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Resumen

Este articulo pretende determinar y analizar el impacto de la informalidad en el comportamiento
de las personas en términos de los recursos para su jubilacion o vejez; especificamente, busca medir
la probabilidad de que las personas se afilien a un fondo de pension privado o voluntario, fendémeno
que cobra importancia en la medida que no existe una regulacion clara en términos de distribucion
del ingreso y equidad para estos fondos, a partir del anélisis del mercado laboral surgiendo la
necesidad de medir dicho comportamiento. Partiendo de la gran encuesta integrada de hogares para
2017 y 2019 se demuestra que el comportamiento en los Gltimos afios de las personas en condicion
de informalidad esta dado hacia una exclusion del sistema pensional en general, producto de los
pocos incentivos salariales con los que cuentan, un mercado laboral flexibilizado y un marco
normativo poco favorable.
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Abstract

This article aims to identify and analyse the impact of informality on people’s behaviour in terms
of resources for retirement or old age; specifically, it seeks to measure the probability of people
joining a private or voluntary pension fund, a phenomenon that is important insofar as there is no
clear regulation in terms of income distribution and equity for these funds, on the basis of labour
market analysis, there is a need to measure such behaviour. On the basis of the “la gran encuesta
integrada de hogares” for 2017 and 2019, it is shown that the behaviour of informal individuals in
recent years is towards exclusion from the pension system in general, product of the few wage
incentives available to them, a flexible labour market and an unfavourable regulatory framework.
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1. Introduccién

El sistema pensional en Colombia ha sido uno de los temas centrales en la coyuntura econémica
del pais, desde la ley 100 de 1993, con la integracion del sistema de seguridad social, ha sido
evidente la falencia del pais por establecer mecanismos eficientes en términos de la distribucion
del ingreso, cobertura y sostenimiento pensional. Una de las caracteristicas fundamentales del
actual sistema de pensiones es que replica la estructura del mercado laboral (Santa Maria, 2010).
En este sentido el sostenimiento del sistema pensional se da en la medida que las relaciones de
produccion tengan un marco de la legalidad, es decir, representadas en los aportes establecidos por
la ley, a nivel salud y pension. Dado esto es importante relacionar el comportamiento del mercado
laboral del pais con las dificultades que tiene el sistema pensional.

Alrededor del mercado laboral existen varios problemas sociales y econémicos, ya que a partir
de su analisis se puede explicar la competitividad, el desarrollo, la educacion y demas factores que
inciden en la economia del pais. Uno de los principales problemas del mercado laboral es la
informalidad; cada vez es mas evidente los procesos de flexibilizacion de trabajo, lo cual provoca
que la tasa de cotizantes disminuya, afectando los ingresos y la sostenibilidad de las pensiones en
Colombia.

La asociacion colombiana de administracion de fondos de pensiones y cesantias (Asofondos)
establece que ha noviembre de 2019 de aproximadamente 23,3 millones de afiliados que tiene el
sistema de pensiones colombiano, solo 9,1 millones de personas cotiza, por lo que el sistema es
insostenible en términos de sostenibilidad, donde se presenta una brecha en términos de la
proporcion de personas que cotizan al sistema pensional y los pensionados del pais, teniendo una
proporcion cotizante — afiliado de 2,5 personas lo que provoca un tipo de subsidio que no es
regresivo el cual no se traduce en valor agregado y generacion de valor en las cadenas productivas.

En los Gltimos afios se ha evidenciado una pequefia reduccion en esta brecha; para el afio 2017
la proporcidn cotizante-afiliado cerro siendo 2,7 personas, indicador que mejora para el 2019
principalmente por el crecimiento de cotizantes de 18.6% frente al 8.8% de crecimiento de
Afiliados. Estas situaciones corresponden entre otros factores al comportamiento de los indicadores
demogréficos del pais.

La brecha existente en el sistema pensional obliga al gobierno nacional a incluir en su
presupuesto y agenda de gasto un aporte para su correcto funcionamiento, para 2017 se destinaron
38 billones de pesos para cubrir dicho déficit, mientras que para 2019 se destinaron 39 billones.
Por otro lado, se espera que para el 2020 el gasto destinado a pensiones corresponda a 42,7 billones,
monto superior incluso al destinado en el presupuesto general de la nacion a defensa y policia.

Lo anterior corresponde a problemas de cobertura del sistema pensional y que el modelo actual
no permite que se den procesos de auto sostenimiento, donde se suman los problemas sociales y de



falta generacion de empleo, es decir, las oportunidades de ingresar al mercado laboral son
restringidas y no cubren las expectativas en relacion al costo de vida del pais.

Los ultimos gobiernos han incluido en su agenda politica la discusion sobre la necesidad de
reformar el sistema de seguridad social por factores como los mencionados anteriormente, es bajo
este contexto que resulta importante entender las principales variables que afectan al sistema
pensional colombiano, sin embargo es importante reconocer la relacion con diversos factores de la
coyuntura del pais, es por esto que resulta importante entender las relaciones en este caso, del
mercado laboral y el sistema de pensiones.

La perspectiva del déficit en el sistema pensional no puede constituir la razén para crear
reformas que sean regresivas 0 que no contribuyan a mejores condiciones sociales de los
individuos, por el contrario es desde politicas publicas integrales que se llevan dinamicas
econdmicas favorables, el caso del sistema pensional sufre en la actualidad de diferentes presiones
de entrada y salida, entendiendo estos conceptos como aquellos fenémenos que condicionan las
expectativas de los agentes frente al sistema pensional: fendmenos de carécter institucional,
financiero, social, etc. Dentro de los fendmenos sociales se encuentran aquellas distorsiones del
mercado laboral que inciden directamente en el sistema pensional, uno de ellos es la informalidad,
la cual se considera desde tres perspectivas:

)] La informalidad como presidn de salida del sistema pensional, puesto la naturaleza
de recaudo que tiene el sistema actual, por lo cual es importante los incentivos que
se generen para que las personas dentro de la informalidad accedan al sistema.

i) La informalidad como consecuencia de un mercado laboral que evidencia los
desafios sociales que tiene la coyuntura colombiana y el no garantizar un empleo
que permita cumplir nociones de ingreso y consumo Vvitales.

iii) Las dinamicas economicas del pais y las bases del sistema pensional y del mercado
laboral no se corresponden en diferentes aspectos, puesto que la realidad social que
el pais atraviesa muestra retos para los cuales los modelos empleados no dan una
solucién completa e integral, muestra de ello son los indices de informalidad que
visibilizan un fendmeno de pobreza y desigualdad, lo que se traslada a las diversas
esferas de la economia.

Cuantificar estos efectos en pro de ofrecer bases sélidas frente a los efectos que llevarian las
reformas planteadas o la aplicacion de componentes cominmente aceptados en el mundo para el
sistema pensional.



EL documento contiene en primer lugar, elementos de contexto del sistema pensional, tanto
normativos como econdmicos, que buscan aportar los conceptos claves sobre los cuales funciona
el sistema en la actualidad y se hace una breve comparacién con el sistema de pension en Chile;
estd comparacion es importante en la medida de tener un punto de referencia en la region y analizar
aspectos positivos para tener como base e identificar posibles errores para no cometerlos, él caso
chileno ha sido un modelo a seguir en cuanto a practicas de politica en el sistema colombiano;
posteriormente se exponen las teorias del ciclo de vida y se analiza el sistema pensional desde la
perspectiva de los modelos de generaciones solapadas, ya que estas teorias son fundamentales en
el marco conceptual de este articulo, y se relaciona a ese contexto las principales problematicas del
mercado laboral, especialmente la informalidad. En segundo lugar, se expone la metodologia de
modelamiento que se realizd con sus respectivos resultados y conclusiones.

2. Contexto sistema pensional colombiano

En la actualidad existen dos grandes mecanismos de aporte a pensién en Colombia, estos nacen
en la 100 de 1993 la cual transformé los regimenes de afiliados privados y las cajas publicas por
un sistema mixto de régimen solidario de prima media con prestacion definida (RPM) y régimen
de ahorro individual con solidaridad (RAIS). Posteriormente, la Ley 100 de 1993 se complemento
con la Ley 797 de 2003 y la Ley 1328 de 2009 (Lopez & Sarmiento, 2019).

El RPM esta administrado por el estado por medio de la administradora colombiana de
pensiones (Colpensiones) y su modelo econdmico se basa en un fondo comin que posteriormente
se reparte entre los afiliados que van cumpliendo las condiciones establecidas para jubilarse y
obtener una renta vitalicia. Dentro de este régimen se presentan ciertas excepciones como los
regimenes especiales y subsidiados, que estan dirigidos a personas con vulnerabilidad y
sensibilidad laboral madres comunitarias o deportistas de alto rendimiento.

Por otro lado, el RAIS corresponde a los aportes realizados en las administradoras privadas de
fondos de pension (AFP), el modelo econdmico de estas se basa en cuentas de ahorro individual,
esto es importante ya que la principal condicion para obtener la denominada pension es cumplir
con una meta de ahorro.

La figura 1 muestra la composicion del sistema pensional colombiano en los cierres en la ltima
década, segun la cantidad de afiliados y cotizantes de cada régimen.



Figura 1
Composicidn sistema pensional colombiano
Cifras en millones
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El banco Interamericano de Desarrollo identifico que la cobertura, el sistema de subsidios y la
descentralizacion de modelos son tres de los principales problemas que tiene el sistema pensional
colombiano. Estos problemas tienen mayor impacto en el RPM debido a la responsabilidad social
que tiene el estado al administrarlo; en cuanto a la cobertura como se observa en la figura 1 la
brecha entre afiliados cotizantes se ha venido agudizando, para el RPM esto se traduce en que el
fondo comun no es suficiente para responder por la rentas de jubilacion, por lo que este recurre a
recursos publicos para cerrar la brecha, mientras que para el RPM esta brecha no se ve tan grave
puesto la naturaleza de la responsabilidad que tienen, al manejar cuentas individuales la retribucion
de la renta de jubilacion va a ser igual al monto ahorrado sin tener que realizar procesos
subsidiarios.

