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1. INTRODUCCION

Para el estudiante de los ultimos afios de Economia en la Universidad del Valle la idea de
participacion el mercado de trabajo esta asociada a sus recuerdos del curso de Economia
Descriptiva cuando conocio las definiciones de Tasa Global y Bruta de Participacion. En
ese entonces se habl6 del porcentaje de individuos que pertenecen a la Poblacion
Econémicamente Activa, bien sea respecto a la Poblacién en Edad de Trabgjar o a la
Poblacion Total. Esta nocidn corresponde a tratamiento tradicional que se dio a estudio
del mercado de trabgjo siguiendo una perspectiva eminentemente macroecondémica, pues la
aproximacion a objeto de estudio se hacia a partir de los diversos agregados del mismo. En
este contexto es importante observar la evolucion de las tasas de participacion, su relacion
con € ciclo econémico y la tasa de desempleo, observacion que permite explicar la
aparente paradoja de que en ciertas fases de un ciclo recesivo puedan caer las tasas de
desempleo, via una menor participacion inducida por € fendmeno del trabaador
desalentado.

Los desarrollos recientes de la Economia Laboral han abordado € problema desde un
angulo totalmente diferente al centrar su interés en la decision de un individuo raciona que
elige entre dos alternativas: participar 0 no en e mercado de trabgjo, es decir un énfasis
netamente microecondmico. Para esta manera de ver las cosas la Poblacion
Econdmicamente Activa es la sumatoria de un conjunto de decisiones racionales del
respectivo conjunto de individuos que tiene posibilidad de entrar al mercado de trabgjo. Es
oportuno sefidar que en la practica se suman ceros (los que no participan) y unos (los que s
participan) y €l problema de la medicion se traslada a un mundo totalmente diferente.

! Este material surge de las clases de los dias 2 y 9 de Marzo del 2000 en los cursos de Econometria Il y
Economia Laboral |. Los autores agradecen el interés que los estudiantes han demostrado y reconocen que
hacen parte fundamental de la motivaciéon del texto. Como es de rigor en estos casos, cualquier error u
omisién es responsabilidad de los autores.

Profesores del Departamento de Economiade la Universidad del Valle.
El apoyo financiero de COLCIENCIAS para un Proyecto sobre “Duracion del Desempleo en el Area
Metropolitana de Cali 1988-1998". Contrato No. 117-2000. Ha hecho posible |a elaboraci6n de este articulo.
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La evolucion en la forma de enfrentar e problema obedece a diversas razones. En primer
lugar, a desarrollo de un aparato tedrico fundamentado en la microeconomia del mercado
laboral en € cua se modela cada decision racional de un “homo sthocasticus’, un sujeto
cuyo comportamiento se describe con un componente sistematico y otro aleatorio. En
segundo término, la natural adopcion de la metodologia econométrica para moddizar la
parte aleatoria formulada por la concepcion tedrica, incorporando los llamados modelos de
eleccion discreta. Es muy importante resaltar que en este mundo Teoria Econdmica y
Econometria van cogidas de la mano pues la inclusion de la perturbacion aleatoria es
consustancia a la construccion conceptual. En tercera instancia, la abundante informacion
individual que en muchos paises producen las encuestas periddicas del tipo de la Encuesta
Nacional de Hogares del Dane. Completa el anterior conjunto de felices coincidencias, el
vertiginoso avancey lafacilidad de acceso a procesamiento electrénico de datos.

El propdsito del presente ensayo es proponer y validar empiricamente un modelo de
determinantes de la participacion en e mercado de trabajo del area metropolitana de Cali en
Diciembre de 1998. En la siguiente seccion se presentan formamente los fundamentos
tedricos del modelo de decision entre ocio y consumo. Acto seguido se revisan los model os
econométricos de eleccion discreta susceptibles de ser utilizados para un tratamiento
adecuado del problema tedrico. En la cuarta seccion se especifica € modelo a validar y se
hace la verificacion empirica ddd mismo. Las conclusiones y parte de la bibliografia
consultada, no toda citada en €l texto, completan el ensayo.

2. EL MODELO OCIO CONSUMO.

Parala Teoria Econdmica el problema a resolver es el de un agente racional que €lige entre
dos bienes, ocio (L) o consumo (C), maximizando una funcién de utilidad U (C, L) sujeta
alarestriccion presupuestaria segun la cual € valor de los dos bienes debe ser igual a total
de ingresos del individuo. Adicionalmente enfrenta una segunda restriccién pues e tiempo
dedicado al ocio no debe superar su tiempo disponible. La funcién de utilidad se supone
cuasiconcava para asegurar que la solucion de maximizacion de la utilidad sea interior
respecto alos ges C y L, esto es, excluyendo los ceros. En consecuencia se supone que
existe un arbitragje entre consumo y ocio. La curva de indiferencia o isocuanta de utilidad y
larestriccion de ocio seilustran en € grafico 1.
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Gréfico 1. Isocuanta de utilidad y
restriccién de ocio

La observacion del grafico 1 permite constatar la primera diferencia con € problema
tradicional de la microeconomia cuando se elige entre dos bienes pues en dicho caso se
supone que no existen limites finitos para ellos. En € caso de la eleccion entre ocio y
consumo hay un limitante natural para e ocio, € tiempo fisico, en tanto que para €
consumo no lo hay. Ademés como debe haber un minimo de ocio se configura una asintota
vertical paralaisocuanta de utilidad.

La representacion forma de la funcién de utilidad y de sus propiedades, que la hacen de
buena familia, se traduce en:

U(C,L)
Uc>0 , UL>0

Donde U'c y U’L son las respectivas utilidades marginales del ocio y de consumo,
supuestas crecientes es decir con primera derivada positiva.

