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Resumen
El desarrollo del presente trabajo, muestra los aportes que tiene la aplicacion de
una metodologia estadistica en el area de empleo en el sector informal, para lo
cual se cuenta con informacion de la base de Encuesta de Hogares 2014 del
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Inicialmente el trabajo presenta un marco introductorio de las definiciones de la
informalidad de algunas organizaciones que estudiaron este tema, revisado las
distintas definiciones se pasa a construir la variable de estudio (sector por
mercado de trabajo), ademas se encuentran los objetivos que se quiere lograr,
la justificacion, el desarrollo del Modelo Logit Multinomial para su aplicacion
practica a la base de la Encuesta de Hogares 2014, dentro la Institucion (INE).

Se utiliza el Modelo Logit Multinomial para determinar los efectos cualitativos y
cuantitativos de factores de caracteristicas sociodemograficas y economicas de
los individuos, los cuales pueden determinar que de alguna manera las
personas opten por estar ocupados en los distintos sectores de trabajo, y asi
usar una metodologia apropiada sobre informalidad a la realidad del pais.

Abstract

The developmentof this work shows the contributiones of the applicationof a
statistical methodology in the area of employment in the informal area, for
whichwe have information from the base of Household Survey 2014, the
National Institute of Statistics (INE).

To start with, the work presents an introductory framework of the definitions of
informality of some organizations that studied this topic, revised the different
definitions to build the study variable (sector by labor market), in addition there
are the objectives to be achieved, the justification, the development of the
Multinomial Logit Model for its practical application to the base of the 2014
Household Survey within the Institution (INE).

The Multinomial Logit Model is used to determine the qualitative and quantitative
effects of sociodemographic and economic characteristics of the individuals,
whichcan determine that somehow people choose to be employed in the
different sectors of work, and thus use a methodology appropriate on informality
to thereality of the country.
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Capitulo 1.

1.1. Aspectos generales

Introduccién

La estadistica con el pasar de los tiempos ha evolucionado constantemente, ha
llegado a convertirse en un instrumento muy eficaz, necesario para la toma de
decisiones y la evaluacion del comportamiento de caracteristicas en distintos
universos de estudio, la necesidad de respaldar con la teoria estadistica es
mayor, con el fin de mejorar los instrumentos metodoldgicos, para asi obtener

resultados de calidad.

El presente trabajo se realiz6 en el Instituto Nacional de Estadistica®, el cual es
enmarcado en el convenio institucional entre la Universidad Mayor de San
Andrés a través de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales y carreras
dependientes, lo que establece un convenio interinstitucional de intercambio de

conocimientos cientificos, segun:

Decreto Supremo N° 26615 de 16 de marzo de 2001, que en el marco del
Subsistema de Capacitacion Productiva establece que: “Las entidades publicas

podran admitir pasantias de estudiantes y egresados destacados...”

Decreto Supremo N° 1321 de 13 de agosto de 2013 que tiene por objeto
promover y consolidar la realizacion de pasantias, proyectos de grado, trabajos
dirigidos y tesis de los estudiantes de las universidades publicas autbnomas y

universidades indigenas, en las entidades publicas.

Wer Anexo 1, Memoria Institucional del Instituto Nacional de Estadistica
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De esta manera y gracias a este acuerdo, el Instituto Nacional de Estadistica
(INE) y la carrera de Estadistica, realizaron un convenio en el formato de trabajo

dirigido.

El documento, se enfoca en el andlisis de la poblacién ocupada, de 10 afios o
mas (edad tomada para el andlisis segun el INE, que vive en el area urbana de
Bolivia, el motivo por el cual se excluye del andlisis a la poblacion rural es que
debido a la presencia mayoritaria de economia campesina y la poca existencia
de relaciones laborales formales en esta &rea, no es posible analizar las
interacciones y transiciones de trabajadores entre distintos sectores de trabajo.
Por el contrario en el area urbana se puede observar cierta dualidad entre
trabajadores formales e informales y por tanto significativos flujos de movilidad

e interaccion entre ambos sectores.

El presente trabajo se divide de la siguiente manera: el capitulo I, contiene los
objetivos del trabajo, el alcance y sus limitaciones; el capitulo Il, abarca los
enfoques tedricos de la informalidad; el capitulo Ill, expone el analisis
multivariante, la metodologia estadistica empleada, es decir el Modelo Logit
Multinomial el cual es muy importante para medir probabilidades especialmente
en la situacion que interesa; el siguiente capitulo muestra el analisis descriptivo
de las variables asociadas con la informalidad; el capitulo V, contiene los
resultados de la aplicacion del Modelo Logit Multinomial y su respectivo analisis

y el tltimo capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones.

1.2. Antecedentes
Actividades que desarrolla el INE
El Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia, inicia su labora partir de la

informacion generada en el Censo Demografico de 1950, con el que se

empezaron a construir herramientas de infraestructura estadistica que
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coadyuvan con la planificacion de las encuestas dirigidas a hogares, en la tabla
1, se aprecia un orden cronolégico de los censos y las encuestas a hogares
implementadas por el INE, describiendo el &mbito de referencia de estudio y los
entes involucrados con la organizacion, desde 1950 al 2014. EIl Instituto
Nacional de Estadistica desde 1978 ha venido realizando varias rondas de
encuestas a hogares, como ser: Encuesta Permanente de Hogares (EPH),
Encuesta Integrada de Hogares (EIH), Encuesta Nacional de Empleo (ENE) y
Encuestas y Medicion sobre Condiciones de Vida (MECOVI).

Con la iniciativa del Banco Mundial, desde 1999 se inici6 en la region, el
Programa de Mejoramiento de las Encuestas y Medicion sobre Condiciones de
Vida (MECOVI) con el proposito de recopilar informacion sobre condiciones de
vida de la poblacion boliviana.

Entre los afios 2003 y 2004 se ejecutd la Encuesta Continua de Hogares con
caracteristicas similares a una encuesta de Presupuestos Familiares,
conservandose los tradicionales contenidos de la encuesta, haciendo énfasis en

la tematica de ingresos y gastos del hogar.

Para los afios 2005 a 2014 se retomo la modalidad de encuestas puntuales de
hogares, con la ejecucion de la Encuesta de Hogares, que mantuvo como
tematica de exploracion a las condiciones de vida de la poblacion boliviana, a
través de la aplicacion del cuestionario multitematico que permite la
investigacion de las caracteristicas sociodemograficas, salud, educacion,

empleo, ingresos, gastos, vivienda y servicios basicos de los hogares.
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Tablal. CRONOLOGIA DE LOS CENSOS NACIONALES DE POBLACION Y
VIVIENDA 1950 A 2012, ENCUESTAS 1975 A 2014

Afo Actividad estadistica Ambito o!e Organizador
referencia
Censo Demogréfico "VII Censo de INE (Gobierno de
1950 Poblacién y | Censo de Vivienda" Bolivia Mamerto
(2.704.165 Habitantes) Urriolagoitia)
1975  Primera Encuesta Demografica Nacional Bolivia INE- CELADE
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda INE (Gobierno de
1976 "VIII Censo de Poblacién y Il Censo de Bolivia Hugo Banzer
Vivienda" (4.613.486 Habitantes) Suarez)
1977 Encuesta de empleo en los Centros Bolivia INE
Mineros
Inicio en la realizacion de las Encuestas -
1978 Permanentes de Hogares (1978 - 1985) Bolivia INE
1980 Segunda Encuesta Demogréfica Bolivia INE — CELADE
1988 Encuesta Nacional de Poblacion y Bolivia INE — UNEPA
Vivienda
Inicio en la realizacion de la Encuesta - .
1988 Integrada de Hogares (1988 a 1994) Bolivia INE - Banco Mundial
1989 Primera Encuesta Nacional de Bolivia INE — Programa
Demografia y Salud DHS
Encuesta Nacional de Consumo de Bolivia .
1991 Energia en el Area Rural de Bolivia Area Rural 'NE - Banco Mundial
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda INE (Gobiemo Paz
1992 "IX Censo de Poblaciéon y 1l Censo de Bolivia Zamora)
Vivienda " 6420792 habitantes.
Segunda Encuesta Nacional de - INE — Programa
1994 Demografia y Salud Bolivia OHS
1996 Inicio en la realizacion de la Encuesta Ciudades INE
Nacional de Empleo (1996 - 1997) Capitales
1998 Tercera Encuesta Nacional de Bolivia INE_ —_Programa DHS
Demografia y Salud - Ministerio de Salud
- o INE - Banco Mundial
1999- In|C|q en Ia_ realizacion d_e _Ia Encues'ga de - _ Banco
Mejoramiento de Condiciones de Vida Bolivia .
2002 (MECOVI) Internacional de
Desarrollo — CEPAL
22%%::’1 Encuesta Continua de Hogares Bolivia INE
2005- Inicio en la realizacion de la Encuesta de Bolivia INE — Banco
2014 Hogares Mundial
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda INE (Gobierno de
2001 "X Censo de Poblacién y IV Censo de Bolivia Jorge Quiroga
Vivienda" (8.274.325 habitantes) Ramirez)
2012 Censo de Poblacién y Vivienda Bolivia INE (Gobiermo de

Evo Morales Ayma)

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la Informacion del INE
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1.3. Planteamiento del problema

Que caracteristicas determinan la probabilidad de pertenecer a algun sector de

trabajo de la poblacion ocupada del area urbana de Bolivia.

1.4. Justificacion

El modelo Logit ha sido en las ultimas décadas una herramienta de gran utilidad
en el analisis estadistico de datos categoricos, el tratamiento de informacién de
datos cualitativos se convierte importante en muchas areas, con el tiempo se
desarroll6 una serie de modelos, enunciados a partir del Modelo Logit, entre
ellos el Modelo Logit Multinomial. El modelo Logit Multinomial es eficiente para
tratar variables de respuesta de tipo cualitativa con mas de dos categorias en la
variable dependiente.

La realidad de Bolivia segun reportes de estudios realizados por la
Organizacion Internacional del Trabajo(OIT, 2002), asi como otros estudios,
mas del 50 por ciento de la poblacién ocupada tienen un trabajo informal, por
tanto al no existir estudios que permitan determinar la probabilidad de que las
personas trabajen en algun sector de trabajo, por tal motivo se desarrollara un
estudio de las caracteristicas sociodemograficas y econdmicas de la poblacion
ocupada que hacen que opten por algun sector de trabajo en Bolivia a través

de la aplicacion del Modelo Logit Multinomial.

1.5. Hipoétesis de la investigacion

Hipotesis
“La aplicacion del modelo Logit Multinomial permiten determinar la probabilidad

de pertenencia a un sector de trabajo de la poblaciéon ocupada.”
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar un modelo estadistico que permita obtener la probabilidad de que
las personas trabajen en algin sector de trabajo dependiendo de las
caracteristicas sociodemogréficas y econémicas de las personas, teniendo en
cuenta las variables que se encuentran en la base de la Encuesta de Hogares
2014°.

1.6.2. Objetivos especificos

- Adoptar una definicion operativa que incluya los tres sectores de trabajo.
- Analizar los principales factores que inciden en la informalidad, a través
de cuadros descriptivos, graficos y obtener pruebas estadisticas de las
variables de estudio.

- Interpretar los resultados del modelo Logit Multinomial.

- Obtener estimadores de los parametros del modelo de las variables de
estudio.

- Interpretar los efectos marginales y pruebas validacién del ajuste del
modelo estimado.

- Analizar los resultados del modelo en la investigacion.

1.7. Alcancesy limitaciones

El presente trabajo tiene como alcance adoptar una definicion operativa de
clasificacion de los sectores de trabajo, dentro del cual se encuentra el sector
informal, formal y doméstico, la cual debe ser adecuada a la realidad del pais,

ya que Bolivia cuenta con distintos sectores de trabajo, se considera a las

%La base y el cuestionario de la Encuesta de Hogares se puede descargar de la pagina web
www.ine.gob.bo/index.php/banco/base-de-datos-sociales
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personas ocupadas del sector informal como prioridad y la aplicacion de una

metodologia estadistica, como es el Modelo Logit Multinomial.

La limitacion de esta investigacién estd dado a tomar en cuenta a las personas
de 10 afios 0 mas, que estén ocupadas, del area urbana definido por el Instituto
Nacional de Estadistica (UDAPE, 2006), el motivo por el cual se excluye del
analisis a la poblacién rural es que debido a la presencia mayoritaria de
economia campesina y la poca existencia de relaciones laborales formales en
estas areas, no es posible analizar las interacciones y transiciones de
trabajadores entre distintos sectores de trabajo. En cambio en el area urbana,
se puede observar cierta dualidad entre trabajadores del sector formal e
informal y por tanto significativos flujos de movilidad e interaccion entre ambos

sectores.
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Capitulo 1.

Marco tedrico

2.1. Antecedentes de informalidad

El término “informal” (OIT, 2013) generalmente ha estado asociado con la
situacion de un trabajador o trabajadora “pobre”, que no tiene contrato o que
carece de seguro social. La primera vez que aparece histéricamente la
dicotomia formal - informal es a principios de los afios sesenta como resultado
de un estudio llevado a cabo en Ghana por (Hart, 2002), el término “economia
informal” adquirié popularidad gracias al estudio elaborado por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) en una mision realizada a Kenya en el afio 1972,
en este estudio, la OIT® definié la informalidad econémica considerando
caracteristicas como: la facilidad de entrada, la operacion a baja escala, la
propiedad familiar, tecnologia adaptadas a procesos, reducido capital
financiero, intensidad en el uso del factor trabajo, mercados sin regulacion pero
competitivos y procesos informales de capacitacion o de adquisicion de
habilidades, este estudio se introduce la nocién de “oportunidad de ingreso”
formal e informal para estudiar la ocupaciéon en el medio urbano de dicho pais,

en particular entre los estratos de poblacién de menores ingresos.

Durante muchos afos los gobiernos y los economistas suponian que con la
combinacién adecuada de politicas econdmicas y de recursos, las economias
pobres y tradicionales se transformarian en economias modernas dinamicas, en
este proceso se esperaba que el sector tradicional o informal desapareciera en
la medida en que el sector moderno o formal creceria y absorberia mayor
trabajo. Sin embargo, contrariamente a lo esperado, el sector informal y el

empleo informal siguen siendo considerables. Muchos paises no han sido

3para mayor detalle, en el Anexo 2 se encuentra la matriz que utiliza la OIT para la clasificacién de:
empleo informal, empleo en el sector informal y empleo informal fuera del sector informal (OIT, 2002).
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capaces de desarrollar una economia moderna capaz de proporcionar
oportunidades de empleo para sus poblaciones en rapido crecimiento. El sector
informal sigue siendo una de las fuentes principales de empleo, si no la principal
fuente de empleo en muchos paises del mundo, estd compuesto de pequefias
empresas 0 de empresas por cuenta propia, con poca 0 hinguna organizacion
formal o capital, y con empleo informal. En los paises de Europa del Este y de
Asia Central el sector informal representa una parte importante de la economia.

Tanto en los paises en desarrollo como en los paises desarrollados, el sector
moderno o formal se esta transformando en virtud de la globalizaciéon y de los

cambios en las politicas econdémicas.

Algunas formas de produccién estan cambiando, abandonan las grandes
fabricas registradas y se reorganizan en unidades especializadas, mas
descentralizadas y flexibles. El trabajo permanente a tiempo completo esta
siendo reemplazado por acuerdos contractuales no convencionales o por
trabajos informales, algunos ejemplos de formas emergentes de empleo
comprenden trabajos a tiempo parcial o el empleo en una parte del afo,
contratos de trabajo a plazo fijo, trabajo temporal proporcionado por las
agencias de empleo o contratos con empresas, el empleo informal, la
subcontratacion y el trabajo externo o trabajo a domicilio. Ademas no solo existe
una parte importante del empleo en el sector informal y en los empleos
informales fuera del sector informal, sino que los contratos y los horarios de

trabajo son mas complejos.

Las actividades tipicas del sector informal (como el trabajo no remunerado en
una empresa familiar, el trabajo asalariado ocasional, el trabajo a domicilio y la
venta en la calle) son las Unicas oportunidades que tienen muchas personas
pobres para satisfacer sus necesidades basicas de supervivencia. En los paises

en los que el seguro de desempleo u otras clases de beneficios sociales son
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inexistentes, la Unica alternativa al desempleo es incorporarse en el empleo en
el sector informal. Otros tipos de empleo en el sector informal (como los
empleadores de establecimientos manufactureros informales o los trabajadores
independientes calificados en pequeflas empresas) a veces pueden
proporcionar una mejor remuneracion. Estos trabajadores pueden ganar incluso
mucho mas que los asalariados fijos que se desempefian en empleos formales,
pero incluso para estos trabajadores que se encuentran en mejor posicion, con
frecuencia, el empleo en el sector informal mas que el empleo del sector formal,
es la uUnica opcion. El sector informal es importante no solo como fuente de

empleo sino también en la produccién de bienes y servicios.

El empleo informal representa una parte considerable del empleo en la
actualidad, incluye a las personas ocupadas que, por ley o en la practica, no se
encuentran sometidas a la legislacion laboral nacional, al impuesto sobre la
renta 0 que no tienen derecho a la proteccion social ni a los beneficios
laborales. El empleo informal puede existir tanto en el sector formal como en el
sector informal de la economia. El empleo informal abarca todas las situaciones
de empleo de los trabajadores: pueden ser empleadores, asalariados,
trabajadores por cuenta propia, trabajadores familiares auxiliares (no

remunerados) y miembros de cooperativas de productores.

El sector informal y el empleo informal interactian estrechamente con el sector
formal. Como se sefial6 anteriormente, la economia moderna globalizada
depende en forma creciente del empleo informal, en formas como la
subcontratacion, el trabajo a domicilio, el trabajo por agencias y otros tipos de
empleo flexibles o temporales. En términos mas generales, los establecimientos
del sector formal pueden depender del sector informal y del empleo informal
para asegurar flexibilidad y menores costos y generar mayores ingresos para

sus propietarios. El sector informal no existe en forma separada del sector
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formal; mas bien produce para él, comercializa con el sector, distribuye y presta

servicios al sector formal.

Algunos resultados de Informalidad en Bolivia

Desde hace mas de una década, el sector informal se ha convertido en uno de
los sectores mas importantes y dinamicos de la economia boliviana, abarcando
practicamente todas las ramas de actividad econémica y proporcionando mas
empleo que cualquier otro sector. Si bien hubo una reduccion de la informalidad
en términos relativos (porcentajes) entre 1996 y 2006, de 63 por ciento a 58 por
ciento respectivamente, en términos absolutos se tiene un incremento
aproximadamente en 200 mil personas pasando de 1.2 millones a 1.5 millones
de personas (UDAPE, 2006).

La OIT en el afio 2004 realiz6 una nueva clasificacion de la poblacién ocupada
segun su grado de informalidad en distintas regiones a nivel mundial. De
acuerdo a este informe (OIT, 2014), los paises de Africa, Asia Meridional y
aquellos de la Region Andina tienden a presentar los porcentajes mas elevados
de empleo informal, en este estudio Bolivia es el pais que posee los niveles
mas altos de informalidad de la region de Latinoamérica con el 67 por ciento,

Honduras y Peru con el 56 por ciento.

Otro estudio comparativo (Gasparini L. y Tornarolli L., 2009), indaga sobre el
tamafo y caracteristicas del mercado informal en América Latina y el Caribe,
ellos adoptan dos definiciones de informalidad: la definicion legalista la cual se
basa en la proteccion social del trabajador, y la definicion productiva que se
basa en el tamafio de la empresa, ingresos y productividad. Tomando en cuenta
la definicion productiva, la economia boliviana una vez mas presenta los
porcentajes mas elevados de informalidad (77 por ciento), por encima de

Colombia (71 por ciento) y Peru (69 por ciento).
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Para el 2006 los resultados en Bolivia, confirman la existencia de un grado muy
reducido de proteccion social dentro de la poblacién ocupada el cual es medido
de acuerdo a la cotizacién que realiza un trabajador a una AFP (Administracion
de Fondos de Pensiones), en base a este criterio el 79 por ciento de la
poblacion ocupada es clasificada como informal. Si se considera el criterio de
identificacion tributaria, los niveles de informalidad se reducen, obteniendo que
el 65 por ciento de la poblacién ocupada es informal.

A pesar del uso de las distintas definiciones de informalidad, segun diversas
estimaciones, Bolivia es el pais con mas altos niveles de informalidad en

América Latina.

Adoptar una definicion de informalidad no es una tarea facil, dado que el sector
informal es heterogéneo y bastante ambiguo y depende de la dimensiéon del
mercado laboral que se quiera analizar y de su contexto, y por tanto en el caso

boliviano también lo es.

2.2. Definicidn operativa de los sectores de trabajo

Revisado la parte tedrica de la informalidad, se utiliza la clasificacion que realiza
el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en la Encuesta Nacional de Empleo
(ENE) elaborada en 1997(UDAPE, 2006), que define al sector informal como un
segmento econdmico que identifica unidades productivas o negocios de escaso

nivel de organizacion e incipiente uso de capital y tecnologia.

Para un mejor entendimiento se revisa los conceptos (INE, 2014) de categoria

ocupacional del trabajador, como sigue a continuacion:

Obreros, personas que trabaja realizando esfuerzo fisico para un/a

empleador/a publico o privado y percibe una remuneracion monetaria (salario)

12
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y/o en especie. Generalmente son ocupados en actividades de extraccion y
explotacion de recursos naturales (agricultura, mineria), o actividades

secundarias y de transformacion (industria manufacturera, construccion, etc.).

Empleados, personas que trabaja para un/a empleador/a publico o privado y
percibe una remuneracion monetaria (sueldo) y/o en especie. Comprende la
explotaciéon de conocimientos o habilidades intelectuales. Trabajan en
ocupaciones administrativas, técnicas, control, supervision, comercio Yy

Servicios.

Trabajadores por cuenta Propia, es la persona que tiene su propia empresa
0 negocio, sin tener ningun trabajador/a remunerado a su cargo ni
depender de un patron; vende y/o produce bienes o servicios con ayuda de
trabajadores/as familiares o aprendices o sin la ayuda de ellos. Por ejemplo:

sastre, carpintero, vendedor ambulante, plomeros, etc.

Patrones o empleadores, se tienen:

Patrones o empleadores que si reciben salario, es la persona que dirige su
propia empresa o unidad economica. Cuenta con trabajadores/as asalariados
(obreros, empleados). A pesar de ser propietario 0 socio percibe una
remuneracion mensual por el trabajo desarrollado en su propio establecimiento
economico y a fin de gestion le corresponde una parte de las utilidades
generadas por el negocio o empresa. Generalmente las empresas donde
trabajan, llevan estados financieros y un control de toda la empresa o

negocio.
Patrones o empleadores que no reciben salario, es la persona que dirige su

propia empresa o unidad economica. Cuenta con trabajadores asalariados

(obreros, empleados). La caracteristica principal de los establecimientos
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econémicos donde trabajan es que los mismos no llevan estados financieros

Y no existe un control riguroso de la empresa o negocio.

Cooperativista de produccion, es la persona que, siendo socia, trabaja
activamente en una empresa cooperativa, recibiendo ingresos o asumiendo las
pérdidas en su calidad de cooperativista. Por ejemplo: Cooperativistas mineros,

auriferos, etc.

Trabajadores familiares o aprendices sin remuneracion, personas que
realiza alguna actividad sin recibir a cambio remuneracién monetaria o en
especie, pudiendo ser familiar o no del duefio del lugar donde trabaja. Por
ejemplo: Ayudante de taller mecéanico, hijos/as de duefios de tiendas que

ayudan en la venta, familiares del agricultor campesino, etc.

Empleada/o del hogar, Persona que trabaja en hogares realizando un trabajo
de caracter doméstico, recibiendo a cambio un salario en dinero y/o en
especie. Por ejemplo: Empleadas domésticas “cama adentro” o “cama afuera”,

nifieras, cocineras, mayordomos, jardineros a contrato fijo, etc.
De esta forma, la definicibn operativa adoptada estd basada en el tipo de

establecimiento y la categoria ocupacional del trabajador, tal como se

esquematiza en la siguiente figura:
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Figura 1.DEFINICION OPERATIVA DE LOS SECTORES DE TRABAJO

[ Categoria Ocupacional ] Mercado de Sectores de
Trabaio Trabajo
- Empleada/o del Hogar Domeéstico ] }[ Domeéstico
- Obreros y empleados del Estatal ]
sector publico
[ Formal
- Obreros, empleados,

patron o empleador que
si recibe y que no recibe
salario, cooperativista de
produccion en
establecimientos de 5
personas 0 mas

|

Empresarial ]

- Trabajadores por cuenta
propia y trabajadores
familiares sin
remuneracion

Familiar ] N

> [ Informal

- Obreros, empleados,
patron o empleador que
si recibe y que no recibe _ _ J
salario, cooperativista de 4’[ Semi-Empresarial ]
produccion en

establecimientos de 4
personas 0 menos

Fuente: Elaboraciéon Propia en Base a la Informacion del INE — ENE 1997

Tomando en cuenta estos dos criterios de tamafio de la empresa y la categoria
ocupacional de un trabajador, se obtiene la siguiente definicion operativa a ser

utilizada en el presente documento (Figura 1).
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Se clasifica primeramente los mercados de trabajo:

- Doméstico: Incluye a las empleadas (0s) domésticas (0S).

- Estatal: Incluye a la poblacion ocupada que trabaja en la administracién
publica.

- Familiar: Incluye a los trabajadores por cuenta propia y a los trabajadores
familiares sin remuneracion.

- Semi-empresarial: Incluye a los ocupados en establecimientos con 4 o
menos personas.

- Empresarial: Incluye a los ocupados en establecimientos con mas de 5

personas”.

De acuerdo a esta clasificacion, se tiene a la poblacién ocupada en el sector
informal, conformados por los mercados de trabajo familiar y semi-empresarial,
el sector formal, lo conforman los ocupados en los mercados de trabajo estatal
y empresarial y por ultimo manteniendo el mercado de trabajo doméstico como

un sector especial.

