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La imposibilidad de contabilizar exactamente el niUmero de empleos asociados a inversion publica
hace necesario el desarrollo de una metodologia que permita aproximar este nimero. La actual
metodologia descansa en la estimacion de coeficientes que permiten estimar el nimero de em-
pleos en funcion de la inversion pablica que se realiza en determinados sectores de la economia.

La metodologia para la determinacion de los coeficientes de creacion de empleo a partir de
la inversion plblica fue estimada por primera vez el afo 2001 y tuvo una actualizacion en
2009. Esta metodologia se realizo a partir del analisis de proyectos de inversion concretos de
distintos ministerios sectoriales, representativos de su labor, identificando su costo total y su
composicion, asi como el empleo que generaron. En particular, en la actualizacion del método
de calculo se consideraron proyectos de inversion en los sectores de:

e Obras Publicas.
« Salud.
« Vivienda.

Ademas, se asumid que los proyectos de inversion en establecimientos educacionales, en esta-
dios y centros deportivos y los financiados a través del Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR), son asimilables a los proyectos de infraestructura en Obras Plblicas.

Para el caso de Obras Publicas, la actualizacion del afio 2009 se baso en un estudio realizado
por el Ministerio de Obras Publicas en el que se estima el nimero de empleos que la inversion
de dicho organismo genera.' Este estudio considera informacion del Plan Director de Infraes-
tructura 2002, el que a su vez se basa en cifras del afio 1996. Para la actualizacion del ano
2009 se ajusto por el cambio en remuneraciones ocurrido en esa ventana de tiempo y se asu-
mid que la participacion entre capital y trabajo se mantuvo entre 1996 y 2009.

Para la estimacion de coeficientes de proyectos del sector Salud se consideraron datos re-
ferentes al empleo por metro cuadrado que se tendria en el caso de la construccion de un
CESFAM de 2.200 m2 y de un hospital de 5.400 m2 y de los costos incurridos en mano de obra
para esos recintos. No hubo informacion disponible con respecto a los costos de inversion de
los proyectos, por lo que se asimilaron costos de proyectos con caracteristicas semejantes que
se encontraban en el Banco Integrado de Proyectos (BIP). Utilizando informacion de las fuentes
anteriores, junto con informacion de la ejecucion presupuestaria del afio 2009, se establecio
el coeficiente de empleo-inversion para el sector Salud. Es importante notar el hecho de que
la estimacion de este coeficiente se baso en datos muy puntuales (un par de tipos de infraes-
tructuras, un determinado afo para la ejecucion, proyectos particulares del BIP, entre otros)
que podrian estar lejos de reflejar los verdaderos requerimientos de empleo.

En el caso de Vivienda, se consideraron dos tipos de proyectos: los de construccion de viviendas
y los de pavimentacion urbana. Para el primer caso se cont6 con una muestra de 18 proyectos,
mientras que para el segundo se conto con informacion de un plan de pavimentacion. Utilizando
ponderadores del presupuesto (aproximadamente 70% para viviendas y 30% para pavimentacion)
se construyo un coeficiente de empleo agregado para el caso de Vivienda. Nuevamente las pocas

1 El afio 2008 el Ministerio de Obras Publicas elabord el informe preliminar “Generacion de Empleo en Obras Publicas:
Estimacion de Generacion de Empleo por el MOP”, en donde se establecen coeficientes de empleo/inversion.
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observaciones y la dependencia de un determinado momento del tiempo generan incertidumbre
acerca de la representatividad de los coeficientes de empleo estimados.

Como es posible apreciar, y como ya ha sido mencionado, la metodologia actual depende
en demasia de datos muy particulares (pocas observaciones, infraestructura particular) y de
periodos de tiempo particulares (2009, afo pre electoral). Esto no contribuye a que las esti-
maciones sean robustas ni a que necesariamente se aproximen a su verdadero valor.

