(R EES

REVISTA DE
MIETODOS QUANTITATIVOS
PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA

I = =)

Namero 13

Junio de 2012
ISSN: 1886-516X
D.L: SE-2927-06




REVISTA DE METODOS CUANTITATIVOS
PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA

Journal of Quantitative Methods for
Economics and Business Administration

Ntmero 13. Junio de 2012.
ISSN: 1886-516X. D.L: SE-2927-06.
URL: http://www.upo.es/RevMetCuant/

Editores:
Dr. Eugenio M. Fedriani Martel Dr. Alfredo Garcia Hernandez-Diaz
Universidad Pablo de Olavide Universidad Pablo de Olavide
Ctra. de Utrera, km 1 - 41013 Ctra. de Utrera, km 1 - 41013
Sevilla (Spain). Sevilla (Spain).
Correo-e: efedmar@upo.es Correo-e: agarher@upo.es

Comité Editorial:
Dr. S. Ejaz Ahmed, University of Windsor, Ontario (Canad4)

Dr. Adam P. Balcerzak, Nicolaus Copernicus University, Toruni (Polonia)

Dr. Carlos A. Coello Coello, CINVESTAV-IPN, México D.F. (México)

Dr. Ignacio Contreras Rubio, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla (Espana)

Dra. Manuela Coromaldi, University of Social Sciences UNISU, Roma (Italia)

Dr. Miguel Angel Hinojosa Ramos, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla (Espana)
Dr. Matias Irigoyen Testa, Universidad Nacional del Sur, Buenos Aires (Argentina)
Dr. M. Kazim Khan, Kent State University, Ohio (EE.UU.)

Dr. Manuel Laguna, University of Colorado at Boulder, Colorado (EE.UU.)

Dra. Maria Amparo Leén Sanchez, Universidad de Pinar del Rio (Cuba)

Dr. Jesis Lépez-Rodriguez, Universidad de A Coruna, (Espana)

Dr. Cecilio Mar Molinero, University of Kent, Canterbury (Reino Unido)

Dra. Ana M. Martin Caraballo, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla (Espana)
Dra. M2 Carmen Melgar Hiraldo, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla (Espana)
Dr. Gébor Nagy, University of Kent, Canterbury (Reino Unido)

Dr. José Antonio Ordaz Sanz, Universidad Pablo de Olavide, Sevilla (Espana)

Dr. Andrés Rodriguez-Pose, London School of Economics, Londres (Reino Unido)
Dr. José Manuel Rueda Cantuche, IPTS-DG J.R.Centre-European Commission
Dra. Mariagrazia Squicciarini, OECD, Paris (Francia)

Dra. Mariangela Zoli, Universita degli Studi di Roma ‘Tor Vergata’, Roma (Italia)



/7 e — REVISTA DE METODOS CUANTITATIVOS PARA
oy B =— — LA ECONOMIA Y LA EMPRESA (13). Pdginas 3-23.
"’,.lﬁ J L\;L\\\\‘\\'."' —— — Junio de 2012. ISSN: 1886-516X. D.L: SE-2927-06.
Lﬁ%‘ S EVILLA — URL: http://www.upo.es/RevMetCuant/art.php?id=56

Extreme Learning Machine
to Analyze the Level of Default
in Spanish Deposit Institutions

MONTERO-ROMERO, TERESA
Department of Management and Quantitative Methods, ETEA, Cérdoba (Spain)
Correo electrénico: tmontero@etea.com

LOPEZ-MARTIN, MARIA DEL CARMEN
Department of Economics, Legal Sciences and Sociology, ETEA, Cérdoba (Spain)
Correo electrénico: mclopez@etea.com

BECERRA-ALONSO, DAVID
Department of Management and Quantitative Methods, ETEA, Cérdoba (Spain)
Correo electrdénico: dbecerra@etea.com

MARTINEZ-ESTUDILLO, FRANCISCO JOSE
Department of Management and Quantitative Methods, ETEA, Cérdoba (Spain)
Correo electrénico: fjmestud@etea.com

ABSTRACT

The level of default in financial institutions is a key piece of information in
the activity of these organizations and reveals their level of risk. This in
turn explains the growing attention given to variables of this kind, during
the crisis of these last years. This paper presents a method to estimate
the default rate using the non-linear model defined by standard Multilayer
Perceptron (MLP) neural networks trained with a novel methodology called
Extreme Learning Machine (ELM). The experimental results are promising,
and show a good performance when comparing the MLP model trained with
the Leverberg-Marquard algorithm.
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Analisis de la morosidad
de las entidades financieras espanolas
mediante Extreme Learning Machine

RESUMEN

La morosidad en las entidades financieras es un dato muy importante de
la actividad de estas instituciones pues permite conocer el nivel de riesgo
asumido por éstas. Esto a su vez explica la creciente atencion otorgada a
esta variable, especialmente en los tltimos anos de crisis.

Este articulo presenta un método para estimar el nivel de la tasa de mo-
rosidad por medio de un modelo no lineal definido por la red neuronal Multi-
layer Perceptron (MLP) entrenada con una nueva metodologia llamada Fz-
treme Learning Machine (ELM). Los resultados experimentales son prome-
tedores, mostrando un buen resultado si se compara con el modelo MLP
entrenado con el algoritmo de Leverberg-Marquard.

Palabras clave: nivel de morosidad; instituciones financieras; redes neu-
ronales; Extreme Learning Machine.

Clasificacion JEL: G21; G01; C45.

MSC2010: 62P05; 68T01; 82C32.
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1. INTRODUCTION

The aim of this paper is to study the default rate in financial institutions through variables that
define the entities” financial state. More specifically, we try to analyze how certain financial
data (in the form of independent variables) is related to the level of default in each institution.
The relevance of this study is justified by the importance that this last variable has in the context

of today’s economic crisis.

Linear economic models are not able to capture non-linear patterns. Moreover, linear
techniques cannot distinguish effectively between random noise and non-linear relationships,
and usually make assumptions about the independence and normality of data. In the last few
years, artificial neural networks (ANNSs) have emerged as a powerful statistical modeling
technique (Bishop, 1995). ANNSs are useful to detect the underlying functional relationships
within a dataset and to perform several tasks like pattern recognition, classification, modeling,
and prediction. The most popular neural network model may be the Multilayer Perceptron
(MLP) (Bishop, 1995), trained with the well-known back-propagation algorithm, due to its
simple architecture. Besides, a number of recent papers use ANNs to analyze traditional
problems in Accounting and Finance (Coakley, 2000; Herbrick, 2000; McNelis, 2005; Parisi,
2006; Martinez-Estudillo et al., 2007; Gutiérrez et al., 2009; Lépez-Martin et al., 2011).

Taking all the above into account and as part of a greater research topic, let us introduce
the main elements. The financial institutions studied in this study are Spanish deposit
institutions with data since 2008. The methodology used is the non-linear model defined by
MLP neural network trained with the Extreme Learning Machine (ELM) algorithm (Huang,
2004). ELM for MLP neural networks is a new algorithm that randomly chooses hidden nodes
and analytically determines the output weights of the network. Theoretically, the ELM
algorithm tends to provide a good generalization performance at an extremely fast learning
speed. The experimental results based on artificial and real benchmarking problems show that
ELM can result in a better generalization performance in many cases and can learn thousands of
times faster than traditional learning algorithms for feed-forward neural networks (Huang et al.,
2011).

The structure of the rest of the paper is the following: Sections 2 and 3 analyze the level
of default in Spanish deposit institutions and the importance of this variable in the current
economic context. Section 4 shows the state of the art with respect to studies using the ELM
algorithm in the field of Business and Finance. Section 5 describes the mathematical model
defined by the MLP neural network used in the prediction task and the ELM algorithm. Then
Section 6 presents the experimental application where the performance of the proposed

approach is tested. Finally, the paper closes with some remarks and conclusions.



2. CREDIT RISK AND DEFAULT PAYMENT IN THE SPANISH FINANCIAL
SYSTEM

The uncertainty characterising the present economic context has turned risk into a critical
variable that must be kept under control. It is known that financial institutions face different
kinds of risk, including market risk, credit risk, liquidity risk, and operational risk. Figure 1
shows various types of risk undergone by financial institutions. The main categories are defined

in the following figure.

Figure 1. Financial institutions exposure risk
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Source: elaborated by authors.

Market risk is the potential loss on an investment due to adverse changes in the factors
affecting price and/or value. Interest rate risk is the potential loss from adverse changes
affecting the interest rate. Operational risk shows potential loss as a result of failures in internal
processes or potential loss when these internal processes are inadequate. The liquidity risk is the
risk of not being able to turn an asset into cash. Solvency risk is the risk of debts not met at
maturity. It refers to a position in the long term. And finally, credit risk is the potential loss
assumed by the financial institution as a consequence of breach of contract obligations to

counterparts.

One of the most important kinds of risk and the most studied in the field of financial
institutions is credit risk; see some examples: Rodriguez Fernandez, 1987; Cruz Gonzalez,
1998; Lbpez and Saidenberg, 2000; Boal Velasco and Gonzalez Sanchez, 2001; Soler and Mird,
2001; Garcia Céspedes, 2005, among other studies.
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This risk is the object of our study, i.e. the risk of not recovering money that has been
lent, along with its corresponding interest. This work is focused on credit risk, not only because
it can be the cause of great losses in financial institutions, but also because it has already caused
interventions by Banco de Espafia in the last two crisis-ridden years. It also indirectly influences
the capital requirements demanded by Basel 11l regulations, as well as the recent Law 2/2011 for

the reinforcement of financial institutions.

The tensions tackled by the national and international financial systems since the
beginning of the crisis have obstructed its function as an essential driver of credit in the
economy. In the Spanish scenario, credit institutions have undergone great difficulties in
obtaining financial support. In turn, whatever financial support was granted came accompanied
by deteriorated assets (mostly associated to the housing sector). Many loans were labeled as
doubtful, and default rates reached surprising levels before the beginning of 2007. These
problems have resulted in increasing difficulties for families and small companies to access

credit, which is fundamental in order to generate jobs in the Spanish business network.

In this context, the crisis has emphasized the need for a clean, competitive and solid
financial system that allows for mediation between those who own the financial resources and
those who need them. A well-structured financial system is the main warranty for a country’s
productive economy to be able to access the financial support needed for investment projects
that generate wealth and jobs. However, in order for this to take place, it is necessary to trust in

the integrity of institutions and proper performance of the markets.

The data gathered over the last few years confirm these problems. Figures 2 and 3 show
how default rates in deposit institutions have risen over the last three years (2008-2010). These
are seen to be higher in savings banks, than in banks and credit cooperatives. These latter two
differ depending on whether rates are considered in terms of total assets or in terms of approved
loans. Although the level of default has increased since 2007, it is also true that in the last two
years there has been a dramatic decrease in the number of these three institutions’ doubtful
loans since their peak in late 2008 and early 2009. This phenomenon is more related to the
greater number of requisites prior to credit approvals, than to the solvency of clients in general.
This explains the constant and even the reduced outstanding balance of credits granted by

institutions.

The data shown and the context in which we place this study prove how important it is
for deposit institutions to have plenty of capital in order to be prepared for unexpected losses,
such as those in times of decreased or moderately increased economic activity. This is one of
the reasons that explain the capital regulation reforms that took place in the Basel Committee

(Basel I11), to increase demands to maintain resources, especially for those institutions that have



a greater capacity to absorb losses. Minimum solvency requisites in Spain were complemented

at the beginning of this year with a new capital coefficient (that is regulated by 2/2011 Law, of

Financial Institution Reinforcement), that in practice is even more demanding than the one

imposed by Basel I11, in order to dissipate any doubts that financial markets may have about the

health of our financial system.

Figure 2. Level of default in institutions in terms of total assets and total credit

% OF TOTAL ASSETS % OF TOTAL CREDITS

Savings m—— Banks s Credit Savings s Banks s Credit

Banks Cooperatives Banks Cooperatives
4,50 5,50 -
4,00 - 5,00 -
3,50 - 4,50 -
3.00 4 4,00 4
2,50 - 3.50 -
2,00 $-- 3,004
1,50 . 250 4
1.00 +——r—r—T—— ot 200+

1208 03 06 09 1209 03 06 0910 1208 03 06 09 1209 03 06 0910

Source: CECA (2010).

Figure 3. Level of default variations from year to year in deposit entities
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3. INSTITUTIONS STUDIED, SOURCES, AND EXPERIMENTAL DESIGN

3.1. Institutions Analysed and Study Stages

As indicated in the introduction to this paper, the aim of this work is to estimate the level of
default in Spanish deposit institutions using variables that define each entity’s financial
information. In order to do this, we start by studying data from 2008. This year is chosen since it
is the first term in which, despite the already growing level of default, financial reports of
deposit institutions still did not reflect the real magnitude of the level of default caused by the
economic crisis. It is thus a term not too far from the transition to a recognizable state of crisis,

and one where the level of default in financial institutions was still representative.

As we know, institutions that can approve credits or similar measures constitute what is
called the group of credit institutions. Even so, this study has not taken this group into
consideration, but instead that made up of deposit institutions, which account for more than
90% of the balance of all credit institutions. Thus, there is a deliberate elimination of some
credit institutions that do not have the same kind of activity (such as specialized credit
institutions) or those that have different features (such as the government’s credit institution).
With this criterion, the total number of deposit institutions available with annual accountings
was 152. Out of these the level of default has been obtained for 111 of them (73.03% of the
total). Table 1 shows distributions by types of institution, and the average level of default of

each type.

Table 1. Sample distribution classified by the kind of institution, percentage of each type, and
default payment average per institution in 2008

Institutions o # . Percentage of each type Default payment
institutions average
Banks 31 27.93% 2.86%
Savings banks 46 41.44% 3.06%
Credit cooperatives 34 30.30% 1.81%
TOTAL 111 100.00% 2.29%

Source: elaborated by authors.

3.2. The Dependent Variable: Financial Institutions’ Level of Default

We can define credit risk as the risk of not recovering the money lent with its corresponding
interest. Within this kind of risk, special attention is paid to insolvency risk, which refers to
refund difficulties, either due to the level of default, or for subjective reasons (such as
reasonable doubts). Then, within insolvency risk, there is normal risk, substandard, questionable
objective, questionable subjective, and failed risk. The questionable objective risk has an

objective component: nonpayment. This includes all of the debt instruments, regardless of the



client and the warranty, which are overdue either due to the main loan, interests or other
expenses agreed upon in the contract, for more than 3 months and unless classified as failed. It
also includes the risks (normally endorsements or third party involvements) in which the
endorsed is in default payment. In questionable risk, operations are included for reasons other
than default payment (whether overdue or not) whenever reasonable doubts over refund exist.
This can be due to negative wealth, continued losses, delayed payments, or inadequate

economic or financial structure.

