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Resumen:

El propodsito de este articulo es explicar la ganancia en
unidades monetarias por hora trabajada en funciéon de las
caracteristicas de los individuos. Utilizando una encuesta del
Instituto Nacional de Estadistica del afio 1995, y un modelo probit
multinomial ordenado estimamos la probabilidad que cada
caracteristica ejerce sobre la ganancia por hora. Los resultados nos
revelan interesantes conclusiones acerca de las caracteristicas con
mayor influencia sobre la variable explicativa.

Abstract:

The purpose of this paper is to explain the earnings — in
monetary units by worked hour- through the individuals traits. Using
an inquiry from the Spanish Statistical Office made in 1995, and an
ordered multinomial probit model, we estimate the probability of
each characteristic over the hourly earnings. Results present
important conclusions concerning which individual traits have more
influence over the explained variable.

JEL classification: C51,J3
Palabras clave: Probit multinomial ordenado, salario.

1. Introduccion

La estructura salarial ha motivado numerosos estudios desde
el desarrollo del analisis cualitativo. Los cambios de esta misma han
sido estudiados recientemente por Juhn et al(1993) en Estados
Unidos o por Abadie(1997) en Espafia. También ha crecido el interés
en el estudio de la discriminacion entre hombres y mujeres como
muestran los trabajos de Khun(1990) 6 de las diferencias entre el
sector publico y el privado [Mueller (1998)]. Uno de los focos de
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atencion mas importantes dentro de esta literatura ha sido el estudio
de la influencia de la educacion sobre el salario como se puede
observar en Garen(1984) 6 mas recientemente en Arjun(1997).

Lejos de replicar estos estudios, en este trabajo intentamos
obtener las probabilidades de que un individuo con determinadas
caracteristicas se encuentre dentro de un tramo de nuestra variable
dependiente, la ganancia en pesetas (6 euros) por hora trabajada. Las
caracteristicas que utilizamos para determinar esta probabilidad
difieren en algunos casos de las utilizadas en la literatura con el fin
de obtener nuevas relaciones. Las variables exdgenas utilizadas son
el tipo de empleo y de jornada, la region donde desarrolla su
actividad y su sector econémico y como variable continua, la
ganancia por hora trabajada el afio anterior.

Los datos pertenecen a la Encuesta Nacional de Salarios
(NES) que realiza de forma trimestral el Instituto Nacional de
Estadistica (INE). En este estudio analizamos una muestra del afio
1995, aunque una posible extension del mismo seria disponer de
aflos anteriores y posteriores para poder realizar una comparacion
entre los coeficientes en diferentes periodos y analizar asi su
evolucion temporal. La metodologia econométrica utilizada en el
estudio se basa en un modelo probit-multinomial ordenado. La
familia de modelos de eleccion discreta suele ser utilizada para
predecir el comportamiento (la eleccion) de un determinado
individuo a partir de unas variables explicativas. Sin embargo, estos
modelos, como se explica en Gracia-Diez(1991), también se usan
para prever la probabilidad de un hecho no elegido directamente por
el individuo, sino profundamente influido por sus caracteristicas.

El articulo se expone de la siguiente manera. En la seccion 2
y 3 presentamos la metodologia econométrica del modelo y los datos
utilizados respectivamente. En la seccion 4 se muestran los
resultados de la estimacion y finalmente, en la seccion 5 las
conclusiones del estudio.
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2. Metodologia Econométrica: El Modelo Probit Ordenado
El modelo

Como mencionamos antes, para llevar a cabo nuestro analisis
nos ayudamos de un tipo particular de modelos de eleccion multiple:
los llamados modelos ordenados. Esta clase de modelos
multinomiales, que fueron introducidos por Aitchison vy
Silvey(1957), recogen el hecho de que la variable dependiente
refleja un orden obteniendo, en la estimacidén, una ganancia de
eficiencia al disponer de mas informacion que los modelos mas
generales.

Como en los modelos de variable dependiente binaria,
podemos modelar la respuesta observada considerando una variable
latente y; que dependa linealmente de las variables explicativas x;:

*

v, =x.f+¢ , E[eixi] =0, & i.n.i.d. N(0,6%)

donde ‘i.n.i.d’ indica que ; se distribuye independientemente pero no
idénticamente como una normal.

7 , . *
Las categorias observadas en y; estan relacionadas con y; de
acuerdo a la regla siguiente

7 si Vi €A,

V4 si yi* € Az,
yi= . .

Zm si yi* € An,

donde los conjuntos A; forman una particion del espacio Q2 de Vi, es

decir, Q = U A;y ademis, A ﬂ Ay = parai=#k,y los z son los
J=1
valores discretos comprendidos en Q.