Es por esto que un enfoque nuevo es necesario, el cual no dependa en gran manera de los pe-
riodos de tiempo que se consideren, ni tampoco de si es que se analiza un determinado tipo de
infraestructura. Ante esto, un enfoque econométrico utilizando series macroecondémicas que per-
mitan distinguir el efecto fiscal en el empleo, seria una buena alternativa. Este documento provee
un esquema econométrico para la estimacion del efecto que el gasto publico tiene en empleo.
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Como fue mencionado anteriormente, los coeficientes de empleo estimados hasta ahora son
el resultado de seleccionar para los sectores sefialados una muestra de proyectos de inversion
y calcular los coeficientes promedio por sector en base a informacion de cada uno de estos
proyectos. Respecto del valor de la inversion considerada, ésta corresponde al concepto que
presupuestariamente se denomina Inversion y Transferencias de capital (que incluye costos de
obras y de otras transferencias para llevar a cabo los proyectos).? En el subtitulo correspon-
diente a iniciativas de inversion (31) se incluyen itemes como estudios basicos, proyectos y
programas de inversion, municipalidades, ISAR (regiones), entre otros, y dentro de los cuales
se encuentran gastos asociados a asignaciones por gastos administrativos, consultorias, terre-
nos, obras civiles, equipamientos, equipos, vehiculos y otros gastos. En el caso de los gastos
asociados al subtitulo de transferencias de capital (33) se incluyen itemes como las transferen-
cias a otras entidades pUblicas y al sector privado, dentro de los cuales se destinan recursos a
asignaciones como aplicacion de préstamos bilaterales o fondos sociales, entre otros.

La metodologia actualizada el afio 2009 considera los siguientes coeficientes:

Tabla I: Coeficientes de Empleo Actuales (por MM$)

Ministerio Coeficiente Empleo Mensual Coeficiente Empleo Anual
por MM por MM$
Obras Publicas 0.4400 0.0367
Salud 0.3350 0.0279
Vivienda y Urbanismo 15972 01331
Otros 0.4400 0.0367

Fuente: Direccion de Presupuestos.

El coeficiente mensual indica cuantos empleos (medidos como stock) se asocian a cada millon
de pesos invertido en un mes determinado. El coeficiente anual equivale al coeficiente men-
sual dividido por doce, e indica cuantos empleos (stock) promedio mensual se asocian a cada
millon de pesos invertido en el ano.

Si se desea calcular el empleo generado como flujo por la inversion en un periodo t, lo que
corresponde es aplicar la metodologia anterior a la inversion en t y a la inversion en t-1, y
restar ambos resultados.

I
2 La base sobre la cual se aplican los coeficientes sefialados corresponde a los presupuestos de inversion de cada mi-
nisterio. Es decir, la suma de los subtitulos 31 y 33, restando los recursos indicados en el item 02 (transferencias al
Gobierno Central) del subtitulo 33 (transferencias de capital) a dicho ministerio.
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Una aproximacion que podria utilizarse para reemplazar la actual metodologia de estimacion del
impacto de la inversion plblica en empleo, es a través de la estimacion del efecto macroecono-
mico agregado de la inversion publica sobre el empleo. De esta manera, se estaria captando el
efecto directo que la inversion publica tiene en el nivel de empleo de la economia. Una forma
relativamente basica de representar lo anterior a través de una ecuacion es la que sigue:

Ec=a+p-If +y X, +u,

En donde E, es el nivel de empleo de la economia en el periodo t, If es la inversion puablica
en el periodo t, X; es un vector de variables que influyen en el nimero de empleos de la eco-
nomia, y u, es un término de error. Asi, el pardmetro de interés sera:?

g = JdE;

aff
Que es el impacto de la inversion publica en el empleo. Asumiendo que el modelo esta bien es-
pecificado y que el pardmetro 8 captura de manera adecuada el efecto de la inversién piblica
(o del gasto en capital) sobre el empleo, con este coeficiente es posible calcular el nUmero de
empleos que un determinado nivel de inversion pablica generara.*

Un supuesto, bastante fuerte, dado el modelo anterior es que esta correctamente especifi-
cado, econométricamente hablando. De no serlo asi, seria necesario corregir tanto la forma
funcional como las variables a considerar y el método a utilizar para la estimacion. La estruc-
tura presentada asume que no hay presencia de endogeneidad y, por lo tanto, que es posible
obtener estimadores consistentes de la estimacion de la ecuacion. Adicionalmente, pueden
presentarse otros problemas de menor importancia, que afecten la eficiencia de la estima-
cion, al entregar errores estandar distintos a los que debieran ser.

Los datos empleados en la estimacion econométrica de los coeficientes de empleo de inversion
publica consideran:®

(i) La serie de empleo trimestral del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) desde el primer
trimestre del ano 2003 hasta el cuarto trimestre del afno 2009.6

La inversion publica es definida como la suma de los subtitulos 31y 33, inversion y transferencias de capital.