La variable que agrupa los tres sectores de trabajo es la variable “mercado de
trabajo”, (sector formal, sector informal y sector doméstico). Por tanto esta
variable captura informacion de algunas definiciones que existen de la
informalidad, si se tomara en cuenta otra definicion y se flexibiliza su
aplicabilidad préactica, provocaria que el total de la muestra de la poblacién
ocupada se reduzca significativamente, generando problemas de

representatividad estadisticas en los resultados a obtener.

“La distincién dual que se hace sobre el tamafio de la empresa sirve para fines de la divisién entre el
sector formal e informal, sin embargo se manejan mayores divisiones de este concepto, como por
ejemplo, segun el INE para el caso boliviano cuatro tamafios de empresas: microempresa (menor a 10
empleados), pequefa empresa (de 10 a 20 empleados), empresa mediana (de 20 a 50 empleados) y
gran empresa (mas de 50 empleados).
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Capitulo lll.

Marco Metodoldgico

Andlisis Estadistico

El andlisis multivariante es el conjunto de métodos estadisticos cuya finalidad
es analizar simultdneamente conjuntos de datos multivariantes en el sentido de
gue hay varias variables medidas para cada individuo u objeto estudiado, el
objetivo del analisis multivariante es proporcionar métodos para el estudio del
conjunto de datos multivariantes, ayuda al analista o investigador a tomar
decisiones Optimas en el contexto en el que se encuentre, teniendo en cuenta la
informacion disponible por el conjunto de datos analizados, dentro del analisis

multivariante se encuentra el Modelo Logit, Logit Multinomial y otros modelos.

Modelo Logit

El Modelo Logit ha sido en las ultimas décadas una herramienta de gran utilidad
en el andlisis estadistico de datos categoricos. La utilizacion del Modelo Logit
en distintas ciencias ocurre a un ritmo desigual e incluso de forma
independiente. Los primeros avances de este modelo ocurrieron en:
“Epidemiologia” los estudios de casos y controles, basados en ratios de
probabilidad, propician la rapida incorporacion del Modelo Logit, el principal
difusor de la regresion logistica fue David Roxbee Cox con la publicacion de su
libro “The Andlisis of Binaria Data” (Analisis de Datos Binarios) en el afio 1970,
la importancia de los trabajos de este autor reside tanto en la utilizacion que
hace del Modelo Logit para formalizar fenémenos binarios (solo dos posibles
alternativas) y en la difusién del modelo en aplicaciones econométricas, como
en la introduccién de transformaciones del modelo, por ejemplo, la creacion del
Modelo Logit mixto como un modelo alternativo que puede situarse entre el
modelo Logit (el cual mantiene su simplicidad) y el Probit (el cual comparte su
flexibilidad).
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El empuje definitivo para el reconocimiento de Modelo Logit se encuentra en los
trabajos del economista americano Daniel McFadden, quien vincula este
modelo a la teoria de la eleccion discreta, abriendo un nuevo campo de trabajo
gue le hizo merecedor del premio nobel de economia en el afio 2000, los
trabajos de McFadden se remontan a 1973, cuando trabajaba en California

como consultor en un proyecto publico en materia de transporte.

La importancia de los modelos de eleccion discreta radica en la modelizacion de
variables cualitativas, caracteristica que exige la codificacién de la variable
como paso previo a la modelizacion, en este proceso los distintos estados de la
variable se transforman en coédigos para ser tratados utilizando técnicas de
regresion, McFadden planteo inicialmente en el caso que los individuos se
enfrentan a procesos de decision dicotomicos, es decir en los que unicamente
hay dos posibles alternativas; una de las alternativas implica llevar a cabo una

determinada actuacion y la otra no.

Con el tiempo se desarrollé6 una serie de modelos, enunciados a partir del
Modelo Logit, entre los que se puede citar son: el Modelo Logit Jerarquico, el

Modelo Logit Multinomial, el Mixed Logit.

Actualmente el uso de los modelos de la familia Logit es aplicado en muchas
ciencias como la economia, la medicina, la biologia, la psicologia, entre otras

aplicaciones.
3.1. Consideraciones generales del Analisis Multivariante

Una de las ramas de la estadistica es el Andlisis Multivariante (Salvador
Figueras M., 2000), este es el conjunto de métodos estadisticos cuya finalidad
es analizar simultaneamente conjuntos de datos multivariantes en el sentido de
gue hay varias variables medidas para cada individuo u objeto estudiado, donde

se tiene variables de tipo cualitativo, cuantitativo o una mezcla de ambos.
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Tipos de técnicas multivariantes

Se pueden clasificar en tres grandes grupos (ver figura 2):

a. Métodos de dependencia

Suponen que las variables analizadas estan divididas en dos grupos: las
variables dependientes y las variables independientes, el objetivo de estos
métodos consiste en determinar si el conjunto de variables independientes,

afecta y de qué forma afecta a la variable dependiente.

b. Métodos de interdependencia

Estos metodos no distinguen entre variables dependientes e independientes y
su objetivo consiste en identificar qué variables estan relacionadas, como lo

estan y porqué.

c. Métodos estructurales

Suponen que las variables estan divididas en dos grupos: el de las variables
dependientes y las independientes. El objetivo de estos métodos es analizar, no
s6lo como las variables independientes afectan a la variable dependiente, sino

analiza cOmo estan relacionadas las variables de los dos grupos entre si.

19



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

Figura 2.RESUMEN DE TECNICAS ESTADISTICAS MULTIVARIANTES, DE
ACUERDO AL METODO EMPLEADO

Métodos de

Técnicas
Multivariantes |

Métodos de

Modelos
estructurales

Fuente:(Salvador Figueras M., 2000)

Dependencia —

Dependiente Métrica —

Andlisis de Regresion
Analisis de Supervivencia
MANOVA

Correlacién Candnica

Andlisis Discriminante

Dependiente No Métrical Regresion Logistica

Interdependencia=

Datos Métricos

Datos No Métricos

Andlisis Conjoint

A Comp. Principales
Analisis Factorial

Escalas Multidimensionales
Andlisis Cluster

=

[ Andlisis de Correspondencias
Modelos Log-lineales

Escalas Multidimensionales
Analisis Cluster

—

La figura 2. Muestra los distintos tipos de técnicas estadisticas multivariantes,

tanto para variables de tipo cualitativo como cuantitativo, el método a utilizar en

el presente trabajo es el método de dependencia para variables no métricas

(variables cualitativas), es decir el método de la regresion logistica.

Andlisis previo de los datos

Antes de empezar la aplicacion de algun método multivariante primeramente se

debe hacer un andlisis cuidadoso de los datos, el cual conduce a una mejor

prediccibn y a una evaluacion mas precisa de la dimensionalidad, existen

técnicas para examinar las variables individuales como las relaciones entre
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ellas mediante graficos, test y otros, ademéas de evaluar los datos ausentes y
aplicar algun método de imputacion, identificar los casos atipicos y
comprobacién de los supuestos si el método lo requiere, para dar solucion a los
problemas que se puedan presentar al aplicar algiin método multivariante(Hair,
J. F. y Anderson R. E. y Tatham R. L.; Black W. C., 1999). A continuacion se

muestran los problemas que se puedan presentar:

Caso de los datos ausentes

Es algo habitual en el analisis multivariante, el hecho de tener ausencia de
datos, esto puede ocurrir por muchas razones y en muchas situaciones. Un tipo
de proceso de datos ausentes que puede ocurrir en cualquier situacion se debe
a factores de procedimiento, tales como errores en la entrada de datos que
crean codigos invalidos, restricciones de representatividad, fallos al completar el

cuestionario o incluso la respuesta que puede dar el encuestado.

Ante la ausencia de datos, se puede aplicar soluciones, entre ellas se tiene:
suprimir los datos ausentes, pero existen métodos de imputacion, que es el
proceso de estimacion de valores ausentes basado en valores validos de otra
variable y/o casos de la muestra. El objetivo es emplear relaciones conocidas
gue pueden identificarse en los valores validos de la muestra para ayudar en la

estimacion de valores ausentes.

Los métodos que existen suelen usarse para variables cuantitativas por dos
razones: en primer lugar, se pueden hacer estimaciones de los datos ausentes
para variables cuantitativas con valores como una media de todos los valores
validos, en segundo lugar, las variables cualitativas requieren una estimacion de

un valor especifico en vez de una estimacion en una escala continua.
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Los métodos mas ampliamente utilizados son: sustitucion de caso, sustitucion
por la media, sustitucion por valor constante, imputacion por regresion,

imputacion multiple, entre otros.

Casos de datos atipicos

Los casos de datos atipicos son observaciones con una combinacién Unica de
caracteristicas identificables que les diferencia claramente de las otras
observaciones. Los casos atipicos no pueden ser caracterizados
categéricamente como benéficos o problematicos sino que deben ser
contemplados en el contexto del andlisis y deben ser evaluados por los tipos de
informacion que pueden proporcionar. Cuando son benéficos los casos atipicos,
aunque diferentes a la mayor parte de la muestra pueden ser indicativos de las
caracteristicas de la poblacion que se llegarian a descubrir en el curso normal
del andlisis. Por el contrario, los casos de datos atipicos problematicos no son
representativos de la poblacién y estan en contra de los objetivos del analisis,

pueden distorsionar seriamente los test estadisticos.

Multicolinealidad

En un modelo Multivariante suele suponerse que entre sus variables
(independientes) Xi, Xa,..., Xg, N0 existe relacion lineal entre ellas, es decir que
dichas variables no se encuentran correlacionadas, la correlacion debe ser
relativamente baja, si tal situacion no se cumple se dice que el modelo presenta
problemas de Multicolinealidad (Perez L. C., 2004), cuando las variables
independientes que intervienen en el modelo estdn muy correlacionadas,
conducen a un modelo desprovisto de sentido y por tanto a unos valores de los
coeficientes no interpretables, por esta razén debe realizarse un analisis previo

de correlacién entre las distintas variables independientes.
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Si se encuentra que las variables tienen Multicolinealidad, entre las soluciones
se tiene: ampliar la muestra, transformar la variable adecuadamente, suprimir

algunas variables con justificacion estadistica u otros métodos.

La matriz de correlaciones es un instrumento que ayuda a detectar la presencia
de Multicolinealidad. Valores altos de esta matriz son sintomas de posible
dependencia entre las variables implicadas, ademas de algunos estadisticos
para verificar si se tiene valores altos entre estas variables, segun el tipo. A
continuacién se describe algunas medidas de correlacion segun el tipo de

variable.

3.2. Anadlisis de variables

Tablas de contingencia, el primer paso es el cruce de dos variables
categoricas (De la Fuente F. S.), para medir el grado de asociacion entre ellas,

es construir una tabla de contingencia’.

Cuando se desea comparar dos caracteres (X, Y) en una misma poblacién que
admiten las modalidades: X(X1, X2,..., Xi,---, X&), Y (Y1, ¥Y2,--+5 Yjs---» Ym ), S€ tOma
una muestra de tamafio n, representando por n; el nimero de elementos de la

poblacion que presentan la modalidad x; de X e y;de Y.

5La tabla de contingencia contiene, en cada casilla el conteo del nimero de casos en cada una de las
combinaciones de valores de ambas variables, se muestran los totales verticales (por columnas), y los
totales horizontales (por filas). Estas, por aparecer en los margenes, se denominan frecuencias
marginales. También se muestra el total de casos N, que corresponde a la suma de las frecuencias
marginales fila, o a la suma de las frecuencias columna, que son iguales.
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k
Zn.l n.l n.E - n-i n_m n
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Cada frecuencia observada nj (i=1,..., k; j=1,..., m) de la tabla de contingencia
(k x m) hay una frecuencia esperada (ej) que se obtiene mediante la expresion:
m*n. n. n

- i J
--*n: N e = —X—
i " : donde le 0 o

€ =P

Agrupando frecuencias observadas y esperadas en la tabla de contingencia (k x
m):
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El estadistico Chi—cuadrado, propuesto por Pearson (1911) que permite
contrastar la hipoétesis de que las dos variables categdéricas son independientes.
El estadistico de contraste observado es:

K m (n.—eo?

) | _ 2

Que sigue aproximadamente una Chi-cuadrado con (k-1) x (m-1) grados de
libertad.

2

Entonces el estadistico y“ valdra cero cuando las variables sean

completamente independientes (pues las frecuencias observadas y las

2

esperadas seran iguales) y el valor del estadistico y“ serd mayor cuando

mayor sea la discrepancia entre las frecuencias observadas y las esperadas.
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2

Por tanto, se utilizara la distribucion - para establecer el grado de

compatibilidad existente entre el valor del estadistico Xz

y la hipotesis de
independencia. Si los datos son compatibles con la hipotesis de independencia,

2

la probabilidad asociada al estadistico y“sera alta (mayor de 0,05). Si esa

probabilidad es muy pequeiia (menor que 0,05) si los datos son incompatibles
con la hipotesis de independencia entonces se concluira que las variables
estudiadas estan relacionadas.

2

Para que las probabilidades de la distribucién y“constituyan una buena

2

aproximacion a la distribucion del estadistico y“ conviene que se cumplan

algunas condiciones; entre ellas, que las frecuencias esperadas no sean

demasiado pequenas.

La limitacion que tiene el estadistico Chi-cuadrado como medida de asociacion,
es que esta acotado inferiormente por cero, pero no tiene cota superior. Por lo

tanto es dificil evaluar si su valor es grande o pequefio.

3.2.1. Medida de correlacion para variables cualitativas nominales

Como alternativa a efectuar una prueba Chi-cuadrado, se puede simplemente
cuantificar el grado de asociacion, utilizando alguna medida de asociacion
adecuada, o puede servir como complemento a la prueba, que so6lo concluye si
hay o no asociacion, pero no dice cuanta asociacion. Se dispone de tres

medidas, todas basadas en el estadistico Chi-cuadrado.

Coeficiente Phi, definido como:

(Ecuacion 3.1)
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Donde n es el total de observaciones. El coeficiente ¢ es mayor que 0 y aunque
es mucho menor que el estadistico Chi-cuadrado, no est4 acotado

superiormente y puede ser mayor que uno.

Coeficiente de Contingencia, que se define como:

2

c= |-X (Ecuacion 3.2)

X2+n

Este coeficiente toma valores entre 0 y 1, sin embargo dificilmente alcanza el

valor 1. Su maximo valor depende del numero de filas y columnas.

Coeficiente V de Cramer, definido como:
2 .,
v= |—%  (Ecuacion 3.3)
x? +(k—1)

En donde k es el minimo entre el numero de filas y el niumero de columnas.
Este coeficiente esta acotado entre 0 y 1, y puede alcanzar ambas cotas, por lo

tanto es el mejor de las medidas de asociacion, por ser mas facil de interpretar.

3.2.2. Medida de correlacion para variables cualitativas ordinales

Estas medidas de correlacion ayuda a medir el grado de asociacion entre

variables con algun orden, se tiene las siguientes medidas:

Coeficiente de Spearman, definido como:

65 d?

(Ecuacion 3.4)
n(n2 -1)

p=1-
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En donde d es la diferencia entre los rangos (X menos Y) y “n” es el numero de
datos. Este coeficiente es una medida de correlacion entre dos variables, para

calcular “p”, los datos son ordenados. La interpretacién de coeficientes de

Spearman es igual que la del coeficiente de correlacion de Pearson, oscila entre
-1 y +1, indicAndonos asociaciones negativas o positivas respectivamente, el

valor 0 significa no correlacién, pero no independencia.

Coeficiente Gamma, es una medida de asociacion simétrica entre dos
variables ordinales cuyo valor siempre estd comprendido entre -1 y 1. Los
valores proximos a 1, en valor absoluto, indican una fuerte relacién entre las
dos variables, los valores proximos a cero indican que hay poca o0 ninguna

relacion entre las dos variables.

Coeficiente Kendall tau-c, medida no paramétrica de asociacion para
variables ordinales que ignora los empates, el signo del coeficiente indica la
direccion de la relacion y su valor absoluto indica la magnitud de la misma, de
tal modo que los mayores valores absolutos indican relaciones mas fuertes. Los

valores posibles van de -1 a 1.

3.2.3. Medida de correlacion para variables cuantitativas

Para estudiar la relacion o comportamiento que puede existir entre dos
variables cuantitativas, se utiliza la matriz de correlacién, pero primero se va a
explicar que es la covarianza, coeficiente simple de correlacién lineal que son

herramientas estadisticas que nos ayudan a explicar esta relacion.

La covarianza entre dos variables: y; y y», se denota por la siguiente férmula:

Cov(y,,y,) = El_(yl -1y )2 _Mz)J

Desafortunadamente, el uso de la covarianza como una medida absoluta de

dependencia es dificultoso porque su valor depende de la escala de medicidn.
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Es por eso que a primera vista sea dificil saber si una covarianza es grande.
Esta dificultad se puede eliminar estandarizando su valor por medio del

coeficiente simple de correlacion lineal. Su formula es:

Cov(y; .Y,) 5
p=——— (Ecuacion3.b)
0,0,

Esté relacionado a la covarianza y toma valores en el intervalo —1< p<1.

La matriz de correlacién esta conformada por n filas y por n columnas, ademas
es una matriz simétrica. La matriz de correlacion explica como se encuentran
relacionadas cada una de las variables con otra variable. Su diagonal principal
siempre contendra el valor de 1. Si se encuentra un valor 0O, indicara que no
tiene ninguna relacion con esa variable, por lo menos no lineal; es decir, pueda
gue tenga una relacion cuadratica o de otro grado; si la correlacion es positiva,
esto indica que su proyeccion de la regresion lineal va a tender a crecer
conjuntamente con la contra variable; si la correlacion es negativa, esto indica
gue su proyeccion de la regresion lineal va a tender a decrecer conjuntamente

con la contra variable.

3.2.4. Medida de correlacion entre una variable cuantitativa y la otra
cualitativa

El coeficiente de correlacion Eta, sirve para cuantificar el grado de asociacion
existente entre una variable cuantitativa (medida en escala de intervalo o razon)

y una variable categorica (medida en escala nominal u ordinal).

Su mayor utilidad no esta precisamente asociada a las tablas de contingencia,

pues estas se construyen, utilizando variables categoricas.
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Se trata de un coeficiente de correlacion que no supone linealidad y cuyo
cuadrado puede interpretarse como la proporcion de varianza de la variable
cuantitativa que esta explicada por la variable categorica.

Verificacion de los supuestos del analisis multivariante

La necesidad de comprobar los supuestos estadisticos aumenta en las
aplicaciones multivariantes como consecuencia de dos caracteristicas de este
tipo de analisis. En primer lugar, la complejidad de las relaciones, debido al uso
habitual de una gran cantidad de variables hace que las distorsiones y los
sesgos potenciales sean mas potentes cuando se incumplan los supuestos. En
segundo lugar, la complejidad del andlisis y de los resultados pueden
enmascarar los “signos” de las violaciones de los supuestos que son aparentes

en el analisis multivariante.

3.3. Modelo de Probabilidad Lineal

En el presente estudio el propdsito es analizar la participacion de un individuo
en el mercado laboral, ya sea formal o informal, con el Modelo de Probabilidad

Lineal (MPL) se puede representar de la siguiente manera:

Y =PBX,; +¢g;
Donde Y;, toma dos valores: ejemplo sector formal o sector informal y las
variables que tienen las caracteristicas que hace que la persona se incline por

alguno de estos sectores sera el conjunto de las variables X; pero se tiene que

la variable respuesta es dicotomica, por tanto se presentan algunos problemas.

3.3.1. Problemas en la estimacion del Modelo de Probabilidad Lineal

Al aplicar el Método de Minimos Cuadrados Ordinales (MCO), para estimar los
parametros del Modelo de Probabilidad Lineal, se presentan los siguientes

problemas en la estimacién (Gujarati Damodar N., 1995):
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v No normalidad de los errores
Al igual que Y..&, toma dos valores, es decir: €; =Y; —BX,
Entonces se tiene:

g, =1-PX, siY; =1, lo cual ocurre con probabilidad P .
g, =—PX; siY, =0, lo cual ocurre con probabilidad (1—P,).

Por tanto & sigue una distribucion Binomial y no una distribucién Normal. La
violacion del supuesto de normalidad no trae consecuencias sobre los
estimadores puntuales de los pardmetros, que continlan siendo lineales,
insesgados y oOptimos. El inconveniente que se presenta es con fines de

“inferencia”, ya que los estadisticos usuales para efectuar contrastes de

hipétesis no pueden ser utilizados®.

v Heterocedasticidad de los errores

Por tanto los errores ¢; estan distribuidos de la siguiente forma:

& Probabilidad
—BX, [1-P,
1-BX, | P,

Entonces:
V(e,) = E(g, — E(g,))? = E(¢,°) , dado que se supone que E(e,) =0,
Se obtiene:
V() = E(e,”) = (-BX;)*(1-P) + (1-BX,)*P,
V(z,) =B, (1-BX,) =P, (1-P)

6Ademas si el tamafio de la muestra aumenta indefinidamente, los estimadores de Minimos Cuadrados
Ordinales (MCO) generalmente tienden a estar normalmente distribuidos. Por tanto, para muestras
grandes la metodologia usual para la inferencia estadistica del MPL sigue el procedimiento habitual bajo
el supuesto de normalidad.
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La varianza del término de error depende de X;, generdndose problemas de
“heterocedasticidad”, provocando que los estimadores de MCO no cumplan

con el supuesto de homocedasticidad de varianza (eficiencia)’.

v No cumplimiento de 0<E(Y;/X;) <1
Luego de realizar la regresion, se va a dar la situacion en general de que para
determinar los valores de E(Y,/X,) = fX, puede estar fuera del intervalo [0,1] lo

cual es contradictorio con el hecho de que ella representa una probabilidad.
Esto constituye una parte fundamental de la limitacion del Modelo de
Probabilidad Lineal.

A este problema se le pueden dar soluciones:

Se elimina estas observaciones (con la consecuente pérdida de grados de
libertad). Se sustituyen valores menores o iguales que cero del Y; estimado por

0,001 y los valores mayores o iguales que uno por 0,999.

Limitaciones del Modelo de Probabilidad Lineal

El Modelo de Probabilidad Lineal posee problemas a los que de alguna manera
se le pueden dar soluciones, dependiendo entre otras cosas del tamafio y la
calidad de la muestra con la que se cuenta. No obstante existe un problema de
fondo que hace que el Modelo de Probabilidad Lineal no sea el mas adecuado
a la hora de analizar los modelos de respuesta dicotomica, entre ellos la

“distribucién de normalidad de los errores”.

Al presentarse limitaciones con el Modelo de Probabilidad Lineal, se opta por la
aplicacion de otro modelo, en el presente trabajo se hard mencién al Modelo

Logit y su extension.

’Para una posible solucién al problema de ineficiencia de los estimadores MCO, est la técnica de Minimos
Cuadrados Ponderados, en que las perturbaciones obtenidas son homocedasticas y de varianza igual a 1.
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3.4. Modelos de opcidn cualitativa

Existen muchos casos en los que el fendbmeno que se busca modelar involucra

opciones cualitativas, por ejemplo en una eleccién se vota: “si” o “no”. Los
modelos méas conocidos se pueden dividir en:

- Opcidn Binaria, se tiene al Modelo Logit, Modelo Probit.

- Opcién Mdltiple, se tiene las extensiones del Modelo Logit y Probit.
En los modelos de opcién binaria, la variable dependiente puede tomar dos
valores (si 0 no, hombre o mujer, etc.) que se representara por codigos“0” y “1”.
Es decir se busca encontrar una relacion entre un conjunto de atributos que
describen a un individuo y la probabilidad de que el individuo se incline por una

opcion determinada.

Para estos modelos se necesita una funcién de distribucién acumulada® que

cumpla lo siguiente:

Los atributos de las variables X, que normalmente pueden tomar cualquier valor

de la recta real, deben de acotarse al intervalo (0,1).

Incrementos en X deben estar asociados a incrementos o decrementos en la
variable respuesta, para todos los valores de X.

La distribucion de probabilidad puede representarse por:

P. =F(a+px;) =F(z,) (Ecuacion3.6)

3.5. Modelo Logit

El Modelo Logit utiliza como funcion de estimacién la funcion logistica (Novales
A., 2000), el resultado del modelo es la estimaciéon de la probabilidad de que un

nuevo individuo pertenezca a un grupo o al otro.

8Una funcidén de distribucién acumulada es aquella funcién de probabilidad que tiene como valor la
probabilidad de que el valor observado de una variable x sea menor o igual a una X particular.
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El Modelo Logit esta basado en la funcién de probabilidad logistica acumulada y
esta especificado por:

11
lre™ 1ye@P9

P.=F(z )=F(+Bx;)= (Ecuacion 3.7)

Pi representa la probabilidad de que un individuo elija una de las dos opciones,
dado X Las funciones acumuladas de los Modelos Probit y Logit son parecidas.
El Modelo Logit es mas comunmente usado que el Probit por razones

computacionales.

Para mostrar como se puede estimar el modelo de la ecuacion (3.7) se

multiplica ambos miembros de la ecuacién por 1+e* para obtener:

(1+e™)P =1 (Ecuacion3d.8)

Dividiendo entre P; y sustrayendo 1 queda:

S i i
P p (Ecuacion3.9)

., _ P
e :m (Ecuacion3.10)

Aplicando logaritmo a ambos lados de la ecuacion, se tiene:

P
i = In{ﬁ} =0+ Px; (Ecuacién3.11)

En esta regresion la variable dependiente es el logaritmo del cociente de
probabilidades de que una opcidn en particular sea escogida. Una caracteristica

importante del Modelo Logit es que transforma el problema de predecir
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probabilidades (dentro del intervalo 0,1) a un problema de predecir el cociente

de probabilidades de la ocurrencia de un evento, a lo largo de la recta real.

La pendiente de la curva logistica es mayor en P=1/2. Esto implica que cambios
en las variables independientes tendran su efecto maximo sobre la probabilidad

de escoger una opcién en particular en la mitad de la distribucion.

Las pendientes pequefas cerca de los extremos significan que son necesarios

cambios grandes en X; para obtener un cambio pequefio en la probabilidad.