Larestriccion de presupuesto se expresa como
C+wL =y +wT
tasade salario

W =
y = ingresono asaariado
T = tiempo total del agente

Donde:

Si L esd tiempo dedicado al ocio del agente, entonces

H = T—L es € tiempo dedicado a mercado de trabajo.
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El gréfico 2 ilustrala restriccion presupuestaria

Gréfico 2. Restriccion de presupuesto

Lo que la restriccion de presupuesto dice es que € individuo tendra para consumir sus
ingresos no asalariados mas lo que consiga en el mercado de trabgjo. En efecto despgjando
C de la ecuacion de presupuesto se tiene que:

C=1y+ w(T-L)

Cada curva del gréfico 1 representa una curva de indiferencia en la cual la utilidad obtenida
de elegir una determinada combinacion de C y L se mantiene constante. Como es usual la
tangente a la curva representa la tasa marginal de sustitucion entre ocio y consumo, es
decir, larazon entre las respectivas utilidades marginales. Conocida es la solucion segun la
cual e individuo maximizara su funcion de utilidad cuando la curva de indiferencia se
“bese” con la restriccion de presupuesto, es decir cuando la tasa marginal de sustitucion
entre ocio y consumo coincida con la pendiente de la restriccidn de presupuesto, esto es con
latasa de salario. Formamente cuando:
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Como en € mercado de trabgo existe una restriccion a tiempo dedicado a ocio, es
intuitivo preguntarse que sucede en € limite, esto es cuando € individuo dedica todo su
tiempo a ocio o 1o que es o mismo cuando decide no participar en € mercado de trabgjo.
En esepunto, cuando L =T y C =y, la pendiente de la isocuanta de utilidad tiene que
coincidir con una tasa de saario critica, aquella que € individuo considera como punto de
referencia para decidir si participa 0 no. Esa tasa de salario se le conoce como saario de
reservay se denota cono w . El gréfico 3 muestra esta situacion

C

A

Gréfico 3. El sdario dereserva

Se puede formalizar alin mas la idea de sdario de reserva partiendo de la ecuacion que
representa la curva de indiferencia para cada nivel de utilidad

U(CL) =k

El diferencial total, igualado a cero, ser&

UcdC + UL dt = 0
Despejando :
dC | UL .
------- | = - e = - W
d. | U=k Uc

El salario de reserva es e precio del tiempo s € agente decide no entrar a mercado de
trabajo. Es un tipico precio sombra o precio implicito.

Desde € punto de vista de la programacion matematica, e agente resuelve € siguiente
problema de maximizacion:
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Maximizar U(cC,L)
Sujeto a C+ wL =y +wT

LE£T

Pueden presentarse dos tipos de solucion (no interior e interior) que se traduciran en que el
individuo participe o no. Cuando la solucién es no interior €l agente no participa, tal cual se

apreciaen € gréfico 4.

v

T

Gréfico 4. Solucion no interior:
el agente no participa

Es inmediata la aseveracion de que € individuo no entra a mercado de trabajo pues €
salario de mercado (tangente de la linea de presupuesto) es menor que su salario reserva (
pendiente de su curva de utilidad cuando L = T ), o lo que es lo mismo, cuandow < w .

Cuando la solucion es interior se da la Situacion contrariay €l salario de mercado es mayor
que el salario dereserva, w > w , y el individuo decide participar en e mercado de trabajo.
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Gréfico 5. Solucion interior:
el individuo participa

Expuestos conceptual y graficamente, tanto el problema econémico como su solucion, se
puede formalizar mateméticamente e asunto. En sentido pedagdgico, una vez alimentadas
las zonas del cerebro que procesan los registros verbales y los gréficos, es prudente pasar a
los procedimientos mateméticos. Al tratarse de un problema de optimizacion con
restricciones es conveniente el uso de multiplicadores de Lagrange y por ende se formula el
siguiente Lagrangiano:

L = UC,L) + [y+wT—(C +wT)] + m(T-W)

Dondel = multiplicador asociado ala restriccion de presupuesto
m = multiplicador asociado alarestriccion de ocio

Derivando respecto a consumo y a ocio e igualando a cero, 0 sea, obteniendo las
condiciones de primer orden:

U’c = |
U = |w+m
La cuasiconcavidad de U garantiza que las condiciones de segundo orden se cumplan y por

tanto se trate de un maximo.

La anterior solucion analitica permite la demostracion de la siguiente propiedad:
m> 0 « w < w
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La propiedad dice que la restriccion de ocio se activara (L = T , el agente no participa) , s
y solo s, e sdario de mercado es menor que su saario de reserva. Es una doble
implicacion y su demostracion debe hacerse en los dos sentidos, es decir, de izquierda a
derechay de derecha aizquierda.

De izquierda a derecha debe demostrarse que:

*

m> 0 -> w < W

Cuando m > 0, L debe serigua aT, para que € Lagrangiano no cambie de valor.
Recordando que mateméticamente el salario de reserva es la tasa margina de sustitucion
entre ocio y consumo, cuandoL =Ty C=vy:

LU
W = - |L=T
U’C |C:y

Se introducen las condiciones de primer orden:

Puesto que la utilidad marginal del ocio, U’ ¢, es positiva

*

w < w l.g.q.d.

