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METODOS DE ESTIMACION DE MODELOS DE OFERTA DE
TRABAJO BASADOS EN LA PREDICCION DE LOS SALARIOS
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Universitat Autonoma de Barcelona

En este articulo se presentan diferentes métodos de estimacion bietdpicos basados en formas alternati-
vas de predecir los salarios, que han sido utilizados para estimar modelos microeconométricos de oferta
de trabajo. Dichos métodos se agrupan en dos enfoques: el de la falta de datos y el instrumental. Se
analizan las propiedades de las estimaciones obtenidas a partir de diferentes versiones de dichos enfo-
ques, segiin cual sea la manera en que se ajustan los salarios en la ecuacidn de oferta en el contexto
de un modelo basado en un conjunto presupuestario lineal. Asimismo, se analizan los resultados de
dichos métodos en aquellas situaciones en la que el conjunto presupuestario no es convexo.

1. Introduccién

La estimacion de los modelos estaticos de oferta de trabajo ha evolucionado
de manera muy significativa desde finales de los afios setenta. Ello se ha refle-
jado en el adecuado tratamiento de problemas economeétricos importantes
(truncamiento de las variables, problemas de seleccion de la muestra) y en
una modelizacién mas realista del problema econémico (conjuntos presu-
puestarios mas detallados, consideraciéon de costes fijos). Asimismo, se han
desarrollado procedimientos de contrastacién especificos para este tipo de
modelos, dedicando especial atencién a los aspectos relacionados con las for-
mas distribucionales de los términos'de error'.

Dadas las dificultades de utilizar métodos de méaxima verosimilitud con infor-
macién completa para estimar estos modelos, los métodos bietapicos se han
popularizado entre los investigadores, aunque no son muchos los trabajos

* El autor esta muy agradecido a J. L. Arrufat, A. Zabalza y un evaluador anénimo
por los comentarios y sugerencias realizados. Este trabajo se enmarca en el proyecto
PB87-0507 financiado por la CICYT. Cualquier error es responsabilidad anica del
autor.

' En Heckman ¢t al. (1981), Killingsworth (1983) y Killingsworth y Heckman (1986) se
presentan panoramas de la evolucién de la especificacion y técnicas de estimacién de
los modelos de oferta de trabajo estaticos. Blundell y Meghir (1986) discuten con gran
detalle diferentes criterios de seleccién que pueden utilizarse en la especificacién de
modelos microeconomeétricos de oferta de trabajo.
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que analizan su comportamiento bajo diferentes hipotesis®. Este es un tema
importante ya que las muestras que se utilizan para estimar los modelos de
oferta de trabajo pueden ser de muy distinta naturaleza. La proporcion de
participantes puede diferir segun las submuestras que se analicen y los pro-
blemas de simultaneidad no son de la misma magnitud en todos los casos.
Por otra parte, bajo el nombre de métodos bietdpicos se pueden incluir una
gran variedad de métodos que han sido utilizados en la literatura, cuya robus-
tez ante diferentes hipétesis no es siempre conocida.

Dentro de los métodos bietapicos aplicables a los modelos microeconométri-
cos de oferta de trabajo, aquellos que utilizan las predicciones de los salarios
obtenidas en una primera etapa han sido los mas utilizados en la literatura. El
objetivo inicial que persiguen estos métodos bietapicos es resolver el pro-
blema de la inobservabilidad de los salarios para aquellos que no participan,
caracterizando lo que denominaremos el enfoque de la falta de datos. En otras
ocasiones se han utilizado como solucién al problema de la inconsistencia de
las estimaciones de la ecuacion de oferta de trabajo generada por un pro-
blema de error de medida en los salarios (Hall, 1973), o, en general, por la
endogeneidad de los mismos, caracterizando el enfoque instrumental.

'Aunque ambos enfoques estan basados en la necesidad de obtener prediccio-
nes de los salarios, el problema de inconsistencia que resuelve el enfoque ins-
trumental no se eliminaria en caso de disponer de informaciéon de salarios
para toda la muestra (participantes y no participantes).

Uno de los objetivos de este trabajo es presentar una revision sistematica,
‘tanto tedrica como experimental, de diferentes métodos bietdpicos basados
en la prediccion de los salarios incluidos en estos dos enfoques, en el contexto
de un modelo de oferta de trabajo lineal bajo distintas hipdtesis, que cubren
las caracteristicas principales de las diferentes muestras utilizadas en este tipo
de estudios. Para ello, utilizamos un modelo sencillo, basado en el propuesto
por Heckman (1974).

El segundo objetivo del trabajo es evaluar los resultados de estos dos enfo-
ques en aquellas situaciones en las que el criterio de participacién no es lineal.
En general, ello ocurre cuando el conjunto presupuestario no es convexo,
siendo necesario efectuar comparaciones de los valores de la funcién de utili-
dad para definir la ecuacion de oferta de trabajo. A diferencia del caso ante-
rior, los métodos bietapicos no son consistentes. Pese a ello, y dado que este
tipo de métodos bietapicos han sido los mas utilizados en la literatura en estas
situaciones, se pretende evaluar, mediante un experimento de Monte Carlo,
la importancia de los sesgos que conllevan los diferentes enfoques en el caso
particular de un modelo basado en una funcién de utilidad CES.

* Wales y Woodland (1980) hacen referencia en su trabajo a los métodos de los salarios
ajustados, pero no discuten el enfoque de la falta de datos, ni tampoco presentan en su
ejercicio experimental resultados para este tipo de métodos bietapicos. Cogan (1980)
también se refiere a estos métodos pero analiza sus propiedades basandose en una
estmacion inconsistente de la ecuacion de salarios. Por tltimo, Heckman y MaCurdy
(1981) dedican una cierta atencion a evaluar los resultados de este tipo de métodos.
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El resto del trabajo se organiza del siguiente modo. En la Seccién 2 se des-
cribe un modelo lineal de oferta de trabajo, comparandolo con modelos con
la variable dependiente limitada va conocidos en la literatura. Los métodos
bietapicos basados en las predicciones de los salarios se describen con detalle
en la Seccion 3, destacando las diferencias entre el enfoque de la falta de datos
y el enfoque instrumental en términos tanto de la forma como se predicen los
salarios como de las propiedades de las estimaciones de los parametros de la
ecuacion de oferta de trabajo. En la Seccion 4 se presentan algunos resultados
experimentales que ilustran las consideraciones teéricas de la anterior sec-
cion. En la Secciéon 5 se presenta un modelo de oferta de trabajo, derivado de
una funcién de utilidad CES, en el que el criterio de seleccion no es lineal. Los
resultados de un experimento de Monte Carlo que evalta la importancia para
este tipo de modelos de los sesgos de los diferentes métodos se presentan en
la Seccion 6. El trabajo finaliza con un resumen de las principales conclusio-
nes.

2. Un modelo sencillo de oferta de trabajo

Especificamos la ecuacion de oferta de trabajo en forma lineal, que es una de
las especificaciones mas comunes en la literatura (véanse, por ejemplo, Hall
(1973), Heckman (1974), Layard et al. (1980) y Hausman (1981), entre otros).
La ecuacion de salarios es lineal, siendo el salario por hora independiente del
namero de horas trabajadas. Dado que suponemos que el conjunto presu-
puestario es lineal, el modelo que se presenta en las ecuaciones {1] y [2] es
muy similar al de Heckman (1974), siendo su especificacion.

Yw,+ X B+ uy; siyw, +X!B+u,>0

0 en caso contrario

w, = Z!8 + uy 12]

Uy Gy Op
‘| ~N{0,= T = !
Uo; G2 Oy
en donde k; es el nimero de horas trabajadas por el i-ésimo individuo, X;y Z,
son vectores de variables exdgenas, pudiendo existir variables comunes a
ambos, w; es una funcién del salario por hora, habitualmente la logaritmica, y

%,; Y Uy son los términos de error que suponemos tienen una distribucion
normal bivariante con media 0 y matriz de covarianzas Z.