Clearly, in strict terms every client in default is questionable, although not every
questionable client is in default payment. This is because there is the possibility of classifying a
risk as questionable for subjective reasons other than nonpayment. Still, in general, this
distinction is not made when referring to “default payment”, and thus, in order to determine the
default payment rate, the total of doubtful loans and default payers have been considered in all
the loans. Thus, the level of default obtained in this way has been chosen as the identifying
variable for credit risk for each institution. The information on each variable in 2008 has been

obtained from reports on each of the institutions analysed.

3.3. Independent Variables in the Classification Model

The selection of independent variables has been carried out by carefully defining the elements in
the financial statements, with prior identification of the operations generating default payment
in deposit institutions (such as credits given by the institution), or those that indicate the

existence of default payment (such as loans available for sale).

The information referring to these variables has been extracted from the balance sheets
and the profit and losses accounts published by the institutions. Such financial statements have
been obtained from Confederacion de Cajas de Ahorros (Federation of Savings Banks), the
Asociacion Espafiola de Banca (Spanish Banking Association), and the Unidén Nacional de

Cooperativas de Crédito (National Union of Credit Cooperatives).

The independent variables selected will be grouped into four categories: the kind of
institution, assets, liabilities, and profit and loss, all expressed in terms of the percentage of the

total balance.

The process of including variables in this model entails a previous selection based on
discriminant analysis. From the preliminary reports of the financial states that could be related
to the level of default, as mentioned above, the co-linearity between them was analysed using

discriminant analysis. The independent variables chosen after that are included in Table 2.
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Table 2. Independent variables

Aggrupation Denomination Variable type
Institution credit cooperative Binary
Kind of institution
Institution saving bank Binary
Total holdings of securities (to deal) Quantitative
Holdings of securities (to deal): customers credits Quantitative

Total other financial assets at fair value (with changes
in profits and loss)

Other financial assets at fair value (with changes in
profits and loss): credits to customers

Quantitative

Quantitative

Financial assets on sale Quantitative

Assets variables Loans (total) Quantitative
Loans: customers credits Quantitative

Loans: securities other than shares Quantitative

Loans: securities held in pawn Quantitative

Non-current assets available for sale Quantitative

Shares Quantitative

Real estate investment Quantitative

e(l)rf(r]:elgsssl)iabiIities at fair value (with changes in profits Quantitative

Derivatives Quantitative

Liability variables Allowances Quantitative
Capital and reserves Quantitative

Contingent risks Quantitative

Contingent commitment Quantitative

Net interest income Quantitative

Return on equity instruments and non-interest income Quantitative

Provisioning expense (net) Quantitative

Operating profit Quantitative

Profit and loss variables Financial assets impairment losses (net) Quantitative

Profit (losses) in disposal of others assets not classified

. . uantitative
in non-current assets available for sale Q

Losses in business combination Quantitative

Profit (losses) in non-current assets available for sale

not classified as discontinued operations Quantitative

Source: elaborated by authors.

3.4. Experimental Design

A database including 28 independent variables and 111 financial institutions is built, along
with their corresponding level of default. Nominal variables have been turned into binary, one for

each category, as shown in Table 2. In order to study the generalization of this model the database
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was split into two subsets. One will be used to train our neural network, and the other will be used to
test it. There are 73 institutions assigned to the training set, and 38 to test. In order to make the
partition, subsets were chosen that included extreme cases in both training and test sets, in order to

improve generalisation.
4. EXTREME LEARNING MACHINES IN FINANCIAL PROBLEMS

Over the last decade, computational intelligence techniques have been used in a wide range of
applications (marketing and sales, risk assessment and accounting, manufacturing, finance, etc.).
Of numerous computational intelligence techniques, artificial neural networks (ANNSs) have
been playing a dominant role. However, it is known that ANNs face some challenging issues
such as slow learning speed and/or poor computational scalability. ELM, as an emergent
technology that overcomes some challenges faced by other techniques, has recently attracted the
attention of computational intelligence and machine learning communities, in both theory and

applications.

This section shows “the state of the art” of studies that use the ELM algorithm to solve
problems in the field of business and finance. It must be highlighted that the number of studies

in this area today is limited. The following are the most relevant from our point of view:

a) In Li et al., 2009, the authors apply the ELM classifier to the field of credit scoring. They
compare two ELM algorithms with two well-known classifiers, namely, K-Nearest
Neighbor (KNN) and Support Vector Machine (SVM), obtaining better results over two

credit data sets from the University of California, Irvine (UCI).

b) ELM has also been used in forecasting to overcome the drawbacks of existing neural
network forecasting models. In Wong and Guo, 2010, a hybrid intelligent model combines
a novel meta-heuristic optimisation technique, the harmony search (HS) algorithm
(Mahdavi et al., 2007), with ELM to construct a learning algorithm to obtain optimal
neural network weights and achieve a better generalisation performance. The model is

developed to tackle sales forecasting problems in the fashion retail supply chain.

¢) In Van Heeswijk et al., 2009, the authors investigate the application of adaptive ensemble
models of ELMs to the problem of one-step-ahead prediction in non-stationary time series.
The proposed model achieves a test error comparable to the best methods with a low

computational cost.

d) Another work (Sorjamaa et al., 2008) proposes a hybrid model that combines ELM with
various intelligent heuristics such as the variable selection using the Partial Least Squares
(PLS) and a projection based on Nonparametric Noise Estimation (NNE), to ensure proper

results by the ELM method. Then, after the network is first created using the original ELM,

12



the selection of the most relevant nodes is carried out using a Least Angle Regression
(LARS) ranking of the nodes and a Leave-One-Out estimation of the performances,
leading to an Optimally-Pruned ELM (OP-ELM). Finally, the prediction accuracy of the
global methodology is demonstrated using the ESTSP 2008 Competition and Poland

Electricity Load datasets.

e) Finally, in a previous work (Lépez-Martin et al., 2011), we addressed the problem from the
perspective of classification. This paper uses the ELM model for the classification of the
default status of financial institutions. The technique proposed is shown to perform better

than logistic regression for this problem.

This is, to the authors’ knowledge, the first paper that applies the ELM algorithm to
make a prediction about the level of default in deposit institutions from available financial
information. We believe that the good performance obtained so far by the ELM algorithm in
benchmark datasets will increase its use in applications on real problems in the field of finance

and economics.
5. MATHEMATICAL MODELS

This section starts with a brief introduction to the MLP neural network model and regression
with neural networks. Then the ELM algorithm used to estimate the neural network weights is

presented in detail.
5.1. MLP Neural Network Model

Let us consider the training set given by N patterns
D= {(X[’ti): x,eR"t, eR,i= 1,2,...,N} , where x; = (X, X;,,..., X;,) € R", represents the
input and t, is the output for each one of these input vectors. The model used in order to do

regression here is given by the function:
M
f(x)= Z:B. g(<wi’x>+bi)’
i=1

where the function g is the sigmoidal function given by:

1
gt)y=——-.
l+e

This model is called the multilayer perceptron (MLP). In fact, this can be seen as a feed-

forward neural network with » -nodes in the input layer (one for each independent variable), m

nodes in the hidden layer, and one node in the output layer. w, =(W,,...,w, ) are the weight

vectors that connect each i-th node in the hidden layer with the nodes in the input layer
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corresponding to independent variables. S, are the weights connecting each i-th node in the
hidden layer with the output node. We define <wi,x> as the Euclidean scalar product of input

and weight vectors, and b, as the independent bias associated to node i of the hidden layer.

Figure 4 shows the structure of the feed-forward neural network at hand.

Figure 4. Structure of the MLP neural network proposed

A

f($1:$23“‘537k)

G
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Source: elaborated by authors.

The MLP model can be interpreted as a generalised linear model obtained as a
combination of basis functions. Each one of these is a nonlinear function of a linear
combination of the inputs, where the coefficients in the linear combination are adaptive

parameters. For more details about the MLP model, the readers can see Bishop, 1995.
5.2. Regression and Neural Network Models

The fact that a neural network with sigmoidal transfer functions can approximate any given
continuous function with the desired accuracy (Hornik, 1989) is a powerful basis for the
application of neural networks to regression. Neural network regression is an instance of model-
free or non-parametric regression. A model-free regression problem can be stated as follows.

Given n pairs of vectors:
(Xlﬁyl):(-xll,xlza"'ax[k’yl)7 l:1727""n7

that have been generated from unknown models

y=f(x)+g, 1=12,..,n

14



where y is the response variable, x, is the independent variables vector, f is an unknown
smooth non-parametric function that transforms a k-dimensional Euclidean space into R :
R >R
and &, are random variables with null mean, E[gl] =0, and independent of x,. The aim of the
regression is to construct an estimator f, which is a function of the data (x,,y,), to
approximate the unknown function f, and use this estimation to predicta new y givenanew Xx:
y=FX).
Let us consider a feed-forward neural network with k inputs and a hidden layer with

m nodes. The hidden layer carries out a non-linear projection of the input vector x to a vector

h where:

k
h_i =g(2wﬁxij, j=1,...,m.
i=1

As previously stated, each node performs a non-linear projection of the input vector.

h = g(x) tells how the output layer obtains its values from vector h . Moreover, the projection

performed by the hidden layer of a multilayer perceptron distorts data structure and inter-pattern

distances in order to achieve a better approximation.
5.3. Extreme Learning Machine

Huang et al., 2004, is the reference for the description of ELM. The regression problem can be
formulated as an attempt to find solutions for w, :(wil,...,wm) and f; using the following
system of equations:

f(x;)=¢t;, j=12,..,N
where

f(Xj)=i,6’ig(<wi,xj>+bi), j=12,...,N.

This system can also be expressed more concisely as HP =T, where H is the hidden

layer’s output matrix of the neural network given by:

Hw,,w,,...w_.b,...b ,X,...X,)=

moUpoees

g(w.x)+b) .. g(w,.x)+b,)

g(<W1,XN>+b1) g(<wm,xN>+bm)

15



Each column on matrix H is made of the values of the corresponding hidden layer
node, evaluated for each one of the patterns x; in the training set.
The ELM algorithm randomly selects the values for w;, :(Wm---’wm) and b,, and

then obtains corresponding values for £, 3, ,..., B, . from the generalized linear model. This is

done by calculating the minimum quadratic solution of the linear system, given by:

A

B=H'T
where H' =(H"H)"H" is the generalized Moore-Penrose inverse matrix (Serre, 2002). The

solution |§ =H'T obtained has the following properties:

a) It minimizes the training error:
B = arg min |HB T
b) It is the minimum Euclidean norm among all the possible solutions of the linear system:
N
o] = e < ]

In short, the corresponding algorithm for this method is as follows (Figure 5).

Figure 5. ELM algorithm

Given a training set D = {(xi,ti) :x, eR",t. eR,i= 1,2,...,N} , the activation function g(t),
and m neurons in the hidden layer:
Step 1: Assign arbitrary input weights for w and bias b .

Step 2: Calculate the hidden layer output matrix H.

Step 3: Calculate the output weights p=H'T.

Source: elaborated by authors.

Geometrically speaking, the solution obtained corresponds to the orthogonal projection
of vector T, which determines the class corresponding to each pattern in the m-dimensional
vector subspace (given by the number of nodes in the hidden layer) made by the column vectors

of matrix H.
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Observe that when N =m (i.e. there are as many nodes in the hidden layer as patterns
in the training set), matrix H is square and the corresponding system of equations has a unique
solution, which is equivalent to saying that the training error is equal to zero. This happens
because vector T is in the subspace made by the m column vectors of matrix H, and thus it
can be expressed as the only possible linear combination. In this case, however, the
generalisation error over the test set will be greater since overfitting takes place. It is therefore

essential to determine the optimal number of nodes to avoid overfitting.

The ELM algorithm has been shown to have a good generalisation capability while it
significantly reduces the time needed to train the neural network. For more details on this

method the reader can see: Huang et al., 2004; and Huang et al., 2006.
5.4. The Levenberg-Marquard Algorithm

The problem of learning in neural networks has been formulated in terms of the minimisation of
an error function depending on the adaptive parameters (weights and biases) in the network. The
Levenberg-Marquardt (LM) algorithm is a modification of the gradient descendent method
specifically designed to a sum-of-squares error function (Levenberg, 1944; Marquardt, 1963).
The LM algorithm seeks to minimize the error function while at the same time trying to keep
the step size small so as to ensure that the linear approximation of the error function remains
valid. It has become a standard technique for nonlinear least-squares problems and can be
thought of as a combination of steepest descent and the Gauss-Newton method. For this reason
it has been chosen to optimize the MLP model in the comparison carried out in the next section.
A description of the LM algorithm applied to neural network optimization can be seen in
Bishop, 1995.

6. EXPERIMENTS

Several experiments are carried out in order to evaluate the performance of the regression
method in predicting the default rate. The only preprocessing applied to the original database is
the (-1,1) normalization of each one of the attributes, to facilitate the fitting processes of the

neural networks.

Firstly, the non-linear model defined by the ELM algorithm is compared to the standard
MLP neural network training with the Levenberg-Marquard algorithm (MLP-LM). The MLP-
LM used in this experiment can be found in the MATLAB Toolbox for Neural Networks
included in the 2010 release of MATLAB®. The code for ELM, also in MATLAB, can be
downloaded from G. B. Huang’s website (http:/Amwwv.ntu.edu.sy/home/egbhuang/ELM Codeshtm). For

the comparison of the models the Mean Squared Error (MSE) has been used as given by:

1Q .
MSE =HZ(V| -9,)?
1=1

)
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where y, are the observed values and Y, the predicted ones.

In order to give both ELM and MLP-LM a fair chance to perform accurately, we run
both neural networks for a number of neurons in the hidden layer ranging from m =2 to
m =30 neurons. The data set was divided into training (73 patterns) and testing (38 patterns)
subsets to evaluate the generalization capability of the models. Both ELM and MLP-LM
algorithms have been executed 30 times for the basic partition previously mentioned, and the
average value for the regression results has been considered. Figure 6 shows the averaged MSE

values for each method (after 30 runs), using the same training and test samples.

Figure 6. ELM vs. MLP-LM compared for different number of neurons
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Source: elaborated by authors.