Este coeficiente, tedricamente, capturaria tanto los efectos directos de la inversion pUblica sobre empleo, como
también los indirectos, que pueden provenir de encadenamientos en la economia.

5 Las series de datos han sido desestacionalizadas, mediante ARIMA X11, para remover componentes estacionales que
pudieran interferir en las estimaciones.
6 Esto se debe a que el cambio metodoldgico de la Encuesta de Empleo no permite utilizar una serie mas larga.
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(i) La serie trimestral de inversion publica (definida como la suma de los subtitulos 31 y 33,
inversion y transferencias de capital), en pesos reales del cuarto trimestre del afio 2009.

(i) La serie trimestral del IMACEC como control de la actividad econémica.

Las series de datos fueron obtenidas a partir de las bases de datos del INE, del Banco Central
de Chile y del Sistema de Formulaciéon y Administracion Presupuestaria (SIAP) de la Direccion
de Presupuestos del Ministerio de Hacienda de Chile. Con esto, se obtuvo una base de datos
que consta de 28 trimestres.

La metodologia empleada para estimar el efecto de la inversion piblica sobre el empleo debe
considerar tanto la naturaleza del efecto que se busca (por ejemplo, efecto de la inversion
publica sobre nivel de empleo y no el efecto del crecimiento de la inversion plblica sobre nivel
de empleo) como la naturaleza de las variables empleadas (si éstas son series estacionarias o
no, si cointegran o no, etc.).

Como ya fue mencionado, se busca estimar el efecto del nivel de inversion publica sobre el
nivel de empleo. Como es de esperar, ambas series de variables probablemente sean no es-
tacionarias, estacionales (dependiendo de la frecuencia considerada) y puede que exista una
relacion de cointegracion entre ellas.’

Cuando se trabaja con series de tiempo resulta importante conocer caracteristicas de éstas.
Esto es porque las caracteristicas las series influyen directamente en el tipo de apronte eco-
nométrico a utilizar. La no estacionariedad de las series puede afectar la consistencia de los
estimadores, haciendo que las estimaciones estén sesgadas. Adicionalmente, si es que las
series cointegran, existen metodologias que permiten estimar la relacion de largo plazo que
existe entre las variables estudiadas, lo que para este estudio es crucial.

Para testear la estacionariedad de las series es necesario realizar pruebas de raiz unitaria a
ellas. Si es que no se rechaza la hipotesis de que la serie posee raiz unitaria, entonces la serie
seria no estacionaria. Lo contrario ocurriria si es que se rechaza la hipétesis de que la serie
en cuestion no posee una raiz unitaria. Se consideran tres tests de raiz unitaria.® El primero,
el test de Dickey-Fuller aumentado, tiene como hipotesis nula que existe una raiz unitaria.
Esto es, asume que la serie no es estacionaria. De existir evidencia suficiente, se rechazaria
la hipotesis de que existe una raiz unitaria y, por lo tanto, que la serie es estacionaria. El test
de Phillips-Perron posee la misma hipétesis nula que el test anterior, mientras que la hipotesis
nula del test de Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) tiene una hipdtesis nula opuesta, es
decir, que la serie es estacionaria.

7 Diremos que una serie es estacionaria si es que posee media y varianza constante en el tiempo. Diremos que existe
una relacion de cointegracion entre dos variables si es que existe una combinacion lineal de ellas, con ponderadores
distintos de cero, que es estacionaria.

8 El test de Dickey-Fuller GLS (Elliott et al., 1996) no entrego resultados creibles puesto que para muestras menores a
50 observaciones no se cuentan estadisticos adecuados ya que las distribuciones asintoticas no son fiables.
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A continuacion se resumen los resultados de distintos tests de raiz unitarias realizados a las series:

Tabla Il: Resultados de Tests de Raiz Unitaria.

Test
Dicky-Fuller Aumentado Phillips-Perron
Empleo Rechaza Estacionariedad Rechaza Estacionariedad Rechaza Estacionariedad
Inversion Rechaza Estacionariedad Rechaza Estacionariedad Rechaza Estacionariedad
Imacec Rechaza Estacionariedad Rechaza Estacionariedad Rechaza Estacionariedad

Fuente: Direccion de Presupuestos.