En el caso de que P;iseaigual a 0 6 a 1, los cocientes de probabilidades, P;/ (1-
Pi) seran iguales a 0, o a infinito; y el logaritmo de los cocientes de
probabilidades estara indefinido. Asi pues, la aplicacion del método de los

minimos cuadrados a la ecuacion (3.11) es claramente inapropiada.

Como todo modelo, la regresion solo intenta reproducir y en algunos casos
predecir el comportamiento de un fendmeno real. Los tres modos
fundamentales de comportamiento (crecimiento exponencial, busqueda de un
objetivo y estabilidad) son causados por tres estructuras basicas de
retroalimentacion positiva, retroalimentacion negativa y retroalimentacion
negativa con retardos. Otros patrones mas complejos provienen de la

interaccion no lineal de estas estructuras.

El crecimiento es exponencial al principio y empieza a alentarse hasta que el
sistema alcanza un nivel de equilibrio. La forma de la curva se parece a una “S”
estirada. Ninguna cantidad fisica real puede crecer (o decrecer) para siempre,

eventualmente, una o mas restricciones detienen el crecimiento.

35



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

3.5.1. Tipologia de la modelizacion Logit

Existen distintos tipos de modelos Logit en funcion de las caracteristicas que
presenten las alternativas que definen a la variable dependiente, que es la
variable que va a medir el nimero de grupos existentes en el analisis. Asi se

tiene:

Logit dicotomico, se utiliza cuando el numero de alternativas son dos y son

excluyentes entre si.

Logit de respuesta multiple, se utiliza cuando el nimero de alternativas a
modelar es superior a dos, entre ellas se encuentran los modelos: Logit
Multinomial, el Logit Condicional para alternativas de respuesta no ordenadas,
ademas del Logit con datos ordenados.

3.6. Modelo Logit Multinomial

Los modelos de eleccion multiple son aquellos en los que es posible tener mas
de dos alternativas de respuesta. Normalmente, en este tipo de modelos, las
variables explicativas incluidas en la parte determinista o estructural del modelo

suelen ser de tres tipos:

Las variables explicativas que son caracteristicas del individuo, que realiza la
eleccion, por ejemplo, en la decision de tener un hijo pueden influir sélo las

caracteristicas individuales de la persona.
Las variables explicativas que son caracteristicas s6lo de la eleccion, por

ejemplo, en la eleccion del medio de transporte utilizado para ir al lugar de

trabajo.
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Las variables explicativas que recogen caracteristicas tanto del individuo como
de la eleccién a realizar. Por ejemplo, a la hora de comprar una vivienda puede
influir tanto la situacion socioecondmica de la persona (nivel de renta, nUmero
de hijos, etc.) como las caracteristicas propias de la vivienda (localizacion,
luminosidad, etc.).

El modelo Logit Multinomial o regresién Logistica Multinomial (Greene William
H., 2003), es una regresion que generaliza el Modelo Logit, al permitir mas de
dos resultados discretos. Es decir, utiliza para predecir las probabilidades de los
posibles resultados diferentes de una manera categérica (variable dependiente),
dado un conjunto de variables independientes (pueden ser variables de tipo
cuantitativo o cualitativo). Estos modelos se clasifican en dos grandes grupos,
segun las alternativas que presenta la variable dependiente (variable con mas
de 2 categorias), se puedan ordenar (modelos con datos ordenados) o no se

puedan ordenar (modelos con datos no ordenados).

El Logit con datos no ordenados que se utiliza cuando las alternativas que
presenta la variable dependiente no indican ningun orden, puede a su vez

presentar dos modalidades:

Logit Multinomial, se utiliza cuando las variables explicativas del modelo
hacen referencia a las observaciones muestrales (individuos), por lo que varian

entre observaciones pero no entre alternativas.
Logit Condicional, se utiliza cuando las variables explicativas del modelo
hacen referencia a las alternativas, por lo que sus valores varian entre

alternativas pudiendo hacerlo o no entre observaciones (individuos).

Por tanto el Modelo Logit Multinomial es apropiado en los casos en que la

respuesta no presenta un orden, supone que los datos son casos especificos,
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es decir, cada variable independiente tiene un valor Unico para cada caso.
También asume que la variable dependiente no puede perfectamente predecir a
partir de las variables independientes para cualquier caso. Al igual que con
otros tipos de regresion, no hay la necesidad de que las variables sean
independientes, sin embargo, la presencia de Multicolinealidad se supone que
es relativamente bajo, como se hace dificil diferenciar entre el impacto de
diversas variables si estan altamente correlacionados, por tanto en el presente
estudio la variable respuesta cuenta con tres categorias sin orden alguno, por
tanto se aplica el Modelo Logit Multinomial.

El Modelo Logit Multinomial (Greene William H., 2003), se emplea al querer
explicar a través de caracteristicas sociodemograficas y econdmicas del
individuo, bajo ciertas caracteristicas un individuo optara por trabajar en algun
sector de trabajo. Ejemplo cuando la variable respuesta Y, tiene tres categorias,
entonces se codifica a través de numeros: 1, 2 y 3 correspondiente a cada
sector de trabajo y Xi, Xz, X3, Xs4, X5, X6, X7, Y Xglas variables independientes.

El Modelo Logit Multinomial que explica los sectores es:

Prob(yi =j) =— '- (Ecuacion 3.12)

Las ecuaciones estimadas proveen un conjunto de probabilidades paralas J + 1
alternativas que pueda elegir una persona que haya de tomar una decisién y
tenga X;como caracteristicas individuales. Antes de proseguir, se debe eliminar

una indeterminacion que presenta el modelo.

Se define B*j = B; + q para cualquier vector g, se obtiene exactamente las
mismas probabilidades, puesto que todos los términos a los que g afecta se
cancelan. Para resolver este problema, se puede normalizar el modelo tomando

Bo=0. Por tanto, las probabilidades resultantes son:
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eB'j Xi

J

> eBu X,
k=1

Entonces para el trabajo se tiene:

Prob(Y = j) = ,paraj=1,2,...,J (Ecuacioén 3.13)

Como J=1,2 Yy 3 y se tiene X1, Xo, X3, X4, X5, Xe, X7, \ Xsg

Bo1+B1aXy+B21Xo +.. +Bg1Xg

PrOb(Y - 1) - Bor+B1aXy+B21 X5 +.. +Bg1Xg Bo2+P12X1 +B22X5 +.. +Bg2Xg
1+ +
eB02+Blzx1+B22X2 +..+Bg2Xg
PrOb(Y - 2) - 1 Bo1+B11X1+B 21X o +.. +Pg1Xg Bo2+B12X1+B 22X, +.. +BgaXg
+e +e

Y la probabilidad de elegir la alternativa de referencia se expresa como:

Prob(Y =0) = ———— (Ecuacion3.14)

Pero para el trabajo se tiene la categoria base sera la ultima, entonces se tiene:

1

Bo1+B11X1+B21Xo +..+Bg1Xg Boz+B12X1+B22X5 +..+Bg2Xg
1+ +@

Prob(Y =3) =

En este modelo, los coeficientes son dificiles de interpretar, los parametros B’s
son especificos para cada categoria, es decir, por ejemplo si se tiene un caso
con 4 opciones (Y=4), se obtendra un conjunto de B’s para cada una de las
opciones, en el caso de tener dos variables independientes, se tendria un
conjunto de 3 B’s para cada una de las 4 categorias, en total, 12 B’s, de las

cuales un conjunto (3 B’s) se anulan para efectos de la normalizacion.

Derivando la ecuacién (3.14), se encuentra que los efectos marginales de los

regresores sobre las probabilidades son:
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aP Hre
871= P,—[Bj _Zpkgk} (Ecuacion3.15)
i k

Esto se puede calcular a partir de los parametros estimados. El modelo implica
gue se puede calcular los cocientes:
Pi ' .
In| — |=B ;X (Ecuacion3.16)
I:)iO
Desde el punto de vista de la estimacion es util que el cociente de
probabilidades no dependa de las otras opciones.

La estimacion de los B del Modelo Logit Multinomial se realiza por Maxima
Verosimilitud acudiendo a procedimientos iterativos de aproximacion numerica,
con el método Newton — Raphson, que converge rapidamente, ya que se trata
de un método iterativo, empleado en diversos problemas matematicos, como en

la determinacion de las raices de las ecuaciones.

Como ejemplo, se extendera el modelo al caso de tres opciones (Pindyck R.
Rubinfeld D., 1991):

B 3
In i:| = 435, %;,
| P i1
inl EBJ — oy BaiX,, »(Ecuacion 3.17)
| il
-
In 3| = og,B3.%;
_Pi2:| 3232 )

Py indica la probabilidad de que el individuo i elija la opcién “1”. En cada
ecuacion se asume que el logaritmo de los cocientes de probabilidades (o
‘razon de las ventajas” del inglés Odds ratio) de una eleccion relativa a la
segunda es una funcion lineal del atributo X. La Unica ligadura entre las

ecuaciones es que la suma de probabilidades debe ser la unidad.
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Para resolver este sistema de ecuaciones, nétese que:

In{%} = In{%} + In{%} - In{%} - In{%} = (03, —0y) + (Ba = Bo0) X; (Ecuacion3.18)

i2 i1 i2 il il

Se tienen asi dos ligaduras adicionales:

Olgp =0z — 0Oy
(Ecuacion3.19)
Bez = le _le

Es mas fécil visualizar el Modelo Logit Multinomial si se redefinen todos los
parametros como:
Qpy =0y =0y, Ogy =03 =0y, Oy =05 =0,
(Ecuacion3.20)
le =B2 _Bl’ le =[33 _Bll Bsz = |33 _Bz

De esta manera, el sistema de la ecuacion (3.17) se puede reescribir asi:
B 7 3

In| 22| = (@, = 0,) + (B; ~Bo)x
In % =(ay—a,)+(B;—B,)x, ¢ (Ecuacion 3.21)
I 22 = (s =)+ (B — B )X,

Como los parametros de la ecuacion anterior se pueden calcular a partir de las
dos primeras ecuaciones, no se necesita estimar la tercera ecuacion. Si se
supone que se tienen suficientes réplicas, se puede usar el Método de Minimos

Cuadrados. Si no es asi, debera usarse el Método de Maxima Verosimilitud®.

Una interpretacion mas clara del significado de los parametros del modelo

puede obtenerse a partir del calculo de los Odds-Ratio.

Para la demostracién por el Método de Maxima Verosimilitud, ver Anexo 3.
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3.6.1. Odds - Ratio

Al cociente entre probabilidades de que ocurra un hecho o que se elija la opcion
“1”, frente a la probabilidad de que no suceda o se elige la opcion “0” se

denomina Odds Ratio, puede expresarse como:
Prob
Prob

IO gl (Ecuaci6n3.22)

(Noevento)

Los coeficientes estimados (Bo, Bi,..., Bp) son medidas de los cambios en el
ratio de probabilidades, denominado odds ratio. Estan expresados en
logaritmos, por lo que es necesario re-transformarlos (tomando los valores del
antilogaritmo), de tal forma que se evalle mas facilmente su efecto sobre la
probabilidad. Un coeficiente positivo aumenta la probabilidad, lo que significa
qgque el odds incrementa, mientras que un valor negativo disminuye la
probabilidad predicha, es decir el odds decrece. Un coeficiente 0 equivale a un

valor de 1 lo que no produce cambios en el odds.
En el caso de que el valor de la Odds sea:

Mayor que 1, significa que la opcion 1 es mas probable que ocurra frente a que
no ocurra.

Menor que 1, significa que la opcion 1 tiene menor probabilidad que ocurra
frente a la alternativa O.

Es igual a 1, significa que la probabilidad de que ocurra la alternativa 1 es la

misma que la de que no ocurra.

La interpretacion del modelo puede efectuarse en términos de efectos
marginales, dado que el efecto de cada variable explicativa sobre la
probabilidad depende tanto del vector de variables explicativas como el

conjunto de parametros del modelo.
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3.6.2. Efectos marginales

Byj

Sea Zi =By + By Xy + o+ BgX g =[1X 5. X ] P =B;X (Ecuacion3.23)

Bkj

En los modelos Multinomiales los parametros deben interpretarse con mucho
cuidado. En principio, se podria pensar que el signo del efecto marginal de una
variable sobre la probabilidad de elegir una alternativa solo depende del

correspondiente elemento del vector f3; Sin embargo, se puede establecer que
el efecto marginal de la variable X, es igual a:
oP;
oX,

=P,B,~B.]  (Ecuacion3.2a)

Donde B, es la media de los parametros B,; para las alternativas J.

En general el efecto marginal se evalla en la media de las variables continuas y

para valores fijos arbitrarios de las variables dicotomicas.

El efecto marginal depende de P;, que siempre es positivo, y de la diferencia

entre thyﬁh. Por tanto, el signo dependera del coeficiente y de la alternativa

gue se esté analizando. Esta expresion sirve para evaluar los “efectos
marginales” de las variables, una ventaja de examinar los efectos marginales es
gue a diferencia de los parametros, estos no dependen de la categoria base

elegida.
Como interpretacion se tiene que, el signo del parametro, muestra como un

aumento en el regresor (variable independiente) afecta de manera positiva o

negativa a las probabilidades explicadas.
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Los efectos marginales para las variables binarias se calculan en forma
diferente debido a que no es posible aplicar para ellas el concepto de derivada.
Asi, el efecto marginal sobre la probabilidad de cobertura cuando la variable

binaria pasa de valer cero a uno, viene dado por:
EfMg dx =P, (B, + XB)—F(XB) (Ecuacion3.25)

Donde P es la funcion de distribucién acumulada logistica y X tiene un cero en
la posicién k-esima. Como el efecto marginal depende de los valores que toman
cada una de las variables, se lo evalla usualmente para los valores medios de
las variables continuas y para valores fijados arbitrariamente de las variables

dummys.
3.6.3. Métodos de seleccion de variables explicativas

Estadistico de Wald, permite saber cuéles de las variables en el modelo son
importantes para determinar variaciones en la variable dependiente “Y” se debe
calcular el estadistico de Wald, para lo cual se debe observar la escala de
medicion de la variable, ya que puede ocurrir dos situaciones: que sea

categorica o no categorica.

. . , . . A T-1A .
Si la variable es categérica se tiene Wald, =B, ‘B,, el cual sigue una

distribucion Chi—cuadrado, con grados de libertad igual al numero de
parametros estimados. La importancia del estadistico de Wald radica en que a
través de él se puede determinar la significancia del pardmetro en el modelo y
el peso que tiene, lo que se logra al establecer una sencilla prueba de

“hipdtesis” en la que se plantea en palabras lo siguiente:

Ho: Bi = 0. La variable X;, no es importante para establecer variaciones en el

modelo.
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Hi: Bi # 0. La variable X;, si es importante para establecer variaciones en el

modelo.

Si se llega a rechazar la hipotesis nula, se observa a qué nivel de confianza se

efectla el rechazo, (cominmente a nivel de confianza del 95 por ciento).

2

=

>—, el cual tiene una
Bi

Si la variable no es categorica, se tiene Wald; =

o

distribucién Chi- cuadrado con un grado de libertad.

Entrada hacia adelante para la seleccién de variables, este procedimiento
“hacia adelante”, inicia el modelo sin términos, es decir por pasos, en cada paso
se afiade al modelo el termino mas significativo, hasta que ningun termino
guede fuera del modelo, cada variable de alguna manera tendra una
contribucion estadisticamente significativa, ademas que estas puedan predecir

a la variable dependiente.

3.6.4. Valoracion de la bondad de ajuste del modelo estimado

Bondad de ajuste, la prueba de bondad de ajuste, presenta la hipétesis nula el
modelo se ajusta adecuadamente a los datos. Por tanto si la hipotesis nula se
cumple, el estadistico Pearson y desvianza tienen una distribucion Chi—
cuadrado con grados de libertad. Si el valor de la significancia es pequefio
menor a 0,05 el modelo no se ajusta adecuadamente a los datos, sin embargo
si el valor de la significancia es mayor que 0,05 se acepta la hipétesis nula,
ademas se denota que los supuestos del modelo son consistentes con los

datos.

Medidas de bondad de ajuste, en este tipo de modelos no se emplea el R?

para mostrar la bondad del ajuste, sino que se calcula el incremento de la
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verosimilitud, aunque reciben el nombre de R? por lo tanto se llaman Pseudos

R—cuadrado.

Pseudo R-cuadrado, entre ellas se encuentran los coeficientes de Cox y Snell,
R cuadrado de Nagelkerke y McFadden, si el valor se acerca a 1(V. Pando
Fernandez & R. San Martin Fernandez) se dice que existe una relacién alta
entre la variable “Y” las variables “X”. Aunque estos coeficientes tratan de medir
la variabilidad explicada, en general, van a ser muchos mas bajos que en la
regresion. Entonces se tiene:
logL(completo)
"~ logL(reducido)

PseudoR?* =1 (Ecuacién3.26)

Donde:
Log L (modelo completo), funcién de verosimilitud incluyendo todas las X.
Log L (modelo reducido), funcion de verosimilitud incluyendo solo o.

3.6.5. Medidas de confiabilidad del Modelo

Tabla de clasificacion
También llamada matriz de confusion, es una forma sencilla de evaluar el ajuste
del modelo de regresion logistica, no es tan objetiva pero se usa como indicador

de bondad de ajuste.

Se interpreta mediante el porcentaje de objetos o individuos bien clasificados,
esto es, aquellos que mediante la probabilidad estimada permanecen en su
respectiva categoria, también se interpreta mediante el porcentaje de objetos
mal clasificados, esto es, aquellos que mediante la probabilidad estimada se
asignan a categorias diferentes del cual fueron observados. Es decir la suma de
la diagonal principal es el porcentaje de objetos o individuos bien clasificados

mediante el modelo de regresion logistica estimado, por tanto lo que se debe
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esperar es que este porcentaje sea lo mas alto posible, a fin de concluir que el

modelo obtenido clasifica bien a los objetos o individuos.

Contrastacion de hipoétesis
Si el modelo se ha estimado por Maxima Verosimilitud, para contrastar un
conjunto de restricciones puede compararse el valor de la funcién de
verosimilitud en el estimador restringido con el valor de dicha funcién de
verosimilitud en el valor obtenido, ignorado las restricciones. El contraste de
razon de verosimilitud se basa en el estadistico:

o HBe) _

MV

—2(L(Br) —INL(Byn)

Sigue una distribucion Chi-cuadrado con g-grados de libertad (el nimero de

restricciones).

En particular, puesto que la significacion global del modelo es siempre una
hipétesis de interés, debe calcularse siempre el valor L, de la funcion de
verosimilitud que se obtiene cuando todos los coeficientes del modelo se hacen

iguales a cero, excepto el término independiente, que se estima.

Entonces se tiene:

InLo=n[pIn p+(1-p)Iin(1-p)
Donde p es la proporcion muestral de observaciones con Yi=1. El estadistico
—2(InLo — InL(ﬁMV)) se distribuye %, y se puede utilizar como contraste de

significaciéon global del modelo.

La funciéon de verosimilitud puede utilizarse asimismo para obtener un
estadistico que tiene cierta semejanza con el coeficiente de determinacién R?:
ﬁz_ . InLO
INL(B )
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Donde Lo es el estadistico antes introducido, y L(ﬁMV)denota el valor

maximizado de la funcién de verosimilitud.

Si los coeficientes f son pocos significativos, la capacidad explicativa del
modelo sera muy reducida, L(g,,,) Sera similar en valor a L, y R? proximo a

cero, al igual que ocurre con el coeficiente de determinacion en el modelo lineal.

Por el contrario, cuando mayor sea la capacidad explicativa del modelo, mayor

serd L(B,,, ). siempre en exceso de L,, y mas proximos estara R’ a 1. Sin

embargo, ni llega a valer 1 ni es facil de interpretar los valores de R?entre Oy 1.
Para hipétesis sobre el valor de un coeficiente, puede utilizarse el estadistico de
Wald.

3.6.6. Consideraciones en el uso del Modelo Logit Multinomial

Para la utilizacion de algun método multivariante, segun el tipo de método, los
datos deben cumplir algunos supuestos de normalidad multivariante. Como el
presente trabajo se estudia a variables de tipo cualitativo existen métodos
multivariantes como ser el analisis discriminante el cual descansa sobre el
cumplimiento estricto de los supuestos de normalidad multivariante y la igualdad
de matrices de varianzas y covarianzas entre los grupos, supuestos que no
siempre se verifican. En cambio la regresion logistica no se enfrenta a estos
supuestos tan estrictos, y es mucho mas robusta cuando estos supuestos no se
cumplen, haciendo muy apropiada su aplicacion en muchas situaciones, ya que
cuentan con contrastes estadisticos directos, capacidad para incorporar efectos

no lineales y permitir una amplia variedad de diagnésticos.

Una de las ventajas del Modelo Logit Multinomial, es que permite el uso de
multiples variables (con caracteristicas continuas, categoricas nominales,
categorias ordinales, etc.). Teniendo en cuenta siempre que la variable

dependiente debe ser categodrica.
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Pero el modelo Logit Multinomial, cuenta con un supuesto importante, el cual
debe comprobarse, supuesto conocido como de Independencias Alternativas
Irrelevantes (1Al).

Independencia de Alternativas Irrelevante (IAl)
Se refiere a que cada una de las alternativas posibles esta netamente
diferenciada y valorada de manera independiente por el que toma la decision.

Una de las principales desventajas de esta clase de modelos es que se ve
afectado por lo que se conoce como el supuesto de Independencia de
Alternativas Irrelevantes (lAl), si divido una categoria ya existente en dos muy
parecidas, deberia esperarse que ambas se repartieran la probabilidad de ser
escogida que antes tenia la que ya estaba presente, mientras que el resto de
alternativas mantuvieran la misma probabilidad de ser elegidas. No obstante, y
de acuerdo con la propiedad de IAI, el modelo Logit Multinomial reasigna las
probabilidades de ocurrencia entre el total de categorias existentes, incluyendo
la nueva. Por lo mismo, no es apropiado cuando se sabe que se tienen

categorias que son sustitutas cercanas (Greene William H., 2003).

De acuerdo con el supuesto de IAl, la aplicacion del modelo Multinomial no
ordenado logistico supone que el ratio de probabilidades entre dos alternativas
no depende de las demas categorias. Basados en este resultado, es evidente
gue la presencia de una categoria base permite una interpretacion directa del
signo y magnitud de determinado coeficiente como el efecto que tiene el
regresar en cuestidon sobre la probabilidad de elegir la j-ésima alternativa
respecto a la categoria base. Para esto, basta recordar que los coeficientes de
la categoria base han sido normalizados en cero. Mientras las probabilidades
predichas seran obtenidas con la categoria base (b), cambiar la base de la
categoria podria confundir a algunos, dado que los resultados de los

parametros tienden a ser algo diferentes. Solo habria un cambio en la
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parametrizacion mas no en la estimacién de las probabilidades predichas, dado

que estas seran las mismas.

Test de Independencia de las Alternativas Irrelevantes

En el modelo de regresion Logistica Multinomial, las razones de ocurrencia de
cada par de valores de la variable dependiente no deben ser afectadas por el
resto de alternativas posibles (afiadir o eliminar alternativas, no debe modificar
el cociente). Se trata del supuesto de Independencia de Alternativas
Irrelevantes, que requiere que cada una de las posibles alternativas sea
valorada de manera independiente por el que toma la decision. Si no se cumple
este supuesto el modelo Multinomial no tiene lugar pues da lugar a coeficientes
incorrectos. Para verificar si la inclusion de determinada categoria afecta la
consistencia de nuestros estimados (y con esto los ratios de probabilidad), es

posible utilizar la prueba de Hausman.

El modelo condicional también tiene como supuesto la Independencia de
Alternativas Irrelevantes, mostramos este supuesto en términos del modelo
Logit Multinomial'® (Greene William H., 2003).

Donde el Odds no depende de otras categorias que sean viables. En este
sentido, estas categorias alternativas son irrelevantes, lo que significa que al
afiadir o borrar una categoria esta no afectara la cantidad de Odds en las
categorias principales.
Pr(Y =m/X) _

Pr(Y =n/X) =D (X(Brp =Bu)) (Ecuacion 3.27)

%Es habitual en investigacion empitica la utilizacion del modelo Probit Multinomial cuando se vulnera el supuesto de
alternativas irrelevantes (En Stata el modelo Probit Multinomial se calcula con el comando mprobit pero cuando se
incumple la condicién mencionada se puede usar el comando asmprobit. EIl modelo Probit asumen que los errores son
normales por lo tanto los errores de las distintas alternativas estan correlacionados y por lo tanto se supone que el
modelo Probit no se ve afectado por la vulneracién del supuesto. Sin embargo autores como Long y Fresse (2006)
argumenta que el modelo Probit Multinomial adolece de los mismos problemas que presenta el modelo Logit
Multinomial.
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McFadden (1986) mostré6 que hay tres formas de tratar con la propiedad IAl.
Primero, mediante test estadisticos que pueden ser desarrollados para probar si
la IAl se mantiene en una aplicacion particular, cuando estos test muestran que
la 1Al se mantiene entonces se pueden emplear los modelos. Segundo, cuando
el valor de la escala para una alternativa no depende de las caracteristicas del
conjunto de eleccidn, en este caso la IAl puede ser evitada en el modelo pero a
cambio de perder la simplicidad en la estructura del modelo. Tercero, cuando la
propiedad de IAl no se cumple en la modelacion, entonces se usan otros
modelos que evitan esta propiedad pero cuyo costo sera la complejidad

computacional.
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Capitulo IV.

Andlisis de los sectores de trabajo

Previamente se realiza el analisis descriptivo de los sectores de trabajo, en
especial del sector informal, para luego mostrar por medio de un ejercicio
ilustrativo la aplicacion y el analisis del Modelo Logit Multinomial en el area de

empleo en el sector informal.

4.1. Instrumento de informacién

El instrumento que recolecta la informacion para el analisis, es cuestionario, el
cual recoge informacion sobre caracteristicas demograficas, empleo, educacion,
entre otras secciones. A continuacion se muestra una breve explicacion del
Disefio Muestral de la EH-2014 (INE, 2014).