We can see how, as we increase the number of neurons in the hidden layer, the
complexity of the model increases accordingly. This decreases the MSE in the training set, while
it increases in the test set, giving the expected overfitting. The MLP-LM method has a more

pronounced overfitting, while ELM works better in terms of generalisation.

Figure 6 shows how both methods perform best for m =5 neurons in the hidden layer.
A more detailed look at this particular instance can be seen in Table 3, which contains MSE
average values in training and test subsets of the two models for 30 runs of each algorithm.

Each model shows the mean, standard deviation, and best and worst results of MSE.
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Table 3. MSE values in the training and test subsets of the two models for m =5

Std. dev. Std. dev. Worst

Model | # runs trlﬁrsli]?lg MSE tzgtsifg MSE B(etfsg‘;’;)el model
training testing (testing)

ELM 30 1.501 0.053 1.493 0.235 1.211 2.494

MLP(L-M) 30 1.723 0.532 2.343 1.064 1.162 6.510

Source: elaborated by authors.

6.1. Statistical Comparison

In order to confirm that the differences observed both in the mean and the variance between
ELM and MLP-LM (for m =5) are significant, we have made the following verifications using
the SPSS package. We have chosen the comparison for m =5 since the best performance for
both methods is obtained for this value. The comparison between the two procedures requires,
as a first step, a test of normal fit for both distributions. The K-S test shows that both methods

present normal distributions (p-values of 0.610 and 0.160 for MLP-LM and ELM, respectively).

Once the normality is verified, and since the partitions are the same for both methods in
each repetition, it is now necessary to determine the possible relation between samples, which in
turn depends on the method used for their comparison (t-test of either independent or related
samples). We can assume the independence of the variables due to the low correlation
coefficient (0.081 with p-value 0.670).

The comparison of the two measures, given the difference found in their variances, is
significant (zero p-value in both contrasts). We can then conclude that the difference observed
both in dispersion and in mean values for both methods is statistically significant, and thus the

values of both parameters are greater for the MLP-LM experiment.

6.2. Prediction Capability

In order to learn more about the ability of this model to predict the default rate, the following
measure has been considered. From the best model obtained with ELM (with m =5 hidden
nodes), the percentage of patterns is calculated for the training and testing sets whose predicted
value belongs to an interval € around the ideal fit. Table 4 shows the values of this measure for
e=1 and &=1.5. Moreover, Figure 7 depicts the real and predicted values in our test set for the

30 runs of the ELM method.

Table 4. Values of measure for different

Sets e=1 e=1.5

Training 60.3% 75.4%

Testing 55.2% 71.0%

Source: elaborated by authors.
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Figure 7. Predicted vs. real levels of default in a sample test set
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7. CONCLUSION

Today the Spanish financial system is in a process of rearrangement due to the problems caused
by the current economic crisis. This is particularly relevant in terms of the relationship between
financial institutions and the real estate and construction industries. A critical element for
analysis is the level of default, which in turn indicates the quality of the assets held by the
entities and the subsequent credit risk they are exposed to. We must bear in mind that, from the
point of view of financial institutions, an adequate management of this risk is critical to
guarantee the future of the entities themselves. It is also fundamental for the overall strength and
reliability of the entire financial system is the fact that the institutions need to improve their

performance within the economic system.

Financial authorities also need to be permanently aware of each institution’s credit risk
situation, and thus demanding greater controls and restrictions in the case where any of them
drift towards more problematic scenarios. The demand for solvency needs to be founded on
clear and reliable methods of evaluation. These are the motivations that explain the interest in
methods that permit the level of default (especially for institutions that anticipate a greater credit

risk) to be estimated, given certain magnitudes related to the accounting balance of each entity.

In order to carry out this estimate, a neural network has been used that is based on a non-
linear and non-parametric model trained by the ELM algorithm. There are two benefits to be

derived from the use of this approach:
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a) From a financial point of view, this algorithm provides an acceptable estimate of the

level of default. This can be useful for both the entities and the authorities involved.

b) The method allows for a good generalisation and a fast learning adaptation of the data in
use. The results obtained by the ELM method provide better performance when
compared to those of the MLP-LM method.
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RESUMEN

Las diferencias que existen dentro del mercado laboral ecuatoriano, en las
diferentes ramas de actividad, evidencian los niveles de formacién que los
trabajadores deben tener para evitar efectos negativos. Por tal motivo, en
este estudio se analiza el papel que las caracteristicas personales, laborales y
geograficas desempenan en la probabilidad de obtener un contrato temporal
frente a uno indefinido. El anadlisis es realizado por rama de actividad, para
determinar qué caracteristicas posibilitarian la existencia del contrato tem-
poral en cada una de ellas. Para lograr este objetivo, se estiman modelos de
regresiéon logistica utilizando los datos de la Encuesta de Empleo, Desempleo
y Subempleo desde el 2° trimestre del ano 2007 al 2° trimestre del afio 2010,
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).
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Determinants of Temporality
in Ecuadorian Labor Market

ABSTRACT

The differences that exist inside the labor Ecuadorian market, in the dif-
ferent branches of activity, demonstrate the training levels that the workers
must have to avoid negative effects. However, in this study, the role played
by individual, jobs and residence characteristics are analyzed on the prob-
ability of having a fixed-term employment versus permanent employment.
It is analyzed concretely by branch of activity, to check which are the char-
acteristics that would make it possible the existence of the fixed-term em-
ployment in each of them. To achieve this aim, there are estimated models
of logistic regression using the information of the Survey of Employment,
Unemployment and Underemployment from 2"4 quarter of 2007 to the 274
quarter of 2010, elaborated by the National Institute of Statistics and Cen-
suses (INEC).

Keywords: fixed-term employment; permanent employment; logistic re-
gression; branch of activity.
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1. Introduccién

El mercado laboral ecuatoriano ha vivido cambios estructurales en las décadas de los 80 y los 90
del siglo XX, asi como en el primer lustro del nuevo siglo, cuando se empez6 con las propuestas
de la flexibilidad laboral, una mayor apertura comercial, las propuestas privatizadoras, la apertura
financiera, las reformas de la politica cambiaria y la reforma tributaria; fueron los puntales bésicos de
este cambio [1]. Las tasas de desempleo han estado en un rango del 8 al 15 %, con su maximo en la
crisis de 1999 y su minimo en el ano de 1980. El subempleo ha tenido unas tasas igualmente altas,
llegando hasta el 54 % en 1991 y el nivel més bajo en 1980, con el 30 %. En el periodo de 1999 a 2006,
los niveles de desempleo se estabilizaron a niveles similares a los de la pre-crisis (1994-1998). En este
periodo se tuvo un pico del 17 % de desempleo total en febrero del 2000; posteriormente, el desempleo
mas alto que se tuvo fue del 12,05 % en abril del 2004. El mes con menos desempleo fue diciembre del
2002 con el 7,74 % [5]. En el periodo del 2007 al 2010! se present6 una mejoria sensible a la registrada
en las dltimas décadas, manteniéndose en promedio una tasa del 7,5 %; la tasa mas alta se registro en
marzo del 2010 con un 9,1 % y la méas baja en diciembre del 2010 con un 6,1 % [15].

La flexibilidad laboral en Ecuador empez6 desde 1990 con la Ley de Maquilas y la contratacion a
tiempo parcial [23], proporcionando otras formas de contratacién como: contratos por tiempo parcial
y contratos eventuales. Dentro del concepto de contrato temporal se distinguen dos grupos. El primero
considera a los contratos eventuales, es decir, contratos por obra, a destajo, por horas y por jornal.
Estos tipos de contratos son por tiempo determinado o por necesidades eventuales de las empresas.
Generalmente, los trabajadores que se encuentran bajo esta relacion laboral pueden ser despedidos sin
que el empleador incurra en grandes pagos, de modo que los trabajadores terminen usualmente sin
derecho a ninguna indemnizacién. Esta tultima caracteristica podria explicar el dramético crecimiento
de esta modalidad laboral. El segundo grupo considera a los contratos de temporada, es decir, aquellos
que en razon de la costumbre o de la contrataciéon colectiva se celebran entre una empresa o empleador
y un trabajador o grupo de trabajadores para que realicen trabajos ciclicos o peridédicos, en razén de
la naturaleza discontinua de sus labores, gozando estos contratos de estabilidad, entendida como el
derecho de los trabajadores a ser llamados a prestar sus servicios en cada temporada que se requieran.
Este tipo de contrato, a diferencia de los anteriores, implica la obligacién por parte del empleador de
renovar el contrato por las siguientes temporadas; caso contrario, el empleador debe incurrir en el pago
de indemnizacion [10].

Por otro lado, se debe tener presente que en el ano 2000 se dicté la Ley para la Transformacion
Econémica de Ecuador “Trole 1”7 [24], que incorporé la contratacion por horas, ademéas de implementar
al dolar como moneda de curso legal. Otra de las reformas laborales importantes fue la tercerizacion,
introducida en 1988 con posteriores reformas en 2006, que no es més que una intermediacién de
empleo, para formalizar un contrato de trabajo entre empleadores y empleados, para brindar servicios

de personal a terceras personas.

Centrandose en el aspecto de la tercerizaciéon, no ha sido una reforma positiva para la creaciéon y la
calidad del empleo?, debido a que los contratos temporales han presentado una evolucion progresiva a

lo largo de los tres ultimos anos de anélisis. Sin embargo, se presenta un notable decrecimiento a partir

'En el afio 2007, el INEC introdujo un cambio metodologico en la forma de calcular la tasa de desempleo [12].
?De acuerdo al Ec. Rafael Correa, presidente de la Reptblica del Ecuador [5].
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de que la Asamblea Constituyente del afio 2008, mediante el Mandato Constituyente N° 8 [20]3, en su
parte esencial, elimina y prohibe la tercerizacion laboral. Asi, a partir de este mandato, se produce un
decrecimiento en la temporalidad laboral. Pero no se evidencia un efecto progresivo en el largo plazo,
pues se presenta una tendencia creciente que se mantiene a lo largo del ano 2009. Esto podria deberse
a que las empresas ecuatorianas no estan en la capacidad de brindar estabilidad a sus trabajadores, ni
brindar posibilidades de formacién y promocién interna, generandose altas tasas de rotacidén, menor
antigiiedad laboral y salarios més bajos para este grupo de asalariados; es decir, existe un desajuste
educativo y de movilidad laboral [18].

De acuerdo a la realidad ecuatoriana senalada, el crecimiento dentro del mercado laboral se ha basado
en la precarizaciéon al trabajador, olvidando que la productividad de los empleados depende no solo
de su aptitud y de la inversién que se realiza en ellos, tanto dentro como fuera del puesto de trabajo,
sino también de su motivacion y de la intensidad de su esfuerzo [7]. La teoria del capital humano
seniala que la inversion en la formacion de los trabajadores hace que este se convierta en un factor para
disminuir el desempleo; es por esto que se pretende verificar si, en Ecuador, la formacién es un factor
influyente al momento de tener un contrato indefinido. Ademas, es preciso recalcar la hipotesis de que
los trabajadores que se encuentran en periodo de prueba son mas eficientes, de que existe una auto
preparacion, de que los empleadores tienen un conocimiento previo de sus trabajadores al conocer las

capacidades y habilidades del trabajador frente a las funciones que debe desempenar [19].

Por lo expuesto, este trabajo tiene dos objetivos. El primero consiste en identificar las caracteristicas
primordiales que afectan o determinan que una persona tenga un contrato temporal y, de esta ma-
nera, poder influir en dichas caracteristicas. El segundo, consiste en determinar en qué medida la
temporalidad es un fenémeno que depende tanto de las caracteristicas de los trabajadores como de la

rama de actividad de las empresas.

El articulo se estructura como sigue. En la seccién 2 se expone la metodologia y las especificaciones
econométricas que serviran de base para las estimaciones que se realizaran. En la seccién 3 se presenta
el modelo desarrollado que permite el contraste entre la técnica de estimacién empleada, los datos y
variables utilizadas. En la seccién 4 se sefialan las conclusiones mas relevantes. Al final, se presenta un

anexo en el que se detalla el analisis descriptivo de los datos utilizados.

2. Metodologia

En esta seccion se plantean las especificaciones econométricas necesarias para analizar los factores

determinantes al momento de tener un contrato temporal, en contraposicion con el contrato indefinido.

La modelizacién estadistica con datos binarios tiene como fin adaptar las herramientas de regresion
convencionales para relacionar la variable respuesta (Y') con variables explicativas (X1, Xo,..., X,)
[14]. Dentro de este contexto, los modelos mas habituales son: el modelo Logit y el modelo Probit, con
la diferencia de que el uno utiliza la funcion de distribucion logistica y el otro la normal tipificada [6].
En este estudio se utilizara el modelo Logit por ser el modelo que més se ha potenciado en la aplicacién

de los estudios empiricos [21].

3Eliminacién y prohibicién de la tercerizacién, intermediacion laboral, contratacién laboral por horas y cualquier
forma de precarizacion de las relaciones de trabajo.
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Para cuantificar la influencia que ejercen las variables explicativas, en la probabilidad de tener una

relacion laboral temporal frente a una indefinida, se especifica el siguiente modelo Logit:

exp(n;) : .
Pr(Y =yj)) = ————F——, 1=1,2,...,n; =1,2,...,m, 1
(Y =y;) r— j (1)
donde
v — 1 contrato temporal,
] 0 contrato indefinido
y

i = Bo + L1Xi1 + ... + BnXin- (2)

La ecuacion (1) representa una funcion de distribucion de probabilidad; en consecuencia, toma sus
valores entre 0 y 1. Para estimar los parametros del modelo, se utiliza el método de méaxima verosimi-
litud.

Tras estimar el modelo, en el siguiente paso se comprobara la significacion estadistica de cada uno de
los coeficientes de la regresion; para ello, se emplea basicamente el estadistico de Wald?, ya que nos
permite evaluar de forma individual la significancia de la covariable introducida.

Para la interpretaciéon de los parametros (3, sin conocer la magnitud de los mismos ya que no es
un modelo lineal, el signo indica que, si el estimador es positivo, incrementos en la variable asociada
causarian incrementos en la probabilidad de tener un contrato temporal ( Pr(Y=1)). Y si el estimador es
negativo, significaré que incrementos en la variable asociada causaran disminuciones en la probabilidad

de tener un contrato temporal (Pr(Y=1)).

3. Modelo

En esta seccion se presenta un modelo que permite contrastar la técnica de estimacién empleada con
los datos y las variables utilizadas, para probar las hipdtesis de esta investigacion:

i Determinar las caracteristicas que afectan el tener un contrato temporal.

ii Determinar en qué medida la temporalidad depende de la rama de actividad.