Se ha demostrado que la no participacion en e mercado de trabajo, activacion de la
restricciéon de ocio, implica que € salario de mercado es inferior a de reserva. Ahora es
importante hacer la demostracion en e sentido inverso, es decir de izquierda a derecha, lo
cua equivale a preguntarse que sucede con la restriccion cuando €l salario de mercado es
inferior a de reserva. Para esto se recuerda la expresion para € diferencial total de la

funcion de utilidad del agente:
du =Uc¢c dC + UL do
Sefactoriza primero U'c alaizquierday luego dL a la derecha:

Uc(dC + UL d) Uc(dc + UL)d
au= = e aee-
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Luego se encuentra la derivada total del consumo respecto a ocio, sobre la linea de
presupuesto, partiendo de:

C= -wL + vy + wT
dC

———— = -W

dL

Incorporando el anterior resultado y la definicion de salario de reserva, a diferencia total
delafuncién de utilidad evaluado en @ puntoenqueL = Ty C=ysellegaa

I
dU|L=1 = Uc(-w+w)dL > 0 debidoaque (w

*

<wW )
|C=y

Puesto que la utilidad es creciente, el méximo en cualquier punto a la derecha del punto de
evauacion tendra un mayor valor que en dicho punto, lo cua implica que la restriccion esta
saturada'y e multiplicador debe ser activado.

En consecuencia
W< w =-> m>20 l.g.9.d
En conclusién se ha demostrado formalmente que en el mercado de trabajo

e L=To N .
= U W < W
m>0g

La anterior doble implicacién sefiala que € agente no participa en € mercado de trabagjo s
y sdlo s latasa de salario es menor que su salario de reserva.

3. LOSMODELOS DE ELECCION BINARIA

El problema gque la Microeconomia del mercado de trabgjo ha planteado puede sintetizarse
definiendo una variable participacion del individuo i (Y; ) la cual solo asume dos valores:
cero, s e individuo no participa 6 uno en caso de hacerlo. La asuncién de los valores cero
y uno tiene una ldgica sustentada en e contabilidad de la Poblacion Econémicamente
Activa: por cada respuesta positiva acerca de la participacion en € mercado de trabajo la
cuenta sube una unidad y por cada negativa se dgjatal cual 6 1o que es 1o mismo se sumaun
cero. Obsérvese que podria intercambiarse € cero y e uno, en cuyo caso se estaria
modelando la eleccion de ser parte de la Poblacion Econdmicamente Inactivay este sentido

9
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existe arbitrariedad en la asignacion del cero y € uno. No obstante lo que queda claro es
que los Unicos dos nimeros que pueden intervenir en e juego son € cero y € uno, como
contrapartida de la ausencia o la presencia en el mercado de trabajo. Estos modelos, debido
a que la persona considerada, en el caso de participar responde si, y en € caso contrario no,
se denominan de respuesta cualitativa, especificamente binaria.

En consecuencia el problema se formula asi:

=<
I
o
.
=
A
=

Los modelos que tratan este tipo de situaciones se conocieron inicialmente como de
variable ficticia dependiente como una generalizacion del conocido tratamiento de las
variables falsas en el Modelo de Regresion Lineal Multiple. Su origen se encuentra en la
Bioestadistica y la Epidemiologia cuando se buscaba de evaluar la probabilidad de
aparicion de un fendmeno ante la exposicion a determinados factores de riesgo (Amemiya,
1981). En ese mundo no se requiere una formalizacion de un proceso de eleccion y
simplemente se modela la probabilidad dados los factores. El andamigje tedrico evoluciona
hacia la incorporacion de la existencia de variables latentes, no observables, que son las
tenidas en cuenta en un proceso de el eccion entre dos estados alternativos.

Son tres las dternativas més conocidas que la Econometria ha dado para modelar este
problema. Se trata del Modelo de Probabilidad Linea (MPL) y los modelos Probit y Logit.
A continuacion se discuten estas tres opciones, iniciando por comodidad expositiva y
conveniencia pedagogica con una sola variable explicatoria.

3.1 EL MODELO DE PROBABILIDAD LINEAL

El MPL se formula como un modelo de Regresiéon Lineal SimpleY; = a + b X; + U,
donde Y; sélo puede tomar dos valores: 1 s participay 0 en caso de no hacerlo. Acerca de
Ui solo se asume que el modelo estéa completo, es decir que E(U;)) = 0. La variable X;
recoge el valor de un atributo del agente, por ggemplo su nivel de educacion.

Dados los anteriores supuestos € valor esperado de la variables dependiente ser&:

E(Y)) = a + b X
Ahora puedo definir la probabilidad de participacion del agentei (p;)) como la probabilidad
de que la variable dependiente tome € valor de uno:

Prob(Yi=1) = 0]
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y en consecuencia Prob (Y;=0) = 1-p

Es decir que & vaor esperado de la variable dependiente, considerase como una binomial

puntual, es:
E(Y) =1(p) +0(1-p) = p

Adicionamente del modelo puede despejarse la perturbacion aleatoria

Ui = Yi - a - in = Yi - E(Yi)

De donde s Yi =0 U = -E(Y))
Yi=1 Ui = 1-E(Yi)

Esqueméaticamente:
ELECCION VARIABLE E(Y) Ui
Probabilidad

DEPENDIENTE

Yi

PARTICIPAR 1 a +bX; 1-E(Yi) P
NO PARTICIPAR 0 a + bX -E(Y;) 1-
pi

De la esperanza de U puede deducirse a partir del anterior esquema:

E(U) = (Q-E(Yi)p -EYi)(1-p) =0

= pi-E(Yi)p - E(Yi) +E(Yi))p =0

11
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Por lo tanto

P

(Participar)

=  EY)) = a + b X; = Probabilidad deque Y = 1

El modelo puede interpretarse como la probabilidad de que el agente decida participar en el
mercado de trabajo. Téngase presente que esta forma de ver las cosas no utiliza para nada la
relacion entre salario de mercado y salario de reserva que la Teoria del modelo ocio-
consumo establece. Las limitaciones del MPL son:

i) Su varianza es heterocedastica

Var (U)

= E(U - E(U)’) = EU)

Para el calculo bastatener en cuenta que:

VE E(l' E(Yi))2 con prob P;
' E(Y,)? con prob 1-p,

En consecuencia

E(U*) = [1-E(Yi)]*p + [E(Y)]® (1-p)

Dadoque E(Y;) = pi, entonces:

E(U?)