Fuente de informacidn utilizada

Para cumplir con los objetivos de la investigacion se tomé en consideracion la
informacion de la base de la Encuesta de Hogares 2014 (Instituto Nacional de
Estadistica), aqui se menciona, algunas de sus caracteristicas, que son de
importancia relevante para la investigacion y que permiten comprobar algunas
ideas referentes a las caracteristicas y a los factores determinantes de los
sectores de trabajo y como estos benefician o afectan, los criterios de utilizacién
del Modelo Logit Multinomial. Para dicho propédsito se analizan variables
relacionadas con los sectores de trabajo, en sus aspectos sociodemograficos y

econoémicos.
Se emplea para la Encuesta de Hogares 2014 el marco muestral (INE, 2014)

construido en base a la informacion del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2012.
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Componentes bésicos
Poblacion objetivo: la unidad de observacion es el hogar en la Encuesta de
Hogares 2014, el cuestionario de la encuesta explora al objeto persona,

delimitandolo por grupos de edad que se ubican en sus diferentes secciones.

Cobertura geografica: el ambito geografico de la Encuesta de Hogares 2014 es
el area urbana y rural de todos los departamentos del pais: Chuquisaca, La
Paz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando.

Universo de estudio

La investigacion esta dirigida al conjunto de hogares establecidos en viviendas
particulares ocupadas de las ciudades capitales, resto urbano y area rural de
Bolivia, en el periodo definido para la ejecucion de la encuesta en la gestion
2014.

Se excluye de la investigacion a la poblacion residente en viviendas colectivas
tales como hospitales, hoteles, carceles, recintos militares, hogares de
ancianos, unidades educativas, etc.; se incluyen a hogares que, forman un
grupo independiente y ademas residen dentro de estos establecimientos,

ejemplo: porteros, cuidadores, etc.

Unidades de observacion, analisis y muestreo

La unidad de observacién es el Hogar.

Las unidades de analisis son: el hogar como unidad de consumo; los miembros
de hogar en cuanto a caracteristicas sociodemograficas, educacion, salud y
ocupacion y la vivienda en cuanto a caracteristicas de tamafo, servicios y

condiciones fisicas.
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La unidad de muestreo en su Ultima etapa, es la vivienda particular ocupada,
ésta tiene permanencia fija en el tiempo y espacio, caracteristica que la habilita
para ser utilizada como unidad de seleccién en el disefio muestral. La unidad de
muestreo, de acuerdo a las areas de estudio, se conforma de la siguiente

manera.

Area Amanzanada

UPM - La unidad primaria de muestreo es el conglomerado de viviendas.

USM - La unidad secundaria de muestreo conforman las viviendas particulares
dentro de las UPM seleccionadas.

Area dispersa

UPM.- La unidad primaria de muestreo es el conglomerado.

USM.- Es la comunidad dentro de la UPM seleccionada.

UTM.- La unidad terciaria de muestreo conforman las viviendas particulares

dentro de la comunidad seleccionada.

Dominios de estudio

Se garantiza generar estimaciones de indicadores de pobreza, con errores
muestrales admisibles, para los siguientes niveles de desagregacion:

Nacional

Nacional Urbano

Nacional Rural

Departamental, excepto Beni y Pando, de los cuales se daran estimaciones de

manera conjunta.
Para los indicadores de ocupacion, los resultados podran ser desagregados a

nivel Nacional y ciudades capitales de los departamentos del eje central (La

Paz, Cochabamba y Santa Cruz), y por ultimo la ciudad de El Alto.
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Realizar desagregaciones mayores de los resultados estard sujeto a la

valoracion de los errores muestrales.

Distribucion de la muestra
El cuadro 1 presenta la distribucion de la muestra por departamento y area

geogréfica, de la Encuesta de Hogares 2014:

Cuadro 1. DISTRIBUCION DE LA MUESTRA DE VIVIENDAS POR
DEPARTAMENTO Y AREA GEOGRAFICA, ENCUESTA DE HOGARES 2014

Departamento Numero dfe Viviendas de la muestra

Total Ciudad Resto Urbano Rural
BOLIVIA 10.404 6.636 1.392 2.376
Chuquisaca 588 228 48 312
La Paz 1.776 1.272 96 408
El Alto 1.416 1.416 0 0
Cochabamba 1.860 1.392 204 264
Oruro 492 240 48 204
Potosi 468 84 96 288
Tarija 804 300 216 288
Santa Cruz 2.112 1.380 444 288
Beni 420 108 204 108
Pando 468 216 36 216

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH

Definicion de las variables

Las caracteristicas de los trabajadores que influyen en la probabilidad de estar
ocupados en el sector formal o informal, estudios sobre el tema de informalidad
(Goldberg P. y Nina P., 2003), sugieren incluir las variables edad, sexo, nivel
educativo, condicién de pareja y otras variables. A continuacion se describen

las variables (INE, 2014) incluidas en el modelo:
Variables demogréaficas

Edad, hace referencia a los afios cumplidos que tienen la persona hasta el

momento de la entrevista.
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Sexo, hace referencia a lo biologico o a las caracteristicas anatémicas sexuales

diferentes para hombres y mujeres.

Estado civil, situacion de cada persona en relacion con las leyes o costumbres
conyugales del pais. Se releva la situacién conyugal de hecho y de derecho o
legal de los integrantes del hogar de doce afios 0 més, entre las opciones de
respuesta esta: soltera (0), casada (0), conviviente o concubina (0), separada

(0), divorciada (0) y viuda (0).

Identificacién étnica, con ésta variable se desea saber si en el hogar existe
alguna persona de doce aflos 0 mas, que declara pertenecer a un pueblo
originario o indigena bajo un sentido de identidad. Se denomina naciones o
pueblos indigenas originarios campesinos a aquel conjunto de personas que
descienden de poblaciones asentadas con anterioridad a la conquista y que se

encuentran dentro de las actuales fronteras del territorio boliviano.

Variable relacionada a la educacion
Afios de estudio, hace referencia a la poblacién de acuerdo a sus afios de

estudio.

Variables indicativas de la condicion laboral

Poblacién ocupada, se define a una persona ocupada de siete afios y mas de
edad, que trabajaron por lo menos una hora la semana anterior a la encuesta, 0
gue no trabajaron por estar de vacaciones, por enfermedad o accidente, huelga
paro o conflicto laboral; interrupcion del trabajo por falta de materiales o
clientes, inclemencias del tiempo o suspension o problemas personales o
familiares, pero que tienen empleo al que seguramente volveran. A continuacién

se describen algunas variables:
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Ingreso laboral, hace referencia al ingreso que percibe la persona ocupada.

Horas de trabajo, hace referencia a las horas promedio trabajadas de la

persona que tuvo en el dia.

Aporte a una AFP, se refiere a la persona ocupada que esta afiliada a una

Administradora de Fondos de Pensiones (AFP).

4.1.1. ldentificacién de las variables del modelo

Caracteristicas de los trabajadores
La encuesta de hogares analiza las caracteristicas personales que influyen en

la probabilidad de trabajar en algun sector de trabajo.

Algunos estudios sugiere que la probabilidad de un trabajador pertenezca al
sector informal depende del sexo del individuo, y se esperaria que las mujeres
sean menos propensas a estar en este sector, en el cuadro 3 se tiene que la

participacion femenina en el sector informal ha tendido a aumentar.

La edad en afios cumplidos de los trabajadores, la literatura sugiere que la
informalidad representa la puerta de entrada y de salida del mercado de trabajo,
por lo que se espera que las personas mas jovenes y los que tienen edad de
jubilacién tengan mayor probabilidad de obtener un trabajo en el sector informal,
esto se puede corroborar en el cuadro 3, e incluso evidencia que un mayor
porcentaje de trabajadores adultos trabajan en el sector informal. Por esta razén
se espera que el pardmetro estimado asociado a esta variable sea positivo: a

mayor edad, mayor probabilidad de trabajar en el sector informal.

La educacion, esta variable se incluye en el modelo como el numero de afios

aprobados de educacion, se espera que cuanto mayor sea el nivel educativo,
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entonces se reduce la probabilidad de obtener un empleo en el sector informal,
de acuerdo con los datos obtenidos en el cuadro 3, en el sector informal se
presenta mayor porcentaje de trabajadores con menores niveles de escolaridad,
por lo que se espera que el parametro estimado asociado a esta variable tenga

signo negativo.

Segun algunos documentos es mas probable que las personas con pareja se
desarrollen en actividades del sector informal, pues requieren un trabajo que les
permita enfrentar con certeza las obligaciones para con su hogar, esto se puede
corroborar con el cuadro 3, donde se muestra que en mayor porcentaje de
trabajadores del sector informal estan casados o conviviendo, es decir ya tienen

su hogar establecido.

La declaracion de una persona ocupada que declara pertenecer a un pueblo
originario o indigena segun el cuadro 3 se presenta en mayor porcentaje
trabajando en el sector informal, por lo que se espera el parametro estimado

asociado a esta variable presente signo positivo en el modelo Logit Multinomial.

Un indicador que permita analizar el sector de trabajo, son las horas de
trabajo, segun con la informacién del cuadro 3 se registran mayor horas de
trabajo en el sector informal, es decir se espera que el parametro estimado
asociado a esta variable presente un signo positivo en el modelo, en otras
palabras a mayor horas de trabajo mayor probabilidad de pertenecer al sector

informal.

En la tabla 2 se observa un resumen de las variables de estudio para el
modelo, dentro de las mismas se encuentran variables de tipo cuantitativo como
tipo cualitativo, estas ultimas son codificadas en variables dummys, ya que el

modelo requiere que las variables sean dicotomicas. La variable dependiente
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tiene mas de dos categorias que son: sector formal, sector informal y sector

doméstico.

Tabla 2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES INCLUIDAS COMO
POSIBLES PREDICTORAS

Nombre de variable Variable Dependiente Alternativas
1 Formal
Informalidad Sectores de trabajo 2 Informal
3 Doméstico
Nombre de variable Variable Independiente Alternativas
s2a 03 Edad Variable cuantitativa
e Afos de estudio Variable cuantitativa
ylab Ingreso laboral mensual Variable cuantitativa
s6b_23h Horas promedio de trabajo al dia Variable cuantitativa
sexo Sexo 0 Mujeres
1 Hombres 1
. . : 0 Sin Pareja
est_civil Condicion de pareja 1 Con pareja’
0 No se identifica con
ningun pueblo
autoident_etn Identificacién étnica orginario o |nd|gena,
1 Se identifica con algun
pueblo originario o
indigena.
0 Aporta auna AFP
s5 58b Aporte a una AFP 1 No aporta a una AFP

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH-2014
! sin pareja agrupa a las personas solteras(os), viudas(os) y separadas(os)
2con pareja agrupa a las personas casadas(os) y convivientes/concubina(o).

4.2. Analisis descriptivo de los sectores de trabajo
A continuacion se evallan los resultados de la Encuesta de Hogares 2014, de
la poblacion ocupada en los distintos sectores de trabajo, adicionalmente se

realiza una desagregacion por area geografica.

Cuadro 2. BOLIVIA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA POBLACION
OCUPADA POR SECTORES DE TRABAJO, SEGUN AREA, ENCUESTA DE
HOGARES 2014

SECTORES DE TRABAJO

AREA Formal Informal Doméstico
BOLIVIA 33,9 63,6 2,5
Urbana 40,0 56,9 3,2

Rural 18,4 80,9 0,7

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH
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Los resultados del cuadro 2 muestran a la poblacion ocupada a nivel Bolivia
gue el 63,6 por ciento de los ocupados pertenece al sector informal; el 33,9 por

ciento al sector formal y 2,5 por ciento al sector doméstico.

En cuanto a la comparacién por area geografica, segun el gréfico 1, la
poblacion ocupada en el sector informal en el &rea urbana, para el 2014 fue de
1.697.047 personas, esto representa el 56,9 por ciento; mientras para el sector
formal fue de 1.193.041 personas lo que representa al 40 por ciento y por ultimo
en el sector doméstico fue de 94.638 personas lo que significa que el 3,2 por

ciento pertenece al sector doméstico™”.

Grafico 1.BOLIVIA URBANA: POBLACION OCUPADA POR SECTORES DE
TRABAJO, ENCUESTA DE HOGARES 2014
(En nimero y porcentaje)

94,638

40,0%

.193.041

OFormal Olnformal MDoméstico

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH

A continuacion se muestra los cuadros y graficos por sectores de trabajo de la

poblacién ocupada en el area urbana de Bolivia.

De la misma forma, se puede concluir que en el area rural se tiene que un 80,9 por ciento de los
ocupados pertenece al sector informal; el 18,4 por ciento son del sector formal y el 0,7 por ciento al
doméstico. Es necesario mencionar que por las caracteristicas del area rural, el concepto de informalidad
es limitado y no completamente util.
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De acuerdo a las dos definiciones basicas de informalidad, la primera, basada
en la proteccién social del trabajador (“legalista”) y la segunda en funcion al
tamario de la empresa (“productiva)”. Para el caso boliviano, segun el grafico 2,
en particular aquel referido al aporte a una Administradora de Fondo de
Pensiones (AFP), los datos calculados, confirman la existencia de un grado muy
reducido de proteccién social dentro de la poblacién ocupada en Bolivia, en
base a este criterio el 71,3 por ciento de la poblacién ocupada en Bolivia podria
ser clasificada como informal. Si se refiere a la posesién de un Numero de
Identificacion Tributaria (NIT), que establece una relacion formal entre
trabajadores o empresas y el estado, con este criterio, los niveles de
informalidad aumentan, obteniendo que el 87 por ciento de la poblacién
ocupada es informal, es decir ocupados que carecen de identificacion tributaria
en el lugar donde trabajan. Y en cuanto al criterio de tamafo de la empresa el
98,5 por ciento de la poblacién ocupada es informal, lo cual quiere decir que un

alto porcentaje de ocupados trabajan en empresas menores a cinco personas.

Grafico 2. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN LOS DISTINTOS SECTORES DE TRABAJO,
SEGUN CRITERIOS DE MEDICION, ENCUESTA DE HOGARES 2014

Criterio Proteccion Social Criterio Tamano de la Criterio NUmero de
Empresa [dentificacion Tributaria
(NIT)

Formal Q@Informal mDomestico

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH
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Las caracteristicas demogréficas, econdmicas y de educacion, de la poblacion
sujeta a investigacion son necesarias, puesto que proporcionan informacion
importante respecto del empleo en los distintos sectores de trabajo.

Cuadro 3. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION DE LA POBLACION
OCUPADA POR SECTORES DE TRABAJO, SEGUN ALGUNAS
CARACTERISTICAS, ENCUESTA DE HOGARES 2014
(En numero y porcentaje)

SECTORES DE TRABAJO

CARACTERISTICAS —
Formal Informal Domeéstico
Promedio de edad 36 40 31
Promedio de afios de estudio 13 10 8
Promedio de horas trabajadas por dia 8 9 8
Promedio de ingreso laboral mensual 3.723 3.017 1.474
Sexo
Mujeres 35,1 57,4 7,5
Hombres 43,5 56,5 0,1*
Estado civil
Solteros 47,0 48,8 42
Casados 39,5 58,4 2,0
Convivientes 35,6 61,0 3,4
Separados 36,5 57,5 6,0

Auto identificacion étnica
Si pertenece a algun pueblo originario o

indigena 32,7 64,7 2,7
No pertenece a algun pueblo originario o

indigena 42,5 54,2 3,3
Aporte a la AFP

Si aporta a una AFP 87,6 12,1 0,3*
No aporta a una AFP 24,6 71,3 41
Lugar de trabajo

Otro lugar de Trabajo* 4,3 95,7

Local o Terreno exclusivo 25,7 74,3

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH

'Otros lugares de trabajo se refiere a: vivienda particular, puesto movil, en quiosco o puesto fijo, vehiculo, servicio a
domicilio, ambulante, ambulante de preventa y otro.

* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial

Cuando se analiza las caracteristicas que distinguen a los trabajadores, se
observa el cuadro 3 que para el afio 2014, las mujeres representan ligeramente
un mayor porcentaje de estar ocupadas en el sector informal en comparacion a

los hombres.
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Es decir la edad promedio de los trabajadores en el sector informal es de 40
afos, este dato es mayor en relacion al sector formal; por otro lado los afios
promedio de estudio de la poblacién ocupada en el sector informal y doméstico
es menor respecto a los afios de estudio de la poblacion ocupada en el sector
formal; las horas promedio de trabajo de los trabajadores del sector informal es
ligeramente mayor que de las personas que trabajan en el sector formal y
doméstico; si se analiza el ingreso mensual de los trabajadores del sector
informal este es claramente menor en comparacion al ingreso de los

trabajadores del sector formal.

En cuanto al estado civil, la poblacion ocupada en el sector informal presenta un
porcentaje mayor de solteros, casados, convivientes y separados, que de los

demas sectores de trabajo.

La distincidon por condicion étnica, muestra que todas aquellas personas que
declaran pertenecer a algun pueblo originario o indigena, estuvieron ocupadas
en actividades del sector informal el cual representa el 64,7 por ciento. Si se
analiza el aporte a una AFP, claramente se observa que el mayor porcentaje de
personas que realizan el aporte a una AFP se encuentra en el sector formal, lo
gue representa 87,6 por ciento, en cambio en el sector informal ocurre lo
contrario el 71,3 por ciento no aportan a una AFP. Las personas ocupadas en el
sector informal trabajan en lugares que no corresponden a un terreno exclusivo
esto representa el 95,7 por ciento, lo que corresponde a personas que trabajan

en la calle, vehiculo, en su vivienda particular y otros lugares.

El cuadro 4, muestra que el sector informal se concentra el mayor porcentaje
de personas que tiene una edad mayor a 44 afos, en cuanto al nivel de
educacion las personas ocupadas en este sector tienen un nivel de educacion
primario esto representa el 74,7 por ciento, en cambio en el sector formal las

personas ocupadas tienen un nivel superior representado por 64,7 por ciento. Al
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observar a la poblacién ocupada de los departamentos del eje central,
Cochabamba obtiene el mayor porcentaje de personas ocupadas en el sector
informal, seguido de La Paz y por ultimo Santa Cruz, contrariamente ocurre en
el sector formal, ya que el departamento de Santa Cruz es donde se concentra
mayor poblacién en este sector, seguido de La Paz y por ultimo Cochabamba.

Cuadro 4. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA POR SECTORES DE TRABAJO, SEGUN GRUPOS
DE EDAD, NIVEL DE EDUCACION Y DEPARTAMENTOS DEL EJE
CENTRAL, ENCUESTA DE HOGARES 2014

SECTORES DE TRABAJO

CARACTERISTICAS —
Formal Informal Domeéstico

Grupos de edad
Menor a 25 afios 44 .4 50,6 5,0
Entre 25 y 44 afios 43,5 53,6 3,0
Mayor a 44 afios 315 66,1 2,4
Nivel de educacion
Primaria 19,8 74,7 55
Secundaria 30,9 64,8 4,2
Superior 64,7 34,8 0,5*
Departamentos del eje central
La Paz 37,6 60,5 1,9
Cochabamba 36,6 61,0 2,3
Santa Cruz 42,0 53,8 4,3

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH

* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial

Segun las caracteristicas de la empresa (cuadro 5), se tiene la siguiente
informacion: en el sector informal el 93,7 por ciento de las personas ocupadas
respondié que en la empresa donde trabajan no cuentan con seguro de salud y
tan solo el 6,3 por ciento respondid que si tienen seguro de salud; por el
contrario esto no ocurre en el sector formal, ya que el 51,1 por ciento de las
personas que trabajan en este sector respondid que la empresa donde trabajan
si cuentan con el seguro de salud y tan solo el 48,9 por ciento respondio que la

empresa donde trabajan no cuentan con el seguro de salud.

Otra caracteristica de la empresa es, si esta cuenta con NIT, donde se tiene

qgue: el 77,4 por ciento de las personas respondié que la empresa, negocio o

64



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

taller donde trabajan no cuenta con NIT que se encuentran en proceso,
mientras el 13,4 por ciento respondié que la empresa lleva NIT (ya sea en
régimen general o régimen simplificado) esto ocurre en el sector informal. Por
otro parte en el sector formal el 30 por ciento de los ocupados respondié que la
empresa donde trabajan si cuenta con NIT y el 45,6 por ciento respondi6é que no

tiene NIT que se encuentra en proceso.

Cuadro 5. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR FORMAL E INFORMAL, SEGUN
CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA, ENCUESTA DE HOGARES 2014

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA SECTORES DE TRABAJO

Formal Informal
Seguro de Salud de la empresa
Si 51,1 6,3
No 48,9 93,7
La empresa lleva NIT
Si en régimen general 24,9 8,6
Si en régimen simplificado 5,0 4,8
No tiene en proceso 45,6 77,4
No sabe 24,5 9,2

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH
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Analisis de la poblacion ocupada en el Sector Informal del &rea urbana de
Bolivia

Edad

En relacién a la edad de la poblacién ocupada en el sector informal, segun el
gréfico 3 las personas menores a 25 afios disminuyeron su participacion en

este sector de 58 por ciento en el aflo 2007 a 50,6 por ciento en el afio 2014.

En el afio 2014 el 53,6 por ciento de la poblacién que trabajaba en este sector
tiene una edad entre 25 y 44 afios. Sin embargo, la poblacion mayor de 44 afios
ha aumentado su participacion desde el afio 2007 al 2014, de 62,5 por ciento a
66,1 por ciento respectivamente.

Grafico 3. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL POR GRUPQOS DE
EDAD, ENCUESTA DE HOGARES 2007 Y 2014

66,1

62,5

54,0 53,6

e

ey
r T T

Menora 25 afos Entre 25 y 44 afios Mayor a 44 afios

EH-2007 @EH-2014

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH — 2007 y EH - 2014
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Género

El gréfico 4 revela que la mayor parte de la poblacion ocupada en el sector
informal son mujeres pero su participacion aumento minimamente de 56,2 por
ciento en el afio 2007 a 57,4 en el 2014. Pero esto no ocurre en los hombres

ocupados en este sector, ya que su participacion disminuyo de 58,9 por ciento
en el afio 2007 a 56,5 por ciento en el 2014.

Grafico 4. BOLIVIA URBANA: POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR
INFORMAL POR SEXO, ENCUESTA DE HOGARES 2007 Y 2014
(En porcentaje)

Total Hombres Mujeres

EH-2007 wWEH-2014

Fuente: Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2007 y EH-2014
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Nivel de Educacion

El nivel educativo de las personas ocupadas en el sector informal aumenté
(grafico 5), es decir el nivel superior representaba para el afio 2007 el 29,2 por
ciento, el cual aumenté a 34,8 por ciento en el afio 2014. El porcentaje de
personas ocupadas con un nivel secundario también aumento, en el afio 2007
fue 62,6 por ciento y para el aflo 2014 sube a 64,8 por ciento. Sin embargo se
mantiene el mayor porcentaje de poblaciéon ocupada con un nivel primario de

72,5 por ciento en el afio 2007 a 74,7 por ciento en el 2014.

Gréfico 5. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL, SEGUN NIVEL DE
EDUCACION, ENCUESTA DE HOGARES 2007 Y 2014

74,7
72,5

Primaria Secundaria Superiar

EH-2007 B@EH-2014

Fuente: Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2007 y EH-2014
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Si se analiza por género el grafico 6 muestra a la poblacion ocupada en el

sector informal, para el afio 2014 el porcentaje de mujeres sin ningun nivel

educativo es mayor respecto de los hombres, esto también ocurre en el nivel

educativo primario. Pero el mayor porcentaje se concentra en el nivel educativo

secundario, los hombres representan el mayor porcentaje, es decir el 58,6 por

ciento y las mujeres tan solo el 48,7 por ciento, en cuanto al nivel superior los

hombres representan el 20,8 por ciento, respecto a las mujeres que tan solo

representan el 19 por ciento. En resumen las mujeres tienen un nivel educativo

bajo (como ser el nivel primario o ningun nivel de estudio) respecto a los

hombres, los cuales tienen mayores niveles de educacién como ser el nivel

secundario o superior.

Gréfico 6. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL, POR GENERO,
SEGUN NIVEL EDUCATIVO, ENCUESTA DE HOGARES 2014

0,8
Superior 9o

Secundaria

Primaria i 58
AF
Otros 4
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- r
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O Hombres Mujeres

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH
* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial
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Actividad Econdmica

El grafico 7 muestra que para el afio 2007 las actividades de venta por mayor y
menor; reparacion de automotores e industria manufacturera representaban en
conjunto el 48,9 por ciento de la poblacién ocupada en el sector informal, para
el aflo 2014 su participacion disminuyo a 44,6 por ciento en estas actividades, al
tiempo que las actividades de transporte y almacenamiento; y la construccion
aumentoé su participacién en 1,3 y 0,8 puntos porcentuales respectivamente.

Gréfico 7. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL, SEGUN ACTIVIDAD
ECONOMICA, ENCUESTA DE HOGARES 2007 Y 2014

+1 |
15,4
Resto de las actividades 12,9
Actividades de alojamiento y servicio de SEJE
comidas | 7.1

Agricultura,Ganaderia,Caza,Pesca y Silvicultura l 7.7
» 12,0
Construccion 11.2

_ 13,5
Transporte v Almacenamiento 12.2

13,3

Industria Manufacturera )66
Venta por mayor y menor, reparacion de '31.3
automotores i 32,3
|~ -~ - ~ -

BEH-2014 EH-2007

Fuente: Elaboraciéon Propia en Base a la EH-2007 y EH-2014

Resto de las actividades: Para la EH-2007 estan: Organismos extraterritoriales; educacion; produccién y distribucién
de electricidad, gas y agua; intermediacion financiera; administracién publica, defensa y seguridad social; hogares
privados; explotacién de minas y canteras; servicios sociales y de salud; servicios inmobiliarios, empresariales y de
alquiler; servicios comunitarios y personales.