3.1. Datos

La informacion estadistica utilizada en el analisis proviene de la Encuesta de Empleo, Desempleo y
Subempleo (ENEMDU) desde el II trimestre del anio 2007 al II trimestre del ano 2010 del 4rea urbana
[16], con las siguientes restricciones en la base:

1. Se considera a las personas de 15 a 65 anos de edad, debido a que los Articulos 82 y 86 del
Codigo de la Ninez y Adolescencia [22] sefialan que la edad minima para realizar un contrato
laboral se fija en 15 afios para todo tipo de trabajo; y, por otro lado, se establece hasta los 65
anos de edad, pues es la edad minima en la que los empleados pueden jubilarse.

4El estadistico de Wald contrasta la hipétesis de que un coeficiente aislado es distinto de 0 y sigue una distribucion

normal de media 0 y varianza 1.
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2. Se seleccionaron a los individuos que estan trabajando y tienen un contrato laboral. Ademaés,
se considera a individuos tnicos en los diferentes periodos de tiempo; es decir, si un individuo
Z fue encuestado en el segundo trimestre del afio 2007 y el mismo individuo Z es encuestado
nuevamente en el segundo trimestre del ano 2008, se tomara la informaciéon més actual, es decir,

la del segundo trimestre del ano 2008.

3. Inicialmente, se conté con una muestra conformada por 586 018 observaciones a nivel nacional.
Una vez eliminados los valores de las variables que no se encuentran en el dominio del estudio
especificado en los numerales anteriores, la muestra final con la que se realiz6 el estudio es de

66 655 trabajadores del area urbana con contrato laboral.

Dentro de esta muestra, la composiciéon o estructura de las variables de control que se incorporaran
en el modelo toman en cuenta caracteristicas personales, laborales y geogréficas, ya que se pretende
verificar si estas son determinantes al momento de tener un contrato temporal. La seleccién de las
variables independientes se basa, en primera instancia, en estudios precedentes que se han realizado
en Espana [8, 9, 13], pues a nivel de Ecuador no se ha encontrado un estudio previo sobre el tema

referente.

En segunda instancia, el fundamento para determinar qué variables independientes son las que mejor
explican la variable dependiente (1 tener un contrato temporal, 0 tener un contrato fijo), se llevo a
cabo una serie de submodelos, evaluando la confusion e iteracion [4], evitando de esta manera tener
resultados estadisticos sesgados; de esta manera cada variable que integra el modelo multivariado es
relevante en el estudio analizado, ya que tiene un aporte significativo.

3.1.1. Caracteristicas personales

Dentro de las caracteristicas personales que se analizan, tenemos: el Sexo, la Edad, el Nivel de Instruc-
cion y el Estado Civil, con el objeto de analizar diferencias existentes entre las mismas.

1. El porcentaje de individuos que son hombres es el 60,9 % y las mujeres el 39,1 %; es asi que la
mayoria de los datos corresponden a individuos con un contrato laboral entre 15 y 65 anos de
edad que son hombres, reflejaAndose una diferencia de genero en la determinaciéon de contratos.

Estos datos se muestran en la Tabla 1.

Sexo Ntmero | Porcentaje
Hombre 40 599 60,90
Mujer 26 056 39,09
Total 66 655 100

Tabla 1: Frecuencias y porcentajes para la variable Sexo. Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta
ENEMDU.

2. De los individuos con un contrato laboral se puede observar, en la Tabla 2, que un 76,74 % se
encuentra entre personas de 15 a 45 anos de edad y que tan solo un 7,65 % corresponden a per-
sonas entre 56 y 65 afios de edad, evidencidndose que, en Ecuador, la poblacién econémicamente

activa se encuentra concentrada en personas jovenes.
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Rango de edad | Ntimero | Porcentaje
15-25 18 586 27,88
26-35 18 357 27,54
36-45 14 213 21,32
46-55 10 400 15,60
56-65 5 099 7,65
Total 66 655 100

Tabla 2: Frecuencias y porcentajes para la variable Rango de FEdad. Fuente: elaboracién propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

3. En la Tabla 3 se puede observar la estructura de la muestra con respecto al Nivel de Instruccion
que se maneja de manera original, concentrandose los porcentajes mas altos en personas con
educacion secundaria y personas con educacion superior universitaria en un 33,54 % y un 30,38 %,
respectivamente, indicando que, en Ecuador, existen dos grupos de concentracién en los que
existe, por un lado, personas que tinicamente tienen acceso a una educacién basica, por el otro,

personas que tienen una educacién superior y a la vez el nivel de individuos que tienen post-grado

es minimo.
Nivel de instruccion Numero | Porcentaje
Ninguno 819 1,23
Centro de alfabetizacion 171 0,26
Primaria 14 695 22,05
Educacién basica 2 962 4,44
Secundaria 22 359 33,54
Educacion media 3 047 4,57
Superior no universitaria 974 1,46
Superior universitaria 20 248 30,38
Post-grado 1 380 2,07
Total 66 655 100

Tabla 3: Frecuencias y porcentajes para la variable Nivel de Instruccion. Fuente: elaboracion propia a partir de
la encuesta ENEMDU.

4. La clasificacion que se presenta en la variable Estado Civil es amplia, determinandose seis estados
civiles. Las categorias de Separado, Divorciado y Viudo representan, en conjunto, un 11,36 %,
siendo asi més bajo que las otras categorias, como se puede observar en la Tabla 4. Se evidencia
que en Ecuador la cantidad de personas casadas es mayor que los otros estados civiles.

3.1.2. Caracteristicas laborales

Las caracteristicas laborales que se analizan son: la Ocupacidn, Antigiiedad, Jornada Laboral, Tamano
de Establecimiento y Capacitacion, con el objeto de analizar si el tipo de empleo en el cual se encuentra

la persona es un factor que tiene influencia en el tipo de contrato.

1. En la muestra se observa que la mayor parte de los trabajadores se encuentran en el sector privado
(60,55 %), mientras que se refleja un nivel menor al 1% para empleados tercerizados, como se
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Estado civil | Naumero | Porcentaje
Casado(a) 24 035 36,06
Soltero(a) 23 605 35,41
Unién libre 11 440 17,16
Separado(a) 4 800 7,20
Divorciado(a) 1 768 2,65
Viudo(a) 1 007 1,51
Total 66 655 100

Tabla 4: Frecuencias y porcentajes para la variable Estado Civil. Fuente: elaboracién propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

observa en la Tabla 5. Esto nos indica que el sector privado es el que ofrece mayor empleo. Cabe
recalcar que la ocupacion de Jornalero o Pedn hace referencia a personas que se dedican a tareas
sencillas y rudimentarias; se los identifica como aquellas personas que pactan su remuneraciéon por
dia o jornada independientemente de la periodicidad de pago [17]. La clasificacion que se toma en
cuenta dentro de la variable Ocupacion es la definida por el INEC en la ENEMDU, que permite
abarcar la realidad del mercado de trabajo dentro de las ocupaciones que se desempenan en
Ecuador. Se observa en la Tabla 36 (ver pagina 52), que existen algunos contratos a jornal (2 %)
que no son contratos temporales; hecho que puede ser explicado, por las caracteristicas culturales
de la region Costa, pues es muy comun que trabajadores de las haciendas bananeras laboren de
manera continua sin tener establecido de forma legal un contrato indefinido. Sin embargo, por el
tiempo que llevan realizando esta actividad, en muchos casos anos, en la encuesta senalan tener

un contrato indefinido.

Ocupaciéon Numero | Porcentaje
Empleado privado 40 359 60,55
Empleado de gobierno 13 487 20,23
Jornalero o peétn 7933 11,90
Empleado doméstico 4413 6,62
Empleado terciarizado 463 0,69
Total 66 655 100

Tabla 5: Frecuencias y porcentajes para la variable Ocupacion. Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta
ENEMDU.

2. De los individuos con un contrato laboral, cuya Antigiiedad es mayor a un ano, se tienen que
estos representan el 69,27 %. Evidenciando que la mayoria de poblacion en Ecuador se mantiene

trabajando al menos més de un ano, como se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6: Frecuencias y porcentajes para la variable Antigiiedad. Fuente: elaboraciéon propia a partir de la encuesta

ENEMDU.

Antigiliedad Numero | Porcentaje
Mayor que un ano 46 169 69,27
Menor o igual a un ano 20 486 30,73
Total 66 655 100
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3. En la Tabla 7 se puede observar que el 83,87 % de los individuos con un contrato laboral tienen
una Jornada Laboral completa, reflejandose, en este caso, la eliminaciéon de contratos temporales
via mandato [10], por lo cual las personas presenten una mayor propension en contratos con

jornada completa.

Jornada laboral | Numero | Porcentaje
Jornada completa 55 901 83,87
Jornada parcial 10 754 16,13
Total 66 655 100

Tabla 7: Frecuencias y porcentajes para la variable Jornada Laboral. Fuente: elaboracion propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

4. Es interesante observar en la Tabla 8 que el 64,59 % de los establecimientos tienen menos de 100
trabajadores, reflejandose asi que la mayoria de los centros de trabajo que existen en Ecuador

son pequenos, medianos, o que se encuentran en crecimiento.

Tamano del establecimiento | Ntimero | Porcentaje
Menos de 100 43 052 64,59
100 y maés 23 603 35,41
Total 66 655 100

Tabla 8: Frecuencias y porcentajes para la variable Tamano del establecimiento. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

5. En la Tabla 9 se puede observar que tan solo el 23,57 % de las personas con un contrato reciben
cursos de capacitacion en el lugar de trabajo, evidenciando que los centros de trabajo ecuatorianos
que estan en la capacidad econémica o fisica de brindar capacitaciéon a su empleado son limitados,
ya que la mayoria de los centros de trabajo del pais son pequenos, medianos o se encuentran en

expansion.
Capacitacion | Numero | Porcentaje
Si 15 717 23,57
No 50 938 76,42
Total 66 655 100

Tabla 9: Frecuencias y porcentajes para la variable Capacitacion. Fuente: elaboracién propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

3.1.3. Caracteristicas geograficas

En la Tabla 10 se puede observar que entre Sierra y Costa se encuentra el 94,07 % de la muestra, en
la Amazonia el 5,43 % y en las Zonas no delimitadas, tan solo se encuentra el 0,50 %. Esta variable es
importante para reflejar si existe o no diferencia en relaciéon al lugar de residencia, en la posibilidad de
contar con un contrato laboral estable. Regiones geograficas o ciudades autorepresentadas como son:
Quito, Cuenca, Ambato pertenecen a la Regién Sierra y Machala, Guayaquil pertenecen a la Region
Costa.
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Ciudades autorepresentadas y regiones | Ntimero | Porcentaje
Resto de la Sierra 17 072 25,61
Resto de la Costa 15 547 23,32
Guayaquil 8 830 13,25
Quito 6 857 10,29
Cuenca 5 057 7,59
Machala 4 872 7,31
Ambato 4 465 6,70
Amazonia 3619 5,43
Zonas no delimitadas* 336 0,50
Total 66 655 100

Tabla 10: Frecuencias y porcentajes para la variable Ciudades Autorepresentadas y Regiones. Fuente: elaboracion
propia a partir de la encuesta ENEMDU.

* Las Zonas no delimitadas se refiere a las zonas de las Golondrinas, Manga del Cura y el Piedrero. Se definen como no

delimitadas ya que no pertenecen a ninguna regiéon o provincia de manera especifica.

3.1.4. Observaciones para el analisis

= Kl conocer como se encuentran distribuidas las caracteristicas personales, laborales y geograficas
de los individuos, en que tengan un contrato temporal o un contrato indefinido, nos permite
conocer las variables con sus respectivas categorias disponibles y, principalmente, determinar las

que seran de interés en el anélisis.

s Para las variables Nivel de Instruccion y Estado Civil se realizara una agrupacion de las categorias
que se presentaron en la seccidén anterior, para facilidad en la interpretaciéon de resultados. Es
asi que para la variable Nivel de Instruccién se unifica la informacién de los individuos que se
registra con el sistema tradicional al sistema actual de educacion [17], para tener un nivel de
informacién homogéneo. En la variable Estado Civil se realiz6 una unificaciéon entre Casado y
Unién Libre, Divorciado y Separado, pues son categorias que, en principio, por su condicién se
las puede agrupar, dejando a las categorias de Soltero y Viudo por separado, para tener un nivel

de informacion méas agregado.

= A las variables Edad y Numero de Trabajadores que, en principio, se presentaban como variables
discretas, con el fin de tener un nivel de informacién que tenga un mayor aporte al analisis
desarrollado, se las consider6 categoricas. A la variable Fdad se la dividioé en rangos, es asi que
se empez6 probando con una amplitud de 5, resultando no significativa en el modelo, por lo que
se realizaron pruebas hasta obtener una amplitud que se ajustase al anélisis, siendo esta de 10.
En lo que respecta a la variable Numero de Trabajadores, se la representa en forma dicotémica,
de tal manera que cuando el ntimero de trabajadores es menor que 100 se le denomina con 1 y
a los de 100 y mas trabajadores se le denomina con 0. En el Anexo A se puede observar c6mo

queda la distribucién final de los datos.
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3.2. Resultados del modelo

Un analisis preliminar indica diferencias marcadas en grupos de individuos destacandose, principal-
mente, caracteristicas como el nivel de instruccién, la edad, el estado civil, la antigiiedad, la capacitacion
que reciben los empleados; con respecto a tener un contrato temporal frente a un contrato indefinido.
No cabe duda que, mediante el analisis descriptivo detallado en el Anexo A, se evidencia que un bajo
nivel de instruccion, estar entre los 15 y 35 anos de edad, ser soltero, tener una antigiiedad inferior a un
afio y no recibir ningin tipo de capacitacion por parte del empleador, es el perfil caracteristico de las
personas que mantienen un contrato laboral temporal. La evidencia empirica mostrada hace evidente
la posibilidad de formular un modelo econométrico que permita conocer cuéles son las caracteristicas

de los asalariados que influyen en tener un contrato temporal o un contrato indefinido.

Los resultados obtenidos a través del modelo econométrico planteado, para averiguar el grado de
influencia de cada una de las variables incluidas en el mismo, se muestran en la Tabla 11. En la citada
tabla se explican los coeficientes estimados (), su error estandar (E.T.), su significacion estadistica

(Sig.) con la prueba de Wald, el Exp () y sus intervalos de confianza.