Los flujos de personas del sistema pensional se estan acercando cada vez mas hacia el RAIS, a
noviembre de 2019 sus afiliados crecieron un 77% frente diciembre de 2010, mientras que el
crecimiento de afiliados en ese mismo periodo para el RPM tan solo fue del 8%. Esta situacion se
puede presentar entre otras por los siguientes aspectos:

e Fragilidad institucional: Colpensiones cerro 2019 siendo la entidad del estado con mas
demandas, adicionalmente la constante especulacion que rodeo una posible reforma
pensional afectd la credibilidad y la percepcion sobre esta entidad.

e Incentivos Ofrecidos: mientras que para el RPM hay que cumplir con un minimo de
semanas cotizadas, para el RAIS es suficiente con cumplir el capital establecido por la
ley (110% de una pension minima que corresponde a 1 SMMLV), por otro lado, la
rentabilidad del RPM esté calculada en relacién a un ingreso base de liquidacion (Para



el caso de liquidacion particular puesto que al ser un fondo colectivo, la rentabilidad
se reparte a todo el fondo) mientras que el RAIS ofrece condiciones de rentabilidad
segun cada cuenta de ahorro individual.

En la actualidad existen tres parametros fundamentales que tiene el sistema de pensiones
en Colombia y que comparten tanto el RPM como el RAIS; un umbral de edad y de semanas
cotizadas, aunque en cada régimen opera con condiciones particulares de acuerdo a la normativa
de cada uno. Aunque en el RAIS la base de su modelo es el ahorro individual, estos umbrales
funcionan en caso de que la persona no alcance el capital minimo requerido para pensionarse y se
desee proceder a la liquidacion correspondiente de dichos ahorros. Mientras que para el RPM estos
umbrales son las condiciones minimas para acceder a la renta por concepto de jubilacion.

El nuevo régimen pensional tuvo un periodo de transicion de 21 afios de 1993 hasta 2014
del aumento de la edad de pensién de 55 afios para las mujeres y 60 afios para los hombres, a 57
afos para las mujeres y 62 afios para los hombres. De igual manera, el nGmero de semanas se
incremento de 1.000 a 1.300 para el 2015 (Lopez & Sarmiento, 2019).

El ultimo parametro fundamental del sistema de pensiones corresponde que todas las
personas que estén vinculadas al mercado laboral dentro de la formalidad, es decir, que dicha
vinculacion se haya dado mediante un contrato que cumpla con las disposiciones de ley
establecidas, debe afiliarse de forma obligatoria a algun régimen pensional.

3. Sistema de pension colombiano y sistema de pension de Chile
3.1 Importancia del sistema pensional de Chile

La economia chilena ha sido de las mas solidas en los ultimos afios en América Latina, y se
ha convertido en el punto de comparacion de diversas politicas debido al comportamiento de sus
indicadores economicos. El sistema pensional chileno cuenta con una destacada sostenibilidad,
ademas es uno de los paises pioneros en seguridad social, ya que se adentrd en el sistema pensional
durante las primeras décadas del siglo XX (Acufia & Suarez, 2019).

El modelo chileno ha creado diferentes pilares mecanismos que lo han llevado a cierta
estabilidad fiscal y tener unos indicadores frente a la region sobresalientes lo que lo ha llevado a
estar en posiciones importantes en los indices de Melbourne index de Mercer y Allianz, indices que
comparan los sistemas pensionales del mundo. Para el 2019 la cobertura pensional de Chile fue
77% y el gasto publico correspondio 3.1%, por otro lado, para Colombia, los mismos rubros se
estimo un 23% y 3,1% respectivamente. Por ultimo, la incidencia de la pobreza en la poblacién de
tercera edad es uno de los mas bajos (Ministerio de desarrollo social y familia, 2019).

El punto de referencia del caso chileno suma importancia si se considera que Colombia esta
proxima a una reforma pensional, dados los diferentes problemas que tiene en este campo. Por esto
es importante entender las implicaciones sociales y demogréaficas de este pais que le permiten tener
los anteriores resultados, dado esto las diferentes instituciones han planteado escenarios para llevar
a cabo esta reforma, uno de ellos es ASOFONDOS quienes consideran que el nuevo régimen



pensional debe ser de ahorro y capitalizacion. Por otro lado, se ha considerado realizar cambios al
RPM.

3.2 Comparativo principales componentes del sistema pensional: Colombia vs Chile

Las dinamicas econdmicas por las que atraviese un pais tienen serias repercusiones en la
estructura y funcionalidad del sistema de pensiones de este, puesto que, al ser un tema tan sensible
en términos sociales, el estado tiene responsabilidad frente a la composicion de este sistema. En el
caso de América Latina Chile ha sido uno de los protagonistas con mas regularidad en los ultimos
afios en términos de indicadores de crecimiento econémico, sumado a esto las politicas econémicas
son en cierto modo parecidas a las aplicadas al contexto colombiano y las ideas sobre la reforma
pensional en Colombia tiene gran influencia del sistema chileno.

El sistema pensional de Chile esta dividido en dos formas: Uno publico no contributivo y
uno contributivo obligatorio basado en el ahorro y la capitalizacién. Adicionalmente, las personas
pueden realizar aportes voluntarios. La prioridad del modelo pensional es buscar el bienestar de
los trabajadores y tener el menor impacto fiscal y econdémico en el mercado de capitales del pais.
(Acufia & Suarez, 2019).

En el sistema pensional de Chile se pueden identificar tres pilares basicos que estan
demarcados en su marco legal, el pilar redistributivo o solidario, el pilar de cuentas individuales o
pilar obligatorio y el pilar voluntario el cual entro en vigencia en el afio 1980 y tuvo su reforma
mas significativa en 2008.

Como se mencioné anteriormente el umbral de edad para jubilarse es sumamente
importante para entender las brechas y las disposiciones que se den en el sistema de pensiones, este
umbral debe corresponder a la esperanza de vida al nacer, puesto que asi el sistema de pensiones
va a responder, al menos por este concepto, a la dindmica econdmica del pais. La figura 2 muestra
el comportamiento de este indicador para Colombia y chile desde 1990, de igual forma muestra las
edades de jubilacién que maneja cada pais.

Figura 2

Esperanza de vida al nacer en Colombiay Chile
Evolucion historica

Cifras en afios de vida

Hombres Mujeres Total
Afo Colombia Chile Colombia Chile Colombia Chile
1990 66,0 70,4 73,6 76,5 69,8 73,5
2000 69,6 73,2 76,3 79,4 72,9 76,4
2010 72,4 75,7 78,4 81,7 75,4 78,8
2017 74,1 77,3 79,7 82,3 76,9 79,9
Umbral de edad 62 65 57 60

para jubilarse

Fuente: Elaboracién propia. Cifras Banco mundial



La esperanza de vida en Chile ha sido superior a la de Colombia, proceso acorde al que la
edad de jubilacién tanto para hombres como para mujeres sea mayor. En los dos paises las mujeres
han presentado una mayor expectativa de vida frente a los hombres, sin embargo, el umbral de
edad para jubilarse es menor, esto podria explicarse por las condiciones de estas en el mercado
laboral. La brecha salarial y la brecha en términos de contratacion, entre otras; provoca que el
sistema de pension sea méas flexible con el umbral de edad para jubilarse establecido para las
mujeres.

Este indicador en términos del sistema de pension se debe analizar de acuerdo al
comportamiento demografico del pais, la cual esta envejeciendo. La figura 3 muestra la evolucion
historica de la composicion de la poblacion por edad para Colombia y Chile, en la que se aprecia
una disminucion en la poblacion menor a los 14 afios, de igual forma el aumento en la poblacion
comprendida entre los 15 afios y los 64 afos, a largo plazo este comportamiento tiene serias
implicaciones en la estructura econémica de los paises y para el caso del sistema pensional es
sumamente importante entender esta dinamica en términos de sustentabilidad.

La transicion demogréafica del pais es reflejada en la piramide poblacional notable por una
reduccion de la base en favor de un ensanchamiento de las zonas medias, lo que conduce al aumento
de la poblacidn de la tercera edad (Quintero & Vargas, 2017), este efecto se ha sefialado como un
punto a considerar en los sistemas de pensidn en el mundo y a reformular su estructura en pro de
responder a esta transicion demografica. En el caso colombiano es importante entender esta
dinamica, si se asume que este esta fundamentado en la Teoria del ciclo de vida de Modigliani- la
cual explica que los individuos (y de en conjunto, la sociedad) es capaz de establecer los flujos de
consumos futuros, con relacion al ahorro, la esperanza de vida y la edad establecida para jubilarse.

Al analizar estos tres componentes en términos del sistema pensional, tenemos que la edad
es un tema normativo el cual es el resultante de la focalizacion de esfuerzos en los otros dos
componentes que estan correlacionados. Los esfuerzos y caracteristicas del ahorro, en primer lugar,

Figura 3

Composicion de la poblacién por edad para Colombia (COL) y Chile (CHL)
Evolucion historica

Cifras en % del total de poblacion
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normativas (desde el punto de vista del recaudo), administrativas (portafolios de inversion) y por
ualtimo la cobertura la distribucion; deben estar alineados con la dindmica demografica del pais, ya
que debe responder no solo para el momento de tiempo actual, también a las personas que ahora
estan ahorrando y bajo el sistema actual en Colombia se aumentaria las diferentes brechas del
sistema.

En el caso de Chile, el sostenimiento del sistema recae en las administradoras de fondos de
pension (AFP); estas administran los recursos destinados a la jubilacion, sin embargo, la
responsabilidad de estos es 100% de las personas, es decir, es el individuo el que decide en que
portafolio se va a invertir su ahorro, el momento en el cual retirar su ahorro (jubilacion anticipada)
, modalidad de pago y en general todo lo relativo a su ahorro(este proceso es simil al RAIS de
Colombia). Siguiendo con la Teoria del ciclo vital de Modigliani para el caso chileno, la
responsabilidad de los flujos de consumo en el tiempo son 100% responsabilidad del individuo, sin
embargo, si como economia no es capaz de brindar una riqueza minima, el individuo va a sucumbir
en este modelo y se podria generar un problema social.