Notas: El nimero de rezagos 6ptimos para los tests Dickey-Fuller aumentado y Phillips-Perron fueron seleccionados a través del criterio de infor-
macion de Hannan-Quinn. Para la serie de empleo el p-value del test Dickey Fuller aumentado es 0.40 y el de Phillips-Perron es 0.40. Para la serie
de Inversion los p-values de los estadisticos anteriores son 0.98 y 0.46, respectivamente, mientras que para la serie de Imacec son 0.18 y 0.58. No
se computaron los p-values del test KPSS, puesto que en Kwiatkowski et al. (1992) se computan algunos estadisticos criticos.

Como se puede apreciar, los tests utilizados sugieren que las series estudiadas no son estacio-
narias. Esto tiene un efecto directo en la especificacion econométrica a utilizar, lo que se vera
con mas detalle mas adelante.

Si es que series no estacionarias cointegran, es posible , estimar la relacion de largo plazo que
existe entre ellas, a pesar de su no estacionariedad. En este caso, este estudio busca encon-
trar la relacion de largo plazo entre el empleo agregado y la inversion publica.

Para analizar si es que las series estudiadas cointegran o no, se realiza el test de cointegracion
de Johansen (1991) a las variables analizadas (empleo, inversion publica e Imacec).’ ° Los re-
sultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla Ill: Resultados de Test de Cointegracion de Johansen (1991).

:ﬂmero de Ecy,aciones Valor Propio Estadistico Valor Critico

le Cointegracion de la Traza

Ninguna 0471 32.049 9.797 0.027
Alo mas una 0.365 16.120 15.4% 0.040
Alo mas dos 0.174 4,768 3.841 0.029

Fuente: Direccion de Presupuestos. Notas: Se consideran los p-values de MacKinnon et al. (1999) y se consideran dos rezagos para realizar el test.

Se puede apreciar que se rechazan las hipotesis (con un 95% de confianza) de que no existe
ninguna ecuacion de cointegracion, de que existe a los mas una ecuacion de cointegracion y de
que existen a lo mas dos ecuaciones de cointegracion. Dado lo anterior, no es posible rechazar
la hipotesis de que las tres variables estudiadas cointegran.

I
9 Se realiza el test de la traza y el del maximo valor propio. La literatura destaca que no es claro cual test considerar
finalmente. Lutkepohl et al. (2000) indica que ambos tests tienen poder similar. Sin embargo, en muestras pequefas,
el test de la traza tenderia a tener mayor poder que el test del maximo valor propio. Esto implica que se rechaza
con mayor frecuencia o probabilidad una hipotesis que efectivamente es falsa. Dado esto, se opta por considerar
finalmente el test de la traza de Johansen (1991).

10 El test de la traza de Johansen (1991) realiza pruebas de hipotesis consecutivas en donde en primer lugar se testea
si es que la matriz de cointegracion es de rango 0. Si es que se rechaza la hipotesis de que el rango del vector es
0, entonces se prueba la hipdtesis de si el vector es de rango 1. Se continla de esta manera hasta que no se pueda
rechazar la hipotesis de que el rango de la matriz de cointegracion sea de rango r. En este caso r seria el nimero de
ecuaciones de cointegracion.
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Una vez testeado que las series no son estacionarias y que cointegran, es posible avanzar en
una metodologia que pueda efectivamente estimar la relacion de largo plazo que existe entre
el empleo y la inversion publica.

Adicionalmente, si es que se desea incluir variables de control, también es crucial tener en
cuenta los mismos aspectos para éstas. Asi, dada la naturaleza de las variables que interac-

than en el modelo, es posible considerar las siguientes especificaciones:

1. Vector Error Correction Model (VECM): Los modelos VECM permiten identificar la relacion de
largo plazo que existe entre dos o mas series que tienen tendencias en comun, que cointegran.

Supongamos un vector de variables (de dimension K) que cointegran, Y¢, y en donde todas las
variables son integradas de orden cero o uno." Supongamos ademas que el vector de variables
sigue con proceso de Vector Autoregresivo de dimension 2 (VAR(2)):?