Sobre las caracteristicas principales, evidenciadas en el anélisis descriptivo sobre los individuos con
contratos temporales y contratos indefinidos, se seleccion6 un individuo de referencia, el cual posee
caracteristicas de proteccion (por ejemplo, Nivel de Instruccién Superior Universitaria) para realizar
el analisis del modelo. El objeto de esta eleccion es la de poder tener comparabilidad en el anélisis.

3.2.1. Analisis

En primer lugar, se puede observar que los coeficientes son significativos con un nivel de confianza del
95 % para todas las variables incluidas en el modelo. Cabe recalcar que para determinadas categorias
de las siguientes variables: Nivel de Instruccion y Ocupacion, en las categorias Post-grado, Superior no
Universitaria y Empleado Doméstico, respectivamente, no son estadisticamente significativas al 95 %,
ya que el valor de Sig. es mayor que 0,05. Sin embargo, no se eliminan las categorias que resultaron
no significativas de estas variables, ya que en forma global las variables son significativas; es decir,
en el caso de las variables categoricas, si alguna resulta significativa, la variable queda incluida en el
modelo final, aun cuando el resto no lo sea [11|. Ademas, debido a que las mismas variables de forma
univariante son significativas, se decide dejarlas en el modelo multivariado, ya que aportan informacion

extra dentro del objetivo de la investigacion [8] .

En segundo lugar, para comprobar si el modelo es globalmente significativo, se evaliia con la prueba
del logaritmo del cociente de verosimilitudes |2, 3|, en la que se obtiene una significacion estadistica de
(0,00); indicando asi que el modelo con las variables incluidas mejora el ajuste de forma significativa.

En tercer lugar, se evalta el ajuste del modelo mediante una “valoracién de prueba diagnosticada”. Esto
quiere decir que se comprueba céomo clasifica el modelo obtenido a nuevos individuos de la muestra,
en comparacion con la realidad observada. Con el objetivo de evidenciar la clasificaciéon que realiza el
modelo con las diez variables predictoras, se presenta la Tabla 12 de clasificacion, en la que se puede
apreciar como el modelo obtenido clasifica correctamente a 27 934 (de los 35 545) trabajadores tempo-
rales (Y=1), por lo que su sensibilidad es del 78,60 %. Por otra parte, el modelo clasifica correctamente
a 23 403 (de los 31 110) trabajadores con contrato indefinido, por lo que la especificidad del modelo
es del 75,20 %. De forma global se puede decir que se ha clasificado correctamente al 77,0 % de los
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Variables en la ecuacion®
B E.T. Wald | gl | Sig. | Exp(B) | I.C. 95% para Exp(B)
Inferior Superior
Constante -3,440* | 0,053 | 4201,741 | 1 | 0,000 | 0,032
Sexo
Hombre 0,175% 0,022 | 63,286 10,000 | 1,192 1,141 1,244
Edad 469,147 | 4 | 0,000
15-25 0,271% 0,032 | 72,571 1| 0,000 | 1,312 1,232 1,396
26-35 0,220%* 0,028 | 61,595 1| 0,000 | 1,246 1,180 1,317
46-55 -0,261* | 0,033 | 61,479 10,000 | 0,771 0,722 0,823
56-65 -0,555% | 0,044 | 155,625 | 1 | 0,000 | 0,574 0,526 0,627
Nivel de instruccion 511,308 | 6 | 0,000
Post-grado 0,047**% | 0,079 0,359 10,549 | 1,048 0,898 1,224
Superior no universitaria -0,116*** | 0,084 1,886 10,170 | 0,891 0,755 1,051
Educacion media 0,196* 0,026 | 56,528 10,000 | 1,216 1,156 1,280
Educacion basica 0,575% 0,028 | 430,459 | 1 | 0,000 | 1,778 1,684 1,877
Centro de alfabetizacion 0,854* 0,211 16,323 1 10,000 | 2,349 1,552 3,556
Ninguna 1,035% 0,107 | 93,065 1| 0,000 | 2,816 2,282 3,475
Estado civil 65,787 | 3 | 0,000
Viudo 0,223* 0,081 7,604 10,006 | 1,250 1,067 1,464
Soltero 0,129* 0,024 | 28,153 10,000 | 1,137 1,084 1,193
Separado/Divorciado 0,234%* 0,034 | 47,148 1| 0,000 | 1,264 1,182 1,351
Antigiiedad
Menor igual a un ano 1,501%* 0,023 | 4178,587 | 1 | 0,000 | 4,485 4,285 4,693
Ocupaciéon 1923,849 | 4 | 0,000
Empleado doméstico 0,092%* | 0,054 2,875 10,090 | 1,097 0,986 1,220
Empleado/Obrero privado 0,098* 0,036 7,623 110,006 | 1,103 1,029 1,183
Empleado tercerizado 1,692* 0,124 | 187,192 | 1 | 0,000 | 5,429 4,260 6,918
Jornalero o peén 3,693* 0,093 | 1588,866 | 1 | 0,000 | 40,150 | 33,483 48,143
Jornada laboral
Jornada parcial 0,767* 0,029 | 711,831 | 1 | 0,000 | 2,153 2,035 2,278
Tamano del establecimiento
Menos de 100 0,614* 0,029 | 457,254 | 1 | 0,000 | 1,847 1,746 1,954
Capacitacion
No recibe 0,8384* 0,026 | 1112,924 | 1 | 0,000 | 2,420 2,298 2,549
Ciudades autorepresentadas y regiones 2235,333 | 8 | 0,000
Zonas no delimitadas 1,762* 0,163 | 117,162 | 1 | 0,000 | 5,824 4,233 8,012
Machala 1,743% 0,052 | 1123,408 | 1 | 0,000 | 5,714 5,160 6,327
Guayaquil 1,529% 0,045 | 1149,38 | 1 | 0,000 | 4,614 4,224 5,040
Quito 0,663* 0,047 | 196,496 | 1 | 0,000 | 1,940 1,768 2,128
Ambato 0,604%* 0,052 | 138,850 | 1 | 0,000 | 1,830 1,654 2,025
Resto de la Sierra 1,054%* 0,042 | 638,166 | 1 | 0,000 | 2,869 2,644 3,114
Resto de la Costa 1,521%* 0,043 | 1276,544 | 1 | 0,000 | 4,578 4,211 4,976
Amazonia 1,216* 0,056 | 467,668 | 1 | 0,000 | 3,372 3,020 3,765

Tabla 11: Resultados de las variables incluidas en el modelo. Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta
ENEMDU.

¢ El individuo de referencia es mujer, en una edad entre 36 y 45 afios, con un nivel de estudios superior universitaria,
casado/union libre, con una antigiiedad superior a un ano, empleada de gobierno, con jornada laboral completa, en una
empresa de méas de 100 trabajadores, recibe cursos de capacitaciéon y reside en Cuenca.

(*) Coeficiente significativo al 5%, (**) al 10 %, (***) no significativos [9].
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individuos, siendo considerada una prediccion aceptable [3]. Ademés, mediante la curva caracteristica
operativa del receptor (curva de COR), la cual discrimina la puntuacion 6ptima de corte para una
prueba de deteccién selectiva, la probabilidad de clasificar correctamente un par de individuos con
contrato temporal y contrato indefinido es de 0,85; es decir, el poder de discriminaciéon del modelo

construido es de, aproximadamente, el 85 %.

Tabla de clasificacion

Observado l Pronosticado
Y Porcentaje correcto
Contrato indefinido | Contrato temporal
Y | Contrato indefinido 23403 7707 75,2
Contrato temporal 7611 27934 78,6
Porcentaje global 77,0

Tabla 12: Tabla de clasificacion. Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta ENEMDU.

Finalmente, se presenta el resumen de la validacién del modelo.

R cuadrado de R cuadrado de
Cox y Snell Nagelkerke
0,351 0,469

Tabla 13: Resumen de la validaciéon del modelo. Fuente: elaboraciéon propia a partir de la encuesta ENEMDU.

El R cuadrado de Cox y Snell y el R cuadrado de Nagelkerke presentados en la Tabla 13
tienen un valor de 0,351 y 0,469, respectivamente, indicando que el 35,10 % y el 46,9 % de la variacion
de la variable dependiente es explicada por las variables incluidas en el modelo. Cabe indicar que el
R cuadrado de Nagelkerke es una version corregida del R cuadrado de Cox y Snell. Ademés, segun
[3, 13|, se puede considerar que los valores obtenidos representan un buen ajuste en la estimacion del
modelo.

3.2.2. Interpretacion de resultados

La interpretacion de los resultados obtenidos, mostrados en la Tabla 11, se basaran en las caracteristicas

personales, laborales y geograficas consideradas en este estudio.

Las caracteristicas personales que afectan positivamente a la probabilidad de aumentar la obtencién
de una relacién laboral temporal son: que un individuo tenga nivel de educacién media, o educaciéon
bésica, o centro de alfabetizaciéon, o ninguna; que sea hombre; que tenga una edad entre 15 y 35
anos. Por otro lado, las caracteristicas que posibilitan una disminucién en la probabilidad de tener un
contrato temporal son: que tenga un nivel de instrucciéon superior, sea mujer, casada y con una edad
comprendida entre los 46 y 65 afios de edad.

Las caracteristicas laborales que conducen a aumentar asalariados temporales son: que tenga una jor-
nada laboral parcial, que tenga una experiencia menor o igual a un afo de trabajo, que esté trabajando
en una empresa de menos de 100 trabajadores, que sea jornalero o peén y que no reciba cursos de
capacitacion. Por el contrario, las caracteristicas que influyen para disminuir la probabilidad del con-
trato temporal son: que tenga una jornada laboral completa, que tenga una experiencia mayor que un
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ano, que se encuentre en una empresa de méas de 100 trabajadores, que reciba cursos de capacitacion

y que desarrolle su trabajo dentro del sector publico.

De acuerdo a las ciudades autorepresentadas y regiones que se incorporaron en el modelo, se puede
notar que en Guayaquil, Machala, resto de la Costa, Amazonia y Zonas no delimitas, el contrato
temporal tienen mayor probabilidad de ocurrir. Por el contrario, en Quito, Ambato, Cuenca y resto
de la Sierra esta probabilidad disminuye.

3.2.3. Escenarios del modelo

En esta seccion, a partir de la base de estudio, se analizan tres diferentes escenarios; considerando los
factores de proteccion y de riesgo, que presentan tres individuos seleccionados. Cabe indicar que el
valor Exp(f3), obtenido para cada una de las variables utilizadas en el modelo, sera el indicador de si
ésta es 0 no una variable de riesgo.

El estudio y planteamiento de estos escenarios tiene por objeto observar la bondad de las estima-
ciones realizadas. A continuacién, se presentan en la Tabla 14 los resultados para cada escenario. Los

escenarios propuestos son: Pesimista, Moderado y Optimista.

= Escenario Pesimista: si se consideran las caracteristicas menos favorables que puede tener un
asalariado, las mismas serian las siguientes: un individuo hombre, entre 15 y 25 afios, ningin nivel
de instruccioén, separado o divorciado, con una antigiiedad menor igual que un ano, jornalero o
peoén, con jornada parcial, en un establecimiento de menos de 100 trabajadores, no recibe cursos
de capacitacion y reside en las zonas no delimitadas de Ecuador. Bajo las caracteristicas sefia-
ladas, la persona seleccionada tendra una probabilidad de 0,998 de tener un contrato temporal
(véase la Tabla 14).

s Escenario Moderado: si se consideran condiciones aceptables de un asalariado en el mercado
laboral, las mismas serfan las siguientes: un individuo hombre de entre 26 y 35 anos de edad,
con un nivel de instruccién superior universitaria, soltero, empleado privado, con una antigiiedad
mayor que un ano, con jornada completa, en un establecimiento de més de 100 trabajadores, que
recibe capacitaciéon y que habita en la ciudad de Guayaquil. Bajo las caracteristicas senaladas,
la persona seleccionada tendra una probabilidad de 0,216 de tener un contrato temporal (véase
la Tabla 14).

= Escenario Optimista: si se consideran condiciones relativamente buenas y estables dentro del
mercado laboral, el escenario optimista deberia ser el siguiente: un individuo mujer, entre 56
y 65 anos de edad, con post-grado, casada, empleada publica, con una antigiiedad mayor a un
ano, con jornada completa, en un establecimiento de més de 100 trabajadores, que recibe cursos
de capacitacion y habita en la ciudad de Cuenca. Bajo las caracteristicas senaladas, la persona
seleccionada tendra una probabilidad de 0,018 de tener un contrato temporal (véase la Tabla
14).

En los escenarios desarrollados, la distincién del sexo marca una diferencia; es decir, un hombre con
las caracteristicas que se senialan en los tres diferentes escenarios presenta una probabilidad de tener

un contrato temporal mayor que la de mujeres.
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Caracteristicas del individuo Escenarios

Pesimista | Moderado | Optimista
Hombre 1 1
Mujer
15-25
26-35
Edad 36-45
46-55
56-65
Post-grado

Sexo

Superior no universitaria

Superior universitaria

Nivel de

instruccion

Educacion media

Educacién basica

Centro de alfabetizacion

Ninguna
Viudo
Soltero

Estado civil
stado civi Separado/Divorciado

Casado/Unioén libre

Mayor a un ano

Antigiiedad . =
Menor igual a 1 ano
Empleado doméstico
» Empleado privado
Ocupaciéon

Empleado piblico

Empleado tercerizado

Jornalero o peén

Jornada completa

Jornada laboral -
Jornada parcial

Tamano del Menos de 100

establecimiento Mas de 100
L Si recibe

Capacitacion No tocibe

Zonas no delimitadas

Machala
Guayaquil
Ciudades .y d
Quito
autorepresentadas
. Ambato
y regiones
Cuenca

Resto de la Sierra
Resto de la Costa

Amazonia

(=}l ol el J ol ol Bol el B S o=l Rel ik Bl Nl ol ol Nol el ol Bl el Noll ol Nl Nel F H lol ol Eaol ol kol ol iIaol ol Fol el o =
=)ol el el Hol Neoll H Hol Fol el L= =N i Bl Kol Nl Il ol Nl Bl Nell el Bl Bl Neoll Heo )l Neoll Nen i il Heoll Nen il Hen §l Hen il el I R el o)
=llelNel it Nol ol Nol ol Noll Nl Bl N Foll Nol Bl el Roel Y Rl B Nl A R No il Nl No il Nol Nol Hol Noll Nol el B Nl No il Nel Nel Ne N Il Res)

Pr(y =1) 0,998 0,216 0,018

Tabla 14: Escenarios para el modelo. Fuente: elaboraciéon propia a partir de la encuesta ENEMDU.
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Comprobacion de la hipotesis (i): Determinar las caracteristicas que afectan a tener un contrato tem-

poral.