Y para la EH-2014 estan: Administracion Publica, Defensa y Seguridad Social; Actividades de Hogares Privados;
Actividades inmobiliarias; Intermediacién Financiera y Seguros; Servicios de Educacion; Explotacion de Minas y
Canteras; Actividades artisticas, entretenimiento y recreativas; Informaciones y Comunicaciones; Servicios de Salud y
Asistencia Social; Actividades de Servicios Administrativos y de Apoyo; Servicios Profesionales y Técnicos; Otras
actividades de servicios.
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En el cuadro 6 se observa a la poblacion ocupada masculina que se distribuye
en las actividades de transporte y almacenamiento; construccion; venta por
mayor y menor, reparacion de automotores, industria manufacturera, que en
conjunto representan el 76,3 por ciento de las actividades econémicas, mientras
gue el 46,8 por ciento de las mujeres se emplean en la actividad de: venta por
mayor y menor, reparaciones de automotores; seguido de la actividad de
alojamiento y servicios de comida que representa el 19,4 por ciento; le sigue la
industria manufacturera con el 13,7 por ciento y otras actividades de servicio
gue representa el 6 por ciento, en conjunto la suma de estas actividades
representa el 85,9 por ciento, para las mujeres ocupadas en el sector informal
en el afio 2014.

Cuadro 6. BOLIVIA URBANA: POBLACION OCUPADA DEL SECTOR
INFORMAL POR SEXO, SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA, ENCUESTA DE
HOGARES 2014
(En porcentaje)

L o Sexo

Actividad Econémica Hombres Mujeres Total
Total 980.468 716.445  1.696.913
Agricultura, Ganaderia, Caza, Pesca y Silvicultura 6,1 3,3 4,9
Explotacion de Minas y Canteras 1,1 * 0,0 * 0,6 *
Industria Manufacturera 12,9 13,7 13,3
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado 0,0 * 0,0 *
Suministro de agua, evacuacion de aguas residuos,
gestién de desechos 0,1 * 0,0 *
Construccion 20,4 0,4 12,0
Venta por mayor y menor, reparacion de
automotores 20 46,8 31,3
Transporte y Almacenamiento 23 0,5 13,5
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 2,4 19,4 9,6
Informaciones y Comunicaciones 14 1,3 1,3
Intermediacion Financiera y Seguros 0,3 * 04 * 0,3 *
Actividades inmobiliarias 0,3 * 0,3 * 03 *
Servicios Profesionales y Técnicos 4,8 3,1 4,1
Actividades de Servicios Administrativos y de Apoyo 1,8 1.4 1,6
Administracién Publica, Defensa y Seguridad Social 0,1 * 0,0 * 0,1 *
Servicios de Educacion 04 * 0,2 * 03 *
Servicios de Salud y Asistencia Social 0,9 2,4 15
Actividades artisticas, entretenimiento y recreativas 09 * 0,5 * 0,7 *
Otras actividades de servicios 3,1 6,0 4,4
Actividades de Hogares Privados 0,0 * 0,3 * 0,1 *

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH
* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial
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Los resultados del cuadro 7 muestra que para el afio 2014 el sector informal
empled al 62,5 por ciento de mujeres ocupadas como trabajadoras de servicio y
vendedoras, porcentaje respecto al total; seguido de trabajadoras ocupadas en
la construccién, industria manufacturera y otros, cual representa el 15,6 por

ciento, estos dos grupos en conjunto representan 78,1 por ciento.

Por otra parte los hombres ocupados en el sector informal, segun el grupo
ocupacional, se tiene: el mas importante los trabajadores de la construccion,
industria manufacturera y otros, lo que representa el 34,4 por ciento respecto
del total; seguido de los trabajadores operadores de instalaciones y maquinarias
gue constituye el 24,3 por ciento y los trabajadores de servicio y vendedores
gue representa el 15,7 por ciento, estos tres grupos en conjunto suman el 74,4

por ciento.

Cuadro 7. BOLIVIA URBANA: POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR
INFORMAL POR SEXO SEGUN GRUPO OCUPACIONAL, ENCUESTA DE
HOGARES 2014
(En porcentaje)

: Sexo

Grupo Ocupacional Hombres Mujeres Total
Total 980.468 716.445 1.696.913
Directivos Administracion Publica y Empresas 0,8 * 12 * 10 *
Profesionales cientificos e intelectuales 51 4,7 49
Técnicos de Nivel Medio 6,6 3,7 53
Empleados de oficina 0,8 * 20 * 13 *
Trabajadores de Servicio y Vendedores 15,7 62,5 354
Trabajadores en Agricultura, Pecuaria, Pesca y
otros 5,5 3,3 4,6
Trabajadores de la Construccién, Industria
Manufacturera y Otros 34,4 15,6 26,5
Operadores de Instalaciones y Maquinarias 24,3 04 * 14,2
Trabajadores No Calificados 6,8 6,5 6,7
Sin especificar 0,1 * 0,02 *

Fuente: Elaboraciéon Propia en Base a la EH
* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial
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Ingresos

En relacién al ingreso promedio mensual de las personas ocupadas en el sector
informal, segun el gréfico 8 el promedio declarado de las personas ocupadas
para el afio 2007 fue de 1.039 Bs y para el afio 2014 increment6 a 3.017 Bs.

El ingreso declarado segun actividad econémica, también fue cambiando en el
transcurso de los afios, lo que mas resalta es la actividad de alojamiento y
servicios de comidas, ya que en el afio 2007 el ingreso promedio mensual fue
de 845 Bs. y para el afio 2014 es 4.454 Bs. es decir incremento promedio fue
de 3.609 Bs. otro monto que llama la atencion, es la actividad de agricultura,
ganaderia, caza, pesca Y silvicultura ya que el afilo 2007 el ingreso promedio
mensual fue 775 Bs y para el 2014 se incrementé a 1.958 Bs. otra actividad
donde se observa el incremento es en la actividad de la industria manufacturera
ya que para el afio 2007 el ingreso promedio mensual fue de 774 Bs. y para el

afno 2014 increment6 a 2.163 Bs.
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Para las demés actividades el ingreso promedio mensual de 2007 a 2014
incrementd, como se observa el grafico 8, estos datos son para los ocupados

en el sector informal.

Grafico 8. BOLIVIA URBANA: PROMEDIO DEL INGRESO LABORAL EN EL
SECTOR DE INFORMAL SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA, ENCUESTA DE
HOGARES 2007 Y 2014
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Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2007 y EH-2014

Resto de las actividades: Para la EH-2007 estan: Organismos extraterritoriales; educacion; produccion y distribucién
de electricidad, gas y agua; intermediacion financiera; administraciéon publica, defensa y seguridad social; hogares
privados; explotacién de minas y canteras; servicios sociales y de salud; servicios inmobiliarios, empresariales y de
alquiler; servicios comunitarios y personales.

Y para la EH-2014 estan: Administracion Publica, Defensa y Seguridad Social; Actividades de Hogares Privados;
Actividades inmobiliarias; Intermediacién Financiera y Seguros; Servicios de Educacion; Explotacion de Minas y
Canteras; Actividades artisticas, entretenimiento y recreativas; Informaciones y Comunicaciones; Servicios de Salud y
Asistencia Social; Actividades de Servicios Administrativos y de Apoyo; Servicios Profesionales y Técnicos; Otras
actividades de servicios.
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Los datos del grafico 9 revelan que para el afio 2014, en lo que se refiere a las
mujeres trabajadoras, las categorias con menores ingresos es la “Obrera” con
ingreso promedio mensual de 1.177 Bs. y la “empleada” con un ingreso
promedio mensual de 1.626 Bs. la categoria en la que se encuentra el mayor
ingreso promedio es el “Patrén, socio o empleador que si recibe salario” con
2.877 Bs.

En cambio para los hombres, los ingresos promedios mensuales menores se
encuentran en la categoria “obrero” con 2.523 Bs. y “empleado” con 2.616 Bs.
por el contrario en las categorias “Patrén, Socio Empleador que si recibe
salario” y “cooperativista de produccion” se encuentran los mayores ingresos
promedios mensuales percibidos, con 5.570 Bs. y 3.804 Bs. respectivamente,

tal como se muestra en el gréafico 9.

Grafico 9. BOLIVIA URBANA: INGRESO LABORAL PROMEDIO DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL POR GENERO,
SEGUN CATEGORIA OCUPACIONAL, ENCUESTA DE HOGARES 2014
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Fuente: Elaboraciéon Propia en Base a la EH
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Lugar de trabajo

Los resultados del grafico 10, muestra a las personas ocupadas en el sector
informal, lo que indica que existe un mayor porcentaje de mujeres que trabajan
en lugares como: puestos moéviles'?, quioscos o puesto fijo*?, es decir lugares
precarios, inseguros, lo que representa el 29,1 por ciento, en cambio los
hombres que trabajan en este sector, se encuentran en lugares tipo local o
terreno exclusivo™, en vehiculos y servicios a domicilio, lo que representa el
84,2 por ciento del total.

Grafico 10. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL, POR GENERO,
SEGUN LUGAR DE TRABAJO, EH - 2014
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Fuente: Elaboraciéon Propia en Base a la EH
* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial

2pyesto movil, son puestos instalados en calles 0 mercados que pueden ser recogidos al final de la
jornada.

3Quiosco o puesto fijo, son puestos callejeros de venta o servicios que se encuentran adheridos o
empotrados sélidamente en calles, paredes o aceras.

4l ocal o terreno exclusivo, es cuando la persona trabaja en un espacio exclusivo de estructura solida
para el trabajo, con acceso independiente de la calle, ejemplo: fabricas, consultorio u oficina en un
edificio.
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A continuacién se muestra en el gréfico 11 a la poblacion ocupada en el sector
informal por actividad economica y el aporte que realiza a una AFP, se observa
gue en la mayor parte de las actividades econémicas no estan afiliados a una
AFP, es decir mas del 50 por ciento, solo la actividad econémica de suministro
de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado esta afiliada a una AFP en su
totalidad.

Grafico 11. BOLIVIA URBANA: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA
POBLACION OCUPADA EN EL SECTOR INFORMAL POR AFILIACION AFP,
SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA, ENCUESTA DE HOGARES 2014
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Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH
* Con coeficiente de variacion superior al 20%, emplearlo solo de forma referencial
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4.3. Analisis previo de los datos de las variables del modelo

Antes de aplicar algun método multivariante primeramente se debe hacer un
analisis cuidadoso de los datos, evaluar datos ausentes y aplicar algin método
de imputacion si se lo requiere, identificar los casos atipicos y comprobacion de

los supuestos si el modelo lo requiere, para luego buscar soluciones.

A continuacibn se muestra un cuadro 8, con informacidon si existen datos

perdidos, valores minimos y maximos:

Cuadro 8. NUMERO DE CASOS DE LAS VARIABLES PARA EL MODELO

Variables Namero de _ (_)bservacione,s_

casos Minimos Maximos

Edad 2.984.726 10 89

Afos de estudio 2.984.726 0 27

Horas promedio de trabajo (dia) 2.984.726 1 24

Ingreso promedio laboral 2.984.726 0 265.100

(Bs./mensual)

Sexo 2.984.726

Condicion de pareja 2.984.726

Auto identificacion étnica 2.984.726

Aporte a la AFP 2.984.726

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

Observando el cuadro con las variables seleccionadas para el modelo, estas no
presentan datos perdidos, pero si existen datos muy pequefios y datos
extremos en las variables edad, afios de estudio, horas promedio de trabajo e
ingreso promedio laboral mensual, los cuales son valores propios de cada

sector, revisando los mismos.

Multicolinealidad

Para la aplicacion de los modelos de regresion y entre ellos el Modelo Logit
Multinomial se debe ver antes la “Multicolinealidad” de las variables
independientes X, aplicando pruebas estadisticas para ver si existen

correlaciones altas entre las mismas, segun el tipo de variables se tienen los
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resultados del cuadro 9, donde muestra la correlacion de las variables
independientes, para variables cuantitativas (edad, afios de estudio, ingreso y
horas de trabajo) se analiz6 la matriz de correlaciones (ecuacion 3.5), donde se
observa que las correlaciones entre las mismas es relativamente baja (menos
de 0,13), para variables cualitativas nominales (sexo, condicion de pareja,
identificacion étnica y aporte a la AFP), se analiza el coeficiente de correlacion
V de Cramer (ecuacion 3.3), donde los resultados son valores cercanos a 0,13
por lo que se concluye una correlacion relativamente baja, al analizar la
significacion de cada valor este es menor a 0,05 lo que se afirma que la
correlacion (minima) que se ha establecido es muy probable cierta. Otras
medidas de correlacion como ser: coeficiente de Contingencia y Phi lanzan
como resultado valores similares al coeficiente V de Cramer, (ver anexo 4). Por
otro lado se tiene la correlacion de variables cualitativas (sexo, condicion de
pareja, identificacion étnica y aporte a la AFP) con cuantitativas (previamente se
debe codificar las variables edad, afios de estudio, ingreso, horas de trabajo en
grupos de intervalos), para esto se vio la correlacion Eta la cual muestra valores
relativamente bajos cercanos a 0,2 y el valor de la significancia de cada variable
este es menor a 0,05 lo que indica que la correlacion (minima) que se ha
establecido es muy probable cierta, con estas pruebas se concluye que no
existe Multicolinealidad™,es decir la correlacion entre las ocho variables

independientes del modelo es relativamente baja.

5| as salidas de correlaciones y otras pruebas estadisticas para probar la Multicolinealidad encuentra en
el Anexo 4.

79



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

Cuadro 9. PRUEBA DE MULTICOLINEALIDAD ENTRE VARIABLES
INDEPENDIENTES DEL MODELO

Afios de Horas de Condicion
Variables Edad estudio trabajo ingresos Sexo de pareja
Valor -0,1384 0,0256 0,0421 0,038 0,267
Edad Significacion 0 0
Afos de Valor | -0,1138 0,1281 0,084 0,08
estudio Significacion 0 0
Horas de |Valor | 0,0739 0,19 0,082
trabajo Significacién 0 0
Valor | 0,247 0,173
Ingresos [ Significacion 0 0
Valor | 0,136
Sexo Significacion 0
Condicion | Valor |
de pareja | Significacién
Identificacié |Valor |
n étnica Significacion
Aporte ala |Valor |
AFP Significacion

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

Para variable de tipo cuantitativo se us6 la matriz de correlacion.

Para variables de tipo cualitativo nominal, se usé la medida de correlacién V de Cramer.

Para variables de tipo cualitativo y cuantitativa se usé la medida de correlacién Eta.

Para complementar el andlisis se realizé la verificacion de correlacion de la
variable dependiente®® con cada una de las variables independientes del
modelo, por tanto se tiene en el cuadro 10: la variable sector de trabajo y la
variable edad, donde se tiene una correlacion relativamente baja cercana a 0; la
variable sector de trabajo con afios de estudio tiene una correlacion regular; la
variable sector de trabajo con las horas de trabajo también presenta una
correlacion baja; la variable sector de trabajo con la variable ingreso laboral
presenta una correlacion regular, a estas variables se aplicaron las medidas de
correlacién Eta, por tanto se concluye que la correlacién entre las variables
independientes (cuantitativas codificadas en grupos de intervalos) con la
variable dependiente, tienen correlaciones relativamente bajas en algunas y en
otras regulares, también se observa el valor de la significancia que es menor a

0,05 lo que indica que la correlacion se ha establecido, pero esta es minima.

81 a correlacién entre las variables independientes con la variable dependiente se encuentra en el Anexo
5.
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Para ver la correlacion de las otras cuatro variables de tipo cualitativo (sexo,
condicién de pareja, identificacion étnica y aporte a una AFP), con la variable
sector de trabajo, se uso correlacion V de Cramer (ecuacion 3.3), el cual lanza
como resultado que 3 variables (sexo, condicion de pareja e identificacion
étnica) no estan correlacionadas con la variable sector de trabajo y la que tiene
una buena correlacion con la variable dependiente es la variable de aporte a
una AFP, se analiza el valor de significancia la cual es menor a 0,05 lo que
indica que la correlacion se ha establecido, aunque para algunas variables esta

correlacion es minima.

Cuadro 10. ASOCIACION ENTRE LA VARIABLE DEPENDIENTE Y LAS
VARIABLES INDEPENDIENTES

Variables Independientes Variable dependiente "Informalidad"
(X) (Y)

Valor 0,120
Edad Significacion 0,000
o . Valor 0,289
Afios de estudio Significacion 0,000
. Valor 0,100
Horas de trabajo Significacion 0,000
INaresos Valor 0,277
9 Significacion 0,000
Sexo Valor 0,214
Significacion 0,000
Condicién de pareja Valor 0,075
Significacion 0,000
Identificaciéon étnica Valor 0,092
Significacion 0,000
Valor 0,553
Aporte a la AFP Significacion 0,000

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

La prueba de correlacion para variable cualitativa con otra cuantitativa es el estadistico Eta.

La prueba de correlacion entre variables cualitativas es el estadistico V de Cramer.

El analisis anterior es solo un complemento, ya que el modelo Logit Multinomial
cuenta con contrastes estadisticos directos, capacidad para incorporar efectos
no lineales y permitir una amplia variedad de diagndésticos. Sin embargo se

debe tener cuidado en otros asuntos que se veran en su respectiva aplicacion.
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Capitulo V.

5.1. Aplicaciony anélisis del Modelo Logit Multinomial

Ahora bien, la decision de un individuo de participar en algun sector de trabajo,
estd en funcion de un conjunto de variables explicativas X (variables
independientes), las que pueden ser referidas a las caracteristicas propias de
los individuos, por ejemplo la edad, sexo, afios de estudio, etc. El individuo que
participa en el mercado laboral, puede elegir entre tres opciones: ocuparse en el

sector formal, en el sector informal o en el sector doméstico.

En el presente trabajo se optd por la aplicacion del modelo de opcién mdltiple
no ordenado como es el modelo Logit Multinomial descrito en el capitulo I, se
usa los programas SPSS y STATA". Se trabaja con la base de la Encuesta de
Hogares 2014, se tiene la variable categorica: sectores de trabajo la cual tiene
tres alternativas de respuestas: sector formal, sector informal y sector
domeéstico y las variables explicativas (variables independientes) que se

incluyen en el modelo son:

Xi1: Edad

Xz: Afios de estudio

X3 Sexo

X4: Condicion de pareja

Xs: ldentificacion étnica

Xe: Ingreso laboral

X7: Horas promedio de trabajo
Xs: Aporte a una AFP

7L as salidas de las tablas de este capitulo se encuentran en el Anexo 6.
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Antes de aplicar el modelo Logit Multinomial, se verifica el supuesto IAl, el cual
es clave para la estimacién del modelo, la verificacion de este supuesto se
realizo en el programa de STATA, como la variable dependiente consta de tres
alternativas, una es elegida como categoria base (sector doméstico), se tiene
los resultados de la tabla 3 (prueba de Hausman), donde los sectores de
trabajo (formal e informal), son relevantes para el modelo, se aprueba Ho, es
decir que se evidencia la independencia de alternativas irrelevantes para el
modelo con un 95 por ciento de nivel de confianza. Es decir cada alternativa de
respuesta de la variable dependiente es valorada de manera independiente por
cada persona que toma la decisiéon de optar por algun sector de trabajo, con lo
cual no se rechaza el supuesto de IAl, y por tanto es apropiado asumir la

distribucion logistica.

Tabla 3. SUPUESTO DE INDEPENDENCIA DE ALTERNATIVAS
IRRELEVANTES

Prueba de Hausman

Prueba de Independencia de Alternativas Irrelevantes

Ho: Las respuestas son independientes de otras alternativas

Categorias | Chi-cuadrado| Grados de Libertad |P>Chi-cuadrado Evidencia

Formal 0,000 16 0,653 Se cumple IAl

Informal 0,000 16 1,000 Se cumple IAl

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH-2014

La tabla 4 muestra el resumen de frecuencias de los datos de las variables
dicotdmicas, en particular los resultados acerca de la preferencia por algun
sector de trabajo. De acuerdo con esta tabla, la categoria base es el sector
domeéstico. En resumen el sector informal comprende el 56,9 por ciento de los
casos, el sector formal comprende el 40 por ciento y el sector doméstico
representado por 3,2 por ciento. También muestra el nimero de casos y su
porcentaje respectivo de las variables independientes de tipo cualitativo como
ser. sexo, condicion de pareja, identificacibn con algun pueblo originario o

indigena y el aporte a una AFP.
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Tabla 4. RESUMEN DE PROCESAMIENTO DE CASOS

N Porcentaje marginal
Informalidad Sector formal 1.193.041 40,0
Sector informal 1.697.047 56,9
Sector domestico 94.638 3,2
Sexo Mujeres 1.248.140 41,8
Hombres 1.736.586 58,2
Condicioén de pareja Sin pareja 1.106.996 37,1
Con pareja 1.877.730 62,9
Identificacion con algun No se identifica 2.223.300 74,5
pueblo Si se identifica 761.426 25,5
Aporte a la AFP Aporta a una AFP 727.958 24,4
No aporta a una AFP | 2.256.768 75,6
Valido 2.984.726 100,0

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

Tabla 5. RESUMEN DE PASOS

- 2 Logaritmo Pruebas de seleccién de efecto
Modelo Efecto(s) de la Chi- Grados de Significacion
verosimilitud | cuadrado® libertad g
0 Interceptacion 4742920,560
1 Edad 4679131,014| 63789,546 2 0,000
2 Afos de estudio 4372707,729 | 306423,286 2 0,000
3 Sexo 4215644,440| 157063,288 2 0,000
4 Condicion de pareja 4213704,443 1939,998 2 0,000
5 Identificacion étnica 4208961,801 4742,642 2 0,000
6 Ingreso laboral 4188248,130| 20713,671 2 0,000
7 Horas de trabajo 4179976,936 8271,194 2 0,000
8 Aporte a una AFP 3439863,092| 740113,845 2 0,000

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH-2014
Método por pasos: Avanzar entrada
® El Chi-cuadrado para la entrada se basa en la prueba de razon de verosimilitud.

La tabla 5 arroja un resultado importante el cual indica que, utlizando el

procedimiento método por pasos®®, todas las variables independientes X para

el modelo son significativas. Es decir, las variables: edad, sexo, afios de

estudio, condicién de pareja, horas promedio de trabajo, ingreso promedio

laboral, identificacién étnica y aporte a una AFP, son indicadores que pueden

predecir el sector de trabajo al cual las personas optaran por ingresar (formal o

informal), esto ocurre para un valor de significancia menor a 0,05 lo que

8Método por pasos (entrada hacia adelante) es un procedimiento que permite ir afiadiendo paso a paso
aquellas variables que resultan mas significativas.
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significa que el predictor es significativo, por tanto las variables independientes
X son significativas para el modelo.

En la columna - 2 Logaritmo de la verosimilitud, similar a la prueba F en
regresion lineal, bajo la hipotesis nula de que todos los coeficientes de cada
variable X son cero, es decir:

Ho:Bo=B1=B=B3=B4=Bs=PBs=P7=Ps=0, el estadistico —2{L(0) — L(B)}
es X? distribuida, con 2 grados de libertad (J-1), de nuevo se tiene una

significancia menor a 0,05, por tanto cada variables es significativa para el

modelo.
Tabla 6. INFORMACION DE AJUSTE DEL MODELO

Criterios de ajuste
Modelo de modelo Contraste de la razén de verosimilitud

-2 Logaritmo de la Grados de

verosimilitud Chi-cuadrado libertad Significacion

Sélo interceptacion 4742920,560
Final 3439863,092 | 1303057,469 16 0,000

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

Esta tabla 6 se refiere al estadistico -2 Logaritmo de la verosimilitud de
significancia global de los parametros, como el valor de la significancia es
menor a 0,05, entonces se concluye que existe una relacién entre la variable
dependiente con las variables independientes X, lo cual implica que los motivos
para incorporarse en algun sector de trabajo guardan un vinculo con los
atributos personales del trabajador como la edad, sexo, afios de estudio,
condicion de pareja, identificacion étnica y atributos del empleo como ingreso

mensual, horas de trabajo y aporte a una AFP.
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Tabla 7. BONDAD DE AJUSTE

Estadisticos Chi-cuadrado Grados de libertad | Significacion
Pearson 11403070,691 23134 0,061
Desvianza 3439713,360 23134 1,000

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

La tabla 7 de bondad de ajuste, presenta dos estadisticos, bajo la hipétesis
nula el modelo se ajusta adecuadamente los datos, si la hipétesis nula se
cumple, el estadistico Pearson y Desvianza tiene una distribucion Chi-cuadrada
con los grados de libertad desplegados en la tabla. Si el valor de la significancia
es pequefio (menor que 0,05) el modelo no ajusta adecuadamente los datos.
Los resultados muestran el valor de la significancia es mayor que 0,05
denotando que los supuestos del modelo son consistentes con los datos, por

tanto el modelo se ajusta adecuadamente a los datos.

Tabla 8. PSEUDO R CUADRADO

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 0,354
Nagelkerke 0,444
McFadden 0,274

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

La tabla 8 muestra los indicadores R? (ecuacion 3.26)(V. Pando Fernandez & R.
San Martin Fernandez) que no estan muy cercanos al valor cero, indicando al
conjunto de variables independientes significativas y que existe una buena
relacion entre las variables independientes con la dependiente, aunque estos
indicadores miden la variabilidad explicada y en general son mucho mas bajas
gue en la regresion, por tanto el 44,4 por ciento de la variacion de la variable
dependiente sectores de trabajo puede ser explicada por las variables
independientes del modelo, en particular con las variables edad, afios de
estudio, sexo, relacion de pareja, identificacion étnica, ingreso laboral promedio,
horas promedio de trabajo y aporte a una AFP. Los coeficientes pseudo R-
cuadrado permiten estimar la capacidad explicativa del modelo, sin embargo, se

recomienda usarlo Unicamente como comparativo entre dos modelos, el de
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mayor R? se preferira frente a los demas (los datos se corrieron con varias
rutinas por pasos hacia adelante y sin pasos) y el que se presenta en la tabla 8

es el que obtuvo el mayor R?.