Debe destacarse que el criterio de participacion en este modelo (y w; + X, +
+ u,; > 0) es una simplificacién del criterio general basado en la comparacion
de las utilidades de participar y no participar. Podemos reescribir este criterio
en su forma reducida [3]

YZI8 4+ X B +u,;+yuy>0 (3]
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o como la diferencia entre el salario de mercado (w,) y €l salario de reserva (w?)
4],
w, —w =Z8 + (1Y) X;B +e>0 4]

1

en donde
e; = uy + (1/7) uy (5]

dado que en este caso se puede aplicar la teorfa del salario de reserva. Es
decir, el individuo participa si el salario de mercado es mayor que el salario de
reserva.

En la ecuacién de oferta de trabajo, aparte del caracter limitado (no negativo)
de la variable endégena k;, no se observa w, para aquellos individuos que no
trabajan, es decir, aquellos para los que k; es cero. Ello hace que el tipo de
informacion disponible (s6lo participantes o participantes y no participantes)
sea importante, dado que tanto la forma de la funcién de verosimilitud como
el procedimiento de estimacién dependeran del mismo. En nuestro caso,
suponemos que disponemos de observaciones de X; y Z; para participantes y
no participantes, pero la variable w; no es observada para aquellos que no
participan.

Sin tener en cuenta esta Gltima caracteristica, el modelo expresado en [1]y [2]
es la version triangular del sistema de ecuaciones simultaneas con la variable
dependiente limitada estudiado por Nelson y Olson (1978) y por Amemiya
(1974)3, en el que la inobservabilidad de los salarios para parte de la muestra
aiade una nueva peculiaridad al modelo.

3. Métodos bietipicos basados en la prediccion de los salarios

La funcién de verosimilitud del modelo [1] v [2] es

=IIII n(how) [] Priw,<w)) (6]

j=N 1

* Nétese que [1] y [2] podrian reescribirse como
hi=vyw, + XB +u,

w, =78+ u,
en donde
hF sihf> 0
h, =
0 en caso contrario

Por lo tanto, la distincién entre los modelos de Nelson y Olson, y Amemiya, que seria
lainclusion de hf(Nelson y Olson) o k, (Amemiya) en la ecuacion de salarios, no es rele-
vante en nuestro caso, por lo que ninguna condicién de coherencia debe ser satisfecha
por los parametros del modelo. Este modelo también puede interpretarse como un
caso especial del modelo de Lee et al. (1980).
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donde N, es el namero de participantes y n(-) es la funcion de densidad de
una normal bivariante. Los costes de célculo y la especificacion de modelos
mas complejos han hecho que los métodos de maxima verosimilitud con
informacién completa no hayan sido aplicados muy frecuentemente para esti-
mar modelos como el expresado en [1] y [2] en estudios de oferta de trabajo *.
Por ello, han aparecido método mas sencillos y menos costosos, aunque
menos eficientes: los métodos bietapicos basados en la prediccion de los
salarios.

Estos métodos parten de la estimacion de la ecuacion de salarios que, de
hecho, es una ecuacién en forma reducida. Aunque en diferentes formas,
ambos enfoques (el instrumental y el de la falta de datos) utilizan los resulta-
dos de esta primera etapa para construir salarios ajustados. Estas predicciones
serviran, en la segunda etapa, para resolver el problema de la inobservabili-
dad de los salarios de los no participantes (enfoque de la falta de datos) o para
ser utilizadas como instrumentos para los salarios en la ecuacién de horas
(enfoque instrumental).

Antes de pasar a la explicacion detallada de las etapas mencionadas, debe des-
tacarse la existencia de otros métodos bietapicos aplicables a un modelo de las
caracteristicas del presentado en la secciéon anterior, aunque su aplicacion a
modelos de oferta de trabajo no ha sido tan importante como en el caso de la
clase de métodos bietapicos que nos ocupa. Entre estos otros métodos deben
destacarse los propuestos por Amemiya (1979) y Smith y Blundell (1986). En
ambos casos la primera etapa coincide con la de los métodos que se discuten
en este trabajo. En la segunda etapa Amemiya (1979) explota la relacién exis-
tente entre los parametros de la forma reducida y la estructural para estimar
estos tiltimos, mientras que Smith y Blundell (1986) utilizan las estimaciones
de la primera etapa para eliminar del término de error de la ecuacién de
oferta aquella parte correlacionada con los salarios. Para ello, incorporan el
residuo de la ecuacién de salarios como una variable explicativa mas de la
ecuacion de oferta.

3.1. Primera etapa

Como se mencioné anteriormente, los salarios no se observan para los no
participantes. Es decir, existe una relacion entre la decision de participar y la
disponibilidad de observaciones de la variable salarios.

Definiendo el criterio de seleccion segtn [4], la funciéon de regresion de la
ecuacion de salarios para la muestra restringida es

E(w,]Z,-,w,-—w,’->0)=Z,’6+E(u2,lwi—wf>0) (7]

*El trabajo de Heckman (1974) es una excepcion.
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Nétese que, dadas las hipotesis del modelo [1]y [2], la funcién de distribucién
conjunta de ¢; y u,, es

6,- cee' 029
~N10,
Ugj ] { Oy, O }
donde
O, = Op + (1Y% 0y + (2/Y) 01 18]
Oy = Oy t (1/Y) Oy [9]

Ademas, ¢; y uy; tienen una distribucién conjunta truncada para ¢;, dado que
w; —w}>0implicae,> —Z;8 — (1/y) X;B. Utilizando resultados conocidos en
la literatura para este tipo de distribuciones (Johnson y Kotz (1970) (1972),
cap. 10 y cap. 36), el modelo a estimar, dada la informacién disponible, es
el siguiente:

w, = 78 + (0y,/0,) A, + My [10]
__Je)
M=TCFG) ]
_-Zs - XP
q),'—' fo}

(4

donde A, es la inversa de la razon de Mill, 6, = (6,)'? parai = 1, 2, e, siendo [y
F las funciones de densidad y distribucién de una normal estandarizada,
respectivamente.

A partir de [10] es evidente que, utilizando la muestra restringida, las estima-
ciones por MCO de los parametros de la ecuacion de salarios seran inconsis-
tentes siempre que (@) los factores no observados que afectan la decision de
participar estén correlacionados con los de la ecuacién de salarios (a,, # 0), y
(b) exista correlacién muestral entre las variables que afectan la ecuacién de
salarios y el criterio de participacion. Este tipo de sesgo se conoce en la litera-
tura como el sesgo de seleccion de la muestra.

Heckman (1976) (1979) propone un procedimiento bietapico® para estimar
los parametros de la ecuacion de salarios que tiene en cuenta la inobservabili-
dad del término de correccién A;. Los parametros (8/c,) y (B/Y0,) que definen
A, pueden ser obtenidos a partir de la estimacién de un modelo Probit de la
decision de participar. Los valores ajustados de A, para cada individuo se utili-

“La forma del regresor A, que debe afadirse para estimar consistentemente la ecua-
ci6n de salarios depende de las hipotesis distribucionales sobre u,, y ¢, aunque la inter-
pretacion de Heckman del sesgo de seleccién como un problema de omision de
variables relevantes sigue siendo adecuada. En Olsen (1980) y Garcia y Stern (1989)
pueden encontrarse aplicaciones para las que ¢, no sigue una distribucién normal.
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zan como un regreso adicional en [10], siendo las estimaciones por MCO de
0 v (0,,/0,) consistentes, aunque ineficientes®.