La motivacion de utilizar un modelo ordenado se centra en
poder utilizar una discretizacion de la ganancia media por hora
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trabajada lo que nos permite analizar la influencia de las variables
explicativas sobre cada uno de los tramos de la particion. De esta
forma definimos la particion de Q con los intervalos

Al = ('OC: yl)a
Ay =(y1, 2],

Am = (’Ym—la OC)

La distribucion condicionada de la variable observada y; esta
determinada por la distribucion del error g;. Para un g; Gaussiano, la
distribucion condicional es

P(y, =z |xia18a7):P(xi,:B+gi EAj |xi:ﬂ:7)

P(x;ﬂ+gi£71|xi:ﬂ:7) sij=1,
= P(y,, <xiB+e <y;|1x,p,7) sil<j<m,
Py, <x;f+é&|x.B.7) sij=m,
/ !
q)(]/l—x”ﬁ) sij=1,
Gi
—x! = x!
= < @(MJ_Q(MJ sil<j<m,
o, o,
1| Im1 = 5P sij=m,
- i
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donde ®( - ) es la funcion de distribucion de la normal estandar; en
nuestro caso practico, afiadimos la hipdtesis de que la varianza del
error de cada individuo es constante y normalizando, le damos el
valor 1 con lo que el término de error se distribuye idéntica e
independiente con media 0 y varianza 1.

Figura 1.
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Figura 1. Ilustraciéon de las probabilidades del modelo probit ordenado para los limites y; y v».
El modelo probit ordenado captura los efectos de las variables explicativas sobre la variable
dependiente y coloca suficiente estructura en las probabilidades como para permitir su
estimacion por maxima verosimilitud.

La funcion de verosimilitud
Si definimos Wj; como una variable binaria que toma valor 1
si la realizacion de la observacion i-ésima toma el valor z, y 0 en
otro caso, entonces, la funcién de log-verosimilitud L para el vector
Y =[y1, V2, ..., Yu]’, condicionado a las variables explicativas X= [x;,

X, ..., Xp] , viene dada por

L(Y|X)=
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m- 1

j=2
+W i log[l- F(gu-1- x)]

Las estimaciones de los parametros se obtienen de la
maximizacion de esta funcidon, donde ya hemos incorporado la
restriccion o% =1. Utilizamos el algoritmo Quadratic Hill Climbing.
Este método es una variacion del algoritmo Newton-Raphson
atribuido a Goldfeld y Quandt (Quant, 1983) con segundas derivadas
analiticas que, en este caso, muestra estabilidad numérica para
diferentes condiciones iniciales.

3. Los Datos

Los datos utilizados en este trabajo provienen de la Encuesta
Nacional de Salarios realizada trimestralmente por el INE. En
principio disponiamos de 273 datos, sin embargo, analisis posteriores
de la muestra nos obligaron a eliminar algunos individuos por
diversos problemas en la encuesta.

La muestra que utilizamos finalmente se compone de 203
datos de ganancia salarial por hora trabajada en pesetas dependiendo
de si el trabajador tiene jornada extraordinaria o normal, si es
empleado u obrero, su region de trabajo, el sector del mismo y su
ganancia por hora del afio anterior. Los datos corresponden al afio
1995 y estan disponibles en la red (la direccion del INE es
http:\\www.ine.es).

La encuesta se realiza en centros de cotizacion de cinco o mas
asalariados y nos proporciona informacién a nivel de comunidades
autébnomas en cuanto a la region de trabajo. Los sectores
investigados son la industria, la construccion y los servicios, este
ultimo engloba a su vez subsectores como el comercio, la hosteleria,
el transporte, las comunicaciones o los bancos y empresas
aseguradoras.
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Definicion de las variables utilizadas

Para poder discretizar nuestra variable dependiente nos
ayudamos de su histograma, Figura 2, a fin de obtener un ntimero
suficiente de individuos en cada tramo para poder estimar
eficientemente el modelo. El resultado es una variable dependiente
que toma los valores:

si yi € [min,1200)
Y; = 1 si yi € [1200,1700)
si y; € [1700, max]

donde min y max corresponden a los valores minimo y maximo
respectivamente de la variable dependiente. Los limites dados para la
variable endogena estan en pesetas del afio 1995, los valores en euros
son 7.2y 10.2 para 1200 y 1700 respectivamente.

Una vez creada la variable endogena del modelo, pasamos a

definir las variables explicativas. Tanto el nombre como el tipo de
variable quedan reflejados en la Tabla 1.