Ve = A1Ye-1 t A2y +Us
En este caso la matriz A; es la que establece las relaciones entre las distintas variables que
integran el vector , para distintos momentos del tiempo. Restando a ambos lados de la ecua-
cion Ye-1:

AY: =Yt = Vi1 = A1Ve—1 — Ve—1 T AV H Uy

Sumando un término igual a cero (A, y;_; — A,V;_4) al lado derecho de la ecuacion:

Ay = A1Ye-1 = Vi1 T A2Ye1 T A2Ye2 — AgYeq H U

Reordenando términos, la representacion VECM con 2 rezagos viene dada por:

Ay, = —(Ix — Ay — A)Ye-1 — A2 (V1 — Ve—2) H Uy

Ay, = aB'y;_q + 1Ay +u,

En donde a8’ = —(Ux — Ay —Ay)y I'y= A,. En este caso la matriz contiene a los vectores
de ajuste de desviaciones del equilibrio de largo plazo, f es una matriz que refleja la re-
lacion de largo plazo existente entre los elementos pertenecientes al vector de variables en
cuestion, I'; refleja el efecto que el j-ésimo rezago de las diferencias del vector tiene en la
diferencia contemporanea de éste y u es un error aleatorio.

1 Una serie es integrada de orden k si es que requiere de k diferenciaciones para que ésta sea estacionaria.
12 La dimension de un VAR(p), p en este caso, nos habla acerca del nimero de rezagos incluidos en el modelo.
13 La especificacion se basa en la presentada en Liitkepohl (2005).
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En el caso de que la especificacion VAR contenga p rezagos, es posible generalizar la represen-
tacion VECM de la siguiente forma:

Ay, = af'yi_q + T1Ayeq + -+ TpAy,_, +uy

2. Dynamic OLS: En un trabajo de gran relevancia, Stock y Watson (1993) propone un estima-
dor de vectores de cointegracion que es relativamente mas simple que otras alternativas.
Adicionalmente, se desempeina mejor en muestras finitas (Carrion-i-Silvestre y Sanso-i-Ros-
sello, 2006; Kejriwal y Perron, 2007), lo que representa una gran ventaja en casos en donde
existen pocas observaciones. Adicionalmente, esta especificacion permite estimar modelos
que no requieren que todas sus variables sean integradas de orden 1.

La forma funcional de esta especificacion es la que se presenta a continuacion:

K
Ye=a+ Bx; + Z Vidxe_j + u;
j=—k

En donde Y, es la variable de interés en el periodo t, x; es un vector de variables que coin-
tegra con Y, y que afecta a esta variable dependiente, también en el periodo t, y ademas se
incluyen K rezagos y adelantos del vector de variables X;.

La inclusion de rezagos de las diferencias permite controlar por variables omitidas y asi poder
aislar de mejor manera la relaciéon de largo plazo de interés. Los adelantos, por otra parte,
permiten controlar por la existencia de eventuales causalidades a la Granger entre las varia-
bles estudiadas.™ Hayakawa y Kurozumi (2006) argumentan que, con el objeto de obtener mas
eficiencia en la estimacion (por contar con un mayor nimero de grados de libertad), es posible
estimar una especificacion del tipo Dynamic OLS sin los adelantos, pero con el requisito previo
de haber testeado la existencia de causalidades a la Granger y haber rechazado, para todos los
casos, su existencia. Para efectos de este trabajo se prefirio ser mas conservador y se estima
la especificacion original propuesta por Stock y Watson (1993).

Finalmente, y con el propésito de estimar adecuadamente los errores estandar de los parame-
tros del modelo, Zivot y Wang (2006) propone utilizar los errores estandar utilizando la matriz
de covarianzas de Newey-West.

3. OLS: La especificacion de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) considera una estructura
mas simple que los otros métodos:

Ye=a+ px +u,

Si es que el vector de variables Y y el vector x cointegran (es decir, que efectivamente exis-
te una relacion entre esas variables y que no es una relacion espurea), entonces es posible
estimar la relacion que existe entre estos vectores, ﬁ . En este caso, el vector ﬁ sera consis-
tente (Stock, 1987), alin cuando otros componentes dinamicos hayan podido ser omitidos de la
especificacion. Sin embargo, la distribucion del vector f# no sera normal, por lo que realizar
inferencia suponiendo una distribucion de ese tipo no es correcto.

14 El que una serie cause a la Granger a otra es que esa variable provee suficiente informacion estadisticamente signi-
ficativa acerca de los valores futuros de la variable que esta siendo causada.
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Una ventaja evidente de esta especificacion es la simplicidad y la menor pérdida de grados
de libertad en la estimacion (puesto que se deben estimar menos parametros). Sin embargo,
omitir variables (como rezagos o adelantos) pudiera entregar, en muestras finitas, estimacio-
nes del vector [§ sesgadas (Stock, 1987). Si es que se desea realizar inferencia a partir de una
estimacion OLS en una muestra pequena es importante tener esto en consideracion, puesto
que el coeficiente podria estar sub o sobre estimando el efecto verdadero.