Asimismo, dado que A, no es observable, podemos obtener estimaciones mas
eficientes de los parametros de la ecuaciéon de salarios maximizando la fun-
cion de verosimilitud conjunta de la ecuacién de salarios y del criterio de par-
ticipacion en forma reducida, tal y como Griliches et al (1978) proponen. Esto
conlleva maximizar la siguiente funcion de verosimilitud.

ad —¢, + v y
o flwr () fre o
i=1 ¢ JEN +1
donde @, se ha definido anteriormente y
w;, — Z;0
I

o* (1 —_ pge)llz

Poe = G, 0,

con respecto a d, B* (= B/Y), 0., Gy, (0 Py,) ¥ O, Estos pardmetros estan identi-
ficados si (0,,/Y) es igual a cero (una hipdtesis restrictiva) o si al menos una
variable incluida en Z, no pertenece a X; (situacion habitual en modelos de
oferta de trabajo), tal y como Maddala (1976) indica.

3.2. Segunda etapa

Una vez la ecuacion de salarios ha sido estimada, se deben calcular los sala-
rios ajustados que deben ser asignados a todos o algunos de los individuos en
la ecuacion de oferta de trabajo. Dicha ecuacion se estima por maxima verosi-
militud, haciendo uso de toda la muestra, teniendo en cuenta que la variable
endogena (k;) esta truncada en cero (Tobin, 1958). La ecuacién a estimar es

h¥=vyao,+ XB+ ¢ [13]
hi sih> 0
h =
0 €n caso contrario

® Para A, conocida puede demostrarse que para la muestra restringida los residuos son
heteroscedasticos, pudiéndose ganar en eficiencia si se aplican Minimos Cuadrados
Generalizados. Asimismo, dado que la matriz de informacién de los parametros 8, o,
¥ Py, 0o es diagonal por bloques, se pueden obtener estimadores mas eficientes maxi-
mizando la funcién de verosimilitud correspondiente a [10] condicional a los valores
ajustados de A,.
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en donde @, se define en forma distinta segtin cual de los dos enfoques consi-
derados se utilice.

El enfoque de la falta de datos esta basado en el hecho de que los salarios no se
observan para los no participantes. Consecuentemente, los salarios ajustados
solo se utilizan para aproximar los salarios que no son observados (Hausman,
1981). Es decir, @, representa el salario observado para los participantes v el
ajustado para los no participantes.

Es evidente que si o), # 0 el uso de salarios ajustados para los participantes en
[18] generara estimaciones inconsistentes dada la endogeneidad de @, para
parte de la muestra. Por lo tanto, en principio, este enfoque solo seria correcto
si el sistema formado por [1] v [2] es recursivo (G,, = 0)".

En cualquier caso, aun suponiendo que sea correcto, la cuestién que se plan-
tea es como deben obtenerse los salarios ajustados, una vez la ecuacién de
salarios ha sido estimada. Ello puede hacerse calculandolos condicionados a
la situaciéon conocida de no participante

E(w;|w, — w/<0) = Z)d — (0,/0,) A, [14]
o incondicionalmente
E(w) =125 [15]
en donde
¥ o f(_(bz)
=Fe)

Si nuestro interés es predecir w; de la forma mas precisa posible, deberiamos
utilizar las predicciones condicionadas, dado que incluyen una prediccién de
la media del error u,; en {2], que tiene en cuenta la informacién de la situacion
del individuo en relacion a la participacién. Pero este procedimiento intro-
duce un elemento endégeno (&) que sesgara las estimaciones de los parame-
tros de la ecuacion de oferta de trabajo. Ello es asi dado que el criterio, que
determina cuando k; es igual a cero, es el mismo que determina la observabili-
dad de los salarios. Debe destacarse que este problema de endogeneidad no
se produce si utilizamos las predicciones incondicionales para aproximar los
salarios de los no participantes.

El enfoque instrumental centra su interés en la obtencion de un instrumento ade-
cuado para los salarios en la ecuacion de horas. Por lo tanto, ningtn elemento
endoégeno ha de incluirse en el instrumento a utilizar a fin de que éste tenga
las propiedades deseables. Consecuentemente, las predicciones que deben

" Es evidente a partir de [9] que para 6,, = 0, 6,, # 0, es decir, existen problemas de
seleccién de la muestra.
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calcularse son las incondicionales®, utilizandolas para todos los individuos.
Bajo este enfoque el problema de la inobservabilidad de los salarios es un
problema secundario va que, al resolver el problema de su posible endoge-
neidad en la ecuacion de horas, utilizando predicciones incondicionales?,
también estamos resolviendo el problema de la inobservabilidad de los
salarios.

Como se indicé anteriormente, una vez los salarios han sido ajustados se sus-
tituyen en (1), estimandose la ecuacién de oferta de trabajo por maxima
verosimilitud '°.

El enfoque instrumental, tal y como ha sido utilizado en la literatura, se
reduce a la aplicacion al modelo formado por las ecuaciones [1]y [2] del pro-
cedimiento de estimacion mas general propuesto por Nelson y Olson (1978).
Este enfoque esta basado en la interpretacién de Theil de los Minimos Cua-
drados en Dos Etapas, en el sentido de aplicacion repetida de los Minimos
Cuadrados Ordinarios, primero a la forma reducida y luego a la ecuacion
estructural en la que se han sustituido las variables endogenas explicativas por
sus valores ajustados a partir de la forma reducida. Es necesaria la linealidad
en las variables de las diferentes ecuaciones del modelo para la consistencia
de este procedimiento basado en la interpretacién de Theil.

4. Resultados experimentales

A fin de ilustrar las anteriores consideraciones, se presentan los resultados de
un experimento sencillo similar en su concepcién al realizado por Wales y
Woodland (1980). No se trata de un experimento de Monte Carlo, dado que
solo se realiza una replicacion, pero el tamafio de la muestra (2000 observa-
ciones) garantiza que la varianza muestral se reduce de forma significativa, lo
cual es suficiente dada la finalidad ilustrativa del ejercicio.

El modelo utlizado es

Bo + yw, + Byx) + uy, sifo +yw, + Byxy; +u, >0
h; =
0 en caso contrario

w; =8y + 8, z; + 8, zy; + uy

¥ Los valores de w, ajustados condicionales a la situacién respecto de la participacién
incluyen un elemento endégeno en (X, o &). Si quisiéramos corregir este sesgo deberia-
mos utilizar la prediccion incondicional de este término, pero puede demostrarse
facilmente que dicha prediccion es cero. Es decir, el valor de w, ajustado incondicio-
nalmente es el adecuado.

* La consistencia de las estimaciones de [2] es una condicién necesaria para obtener
salarios ajustados (instrumentos) incorrelacionados con los errores de la ecuaciéon de
oferta de trabajo.

" En la literatura se han propuesto otros métodos que sélo utilizan la submuestra de
participantes. En concreto, Heckman (1976) propone estimar la forma reducida de la
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que es una version simplificada de [1] y [2], pero con las mismas caracteristicas
generales.

Se han generado dos tipos de muestras atendiendo a la proporcion de partici-
pantes, tratando de reproducir las situaciones habituales en los trabajos empi-
ricos. Para ello se han definido dos conjuntos de valores para los parametros
de las ecuaciones, presentados en el Cuadro 1. El primero tiene asociada una
tasa de participacion superior al 50 por ciento (Muestra A), situacién habitual
en Jos estudios correspondientes al Reino Unido, mientras que en el segundo
caso es inferior (Muestra B), tratando de aproximar las situaciones que se dan
en los estudios correspondientes a Estados Unidos o Espafia’l.

Cuapro 1
Definicion de las diferentes muestras utilizadas

Muestra A Muestra B

By oo 1.0 —1.0

2 1.0 1.0

B v 1.0 1.0

T 0.0 0.0

& 1.0 1.0

By 1.0 1.0
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
o 0.0000 0.5000 —0.7000
O e 1.2472 1.0393 1.0000
O et 1.1455 0.9841 0.7000

Dada esta estructura se generan observaciones para u,, Uy, z,, z, y ,. Los tér-
minos de perturbaciéon u, y u, se generan a partir de distribuciones normales
con medias cero, desviaciones estandar ¢, y 6, y un coeficiente de correlacion
p. Las variables exégenas x,, z, y z, se generan como variables aleatorias uni-
formes e independientes, con un rango de variacién de —1 a 1.