Las caracteristicas como: el Nivel de Educacion, el tipo de Ocupacion, la Antigiiedad y la Jornada
Laboral son variables que, al modificar su estado, afectan en mayor medida a la probabilidad de

obtener un contrato temporal.

En particular, cuando un individuo es jornalero o pedon ése es el factor de riesgo que maéas influye
en la obtenciéon de tener un contrato temporal. Esto se observa en el escenario pesimista, con las
condiciones establecidas, se obtuvo una probabilidad alta en la prediccién del modelo. Las Zonas no
delimitadas son las que presentan una mayor probabilidad de temporalidad y Cuenca es la ciudad de

menor probabilidad.

3.3. Analisis por rama de actividad

El objetivo de este analisis es identificar las caracteristicas relevantes de cada rama de actividad para,
de esta manera, conocer cuél es el grupo de individuos predominante en cada rama y asi tener un
aporte que permita evidenciar y constatar las razones de la existencia del contrato temporal en cada
una de ellas.

Para lograr el objetivo senalado, se realiz6 un analisis desagregado de acuerdo a la Clasificacion In-
ternacional Industrial Uniforme (CIIU) a un digito, en la cual se consideran 17 Ramas de Actividad
que permiten clasificar al establecimiento donde se encuentra el empleado. Cabe senalar que los datos
existentes para el sector “Q. Organizaciones y 6rganos extraterritoriales” no son suficientes para re-
alizar el analisis, pues la tunica informacion que se posee es la de 7 individuos a lo largo del periodo
de analisis, y su representaciéon porcentual dentro del conjunto de ramas de actividad consideradas es
apenas el 0,01 % (véase la Figura 1). En la Figura 1 se puede observar la distribucion de las distintas

Ramas de Actividad, dentro del universo considerado para el estudio.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos, enfocando principalmente en los Rangos de
Edad, en el Nivel de Instruccion, en el tipo de Ocupacion, y en las Ciudades Autorepresentadas y
Regiones. Sin embargo, no se prestard mayor atencion a las variables, Sexo, Antigiiedad, Jornada La-
boral, Tamano del Establecimiento y Capacitacion, pues son variables que, al aplicarlas en el modelo
por Rama de Actividad, en general, no presentan variaciones sobre cada una de ellas; es decir, estas

variables tienen el mismo efecto que se tiene en el modelo presentado en la Tabla 11.

Es necesario tomar en cuenta que los resultados que se presentan son realizados en base a una muestra,
por lo que la agrupaciéon de los individuos en determinadas ciudades representarian el comportamiento
general de la region. Por ejemplo, los resultados de la ciudad de Machala explicaria el comportamiento
en la region Costa, pues se encuentra en ella.

= A. Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura

En la Tabla 15 se observa que el factor de proteccién determinante es el tipo de Ocupacion
que desempenen; es asi, individuos con ocupaciéon de empleado privado dentro de esta rama de
actividad tienen menos propension de tener un contrato temporal. Por otro lado, los factores de
riesgo son: la Fdad, el Nivel de Instruccion y el lugar donde residan; por ejemplo, un individuo
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extraterritoriales; ,0
- CExplotacion de minasy
canteras; 8
E Suministros de
electricidad, gas y agus; 1,0
i B Pescs; 14

) Intermediacion financiera; 1,9

‘ Q Organizaciones y drganos

0 Otras activ, comunit. sociales y

persanales; 2,7
N Activ. servicios sociales y de
salud; 4,4

H Hoteles yrestaurantes; 4,4
KActiv.
inmobiliarias, empresariales y

iler: 4,8 . N
P Hogares privados con servicio
doméstico; 6,4
AAgriculturs, ganaderfa cazay
silviculturs; 6,9

| Transporte, almacenam.y
comunicaciones; 6,3
L Administ. publicay defensa;
seguridad social; 8,0

F Construccion; 9,4

MEnsefianza; 11,6

D Industrias manufactureras;
134
, reparac, vehic.y
rsonales; 16,0

Figura 1: Distribuciéon porcentual de individuos por Rama de Actividad. Fuente: elaboracién propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

Rama de Actividad Caracteristicas Influencia
Rango de edad 15-25 Positiva
26-35 Positiva
A Agricult dert Educaciéon media Positiva
.Agricultura, ganaderia, caza

o & » B ’ v Nivel de instruccion Educacion basica Positiva,

silvicultura . .
Ninguna Positiva
Ocupacion Empleado/Obrero privado | Negativa
Machala Positiva
Amazonia Positiva

Ciudades ’ . . .v

Zonas no delimitadas Positiva

autorepresentadas y . i
resiones Guayaquil Positiva

ion

8 Resto de la Sierra Positiva
Resto de la Costa Positiva

Tabla 15: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama A. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

40



entre 15 y 35 anos de edad, con una educacién media, o bésica, o ningin tipo de educacion, y
que resida en Machala, o Guayaquil, o Resto de la Costa, o Resto de la Sierra, o Amazonia, o

Zonas no delimitadas, es mas propenso a tener un contrato temporal.

= B. Pesca
Rama de actividad Caracteristicas Influencia
Rango de edad 15-25 Positiva
B.Pesca Nivel de instruccion Educacion basica Positiva
Ocupacion Empleado/Obrero privado | Negativa

Tabla 16: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama B. Fuente: elaboraciéon propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 16 se puede notar que los factores de riesgo son: el Nivel de Instruccion y la Edad;
es asi que individuos de 15 a 25 anos con educaciéon basica presentan una mayor propension a
tener un contrato temporal. Por otro lado, el factor de protecciéon determinante es el tipo de
Ocupacion, pues individuos con empleo privado dentro de esta rama de actividad fomentan la
disminucion de la probabilidad de tener un contrato temporal. En esta rama de actividad no se
puede determinar en qué regién o ciudad existe una mayor probabilidad de una relacién laboral
temporal, debido a que este sector econdémico no se desarrolla en las ciudades que abarca la

representacion del universo considerado.

= C. Explotaciéon de minas y canteras

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
15-25 Positiva
Rango de edad R .
., . 46-55 Negativa
C. Explotacion de minas y canteras - - — — — —
Nivel de instruccion Educacion basica Positiva
Ocupacion Empleado/Obrero privado | Negativa

Tabla 17: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama C. Fuente: elaboraciéon propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 17 se observa que entre los factores de riesgo se tiene la Edad y el Nivel de Instruccion;
es asf que un individuo de 15 a 25 anos de edad, con un nivel de educacién bésica, presenta una
mayor propension de tener un contrato temporal. Por otro lado, como factor de protecciéon se
encuentra la edad, pues un individuo entre 46 y 55 anos de edad tiene menos propension de tener
un contrato temporal. Al igual que en la rama de actividad Pesca, en el universo considerado no
es posible establecer en que regién o ciudad aumentaria el contrato temporal.

= D. Industrias manufactureras

En la Tabla 18 se puede notar que el factor de protecciéon determinante es la Edad: personas
entre 46 y 65 anos de edad dentro de esta rama de actividad tienen menos propensiéon de tener
un contrato temporal. Por otro lado, los factores de riesgo que se presentan son el bajo nivel de
instruccion, ser soltero, separado o divorciado, ser empleado tercerizado o jornalero pebén y que
resida en Machala, o Guayaquil, o Resto de la Costa, o Quito, o Ambato, o Resto de la Sierra,
o Amazonia, siendo Machala y el Resto de la Costa los que presentan una mayor propension de

tener un contrato temporal.
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Rama de actividad Caracteristicas Influencia
46-55 Negativa
Rango de edad o & R
56-65 Negativa
Ninguna Positiva
i R .. Centro de alfabetizaciéon | Positiva
Nivel de instruccion .. . .
Educacion basica Positiva
Educacion media Positiva
X . Soltero Positivo
D. Industrias Estado civil . . "
Separado/Divorciado Positivo
manufactureras - —
» Empleado tercerizado Positiva
Ocupacion ) .
Jornalero o peén Positiva
Machala Positiva
i Guayaquil Positiva
Ciudades ,y < .
Quito Positiva
autorepresentadas y L.
X Ambato Positiva
regiones . .
& Resto de la Sierra Positiva
Resto de la Costa Positiva
Amazonia Positiva

Tabla 18: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama D. Fuente: elaboracién propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

= E. Suministro de electricidad, gas y agua

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
E. Suministro de electricidad, gas y 15-25 Positiva
Rango de edad .
agua 26-35 Positiva
Nivel de instruccion Educaciéon media Positiva
Ocupacion Empleado tercerizado | Positiva

Tabla 19: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama E. Fuente: elaboraciéon propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 19 se observa que la probabilidad de obtener un contrato temporal, en esta rama
de actividad, se incrementara para los individuos de entre 15 y 35 anos de edad, con educaciéon
media y que sea un empleado tercerizado. Por otra parte, en esta rama de actividad no se evi-
dencia un factor de proteccion.

» F. Construccién

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
Nivel de instruccion Centro de alfabetizacion Positiva
Educacion basica Positiva
Educacion media Positiva
F. Construccion Estado civil Soltero Positiva
. Empleado/Obrero publico | Negativa
Ocupacion ! i .
Empleado tercerizado Positiva
Jornalero o peén Positiva
Ciudades Machala Positiva
autorepresentadas y Guayaquil Positiva
regiones Resto de la Sierra Positiva
Resto de la Costa Positiva
Amazonia Positiva

Tabla 20: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama F. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 20 se puede apreciar que la probabilidad de tener un contrato temporal, en esta
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rama de actividad, aumenta para los individuos con bajo nivel de instruccion, solteros, con un
empleo tercerizado o jornalero y que vivan en Machala, o Guayaquil, o Resto de la Sierra, o Resto
de la Costa, o Amazonia. Por otra parte, la caracteristica de los individuos que posibilitan una
disminucioén en la probabilidad de obtener una relacién laboral temporal es que sea empleado

publico.

G. Comercio al por mayor y menor; reparaciéon de vehiculos automotores, motoci-

cletas, efectos personales y enseres domésticos

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
15-25 Positiva
Rango de edad - - X
46-55 Negativa
Nivel de instruccion Ninguna Positiva
G. Comercio al por mayor y menor; Centro de alfabetizacion | Positiva
reparacion de vehiculos automotores, Educacion basica Positiva
motocicletas, efectos personales y Educacion media Positiva
enseres domésticos Estado civil Soltero Positiva
Separado/Divorciado Positiva
L Empleado tercerizado Positiva
Ocupacion ) .
Jornalero o peon Positiva
. Zonas no delimitadas Positiva
Ciudades .
Machala Positiva
autorepresentadas y . .
. Guayaquil Positiva
regiones . . .
Quito Negativa
Ambato Negativa
Resto de la Sierra Negativa
Resto de la Costa Positiva
Amazonia Positiva

Tabla 21: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama G. Fuente: elaboraciéon propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 21 se puede apreciar que entre los factores de protecciéon para tener un contrato
temporal tenemos: la Edad entre 46 a 55 anos y vivir en Quito, o Ambato, o en Resto de
la Sierra. Por otra parte, como factores de riesgo para tener un contrato temporal tenemos a
individuos entre los 15 y 25 anos de edad, con un nivel de educaciéon bajo, que sean solteros, o
separados, o divorciados, que se desempenen como empleado tercerizado, o jornalero o pebén y
que vivan en Machala, o Guayaquil, o Resto de la Costa, o Amazonia, o Zonas no delimitadas.

H. Hoteles y restaurantes

Rama de actividad Caracteristicas Influencia

Rango de edad 15-25 Positiva

Nivel de instruccion Educacion basica Positiva

Zonas no delimitadas | Positiva

H. Hoteles y restaurantes Ciudades Machala Positiva
autorepresentadas y Guayaquil Positiva

regiones Quito Negativa

Ambato Negativa

Resto de la Sierra Negativa

Resto de la Costa Positiva

Amazonia Negativa

Tabla 22: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama H. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 22 se puede notar que la probabilidad de aumentar la contratacién temporal, en

esta rama de actividad, es por la agrupaciéon de los individuos entre 15 y 25 anos de edad, con

43



un nivel de educaciéon basica, y que vivan en Machala, o Guayaquil, o Resto de la Costa, o
Zonas no delimitadas. Por otra parte, las caracteristicas que posibilitan una disminucién en la
probabilidad de tener un contrato temporal es que vivan en Quito, o Ambato, o Resto de la

Sierra, o Amazonia.

s I. Transporte, almacenamiento y comunicaciones

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
15-25 Positiva
Rango de edad . - .
26-35 Positiva
. . » Educacion béasica Positiva
. Nivel de instruccion .. . .
I. Transporte, almacenamiento y Educacion media Positiva
comunicaciones . Empleado tercerizado | Positiva
Ocupacion ) .
Jornalero o peén Positiva
X Zonas no delimitadas | Positiva
Ciudades .
Machala Positiva
autorepresentadas y . .
. Guayaquil Negativa
regiones . R
Quito Negativa
Resto de la Sierra Negativa
Resto de la Costa Positiva
Amazonia Negativa

Tabla 23: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama I. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 23 se puede apreciar que la probabilidad para que incremente el contrato temporal,
en esta rama de actividad, es en los individuos entre los 15 y 35 afios de edad, con un nivel de
educacion bésica o media, desenvolviéndose en un empleo tercerizado o de jornalero pedén y que
vivan en Machala, o resto de la Costa, o Zonas no delimitadas. Por otra parte, las caracteristicas
que posibilitan la disminucién de esta probabilidad, de tener un contrato temporal, es que residan
en Guayaquil, o Quito, o Resto de la Sierra, o Amazonia.

s J. Intermediacion financiera

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
Nivel de instruccion Educacion basica Positiva
Educacion media Positiva
.. Empleado privado Negativa
Lo . Ocupacion i >
J. Intermediacion financiera Empleado tercerizado | Positiva
Ciudades autorep. y Quito Negativa
regiones Machala Positiva

Tabla 24: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama J. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 24 se observa que la probabilidad de obtener un contrato temporal, en esta rama
de actividad, se ve afectada positivamente por las personas que tenga un nivel de educacion
bésica o media, que sea empleado de tercerizado y que vivan en Machala. Por otra parte, las
caracteristicas que hacen que disminuya la probabilidad de tener un contrato temporal son: ser
empleado privado y que vivan en Quito.

s K. Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

En la Tabla 25 se puede apreciar que la probabilidad de incrementar el contrato temporal, en

esta rama de actividad, es para los individuos con un nivel de educacién basica o media, que
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Rama de actividad Caracteristicas Influencia

. . . Educacion basica Positiva
Nivel de instruccion . K .
Educacion media Positiva
L . . L Viudo Positiva
K. Actividades inmobiliarias, Estado civil g i .
X X Separado/Divorciado | Positiva
empresariales y de alquiler .
Soltero Positiva
Ocupacion Empleado tercerizado | Positiva
Ciudades Machala Positiva
autorepresentadas y Guayaquil Positiva
regiones Quito Negativa
Resto de la Sierra Negativa
Resto de la Costa Positiva
Amazonia Positiva

Tabla 25: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama K. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

sean viudos, o separados, o divorciados, o solteros, que tengan un empleo tercerizado y que vivan
en Machala, o Guayaquil, o Resto de la Costa. Por otra parte, las caracteristicas que hacen que
disminuya esta probabilidad es que vivan en Quito, o Resto de la Sierra.

s L. Administraciéon publica y defensa; planes de seguridad social de afiliaciéon obli-
gatoria

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
15-25 Positiva
26-35 Positiva
L. Administracion piblica y defensa; Rango de edad 56-65 Negativa
planes de seguridad social de afiliacion | Nivel de instruccion Educacion basica Positiva

obligatoria Separado/Divorciado | Positiva

Estado civil

Soltero Positiva
Ciudades Machala Positiva
autorepresentadas y Ambato Negativa
regiones Resto de la Sierra Negativa

Tabla 26: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama L. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 26 se observa que la probabilidad de obtener un contrato temporal, en esta rama
de actividad, se ve afectada positivamente para las personas entre 15 y 35 anos de edad, con un
nivel de educacién bésica, que sea separado, o divorciado, o soltero y, que vivan en Machala. Por
otra parte, las caracteristicas que posibilitan la disminucién de la probabilidad de una relacién
laboral temporal son: que se encuentre entre los 56 y 65 anos de edad, y que vivan en Ambato,
o el resto de la Sierra.