3.2 Informalidad en Chile

Los paises de America latina en general tienen un mercado laboral con problematicas
similares, la informalidad esta presente en todos los mercados laborales y en el caso de Chile se ha
convertido en uno de los retos de las reformas que se estan planteando, debido a que es un fenémeno
que ha estado creciendo los ultimos afios y en el que se percibe un costo social importante. El
instituto nacional de estadisticas (INE), la entidad oficial de dicho pais define un concepto de
informalidad parecido al que utiliza el DANE :” para el caso de los empleadores y trabajadores
por cuenta propia, constituyen todas aquellas unidades econdmicas de mercado que no cuentan
con registro en el Servicio de Impuestos Internos (SI1) ni tampoco pueden ser clasificadas como
cuasi sociedades, ya que no poseen una contabilidad completa o simplificada que les permita
realizar una efectiva separacion de sus gastos. Desde la perspectiva de los asalariados, incluye a
todas aquellas empresas que no tengan una oficina contable o no cuenten con los servicios de un
contador. Se excluyen de este sector a las unidades de no mercado como son sector gobierno,
instituciones sin fines de lucro y organismos internacionales, segun lo define el Sistema de Cuentas
Nacionales del afio 2008. Ademas, se excluyen los hogares como empleadores que contratan los
servicios de los trabajadores domésticos.” La figura 4 muestra la composicion de ocupados en
Chile, en el periodo 2017 — 2019 expresados trimestralmente.



Figura 4
Composicién de ocupados en Chile 2017 - 2019
Evolucion trimestral
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Desde el 2017, en promedio la cantidad de informales corresponde 28% del total de
ocupados del Pais, esto muestra cierta estabilidad entre las relaciones de creacion y destruccion de
empleo, pocos esfuerzos por cerrar esta brecha y focos en los que se encuentran los ocupados
informales. Las actividades manufactureras como la de Artesanos, Agricultores y trabajadores de
servicios son los mas expuestos a estar en condiciones laborales informales.

En términos generales la informalidad de los dos paises tiene un comportamiento parecido,
en cuanto a las actividades que tienen mayor propension a crear relaciones de caracter informal sin
embargo las proporciones de informalidad son mas severas en Colombia, como se explica a
continuacion, en promedio la cantidad de informales esta cerca del 50%. Dejando a un lado las
condiciones demograficas de cada pais, si se quiere tener un sistema pensional fuerte, se podria
inferir a partir del ejemplo de Chile la importancia de tener una proporcién de informales optima.

4. Justificacion y planteamiento del problema

El mercado de trabajo es uno de los principales receptores de las transformaciones
econdmicas con manifestaciones como la variacion de las tasas de desempleo y ocupacion o el
incremento de los niveles de informalidad en el empleo y la precariedad de los ingresos. (Garay,
1996) Consecuentemente la dindmica de los diferentes escenarios economicos tanto de crecimiento
como de desarrollo tienen una estrecha relacion con el mercado laboral, de este modo alguno de
los problemas de dicha dindmica se explica mediante las problematicas que este mercado ofrezca.
Uno de los problemas mas grandes esta en la informalidad; la cual se les atafie a aquellos que no
cumplen las regulaciones institucionales (Uribe, 2006).

En el caso colombiano identificar a estas personas en el marco del sistema pensional es
importante puesto que son personas que no realizan de aportes al sistema pensional puesto que no



hacen parte del sistema laboral y no existe ese contrato que disponga el carécter obligatorio de este
aporte; por otro lado, se asume que la mayoria de estas personas perciben ingresos bajos por lo que
no tendrian la capacidad de hacer aportes privados. Sin embargo, cuando estas personas entren en
la edad de vejez, van a convertirse en responsabilidad del estado y por ende del sistema pensional;
sumado a este proceso si se tienen mayor poblacion informal que formal, y dada la transicion
demografica de la sociedad, la brecha de cobertura y de distribucién de ingreso va a ser cada vez
mayor.

Surge la necesidad entonces de medir este fendbmeno, sin embargo, por su naturaleza no hay
una metodologia clara que satisfaga a cabalidad la medicién de la parte del mercado laboral que es
informal. Para efectos de este articulo se adopta la metodologia implantada por el Departamento
Administrativo Nacional De Estadistica (DANE) que clasifica como formales los trabajadores del
gobierno, los profesionales y técnicos que trabajan de manera independiente, asi como a los
vinculados a empresas privadas con mas de cinco ocupados. Los informales son el resto de los
ocupados. Y sefiala puntualmente estas categorias para los informales: a) Los empleados
particulares y los obreros que laboran en establecimientos, negocios 0 empresas que ocupen hasta
diez personas en todas sus agencias y sucursales, incluyendo al patrono y/o socio; b) Los
trabajadores familiares sin remuneracion; c) Los trabajadores sin remuneracion en empresas o0
negocios de otros hogares; d) Los empleados domeésticos; €) Los trabajadores por cuenta propia,
excepto los independientes profesionales; f) Los patrones o empleadores en empresas de diez
trabajadores 0 menos. g) Se excluyen los obreros o empleados del gobierno. (DANE, 2009) La
figura 5 muestra la proporcion de ocupados formales y ocupados informales para el periodo 2015
-20109.

Figura 5

Composicién de ocupados en Colombia 2015 - 2019
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Se puede observar que en la composicion de ocupados en el pais los ultimo afios no se da
algun factor dominante, de hecho en promedio la cantidad de informales ha sido el 47%. Este
panorama es vital al momento de entender las brechas sociales y economicas del pais, y en el caso
de las pensiones, la problematica de cobertura puede encontrar su origen en que casi la mitad de
ocupados del pais no esta acogido al RPM vy las probabilidades de que esten afiliados al RAIS, esto
ultimo debido a que la mayor parte de activdades que se encuentran en la informalidad son
catalogadas como mercado no objetivo de los fodos privados de pensidn.

Las problematicas del sistema pensional se puede relacionar con varios fenomenos
economicos, sin embargo entender las relaciones de este con el mercado laboral es de vital
importancia para por entenderlas; en la misma linea algunas distorciones del mercado laboral tienen
como consecuencia problemas en el sistema pensional. En el caso de la informalidad, este
fenomeno afecta directamente la base de recaudo, dado esto el efecto de en el sistema de pensiones
se traduce en las limitantes de cobertura, ya que cuando estas personas deciden ingresar al sistema
o llegan a etapa de jubilacidn, al no haber realizado los aportes establecidos por la ley, el gobierno
debe subisidar a estas personas. Siguiendo la linea de una reforma pensional y las diferentes
posturas que se han propuesto, es importante desarrollar herramientas y aproximaciones para saber
si el mercado laboral esta preparado para hacer una transicidn hacia un sistema pensional en donde
la responsabilidad sobre los recursos pension recae en el individuo.

Dado el contexto del sistema pensional colombiano se tiene que la sostenibilidad financiera
principalmente en el regimen de prima media tiene diferentes problemas ya que su modelo de
reparto consiste en un modelo de solidaridad intergeneracional, el cual supone dos condiciones
fundamentales: no hay ahorro y las pensiones de los jubilados se pagan directamente con la plata
de las cotizaciones que realizan los trabajadores activos en el mercado laboral (Montenegro, 2018).

Las consideraciones de un modelo de solidaridad intergeneracional asumen un remplazo
casi del 1 a 1 entre jovenes y viejos, sin embargo esta relacion se ve afectada por la transicion
demografica que sufra la sociedad, presentando otras dos posibles relaciones que presentaran
escenarios y desafios diferentes para el sistema de pensiones, se pude tener un escenario donde la
cantidad de jovenes sea mas grande que la cantidad de viejos o el escenario con el caso contrario.
En este sentido es importante analizar si las condiciones demograficas del pais responden al modelo
actual del sistema pensional, entendiendo que este debe tener encuenta periodos de tiempo
prolongados y la adaptabilidad de las expectativas de los agentes con el fin de mitigar
problematicas.

Las relaciones anteriores se establecen con los trabajadores activos en el mercado laboral
que estan dentro de la formalidad. En este contexto la dinamica de la informalidad cobra
importancia para entender en que escenario se va a enfrentar el sistema de pensiones. En esta optica
integral, se debe analizar el comportamiento de los modelos y politicas en terminos de una
sostenibilidad social. Muchos paises estan migrando hacia sistemas de pensiones de cuentas
individuales, en donde las pensiones son proporcionales a las cotizaciones de toda la vida
(Montenegro, 2018).

Un cambio en el enfoque del sistema pensional presenta diferentes retos, los cuales se
pueden resumir en una de las disyuntivas economicas tradicionales: eficiencia vs equidad. En la



busqueda de la sostenibilidad financiera del sistema, escenario en el que un modelo netamente de
cuentas individuales puede ser potencialmente una solucién, sin embargo, si no se trata
integralmente con las dinamicas del pais, podria traer consecuencias sociales importantes. La
sostenibilidad social del regimen de prima media es altamente regresivo pues las familias de los
quitiles de ingresos mas altos (el 4 y el 5) reciben el 74,2 por ciento del total del subsidios (Farng,
2018), esto segun cifras publicadas por el departamento nacional de planeacion. Esta situacion se
explica desde la composicion del mercado laboral y es un efecto logico de este. Los niveles de
informalidad y los salarios bajos de los estratos bajos provoca que su aporte al sistema sea bajo,
por lo que su pension es tiende a estar en los niveles minimos, de este modo es importante reconocer
dentro de los problemas del sistema pensional, la capacidad de mejorar las condiciones de vida de
las personas.

La regresividad del regimen de prima media la igual que los problemas de cobertura son
una consecuencia de los problemas del mercado laboral, en este sentido los esfuerzos para mejorar
el sistema pensional colombiano deben contemplar esos fenomenos y determinar lineas causales
que permitan soluciones integrales, de lo contrario los esfuerzos seran en vano. La sostenibilidad
social recae en la responsabilidad de los diferentes sistemas de distribucion de subsidios estatales
hacia disminuir las brechas existentes.