Se contemplan tres tipos de parametros, definidos en el Cuadro 1, para la
estructura de covarianzas de las perturbaciones de tal modo que el grado de
importancia del sesgo de seleccion sea distinto en los diferentes ejercicios. La
Muestra 1 corresponde a la situacién en la que el modelo es recursivo (p = 0),
lo cual, tal y como se indicé en la nota 7, conlleva la presencia de un problema
de seleccién de la muestra en la ecuacion de salarios. Esta restriccion de recur-

ecuacion de horas y de la ecuacion de salarios y asi identificar todos los parametros del
modelo. Lee et al. (1980) proponen un método similar al de Nelson y Olson (1978),
pero para la muestra de participantes Unicamente.

" Algunos ¢jemplos de tasas de participacion son los siguientes: Heckman (1974)
(38.2 %) y Hausman (1980) (27.7 %) para los Estados Unidos, Garcia et al. (1989) (24 %)
para Espafia, y Zabalza (19838) (57.3 %) para Gran Bretafia.
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Cuabro 2
Estimaciones de los parametros de la ecuaciéon de salarios

Muestra A-1 Muestra B-1
VV  MCO AMCO GHH MVIC MCO A-MCO GHH MVIC

By ceeeennn 0.00 0.5 —0.09 —0.05 —0.01 087 0.0l 00l —0.00
‘ (0.03) (0.11) (0.05) (0.08) (0.05) (0.25) (0.16) (0.09)

By ereennns 1.00 077 1.00 098 096 0.70 0.98 0.99 0.9
(0.05) (0.08) (0.05) (0.05) (0.07) (0.12) (0.09) (0.08)

§ ......... 100 0.80 1.04 1.02 1.00 0.70 0.99 0.99 0.9

(0.05) (0.07) (0.05) (0.05) (0.08) (0.11) (0.10) (0.08)

Muestra A-2 Muestra B-2
VvV MCO A-MCO GHH MVIC MCO AMCO GHH MVIC

8y cererrnn 0.00 0.36 —0.10 —0.08 —0.01 0.86 —0.23 —0.12 —0.07
(0.02) (0.10) (0.08) (0.08) (0.08) (0.26) (0.09) (0.06)
8y ceeeeinn 1.00  0.80 1.001 098 095 073 1.02 1.00 1.00
(0.04) (0.07) (0.04) (0.04) (0.05) (0.12) (0.06) (0.06)
8y ceriinnn .00 078 1.08 098 099 080 1.20 1.17 1.18

(0.04) (0.05) (0.04) (0.04) (0.06) (0.11) (0.07) (0.06)

Muestra A-3 Muestra B-3
VV  MCO A-MCO GHH MVIC MCO AMCO GHH MVIC

8y weennn 0.00 —0.01 —0.02 —0.02 0.00 —0.04 —0.10 —0.10 —0.04
’ (0.02) (0.08) (0.08) (0.02) (0.06) (0.12) (0.12) (0.08)
8y eeriennn .00 0.99 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 1.00 0.97

(0.08) (0.04) (0.04) (0.08) (0.08) (0.09) (0.08) (0.07)
By crvnnnn 1.00  1.04 1.04 104 101 101 1.05 108 1.0l

(0.08) (0.04) (0.04) (0.08) (0.08) (0.10) (0.09) (0.08)

1- VV = Valor Verdadero.

2- Los errores estandar asintéticos entre paréntesis. -

8- Los errores estandar del método A-MCO se han calculado a partir de las expresiones presentadas en Heckman
(1979).

sividad se elimina en la Muestra 2, aunque el problema de sesgo de seleccion
continda presente. Finalmente, en la Muestra 3 la estructura de covarianzas es
tal que la ecuacion de salarios no presenta problemas de sesgo de seleccion,
aunque el sistema no es recursivo.

El objetivo principal del ejercicio es analizar cémo los dos enfoques discuti-
dos se comportan bajo diferentes hipétesis, asi como comparar los resultados
de ambos enfoques con los que resultan de estimar el modelo completo por
maxima verosimilitud, tal y como Heckman (1974) realiza, y con los que se
obtienen utilizando el procedimiento bietapico de Lee et al (1980) para la sub-
muestra de participantes. Adicionalmente, se quieren analizar las implicacio-
nes de la estimacion inconsistente de la ecuacion de salarios sobre las pro-
piedades de las estimaciones de la ecuacién de horas. Por tltimo, se pretende
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comparar los resultados de diferentes métodos de estimacién para la ecuacion
de salarios.

Para estimar la ecuacion de salarios se utilizan cinco métodos alternativos:
MCO aplicados a la ecuacién [2] (MCO); la version MCO del método pro-
puesto por Heckman (1976) (1979) (A — MCO), que consiste en la estimacion
de la ecuacion [10] utilizando los valores de A; ajustados a partir del modelo
Probit de forma reducida de la decision de participacion; la maximizacién de
la funcién de verosimilitud definida en [12], tal y como proponen Griliches et
al (1978) (GHH); y la maximizacion de la funciéon de verosimilitud del modelo
formado por[1]y[2], definida en [6], tal y como se efectiia en Heckman (1974)
(MVIC). Los resultados de las estimaciones para las diferentes muestras se
presentan en el Cuadro 2%,

Como era de esperar, las estimaciones correspondientes a la aplicacion de
MCO a la ecuacién de salarios son inconsistentes siempre que existe un pro-
blema de sesgo de seleccion (Muestras A-1, A-2, B-1 y B-2). Los sesgos son
mas importantes cuando la submuestra de participantes es pequefia (Mues-
tras B-1 y B-2). Por otra parte, cuando los estimadores MCO son consistentes
(Muestras A-3 y B-3), éstos son mas eficientes que los correspondientes al
método A-MCO, dado que en el caso de los MCO no se incluye el regresor
irrelevante A,;'%.

Es evidente que los métodos de méxima verosimilitud son mas eficientes que
las diferentes versiones del método A cuando los problemas de seleccién de la
muestra son importantes. El método GHH es menos eficiente que el método
MVIC, dado que no utiliza toda la informacién disponible sobre participa-
cién. El criterio de seleccién [4] es de tipo Probit, mientras que si se utilizase
(8] seria del tipo Tobit. La informacion extra contenida en el nimero de horas
trabajadas mejoraria la eficiencia del procedimiento GHH.

En el Cuadro 3 se presentan las estimaciones correspondientes a los parame-
tros de la ecuacion de oferta de trabajo para seis métodos alternativos. Estos
resultados son importantes para ilustrar las consideraciones teéricas de la
anterior seccién. Los cuatro primeros métodos estiman por maxima verosi-
militud la ecuacién de horas, aunque los salarios estan ajustados de forma
distinta en cada método. En el caso de los métodos 1 y 2 se utilizan las predic-
ciones basadas en las estimaciones por MCO de la ecuacion de salarios. En el
caso del Método 1 los salarios se ajustan para toda la muestra (enfoque instru-
mental), mientras que en el Método 2 solo se ajustan los de los no participan-
tes (enfoque de la falta de datos). En los métodos 3 y 4 se utilizan las

" Las funciones de verosimilitud definidas en las ecuaciones [6] y [12] han sido maxi-
mizadas utilizando la subrutina EG4LBF de la NAG Library que necesita de la provi-
sion de las primeras y segundas derivadas analiticas.