[1-p]%p + [p]? (1-p) = A-p)(X-p) p + p°)

(1-p)pi =1 -E(Yi) ECY)

Como era de esperarse el resultado es similar al de una variable aeatoria distribuida

seguin

unaley Binomial Puntual.

Var (U)

dependedeE(Y;) = a + b X;
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Var(U) =(1-a -bXi)(a +bX) NO ES CONSTANTE

Si serecuerda el Teorema de Gauss-Markov condicionaba la minima varianza de los
estimadores MCO a la existencia de perturbaciones esféricas. Si la varianza de U; no es
constante los MCO degjan de ser eficientes y debiera usarse otro método de estimacion
como Minimos Cuadrados Generalizados o la matriz robusta de White.

ii) No se puede garantizar que las predicciones estén acotadas entre cero y uno.

X1

Gréfico 6. Lasprediccionesen el MPL

Cualquier solucion que se adopte como gjustar a uno las predicciones que superen la
unidad y a cero las que den negativas, 0 estimar con restricciones para que la prediccion
este acotada, no es estadisticamente satisfactoria.

iif) La perturbacion aeatoria estd muy legjos de ser o0 parecérsele a una normal. De
hecho es una variable aeatoria Bernoulli o Binomial Puntual.

Las tres limitaciones sefidladas son de naturaleza estadistica y han hecho caer en desuso al
MPL. Existe una cuarta limitacién de origen tedrico que en €l caso del mercado de trabajo
es muy importante. EIl MPL no incorpora un proceso de decision y por ende desconoce la
deduccion tedrica de que e individuo participa si su salario de mercado es superior a de
reserva. De otra parte los modelos de la competencia, € Probit y € Logit, han superado con
creces sus dificultades de calculo y al mismo tiempo dan buena cuenta del proceso de
eleccion.

13
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3.2MODELO PROBIT

La idea basica de este modelo y de su similar € Logit es que €l individuo toma su decision
comparando € sadlario de mercado, e cual depende de un conjunto de variables
explicatorias, con € salario de reserva, variable no observable o latente que a su vez
depende de un conjunto de variables explicatorias. Por la naturaleza del problema tanto el
salario de reserva como e de mercado deben tener un componente aeatorio con lo que €l
homo economicus del modelo ocio consumo de convierte en un homo sthocasticus.
Ademés la condicion de que e salario de mercado superior sea salario de reserva, se
traducird en que una variable aeatoria, resultado de la interaccion de los anteriores
componentes aleatorios, sea superior a determinado valor. En otras palabras se requiere una
distribucion de probabilidad continua, creciente y acotada entre cero y uno. En e caso del
modelo Probit dicha distribucion serd la norma acumulativa y en € caso del Logit, la
logistica. Amemiya (1981) y Maddala (1983) son dos referencias clasicas en este campo;
Gracia (1988) contiene una buena sintesis y Greene (1998) sobresale entre |os manuales.

El punto de partida del Probit son de nuevo modelos similares a de regresion; en esta

exposicion se inicia con modelos simples, de tal forma que se modelan los salarios de
mercado y de reserva asi:

Wi = ag + a1 X + e donde e ~ NID(0,s%)

*

Wi = bo + bi1Z +t; ti ~ NID(0, s%)

Xi puede ser una variable que € mercado pondere para €l salario como la educacion y Z
puede ser una que sdlo influya en € salario de reserva como € hecho de ser jefe de hogar o
no.

El problema de la participacion se convierte entonces de la siguiente manera:

Yi=0 S ag + a1 Xj+e < by + b1z +t

Yi=1 g ag + a1 Xi+e > bg + b1 Zi +t;
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Dejando en e lado izquierdo de las inecuaciones a las perturbaciones aleatorias

Yi =0 S g -t;< bg -ag + b1z -a1 X%
Yi=1 S g -t;> bg -ag + b1Z -a1 X
Redefiniendo:
U = g -t U -~ NID (O, Szu)
m = bo - dp
En consecuencia
Yi =0 Si U< m+ biZ -ai1X
Yi=1 Si U> m+ biZ -aiX

Si se pregunta ahora cual es probabilidad de que se den los dos anteriores eventos se llega
a

Prob (Y; = 0) Prob(U < m+ bi1Z -aiX)

Prob (Yi = 1)

Prob(U > m+ bi1Z -ai;X)

Como era usual en los cursos de estadistica, para poder avanzar hacia la solucion debe
estandarizarse:

Prob (Y; = 0) Prob(U/suy< (m + bi1Z -aiXj)/sy

Prob (Y; = 1) Prob(U/sy> (m + b1Z - aiXj)/sy
Recordando que F (z) simboliza la distribucion normal acumulativa

S z ~ NID(0,1) entonces F(a) = prob (z£ a)
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Gréficamente:
N (0,1)

T

—~
N

~

X

o]
o
Q_l_

Gréfico 7. Distribuciones Normal Estandar y Normal Acumulativa

En consecuencia:

Prob (Y; =0) F ((m+ b1z -aiXj)/sy

Prob (Y; =1)

1 - F((m+ bi1Z -aiXi)/sy

La estimacion de los parametros del modelo, que no es lineal, debe hacerse por métodos de
maxima verosimilitud. Para ello basta construir la funcion de verosimilitud muestral,
asumiendo que, en una muestra aleatoria de N individuos, los primeros M participan y 1os
restantes M — N, no participan en el mer4cado de trabgjo.