Figura 2. Histograma de la ganancia/hora trabajada y estadisticos

Serie:  Ganancia/hora
tramol: 69
Observaciones: 203 tramo2: 82
tramo3: 52
Media: 1446.6

Desv. Estindar: 487.9

Maximo: 3315

Minimo: 712
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Tabla 1. Definicidn de las variables explicativas

Empleo:
Variable ficticia tomando los valores:
OBRERO = 1 si el individuo es obrero y 0 si es empleado®.

Jornada:
Variable ficticia tomando los valores:
JORNADA = 1 si el individuo tiene jornada extraordinaria® y 0 si
tiene
jornada normal.

Regién‘:
4 Variables ficticias tomando los valores:
R; =1 si el individuo trabaja en la region j, con j = 1,2,....,4
y 0 en cualquier otro caso.

Sector:
3 Variables ficticias que toman los valores:
S; =1 si el individuo trabaja en la industria (sin construccion),
S, =1 si el individuo trabaja en la construccion,
S; =1 si el individuo trabaja en el sector servicios
y 0 en cualquier otro caso.

Ganancia por hora trabajada, afio anterior:
Variable continua:
GAA‘ para cada individuo i.

a) Se entiende por empleado a todo trabajador cuyo grupo de
cotizacion de la Seguridad Social es 1-7, y por obrero a todo
trabajador cuyo grupo de cotizaciéon es 8-12. b) Con jornada
extraordinaria se refiere a horas trabajadas fuera de la jornada laboral
de una empresa, generalmente pagadas a tasas mas elevadas. ¢) Ver
cuadro 1 de construccion de variables. d) Para evitar efectos de
escala en los coeficientes dividimos por 1000 la ganancia/hora del
afio anterior y trabajamos con esta variable transformada.

14
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Las variables Region se construyeron a partir de la
agregacion en cuatro variables definidas como R;, R,,...,R4 de los
diferentes individuos seglin realicen su actividad en una comunidad
autobnoma que denominamos con una renta per capita baja, media-
baja, media-alta o alta respectivamente.

La construccion de estas variables queda detallada en el
siguiente cuadro. La idea de agrupar las diferentes CC.AA. en cuatro
regiones se centra en la posibilidad de dividir el mapa geografico
espafiol en regiones con una renta per capita baja, media-baja, media-
alta o alta.

Cuadro 1.
Construccién de las variables Region

Variable Nivel de renta p.c. asociado CC.AA. que la integran

Andalucia
R, Bajo Castilla La Mancha
Extremadura

Principado de Asturias
Canarias
Cantabria

R, Medio-bajo Castilla Leon

Galicia

Murcia

Aragon
Comunidad Valenciana
R; Medio-alto Pais Vasco
La Rioja

Baleares
Cataluna
Ry Alto Madrid

Navarra

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
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4. Resultados de la estimacion maximo-verisimil

En esta seccion se muestran los resultados de la estimacion
del modelo probit ordenado por méaxima verosimilitud, de la variable
dependiente discretizada, explicada por las variables exdgenas que se
presentaron en la Tabla 1. Antes, presentamos las siguientes tablas
cruzadas que describen la muestra empleada.

Tabla 2a: Ganancia/Hora por Empleo y Jornada

Ganancia / hora Obrero Jornada
Y=0 62 (90 %) 18 (26 %)
Y=1 23 (28 %) 41 (50 %)
Y=2 17 (33 %) 42 (81 %)

Nota: Los porcentajes se refieren al peso relativo de individuos con la caracteristica x sobre
el total del tramo y=k (k=0,1,2)

Tabla 2b: Ganancia/Hora por Region de trabajo

Ganancia/hora | Region I Region 2 Region 3 Region 4
Y=0 9 (23%) |16 (41%) | S (13%) | 9 (23%)
Y=1 23 (17%)| 51 (37%) | 32 (23%) |33 (24 %)
Yy=2 4 (16%) [ 5 (20%) | 10 (40%) | 6 (24%)

Tabla 2¢: Ganancia/Hora por Sector de trabajo
Ganancia/hora Sector 1 Sector 2 Sector 3
Y=90 8 (21 %) 13 (33 %) 18 (46 %)
Y=1 40 (29 %) 51 (37 %) 48 (35 %)
Y=2 20 (80 %) 3 (12%) 2 (8%)

Las tablas 2a, 2b y 2¢ muestran la variable dependiente
desagregada en cada variable explicativa en términos absolutos y
relativos. En la tabla 2a, por el tipo de empleo y de jornada, en la
tabla 2b por la region de trabajo y en la tabla 2¢ por el sector. Estas
tablas nos muestran la evoluciéon del peso relativo de cada
caracteristica segun incrementa la renta salarial. Como ejemplo, se
puede observar como el peso relativo de la caracteristica obrero va
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disminuyendo o como va incrementando el de la region 3 cuando
avanzamos en los tramos de renta. Por otro lado, las tablas nos han
ayudado a decidir la particion de la variable dependiente y fueron
utiles a la hora de interpretar los coeficientes estimados del modelo.