" Resultados no presentados en ¢l Cuadro 2 ponen de manifiesto que la version de
maxima verosimilitud del método A, mencionada en la nota 6, da estimaciones mas
eficientes que las de MCO, dado que tiene en cuenta los problemas de heteroscedasti-
cidad anteriormente mencionados.
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estimaciones de la ecuacién de salarios correspondientes a la version MCO
del método A. En el Método 3 los salarios se ajustan incondicionalmente
para toda la muestra (enfoque instrumental), tal y como se indica en la ecua-
cion [15]. En el caso del Método 4, se utilizan los salarios observados para los
participantes y los ajustados condicionados a no participar para los no partici-
pantes (enfoque de la falta de datos). El Método 5 es una aplicacién del pro-
puesto por Lee et al. (1980), en donde sélo se utiliza la submuestra de
participantes. En este caso se pretende ilustrar el efecto que la pérdida de
informacién (menor tamaio muestral) tiene sobre la eficiencia de las estima-
ciones. En concreto, la ecuaciéon de oferta de trabajo que se estima es la
siguiente '*.

hi = Bo + ¥ + Bix),; + (6. /0,) N + g,

CuADRO 8
Estimaciones de los parametros de la ecuacion de horas

Muestra A-1
\'A% Met.1 Met. 2 Met.3 Met.4 Met.5 Met. 6

By ooerrrnenninnns 1.00 054 072 1.05 1.08  0.88  0.97
(0.05)  (0.04)  (0.05) (0.08)  (0.28)  (0.04)
Y o 1.00 123 089 095 1.06 1.04  0.99
(0.06)  (0.06) (0.14)  (0.02)  (0.16)  (0.04)
By oo .00 0.97 1.07 097 093 1.06  0.99

(0.07)  (0.06)  (0.09) (0.05) (0.16)  (0.06)

Muestra A-2
\'A% Met.1 Met.2 Met.3 Met.4 Met.5 Met. 6

By ooeeeeannnnn 1.00 053  0.60 1.06 L1l 093  0.97
(0.05)  (0.04)  (0.08)  (0.02) (0.24)  (0.03)
Y e 1.00 1.21 1.25 094 132  1.01 098
(0.06)  (0.06)  (0.10) (0.02) (0.18)  (0.03)
By oo, .00 0.98 1.13 098  0.95 .05 1.04

(0.07)  (0.06)  (0.14)  (0.04) (0.14)  (0.04)

Muestra A-3
\'A% Met. 1 Met. 2 Met. 3 Met. 4 Met. 5 Met. 6

By oreeeeninnn, 1.00 1.00  0.99 1.00 099 096  0.98
(0.02)  (0.02) (0.08) (0.02) (0.06)  (0.03)
Yo 1.00 097 059 096 0.9 .00 0.98
(0.02)  (0.02) (0.08) (0.02)  (0.06)  (0.03)
By oorieiiiinn, .00 0.99 1.00 099  0.99 1.08  0.99

(0.08)  (0.04)  (0.05)  (0.04) (0.07)  (0.08)

" Noétese que para expresar la ccuacion a estimar se esta utilizando la esperanza condi-
cional de las horas dada la participaciéon. También podria haberse estimado con toda



4492 INVESTIGACIONES ECONOMICAS

Cuadro 8 (Continuacién)

Muestra B-1
\'A% Met.] Met.2 Met.3 Met.4 Met.5 Met. b6

By cerneaeeeeeen. -1.00 -2.25 -1.00 —1.01 —0.79 127  —0.99
(0.13)  (0.06)  (0.08)  (0.05) (1.27)  (0.10)
Y o 1.00  1.44  0.99 1.03 110 027 1.02
(0.10)  (0.04)  (0.12)  (0.08)  (0.43)  (0.07)
By oo 1.00 1.09 1.07 1.09 098 032 110

(0.09)  (0.07)  (0.10) (0.06)  (0.45)  (0.07)

Muestra B-2
\'A" Met.1 Met.2 Met.3 Met.4 Met.5 Met b

By oeeeeeeniiens -1.00 -2.34 —2.01 —091  —0.64 1.99 —1.08
(0.13)  (0.10)  (0.07) (0.05) (1.40)  (0.07)
Y o 1.00 140 1.23 0.96 1.29  0.02 1.01
(0.10)  (0.07)  (0.07) (0.08) (0.45)  (0.05)
B e 1.00  0.99 1.12 0.99 0.90  0.02 1.06

(0.09)  (0.09)  (0.10) (0.05) (0.47)  (0.07)

Muestra B-3
\'%A% Met. 1 Met.2 Met.3 Met.4 Met.5 Met. 6

By ovieaeinnnnns -1.00 -1.01 -1.01 —094 =—101 —026 —1.00
(0.06)  (0.06)  (0.06)  (0.06)  (0.46)  (0.10)
Y o 1.00 1.04  0.55 1.01 0.55 0.68 1.04
(0.05) ~ (0.04) (0.28)  (0.04) (0.28)  (0.09)
By covieeiin 1.00 1.08 1.10 1.08 1.10 0.78 1.08

(0.06) (0.07) (0.06) (0.07) (0.25) (0.06)

1- VV = Valor Verdadero.

2- Los métodos considerados son:
Mer. 1 Tobit. Todos los salarios se predicen con las estimaciones MCO de la ecuacion de salarios.
Met. 2 Tobit. Sélo los salarios de los no participantes se predicen a partir de las estimaciones MCO.
Met. 3 Tobit. Todos los salarios se predicen de forma incondicional, utlizando las estimaciones A-MCO.
Met. 4 Tobit. Sélo se predicen los salarios de los no participantes, de forma condicionada y haciendo uso de

las estimaciones A-MCO.

Met. 5 MCO condicionados a participar. S6lo se utiliza la submuestra de participantes.
Met. 6 MVIC.

- Los errores estandar asintéticos entre paréntesis.

- Los errores estandar del Met. 3 se han calculado haciendo uso de la formula propuesta por Amemiya (1979),
p. 175.

5- Los errores estandar del Met. 5 se han calculado haciendo uso de la formula propuesta por Lee ef a/ (1980),

p. 496.

~ o

la muestra la ecuacién derivada de [a esperanza incondicional, tal y como se detalla en
Maddala (1983) p. 159. No se ha incluido este método en el ejercicio de simulacion
dado que se trata de un método consistente, pero menos eficiente que el método Tobit
empleado en este ejercicio.



METODOS DE ESTIMACION DE MODELOS DE OFERTA DE TRABAJO 443

donde
W; = 8y + 8,z + dyzy + (05./0,) A,

Finalmente, los resultados del método MVIC para la ecuacién de horas se
presentan como Método 6.

Los resultados ponen de manifiesto que la inconsistencia de los estimadores
MCO para la ecuacion de salarios, en presencia de problemas de seleccién de
la muestra, conlleva la inconsistencia de las estimaciones de los parametros de
la ecuacion de oferta para los Métodos 1y 2'. En aquellos casos en que el
sesgo de seleccion es inexistente (Muestras A-8 y B-3), el Método 1 (enfoque
instrumental) da estimaciones consistentes, mientras que las correspondien-
tes al Método 2 (enfoque de la falta de datos) estan claramente sesgadas.

Como era de esperar el Método 3, que utiliza predicciones incondicionales y
consistentes de los salarios, es el inico de los métodos bietapicos que utiliza
toda la muestra (Métodos 1 a 4) que da buenos resultados en todos los casos.
La ineficiencia de este método se pone de manifiesto al comparar los errores
estandar de los parametros estimados con los correspondientes al Método 6
(método de méaxima verosimilitud), que es el método mas eficiente para esti-
mar los pardmetros del modelo [1] y [2]. En cualquier caso es importante des-
tacar que las estimaciones puntuales son muy precisas en el caso del Método
3, incluso en aquellos casos en los que la submuestra de participantes es
pequefia (Muestra B).

Las estimaciones correspondientes al Método 4 son siempre inconsistentes,
aunque la importancia de los sesgos difiere segun cual sea el caso contem-
plado. Tal y como se indicé en la Seccién 8, si 6,, # 0, las estimaciones basa-
das en este método siempre seran inconsistentes dado que se utilizan salarios
observados para los participantes. Los resultados para las Muestras A-2, A-2,
B-2 y B-3 lo confirman. Las estimaciones de v y, en ocasiones, las de B, estan
claramente sesgadas. Cuando o, = 0 (Muestras A-1 y B-1) se dan sesgos con
este método dada la endogeneidad de las predicciones condicionadas para los
no participantes '%.