Tabla 9. CONTRASTE DE LA RAZON DE VEROSIMILITUD

Crltzgorsr;‘gceie?éuste Contraste de la razén de verosimilitud
Efecto -2 Logaritmo de la
verosimilitud del | Chi-cuadrado Glrizg‘r’tz gle Significacion
modelo reducido
Interceptacion 3569349,298 129486,206 2 0,000
Edad 3531823,697 91960,605 2 0,000
Afos de estudio 3467281,833 27418,742 2 0,000
Sexo 3568820,989 128957,898 2 0,000
Condicion de pareja 3442648,418 2785,326 2 0,000
Identificacion étnica 3445553,036 5689,944 2 0,000
Ingreso laboral 3452098,851 12235,760 2 0,000
Horas de trabajo 3442321,498 2458,407 2 0,000
Aporte a la AFP 4180008,480 740113,845 2 0,000

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

El estadistico de Chi-cuadrado es la diferencia de los logaritmos de la verosimilitud -2 entre el modelo final y el modelo
reducido. El modelo reducido se forma omitiendo un efecto del modelo final. La hipotesis nula es que todos los
parametros de dicho efecto son 0.

La tabla 9 muestra el resultado de la prueba de cocientes de verosimilitud; esta
prueba es usada frecuentemente y compara un modelo con constantes
especificas, en lugar de compararlo a un modelo donde todos los 3 son cero.
Asi, se compara el modelo completo con un modelo reducido, en este caso, el
modelo reducido es aquel que omite el efecto de las 8 variables (edad, afios de
estudio, sexo, condicidbn de pareja, identificacién étnica, ingreso promedio
laboral, horas promedio de trabajo y aporte a una AFP). Si la significancia de la
prueba es pequefia (menor que 0,05) el efecto contribuye al modelo. En este
caso resulto que el efecto de las 8 variables X, si contribuyen significativamente
al modelo. Sin embargo a diferencia de la regresion lineal el cual representa
una relacion lineal entre una variable cuantitativa y una o mas variables
independientes, es dificil desarrollar una funcion atil que permita describir la
relacion entre variables independientes y la respuesta obtenida en modelos de

opcién multiple (variable claramente discreta).
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Tabla 10. ESTIMACIONES DE LOS PARAMETROS

Sectores de
trabajo Variables B Wald Significacion | Exp(B)
Constante 2,866 | 9005,067 0,000
Edad (Xy) 0,000 2,508 0,113| 1,000
Afios de estudio(X;) 0,091 | 15431,272 0,000| 1,095
Sector Sexo(_)<_3) _ 4,523 | 30701,266 0,000 92,124
formal Cond_lc_:lon_de par_eja(X4) 0,065 73,564 0,000| 1,067
Identificacién étnica(Xs) 0,374| 1730,664 0,000| 1,453
Ingreso laboral(Xs) 0,000| 8290,851 0,000| 1,000
Horas de trabajo(X5) -0,026 416,307 0,000 0,975
Aporte a la AFP(Xs) -3,401 | 19643,312 0,000| 0,033
Constante -0,147 23,998 0,000
Edad(Xy) 0,034 | 15462,462 0,000| 1,035
Afios de estudio(X;) 0,059| 6810,145 0,000| 1,060
Sector Sexo(_)(_g) _ 4,193 | 26554,576 0,000 | 66,252
informal Cond_l(_:lon_de par_eja(X4) 0,214 891,803 0,000| 1,238
Identificacion étnica(Xs) 0,533| 3860,155 0,000| 1,704
Ingreso laboral(Xe) 0,000 8136,007 0,000 1,000
Horas de trabajo(X5) 0,001 1,174 0,000 1,001
Aporte a la AFP(Xs) -0,351 205,737 0,000| 0,704

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH-2014
La categoria de referencia es: sector doméstico

La tabla 10 contiene las variables que ingresan en cada modelo como
predictoras que determinan el sector formal e informal, muestra los coeficientes
estimados (en la columna encabezada por ) y los estadisticos asociados al
modelo que predice la probabilidad de pertenecer al sector formal o informal
dado el sector de referencia “domeéstico”, en funcion a caracteristicas
individuales de las personas ocupadas como: edad, afios de estudio, ingreso
laboral, horas de trabajo, sexo, condicién de pareja, identificacion étnica y
aporte a la AFP, estas Ultimas cuatro variables cualitativas codificadas como

dummy.

Ademas se muestra la prueba de hipdtesis sobre los coeficientes, para
muestras grandes, la prueba de que un cociente es 0 es basada en el
estadistico de Wald que es similar al valor t en regresion multiple, tiene una
distribucion Chi-cuadrada, cuando una variable tiene un grado de libertad, el

estadistico de Wald es el cuadrado del ratio del coeficiente entre su error
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estandar, para variables categoricas, el estadistico de Wald tiene sus grados de

libertad equivalentes a uno menos el numero de categorias.

Por ejemplo, el coeficiente de afios de estudio es 0,091 y su error estandar es
0,001, el estadistico de Wald es (0,091/0,001) o 15431,272, esto es en el grupo
del sector formal dado doméstico. El nivel de significancia para el estadistico de
Wald es mostrada en la columna de significacion, en nuestro caso todas las
variables obtenidas en ambos modelos resultan ser significativamente, es decir
los valores de B son diferentes de cero, el valor de la columna p-valor es menor
al valor critico prefijado de 0,05 excepto para la variable edad en el modelo del

sector formal.

Desafortunadamente, el estadistico de Wald posee una propiedad indeseable
para la variable edad en el modelo sector formal. Cuando el valor absoluto del
coeficiente de regresion llega a ser demasiado grande, el error estandar
también lo es, esto produce que el estadistico de Wald, sea muy pequefio, por
tal motivo no estariamos rechazando la hipétesis nula de que el coeficiente es
0, cuando en realidad si deberiamos. De alli que cuando se tiene un coeficiente
grande, uno no deberia de confiar en el estadistico de Wald para prueba de
hipétesis, en vez de ello, se deberia de construir un modelo con la variable y
otro sin la variable y basar la prueba de hipétesis en el cambio del logaritmo de

la funcién de verosimilitud.

Los parametros estimados con coeficientes negativos disminuyen la
verosimilitud de esa categoria de respuesta con respecto a la categoria de
referencia, en cambio parametros con coeficientes positivos incrementan la

verosimilitud de esa categoria de respuesta.

A continuacién se muestran las dos ecuaciones (3.13), para el modelo formal e

informal:
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2,9+0,0%+0,1X, +4,5X3+0,1 X, 0,4 X5+ 0,0X5 +0,0%; -3,4 X

P(Y = Formal) =
1+

2,9+0,0%,+0,1X,+4,5%3+0,1X,+0,4 %5+ 0,0%5+0,0X%;-3,4 % T eO,l—*—O,O)@-*—O,lX2 +4,2%3+0,2X%,+0,5X5+0,0%5+0,0%;-0,4 %

0,1+0,0%,+0,1X,+4,2X+0,2X, +0,5% +0,0X;+0,0%; -0,4%,

P(Y = Informal) =
1+

2,9+0,0%,+0,1X, +4,5%3+0,1X, +0,4 %5+ 0,0%5+0,0%; -3,4 % n 0,1+0,0%+0,1X,+4,2%,+0,2X,+0,5%+0,0%;+0,0X;-0,4 %5

Y la ecuacion (3.14) para la categoria de referencia es:
1

P(Y = Doméstico) =
1+

2,9+0,0% +0,1X, +4,5X;+0,1X, +0,4X5 + 0,0X; +0,0%; -3,4%g 4 0,1+0,0%, +0,1X, +4,2X;+0,2X, +0,5X5 + 0,0X; +0,0%; 0,4 X

Donde las variables independientes para cada modelo son:
Xi1: edad

Xo: afios de estudio

X3 sexo

X4: condicidn de pareja

Xs: identificacion étnica

Xe: ingreso laboral

X7: horas de trabajo

Xs: Aporte a la AFP.

La tabla 10 muestra dos estimaciones de Logit binario, estimando las chances
de cada alternativa (sector formal y sector informal) versus la categoria base
(sector doméstico). Los parametros estimados f en cada regresion (sector
formal e informal), representan los betas para cada modelo, cabe mencionar
gue los modelos parecen ser efectivos al predecir la preferencia de las

personas que optaron por los sectores formal e informal.
Pardmetros B con valores positivos para cada modelo indican que factores

contribuyen para que la persona opte por trabajan en algun sector de trabajo

(formal — informal) y parametros estimados con valores negativos indican que
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factores no contribuyen para que las personas opten por algin sector de trabajo

(formal - informal).

Asi, la probabilidad de que la persona escoja el sector formal dado el sector
doméstico, tiene sus propios PB’s estimados y sus exp(B), pero una
interpretacion mas clara del significado de los pardmetros puede obtenerse a
partir del calculo de sus exp(B), el cual es igual a los odds ratio (ecuacion 3.22),

a continuacién una explicacion de los mismos:

Para el modelo 1 (Sector Formal dado Sector Doméstico), la variable aporte a
una AFP que fue considerada como categorica (si aporta a una AFP) como de
referencia, se puede observar que el valor es negativo B(-3,401) para la
categoria “no aporta a una AFP”, indicando que disminuye la posibilidad de
trabajar en el sector formal en comparacion a las personas que aportan a una
AFP, esto lo confirma el valor de exp(B) que es menor que 1 (0,033), este ultimo
cuantifica esta relacion e indica que en el sector formal es menos probable que
trabajen personas que no realizan su aporte a una AFP en comparacion a los
gue si realizan el aporte. Asi también se tiene para la variable horas de trabajo,
donde se observa el valor negativo de [3(-0,026), es decir que a mas horas de
trabajo disminuye la posibilidad de trabajar en el sector formal, para estas dos
variables con valores negativos en sus parametros estimados (), disminuye la
posibilidad de trabajar en el sector formal, bajo estas caracteristicas, aunque
estas situaciones en su mayoria no podria ocurrir ya que en el sector formal las
horas de trabajo y el aporte a una AFP esta definido por el sector, es decir

personas que trabaje mas horas y que no aporte a una AFP, no podria darse..

Entre los valores positivos de B y mayores a 1 del exp() se puede observar en
la variable afios de estudio, donde se tiene que pertenecer al sector formal es
mas probable que pase en las personas que tienen mas afios de estudio que en

personas de menos anos de estudio (exp(p)=1,095).
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Otra variable que presenta valor positivo para B es el sexo de la persona,
también se observa que el exp(B) es superior a 1, es decir los hombres tienen

mayor probabilidad de trabajar en el sector formal respecto a las mujeres.

La variable condicion de pareja, que presenta valor positivo para (3, donde se
observa valores de exp()=1,067 superior a 1, es decir personas que tienen
pareja aumenta la posibilidad de trabajar en el sector formal que en personas

gue no tienen pareja.

La variable identificacion étnica es una variable que influye en la decision de
trabajar en el sector formal, es decir las personas que declararon identificarse
con algun pueblo originario tiene mas posibilidad de trabajar en este sector
(exp(B)=1,453) en comparacion con las personas que declararon no
identificarse con algun pueblo.

La variable ingreso también presenta valor positivo en su B, lo que indica a
mayor ingreso mayor aumenta la probabilidad de trabajar en el sector formal, se
debe tener en cuenta que el andlisis de los odds ratios de las variables del

modelo 1 es en comparacién con la categoria de referencia (sector domeéstico).

Para el modelo 2 (Sector Informal dado Sector Doméstico), la variable aporte a
una AFP que fue considerada como categorica (aporta a una AFP) como de
referencia, se puede observar que el valor negativo de [B(-0,351) para la
categoria “no aporta a una AFP”, indica que disminuye la posibilidad de trabajar
en el sector informal en comparacion a las personas que aportan a una AFP,
esto confirma el exp(p)=0,704 es menor que 1, este Ultimo cuantifica esta
relacion e indica que en el sector informal es menos probable que trabajen
personas que no realizan su aporte a una AFP en comparacion a los que si

realizan el aporte.
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Entre los valores positivos de B se puede observar en la variable edad de la
persona el valor de exp(B)=1,035 superior a la unidad, es decir a medida que
aumenta la edad de una persona, se incrementa la probabilidad de pertenecer

al sector informal.

En la variable afios de estudio, se tiene que pertenecer al sector informal
aumenta la probabilidad en personas que tienen algunos afos de estudio que
en personas con menos anos de estudio el valor de exp()=1,060.

Otra variable que presenta valor positivo para B es el sexo de la persona,
también se observa que el exp(B) es superior a 1, es decir los hombres tienen

mayor probabilidad de trabajar en el sector informal que las mujeres.

La variable condicion de pareja presenta valor positivo para (3, donde se
observa valores de exp(B)=1,238 superior a 1, es decir personas que tienen
pareja aumenta la probabilidad de trabajar en el sector informal que en

personas que no tienen pareja.

La variable identificacion étnica que influye en la decisién de trabajar en el
sector informal, es decir las personas que declaran identificarse con algun
pueblo originario aumenta la probabilidad de trabajar en este sector
(exp(B)=1,704) en comparacidbn con las personas que declararon no

identificarse con algun pueblo originario.
La variable ingreso también es un variable que influye en la decisién de trabajar
en el sector informal, es decir a mayor ingreso mayor probabilidad de trabajar

en el sector informal en 1 vez mas en comparaciéon a percibir menores ingresos.

La variable horas de trabajo también es una variable que influye en la decisién

de trabajar en el sector informal, es decir por un aumento de las horas de

93



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

trabajo aumenta la posibilidad de trabajar en este sector en 1,001 veces mas en
comparacién si no aumentara las horas de trabajo. El andlisis de los odds ratios
de las variables del modelo 2 es en comparacion con la categoria de referencia
(sector domeéstico).

Los pardmetros estimados en cada regresion es representado por los betas
para cada modelo y por si solo no tienen interpretacion solo se ve cuantas
veces mas aporta la variable con el valor de exp(B), para encontrar una
interpretacion intuitiva de los coeficientes, es importante calcular los efectos
marginales, los cuales se calculan después de haber estimado los parametros
del modelo Logit Multinomial, si el signo es positivo indicara que un aumento en
la variable independiente, aumenta la propension a pertenecer a algun sector

de trabajo, una ventaja es que no dependen de la categoria base.

A continuacion se presenta la estimacion de los efectos marginales de cada una
de las variables explicativas sobre la probabilidad de pertenecer a cada

categoria de sector de trabajo.

Tabla 11. EFECTOS MARGINALES

Variables Independientes Formal Informal Domeéstico
Edad -0,0080647 0,0081326 -0,0000679
Afos de estudio 0,0077729 -0,0075338 -0,0002391
Sexo 0,0932922 -0,0539945 -0,0392977
Condicion de pareja -0,0358123 0,0363303 -0,0005180
Identificacién étnica -0,0375097 0,0389188 -0,0014092
Ingreso 0,0000000 -0,0000000 -0,0000000
Horas promedio de trabajo -0,0064760 0,0064437 0,0000323
Aporte a la AFP -0,6276421 0,6235550 0,0040871

Fuente: Elaboracion Propia en Base a la EH-2014

La tabla 11, indica que un afio de mas de estudio, aumenta la probabilidad de
pertenecer al sector formal en 0,7 puntos porcentuales, mientras que para el
sector informal y doméstico disminuye en 0,7 y 0,02 puntos porcentuales

respectivamente, lo que resulta obvio, es decir que para una persona con mas
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afios de estudio aumenta la probabilidad de trabajar en el sector formal, en

comparacion con una persona con menos afos de estudio.

Otra caracteristica de la persona que hace que aumente la probabilidad de
trabajar en el sector formal es el sexo, es decir los hombres tienen mayor
probabilidad de trabajar en este sector, aumenta la probabilidad en 9,3 puntos
porcentuales mientras en el sector informal y doméstico disminuye en 5,4y 3,9
puntos porcentuales respectivamente, los hombres tienen mas probabilidad de
trabajar en el sector formal que las mujeres, se podria describir que para el
sector formal las mujeres en edad fértil representan un gasto més, ya que por
ley tienen derechos a beneficios como dias de permiso cuando se encuentra
embarazadas, en cambio los hombres no gozan de este beneficio y esto hace
gue los hombres tengan mas probabilidad de ser aceptados en el sector formal.

Una caracteristica del sector formal es el ingreso que pueda brindar este, el
cual hace que aumente la probabilidad en la decision de la persona para
pertenecer al sector formal, es decir el ingreso en el sector formal es mensual
un monto definido segun la rama de actividad en cambio en el sector informal y
domeéstico el ingreso puede ser variante en el mes, por tanto para estos

sectores disminuye la posibilidad de trabajar.

Para el sector informal la edad de la persona es un factor determinante para
optar por este sector, es decir un afio mas de edad de la persona, aumenta la
probabilidad de trabajar en el sector informal en 0,8 puntos porcentuales, en
cambio para el sector formal y doméstico disminuye en 0,8 y 0,01 puntos
porcentuales respectivamente, en otras palabras las personas adultas en edad
de jubilacion aumenta la probabilidad de estar ocupados en el sector informal,
esto puede deberse a la fuerza de trabajo que pueden ejercer segun la

actividad econdmica.
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Las personas que tienen pareja tienen mayor probabilidad de estar ocupados
en el sector informal, es decir aumenta la probabilidad en 3,6 puntos
porcentuales, en cambio para el sector formal disminuye en 3,6 puntos
porcentuales, es decir las personas con pareja, tiene mayores
responsabilidades para con su familia por tanto la Unica oportunidad de trabajo
es en el sector informal, el cual servira para satisfacer sus necesidades basicas

de supervivencia, frente al desempleo.

Si la persona declaro identificarse con algun pueblo originario o indigena
aumenta la probabilidad en 3,8 puntos porcentuales para trabajar en el sector
informal, en cambio para los sectores formal y doméstico disminuye en 3,7y 0,1

puntos porcentuales respectivamente.

Una de las caracteristica propia de cada sector de trabajo es las horas de
trabajo, pero para el sector informal no es asi, ya que esa decision de trabajar
mas o menos horas depende de la persona, asi que por una hora de
incremento de trabajo, aumenta la probabilidad en 0,6 puntos porcentuales de
pertenecer al sector informal, con lo que se puede decir que si la persona esta
dispuesta a trabajar mas horas es por tener mas ingresos que satisfagan sus
necesidades basicas de supervivencia, un ejemplo de una vendedora cuenta
propia que vende en su kiosco obtendra mas ingresos si esta se queda mas
horas vendiendo, en cambio en el sector formal disminuye en 0,6 puntos

porcentuales.

Otra caracteristicas del sector informal es el aporte a una AFP, ya que en este
sector no es obligatorio como en el sector formal, es decir, si una persona no
aporta a una AFP aumenta la probabilidad de trabajar en este sector en 62,3
puntos porcentuales y disminuye la probabilidad de pertenecer al sector formal
en 62,7 puntos porcentuales, esto se debe a que en el sector informal el aporte

a una AFP no es obligatorio esto llama la atencion de las personas a la hora de
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decidir optar por este sector de trabajo, ya que el aporte significa realizar un

gasto mas y una disminucion en su ingreso laboral.

Para el sector doméstico, el hecho de no aportar a una AFP aumenta la
probabilidad de trabajar en el sector en 0,4 puntos porcentuales, esto se debe a
gue en este sector no es obligatorio el aporte a una AFP y disminuye la
probabilidad de pertenecer al sector formal en 62,7 puntos porcentuales.

Bajo estas caracteristicas de la persona y del sector, mencionadas

anteriormente, se tiene las siguientes probabilidades de trabajar en cada sector
de trabajo:

Probabilidad cuando Y = 0= formal = 0,40688738
Probabilidad cuando Y = 1=informal = 0,5897640

Probabilidad cuando Y = 2= doméstico = 0,00334862

Tabla 12. CLASIFICACION

Pronosticado
Observado Sector formal| Sector informal | Sector doméstico | Porcentaje correcto
Sector formal 642.787 55.0254 0 53,9
Sector informal 92.831 1.604.216 0 945
Sector domestico 1.821 92.817 0 0,0
Porcentaje global 24,7 75,3 0,0 75,3

Fuente: Elaboracién Propia en Base a la EH-2014

La tabla 12 de clasificacion, es un camino para determinar que también nuestro
modelo ajusta los datos, es comparar las predicciones con los resultados
observados, los datos de la diagonal principal son predicciones correctas, los
datos fuera de la diagonal principal son predicciones incorrectas, por tanto se
tiene que 642.782 personas que escogieron el sector formal fueron
correctamente clasificados por el modelo, similarmente, 1.604.216 personas
fueron correctamente clasificados en el sector informal. Los datos fuera de la

diagonal de la tabla nos indican cuantas personas fueron incorrectamente
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clasificadas. En conjunto el 53,9 por ciento de los casos se clasificaron en el
sector formal, de las personas del informal el 94,5 por ciento fueron clasificadas
correctamente. Del total el 75,3 por ciento de las 2.247.003 personas tomadas

para ser analizados fueron correctamente clasificados.

El modelo, pues resulta excelente identificando a los trabajadores que prefieren
en sector informal. Sin embargo, no logra clasificar a los trabajadores que
prefieren el sector doméstico. Aqui la solucion pareciera indicar, a primera vista,
gue se necesita realizar una investigacibn mayor para encontrar otro(s)
predictor(es) pero, indagando un poco mas, la explicacion parece ser otra y es
la homogeneidad de la muestra, es decir, muy pocos trabajadores trabajan en el

sector domeéstico de modo que el modelo no los clasifica correctamente.
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Capitulo VI.

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

El documento responde los objetivos planteados, se adopta una definicion
operativa que clasifica los sectores de trabajo, donde se encuentran el sector
informal, formal y doméstico, previamente se revisé una serie de documentos
del tema de informalidad, para asi definir los sectores de trabajo, a partir de

esta variable se realiza el analisis respectivo.

Con la aplicacion del modelo Logit Multinomial, se determina que el modelo
ajusta adecuadamente a los datos de la base de la Encuesta de Hogares 2014,
se obtienen las caracteristicas (variables) mas significativas que hacen que las
personas opten por alguno de estos sectores de trabajo, estas caracteristicas

llegan a ser de tipo sociodemograficas y economicas.

Los parametros estimados en cada modelo es representado por los betas, los
cuales por si solo no tienen interpretacion solo se ve cuantas veces mas aporta

la variable con el valor de exp(B). Por tanto se tiene:

Para el modelo 1 (Sector Formal dado Sector Doméstico), la variable aporte a
una AFP que fue considerada como categorica (si aporta a una AFP) como de
referencia, se tuvo un valor negativo de (-3,401) para la categoria “no aporta a
una AFP”, este indica que disminuye la posibilidad de trabajar en el sector
formal en comparacién a las personas que si aportan a una AFP, lo que
confirma que el exp(B)= 0,033 es menor que 1, ademas indica que en el sector
formal es menos probable que trabajen personas que no realizan su aporte a

una AFP en comparacion a los que si realizan el aporte a una AFP. Asi también
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se tiene para la variable horas de trabajo, un valor negativo de 3 = -0,026, es
decir que a mas horas de trabajo disminuye la posibilidad de trabajar en el
sector formal, para estas dos variables con valores negativos en sus B,
disminuye la posibilidad de trabajar en el sector formal. Pero las horas de
trabajo y el aporte a una AFP estan definidos por el sector formal, asi que no

pude darse las situaciones que trabajen mas horas y que no aporte a una AFP.

Entre los valores positivos de B y mayores a 1 del exp(B)=1,095 se tiene la
variable afios de estudio, donde pertenecer al sector formal es mas probable
gue pase en las personas que tienen mas afios de estudio que en personas de

menos anos de estudio.

Otra variable que presenta valor positivo para 3 es el sexo de la persona, el
valor de la exp(B) es superior a 1, es decir los hombres tienen mayor

probabilidad de trabajar en el sector formal que las mujeres.

La otra variable que presenta valor positivo para B es condicién de pareja, el
valor de la exp(B) es superior a 1, es decir personas que tienen pareja tiene
mas posibilidad de trabajar en el sector formal (exp(8)=1,067), que en personas

gue no tienen pareja.

La variable identificacion étnica influye de alguna manera en la decision de
trabajar en el sector formal, es decir las personas que declararon identificarse
con algun pueblo originario tiene mas posibilidad de trabajar en este sector
(exp(B)=1,453) en comparacibn con las personas que declararon no
identificarse con ningun pueblo originario. Y por dltimo la variable ingreso es
una variable que influye en la decision de trabajar en el sector formal, es decir a

mayor ingreso mayor probabilidad de pertenecer a este sector.
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El andlisis de exp(B)= odds ratios de las variables independiente del modelo 1

es en comparacion con la categoria de referencia (sector doméstico).

Para el modelo 2 (Sector Informal dado Sector Doméstico), la variable aporte a
una AFP que fue considerada como categorica (si aporta a una AFP) como de
referencia, tiene un valor negativo de [3(-0,351) para la categoria “no aporta a
una AFP”, lo que indica que disminuye la posibilidad de trabajar en el sector
informal en comparacién a las personas que aportan a una AFP, esto confirma
gue el valor de exp()=0,704 es menor que 1 e indica que en el sector informal
es menos probable que trabajen personas que no realizan su aporte a una AFP

en comparacion a los que si realizan el aporte a una AFP.

Entre los valores positivos de B y mayores a 1 del exp(f)=1,035 se observa en
la variable edad de la persona, es decir a medida que aumenta la edad de la

persona, existe mayor probabilidad de pertenecer al sector informal.

Para la variable afios de estudio, se tiene que pertenecer al sector informal es
mas probable que pase en las personas que tienen algunos afos de estudio

(exp(B)=1,060) que en personas que tienen menos afios de estudio.

Otra variable que presenta valor positivo para B es el sexo de la persona, el
valor de exp(B) es superior a 1, es decir los hombres tienen mayor probabilidad

de trabajar en el sector informal que las mujeres.

La variable condicién de pareja presenta valor positivo para f el valor de
exp(B)=1,238 superior a 1, indica que las personas que tienen pareja tiene mas
posibilidad de trabajar en el sector informal que en personas que no tienen

pareja.
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La variable identificacion étnica influye en la decisién de trabajar en el sector
informal, es decir las personas que declararon identificarse con algun pueblo
originario aumenta la posibilidad de trabajar en este sector en 1,704 veces mas
en comparaciéon con las personas que declararon no se identificarse con ningun

pueblo originario.