Las estimaciones del modelo especificado se encuentran en
la Tabla 3. Estas estimaciones se realizaron con diversas condiciones
iniciales y todas convergieron a los mismos resultados probando la
estabilidad numérica del modelo. El estadistico ratio de
verosimilitudes (LR) rechaza ampliamente la hipdtesis de no
significacion conjunta. Como medida de bondad de ajuste podemos
utilizar tanto el pseudo R* de MacFadden como el valor del

r e 2 . .
estadistico y~ del LR anterior aunque sus valores no son demasiado
altos.

Los coeficientes estimados parecen ser coherentes con la
intuicion tanto en magnitud como en signo, sin embargo la

interpretacion en este tipo de modelos no es tan aparente.

Tabla 3. Coeficientes estimados del modelo probit ordenado:

Obrero | Jornada R; R, R; R, S; S, S3 GAA

C1A9% | 1.24% | 041% | -0.14 | 0.34%* | 022 | 0.91* | -0.35% | -0.56* | 0.81*
64 | 52 | 22 | 1.0y | 1.9 | 13| 658 | 2.6 | 3.9 | (3.5

Vi 7 Estadistico LR Pseudo R’ Ln verosimilitud

027 | 2.22% 182.8 0.42 1282
0.8) | (6.0 (72@®))

Nota: (1) Entre paréntesis los valores del estadistico z; (2) * y ** indican un coeficiente
significativamente distinto de 0 al 95% y 90% de confianza respectivamente.

Para conocer mejor la influencia de estos coeficientes
realizamos en la Tabla 4 la presentacion de todos los individuos tipo
de la muestra y las respectivas probabilidades de que se encuentren
en uno u otro tramo de salario/hora. Los individuos tipo que, en la
tabla, tienen una probabilidad 0 de pertenecer a un tramo se explica
tan solo por el efecto redondeo. Esta representacion nos permite
disponer facilmente de una gran cantidad de informacion.
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Por un lado, podemos analizar que caracteristicas tienen los
individuos que tienen una mayor o una menor probabilidad de
pertenecer a cualquiera de los tres grupos de salario/hora que hemos
definido. El lector puede ver que los individuos que mayor
probabilidad tienen de pertenecer al primer tramo, con .94, son los
que trabajan como obreros con jornada de trabajo normal, que
desarrollan su actividad laboral en R; y que trabajan en el sector
servicios (S;). Paralelamente, los que tienen una mayor probabilidad
de pertenecer al tercer tramo, con .88, son los individuos que
trabajando como empleados, tienen jornada extraordinaria
desarrollan su actividad en R4 y en el sector de la industria (S,).

a) Las caracteristicas de los individuos son las siguientes: E si es
empleado, O si es obrero, R; si trabaja en la region i (i=1,2,3,4) y
S; si trabaja en el sector j (j=1,2,3). Tomamos en todos los
individuos tipo RAA/1000 que es la ganancia / hora trabajada el
afo anterior evaluada en su media muestral (1.434).

Tabla 4.1.
Resultados del célculo de probabilidades para individuos tipo. Sector 1.

INDIVIDUOS TIPO Prob[y=0] Prob[y=1] Prob[y=2]
O-JN-R1-S1° 54 44 .02
E-JN-RI1-S1 .08 .66 28
O-JE-RI1-S1 13 .66 21
E-JE-RI-S1 .00 25 .75
O-JN-R2-S1 43 .53 .04
E-JN-R2-S1 .05 .57 38
O-JE-R2-S1 .08 .63 29
E-JE-R2-S1 .00 17 .83
O-JN-R3-S1 .26 .65 .09
E-JN-R3-S1 .02 41 .57
O-JE-R3-S1 .03 .50 47
E-JE-R3-S1 .00 .08 .92
O-JN-R4-S1 .30 .64 .06
E-JN-R4-S1 .02 Sl 47
O-JE-R4-S1 .04 .59 .37
E-JE-R4-S1 .00 12 .88
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Tabla 4.2. Sector 2.