Finalmente, el Método 5, basado en la submuestra de participantes, da est-
maciones consistentes pero cuya precisiéon no es tan grande como la de otros
métodos consistentes. Este problema es particularmente grave cuando el por-
centaje de participantes es pequefio, tal y como puede apreciarse en los resul-
tados obtenidos para la Muestra B. No solo las estimaciones de los errores
estandar de los parametros aumenta de forma clara, sino que también las esti-
maciones puntuales difieren de forma sensible de los valores verdaderos, aun-
que la consistencia de las estimaciones esta garantizada.

" Véease Cogan (1980) para una discusién pormenorizada de este caso particular.

' También se ha estimado la ecuacion de oferta correspondiente a la Muestra B-1 bajo
el enfoque de la falta de datos pero aproximando los salarios de los no participantes
con las predicciones incondicionales definidas en [5]. Los resultados son mejores que
los obtenidos con el Método 4.
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5. Un modelo con criterio de seleccién no lineal

Si el conjunto presupuestario no es convexo, por ejemplo por la presencia de
costes fijos, la teoria del salario de reserva no es adecuada, siendo necesario
hacer comparaciones de utilidad para especificar la correspondiente ecuacion
de oferta de trabajo, tal y como Burtless y Hausman (1978) y Hausman (1980)
ponen de manifiesto. De hecho, en el modelo discutido en la Seccién 2 existe
una funcién de utilidad subyacente que es la que da lugar a la ecuacion lineal
de oferta de trabajo que se especifica.

En la presente seccion se pretende ilustrar las implicaciones, en términos de la
especificacién y estimacion econométrica del modelo de oferta de trabajo,
que la no convexidad del conjunto presupuestario genera. Para ello se hace
uso de un modelo basado en una funcién de utilidad CES definida del
siguiente modo 7.

u=(x7%+ ql %P (16]

en donde u es el indice de utilidad de la familia, x es el ingreso neto de la fami-

lia, [ es el nimero de horas de ocio, 3 determina la elasticidad de sustitucién .
(s) entre ingreso y ocio (s = 1/(1 +9)) y o expresa la ponderacion relativa del

ocio respecto del ingreso, requiriéndose a > 0 para que las funciones de utili-

dad tengan pendiente negativa. Suponemos que o depende de determinadas

caracteristicas personales (X) y de un término de error 1, siendo su especifica-

ciéon

a = exp {XB — n} [17]

en donde B es un vector de parametros.

El comportamiento 6ptimo !* esta descrito plenamente por la razén ingresos-

ocio
I
1

en donde w es el salarioyx = wh + y — ¢, en donde y es el ingreso neto de la
familia cuando el individuo no trabaja y ¢ es el total de costes fijos.

s

w

. [18]

El conjunto presupuestario de aquellos individuos que no se enfrentan a cos-
tes fijos de entrada en el mercado de trabajo (@ = 0) esta representado en el
Grafico 1. En este caso la teoria del salario de reserva es adecuada, partici-
pando el individuo en el mercado de trabajo si su ratio ingresos-ocio deseado
para un determinado nivel de salario {x/!), es mayor que dicho ratio en el

""En Garcia (1986) se estima un modelo con caracteristicas similares al presentado en
esta seccion.
* Véanse Rosen (1978) y Zabalza (1983).
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punto de no participacion (€ en el Grafico 1), (x/l}, = y/T, en donde T es el
total de tiempo disponible para ocio o trabajo. Es decir,

lo cual significa, utilizando [17] v [18],
n>n* {19]

Nt =1+ hp/T)-nw)+ X'B (20]

En presencia de costes fijos (Grafico 2), es decir, para ¢ # 0, existe un valor de
n,n**, tal que la persona participa si > n**. Este valor de 1 es el que hace a
la persona indiferente entre participar o no participar. Para encontrar este
valor debemos resolver una ecuacion no lineal que iguala la utilidad de parti-
cipar a la utilidad de no participar, tal y como se expresa en la ecuacién
[21],

w

O,—ﬁ_}_aT—\‘})»IIBV: _T_w_i—u{ 3

w \*
a

~8s -1/8
+ a’ [21]
w+

en donde la parte izquierda de la igualdad es el valor de la funcion de utili-
dad, definida en [16], para cero horas de oferta de trabajo (no participacion) y
la parte derecha de la igualdad es el valor de la funcién de utilidad indirecta
para un determinado valor de los salarios y una determinada constante
(ingreso virtual).

Antes de detallar la especificacién econométrica correspondiente a este caso
particular y discutir la aplicacion de la clase de métodos bietapicos considera-
dos en este trabajo, que son los que mas extensamente han sido utilizados en
esta literatura ', cabe hacer mencion de la propuesta de Cogan (1981) para
estimar modelos de oferta de trabajo en presencia de costes fijos.

Cogan (1981) hace uso del niimero de horas de reserva para definir el criterio
de participacion. Asi, si las horas 6ptimas exceden las de reserva el individuo
participa, no haciéndolo en caso contrario. Este enfoque seria equivalente al
aqui presentado si la forma funcional de la ecuacion de horas proviniese de la
funcion de la utilidad asociada a la ecuacion de horas utilizada, ya que las
horas de reserva son las que hacen al individuo indiferente entre participar o
no. En el caso de Cogan (1981) se opta por utilizar una forma lineal para
dicha ecuacién de horas de reserva, inconsistente con la forma funcional de
horas escogida.

Notese que en el caso particular de la funcién de udlidad CES la ecuacion de
horas de reserva seria el resultado de sustituir el salario en la ecuacién de
horas 6ptima correspondiente a dicha funcion de utilidad, por aquel salario

" Véanse a este respecto los trabajos de Hausman (1985) y Moffitt (1986).
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\C

Gratico 1
Conjunto presupuestario sin costes fijos

que obtendria al resolver paraw la ecuacién [21]. Ello comportaria una forma
funcional altamente no lineal para la ecuacion de horas de reserva, por lo que
la propuesta de Cogan (1981) serfa inicamente una aproximacién. Asimismo,
este enfoque resta contenido al tipo de ejercicio de simulacién (anélisis de los
efectos en eficiencia y equidad de cambios en las variables fiscales relevantes)
que suele realizarse habitualmente con los resultados de la estimacion de los
parametros de la funcion de utilidad obtenidos al estimar los de la ecuacién
de oferta de trabajo *°.

Para nuestra especificacion economeétrica definimos una variable ficticia D,
que toma el valor 1 si la persona participa y 0 en caso contrario, con lo que el
modelo que se pretende estimar puede expresarse de la siguiente forma

— Para 0o=20
1 sin;>nf
D, = [22]
0 €n caso contrario

* Cabe mencionar, entre otros, como ejemplos de este tipo de ejercicios los trabajos
de Hausman (1981) y Zabalza y Arrufat (1988).
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Grafico 2
Conjunto presupuestario con costes fijos
— Parap =0
1 sin; > n*
D, = [23]
0 en caso contrario
— Ecuaciéon de salarios
Inw,=2Z8 + u; [24]

en donde Z, es un vector de caracteristicas personales y ; es un término de

perturbacién.

A partir de [21] es evidente que el criterio de seleccién en presencia de costes
fijos es claramente no lineal, tanto con respecto a los parametros como con
respecto a las variables. Ello significa que si se utiliza el método bietapico des-
crito en la Secciéon 2, basado en el propuesto por Nelson y Olson (1978), las
estimaciones seran inconsistentes. Dado que la estimaciéon conjunta por
maxima verosimilitud de las ecuaciones [22] - [23] - [24] conllevarfa un ele-
vado coste en términos de calculo, parece interesante investigar los resultados
que se obtendrian a partir de la utilizacién del enfoque instrumental, muy uti-
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lizado en esta literatura, en aquellas situaciones en las que se dan criterios de
seleccion no lineales.