La variable ingreso también aumenta la posibilidad de trabajar en el sector
informal en 1 vez mas, es decir al incrementar el ingreso, también aumenta la
probabilidad de estar ocupado en este sector en comparacién a un menor

ingreso percibido.

La variable horas de trabajo aumenta la posibilidad de trabajar en el sector
informal en 1,001 veces mas, es decir por un aumento de trabajo en este sector
aumenta también la probabilidad en comparacion a que no aumentara las horas

de trabajo.

En resumen los resultados de los dos modelos (formal - informal) dado el
sector de referencia (doméstico), del conjunto de atributos personales, la
variable sexo resulto relevante en la explicacion de los motivos de la busqueda
desde una condicion de ocupado, es decir los hombres buscan incorporarse en

el sector formal e informal en comparacion a las mujeres.
En cuanto a la edad, esta variable es relevante en la determinacion de trabajar
en el sector informal, a mayor edad mayor probabilidad de trabajar en el sector

informal.

Si se refiere a los afios de estudio esta variable es relevante en la

determinacién de trabajar en el sector formal e informal.
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Para las personas que tienen pareja (casadas o convivientes) es un factor
determinante al momento de optar por trabajar en el sector formal o informal en

comparacién a las personas que no tienen pareja.

Si la persona declara identificarse con algun pueblo originario o indigena, este
factor es determinante, propio de la persona que elige trabajar en el sector

formal o informal.

El ingreso es determinante para poder optar por alguno de estos sectores de
trabajo, el hecho estd que segun la actividad econémica en la que trabaje la
persona llegara a percibir un ingreso bajo o alto, asi como diario o mensual, el

cual le sera util para cubrir sus gastos necesarios para su subsistencia.

Otra caracteristica propia de cada sector es el aporte a una AFP, es decir tanto
para el sector formal e informal, el aporte es un factor determinante a la hora de

optar por alguno de estos sectores de trabajo.

Las horas de trabajo es un factor determinante propio de la persona que elige
trabajar en el sector informal, es decir la persona optara trabajar mas horas ya

gue esto significara mayores ingresos.

De todo lo anterior se lograron identificar diferencias en el comportamiento de
los sectores de trabajo de las personas, debido a los atributos personales como
sexo, edad, condicién de pareja, afios de estudio e identificacion con algun
pueblo originario, son factores determinantes a la hora de decidir incorporarse
en algun sector de trabajo. Con relacién a los atributos del sector de trabajo, las
variables que influyen a la hora de decidir por algun sector son el ingreso, las

horas promedio de trabajo y la aportacion a una AFP.
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Pero al analizar el valor de los odds ratio solo se determin6 que variables son
factores que determinan la decision para optar por algin sector y en cuanto es
mas probable que suceda, ademas se debe recodar que estas estan en
comparacién del sector de referencia (sector doméstico), en cambio al analizar
los efectos marginales de cada una de las variables independientes X sobre

pertenecer a cada categoria de Y, con el cual se tiene un mejor analisis.

Caracteristicas del sector formal

Los efectos marginales del modelo Logit Multinomial, revelaron que las
variables: edad, condicién de pareja e identificacion étnica de la persona no son
importantes en la determinacion de trabajar en el sector formal, lo cual coincide
con los cuadros y graficos descriptivos del capitulo 1V, donde indica un
porcentaje menor de personas que trabajan en el sector formal con una edad
promedio menor que de las personas del sector informal, al igual que las
personas con pareja se tiene un menor porcentaje trabajando en el sector
formal y las personas que declararon pertenecer o identificarse con algun

pueblo originario, representan un menor porcentaje trabajando en este sector.

En cuanto a la caracteristica propia de este sector como las horas de trabajo y
el aporte a una AFP, hace que disminuya la probabilidad de trabajar en el sector
formal, es decir, las horas de trabajo de este sector ya estan establecidas que
es de 8 horas dia, por lo que a la persona no le llamaria la atencion para
trabajar en este sector y no le alcanzaria el tiempo para poder tomar una
segunda actividad. La otra caracteristica propia del sector es el aporte a la AFP,
de hecho en el sector formal (poblacion de la administraciéon publica y
establecimientos con mas de 5 personas), el aporte a una AFP es obligatorio,
por lo que a la persona que opte por trabajar en este sector no le quedara otra
gue aportar, estas caracteristicas del sector disminuyen la probabilidad de
trabajar en el sector formal, uno porque en este sector los horarios de trabajo ya

estan definidos y lo segundo es que el aporte a una AFP es obligatorio, y esto
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significa una disminucion en el ingreso laboral, este andlisis también coincide
con las salidas de los cuadros y gréaficos del capitulo 1V, donde se tiene la
diferencia de las horas de trabajo entre sectores, en el sector formal las horas
de trabajo es de 8 hora por dia en promedio y el 87,6 por ciento de los
ocupados en el sector formal realizan el aporte a una AFP.

Mientras que las variables afios de estudio, sexo e ingreso, estas mantienen
una relacion directa con la probabilidad de pertenecer al sector formal, es decir
a mayor afos de estudio mayor probabilidad de pertenecer al sector formal, al
igual que para los hombres, los cuales tienen mas probabilidad de trabajar en el
sector formal que las mujeres, y el ingreso que pueda ofrecer este sector
también aumenta la probabilidad de pertenecer al sector formal, es decir que
para el sector formal las mujeres en edad feértil visto desde este punto, ellas
representan al sector un gasto mas, por ejemplo por ley tienen beneficios como
al seguro y dias de permiso cuando se encuentra embarazadas, en cambio los
hombres no gozan de algunos de estos beneficios y esto hace que los hombres
tengan mas probabilidad de ser aceptados en el sector formal, el ingreso que se
pueda percibir en este sector aumenta la probabilidad de pertenecer a este
sector. Este analisis coincide con los cuadros en el capitulo IV donde se tiene
gue la mayor parte de las personas que pertenecen al sector formal posee un
grado de escolaridad alto, el cual supera la educacion secundaria, lo que
convierte en una ventaja para estos, ya que aumenta la probabilidad de
emplearse en el sector formal al igual que una parte de la poblacion masculina
pertenece al sector formal y el ingreso en promedio en el sector formal es un

poco mas alto en comparacion a los demas sectores.

Caracteristicas del sector Informal
Los efectos marginales del modelo Logit Multinomial, revelaron que las
variables afios de estudio, sexo de la persona no son importantes en la

determinacién de trabajar en el sector informal, lo cual coincide con los cuadros
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y gréficos descriptivos del capitulo IV, la mayor parte de las personas que
pertenecen al sector informal posee un grado de escolaridad bajo, el cual no
supera la educacién bésica ni secundaria, lo que convierte en una desventaja

para estos, ya que disminuye la probabilidad de emplearse en el sector formal.

Mientras que las variables: edad, condicién de pareja, identificacion étnica
mantienen una relacion directa con la probabilidad de pertenecer al sector
informal, estos resultados también coinciden con el andlisis de los cuadros
descriptivos ya que la mayor parte de la poblacion que trabaja en el sector
informal tiene una edad mayor a los 44 afos, se tiene mayor porcentaje de
personas con pareja y la declaracion de identificacion con algun pueblo
originario de las personas trabajando en el sector informal, de lo anterior se
puede decir que las personas mayores de 44 afios ya no cuentan con la fuerza
suficiente para trabajar y esto hace que vean al sector informal como la Unica
opcion de trabajo y mucho mas para las personas en edad de jubilacion, al igual
gue las personas que tienen pareja, ya que las mismas cuentan con
responsabilidades y ademas complementar los ingresos de su hogar, tienen la

necesidad de trabajar sin importar el sector.

Las variables horas de trabajo y el aporte a una AFP, son caracteristicas
propias del sector formal, pero no asi del sector informal, ya que trabajar menos
0 mas horas y aportar o no a una AFP es decision propia de la persona, en este
sector. Por tanto a mas horas de trabajo aumenta la probabilidad de trabajar en
el sector informal. En contraste, en el sector informal (establecimientos con
menos de 5 personas y trabajadores por cuenta propia y trabajadores familiares
sin remuneracion) en su mayoria no es obligatorio el aporte a una AFP, si la
persona no quiere hacer un gasto mas, la persona optara por trabajar en el
sector informal, por tanto esta variable también es un factor determinante a la
hora de elegir este sector, estos resultados coinciden con los datos de los

cuadros y gréaficos estadisticos en el capitulo IV, segun el sector informal en
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promedio se trabajan més horas en comparacion al sector formal y en el sector
informal en la mayoria de las actividades econdmicas no realizan el aporte a
una AFP.

Por tanto el sector informal puede ser visto como véalvula de escape para las
personas con menos afios de estudio, es decir vista como una posibilidad de
trabajo frente al desempleo.

Otro de los objetivos planteados en este documento fue analizar los cuadros y
graficos descriptivos. Desde este punto de vista, también se puede ver las
caracteristicas que tienen estos sectores formal, informal y doméstico como ser
de caracter demografico y economico. Para el 2014, entre la poblacion mayor
de 44 afios y las mujeres tuvieron mayor participacion en el sector informal,
ademas la poblacion femenina tiene un nivel educativo mas bajo con relacion a
los hombres, la mayor parte de ellas tienen un lugar de trabajo precario, venden
en las calles, como ambulantes o venden en quioscos o0 puesto fijo; si se
observa por departamento, el mayor nivel de informalidad esta en el

departamento de Cochabamba, seguido de La Paz y Santa Cruz de la Sierra.

Con respecto a las caracteristicas propias del sector de trabajo, en el sector
informal no ofrece a los ocupados el seguro de salud, tampoco cuentan con el

NIT (Namero de Identificacidon Tributaria).
También se advierte que la mayoria de las actividades econémicas el personal
gue trabaja no estan afiliadas para el aporte a una AFP, esto ocurre en el sector

informal.

En el sector informal en promedio se trabaja mas horas en comparaciéon al del

sector formal.

107



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

Los afios promedio de estudio también es clara entre sectores, el sector que
tiene trabajadores con menos afios de estudio es el doméstico y el sector
informal, en cambio el sector formal cuenta con trabajadores con mayores afios

de estudio.

Referente a los ingresos percibidos por los trabajadores de cada sector, en
promedio, el sector menos remunerado es el doméstico y el sector informal,
contrariamente en el sector formal en promedio es el que mejores ingresos

percibe.

La aplicacion del modelo Logit Multinomial en los datos de la base de la EH-
2014 y el analisis descriptivo que se realizd, ambos se complementan, ademas
se muestra que el modelo tiene la capacidad de predecir que las personas bajo

estas caracteristicas opten por algun sector de trabajo.

Lo que mas resalta entre los resultados son los afios de estudio de las
personas, es decir mientras una persona tenga mayores afios de estudio,
mayor nivel de estudio, este optara por un trabajo en el sector formal; en
cambio, una persona con un nivel educativo bajo le quedara trabajar en el

sector informal, para satisfacer sus necesidades basicas en su hogar.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda hacer el andlisis del modelo Logit Multinomial por afio utilizando
las bases de las Encuestas de Hogares, manteniendo las mismas variables de
estudio, para asi realizar la comparacion correspondiente, analizar los factores

gue determinan en la decision de optar por trabajar en algun sector de trabajo.

Optar por el andlisis de otras variables para el modelo Logit Multinomial,

ademas de realizar el andlisis descriptivo.
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Analizar el estudio con otras bases, como ser la base de la Encuesta Continua

de Empleo, ya que dicha encuesta tienen caracteristicas propias del empleo.

Aplicar otro método multivariante como ser, el andlisis discriminante, para
clasificar a las personas ocupadas en cada sector de trabajo, respecto a las
variables independientes, para luego estudiar las diferencias que existen de
cada grupo.

Se recomienda ademas analizar otros modelos para variables de estas
caracteristicas, como ser el modelo Logit anidado o el Probit Multinomial, para
asi compararlo con el Modelo Logit Multinomial, manteniendo las mismas
variables para los modelos, para asi analizar los cambios en los parametros si
es que hubiesen, también realizar sus pruebas de validacion propias en cada

modelo, y asi ver cual modelo se ajusta mejor a los datos.
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ANEXOS

Anexo 1. Memoria institucional del Instituto Nacional de Estadistica

El origen del Instituto Nacional de Estadistica se remonta el afio 1863, cuando se cred una
seccion en el Ministerio de Hacienda llamada Mesa Estadistica. El afio 1869 se denomind
Oficina Nacional de Inmigracion, Estadistica y Propaganda Geografica. Pasando luego a ser
conocida como Oficina de Estadistica y Presupuestos dentro del Ministerio. El 14 de Enero de
1936, en la Presidencia de José Luis Tejada, se fundd la Direccion General de Estadistica y
Censos, el 30 de abril de 1970 en el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica (SNIE) — Decreto Ley N° 14100, de 5
de noviembre de 1976, confiere al INE la responsabilidad de dirigir, planificar, ejecutar, controlar
y coordinar las actividades estadisticas del sistema; promover el uso de registros
administrativos, tanto en oficinas publicas como privadas para obtener datos estadisticos;
ademas de capacitar recursos humanos y creando conciencia estadistica nacional. El INE es el
Organo Ejecutivo del Sistema Nacional de Informacion Estadistica de Bolivia, tiene las
funciones de: relevar, clasificar, codificar, compilar y difundir, con caracter oficial, la informacion

estadistica del pais.

El Decreto Ley N° 14100 es el instrumento legal que norma el funcionamiento actual del INE.

Desde 1978, el Instituto Nacional de Estadistica ha venido realizando varias rondas de
encuestas a hogares: Encuesta Permanente de Hogares (EPH), Encuesta Integrada de
Hogares (EIH), Encuesta Nacional de Empleo y Encuesta Continua de Hogares del Programa
MECOVI, entre los afios 2003 y 2004 se ejecutd la Encuesta Continua de Hogares con
caracteristicas similares a una encuesta de Presupuestos Familiares, conservandose los
tradicionales contenidos de la encuesta, haciendo énfasis en la teméatica de ingresos y gastos
del hogar; para los afios 2005 y 2006 se retomd la modalidad de encuestas puntuales de
hogares, con la ejecucion de la Encuesta de Hogares, que mantuvo como tematica de
exploracion a las condiciones de vida de la poblacion boliviana, a través de la aplicacion del
cuestionario multitemético que permite la investigacion de las caracteristicas generales, salud,

educacion, empleo, ingresos, gastos, vivienda y servicios basicos de los hogares.
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Anexo 2. Definicion de informalidad propuesta por la Organizacién Internacional del
Trabajo

El cuadro Al que se muestra a continuacion, proporciona el marco propuesto por la
Organizacion Internacional del Trabajo (Herrera J., 2004) que hace posible desglosar el total de
empleo de acuerdo con dos dimensiones: el tipo de unidad de produccion (filas de la matriz) y el
tipo de puesto de trabajo (columnas de la matriz). En la matriz, las unidades de produccion
estan agrupadas en funcion del tipo, y se distingue entre empresas del sector formal, empresas
del sector informal y hogares. Segun los criterios adoptados por la 152 Conferencia
Internacional de Estadisticos del Trabajo (CIET), las empresas informales se definen como
empresas privadas no constituidas como sociedad por debajo de un cierto tamafio en términos
de empleo y/o no registradas en virtud de las leyes comerciales o relativas a las empresas. Los
hogares considerados unidades de produccion son hogares que producen bienes para su
propio uso final (Por ejemplo, granjas de subsistencia, autoconstruccién), asi como los que
emplean trabajadores domésticos remunerados (criados, lavanderas, jardineras, vigilantes,
conductores, etc.)

Cuadro A.1. MATRIZ: UN MARCO CONCEPTUAL PARA LA ECONOMIA INFORMAL
Puestos de trabajo segin la situacion

Unidades Trabajadores Miembros de
de Trabajadores familiares cooperativas de
produccion | independientes Empleadores auxiliares Asalariados productores
por tipo Informal Informal

N sl

Empresas
del sector

informal 3 6 |
fogares |0 —

Fuente: Haussmanns, (2001). Informal sector and informal employment: elements of a conceptual framework.
Documento presentado a la quinta reunién del Grupo de Expertos sobre estadisticas del sector informal (Grupo Delhi).
Nueva Delhi, 19-21 de septiembre de 2001.

Nota: Segin la definicion de la Decimoquinta Conferencia Internacional de Estadisticos del Trabajo en 1993; (b)

Hogares que producen bienes para su propio uso final y hogares que emplean a trabajadores domésticos.

Las casillas oscuras hacen referencia a los puestos de trabajo que, por definicién, no existen en

el tipo de unidad de produccién gque se trate.

Las casillas con lineas hacen referencia a los puestos de trabajo que existen en el tipo de

unidad de produccion de que se trate pero no son relevantes para los intereses de este estudio.

112



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

Las casillas blancas son el punto central de este estudio; se refieren a los tipos de puestos de

trabajo que representan los diferentes segmentos de la economia informal.

Casilla 1 y 5: Trabajadores familiares auxiliares: sin contrato ni proteccion juridica o social que
se derive del propio puesto, en empresas formales (casilla 1) o empresas informales (casilla 5).
(Los trabajadores informales con contrato de trabajo, sueldo, proteccién social, etc., se

considerarian trabajadores en el empleo formal.)

Casillas 2, 6 y 10: Trabajadores que tienen puestos de trabajo informales, ya se encuentren en
empresas formales (casilla 2) o informales (casilla 6) o se trate de trabajadores domésticos

remunerados empleados en hogares (casilla 10).

Casillas 3 y 4: Trabajadores independientes (casilla 3) y empleadores (casilla 4) que poseen sus
propias empresas informales. El caracter informal de sus trabajos se desprende directamente
de las caracteristicas de las empresas que poseen.

Casilla 7: Trabajadores empleados en empresas informales pero en puestos formales. (Ello
puede ocurrir, por ejemplo, cuando las empresas se definen como informales basandose
Unicamente en el criterio del tamafio).

Casilla 8: Miembros de cooperativas de productores informales.

Casilla 9: Productores de bienes para su propio uso final en sus hogares (por ejemplo, granjas

de subsistencia).
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Anexo 3. Estimacion por el método de Maxima Verosimilitud

El método de Méaxima Verosimilitud (en inglés Method of Maximum Likelihood) es un
procedimiento que permite estimar los parametros de un modelo probabilistico de tal manera
gue sean los mas probables a partir de los datos obtenidos. Por ello es Gtil al comparar
diferentes modelos, incluyendo o no variables en el mismo; la forma adecuada de comparar
estas diferencias es mediante cocientes, y es por ello que aparecen en los resultados de los
programas, el término likelihood ratio (Greene W., 1993)

El método de Maxima Verosimilitud se utiliza, por ejemplo, para estimar los coeficientes de un
modelo logistico de regresion (Logit). Sea P la probabilidad de que ocurra un determinado
suceso, P= f(fx), entonces la probabilidad de que el suceso no ocurra sera 1-P. Por tanto, en
los sujetos en los que ocurrid el suceso la probabilidad vendra dada por P(xi) mientras que para
un sujeto en el que no ocurre el suceso, se calcula como 1-P(x;), siendo ambas expresiones

funcién de f.

Si la muestra es aleatoria y las observaciones son independientes entre si, la probabilidad de
gue un sujeto de la muestra experimente el suceso es independiente de lo que ocurra a
cualquier otro, por lo que la probabilidad de todo el evento se calcula como el producto de las
probabilidades individuales y ese producto es la funcidon verosimilitud, que es funcién
Unicamente de los coeficientes (B’s). La funcion de verosimilitud se maximiza derivando e

igualando a cero.

Para el caso del modelo Logit Multinomial la funcién logaritmo de verosimilitud se puede obtener
definiendo, para cada individuo, dj = 1 si el individuo i escoge la opcion j, y “0” si no, para los

J+1 posibles resultados. Asi, para cada i, sélo uno de los dj es igual a la unidad.

La funcién logaritmo de la verosimilitud es:

InL = szldijlnProb(yi =)

i =0

Derivando con respecto a los parametros 3’s:

114



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

olnL (
- = = di‘_Pi' i»Paraj=1,2,...,J.
G-l

La matriz de las segundas derivadas (matriz Hessiana) tiene J? bloques, cada uno de tamafio k

x k:

La j-ésima diagonal es:
i
Fuera de la diagonal se tiene:

Z(Pijpik)xixli'

Como la matriz Hessiana no involucra el término dj, estos son los valores esperados.

En el célculo de la funcion de verosimilitud interviene el producto de las probabilidades
individuales, por lo que se toman logaritmos. Es por ello que en los resultados de los programas
de computacién se tiene el término Log-likehood (Logaritmo de Verosimilitud). Al tratarse de
productos de probabilidades, la funcion de verosimilitud es menor que 1 y por tanto su logaritmo

es negativo.
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Anexo 4. Prueba de Multicolinealidad de las variables del modelo.

Pruebas estadisticas para variables cuantitativas

Matriz de correlaciones entre las variables cuantitativas

s2a 03 e sbb 23h ylab

s2a 03 1.0000
e | -0.1384 1.0000
s6b_23h 0.0256 -0.1138 1.0000
ylab 0.0421 0.1281  0.0739  1.0000

Pruebas estadisticas para variables cualitativas

Entre la variable sexo con condicién de pareja

Medidas simétricas

Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,136 0,000
V de Cramer 0,136 0,000
Coeficiente de contingencia 0,135 0,000
N de casos validos 2984726
Entre la variable sexo con identificacion étnica
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,002 0,001
V de Cramer 0,002 0,001
Coeficiente de contingencia 0,002 0,001
N de casos validos 2984726
Entre la variables sexo con AFP
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi -0,017 0,000
V de Cramer 0,017 0,000
Coeficiente de contingencia 0,017 0,000
N de casos validos 2984726
Entre la variable condicién de pareja con identificacién étnica
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,137 0,000
V de Cramer 0,137 0,000
Coeficiente de contingencia 0,136 0,000
N de casos validos 2984726
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Entre la variable condicién de pareja con AFP

Medidas simétricas

Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi -0,030 0,000
V de Cramer 0,030 0,000
Coeficiente de contingencia 0,030 0,000
N de casos validos 2984726
Entre la variable identificacion étnica con AFP
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,071 0,000
V de Cramer 0,071 0,000
Coeficiente de contingencia 0,071 0,000
N de casos validos 2984726
Pruebas estadisticas para variables cualitativas y cuantitativas
Entre la variable edad (en grupos) con sexo
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta grupos de edad dependiente 0,038
sexo dependiente 0,041
Medidas simétricas
Error estdndar Aprox. Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -0,036 0,001 | -65,254 0,000
ordinal Tau-c de Kendall -0,039 0,001 | -65,254 0,000
Gamma -0,065 0,001] -65,254 0,000
Correlacion de -0,038 0,001| -65,064| 0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona -0,038 0.001| -66,394 0.000°
intervalo
N de casos validos 2984726
% No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable edad (en grupos) con condicién de pareja
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta grupos de edad dependiente 0,267
Condicion de pareja dependiente 0,326
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Medidas simétricas

Error estandar Aprox.
Valor asintético® Aprox. S° |  Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,245 0,001 | 440,408 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,263 0,001 | 440,408 0,000
Gamma 0,426 0,001 | 440,408 0,000
Correlacion de 0,257 0,001 459,989 0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona 0.267 0001| 479.413| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726

% No se supone la hip6tesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.

Entre la variable edad (en grupos) con identificacion étnica

Medidas direccionales

Valor
Nominal por intervalo Eta grupos de edad dependiente 0,079
Se identifica con algun pueblo dependiente 0,081
Medidas simétricas
Error estdndar Aprox. | Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,074 0,001 136,600 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,072 0,001 136,600 0,000
Gamma 0,152 0,001 136,600 0,000
Correlacion de 0,078 0,001 134,584 | 0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona 0,079 0,001|136,533| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable edad (en grupos) con AFP
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta grupos de edad dependiente 0,082
Aporte a la AFP dependiente 0,137
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Medidas simétricas

Error estandar Aprox. Aprox.
Valor asintético® s Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -
ordinal 0,072 0,001 440,401 0,000
Tau-c de Kendall -
-0,069 0,000 140,401 0,000
Gamma -
-0,153 0,001 140,401 0,000
Correlacion de - c
Spearman -0,076 0,001 131,047 0,000
Intervalo por R de persona - c
intervalo 0,082 0001 141318 0000
N de casos validos 2984726
¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable afios de estudio (en grupos) con sexo
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta a_est_g dependiente 0,084
sexo dependiente 0,154
Medidas simétricas
Error estdndar Aprox. Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,062 0,001| 117,862 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,077 0,001 | 117,862 0,000
Gamma 0,099 0,001] 117,862 0,000
Correlacion de 0,069 0,001 120,232  0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona 0,084 0,001 | 145,976 | 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacién normal.
Entre la variable afios de estudio (en grupos) con condicién de pareja
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta a_est g dependiente 0,080
Condicion de pareja dependiente 0,090

Medidas simétricas
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Error estandar Aprox. Aprox.
Valor asintético® s Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -
ordinal 0,073 0,001 141,810 0,000
Tau-c de Kendall -
-0,089 0,001 141,810 0,000
Gamma -
-0,120 0,001 141,810 0,000
Correlacion de - c
Spearman -0,082 0,001 141,925 0,000
Intervalo por R de persona ) - c
intervalo 0,080 0.001] 138 0g3| 0000
N de casos validos 2984726
¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable afios de estudio (en grupos) con identificacion étnica
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta a_est g dependiente 0,179
Se identifica con algun pueblo dependiente 0,185

Medidas simétricas

Error estdndar Aprox. Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -
ordinal -0.160 0,001 313,671 0,000
Tau-c de Kendall -
-0,176 0,001 313,671 0,000
Gamma -
-0,286 0,001 313,671 0,000
Correlacion de - c
Spearman 0.179 0,001 314,246 0,000
Intervalo por R de persona - c
intervalo 0.179 0,001 314,404 0,000
N de casos validos 2984726
2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacion del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacién normal.
Entre la variable afios de estudio (en grupos) con AFP
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta a_est_g dependiente 0,338
Aporte a la AFP dependiente 0,453
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Medidas simétricas

Error estdndar Aprox. | Aprox.
Valor asintético® s Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -
ordinal 0,329 00001618979  0:000
Tau-c de Kendall -
-0,356 0,001 618,979 0,000
Gamma -
-0,589 0,001 618,979 0,000
Correlacion de - c
Spearman -0,368 0,001 682,752 0,000
Intervalo por R de persona - c
intervalo 0,338 0.0011619,509| 0000
N de casos validos 2984726

¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.