= M. Ensenanza

En la Tabla 27 se puede notar que la probabilidad de aumentar la contratacién temporal, en
esta rama de actividad, es por la agrupaciéon de los individuos entre 15 y 35 anos de edad, con
ningin nivel de instrucciéon o centro de alfabetizacion y que vivan en Machala, o Guayaquil, o
el resto de la Costa. Por otra parte, las caracteristicas que hacen que la probabilidad de obtener
un contrato temporal disminuya son que los individuos tengan una edad entre 46 y 65 afios y
que vivan en Ambato o Quito.
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Rama de actividad Caracteristicas Influencia

15-25 Positiva

26-35 Positiva

Rango de edad 46-55 Negativa

M. Ensenanza 56-65 Negativa
Ninguna Positiva

Nivel de instruccion L .
Centro de alfabetizacion | Positiva

Machala Positiva

Ciudades . i
Guayaquil Positiva

autorepresentadas y . .
. Ambato Negativa

regiones

& Resto de la Costa Positiva
Quito Negativa

Tabla 27: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama M. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

= N. Actividades de servicios sociales y de salud

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
15-25 Positiva
26-35 Positiva

Rango de edad
ango de eda 46-55 Negativa

56-65 Negativa
Superior no universitaria | Negativa

N. Actividades de servicios sociales y

de salud
Nivel de instruccion

Educacion basica Positiva
Ocupacion Empleado privado Negativa
Machala Positiva

Ciudades
autorepresentadas y
regiones

Tabla 28: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama N. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 28 se aprecia que la probabilidad de aumentar la contratacién temporal, en esta
rama de actividad, es para los individuos entre 15 y 35 anos de edad, con un nivel de educacién
bésica y que vivan en Machala. Por otra parte, las caracteristicas que hacen que la probabilidad
de obtener un contrato temporal disminuya son: que tengan de 46 a 65 anos de edad, con un

nivel de instruccién superior no universitario y un empleo privado.

=  O. Otras actividades comunitarias sociales y personales de tipo servicios

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
Rango de edad 56-65 Negativa
Soltero Positiva
Estado civil . . "
. o Separado/Divorciado | Positiva
0. Otras actividades comunitarias — — —
. . . Ocupacion Empleado tercerizado | Positiva
sociales y personales de tipo servicios n x n
Ciudades Quito Negativa
autorepresentadas y Amazonia Negativa
regiones Resto de la Sierra Negativa
Machala Positiva
Guayaquil Positiva
Resto de la Costa Positiva

Tabla 29: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama O. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

En la Tabla 29 se observa que la probabilidad de obtener un contrato temporal, en esta rama de
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actividad, se incrementa para las personas solteras, o separadas, o divorciadas, y que vivan en
Machala, o Guayaquil, o el resto de la Costa. Por otra parte, las caracteristicas que incentivan
la disminucién de esta probabilidad son: que tenga una edad entre 56 y 65 afios y que vivan en

Quito, o en Amazonia, o resto de la Sierra.

= P. Hogares privados con servicio doméstico

Rama de actividad Caracteristicas Influencia
15-25 Positiva
Rango de edad
© 56-65 Negativa
. . Estado civil Soltero Negativa
P. Hogares privados con servicio — —
. . Zonas no delimitadas | Positiva
doméstico Ciudades .
Machala Positiva
autorepresentadas y ) .
. Guayaquil Positiva
regiones
& Quito Positiva
Ambato Positiva
Resto de la Sierra Positiva
Resto de la Costa Positiva
Amazonia Positiva

Tabla 30: Caracterizacion de los individuos con contrato temporal en la Rama P. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

Caracteristicas Rama de actividad
A/B|C|D|/E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|O|P
15-25 |+ ]+ + + |+ ]+ R -
26-35 + + + [T I
Edad 36-45
46-55 - - - -
56-65 - N A
Post-grado
Superior no universitaria R
. . . Educacion media + o+ |+ [T N
Nivel de instruccion . -
Educacion basica } t } t } } f t
Centro de alfabetizacion + o 4
Ninguna + + + +
Viudo +
Estado civil Soltero — . _ Bl B il T
Separado/Divorciado + + o +
Casado/Union libre
Empleado doméstico
Empleado privado - - - - _
Ocupacion Empleado publico -
Empleado tercerizado + |+ |+ |+ + |+ | + +
Jornalero o peén + + | + +
Resto de la Sierra + + 4+ - - - - - -
Ciudades Resto de la Costa + |+t + + +
autorepresentadas y Guayaquil + + A ] - + + +
regiones Quito + -l - - - - +
Cuenca
Machala + + + =+ 4+ + 1+ 1+ +1+
Ambato } - - - - |
Amazonia + + + |+ - - + -l
Zonas no delimitadas + |+ T

Tabla 31: Factores de riesgo y protecciéon por rama de actividad. Fuente: elaboracién propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

Por ejemplo, para la la Rama de Actividad B tenemos que los factores de riesgo serian: ser una persona entre 15 y 25
anos de edad y tener educacién basica; por el contrario, el factor de proteccion seria: ser empleado privado. El analisis

es similar para el resto de Ramas de Actividad.
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En la Tabla 30 se puede apreciar que la probabilidad de disminuir la contrataciéon temporal, en
esta rama de actividad, es para los individuos entre 56 y 65 afios de edad, solteros. Por otra parte,
las caracteristicas que permiten aumentar la probabilidad de tener un contrato temporal son:
que tenga una edad entre 15 y 25 afos, y que vivan en Quito, o Ambato, o Resto de la Sierra,
o Machala, o Guayaquil, o Resto de la Costa, o Amazonia, o Zonas no delimitadas. Ademas,
es necesario conocer que en esta rama se agrupan las empleadas domésticas y los empleados
domeésticos, y que por tal razon el establecimiento no sobrepasa en ninguno de los casos a 100
trabajadores.

Comprobacion de la hipotesis (ii): Determinar en qué medida la temporalidad depende de la rama de
actividad.

De acuerdo a la Rama de Actividad, los factores de riesgo y protecciéon cambian, como se puede
observar en la Tabla 31, denotando a (+) como el factor de riesgo y a (-) como el factor de proteccion.

4. Conclusiones

A partir de datos de la Encuesta de Empleo, Desempleo y Subempleo del Instituto Nacional de Es-
tadisticas y Censos del Ecuador y de la aplicacién de un modelo de regresion logistica, usando la
desagregacion de las caracteristicas personales, laborales y geograficas de los individuos, este trabajo
ayuda a comprender la realidad laboral ecuatoriana, pues permite detectar las diferencias en el acceso al
empleo temporal segiin la rama de actividad econémica, usando la desagregaciéon de las caracteristicas

personales, laborales y geograficas de los individuos.

Los resultados obtenidos han mostrado que la temporalidad en Ecuador no solo depende de la estruc-
tura productiva existente, sino que es un fenémeno asociado a las caracteristicas de los trabajadores
y a nuestra cultura empresarial. Resaltan la influencia que tiene el nivel de instruccion, el tiempo de
trabajo, el tipo de jornada laboral, la capacitaciéon al momento de obtener un contrato temporal, y
el hecho de ser hombre o mujer: los hombres presentan una mayor propensién de tener un contrato
temporal; esto podria explicarse por el hecho de que existen tareas sencillas y rudimentarias, como las
que exigen los cultivos agricolas, la cria de ganado, la pesca, la caza, la industria y construccién que

requieran la utilizacién de herramientas manuales y, a menudo, un esfuerzo considerable.

Se observa que el tipo de ocupacion es una variable influyente sobre la determinacién del tipo de
contrato que la persona tenga o pueda llegar a obtener, evidenciando que si una persona tiene una
ocupacion de jornalero o pedn, es una condicién que afecta fuertemente a la probabilidad de tener un
contrato temporal. Esta situacién implica un estancamiento de la situacién laboral de las personas que
se desenvuelven dentro de esta ocupacién, logrando que no puedan tener un nivel salarial ascendente,

afectando con esto en el nivel econdémico de las familias.

En referencia a las ciudades autorepresentadas y regiones, se obtiene que en la Regiéon Costa, par-
ticularmente en las ciudades de Machala y Guayaquil se concentran los contratos temporales. Una
posible explicacion seria el desarrollo en las actividades de: agricultura, ganaderia, caza y silvicultura;

industrias manufactureras; hoteles y restaurantes; transporte; almacenamiento y comunicaciones. En
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las actividades mencionadas se pueden presentar contratos eventuales, por obra o por horas. General-

mente son actividades que se desarrollan por temporadas, es decir, por periodos del ano en los cuales

tienen mayor desarrollo y surge la necesidad de incrementar el contrato temporal.

En definitiva, se ha comprobado a través de un modelo de regresion logistica el conocimiento empirico

del comportamiento social, dentro del mercado laboral ecuatoriano, poniendo en evidencia céomo se

encuentra concentrado el contrato temporal.
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A. Anexo: analisis descriptivo

A.1. Caracteristicas personales

En las Tablas 32, 33, 34 y 35 se encuentra la informaciéon desglosada en lo que respecta a las variables
que hacen referencia a las caracteristicas personales que discriminan de mejor manera la proporcién
de contratos temporales vs. contratos indefinidos. El contrato temporal se concentra en mayor medida
en los hombres en relaciéon a las mujeres, que presentan una menor propensién en la concentracion
del contrato temporal con una concentracion del 18,59 %, recalcando de igual manera que en la mayor
parte del universo analizado estéa conformado por hombres. También se puede evidenciar que el rango
de edad en el que se concentra el contrato temporal es de 15 a 35 anos de edad, con un porcentaje en
conjunto del 34,40 %, mientras que el contrato indefinido se encuentra més en personas de una edad
comprendida entre 36 a 65 anos de edad, que en conjunto representan el 25,64 %.

Es claro que al tener un menor nivel de instruccion (ninguna, centro de alfabetizacion, educacion

basica, educacion media) las personas se concentran en una relacion laboral con contrato temporal,
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mientras que cuando la persona tiene nivel de instrucciéon mayor (superior no universitario, superior,
post-grado) se agrupan en contratos indefinidos; en general, del universo analizado, el porcentaje de
individuos que presentan un nivel de educacién superior no universitario y de post-grado tan solo
corresponde al 3,53%. Por otro lado, el contrato temporal se concentra en los individuos solteros,

mientras que los individuos casados tienen mayor tendencia a tener contrato indefinido.

Sexo Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria | Ntimero % Numero % Numero %
Hombre 17447 26,18 23152 34,73 40599 60,91
Mujer 13663 20,50 12393 18,59 26056 39,09
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 32: Distribucién por tipo de contrato de la variable Sexo. Fuente: elaboraciéon propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

Edad Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria | Numero % Nuamero % Numero %
15-25 5484 8,23 13102 19,66 18586 27,88
26-35 8535 12,80 9822 14,74 18357 27,54
36-45 7565 11,35 6648 9,97 14213 21,32
46-55 6338 9,51 4062 6,09 10400 15,60
56-65 3188 4,78 1911 2,87 5099 7,65
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 33: Distribucién por tipo de contrato de la variable Edad. Fuente: elaboraciéon propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

Nivel de instruccion Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Numero % Nimero % Numero %
Ninguna 157 0,24 662 0,99 819 1,23
Centro de alfabetizacion 44 0,07 127 0,19 171 0,26
Educacion basica 7295 10,94 16611 24,92 23906 35,87
Educacion media 8671 13,01 10486 15,73 19157 28,74
Superior no universitaria 672 1,01 302 0,45 974 1,46
Superior universitaria 13142 19,72 7106 10,66 20248 30,38
Post-grado 1129 1,69 251 0,38 1380 2,07
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 34: Distribucién por tipo de contrato de la variable Nivel de Instruccion. Fuente: elaboracion propia a
partir de la encuesta ENEMDU.

Estado civil Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Niamero % Nuamero % Numero %
Casado/Union libre 18690 28,04 16785 25,18 35475 53,22
Soltero 8861 13,29 14744 22,12 23605 35,41
Separado/Divorciado 3035 4,55 3533 5,30 6568 9,85
Viudo 524 0,79 483 0,72 1007 1,51
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 35: Distribucion por tipo de contrato de la variable FEstado Civil. Fuente: elaboracion propia a partir de
la encuesta ENEMDU.