Vol. 2, nim.2 (2002)

INDIVIDUOS TIPO | Prob[y=0] Prob[y=1] Prob[y=2]
O-JN-RI1-S2 91 .09 .00
E-JN-RI-S2 45 .52 .03
O-JE-RI-S2 .55 43 .02
E-JE-RI-S2 .08 .64 28
O-JN-R2-S2 .86 .14 .00
E-JN-R2-S2 34 .60 .06
0-JE-R2-§2 44 .53 .03
E-JE-R2-S2 .05 .57 .38
O-JN-R3-S2 .73 .26 .01
E-JN-R3-S2 .20 .66 .14
O-JE-R3-82 26 .64 .10
E-JE-R3-S2 .02 42 .56
O-JN-R4-S2 77 .23 .00
E-JN-R4-S2 22 .66 12
O-JE-R4-S2 31 .62 .07
E-JE-R4-S2 .02 46 52

Tabla 4.3. Sector 3.

INDIVIDUOS TIPO Prob[y=0] Prob[y=1] Prob[y=2]
O-JN-R1-S3 94 .06 .00
E-JN-RI-S3 .53 45 .02
O-JE-RI-S3 .63 .36 .01
E-JE-RI1-S3 12 .66 22
O-JN-R2-S3 .90 .10 .00
E-JN-R2-53 42 .54 .04
O-JE-R2-53 .52 46 .02
E-JE-R2-S3 .08 .62 .30
O-JN-R3-S3 19 .20 .01
E-JN-R3-53 25 .65 .10
O-JE-R3-S3 33 .60 .07
E-JE-R3-S3 .03 49 A48
O-JN-R4-S3 .82 17 .01
E-JN-R4-53 29 .63 .08
O-JE-R4-S3 .38 .57 .05
E-JE-R4-S3 .04 .53 43
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Por otro lado, y con un breve céalculo como se muestra en la
tabla 5, también podemos llevar a cabo un estudio sobre el efecto
marginal de las variables. En esta tabla podemos ver como varia la
probabilidad de pertenecer a un determinado tramo de salario/hora
cuando varia el sector en el que el individuo desarrolla su actividad
laboral, caeteris paribus.

En el caso del individuo tipo de la tabla 5, podemos apreciar
que el paso de S; a S, aumenta P[y=0] y P[y=1], y disminuye P[y=2].
Esto quiere decir que el cambio de trabajar en la industria a hacerlo
en la construccion (manteniendo constante el resto de caracteristicas)
aumenta la probabilidad de estar en los tramos bajo y medio de renta,
mientras que disminuye la de pertenecer al tramo mas alto. Sin
embargo, el efecto marginal debido al cambio de S, a S; es menor en
valor absoluto al de S; a S,, y es negativo en P[y=1] y P[y=2]. De
esta forma se pueden obtener las derivadas ante variaciones de las
variables binarias.

Tabla 5: Efecto marginal de una variable binaria

INDIVIDUOS TIPO | Prob[y=0] Prob[y=1] Prob[y=2]
E-JN-R4-S1 0.02 0.51 0.47
E-JN-R4-S2 0.22 0.66 0.12

CAMBIO: 0.20 0.15 -0.35
E-JN-R4-S2 0.22 0.66 0.12
E-JN-R4-53 0.29 0.63 0.08

CAMBIO: 0.07 -0.03 -0.04

5. Conclusiones

Como se presentd en la introduccion, el objetivo del trabajo
era estudiar las coeficientes asi como las probabilidades generadas
por el modelo Probit ordenado de que un individuo pertenezca a un
tramo determinado de salario/hora trabajada dadas sus caracteristicas
de empleo. El célculo de las probabilidades y de los cambios de las
mismas ante cambios en las variables explicativas nos dan una gran
cantidad de informacion acerca de la influencia de estas ultimas que
el lector podra desarrollar a su interés.
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Pese a que la medida de bondad de ajuste no es muy grande,
si podemos decir que en conjunto las variables explicativas son
significativas y nos dan una relativa nueva vision de su influencia
sobre la probabilidad de pertenecer a un determinado tramo de renta.
Como hemos visto, los signos de los coeficientes son coherentes con
la intuicion aunque las magnitudes de los mismos permitan
diferentes interpretaciones.

Cabe destacar en el estudio el signo de los coeficientes
relacionados con las variables que hacen referencia al sector de
trabajo. Como hemos visto, un individuo tiene mas probabilidad de
tener una renta mayor si trabaja en el sector de la industria que en el
sector de la construccion o el sector servicios.

Finalmente, como enunciamos en el Apéndice, este tipo de
estudio puede restringirse a zonas concretas (Comunidades
Auténomas), subsectores concretos, etc. Aqui, tan s6lo presentamos
un modelo muy general, sin embargo, un modelo mas detallado del
mismo puede explicar las migraciones regionales o entre los
diferentes sectores econdmicos asi como fundamentar cualquier
medida de redistribucion de la renta.
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