El RAIS funciona con caracteristicas de los modelos de cuentas individuales y se podria
tener como un punto de referencia para analizar los posibles efectos de una migracion total del
sistema pensional colombiano hacia este modelo, la cual estaria justificada en la transicion
demogréafica y en la informalidad (Montenegro, 2018). Sin embargo retomando con la
sostenibilidad social que este cambio traeria, hay que determinar si las expetativas de los
trabajadores informales se van a ajustar hacia esta transicion, es decir, van a realizar aportes a un
sistema de pensiones basado en cuentas individuales. El objeto de este articulo es saber ;Cual es
la probabilidad de que un trabajador informal realice aportes a este regimén?, ya que en la medida
que se tenga mayor conocimiento sobre el comportamiento de este sector del mercado laboral, se
tendran mayores herramientas para mejorar el sistema pensional.

5. La teoria del ciclo vital y una aproximacion desde el modelo de generaciones
traslapadas

Los modelos pensionales analizados reconocen la importancia de la responsabilidad
individual frente a las relaciones consumo, gasto e ingreso en el tiempo. En este contexto como se
menciond anteriormente, cobra importancia la teoria del ciclo de vital de Modigliani y varios
aspectos de su teoria se encuentran en los modelos de sistema pensional del mundo, desde que
Alemania empezara a aplicar estas medidas tras la primera guerra mundial.

Modigliani establece que los agentes deciden suavizar su consumo intertemporalmente para
maximizar su salario, es decir, en las primeras etapas de su vida laboral los trabajadores ahorran
para su vejez y luego des ahorran en el consumo de sus necesidades (Meza, 2017). En este sentido
es importante analizar los flujos de caja que tienen los individuos, se habla de pérdidas y ganancias
en funcion de los salarios reales, expectativas de vida y un nivel de riesgo, el modelo esta
condicionado por la mortalidad de la economia.



Los salarios reales se adaptan a esta teoria desde el supuesto de que los ingresos de las
personas son equivalentes a la remuneracion de su trabajo. Dado esto se enfrenta a la optimizacion
racional dada sus expectativas, en este proceso incluye expectativas presentes y futuras mediante
su propensién hacia el ahorro. Sin embargo esas expectativas hacia el futuro, es decir hacia una
jubilacion esta condicionada a la normativa del sistema pensional y laboral del pais, para el caso
colombiano hay un aporte obligatorio ya sea al RPM o al RAIS que se descuenta automaticamente
del salario, en esta relacién se crea una disyuntiva dado el costo de oportunidad de esta normativa,
es decir, se asume que la administracion por parte de las entidades de estos regimenes proporciona
la mayor utilidad posible, pero como se ha evidenciado hay diferentes problemaéticas
principalmente en el RPM que podrian llegar a mostrar fallas en esta l6gica. Por otro lado dadas
las dindmicas economicas del presente o de la juventud del individuo, este preferiria ahorrar mucho
0 poco para su vejez segun su salario real sea suficiente para cubrir un minimo vital.

Para el caso de los ocupados informales, por su naturaleza, la condicion normativa no afecta
sus condiciones. Modigliani establece estos supuestos para su modelo: No existe la riqueza, no se
reciben ni se dejan herencias, los precios son constantes, el ahorro no genera interés, la corriente
de ingresos no se detiene, y es contante y no existe desempleo (Morrettini, 2002). Como el sistema
pensional esta disefiado practicamente en su totalidad para ocupados formales su marco conceptual
tiene en cuenta la teoria de Modigliani, sin embargo enfrenta una enorme falencia con los ocupados
informales ya que estos no cumplen los supuestos de que la corriente de ingresos no se detiene y
de que no existe desempleo, ya que son muy propensos a no choques externos que les impidan
recibir ingresos y el mercado laboral tiende a estigmatizar estas actividades, siendo de igual forma
mas propensos al desempleo o0 a la no ocupacion. Sin embargo, se pueden rescatar varios conceptos
con el fin de entender la dindmica de los ocupados informales. En primer lugar es importante
determinar si estos tienen expectativas de jubilacion, las actividades informales tienden a no
discriminar por rangos de edad, por lo que personas de la tercera edad pueden seguir su ocupacion;
en segundo lugar la informalidad tiene ingresos muy dispersos, debido a los diferentes oficios que
incluye, desde el vendedor ambulante hasta el pequefio comerciante, para cada nivel de ingreso su
consumo claramente va a ser diferente a la vez que las expectativas sobre el futuro que tiene.

La dinamica economica debe entender los flujos de ingreso de los ocupados informales, y
esta teoria brinda elementos para entender estos flujos, ya que de alguna u otra forma estos
individuos al llegar a una edad mayor contribuyen a colapsar el sistema. Por medio del modelo de
generaciones traslapadas, se puede tener una aproximacién ya que tiene fundamentos de la teoria
del ciclo de vida de Modigliani, pero ofrece otros conceptos que permite aplicarla a los ocupados
informales.

De forma general el modelo de generaciones traslapadas (OLG) desarrollado por Allais
(1947, Paul Samuelson (1958) Diamond (1965) estudia el comportamiento agregado de economias
formadas por dos 0 méas generaciones de individuos, que conviven al mismo tiempo. Cada Bloque
de individuos intenta maximizar su utilidad, teniendo en cuenta su periodo de vida, produciéndose
como resultado diversos efectos agregados (Blanchard & Fischer, 1989). Este modelo trabaja con



tres grandes componentes, el primero es una estructura demografica. Una sociedad tiene personas
jovenes y adultas que generan relaciones entre ellas, de igual forma todos los individuos en su ciclo
de vida pasan por esos dos puntos. El segundo componente son los supuestos de que se trabaja con
una sola mercancia y el nimero de individuos y recursos es infinito. Por Gltimo, reconoce que el
equilibrio al cual se llega es determinado por el ente de control y puede no ser 6ptimo en el sentido
de Pareto (Blanchard & Fischer, 1989). Esto nos dice que este modelo reconoce equilibrios aun
cuando no esté el pleno uso de los recursos, esta diferencia de acumulacién es lo que se traspasa a
la siguiente generacion, por eso la naturaleza de la modelo infinita.

El modelo OLG puede servir para una aproximacion a los flujos de ingresos de los ocupados
informales y puntualmente las posibles provisiones que se generen para un escenario de jubilacion.
De este modo se identifican 3 agentes que se van a relacionar en cada momento del tiempo:

1) Los hogares: de forma general hay un conjunto de hogares que busca maximizar su
utilidad dados unos niveles de consumo y un esfuerzo laboral.

2) Laindustria: demanda fuerza laboral ofreciendo una remuneracion y es la encargada de
la produccion de bienes y servicios.

3) El gobierno: dinamiza la economia mediante su gasto, para efectos de este ejercicio, el
gasto publico va a ser igual al gasto en el sistema pensional y otros gastos.

En un escenario de ocupados formales, el papel de la industria en cuanto al sistema
pensional se resume en el cumplimiento de la normativa en cuanto a recaudo y aportes, sin
embargo, en un contexto de informalidad esta relacion no se cumple y la industria que ocupa a
informales no tiene responsabilidad frente al sistema pensional. De este modo la responsabilidad
del sistema pensional recae o en las provisiones de los hogares o en el gasto del gobierno, por esto
cobra importancia la senda demogréafica del pais en los siguientes afios y como se va a comportar
su mercado laboral, ya que en la medida que haya un paso a la formalizacion, la brecha del gasto
se verd compensada gradualmente, de lo contrario esa ocupacion informal ira pasando de
generacion en generacion, lo cual generara que el costo social de la vejez sea asumido en cada
momento del tiempo por el gobierno, dado que aunque los oficios informales no discriminan por
edad, si son mas propensos a incluir gente joven que adulta en sus relaciones, de igual forma en
este marco demogréafico la migracion es de vital importancia, ya que la evidencia internacional
sugiere que los migrantes se ocupan en actividades informales en una gran medida, debido a las
barreras normativas del mercado laboral.

La Comision econdmica para América latina y el Caribe, mediante su plataforma estadistica
CEPALPAST ofrece una proyeccion de algunos indicadores demograficos. A continuacion, se
muestran las proyecciones para la poblacién discriminada por sexo y un detalle de migracion
interna expresada en la cantidad de personas en areas urbanas y rurales.



Figura 6
Proyeccion poblacional Colombia afios 2025 -2050
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Fuente: Elaboracion propia. Cifras CEPAL

La figura 6 muestra los prondsticos de piramides poblacionales para Colombia, se tienen
dos momentos de vida como establece el OLG. Las proyecciones de la CEPAL sugieren que para
el afo 2025 Colombia tendréd aproximadamente 52 Millones de habitantes, mientras que para el
2050 se estiman aproximadamente 56 millones de habitantes. Se observa un envejecimiento de la
poblacion, en un primer momento se tiene gran acumulacion de personas en edades jovenes, cerca
del 52 % de la poblacion estara en los rangos de 0 a 34 afios mientras que para el 2050 disminuye
al 39%. Esto tiene serias implicaciones en el sistema pensional como esta planeado en la actualidad
ya que las personas cotizando van a ser menores a las que reciben o esperan recibir la pension, lo
que dard como resultado seguir aumentando las brechas existentes, por otro lado, desde el punto
de vista del OLG es importante entender las condiciones en las que estan la poblacion en el 2025
y las relaciones entre jovenes y adultos. Si se mantienen las condiciones actuales del sistema
pensional es importante establecer formas que permitan una viabilidad financiera en los momentos
que la pirdmide muestra gran concentracion en los jovenes, para que en un segundo momento que
esto cambio, se tengan las suficientes provisiones para no incurrir en déficits fiscales. De igual
forma esta transicion demografica implica un reto, ya que la poblacion econémicamente activa va
aumentar y es responsabilidad del mercado laboral corresponder a este crecimiento con empleos
que permitan generar un ahorro para la vejez.

Las estimaciones de concentracion muestran la migracion interna cada vez mas evidente de
areas rurales a urbanas, la figura 7 muestra estas proyecciones, donde es importante analizar
integramente estas concentraciones. Las grandes capitales del pais deben establecer mecanismos
de ocupacidn para las personas que llegan de areas rurales, puesto que se espera que los niveles de
educacion y de ingreso sean bajos.