En términos de la notacion paralos individuos:

= 1,23 e M Yi

I
[EEN

1

<
+
=
<
+
N

........ N Yi

I
(@)

L = pl’Ob ( Y1, Yo, YM, YM+1s YM425 ceennn. YN )

Bago el supuesto de que se cumplan las condiciones del muestreo aeatorio simple, por
independencia estadistica entre observaciones:
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L = prob (Yi=1) * prob (Y,=D)* ... * prob (Yy=1)* prob(Ym:1=0)* prob(Y w.,=0)*
..... *prob(Y y=0)

Por equiprobabilidad sellegaa:

M N

L = P prob(Yi=1)* P prob(Y;=0)
i=1 i=M+1

Como es usual en estos casos se toma & logaritmo de la funcién de verosimilitud

M N
L* = InL = S prob(Yi=1) +S prob(Y;=0)
i=1 i=M+1

Reemplazando por las respectivas probabilidades en términos de la normal acumulativa

M N
L*=SF((m + b1Z -aiXi)/sy) + SA-F((m+ biZ -aiX)/sy)
i=1 i=M+1

Siguiendo agoritmos €ficientes de cdculo numérico, modernos procedimientos
electronicos degjan la tarea de estimacion a computador. Obsérvese que se presenta un
problema de identificacion pues solo se puede estimar a/s, y b/s, . No es posible estimar

ayb por separado. La generalizacion a una situacion en la que tanto € saario de reserva
como €l de mercado se expliquen por mas de una variables es inmediata

3.3 MODELO LOGIT
Este modelo sigue la misma l6gica del anterior. Lo Unico que cambia son las funciones de

distribucion. Se supone que la distribucién de probabilidad acumulativa no es la normal
sino una logistica.

1 et
1+e%  1+e”

Ahora F(z) =

Si se define @ punto aeatorio critico en la toma de decision:

Z = (m+ b1z -aiX)/sy

17
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Prob (Y;=1)

1

Prob (Y;=0) e

1-F(Z) =

Recordando que € logaritmo natural de la funcion de verosimilitud es:

M N
L* = InL = S prob(Y;i=1) +S prob(Yi=0)
i=1 i=M+1

se deduce de inmediato que lafuncion a maximizar sera

g e” &
L = g ln — + aln —
i 1l+e isvs 1T €

Aplicando logaritmos a cocientes:

N

L* = g{z*-ln(1+e2*)} + § -In(1+e?)

i=M +!

Agregando el ementos comunes a ambas sumatorias:

N
L* = z' - § In(1+e”)
i=1

. QJOZ

i=1

De aqui en adelante € trabajo le corresponde al computador.

F((m + b1Zi - a1xi)/3u) :F(Z*) =

ez*

1+e

Vad
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Para terminar vale la pena hacer una comparacion gréfica entre la forma como modelan las
probabilidades |os tres model o expuestos.

Yi
| PL
I
I
.1
| - Probit
| Logit
I
I
I
I
0

Gréfico 8. Comparacién entre MPL, Probit y Logit

4. UN MODELO PARA EL AREA METROPOLITANA DE CALI

En Colombia se venia estudiando |a participacion con base en modelos macroecondémicos,
véase, por giemplo, Lépez (1996), Londofio (1987), Madonado y Guerrero (1987) y Ayala
(1987). Los modelos con base microecondmica son relativamente recientes, véase Tenjo y
Ribero (1998), Ribero y Meza (1997), Vélez y Winter (1993), Farng, S, A. Vivas 'y T.
Y epes (1995), entre otros, estos estudios se hicieron a nivel nacional. En e caso del &rea
metropolitana de Cdli, los autores no conocen estudios sobre la participacion laboral que se
hayan hecho con base en model os microeconémicos.

Como un gjercicio de contenido empirico se propone € siguiente modelo para explicar la
participacion en e mercado de trabgjo del &rea metropolitana de Cali, con base en la
informacion que proporciona la ENH de diciembre de 1998. Siguiendo la légica del
desarrollo tedrico pueden considerarse los determinantes de los dos salarios que intervienen
en ladecision del individuo: € salario de mercado y e de reserva. Siguiendo laregla de no
incluir variables comunes a ambos salarios para evitar problemas de identificacion, se hace
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la siguiente propuesta anotando que se trata de una primera aproximacion y por ende la
modelizacién es muy sencilla

Para el salario potencia de mercado se han eegido las variables que ha sugerido la Teoria
de Capital Humano: educacion y experiencia. Se definen:
EDUCAT;, = afosde escolaridad aprobados por el individuo

EXPER =  ahos de experiencia contabilizados como edad menos 3.5.

En consonancia con o anterior se puede plantear € siguiente model o:

Wi = ag + a EDUCAT; + a,EXPER + a3 EXPER? + ¢

a; >0 a >0 as <0

La inclusion del cuadrado de la experiencia con un coeficiente negativo corresponde a la
hipétesis usual de rendimientos marginales decrecientes en la misma. Ademas por la
arquitectura de los tres modelos, 1os signos de los coeficientes de la ecuaciéon de salarios
seran los mismos de los respectivos model os de participacion. Acerca de la perturbacién de
esta ecuacion y de la que sigue, s0lo se supone que tiene distribucion conocida y adecuada
parala posterior estimacion.

