria 5.0 -0.238 0.850
Animal 3.6 0.017 0.647
Otros 1.2 -0.750 0.349
Bebidas 4.7 -0.797 0.304

Hamermesh (1995).

5. Conclusiones

La principal conclusién de este trabajo es que la recopilacion y depu-
racion de datos microeconémicos de un conjunto amplio de empresas durante
varios anos, aunque es una tarea ciertamente costosa, permiten aprovechar
las ventajas estadisticas de las técnicas de datos de panel que incorporan
informacion de seccion cruzada y de series de tiempo, y mejoran las estima-
ciones. Este tipo de estudios complementan otros mas generales realizados
en el ambito macroeconémico y proporcionan estimaciones en niveles mas
desagregados. En cuanto a los problemas de estimacion ineficiente en mo-
delos dinamicos, éstos se pueden solucionar mediante el método general de
momentos y utilizando herramientas asequibles. Finalmente, la mayoria de
los resultados estdn dentro de lo esperado, tanto en los signos como en las
magnitudes, y son comparables con los obtenidos en otras investigaciones.
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