Figura 7
Distribucién porcentual de la poblacién segiin area geografica

Porcentaje
ARo % Urbana % Rural
2000 73,7 26,3
2005 75,8 24,2
2010 71,7 22,3
2015 79,4 20,6
2020 81,0 19,0
2025 82,5 17,5
2030 83,9 16,1
2035 85,2 14,8
2040 86,3 13,7
2045 87,4 12,6

Fuente: Elaboracion propia. Cifras CEPAL

El daltimo agente a analizar bajo la perspectiva del OLG es el gobierno, el cual debe
responder a las dindmicas tanto de empresas como de hogares ya sea mediante gasto o mediante
normas que sirvan de ajuste en la economia. Las empresas responden a una normativa, sin embargo,
debe crear los incentivos necesarios para que la industria contrate formalmente y asi aliviar la base
del sistema pensional. Por otro lado, debe entender la agregacion de los hogares desde la
probabilidad de empleo (ocupacion formal), las probabilidades de supervivencia (esperanza de
vida) ya que de esta van a determinar los flujos entre generaciones y la responsabilidad de ahorro
para el futuro, la probabilidad de acceso al sistema pensional y el control en las migraciones,
seguimiento a la educacion y ocupacidn de estas personas de lo contrario el mercado laboral sera
excluyente con ellas y por efecto domino el sistema pensional se vera afectado.

El propdsito de analizar el sistema de pensiones bajo un enfoque de los modelos
mencionados, radica en la modelacion del componente demografico ya que dado el contexto que
se plantea se tienen bases para inferir los efectos en el sistema pensional presionados por la
dinamica de la informalidad. La distinta posicion de los agentes en el ciclo vital confiere a estos
modelos un elemento intrinseco de heterogeneidad que permite analizar con detalle su
comportamiento transversal, ademas de temporal (Bdgaio, 2011). Dado esto Bogaio realizé un
modelo con estas caracteristicas para el caso espafiol donde analizo la reforma del sistema
pensional para el 2011. En primer lugar, realiza una proyeccion de los principales componentes
demogréaficos (mortalidad, fertilidad y movimiento migratorio) para luego plantear un modelo
econdmico que se basa en las relaciones entre hogares, industria y gobierno, simulado los posibles
efectos en los agregados macroecondémicos de aumentar la edad de jubilacion.

En cuanto al mercado laboral se sefiala la importancia de que el esfuerzo laboral sea
correspondido por el consumo, dado esto se asume que el ingreso debe permitir ajustar la funcién



de utilidad del agente en un marco econdémico e institucional que ajuste estas proporciones, en este
sentido sobre las decisiones y politicas publicas que realice el gobierno se determina como va a ser
dicho ajuste. EI modelo de Bdgaio concluye, en efectos positivos sobre los agregados econémicos
luego de la reforma pensional, sin embargo, mantiene las probabilidades de empleo constantes y
reconoce que estas expectativas del agente pueden cambiar los resultados.

La funcién de utilidad del agente va a tener como restriccion la dindmica de acumulacion
de activos a lo largo del ciclo vital (Bogaio, 2011), la cual depende entre otras cosas del progreso
economico del pais y de los incentivos que como economia se generen para realizar dicho proceso,
en relaciones de costos de oportunidad frente a las expectativas futuras. El costo social de estas
relaciones en el nivel agregado se da cuando los agentes al momento de realizar la maximizacion
no alcanzan a cubrir un minimo vital, aumentando exponencialmente este efecto si se considera
que la edad al ir aumentando va disminuyendo las opciones de ocupacién que permitan una mejor
retribucion, esto se da principalmente porque el esfuerzo laboral (salario, estabilidad y condiciones)
es menor a las expectativas de consumo.

6. Metodologia

i. Fuente de informacion

La informacion usada para las estimaciones del presente trabajo procede de la Gran
encuesta integrada de hogares (GEIH), realizada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), se utiliza la version del afio 2017 y 2019. Se utilizan las variables
correspondientes a Caracteristicas generales de las personas, Ocupacion, Desocupados y Vivienda
y Hogares, analizando las personas de cabecera y resto excluyendo las bases de area para evitar
problemas de colinealidad.

ii. Especificacion de variables

Se plantea un modelo basado en una pregunta con respuesta binaria, la cual es: ¢Esta
afiliado a un fondo privado de pensiones? Donde hay dos opciones de respuesta de si y no de
acuerdo a si cumple la caracteristica de la pregunta; en funcion de una variable de informalidad
que se mide mediante la proxi de que no tiene una relacion de contrato en la ocupacion que realiza,
un variable de edad medida por la proxi de afios cumplidos, una variable de condicidn de vida que
se mide por la proxi de si la persona esta soltera y se incluye una variable de ingresos medido por
la proxi de ingresos realizados por la actividad econdémica que realiza.

La variable dependiente corresponde a la necesidad de establecer si la persona esté afiliada
a un sistema privado, por lo que se quiere saber la probabilidad de que una persona no esté dentro
del sistema pensional ya que los fondos privados corresponden a sistemas de ahorro y no de
pensiones. De este modo es importante ya que se quiere explicar si la informalidad fomenta los
fondos de ahorro, creando los problemas en el sistema pensional mencionados anteriormente.



Principalmente la informalidad, se opta por tomar las personas que no tienen contrato
laboral ya que en términos de los modelos de eleccién binaria, se quiere saber la probabilidad de
que esta persona acceda a o un fondo privado de pensiones, el estado civil de la persona ya que en
términos de ingreso al mercado laboral el estado civil determina las responsabilidades econémicas
y de alguna u otra forma un minimo de dinero que debe acceder para cumplir las obligaciones, lo
que puede llevar a la persona a no preocuparse en el corto plazo por su futuro; se determina el
estado civil de casado y soltero, de igual forma en términos demograficos el estado civil de la
persona cobra importancia, puesto que la probabilidad de tener hijos varia si es casado o soltero,
siendo este Gltimo comportamiento importante para determinar las tasas de natalidad futuras y la
transicion demogréfica de la personas, sumado a esto en términos de la informalidad, esta se puede
heredar puesto que los niveles de educacidn y escenarios para mejorar econémicamente de una
generacién a otra, para estas personas puede ser mas acida, dada la misma naturaleza de la labor
que realizan. Por ultimo, las dos especificaciones del modelo se ponderan mediante la edad de las
personas a que se quiere establecer el comportamiento de las personas respecto a ingresar al sistema
pensional o de ahorro segln se vaya acercando a una etapa de vejez.

Las variables incorporadas en el modelo corresponde a los elementos que desde el modelo
de generaciones solapadas se destacan para realizar analisis de los flujos intrageneracionales del
componente de personas. Se incluye el componente demografico mediante las variables de estado
civil y edad , el componente de ingreso expresado por el ingreso y el tipo de ocupacion y se incluye
el componente de afiliacion al sistema pensional como variable a analizar.

iii. Planteamiento del modelo

El procesamiento de la informacion esta dado por un modelo probabilistico, de forma
general se describe asi:

Pr[Y=1/X]=Po+L1X1+P2Xz+ B3 X3+ fsXe+ f5Xs (1)

Donde : Y = realizar aportes a un fondo privado de pensiones
X1 = la actividad economica sea catalogada como informal
X2 = afos cumplidos
X3 = estado civil (soltero)
X4 = estado civil ( casado)
Xs= ganancia recibida por la actividad economica realizada.

Siendo 1 la probabilidad gue el evento ocurra.

Hay cuatro métodos para crear un modelo de probabilidad para una variable de respuesta
binaria (Green, 2001): el modelo de probabilidad lineal , el modelo logit, el modelo probit y el
modelo tobit. Para este articulo se estiman los resultados mediante el modelo de probabilidad lineal
y el modelo logistico.



1. Modelo de probabilidad lineal

Una primera aproximacion para saber la probablilidad de afiliacion de una persona
informal al sistema de pensiones mediante el RAIS es el modelo de probabilidad lineal, sin
embargo este modelo presenta problemas que se detallan en el anexo econometrico de este
articulo, los otros modelos mencionados corrigen estos errores, sin embargo, el modelo de
probabilidad lineal ofrece una primera interpretacion de modelamineto para variables dicotomicas
y ofrecen algunas consideraciones para los otros modelos de eleccion binaria, por esto la
pertinencia de hacer una aproximacion mediante esta linea.

2. Modelo Logit

Para corregir los errores del Modelo de probabilidad lineal se utiliza el modelo Logit, el
cual proviene de una funcién logistica, en primer lugar, la baja curtosis de los datos con los que se
desarroll6 el modelo y en segundo lugar evidencia empirica, la cual ha demostrado que este modelo
es adecuado en la mayoria de los casos en los cuales la respuesta es binaria (Moscote & Rincon,
2012).

iv. Problema de especificacion

El modelo presentado puede presentar problemas errores de endogeneidad ocasionados
principalmente por errores en la medicion y sesgos por variable omitida, una posible solucion para
futuras investigaciones es incluir términos cuadraticos que ajusten la forma funcional del modelo
y la inclusidn de variables proxi.

El primer problema corresponde a errores de medicion, ya que los datos de la GEIH
manejan modelos de respuesta multiple, es decir se tienen variables ordenadas y no ordenas. El
trato para convertir las variables en dicotomicas se dio gracias al comando en Stata: tab var,
gen(var). De igual modo la GEIH maneja es sus opciones dicotomicas 1 para si y 2 para no, para
solucionar esto se utilizé el comando replace pasando la opcion 2 a 0. La medicion de los ingresos,
se toma la ganancia neta por la actividad econdmica realizada en el Gltimo mes y se trabaja bajo el
supuesto de la sinceridad del encuestado frente al reporte de esta cifra. Por Gltimo el modelamiento
de datos podria tener problemas de especificacion, para futuras investigaciones es importante
incluir un instrumento para medir las siguientes variables:

e Informalidad: la variable utilizada es si tiene o no contrato, sin embargo podria estar
sesgada segun la definicion del empleo informal. En primer lugar, no esta
recociendo aquellos ocupados que tienen contrato pero laboran en establecimientos
con menos de 10 personas. En segundo lugar puede catalogar a los independientes
profesionales como ocupados informales. Por ultimo puede incluir personas fuera
de la poblacién econdmicamente activa que para efectos de la encuesta no tienen
contrato.

e Ganancia o ingreso: dada la naturaleza de la informalidad este dato es poco
rastreable.