Con respecto a salario de reserva se tuvo en cuenta variables asociadas a las caracteristicas
del individuo. Se €ligié € hecho de ser jefe de hogar que se espera disminuye € salario de
reservay el sexo.

BPAR = binario que toma € valor de uno su se trata de un jefe de hogar y cero en otro
caso

BSEX; = hinario a cua se le asigna un uno cuando el agente es hombre y cero cuando es
mujer

La propuesta para salario de reserva es

*

Wi = bgp + biBPAR, + by, BSEX; + t;

b < 0 b, t 0
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El efecto de las variables en e saario de reserva, se cambiara de signo en cuaquier
modelo de participacion y por lo tanto se espera que los jefes de hogar, participen mas
céteris paribus, educacion, experienciay sexo.

Antes de plantear la forma reducida del modelo, vale la pena decir algo acerca de las
caracteristicas de los individuos que dan contenido empirico a gercicio propuesto. La
muestra la constituyen los 7017 individuos que conformaron la Fuerza de Trabgo o
Poblacién en Edad de Trabagjar en la etapa 102 de la Encuesta Naciona de Hogares para €l
area metropolitana de Cali, en Diciembre del afio de 1998. Una primera idea se da mediante
las estadisticas descriptivas de las variables que intervienen en e andlisis, considerando
tanto la muestra total, como las dos submuestras que conforman la PEA y la PEI.

Es importante, antes de hacer alguna referencia a cuadro 1, aclarar los conceptos de PEA y
PEI que utiliza é DANE en su Encuesta Nacional de Hogares. “Se considera poblacion
econdmicamente activa o fuerza de trabgjo a conjunto de personas en edad de trabgjar, que
durante el periodo de referencia (semana anterior a la de la encuesta) gjercieron o buscaron
gercer una ocupacion remunerada en la produccion de bienes y servicios, y aquellas
personas que en su condicion de ayudantes familiares trabgjaron sin remuneracion en la
empresa del respectivo jefe de familia o pariente, por lo menos durante 15 horas
semanales’. DANE (1991), pagina 11.

La poblacién econémicamente inactiva comprende a todas las personas en edad de trabajar
gue no participan en la produccion de bienesy servicios del mercado y que no necesitan, no
pueden 0 no estan interesadas en tener una ocupacion remunerada. A este grupo pertenecen
las siguientes categorias. estudiantes, amas de casa, pensionados, jubilados, rentistas,
invalidos, personas a quienes no les [lama la atencidn o creen que no vale la pena trabgjar, y
demés no incluidos en la PEA (DANE, 1991, pag 13).
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CUADRO 1. LASVARIABLESDEL MODELO
Mediasy Desviacion Estandar (entre paréntesis)

VARIABLE PE. PEA. TOTAL
EDUCACION 73 (36) 88 (4.2 81 (4.0
EXPERIENCIA 250 (22.6) 236 (14.0) 241 (18.4)
JEFE HOGAR 0.18 (0.38) 042 (0.49) 0.32 (0.46)
HOMBRES 0.31 (0.46) 058 (0.49) 046 (0.49)
# OBSERVACIONES 3095 3922 7017

Fuente: listados de computador en Limdep7.0

En & cuadro 1, puede verse que €l nivel educativo promedio de los activos es mayor que €l
de los inactivos, este resultado es l6gico, y coincide con lo encontrado a nivel naciona por
investigadores como Ribero y Meza (1977, pag 5). Lo mismo puede decirse de que la
experiencia media de los inactivos sea mayor que la de los activos, por € peso que tienen
los jubilados y pensionados en la PEI.

De los 7017 individuos mayores de 12 afios, con informacién vdida para estimar €
modelo, 3922 de ellos eran miembros de la oferta de trabgjo en tanto 3095 decidieron no
participar en e mercado de trabgjo. La tasa globa de participacion (sin factores de
expansion) seria del 56%. Se aprecia una mayor participacion de los jefes de hogar y de los
hombres. Este resultado coincide con los de Ribero y Meza (1977) y Tenjo y Ribero
(1998).

El modelo que se somete a verificacion empirica es entonces :

PARTl; = @ + g EDUCAT, + g EXPER + ggEXPERiZ + wBPAR + &
BSEX; + U;

g >0 ¢ >0 g <0 o >0 g *
0

El significado de la variable dependiente es |a probabilidad de que un individuo participe en
el mercado de trabajo. En e modelo tedrico, ese que solo existe en e mundo de los angeles,
se trata de una probabilidad ex-ante. Téngase presente que a diferencia de! Modelo de
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Regresion tradicional en € cual 1a variable dependiente es una variable aeatoria que sigue
una distribucion Normal de probabilidad, en los modelos de eleccion binaria la variable
dependiente puede interpretarse como una probabilidad en s misma. Lo que se observa en
el mundo de lo concreto, aquel a gue los humanos tienen acceso, es una probabilidad ex-
post, es decir un cero o un uno. Por esta razén e tema que incluye este tipo de situaciones
dentro de la Econometria se conoce como Variable Dependiente Limitada.

Los resultados de la estimacion de los tres modelos al uso se encuentran en el Cuadro 2. El
primer test que se recomienda hacer en estos casos es € de la significancia conjunta de los
pardmetros, es decir verificar e modelo ingenuo (aquel que se usaria si no se tuviese aguna
idea acerca de los factores explicativos, en cuyo caso se usaria una constante mas la
perturbacion aleatoria) contra el que incluye variables explicatorias. Hay que recordar que
tanto la estimacion y la inferencia es de validez asint6tica, es decir, solo tiene sentido en
muestras considerablemente grandes.