La metodologia empleada puede llegar a afectar significativamente los resultados. Esto se
puede apreciar a continuacion, en donde se presentan los resultados de la estimacion del
efecto de largo plazo de las metodologias VECM, Dynamic OLS y OLS:"

Tabla IV:Coeficiente del Efecto de la Inversion Publica sobre Empleo Segun Especificacion VECM

L)

Coeficiente 0262 0839 | 0630  -0.650
P-Value 0 0 0 0
Rezagos 0 1 1 3
Datos después de ajuste 0 2 25 1
Criterio de Informacion de Bayes (BIC) 546 | 538 | 5477 55.19

Notas: Se considera un modelo con una constante y sin tendencia. Se incluye la variable Imacec dentro de las ecuaciones de cointegracion. Se
consideran datos trimestrales desde el primer trimestre del afio 2003 al cuarto trimestre del afio 2009. La inversion publica se encuentra medida
en millones de pesos del cuarto trimestre del afio 2009. Se emplean errores estandar de Newey-West.

Tabla V: Coeficiente del Efecto de la Inversion Publica sobre Empleo Segun Especificacion
Dynamic OLS

Dynamic OLS

Modelo

Coeficiente 0.239 0.337 0412
P-Value 0.011 0.025 0.042
Adelantos 1 1 3
Rezagos 1 1 3
Datos después de ajuste 15 JX Jii
Criterio de Informacion de Bayes (BIC) 24.64 15.03 5.3

Notas: Se incluye la variable Imacec dentro del vector de variables de cointegracion. Se consideran datos trimestrales desde el primer trimestre
del afio 2003 al cuarto trimestre del aiio 2009. La inversion publica se encuentra medida en millones de pesos del cuarto trimestre del aio 2009.
Se emplean errores estandar de Newey-West.

I
15 Se estimaron regresiones incluyendo series del indice de remuneraciones reales o del indice de costo de mano de
obra por hora real, de manera de tener mas controles. Los resultados no muestran que exista efecto significativo
sobre los coeficientes estimados. Es mas, la estimacion de los coeficientes de empleos publicos pierden eficiencia
producto de la menor cantidad de grados de libertad existentes. Por esta razon se opto6 por no considerar estas series
en la estimacion.
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Tabla VI: Coeficiente del Efecto de la Inversion Publica sobre Empleo Segun OLS'"

0LS
Coeficiente 0.157
P-Value 0.002
Datos después de ajuste 8

Notas: Se consideran datos trimestrales desde el primer trimestre del afio 2003 al cuarto trimestre del afio 2009. La inversion piblica se encuentra
medida en millones de pesos.

Las Tablas IV, V y VI presentan los resultados seglin distintas especificaciones. La Tabla IV
presenta las estimaciones del efecto de la inversion publica sobre el empleo para el caso de
la especificacion VECM. Es posible apreciar que la magnitud y significancia estadistica de los
coeficientes difieren de manera importante dependiendo del niUmero de rezagos que se consi-
deren. Esto puede deberse a las pocas observaciones con las que se cuentan. Adicionalmente,
es posible apreciar que, segln el criterio de informacion de Bayes, las especificaciones con
menos rezagos (cero) se tienden a elegir.” En este caso, considerando el IMACEC como control,
el coeficiente relevante seria 0.262.

En la Tabla V se presentan los resultados para la especificacion de Dynamic OLS. Al igual que
el caso VECM, el numero de adelantos y rezagos incluidos afecta, aunque en menor magnitud,
las estimaciones. Segln el criterio de informaciéon de Bayes, la especificacion optima seria
aquella con un rezago y con un adelanto, en donde el coeficiente es 0.239.

Finalmente, la Tabla VI presenta la estimacion del coeficiente del efecto de inversion pUblica
sobre empleo, controlando por IMACEC. Se puede apreciar que el estimador es menor en mag-
nitud que el caso VECM y el Dynamic OLS.