Como instrumentos para corregir los errores mencionados para futuras investigaciones, las
horas que ocupa en su actividad productiva y aproximaciones desde el salario minimo o desde la
actividad econdmica que realiza para fijar un ingreso, puesto que seria interesante medir la
ganancia de las diferentes actividades asociadas a la informalidad y la propensién al ahorro cuando
esta aumenta, de no llegar a tener un instrumento adecuado, los estadisticos de las mismas variables
segun el método de estimacion de Higher Moments es apropiado cuando no se tienen instrumentos
externos (Quirama, Forero, Montafez, Mena, & Solarte, 2020).

Se presentan problemas de omision de variables relevantes, principalmente por la falta de
informacidn sobre aquellos determinantes estructurales de la informalidad, puesto que mejorarian
la consistencia del modelo. Desde la perspectiva del modelo de generaciones solapadas estos
determinantes corresponden al componente de la industria y del gobierno. Para el primer
componente se deberian incluir variables que permitan medir el desarrollo industrial, las cargas
tributarias hacia las empresas y las relaciones de oferta y demanda de la fuerza laboral. Por parte
del componente del gobierno, en términos del sistema pensional seria bueno incluir en el modelo
aproximaciones a los impactos de los subsidios y normatividad tanto en el mercado laboral como
en el sistema pensional.

Puede llegar a presentarse problemas de correlacion entre las variables puesto que la
condicion de informal tiene inferencia en el comportamiento de las personas explicados por las
otras variables, en primer lugar la informalidad situa niveles de ingresos bajos en comparacion con
los ocupados, lo cual podria explicar el comportamiento del estado civil de las personas y sus
expectativas hacia el futuro, dadas caracteristicas de responsabilidad y de sostenibilidad financiera
que les permita la actividad que realizan.

De igual forma, como se describe a continuacion, las variables del modelo son
estadisticamente significativas, por lo que en términos generales el modelo es consistente y da las
primeras bases para entender el comportamiento de los ocupados informales frente a los aportes a
un fondo privado o de cuentas individuales.

7. Resultados
7.1 GEIH 2017 y GEIH 2019

Se realiza la comparacion entre dos afos, partiendo de la coyuntura politica que atraveso el
pais en este periodo, entendiendo que dado la dinamica politica la economia va a tomar su rumbo
y especialmente en el sistema pensional y el mercado laboral esta dinamica cobra gran importancia,
dado que ajustan las expectativas del individuo. Se toman estos afios puesto que representan el final
y el inicio de periodos precidenciales, lo que implico politicas, decretos y perpectivas de estos
rubros diferentes; dado esto es pertinente analizar de forma comparativa si este efecto politico se
traduce en las relaciones de informalidad y sistema pensional, de igual forma se trabaja sobre la
base depurada, para tener informacion de la poblacién ocupada informalmente.

Los efectos de las modificaciones en el sistema pensional no se perciben en el corto plazo,
sin embargo los choques en el mercado laboral tienen una dinamica diferente. Los cambios de
gobierno y filosofia de politicas generan choques en este mercado, los programas representan en la



practica una posibilidad de articulacion social de preferencias individuales o de grupos (Lahera,
2004), dicho esto los niveles de ocupacion se pueden ver afectados de acuerdo a los programas que
el gobierno presente y como se menciono anteriormente los efectos en el sistema pensional son un
el resultado integral de la dinamica economica, por lo que analizar si justamente este efecto se da
0 no es importante para futuras proyecciones y para analizar los comportamientos de flujos que
puedan llegar a tener las reformas pensionales. Por otro lado es importante analizar los efectos en
el corto plazo de la informalidad hacia el sistema pensional, esta dado desde un enfoque de la
economia del comportamiento, en donde conocer el comportamiento humano, evitara incurrir en
las restricciones conductuales impuestas por teorias convencionales, haciendo posible la creacidén
de politicas publicas que puedan se efectivas (Hernandez, 2020),

7.2 Estimacién del modelo

A continuacion, se presentan los resultados de las estimaciones de los modelos de
probabilidad lineal y Logit, de igual forma se presentan las variables que se utilizaron de la GEIH:

Figura 8
Resultados estimadores

Modelos-2017

Modelos-2019

Variable Nombre de la variable Tipo MPL Logit MPL Logit
P6930_1 ¢Esta cotizando actualmente a un fondo depensiones privado? Byte .83986389***  1.4337382*** .79627472***1.2286916***
P6440_1 ¢ Tiene Contrato? Byte -.16730137*** -.70832661*** -.11833393***.48962764***
P6040 ;cuéntos afios cumplidos tiene...? Int -.003633***  -.01544487*** -.0034894***-.01448828***
P6070_6 Estado civil Soltero Byte -.08846706*** -.38154808*** -.09796993***..41047613***
P6070_3 Estado civil casado Byte -.03088113** -.13591525*** - .03058047***..12900096***
P6750 ¢cudl fue la ganancia neta o los honorariosnetos de esa actividad, negocio? ~ Long 9.973e-09***  4.900e-08***  4.709e-09*** 2.018e-08***

legend: * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Se observa que las variables utilizadas son de gran significancia, siendo significativas a mas
del 99% tanto el modelo de probabilidad lineal como en el modelo logit, la estimacion que se
muestra en la variable P6030_1, que es la variable dependiente, corresponde a la constante de cada
modelo. Por otro lado, se evidencia que las probabilidades en el modelo logit estan en un rango
diferente al 0 y 1, como lo evidencia la figura 9, la cual muestra algunas estadisticas de las
probabilidades predichas de cada modelo:

Figura 9
Estadisticos de las probablilidades predichas
2017 2019

Modelo Min Max Min Max
MPL 2247842 1.504528 2279184 1.001.118
Logit .234868 .9927365 .2435868 .8929048

Std. Dev. Mean Std. Dev. Mean

MPL .0793349 .5198558 .0691713 .5199825
Logit .08126 .5185755 .0700357 .5199798

Como medida de la bondad de ajuste de los modelos se utiliz el porcentaje de casos predichos
correctamente, dando como resultado aproximadamente mas del 60% de acierto, lo cual en
términos probabilisticos es un buen indicador del ajuste del modelo.

7.3 Resultados obtenidos, modelo de probabilidad lineal



La pertinencia de los estimadores mediante el MPL corresponde a su fécil interpretacion
debido, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Figura 10

Efectos marginales MPL

Pr Aportes fondo privado 2017 2019

Informalidad -16,7% -11,8%
Estado civil - Soltero -8,8% -9,8%
Estado civil - Casado -3,1% -3,1%
Ganancia Neta 0,0% 0,0%

Edad -0,4% -0,3%

Mas alla de los problemas que se mencionaron sobre los estimadores, la figura 10 permite
tener una idea respecto a las tendencias o efectos de cada una de las variables analizadas frente a
la afiliacion a un fondo privado de pensiones. Se rescata el efecto negativo en todas las variables,
a excepcion de la ganancia obtenida, en los dos afios observados. En cuanto a la informalidad se
tiene que en el 2017 si una persona estaba ocupada en estas actividades la probabilidad de que
realizara aportes voluntarios al sistema pensional mediante algin fondo privado disminuia en
16,7%, probabilidad que se redujo al 11.8% en 2019. Para el caso de del estado civil la probabilidad
de realizar aportes es menor si la persona esta soltera para los dos afios, mientras que si esta casada,
aungue el efecto es negativo es mayor. La Ganancia y la edad tienen efectos marginales minimo,
sin embargo, se rescata un efecto positivo del nivel de ingreso frente a la probabilidad de realizar
aportes.

Como ajuste a este modelo, a continuacion, se muestran las estimaciones mediante el
modelo logit, las cuales, debido a la consistencia de sus estimadores, permite un mejor analisis de
los resultados marginales.

7.4 Resultados obtenidos, modelo logit

Los resultados del modelo en términos de la probabilidad obtenida frente al evento de que
una persona se afilie a un fondo privado de pension los muestra la Figura 11 para los afos
analizados luego de aplicar las pruebas y controles de consistencia los cuales se presentan como
un anexo en la parte final de este articulo.

Figura 11

Resultados Marginales logit

Pr Aportes fondo privado 2017 2019
Informalidad -16,5% -11,7%
Estado civil - Soltero -8,8% -9,8%
Estado civil - Casado -3,1% -3,1%
Ganancia Neta 0,0% 0,0%

Donde para una persona que como actividad econémica no tuviera contrato en 2017 la probabilidad
de que se afiliara a un fondo privado de pension disminuia en 16,5% mientras que para el 2019 la
probabilidad de afiliarse disminuia 11.7%. En cuanto al estado civil si una persona estaba soltera



la probabilidad de afiliacién disminuia 8.8% y 9.8% para 2017 y 2019 respectivamente; mientras
que si estaba casada la probabilidad de afiliacion disminuia en 3,1% en los dos periodos analizados.
Por Gltimo, se tiene una relacion positiva entre un aumento de una en el ingreso de las personas
independientes y la probabilidad de que estas se afilien a un fondo privado de pensiones.

Para medir el efecto de la edad en cuanto a la probabilidad de afiliarse a un fondo de
pensiones privado, se tomd el rango desde los 18 a los 50 afios, ya que se considera la poblacién
mayor de edad y hasta los 50 afios, dado que si con la edad pensional estd en 55 y 62 afios
dependiendo si es mujer u hombre, en este sentido la edad de 50 afios es un tope en el que ya se
debe haber decidido la forma de mantenerse econdémicamente en la vejez y se establecen
iteraciones cada 8 periodos.