Entre la variable horas de trabajo (en grupos) con sexo

Medidas direccionales

Valor
Nominal por intervalo Eta horas de trabajo por grupos dependiente 0,190
sexo dependiente 0,225
Medidas simétricas
Error estdndar Aprox. | Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,173 0,001 316,031 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,195 0,001|316,031| 0,000
Gamma 0,298 0,001 316,031 0,000
Correlacion de 0,183 0,001321,209|  0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona 0,190 0,001 | 333,573 0.000°
intervalo
N de casos validos 2984726
2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacién normal.
Entre la variable horas de trabajo (en grupos) con condicién de pareja
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta horas de trabajo por grupos dependiente 0,082
Condicion de pareja dependiente 0,084
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Medidas simétricas

Error estandar Aprox.
Valor asintético® Aprox. S°|  Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,078 0,001 | 144,069 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,087 0,001 | 144,069 0,000
Gamma 0,141 0,001| 144,069 0,000
Correlacion de 0,083 0,001| 143780 0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona 0,082 0,001| 142507 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726

¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.

Entre la variable horas de trabajo (en grupos) con identificacion étnica

Medidas direccionales

Valor
Nominal por intervalo Eta horas de trabajo por grupos dependiente 0,030
Se identifica con algun pueblo dependiente 0,075
Medidas simétricas
Error estAdndar Aprox. | Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,032 0,001| 56,058 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,031 0,001| 56,058| 0,000
Gamma 0,063 0,001 | 56,058 0,000
Correlacion de 0,033 0,001| 57,698| 0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona 0,030 0.001| 51,427 0.000°
intervalo
N de casos validos 2984726
2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable horas de trabajo (en grupos) con AFP
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta horas de trabajo por grupos dependiente 0,102
Aporte a la AFP dependiente 0,192

122



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CARRERA DE ESTADISTICA

Medidas simétricas

Error estandar Aprox. Aprox.
Valor asintético® s Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,104 0,001] 205,075 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,103 0,001 | 205,075 0,000
Gamma 0,209 0,001] 205,075 0,000
Correlacion de 0,110 0,001 | 191,018 0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona 0,102 0,001 | 176,911 0.000°
intervalo
N de casos validos 2984726
¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable ingreso (en grupos) con sexo
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta ingreso por grupos dependiente 0,247
sexo dependiente 0,261
Medidas simétricas
Error estAdndar Aprox. Aprox.
Valor asintotico® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,233 0,001 | 439,805 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,265 0,001 | 439,805 0,000
Gamma 0,395 0,001 ] 439,805 0,000
Correlacion de 0,247 0,001 | 440,253|  0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona 0,247 0,001 | 440,446 | 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable ingreso (en grupos) con condicion de pareja
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta ingreso por grupos dependiente 0,173
Condicion de pareja dependiente 0,173
Medidas simétricas
Error estandar Aprox.
Valor asintético® Aprox. S°| Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,163 0,001 | 305,661 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,182 0,001| 305,661| 0,000
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Gamma 0,288 0,001| 305,661 0,000
Correlacion de c
Spearman 0,173 0,001| 303,628 | 0,000
!ntervalo por R de persona 0173 0001| 303,617| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable ingreso (en grupos) con identificacion étnica
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta ingreso por grupos dependiente 0,046
Se identifica con algun pueblo dependiente 0,046
Medidas simétricas
Error estandar Aprox. | Aprox.
Valor asintético® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -0,043 0,001 | -79,169 0,000
ordinal Tau-c de Kendall -0,043 0,001| -79,169| 0,000
Gamma -0,086 0,001 -79,169 0,000
Correlacion de -0,046 0,001|-79,230| 0,000°
Spearman
!ntervalo por R de persona -0,046 0,001 | -79,235 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Entre la variable ingreso (en grupos) con AFP
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta ingreso por grupos dependiente 0,311
Aporte a la AFP dependiente 0,312
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Medidas simétricas

Error estdndar Aprox. | Aprox.
Valor asintético® s Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -
ordinal -0,293 0,000 583,741 0,000
Tau-c de Kendall -
-0,291 0,000 583,741 0,000
Gamma -
-0,564 0,001 583,741 0,000
Correlacion de - c
Spearman -0,311 0,000 564,903 0,000
Intervalo por R de persona - c
intervalo 0311 0,000 564 9o |  0.000
N de casos validos 2984726

¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
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Anexo 5. Pruebas estadisticas de asociacion entre la variable dependiente y las variables

independientes

Correlacién entre sector de trabajo con edad

Medidas direccionales

Valor
Nominal por intervalo Eta grupos de edad dependiente 0,120
Informalidad dependiente 0,094
Medidas simétricas
Error estandar Aprox. Aprox.
Valor asintético® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,083 0,001 | 154,598 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,071 0,000 | 154,598 0,000
Gamma 0,146 0,001 ] 154,598 0,000
Correlacion de 0,089 0,001| 153,686 0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona 0,076 0,001 130,816| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
%, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
Correlacién entre sector de trabajo con afios de estudio
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta a_est g dependiente 0,289
Informalidad dependiente 0,353
Medidas simétricas
Error estadndar Aprox.
Valor asintotico® Aprox. s° Sig.
Ordinal por  Tau-b de Kendall -0,272 0,000 -564,532 0,000
ordinal Tau-c de Kendall -0,261 0,000 -564,532| 0,000
Gamma -0,413 0,001 -564,532 0,000
Correlacion de -0,308 0,001 -558,981| 0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona -0,285 0,001 513,075| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726

¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacion del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacion normal.
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Correlacién entre sector de trabajo con horas de trabajo
Medidas direccionales

Valor
Nominal por intervalo Eta horas de trabajo por grupos dependiente 0,100
Informalidad dependiente 0,210
Medidas simétricas
Error estandar Aprox. | Aprox.
Valor asintético® s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall 0,077 0,001 | 145,260 0,000
ordinal Tau-c de Kendall 0,067 0,000|145,260| 0,000
Gamma 0,129 0,001 | 145,260 0,000
Correlacion de 0,082 0,001 141,787 0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona 0,062 0,001|107,644| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726
¢, No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacién normal.
Correlacién entre sector de trabajo con ingreso
Medidas direccionales
Valor
Nominal por intervalo Eta ingreso por grupos dependiente 0,277
Informalidad dependiente 0,282
Medidas simétricas
Error estAdndar Aprox.
Valor asintotico® Aprox. s° Sig.
Ordinal por Tau-b de Kendall -0,253 0,000 -502,417 0,000
ordinal Tau-c de Kendall -0,222 0,000 -502,417| 0,000
Gamma -0,419 0,001 -502,417 0,000
Correlacion de -0,272 0,001| -488,156| 0,000°
Spearman
Intervalo por R de persona -0,276 0,001| -496,356| 0,000°
intervalo
N de casos validos 2984726

2. No se supone la hipotesis nula.
®. Utilizacién del error estandar asintético que asume la hipétesis nula.
°. Se basa en aproximacién normal.
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Correlacién entre sector de trabajo con sexo
Medidas simétricas

Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi ,214 0,000
V de Cramer ,214 0,000
Coeficiente de contingencia ,210 0,000
N de casos vélidos 2984726
Correlacién entre sector de trabajo con condicion de pareja
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,075 0,000
V de Cramer 0,075 0,000
Coeficiente de contingencia 0,075 0,000
N de casos vélidos 2984726
Correlacién entre sector de trabajo con identificacion étnica
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,092 0,000
V de Cramer 0,092 0,000
Coeficiente de contingencia 0,092 0,000
N de casos validos 2984726
Correlacién entre sector de trabajo con aporte a una AFP
Medidas simétricas
Valor Aprox. Sig.
Nominal por Nominal Phi 0,553 0,000
V de Cramer 0,553 0,000
Coeficiente de contingencia 0,484 0,000
N de casos validos 2984726
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Anexo 6. Salidas del modelo Logit Multinomial
Salidas del programa SPSS

Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N Porcentaje
marginal
Informalidad Sector formal 1193041 40,0%
Sector informal 1697047 56,9%
Sector domestico 94638 3,2%
Sexo Mujeres 1248140 41,8%
Hombres 1736586 58,2%
Condicion de pareja sin pareja 1106996 37,1%
con pareja 1877730 62,9%
Se identifica con algan | No se identifica 2223300 74,5%
pueblo Si se identifica 761426 25,5%
Aporte a la AFP Aporta a una AFP 727958 24,4%
no aporta a una AFP 2256768 75,6%
Vaélido 2984726 100,0%
Perdidos 0
Total 2984726
Subpoblacién 11576%

®. La variable dependiente solo tiene un valor observado en 11553 (99,8%) subpoblaciones.

Resumen de los pasos

Criterios de ajuste de modelo efecto
Logaritmo
de la
verosimilitud Chi-
Modelo Accion Efecto(s) AlC BIC -2 cuadrado® gl

o

Especificade |Interceptacion | 4742924.6( 4742950,4| 4742920,56
1

Especificado |Edad 4679132 4679190,7| 4679131,01| 63789,55 2
2 Afios de

Especificade |estudio 4372719,7| 4372797.,2| 4372707,73| 306423,3 2
3

Especificado |Sexo 4215660,4| 4215763,7| 4215644,44| 157063,3 2
4 Condicion de

Especificado |pareja 4213724,4| 4213853,5| 4213704,44| 1939,998 2
5 Identificacion

Especificade |étnica 4208985,8| 4209140,7| 4208961.,8| 4742642 2
6

Especificado |Ingreso laboral| 4188276,1| 4188456,9| 4188248,13| 20713,67 2
7 Horas de

Especificade |trabajo 4180008,2| 4180215,5| 4179976,94| 8271,194 2
8 Aporte a una

Especificade |AFP 3439899,1| 3440131,5| 3439863,09| 740113,8 2

Método por pasos: Avanzar entrada
2_ El Chi-cuadrado para la entrada se basa en la prueba de razon de verosimilitud.
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Informacion de ajuste de los modelos

Contraste de la razén de

Criterios de ajuste de modelo verosimilitud
Logaritmo de
la
verosimilitud - Chi-
Modelo AIC BIC 2 cuadrado gl Sig.
.SOIO .. |4742924,560 | 4742950,378 | 4742920,560
interceptacion
Final 3439899,092 | 3440131,454 | 3439863,092 | 1303057,469 16 0,000
Bondad de Ajuste
Chi-cuadrado gl Sig.
Pearson 11403070,691 23134 0,061
Desvianza 3439713,360 23134 1,000
Pseudo R cuadrado
Cox y Snell 0,354
Nagelkerke 0,444
McFadden 0,274
Contraste de larazén de verosimilitud
Contraste de la razén de
Cntenos de ajuste de modelc verosimilitud
Efecto AIC de BIC de Logaritmo de la
modelo modelo | verosimilitud -2 de
reducido reducido modelo reducido Chi-cuadrado gl Sig.
Interceptacion
3569381,3| 3569587.8 3569349,298 129486,206 2 0
Edad 3531855,7| 3532062,2 3531823,697 91960,605 2 0
Anos de
estudio 3467313,8| 34675204 3467281,833 27418,742 2 0
Sexo 3568853 35620059,5 3568820,989 128957,898 2 0
Condiciéon de
pareja 3442680,4 3442887 3442648,418 2785,326 2 0
Idenfificacion
étnica 3445585 3445716 3445553,036 5689,944 2 0
Ingreso
laboral 3452130,9| 3452337 4 3452098,851 12235,76 2 0
Horas de
trabajo 3442353,5 3442560 3442321,498 2458 ,407 2 0
Aporte a la
AFP 4180008,9| 4180215,5 4179976 ,936 740113,845 2 0

El estadistice de Chicuadrado es la diferencia de los logarntmos de la verosimilitud -2 entre el
medelo final y el modelo reducido. El medelo reducido se forma omitiendo un efecto del modelo
final. La hipétesis nula es que todos los parametros de dicho efecto son 0.
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Error
Informalidad® B estandar Wald gl Sig. Exp(B)
Sector Interceptacion 2.866 0,03| 9005,067 1 0,000
formal Edad 0 0 2,508 1 0,113 1
Afos de
estudio 0,001 0,001| 15431272 1 0,000 1,095
Sexo 4523 0,026 30701,266 1 0,000 92124
Condicién de
pareja 0,065 0,008 73,564 1 0,000 1,067
Identificacién
étnica 0,374 0,009, 1730,664 1 0,000 1,453
Ingreso laboral
0 Q| 8290851 1 0,000 1
Horas de
trabajo -0,026 0.001 416,307 1 0,000 0,975
Aporte a la
AFP -3,401 0,024| 19643,312 1 0,000 0,033
Sector Interceptacién
informal 0,147 0,03 23,998 1 0,000
Edad 0,034 0| 15462462 1 0,000 1,035
Afos de
estudio 0,059 0,001 6810,145 1 0,000 1,06
Sexo 4193 0,026 26554576 1 0,000 66,252
Condicién de
pareja 0,214 0,007 891,803 1 0,000 1,238
Identificacién
étnica 0,533 0,009, 3860,155 1 0,000 1,704
Ingreso laboral
0 Q| 8136,007 1 0,000 1
Horas de
trabajo 0,001 0.001 1,174 1 0,000 1,001
Aportea la
AFP 0,351 0,024 205,737 1 0,000 0,704

?_La categoria de referencia es: Sector doméstico.

Tabla de Clasificacion

Pronosticado

Observado

Sector formal

Sector informal

Sector domestico

Porcentaje correcto

Sector formal
Sector informal
Sector domestico

Porcentaje global

642787
92831
1821
24,7%

550254
1604216
92817
75,3%

0
0
0

0,0%

53,9%
94,5%

0,0%
75,3%
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Salidas Programa STATA
Efectos marginales

Categoria sector formal

Marginal effects after mlogit

y = Pr(informalidad==sector_ formal) (predict, p outcome (0))
= .40688738

variable dy/dx Std. Err. z P>lz| [ 95% C.I. ] X
s2a 03 -.0080647 .00056 -14.32 0.000 -.009169 -.006961 38.1313
e .0077729 .00113 6.87 0.000 .005556 .00999 11.387
sexo* .0932922 .01386 6.73 0.000 .066133 .120451 .581824
est_ci~1* -.0358123 .01548 -2.31 0.021 -.066162 -.005462 .629113
identi~n* -.0375097 .01651 -2.217 0.023 -.069873 -.005147 .255108
ylab 1.10e-06 .00000 0.95 0.344 -1.2e-06 3.4e-06 3250.34
s6b_23h -.006476 .00258 -2.51 0.012 -.011542 -.00141 8.42966
afp* -.6276421 .01105 -56.80 0.000 -.6493 -.605984 .756106

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

Categoria sector informal

Marginal effects after mlogit

y = Pr(informalidad==sector_informal) (predict, p outcome (1)
= .589764

variable dy/dx std. Err. z P>lz| [ 95% C.1I. ] X
s2a_03 .0081326 .00056 14.43 0.000 .007028 .009237 38.1313
e -.0075338 .00114 -6.60 0.000 =-.009771 -.005297 11.387
sexo* -.0539945 .01441 -3.75 0.000 -.082238 -.025751 .581824
est_ci~1* .0363303 .01543 2.35 0.019 .006089 .066572 .629113
identi~n* .0389188 .01651 2.36 0.018 .006558 .071279 .255108
ylab -1.74e-07 .00000 -0.15 0.880 =-2.4e-06 2.1le-06 3250.34
s6b_23h .0064437 .00258 2.50 0.013 .001386 .011502 8.42966
afp* .623555 .01107 56.35 0.000 .601865 .645245 .756106

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1

Categoria sector doméstico

Marginal effects after mlogit

y = Pr(informalidad==sector domestico) (predict, p outcome (2))
= .00334862

variable dy/dx Std. Err. 4 P>|z| [ 95% C.1I. ] X
s2a 03 -.0000679 .00002 -2.74 0.006 -.000117 -.000019 38.1313
e -.0002391 .00008 -2.94 0.003 -.000398 -.00008 11.387
sexo* -.0392977 .005 -7.86 0.000 =-.049095 -.0295 .581824
est ci~1* -.000518 .00049 -1.06 0.289 -.001475 .000439 .629113
identi~n* -.0014092 .00063 -2.22 0.026 -.002652 -.000167 .255108
ylab -9.24e-07 .00000 -3.04 0.002 -1.5e-06 -3.3e-07 3250.34
s6b_23h .0000323 .00007 0.49 0.621 =-.000096 .000161 8.42966
afp* .0040871 L0012 3.41 0.001 .001738 .006436 .756106

(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
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Instituto Nacional de Estadistica

La Paz, 09 de junio de 2011
CITE: INF-RRHH-CAP-209/11

Sefor

Ramiro Coa Clemente

Director a.i. de la Carrera de Fstadistica
Facuitad Ciencias Puras y Naturales
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Presente

Ref.: Suficiencia Académica de la Pasante Elizabeth Sonia Nina Sifiani

L-e mi consideracion:

En referencia a la pasantia en la modalidad de Trabajo Dirigido realizada por la sefiorita
Elizabeth Sonia Nina Sifiani en la Unidad de Estadisticas e Indicadores Sociales de la Direccién
de y a solicitud de las misma, nos permitimos informar que de acuerdo a los términos de referencia
del trabajo dirigido, previa revisién del contenido de la investigacion y aplicacién pertinente, asi
como de los diferentes aspectos que contribuyen al trabajo realizado, se concluye que se ha
cumplido con las formalidades de fondo y de forma que exige la pasantia y dada la conformidad de
la tutora institucional Lic. Paloma Aguilar Agramont, Profesional en Pobreza y Bienestar, no
tenemos inconveniente en expedir la presente carta de Suficiencia Académica a favor de la
estudiante Elizabeth Sonia Nina Sifiani con C.I. 6122655 LP.

Asimismo, se adjunta el Informe Final del Trabajo Dirigido presentado por las pasantes e
informe de conformidad del tutor institucional sobre la pasantia que fue realizada en nuestra
Institucion durante el periodo de seis meses, a pertir del 25 de octubre de 2010 al 26 de abril de
2011 en horarios establecidos seglin compromiso suscrito y nota de ampliacién de la pasantia.

A tiempo de agradecer el apoyo de la Carrera de Estadistica de la Facultad de Ciencias
Puras y Naturales de la Universidad Mayor de San Andrés, en cuanto al respaldo a los universitarios
que realizan sus pasantias en nuestra institucion, saludo a usted atentamente.

Adj.: Lo mencionado

c.c.: VU/Arch. RR.HH./File ESPONSABLE DE ECURSOS HUMANDS a.i.
JChM/dsb INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

La Paz - Bolivia
* Calle Carrasco N° 1391 - Miraflores ® Telf. (591-2) 2222333 ® Fax (591-2) 2222885
* wwwine.gob.bo ® ceninf@ine.gob.bo
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INE/DEIS /INF N° 147/11

Jimmy Soria Galvarro
Director de Estadisticas e Indicadores Sociales a.i.

R
Blanca Francoy‘?‘?dég )
Responsable dé nidat-de Estadisticas e

Indicadores Sociales a.i

Jaime Choque
Responsable de Recursos Humanos a.i.

Elizabet Sonia Nina Sifiani
Pasante de la Unidad de Estadisticas e Indicadores

Sociales
De: Paloma Aguilar Agramont
Profesional en Pobreza y Bienestar
Fecha: 12 de mayo de 2011
Ref.: Revision de Borrador Final y Entrega del Documento Final

del Trabajo Dirigido de Elizabeth Nina Sifiani

Sefior Director

El borrador del Trabajo Dirigido titulado “Caracteristicas y Determinantes del Empleo en el Sector
Informal en Bolivia, Aplicacién del Modelo Logit Multinomial”, fue revisado y realicé las
siguientes observaciones para que la Pasante Elizabeth Nina Sifiani las tome en cuenta para su
documento final:

- Larevisién fue exhaustiva y minuciosa, es un documento muy rico en investigacion y tiene
grandes aportes para nuestra institucién. Es importante mencionar que la correccién se hizo
en el documento impreso que fue entregado por Elizabeth Nina, el cual se encuentra
adjunto a dicho informe.

- En cuanto al formato del texto del documento se sugiere que éste sea justificado. En la
mayoria de las paginas, el texto est4 justificado, sin embargo en la Pag. 4 el texto esté a la
derecha y se puede ver lo mismo en la Pag. 6. Se debe revisar todo el documento para

uniformizar a este formato.



En cuanto al formato de los cuadros:

o Estos deben contener un mismo formato en la numeracién. Actualmente la pasante
enumer6 de la siguiente manera: Cuadro 1.1, Cuadro 1.2, etc. Se sugiere realizar la
siguiente enumeracion: Cuadro N° 1, Cuadro N° 2, etc.

o Cada cuadro debe contener lineas y margenes facilitando la visnalizacion de las
filas y las columnas que contieﬁen titulos y resultados.

En cuanto al analisis de los cuadros, se sugiere realizar un andlisis haciendo notar los
resultados mds importantes, no es aconsejable dar mucho predmbulo.

Se sugicre realizar cambios en el orden de los subtitulos v a la vez, adicionar algunos en los
Capitulos 1, 2 ¥ 3 como se sefiala en el documento adjunto. Es importante mencionar que el
contenido de todos los capitulos son claros y estan bien desarrollados.

Es importante que los titulos y subtitulos tengan un mismo formato, por lo cual se sugiere
que todas las palabras comiencen con su primera letra en r&ayﬁscula.

En cuanto a la numeracién de las formulas ésta contiene después del paréntesis un punto
final. Se sugiere quitar el punto a todas las formulas del marco teérico.

La regla de ortografia dice que las mayisculas pueden o no llevar acento, pero si una
palabra lleva acento, todas deben llevar acento o viceversa. Se sugiere poner acento a todas
las mayusculas cuando corresponda.

Se realizé la revision de la sintaxis de los programas estadisticos, tanto en SPSS como en
STATA. Los programas corren Sin problema alguno en ambos paquetes y estin bien

elaborados, éstos se encuentran adjuntos al presente informe.

Por ultimo, las observaciones y sugerencias realizadas en este informe y en el documento adjunto

son de forma y no asi de contenido o de fondo. Es importante mencionar que el documento adjunto

con las correcciones escritas fue transferido a Elizabeth Nina Sifiani quien ya realiz6 los cambios

para obtener el Documento Final de su Trabajo Dirigido, el cual se encuentra adjunto al informe y

doy conformidad de que todas las sugerencias y observaciones fuercn tomadas en cuenta y se

realizaron los cambios de manera pertinente.

Por lo tanto, doy conformidad de que el Documento Final de Trabajo Dirigido de Elizabeth Sonia

Nina Sifiani con C.I. 6122655 L.P. cumple con todos los términos de referencia establecidos:

Elaboracién de un documento final del trabajo realizado, que contenga: anélisis de cuadros,
graficos y pruebas estadisticas del empleo en el sector informal urbano en Bolivia. Ademas,
la aplicacién de un modelo estadistico que se ajuste a los datos con su respectivo andlisis de
los resultados.

Sintaxis de todos los procedimientos realizados en SPSS y/o STATA.

Es cuanto tengo a bien informar
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Anexo 8. Sintaxis del Modelo Logit Multinomial

Sintaxis en programa SPSS.

NOMREG Informalidad (BASE=2 ORDER=ASCENDING) WITH s2a_03 e sexo

est_civil identificacion_etn ylab s6b_23h afp

/CRITERIA CIN(95) DELTA(0) MXITER(100) MXSTEP(5) CHKSEP(20) LCONVERGE(0)
PCONVERGE(0.000001)

SINGULAR(0.00000001)

/MODEL=| FORWARD= s2a_03 e sexo

est_civil identificacion_etn ylab s6b_23h afp

/STEPWISE=PIN(.05) POUT(0.1) MINEFFECT(0) RULE(SINGLE) ENTRYMETHOD(LR)
REMOVALMETHOD(LR)

/INTERCEPT=INCLUDE

/PRINT=CLASSTABLE FIT PARAMETER SUMMARY LRT CPS STEP MFI IC.

Sintaxis en programa STATA

mlogit informalidad s2a_03 e sexo est_civil identificacion_etn ylab s6b_23h afp [fw=factor], b(2)

Efectos Marginales

mlogit informalidad s2a_03 e sexo est_civil identificacion_etn ylab s6b_23h afp [fw=factor], b(2)
vee(cl upm)

mfx, predict (p outcome (0))

mfx, predict (p outcome (1))

mfx, predict (p outcome (2))
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GLOSARIO

INE: Instituto Nacional de Estadistica

EPH: Encuesta Permanente de Hogares

EIH: Encuesta Integrada de Hogares

ENE: Encuesta Nacional de Empleo

MECOVI: Encuestas y Medicion sobre Condiciones de Vida
CNPV: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

IDRC: International Development Research Centre (Centro Internacional de
Investigacion de desarrollo)

CELADE: Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia
CEPAL: Comision Economica para América Latina y el Caribe
UNFPA: Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas

OIT: Organizacion Internacional de Estadistica

UDAPE: Unidad de Andlisis de Politicas Economicas y Sociales
CIET: Conferencia Internacional de Estadisticos del Trabajo
SNIE: Sistema Nacional de Informacion Estadistica

MPL: Modelo de Probabilidad Lineal

MCO: Minimos Cuadrados Ordinales

NIT: Namero de Identificacion Tributaria

AFP: Administradora de Fondo de Pensiones

UPM: Unidad Primaria de Muestreo

USM: Unidad Secundaria de Muestreo

UTM: Unidad Terciaria de Muestreo
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