Aunque los resultados de esta evaluacion s6lo son estrictamente adecuados
para el ejercicio planteado en la siguiente seccion, es interesante ver hasta qué
punto la inconsistencia causada por la incorrecta forma de predecir los sala-
rios, dado el método bietdpico escogido, es mas importante que la generada
por el propio procedimiento bietapico en el contexto del modelo no lineal.
Esta evaluacion se realiza por medio de un experimento de Monte Carlo dis-
cutido en la siguiente seccion.

6. Resultados del experimento de Monte Carlo

En esta seccién pretendemos evaluar los resultados de los dos enfoques pre-
sentados en la Seccién 3 al estimar un modelo de participaciéon (modelo de
oferta de trabajo con la variable endogena discreta) en el que parte de la
muestra se enfrenta a costes fijos de entrada en el mercado de trabajo. El ana-
lisis se centra en el estudio de como diferentes aspectos afectan los resultados
de los dos enfoques discutidos. Estos aspectos son: (a) la endogeneidad de los
salarios en la ecuaciéon de oferta de trabajo, es decir, la correlacién entre los
términos de perturbacién 1 y #, (b) la proporcién de individuos afectados por
la presencia de costes fijos, (¢) la proporcion que dichos costes representan
sobre el total de ingresos netos de la familia cuando el individuo no trabaja, y
(d) la proporcién de-participantes en la muestra.

Para cada uno de los 16 ejercicios de Monte Carlo realizados se han efectuado
50 replicaciones con 1.000 observaciones cada una. Los datos generados
corresponden a un modelo de las mismas caracteristicas del discutido en la
anterior seccién, definiendo o de la siguiente manera

a = exp {B, + B, x, — n}

en donde los valores que se asignan a 8, (1.4 y 2.2) permiten definir dos tipos
de muestras, Muestra A y Muestra B, segiin que la proporcién de participan-
tes sea superior o inferior al 50 por ciento, respectivamente. En todos los ejer-
cicios B, se mantiene igual —1 y & igual a —0.8, generandose x, a partir de una
distribucion uniforme con rango de variacién (0.5, 1.5).

Los ingresos netos de la familia también se generan a partir de una distribu-
cién uniforme con rango de variacion (120, 216), mientras que los costes fijos
se generan a partir de distribuciones uniformes con cuatro rangos distintos de
variacion: (=180, 60), (—360, 120), (—20, 60) y (—40, 120), que definen las
submuestras (1), (2), (8) y (4), respectivamente. En aquellos casos que el valor
generado de ¢ es inferior a cero, se fija a cero. En el caso de los dos primeros
rangos, aproximadamente un 25 por ciento de la muestra se enfrenta a costes
fijos, mientras que para los dos restantes dicho porcentaje se sitia alrededor
del 75 por ciento. Por otra parte, en el caso del primer y tercer rango los costes
fijos representan un parte poco importante del total de ingresos de la familia,
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mientras que en los otros dos casos dicha proporcién es mas importante. Por
altimo, el tiempo disponible para ocio u oferta de trabajo (T) se fija en 168 (el
namero de horas correspondientes a una semana).

Para completar el modelo se especifica una ecuacion de salarios del si-
guiente tipo

Inw=208,+98,z, +u

cuyos parametros se definen de igual manera que en el Cuadro 1, distribu-
véndose la variable z; como una uniforme con rango de variaciéon (0.0, 0.5).
Los términos de perturbacién de ambas ecuaciones 1 y u se generan a partir
de una distribucién normal bivariante con media cero, cuyas varianzas y
covarianzas se definen como en los casos de las Muestras 1 y 2 del Cuadro 1.
Es decir, se distinguen dos situaciones: (a) incorrelacion entre 1y u, y (8)
correlacién no nula entre ambas perturbaciones. En ambos casos se dan pro-
blemas de seleccion de la muestra al estimar la ecuaciéon de salarios.

Antes de comentar los resultados del experimento correspondientes a la esti-
maci6n de la ecuacion de participacion, es interesante evaluar la importancia
que la linealizacién del criterio de seleccion, definido en [21], tiene sobre los
resultados de la estimacién de la ecuacion de salarios.

La utilizacién del método A propuesto por Heckman (1976) (1979) se reduce,
en nuestro caso, a estimar la siguiente ecuacién por MGO

Inw=8,+8z +t+yA+e

en donde A es la inversa de la razén de Mill, obteniéndose su valor a pardr de
la estimacién de un modelo Probit de forma reducida para la decisién de par-
ticipar en el que las variables explicativas son In(y/T), x, y z, mis un tér-
mino constante.

En el Cuadro 4 se presentan los sesgos medios y sus desviaciones estandar
(entre paréntesis) para cada uno de los parametros de la ecuacion de salarios y
cada uno de los 16 ejercicios de Monte Carlo realizados. A partir de estos
resultados se puede concluir que la linealizacién del criterio de seleccién no
tiene efectos no deseables sobre las estimaciones de los parametros de la ecua-
cion de salarios. Para las diferentes muestras analizadas el sesgo es inferior a
una desviacion estandar. Por otra parte, el sesgo representa un pequefio por-
centaje en relacion al valor absoluto del parametro en todos los casos.

Cabe mencionar otras tres caracteristicas de los resultados obtenidos. En pri-
mer lugar, las desviaciones estandar de los sesgos medios son, en general,
mayores cuando el porcentaje de participantes esta por debajo del 50 por
ciento, en linea con los resultados obtenidos en la Seccién 4. En segundo
lugar, dichas desviaciones estandar también son mayores en aquellos casos en
los que el porcentaje de individuos con costes fijos es elevado (submuestras
(8) y (4)). Este es un resultado esperado ya que en estos casos la aproximacion
lineal del criterio de seleccion se utiliza en mayor numero de ocasiones. Por
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CuUADRO 4
Sesgos de las estimaciones de la ecuacién de salarios

Muestra A

Q) (2) ©) (4)
6,*0 6,=0 ¢,#0 6,=0 6,¥0 o0,=0 G, * 0 6, =0

un

By ooonn -0.005 —0.006 —0.013 —0.010 —0.003 —0.004 —0.008 —0.002
(0.085) (0.033) (0.040) (0.038) (0.046) (0.042) (0.058) (0.053)
8 onnn 0.008 0.013 0016 0.015 0.011 0022 0.021 00928

(0.067) (0.084) (0.071) (0.091) (0.079) (0.104) (0.086) (0.117)

Muestra B

(1) (2) (3) (4)
,#*0 0,=0 ¢,#¥0 6,=0 0,#¥0 0,=0 0,#0 o,=0

un

By oo -0.009 —0.025 —0.019 —0.087 =—0.007 —0.007 —0.019 —0.082
(0.065) (0.073) (0.068) (0.076) (0.080) (0.108) (0.108) (0.102)
8, e 0.008  0.046 0.006  0.058  0.007 0.024 0.016  0.062

(0.097) (0.140) (0.100) (0.144) (0.118) (0.158) (0.186) (0.151)

altimo, cuanto mayor es el peso que sobre el total de ingresos tienen los cos-
tes fijos, mayores son las desviaciones estandar de los sesgos (submuestras (2)
y(4)):

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de los ejercicios de Monte Carlo
correspondientes a las ecuaciones de participacion (oferta de trabajo). El obje-
tivo fundamental es comparar los resultados que se obtienen con el enfoque
instrumental (EI) (predicciones incondicionales para toda la muestra) con los
obtenidos con el enfoque de la falta de datos (EFD) (salarios observados para
los participantes y predicciones condicionadas para los no participantes) en
presencia de costes fijos, es decir, con un conjunto presupuestario no con-
vexo. g