Figura 12
Resultados Marginales segin rango de edad
Edad 2017 2019

18 afos -0,34% -0,33%
26 afnos -0,35% -0,34%
34 afos -0,36% -0,34%
42 afios -0,36% -0,35%
50 afos -0,37% -0,35%

La figura 12 muestra los resultados obtenidos de los cambios marginales que sufre la
probabilidad segun la edad. En promedio un aumento en un afio disminuye la probabilidad de
afiliarse a un fondo privado de pension en 0,36% y 0,34%. La figura anterior muestra la
probabilidad especifica en 5 diferentes edades.

7.5 Analisis tedrico de las estimaciones

El objetivo del trabajo es medir la probabilidad de que un ocupado informal se afilie al
sistema pensional mediante el régimen privado lo cual bajo el modelo actual es solo posible bajo
la modalidad de ahorro individual, puesto que para futuras reformas, migraciones hacia un modelo
netamente de ahorro individual podria seguir castigando las expectativas de estas personas. En este
sentido las estimaciones muestran que la probabilidad de afiliacion disminuye si el ocupado es
informal, en primer lugar se tiene un sistema que no cuenta con instrumento que tenga los
suficientes incentivos para que sea atractivo para estas personas, se tiene un modelo pensado en la
formalidad, desconociendo al realidad de este mercado. El resultado esperado de igual forma era
que la probabilidad de afiliacién de un ocupado informal fuera menor a la de un ocupado formal
dada la perspectiva de la informalidad generada por la exclusion de los beneficios del Estado
(Perry, y otros, 2007), por lo tanto el sistema pensional debe crear un instrumento que acerque a
estas personas al sistema pensional, entendiendo la dinamica de este fendmeno, por un lado
ingresos bajos, donde no hay margen de excedente, por lo que subsidiar el aparato productivo del
pais en pro de ingresos que permitan un excedente y por otro lado un producto financiero que
responda a ese nivel de ingreso.



El Estado civil soltero y casado presenta una menor probabilidad de afiliacion, lo cual se
explica por las caracteristicas que estan mas presentes en el empleo informal de las que se destacan
la situacion familiar (casados, con hijos) principalmente mujeres y que los asalariados informales
son predominantemente jovenes, mientras que los trabajadores independientes son en su mayoria
personas de mayor edad (Perry, y otros, 2007) y dado el comportamiento de las personas de la
encuesta hay una correlacion entre los jovenes y estar soltero, de este modo también se esperaba
que la probabilidad disminuya puesto que la informalidad es mas acida en estos grupos de personas,
reflejando la falta de oportunidades laborales de las personas jovenes (en educacion, salud,
experiencia, etc.) y por otra parte refleja que la informalidad puede ser el resultado de una decision
de escape a la situacion social. El sistema de pensiones actual es regresivo como resultado del
modelo actual, sin embargo dado las caracteristicas mencionadas anteriormente, los esfuerzos del
gobierno deben estar focalizados en aquellas causas que por transitividad se trasmiten a los
diferentes escenarios de accion, en este sentido los subsidios al sistema pensional se podrian
distribuir de una forma mas eficaz y creando mecanismos que permitan que en el largo plazo como
consecuencia la brecha disminuya.

La edad y la ganancia muestran un efecto constante 0 minimo sobre la probabilidad de
afiliacion, este efecto se debe a que en las relaciones de oferta y demanda dentro del mercado
laboral informal en las que no tiende a premiar el conocimiento o la experiencia adquirida con los
afios, por lo que no se ve expresado en el ingreso, de esto se tiene que la mayor parte de los
encuestados hayan reportado ingresos méaximos de 1 salario minimo. Por lo que esperaba que los
efectos.

La perspectiva del modelo planteado muestra las preferencias de los individuos hacia el
sistema pensional, donde es importante la capacidad de ahorro y en consecuencia el
comportamiento del mercado laboral implica el conocimiento de su funcionamiento para asi
reconocer las relaciones sociales invisibles en el sistema de mercado (Laverde, 2019) y dada la
dinamica informal del mercado laboral, analizar este segmento es una herramienta necesaria para
conocer las implicaciones de las diferentes politicas publicas en el total de individuos.

8. Conclusiones

El modelo de régimen de prima media que se utiliza en Colombia dada su naturaleza
excluye a las personas que realizan actividades informales y por otro lado los fondos privados de
pension tienen una estructura que no genera los suficientes incentivos para que las personas
informales se afilien a estos en pro de una pensién. Este fendmeno alimenta los problemas y brechas
que tiene el sistema si se considera que casi la mitad de ocupados del pais esta dentro de actividades
informales. En esta medida es importante que las consideraciones para una posible reforma al
sistema pensional tengan en cuenta esta poblacion y sus condiciones particulares que se ajuste a
los procesos de flexibilidad laboral, reconociendo que ligar los aportes al sistema con el contrato
laboral no es eficiente.

El ser informal en Colombia va a disminuir la probabilidad de ingresar al sistema pensional,
esto se debe a dos factores principalmente, por un lado, la ganancia neta de estas actividades en su
mayoria esta por debajo del salario minimo, lo cual representa un costo social gigante tanto a



mediano como a largo plazo. Dado esto es importante que se generen medidas integrales que
incluyan areas de educacion, vivienda y seguridad social que permitan a estas actividades estar al
menos en la misma linea que el salario minimo; para lo cual es de gran importancia que la economia
del pais cambie el concepto que tiene de informalidad el cual es permisivo en la medida que guarda
una delgada linea con actividades que institucionalmente son ilegales.

Las estimaciones por los dos modelos presentados muestran resultados parecidos, por lo
que se muestra un respaldo de las estimaciones, los resultados obtenidos en cuanto al ingreso
muestran una relacién positiva, mas alla de la magnitud es importante resaltar esta tendencia ya
que si se mejoran las condiciones de estas personas, para que mejoren su ingreso, potencialmente
se esperaria que estas personas se afilien a fondos privados y asi se disminuyan las brechas
evidenciadas.

La composicion de las personas que estan en la informalidad es muy diversa y convergen
diferentes personas, sin embargo, algunos rasgos que son comunes cobran importancia para este
analisis. El estado civil de estas personas también sirve como una aproximacion a las
responsabilidades que estas tengan, de este modo es mas probable que una persona que esta casada
se afilie a un fondo privado de pensiones que una que esta soltera; si se tiene en cuenta que segun
la superintendencia de notariado y registro desde el 2017 se viene dando una tendencia a la baja en
la cantidad de matrimonios civiles realizados. Sin embargo en términos generales si la personas es
casada o soltera igual va a presentar una probabilidad negativa para afiliarse y su expectativas a en
diferentes puntos del ciclo vital no se va a ver alterada, esto puede presentar un problema si los
flujos entre generaciones se mantiene, asi los hijos de estas personas heredaran este
comportamiento manteniendo como constante la no afiliacion al sistema pensional. La edad parece
no ser un factor determinante al momento de realizar o no aportes a un fondo privado, presentando
una constante en todas las edades, para analizar este efecto hay que entender los niveles de
educacion de las personas informales y sus expectativas frente a las dinamicas economicas del pais.
Dicho esto una persona informal no cambia su perspectiva conforme va envejeciendo, lo cual
ocurre porque el ingreso obtenido no da espacios para excedentes y tiene que trabajar sin importar
su edad para lograr un minimo vital, esto significa un problema en la medida que su fuerza laboral
no sea atractiva para el mercado laboral como consecuencia natural de la edad y al no gozar de una
pension, estas personas van a quedar en rangos de pobreza, visibilizando y aumentando las
problematicas de desigualdad del pais.

La especificacidn de los modelos presentados se compone de tres aspectos fundamentales,
la medicion de la informalidad, el estado civil que reine condiciones de expectativas del agente
frente a su corto plazo y de igual forma afecta las sendas demogréaficas del pais y el ingreso de la
persona por su esfuerzo laboral. Se analizan estas condiciones para saber cual es la presion que
ejercen sobre el agente para entrar al sistema pensional. Dado lo anterior se tiene que independiente
del estado civil de la persona, si esta se encuentra en la informalidad, esta condicion actlia como
presién de salida del sistema pensional.

En términos generales, dada la problematica del pais se reconoce la necesidad de una
reforma pensional, donde el punto de partido deben ser los huevos mecanismos que se estan dando
en el mercado laboral, ya que en la medida que se entiendan los procesos de informalidad,



tercerizacion, etc., se daran procesos de cobertura y afiliacion a pensiones eficiente. Sin embargo
aunque una migracién hacia un sistema de cuentas individuales sea factible para la disminucion de
las brechas financieras, en términos sociales podré tener un costo considerable si no se generan
condiciones laborales que permitan tanto a formales como informales generar excedentes,
puntualmente en el caso de la informalidad, se tiene un escenario en donde la transicion
demogréfica va a envejecer a la poblacion y si se mantienen los niveles de informalidad actuales
(aproximadamente la mitad de ocupados), las condiciones de pobreza seran las mismas o superiores
a las que se tienen hoy en dia. Los resultados obtenidos muestran que en términos generales y en
diferentes edades la probabilidad de que un informal realice aportes a pension es baja, por lo que
una reforma pensional que no considere este efecto va a ser totalmente regresiva y aunque en
términos de sostenibilidad financiera sea optima, el efecto en la sostenibilidad social del pais va a
ser nulo 0 negativo.

Una solucion que se plantea es el mecanismo de capitalizacion y rentabilidad utilizado en
Chile, sin embargo, debe ser el resultado de una reforma institucional integral que se articule con
el sistema financiero y que sea propositivo e incluyente hacia actividades informales por lo que el
marco legal también juega un papel fundamental. El planteamiento de un pilar solidario expone
que aunque se tenga un modelo de capitalizacion individual, la intervencion del estado para
subsidiar aquellos agentes que quedan por fuera de ese sistema se tiene que dar y pasa por un tema
justamente social y asume la posibilidad de déficits fiscales, sin embargo la magnitud de este va a
radicar en la eficiencia de la distribucién de los recursos y en la capacidad del sistema de pensiones
para crear incentivos para que el agente se afilie.
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Anexo: resultados econometricos

A continuacién se describe teoricamente los modelos econometricos utilizados y los
correspondientes resultados obtenidos en Stata.