Laestructura del test es:
Ho : aa= == == 0 (Modeo ingenuo)
Ha : Hy esfdsa
Bajo Ho c% = -2(L'g - L") ® %
siendo g e nimero de restricciones que se imponen al modelo (5 en este caso)

Tal cual selee en el Cuadro 1, en los tres casos se rechaza el modelo ingenuo. El tradicional
contraste de significancia de cada parametro se hace en esta oportunidad con una normal
estdndar aunque e estadistico de contraste tenga la misma estructura de la razon t. Como
puede apreciarse, en todos los casos, todos los coeficientes tienen los signos anticipados
por la Teoria Econdmica y se rechaza la hipétesis de que son cero, a cualquier nivel
razonable de significacion. Con respecto a las medidas de gjuste que permiten discriminar
entre los tres modelos, hay que recordar que este es un tema que todavia no esta resuelto de
manera definitiva para el caso de la eleccion binaria. Se incluyen dos medidas de bondad de
agjuste: el Pseudo R? de McFadden (Greene, 1988) y e porcentaje de éxitos.

El primero de ellos viene a ser un coeficiente de razén de versosimilitudes y se define como

La segunda medida contabiliza los aciertos en la prediccion, gjustando a1 s se predice un
valor superior a 0.5 y a 0 en caso contrario. Si se usaran estos criterios para discriminar
entre modelo se tendria que & modelo logit reportaria los mejores resultados. No obstante
con € % de éxitos hay que tener cuidados pues debe haber un punto de referencia para
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comparar. En este caso como la mayoria participa en € mercado (hay mas unos que ceros)

S se asignara 1 a todo e mundo (la prediccidn gjustada del modelo ingenuo)

habria un

56% de éxitos con lo que las ganancias del Probit y del Logit son del orden del 17%.

CUADRO 2. MODELOSDE PARTICIPACION

Variable Modelo Lineal M odelo Probit Modelo L ogit
| nter cepto 0.0094 -1.5962 -2.8124
Razén z 0.470 -23.617 -23.698
NSC 0.6380 0.0000 0.0000
EDUCAT 0.0180 0.5529 0.0965
Razon z 12.426 0.0048 11.628
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
EXPER 0.0274 0.0967 0.1757
Razén z 27.788 27.164 26.869
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
EXPER2 -0.0004 -00163 -0.0030
Razén z -31.413 -29.165 -27.735
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
BPAR 0.1548 0.5916 1.0499
Razon z 11.359 12.516 12.514
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
BSEX 0.2118 0.6733 1.1286
Razon z 18.883 18.497 18.186
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
L -4041.89 -3756.96 -3729.26
Lo -5043.80 -4814.97 -4814.97
c% (5gd) 2004 2116 2171
NSC [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Pseudo R? 19.9 22.0 226
% de exitos 72.8 73.3

Fuente : Listados de Limdep 7.0 y calculos de los autores
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Cuando se ofrecen resultados de un andlisis de regresion es muy importante saber que
significan los parametros de la ecuacion que se estima. En e modelo lineal cada coeficiente
es el cambio margina en la variable dependiente ante un cambio unitario del respectivo
regresor. Cuando la ecuacion no es linea esta interpretacion varia dependiendo de la
arquitectura del modelo, es decir, de la forma como se construya el impacto que los factores
determinantes tengan en la variable dependiente, en este caso en la probabilidad de
participacion. En general |o que interesa a econometra es € impacto o efecto margina que
tiene un factor explicativo en la variable dependiente; en términos matematicos lo relevante
es la derivada parcial de la variable dependiente respecto al factor en cuestion. El sentido de
la derivada parcial en la dimension matematica es e mismo del ceteris paribus en la
dimensién de la Teoria Econdmica: cambio margina en la respuesta ante un cambio del
atributo, dgando constantes e resto de variables que intervienen en e modelo. Esta
derivada parcial depende de la construccion del modelo y determina e significado del
coeficiente. Como se expuso en la seccidn pasada existen la menos tres formas de abordar
la construccion: el MPL, €l Probit y €l Logit.

En el MPL se asume una explicacion lineal de la probabilidad y en consecuencia los efectos
marginales deben ser constantes. En el caso de la educacion, por gjemplo, seria:

TPARTI,
1 EDUCAT, 9

En e caso de los modelos Probit y Logit, se trata de relaciones no lineales. Para obtener |os
efectos marginales en estos dos casos se rescribe el modelo utilizando la notacion vectorial,
agrupando los parametros en € vector g y las observaciones de las variables explicatorias
de un agente en e vector x.