Comparaciones con Resultados Actuales

Antes de proseguir, es importante hacer hincapié en el hecho de que la frecuencia de las
series para los cuales se estimaron los coeficientes presentados en las Tablas IV, V y VI, es tri-
mestral. Diferente es lo que se pudo apreciar en la Tabla I, en donde los coeficientes actuales
se presentan por periodicidad mensual y anual. Dado esto, es necesario convertir los coefi-
cientes actuales a frecuencia trimestral, de manera que sea posible comparar los distintos
coeficientes. La Tabla VII, presentada a continuacion, muestra esta comparacion:

16 Para este caso se realizo un test de cointegracion adicional, el presentado en Engle y Granger (1987). Este test
consiste en correr en una primera etapa la ecuacion OLS con las variables que cointegran y luego, en una segunda
etapa, testear si es que los residuos son estacionarios o no. De serlos, existiria cointegracion. Los resultados de este
test sugieren que la serie de residuos es estacionaria puesto que tanto el test de Dicky-Fuller Aumentado como el de
Phillips-Perron o el de KPSS rechazan la existencia de una raiz unitaria.

17 El criterio de informacion de Bayes se define como CIB = —2 In(L) + kln(n), en donde L es el valor de la funcion
de verosimilitud del modelo, k es el nimero de parametros incluidos en el modelo y n es el nimero de datos totales.
Este criterio de informacion penaliza por la inclusion de variables que no aporten informacion suficiente al modelo.
El modelo que posee el menor criterio de informacion de Bayes es el que posee la mejor especificacion.
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Tabla VII: Comparacion entre Coeficientes de Empleo (Frecuencia Trimestral) por MM$

Ministerio Coeficiente Empleo Coeficiente VECM Coeficiente Dynamic Coeficiente
Trimestral por MMS por MM§ OLS por MM$ OLS por MM$
Obras Piblicas 0.147
Salud 0.112
0.262 0.239 0.157
Vivienda y Urbanismo 0.532
Otros 0.147

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presentan las series de empleos de inversion piblica, estimados segin la
metodologia actual y segln las tres metodologias que se presentan en este documento.

Grafico I: Empleos Publicos Segun Distintas Metodologias
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500.000
400.000
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——  Metodologia Actual Dynamic OLS ——  VECM — 0LS

Nota: Se considera una serie desde el primer trimestre del afo 2007 hasta el tercer trimestre del afio 2012.
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Este documento presenta una breve descripcion de la metodologia actual con la que se es-
timan los empleos provenientes de la inversion plblica. Adicionalmente, se consideran otras
metodologias econométricas que tienen por objeto estimar el impacto que la inversion plblica
tiene en la generacion de empleos. Una metodologia econométrica es una mejor alternativa
que la metodologia que se utiliza actualmente, puesto que se basa en criterios mas objetivos
y en datos agregados, a diferencia del caso actual en donde factores como el tipo de infraes-
tructura analizada, el sector de la economia, el afo en que se realizan las mediciones, entre
otros, pueden afectar importantemente la robustez de la estimacion.

De acuerdo al criterio econométrico, se consideran tres aprontes: un Vector Error Correction
Model (VECM), Dynamic OLS y OLS. Los resultados de las estimaciones sugieren que algunos es-
timadores son mas robustos que otros, en donde el Dynamic OLS (Stock y Watson, 1993) destaca
por este concepto. Adicionalmente, y como es destacado en la literatura, este estimador resalta
por sobre los demas, debido a que no requiere de grandes requisitos para estimar relaciones de
cointegracion, ademas de desempefarse bien en muestras finitas (Carrion-i-Silvestre y Sanso-i-
Rosselld, 2006; Kejriwal y Perron, 2007), lo que es especialmente importante en este caso.

Dado lo anterior, se opta por dejar como primera alternativa al estimador Dynamic OLS. Al
comparar los resultados con la metodologia actual se aprecia que este estimador entrega
una estimacion de empleos levemente menor a la metodologia base, con una cantidad de
informacion bastante inferior a la empleada en esa metodologia. Como ya se menciond, una
ventaja de la nueva metodologia propuesta es que los datos no son elegidos “caso a caso”
como ocurre con la metodologia antigua, sino que depende directamente de series macroeco-
nomicas agregadas (empleo, inversion publica, IMACEC), lo que sin duda alguna la hace una
metodologia mas objetiva, transparente, facil de replicar y de actualizar. Sin embargo, es de
vital importancia a futuro considerar series de variables macroeconémicas mas largas, de ma-
nera de poder incorporar variables adicionales, sin tener que sacrificar grados de libertad vy,
por ende, eficiencia en la estimacion. Ademas, permitira tener parametros mas en linea con
la economia actual.
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