1. Modelo de probabilidad lineal

El modelo de probabilidad lineal es basicamente una variacion del modelo de regresion
lineal multiple enfocada a la explicacion de eventos cualitativos (Eslava, 2011). Este
modelo funciona mediante los siguientes supuestos, en primer lugar la media de los errores
es igual a 0, por lo que el modelo se puede expresar,

E[u/X.. Xo]=0  (2)
Pr [ Y/X]=Po+P1X1+ P2Xz2+ B3 X3+ 1 Xer f5X5 (3)

De igual forma al tener un modelo probabilistico, las probabilidades deben estar en un rango de 0
a 1, donde el modelo corresponde a una funcion lineal de las variables independientes,

Pr[Y=0/X]=1-Pr [ Y=1/X] 4)

Cada estimador de este modelo se interpreta como la variacion de la propabilidad de éxito
al variar X;, permaneciendo los demas factores constantes (Wooldrige, 2009),

APr[Y=1/X]= B4 Xi 4)

El modelo de probabilidad lineal tiene los siguientes problemas de modelamiento que hacen
que sus estimadores y las interpretaciones no sean del todo consistentes:

1) Las probabilidades predichas puede que no esten en un rango de 0 a 1.

2) Los errores no se comportan de acuerdo a un distribucion normal.

3) El R?no mide realmente la consistencia del modelo ya que los cambio marginales de X
cuando se modelan variables dicotomicas son constantes por lo que tampoco hay una
relacion lineal entre las variables independientes y las probabilidades predichas.

4) Se presenta varianza heterocedastica de los errores, no se puede satisfacer la condicion de
que las perturbaciones & sean homocedasticas (Alamilla & Arauco, 2009),

Se tiene que,

Var (€)= E{ [€i-E(€)]? }



=E[e?-2¢€ +F ()]
=EE?) (5)

E(€?) =€ZPrEE;) +€ PRE(E2),
=(-x¢B)? (1-Pr) + (1xiB)? Pr (6)

Pero,
E(€?) = (-xtB) (1-xtB)* + (1-x/B) (xiB)* (7)
por lo tanto,
E€R) = (xtf) (1-xtB) [ x¢B + 1 - x¢B] = (x¢B) ( 1- x¢B),

E€2)=E(Y, /X)[1-EY: /X))
=P (1-P) 3

Los resultados obtenidos en stata son los siguientes:
Modelo de probabilidad lineal

2017 2019

. reg p6930_1 pedd40_1 pe040 pe070_& pe0T70_3 pe7s0 . reg PE930_1 P&440_1 PE040 PE0T70_€ PE070_3 PE7S0

Source 55 df M5 Number of obs = Source 535 daf M5 Number of obs = 30919
F( 5, 17187} = F( 5, 30813) = 178.61
Model 193.075155 5 38.615031 Prob > F = Model 213.48123% 5 42.6962478 Prob » F = 0 00

Residual 3980.76746 17187 .23219€361 R-squared = Residual 7389.53697 30913 .235043023 R-squared =

ARdj R-sguared = Adj R-squared =
Total 4183.84261 17182 .243358554 Root MSE = Total 7603.01821 30918 .245509121 Root MSE = .4BB92
p6930_1 Coef. Std. Err. t Pxltl [95% Conf. Interval] P§330_1 Coef. Std. Err. T Brltl [95% Conf. Interval]
p6440_1 -.1873014 . 0074328 -22.51 0.000 -.1B8l86838 -.1527328 Pgda4a0_1 -.1183339 .0055911 -21.1¢ -.1292927 -.1073751
pE040 -.003833 .0002587 -14.04 —-.0041402 -.0031258 P&040 -.0034894 .0001846 -17.83 -.003870% -.0031079
peE070_6 -. 08584671 . 0103303 -3.56 -.108715¢ -.0 186 PE0TO_8& -.0879659 .0077202 -12.89 -.1131018 -.0 38
pE0T70_3 -.0308811 .0094172 -3.28 .0 -. 0493397 B&070_3 -.0305805 .0071582 -4.27 oc -.0D446108 -.01 o1
pe750 9.87e-09 1.6%e-09 5.81 0.000 6.66e-09 PETS0 4.71=-09 1.17=-09 4.02 0.000 2.41=-08 7.00e-0%
_cons .B398€39 .0143371 55.58 0.000 - 8117617 _cons . 7962747 .0107323 T4.18 0.000 .775238% .8173105

2. Modelo Logistico

La forma general de este modelo es una consideracién a la ecuacion 1, donde se tiene,
Pr[Y/X]=L (Po+L1X1+P2Xz+ B3 X3+ P+ Xer fsX5 ) (9)

Donde el parameto L, es una funcion con valores entre 0 y 1 y es excluyente con
valores fuera de este rango, de este modo se corrige el primer problema del modelo de



probabilidad lineal. Este parametro tiene un comportamiento Logistico, de aqui el modelo
y se describe asi,

Xi Bi

e

E(Y) = TTa ¥R (10)
Lo que se puede expresar como:

I =——r 11

T [1+e~XiB (11)
Con lo que se tiene:
ITi 1+eXi Bt _ _XipBi
1-m = e XAl € r12)

La transformacion anterior corresponde a la transformacion logit de la probabilidad,
por ultimo se expresa la ecuacién 12 con el logaritmo natural,

Ln ( ”I"h, Y=XiBi (13)

1—

La ecuaciéon 13 muestra que el logaritmo de la razén de probabilidades es lineal,

tatno en las variables como en los parametros, la estimacion de estos puede realizarce
mediante el método de maxima verosimilitud (Moscote & Rincon, 2012). EI modelamiento
en stata se realizo de la siguiente forma: En primer lugar se muestran los resultados marginales
para cada afio tanto para cada variable como para la aproximacion por edad que se realizo:

Resultados Marginales

e wfte rmser af o 1 Rverage marginal sffects Nusber of cbe = WL
e L | aIM
i 1 ot 1 EspEession ¢ Pr(PERI0 1), prediati)
Ay dy/dx w.F.% i PE44D 1 PED4AD PEOTO & PEOTO 3 PE73D
Dol L=t e
x . ¥
4, EIT 3 Fxla [B5Y
T0LTE oS4l 71,33  ©.000 13TEELE 1063737
. P04 DE3AERE ooo1s14 18.0% 0.000 0038377 0030873
- OERI0CE on7T13s 3. 77 o.ooe 1133187 ORIRE2S
. BCB0B DOTLEAS 4.33 0000 OA4EE11 o185
P78 4, 8Pe-08  §.3%e-0% ¥, 84 B.000 F, 438-0% T.33e-0%




Resultados Marginales por rango de edad

APEENQe BAEJLNAL effeOns
WE : OIM
Expression 1 Pri{P&ss0_1j,
dyfdn w.r.r. 1 PEOAD
at s
448
1._a PEOH
dx
ro40
- BOXFE0A
AL T
LT
- BEMITE
- GRSERE

pradiot ()

DO01 &8
DDO1A04
DO018%%
0001 93%
LR L

2019

2%

34

a2

£

F ]

-19.47 0,000 - OOBEI0E
18.67 0,008 BONTEES
18.14 0.000 .DOELET
-17.8% 0,000 - .oooee1?
-17.78 0,000 - QOIR1EE

La forma funcional del modelo para el 2017 encuentra el punto de corte
correspondiente a la media de la distribucion de la probabilidad, contrarrestado con la intercesion
de las lineas de sensibilidad y probabilidad del modelo y el punto de corte se establece que la
aprobacion del modelo en términos de una correcta estimacion y distribucion de los eventos es del

61.95 %.

3091¥

- . DOFA30
8030176
oD30724

-.003113%

- 01403

en 0.51

. estat classification, cutoff(0.51) S
—
Probit model for p6930_1
0
2
[S]
True
Classified D ~D Total
3
o
+ 7925 4468 12393
- 2074 2726 4800 9
o
Total 9999 7194 17193
i=3
S
© T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Probability cutoff
Classified + if predicted Pr (D) >= .51 -
—e— Sensitivity ——e—— Specificity
True D defined as p6930_1 != 0
Sensitivity Pr( +| D) 79.26%
Specificit Pr( -|~D 37.89%
e fes Y . . ( ! ) . sum xhat20
Positive predictive value Pr( D| +) 63.95%
Negative predictive value Pr(~D| -) 56.79% Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
False + rate for true ~D Pr{ +|~D)  62.11% xhat20 | 149541 5174719 .0795404 .231783  .9919947
False - rate for true D Pr( -| D) 20.74%
False + rate for classified + Pr(~D| +) 36.05%
False - rate for classified - Pr( DI -) 43.21%
Correctly classified 61.95%

La forma funcional del modelo para el 2019 encuentra el punto de corte en 0.51 correspondiente a
la media de la distribucion de la probabilidad, contrarrestado con la intercesion de las lineas de



sensibilidad y probabilidad del modelo y el punto | s
de corte se establece que la aprobacion del modelo
en términos de una correcta estimacion y | .S
distribucion de los eventos es del 59.45 %. 3
£3
Classified + if predicted Pr (D) >= .51 Eg
True D defined as P€930_1 != 0 3
Sensitivity Pr( +| D) 78.46% §
Specificity Pr( -|~D)  34.85% 0.00 025 Prcba%iﬁg o 075
Positive predictive value Pr( D| +) 60.91% . o :
Negative predictive wvalue Pr (~D| =) 55.56% * Sensitivity Secificity
False + rate for true ~D Pr( +|~D) 65.15%
False - rate for true D Pr( -| D) 21.54% sum xhat20
False + rate for classified + Pr(~D| +) 39.09%
False - rate for classified - Pr( DI -) 44.44% Variable | Obs M=an Std. Dev. Min Hax
xhat20 | 249642 5199798 .0700357  .2435868  .8929048
Correctly classified 59.45%
True
Classified D ~D Total
+ 13682 8782 22464
- 3757 4698 8455
Total 17439 13480 30919