A partir de los resultados obtenidos se pone en evidencia que mientras el
enfoque instrumental conlleva sesgos inferiores a una desviacién estandar, los
correspondientes al enfoque de la falta de datos son mayores y, en general,
superiores a dos veces la desviacion estandar. S6lo cuando los términos de
perturbacién no estan correlacionados (,, = 0) y el porcentaje de participan-
tes es superior al 50 por ciento (cuarta y octava columnas de la Muestra A),
estos sesgos son, en general, inferiores a una desviacién estandar. Finalmente,
cabe destacar que las desviaciones estandar son mayores en el caso del enfo-
que instrumental, excepto en el caso en que no hay correlacién entre los tér-
minos de perturbaciéon y el porcentaje de participantes supera el 50 por
ciento. La mayor dispersion de los sesgos en el caso del enfoque de la falta de
datos hace que la inconsistencia de las estimaciones basadas en dicho método
sea mucho maés evidente.
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Cuabro 5
Sesgos de las estimaciones de la ecuacion de participacién

451

Muestra A
(1) (2)
C,n7* 0 6,=0 s U G =0
El EFD El EFD EI EFD El EFD
By oovnn- 0.001 —0.251 0.011 —0.081 -—0.003 -0.242 0.017 -0.075
(0.137) (0.070) (0.109) (0.180) (0.144) (0.077) (0.106) (0.124)
B, ...... —0.031 0.5836 —0.033 0.164 —0.049 0.585 —0.061 0.162
(0.187) (0.048) (0.146) (0.200) (0.188) (0.052) (0.138) (0.189)
9 .. 0.069 —0.595 0.057 —0.269 0.087 —0.609 0.081 —0.289
(0.263) (0.031) (0.179) (0.252) (0.270) (0.029) (0.168) (0.272)
(3) 4)
C,, * 0 G, =0 G ¥ 0 G =0
El EFD EI EFD El EFD EI EFD
By -oe-e —0.015 —0.221 0.008 —0.113 -0.011 -—0.198 0.014 —0.089
(0.118) (0.047) (0.135) (0.114) (0.142) (0.070) (0.111) (0.096)
B, ...... 0.001 0.544 —0.022 0.249 —0.026 0.545 —0.0385 0.287
(0.158) (0.047) (0.135) (0.114) (0.157) (0.048) (0.145) (0.134)
§ ... 0.052 —0.618 0.062 —0.335 0.061 —0.631 0.068 —0.335
(0.251) (0.030) (0.180) (0.150) (0.212) (0.029) (0.206) (0.177)
Muestra 8
(1) 2)
C,#*0 Gy =10 6,* 0 G, =0
EI EFD EI EFD EI EFD El EFD
By ooenen 0.029 —0.786 0.033 —0.493 0.051 -0.787 0.027 —0.501
(0.216) (0.075) (0.257) (0.143) (0.234) (0.082) (0.256) (0.146)
B, ...... ~0.082 0.606 —0.039 0.365 —0.057 0.607 —0.042 0.369
(0.177) (0.0386) (0.212) (0.089) (0.188) (0.046) (0.211) (0.061)
L 2 0.012 -—0.562 —0.008 —0.417 0.006 —0.571 -0.002 -—0.435
(0.190) (0.042) (0.212) (0.098) (0.223) (0.040) (0.203) (0.094)
(3) ‘ (4)
G, # 0 Gy =0 G, *0 Oy =0
El EFD El EFD EI EFD El EFD
By -evenn 0.028 —0.742 0.081 —0.478 0.069 —0.742 0.031 —0.469
(0.218) (0.072) (0.255) (0.211) (0.278) (0.073) (0.232) (0.230)
B, ...... —0.028 0.601 —0.064 0.378 —0.064 0.611 —0.036 0.375
(0.178) (0.061) (0.218) (0.188) (0.209) (0.052) (0.176) (0.145)
9 ... 0.016 —0.634 0.065 —0.435 0.009 —0.641 0.012 —0.455
(0.246) (0.029) (0.258) (0.139) (0.293) (0.083) (0.222) (0.151)
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En relacion a las estimaciones de 9, el Sesgo representa un porcentaje impor-
tante del valor absoluto del pardmetro, siendo asimismo la desviacién estan-
dar del sesgo superior en todos los casos al 50 por ciento del valor absoluto de
3. Ello significa que para este valor concreto de 9 las estimaciones son bas-
tante imprecisas, pudiéndose no rechazar la hipétesis nula de que el modelo
corresponde a una formulacién tipo Cobb-Douglas de la funcién de utilidad

@ = 0).

La principal conclusién a extraer de los resultados comentados en esta sec-
cién es que se refuerzan las conclusiones de la Seccién 4, obtenidas bajo la
hipotesis de conjuntos presupuestarios lineales. El enfoque instrumental
ofrece resultados adecuados incluso cuando el conjunto presupuestario no es
lineal ni convexo, es decir, cuando los criterios de seleccién no son lineales.
Por otra parte, el enfoque de la falta de datos también ofrece en este contexto
resultados claramente sesgados, dado que no se corrige la endogeneidad de
los salarios en la ecuaciéon de oferta de trabajo, introduciendo incluso un ele-
mento endégeno en los salarios ajustados si se utilizan predicciones condicio-
nadas a la decisiéon de no participar.

7. Conclusiones

En este trabajo se han discutido y analizado experimentalmente las propieda-
des de diferentes métodos de estimacion bietapicos basados en las prediccio-
nes de los salarios para modelos de oferta de trabajo. Dichos métodos pueden
agruparse en dos enfoques alternativos: el enfoque instrumental y el enfoque
de la falta de datos. Ambos tienen en comtin que utilizan salarios ajustados en
la segunda etapa del proceso de estimacion.

La razén que justifica el uso de salarios ajustados es distinta para ambos enfo-
ques. El enfoque de la falta de datos no tiene en cuenta las caracteristicas de
un modelo completo en el que, junto a la ecuacién de oferta de trabajo, existe
una ecuacién de salarios. Se trata de un sistema simétrico en el que la utiliza-
cién de los salarios observados para los participantes sesga las estimaciones de
los parametros de la ecuacion de oferta de trabajo si el modelo no es recur-
sivo. Incluso en este Gltimo caso las estimaciones seran inconsistentes si los
salarios ajustados se calculan condicionados a la situaciéon de no participa-
cion.

El enfoque instrumental consiste basicamente en la extension del estimador
de Minimos Cuadrados en Dos Etapas, en la interpretacion de Theil, a un
modelo de ecuaciones simultaneas con las variables dependientes limitadas.
Al resolver el problema de la endogeneidad de los salarios también se resuel-
ve la inobservabilidad de los mismos para los no participantes. A diferencia
del enfoque de la falta de datos, el enfoque instrumental no sélo tiene en
cuenta las caracteristicas de las variables, sino también las del modelo.

Finalmente, cuando consideramos un modelo particular con el conjunto pre-
supuestario no convexo, los resultados obtenidos cuando el criterio de selec-
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cién es lineal todavia son validos, aunque en este contexto los criterios de
seleccion no son lineales. Los resultados de diferentes experimentos de Monte
Carlo muestran que los resultados del enfoque instrumental son razonables,
mientras que el enfoque de la falta de datos genera sesgos importantes en la
estimacion de los parametros. Aunque debe insistirse en que los resultados
hacen referencia a un tipo de modelo concreto (derivado de una funcién de
utilidad CES) en cuanto a la forma funcional, los resultados ponen de mani-
fiesto una mayor contribucién de la incorrecta prediccién de los salarios en
Jos sesgos detectados. Los importantes ahorros en términos de tiempo de cal-
culo hacen atractivos los métodos bietapicos basados en el enfoque instru-
mental frente a los métodos de maxima verosimilitud cuando los conjuntos
presupuestarios no son lineales, ya sean convexos o no.
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Abstract

In this paper we present diferent two-step methods, based on different forms of
predicting wages, which have been used to estimate microeconometric labour supply
models. We classify these methods in two approaches: the missing data approach and
the instrumental approach. We analyse the properties of the estimates of different
versions of these approaches, which differ in the form wages are predicted, in the
context of a model based on a linear budget set. We also analyse the performance of
these methods when the budget set is non convex.
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