9 =[9.00%%0%0]
Xi= [1, EDUCAT, EXPER;, EXPER2;, BPAR , BSEX]
En consecuencia
PARTI; = Xig +U;
Si se define:
f (Xig) = la correspondiente funcién de densidad ( la derivada de la acumulativa )

evaluada en X'ig
el efecto marginal sera
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1 PARTI,
 VARIABLE j
Para el modelo Probit, en el caso de la educacion se tiene:

= f(x9)g j=1,2,3.45

1 PARTI,

e f '
1 EDUCAT, x.9a

Es decir que € efecto marginal de una variable en un modelo Probit es € producto del
coeficiente que acompafia a la variable por la norma estandar evaluada en la parte
sistematica del modelo. Siguiendo un proceso andlogo para el modelo Logit sellegaa

TPARTI, _  ¢%o
1 EDUCAT. (1+e49)

29

De los desarrollos anteriores se deduce que en los modelos Logit y Probit los efectos
marginales no son constantes y dependen del vector de caracteristicas de cada individuo.
Para poder presentar una cifra por cada factor explicativo existen dos opciones: evaluar en
la media de las variables que aparezcan en la formula o cacular e promedio de las
evauaciones individuales. En € primer caso es como s se eligiese un individuo
representativo y para € se calculase € efecto marginal. En e gjercicio realizado seria como
preguntarse cud es € efecto margina de cada una de las variables explicativas para un
agente imaginario que hubiese aprobado 8.1 afios de educacion formal, tuviese 24.1 afios de
experiencia en € mercado de trabajo, fuese jefe de hogar en 32% y hombre en un 46%.

La otra opcién consiste en calcular para cada agente su respectivo efecto marginal y luego
obtener el promedio de los efectos. En pocas palabras en un caso se obtiene el efecto del
agente promedio y en otro caso € promedio de los efectos de los agentes. Las dos
aternativas de célculo configuran el contenido del Cuadro 3.

Cuando se utiliza la opcién de evaluar los efectos del individuo promedio aparece una
mayor dispersion en ellos que cuando se obtiene los promedios de los efectos individuales.
Sistematicamente se aprecia que los efectos marginales obtenidos por e Logit son
ligeramente superiores a los del Probit y éstos superiores a los del MPL, conservando el
orden gue tiene los coeficientes del Cuadro 2. Es evidente que la segunda aternativa posee
un mayor contenido informativo que la primeray ya no se constata un orden sistematico en
las estimaciones; si se acepta que los model os apropiados son los de eleccién binaria que
modelizan & proceso de decision, se tendria que un afio de educacion induce una
probabilidad de 1.7% de participar en el mercado de trabajo y uno de experiencia lo hace en
un 3.2%. Los jefes de hogar tienen una probabilidad de participacion de un 19% superior a
los no jefes y los hombres de un 20% mayor frente a las mujeres.
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CUADRO 3. EFECTOSMARGINALESEN LA PROBABILIDAD DE PARTICIPAR

OPCION 1: EFECTOSEN EL AGENTE PROMEDIO

MODELO ® LINEAL PROBIT LOGIT
VARIABLE

EDUCACION 0.0180 0.0217 0.0237
Razon z 12.426 11.47 11.67

NSC 0.0000 0.0000 0.0000
EXPERIENCIA 0.0274 0.0380 0.0431
Razon z 27.788 27.00 26.87

NSC 0.0000 0.0000 0.0000
JEFE DE HOGAR 0.1548 0.2324 0.2575
Razon z 11.359 12.56 12.60

NSC 0.0000 0.0000 0.0000
SEXO 0.2118 0.2645 0.2768
Razon z 18.883 18.53 18.22

NSC 0.0000 0.0000 0.0000

OPCION 2: PROMEDIOSDE LOSEFECTOSDE LOSAGENTES

MODELO ® LINEAL PROBIT LOGIT
VARIABLE

EDUCACION 0.0180 0.0169 0.0173
Razon z 12.426 247.43 213.20
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
EXPERIENCIA 0.0274 0.0296 0.0316
Razon z 27.788 24743 213.20
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
JEFE DE HOGAR 0.1548 0.1812 0.1886
Razon z 11.359 24743 213.20
NSC 0.0000 0.0000 0.0000
SEXO 0.2118 0.2062 0.2027
Razon z 18.883 247.43 213.20
NSC 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: listados de computador en Limdep 7.0 y calculos de |os autores
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5. CONCLUSIONES

El nivel educativo de los integrantes de la PEA (8.8 afos en promedio) es mayor que €l de
los integrantes de la PEI (7.3 afios en promedio). La experiencia media de los activos (23.6
anos) es menor que la de los inactivos (25 anos).

El modelo ocio-consumo provee una herramienta Util para la explicacion de los
determinantes de la decision de participacion en e mercado de trabajo por parte de la
fuerza de trabagjo del &rea metropolitana de Cali en Diciembre de 1998. La educacion y la
experiencia, como factores explicativos del salario esperado en €l mercado y la posicién en
el hogar y & sexo como los factores que determinan e salario de reserva, se constituyen en
variables que permiten explicar las decisiones de participacion de los agentes de dicho
mercado. Concretamente, los jefes de hogar tienen una probabilidad de participar 19%
superior a los no jefes y los hombres un 20% superior frente a las mujeres. En este aspecto
los resultados coinciden con los de Ribero y Meza (1997) y Tenjo y Ribero (1998), que se
hicieron a nivel de las principales &reas metropolitanas del pais.

Al utilizar criterios de eleccién se inclina la balanza por € modelo Logit aunque los efectos
marginales medios estimados por éste y e Probit son practicamente idénticos. Se estiman
incrementos en la probabilidad de participacion de un 1.8% y de 3.2% por afo aprobado de
escolaridad formal y de experiencia, respectivamente. La probabilidad marginal ex ante de
encontrar un jefe de hogar en la poblacion economicamente activa es del 19% y de halar
un hombre es del 21%, respecto alos no jefesy alas mujeres.

En conclusion, los resultados generales de las estimaciones para € area metropolitana de
Cali no difieren significativamente de los de otras investigaciones a nivel nacional como las
de Ribero y Meza (1997) y Tenjo y Ribero (1998), que han sido pioneros en la utilizacion
de model os con base microecondémica para estudiar la oferta laboral en Colombia.
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