A.2. Caracteristicas laborales

En las Tablas 36, 37, 38, 39 y 40 se encuentra la informacién desglosada en lo que respecta a las variables
que hacen referencia a las caracteristicas laborales que discriminan de mejor manera la proporcion de

contratos temporales vs. contratos indefinidos.
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Dentro del analisis se puede evidenciar que tanto el contrato temporal como el indefinido se concentran
en los empleados privados; es decir, la distribucién de las individuos en las categorias de ocupacion es

proporcional tanto para el contrato temporal como para el contrato indefinido.

En lo que respecta a la antigiiedad, la capacitacion que recibe el empleado en las empresas y el tamano
del establecimiento, se puede destacar que el contrato temporal se concentra cuando el individuo tiene
una antigiiedad inferior o igual a un afio, se encuentra trabajando en una empresa de menos de 100

trabajadores y no recibe ningtn tipo de capacitacién.

Ocupaciéon Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Numero % Nimero % Numero %
Empleado/Obrero privado 18781 28,18 21578 32,37 40359 60,55
Empleado/Obrero de gobierno 10490 15,74 2997 4,50 13487 20,23
Jornalero o peén 145 0,22 7788 11,68 7933 11,90
Empleado/a doméstico/a 1581 2,37 2832 4,25 4413 6,62
Empleado tercerizado 113 0,17 350 0,53 463 0,69
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 36: Distribuciéon por tipo de contrato de la variable Ocupacion. Fuente: elaboracion propia a partir de la
encuesta ENEMDU.

Antigiliedad Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Niimero % Niimero % Niimero %
Mayor que un afio 26450 39,68 19719 29,58 46169 69,27
Menor igual que un afio 4660 6,99 15826 23,74 20486 30,73
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 37: Distribucién por tipo de contrato de la variable Antigiiedad. Fuente: elaboracion propia a partir de
la encuesta ENEMDU.

Jornada laboral | Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Nuamero % Numero % Nuamero %
Jornada completa 28269 4241 27632 41,46 55901 83,87
Jornada parcial 2841 4,26 7913 11,87 10754 16,13
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 38: Distribucién por tipo de contrato de la variable Jornada Laboral. Fuente: elaboracién propia a partir
de la encuesta ENEMDU.

Tamano del establecimiento | Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Ntimero % Niimero % Niimero %
Menos de 100 14583 21,88 28469 42,71 43052 64,59
100 y mas 16527 24,79 7076 10,62 23603 35,41
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 39: Distribucién por tipo de contrato de la variable Tamano del Establecimiento. Fuente: elaboracion
propia a partir de la encuesta ENEMDU.

Capacitacion | Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Ntmero % Numero % Numero %
No 18700 28,05 32238 48,37 50938 76,42
Si 12410 18,62 3307 4,96 15717 23,58
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 40: Distribucion por tipo de contrato de la variable Capacitacion. Fuente: elaboracion propia a partir de
la encuesta ENEMDU.
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A.3. Caracteristicas geograficas

En la Tabla 41 se encuentra la informacién desglosada en lo que respecta a la variable que hace
referencia a residencia que discriminan de mejor manera la proporcién de contratos temporales wvs.

contratos indefinidos.

Se puede notar que la region Resto de la Costa presenta una mayor agrupacion del contrato temporal,
mientras que la regién Resto de la Sierra presenta una distribucion similar entre contratos temporales
e indefinidos.

Ciudades autorepresentadas y regiones | Contrato indefinido | Contrato temporal Total
Categoria Nuamero % Nuamero % Nuamero %
Resto de la Sierra 8449 12,68 8623 12,94 17072 25,61
Resto de la Costa 5307 7,96 10240 15,36 15547 23,32
Guayaquil 3583 5,38 5247 7,87 8830 13,25
Quito 4142 6,21 2715 4,07 6857 10,29
Cuenca 3526 5,29 1531 2,30 5057 7,59
Machala 1606 2,41 3266 4,90 4872 7,31
Ambato 2754 4,13 1711 2,57 4465 6,70
Amazonia 1671 2,51 1948 2,92 3619 5,43
Zonas no delimitadas 72 0,11 264 0,40 336 0,50
Total 31110 46,67 35545 53,33 66655 100,00

Tabla 41: Distribucién por tipo de contrato de la variable Ciudades Autorepresentadas y Regiones. Fuente:
elaboracion propia a partir de la encuesta ENEMDU.
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RESUMEN

La mayoria de los trabajos publicados sobre la relacién entre los factores
institucionales y emprendedores adolecen de un adecuado estudio empirico.
Debido a la importancia que ha adquerido en los ltimos afios el entorno
institucional, consideramos necesario un analisis riguroso mediante técnicas
estadisticas cuantitativas. El objetivo del presente trabajo es el andlisis
empirico de la relacién entre el entorno institucional y la orientacién em-
prendedora de la empresa espanola, partiendo de la identificacién tedrica
y empirica de las dimensiones reguladora, cognitiva y normativa para el
entorno institucional y las dimensiones de innovacion, asuncién de riesgos,
proactividad y autonomia para analizar el comportamiento emprendedor.
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ABSTRACT

The majority of published studies about the relation between institutional
and entrepreneurial factors lack of an adequate empirical study. Due to the
importance that the institutional environment has acquired in the last few
years, we consider necessary a rigorous analysis using quantitative statistical
techniques. The aim of this paper is the empirical analysis of the relation-
ship between institutional and entrepreneurial orientation Spanish company,
based on theoretical and empirical identification of regulatory, cognitive and
normative dimensions for the institutional environment and the dimensions
of innovation, risk assumption, proactivity, and autonomy to analyze the
entrepreneurial behavior.
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1. INTRODUCCION

El emprendimiento es un aspecto vital para el crecimiento, la rentabilidad y la supervivencia de
las organizaciones, siendo considerado el motor de la economia moderna y del desarrollo social a
través del crecimiento econémico, la generacién de empleo y el fomento de la innovacién (Bosma
et al., 2009; Bosma y Levie, 2010). Las organizaciones se orientan hacia el emprendimiento
a partir de una serie de procesos, practicas y actividades que posibilitan dicha actividad em-
prendedora, medido generalmente en términos de proactividad, innovacion, asuncién de riesgos,
agresividad competitiva y autonomia (Dess y Lumpkin 2005; Lumpkin y Dess, 1996).

En el desarrollo de la orientaciéon emprendedora en las organizaciones y sus miembros influyen
diferentes factores (Covin y Slevin, 1991; Knight, 1997), donde el entorno institucional ha sido
generalmente excluido de este andlisis. La importancia que adquiere en tiempos recientes el
entorno institucional muestra la oportunidad de analizar cémo éste presiona e influye en las
organizaciones para que adopten posturas mas emprendedoras (Bruton et al., 2010; Busenitz et
al., 2000). Dicho entorno se define en base a la existencia de una serie de reglas y requisitos a
los que deben someterse las organizaciones si desean recibir apoyo y legitimidad (Scott y Meyer,
1991) e influye en la gestién organizativa, ya que proporciona una estabilidad y significado al
comportamiento de las organizaciones y las decisiones que adoptan (Scott, 1995).

Los trabajos de investigacion que relacionan entorno institucional y emprendimiento son
recientes (Lim et al., 2010; Urbano-Pulido et al., 2007; Vaillant y Lafuente, 2007) y necesitan
un mayor contraste empirico que facilite la creacion de modelos explicativos entre este entorno
y las manifestaciones del emprendimiento (Bruton et al., 2010; Spencer y Gémez, 2004). Con
la intencién de un empleo formalizado de herramientas estadisticas que aporten una mayor
evidencia empirica que en los estudios encontrados hasta la fecha, este trabajo pretende analizar
cémo el entorno institucional, a través de sus dimensiones reguladoras, normativas y cognitivas,
influyen en la orientaciéon emprendedora de las empresas.

El articulo estd estructurado de la siguiente forma: en la seccién 2 se realiza un resumen sobre
el concepto de orientacién emprendedora de la organizacion, mientras que en la seccién 3 se hace
sobre la influencia que ejerce el entorno institucional. En la seccion 4 se identifica, mediante el
andlisis factorial, algunos de los conceptos introducidos en la revisién tedrica anterior, a partir de
los cuales se plantea un modelo lineal que los relacione. Finalmente, en la seccién 5 se presentan
las conclusiones obtenidas.

2. EL PAPEL CLAVE DEL EMPRENDIMIENTO

La orientacién emprendedora se define como un conjunto de procesos, practicas y actividades
relacionadas con la toma de decisiones que posibilitan la actividad emprendedora (Dess y Lump-
kin, 2005; Covin y Slevin, 1991; Lumpkin y Dess, 1996; Miller, 1983), siendo un instrumento fun-
damental para el logro de éxito empresarial en términos de crecimiento, rentabilidad y creacion
de empleo (Bosma y Levie, 2010).
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Dichas investigaciones han analizado de forma amplia que la orientaciéon emprendedora de las
empresas estd relacionada de forma positiva con la rentabilidad y el crecimiento de la empresa
(Covin, Green y Slevin, 2006; Covin y Slevin, 1991; Ireland, Covin y Kuratko, 2009; Wiklund
y Shepherd, 2005), de ahi el papel fundamental que juega en el contexto de investigacién so-
bre estrategia y éxito empresarial. Las primeras investigaciones sobre orientacién emprendedora
apuntan que las empresas emprendedoras tienden a asumir mayores riesgos que el resto de
empresas, especialmente cuando se encuentran en situaciones de incertidumbre (Khandwalla,
1977; Mintzberg, 1973). Posteriormente, los investigadores operativizan el comportamiento em-
prendedor como el conjunto de innovaciones de producto-mercado, proactividad en la toma de
decisiones y la capacidad de asumir riesgos (Miller, 1983; Miller y Friesen, 1978). El desarrollo
de nuevos modelos de orientacién emprendedora anade nuevas variables como la autonomia o la
agresividad competitiva (Lumpkin y Dess, 1996). Asi, se conceptualiza la orientacién emprende-
dora como un constructo con varias dimensiones (Dess y Lumpkin, 2005):

Autonomia: se refiere a la accién independiente de un individuo o grupo para tener una idea
o visién y llevarla hasta su desarrollo. Puede variar el grado en funcién del tamano y el
estilo de gestiéon de la organizacién. Es la dimensién que menor atenciéon ha recibido en
la literatura, aunque empiezan a aparecer trabajos tedricos y empiricos que justifican su
importancia (Dess y Lumpkin, 2005; Lumpkin, Cogliser y Schneider, 2009).

Innovacion: es la capacidad para innovar. Refleja la tendencia de una organizacion al apoyo
de nuevas ideas, novedosas, experimentales y creativas que puedan resultar en nuevos
productos, servicios o procesos tecnolégicos. Ser innovador tiene muchos grados dentro
de un continuo, desde la innovacién ocasional hasta un compromiso por convertirlo en la
piedra angular de la organizacién (Lumpkin y Dess, 1996).

Asuncién de riesgos: es la voluntad de la empresa para emprender estrategias o negocios
cuyo resultado estd sometido a un nivel de incertidumbre (Miller, 1983). El riesgo implica
comprometer recursos donde no existen resultados ciertos y los costes de un posible fracaso
son altos (Wiklund y Shepherd, 2003).

Proactividad: refleja la postura de anticiparse al actuar sobre futuras carencias y necesidades
del mercado, creando ventaja competitiva por ser el primero en actuar. Hace referencia

a la libertad de experimentacion, tanto a nivel individual como organizativo (Stopford y
Baden-Fuller, 1994).

Agresividad competitiva: es la propensién de la empresa a retar a sus competidores para
obtener una entrada o una mejora de posicién, es decir, mejorar respecto a los rivales en
el mercado (Dess y Lumpkin, 2005).

En el desarrollo de la orientacién emprendedora en las organizaciones y sus miembros in-
fluyen diferentes factores, entre los que el entorno tiene un papel clave (Covin y Slevin, 1991;
Kreiser y Justin, 2010; Zahra, 1993). Normalmente el anélisis del entorno se ha realizado a través
de las dimensiones més cldsicas (hostilidad, dinamismo) obviando la existencia de un entorno
institucional que influye igualmente en la gestién organizativa y en su nivel de emprendimiento
(Baumol et al., 2009; Bruton et al., 2010). No obstante, el peso de las instituciones nacionales
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y comunitarias en este aspecto es cada vez mayor, ya que existe una fuerte tendencia a disenar
por parte de las entidades puiblicas medidas para incentivar el emprendimiento, la mejora del
clima emprendedor y la creacién de una sociedad més innovadora y creativa que aproveche las
oportunidades existentes en el mercado (European Comission, 2003, 2004). La importancia que
adquiere en tiempos recientes el entorno institucional muestra la oportunidad de analizar cémo
éste presiona e influye en las organizaciones para que adopten posturas méas o menos emprende-
doras. Por tanto, el andlisis desde una perspectiva institucional es fundamental y necesario para
la mejor comprension del fendmeno emprendedor en si mismo (Baumol et al., 2009; Bruton et
al., 2010; Spencer y Gémez, 2004).

3. LA INFLUENCIA DE LOS FACTORES INSTITUCIONA-
LES EN LA ACTIVIDAD ORGANIZATIVA

La teoria institucional se centra en los aspectos del contexto en el que estan inmersas las or-
ganizaciones, haciendo hincapié en el conjunto de valores, normas o creencias que actiian como
mitos racionales guiando el comportamiento de las organizaciones (Meyer y Rowan, 1977). Esta
teoria es 1util para el entendimiento de las relaciones sociales que establece la organizacién con
otras organizaciones y con las instituciones con las que coexiste, senalando como factores de
éxito la conformidad con las reglas y normas institucionales (DiMaggio y Powell, 1983; Meyer
y Rowan, 1977). Asimismo, la teoria institucional ha demostrado ser un marco tedrico idéneo
para el anlisis organizativo (DiMaggio y Powell, 1991).

Scott (1995) analiza el entorno institucional en base a tres dimensiones que proporcionan
estabilidad y significado al comportamiento social. Kostova (1999) interpreta las dimensiones
institucionales de Scott y plantea a través del concepto Country Institutional Profile (CIP) la
relacion de las diferentes dimensiones con la gestién organizativa. Estas tres dimensiones son:

Reguladora: las leyes, regulaciones y politicas gubernamentales que proveen apoyo a los nuevos
negocios, reducen el riesgo para las personas que empiezan una nueva empresa y facilitan
los esfuerzos de los emprendedores para adquirir recursos (Busenitz et al., 2000).

Cognitiva: se refiere al conocimiento y a las habilidades que poseen los habitantes de un pais
determinado respecto a aspectos relacionados con la gestién empresarial. Determinados
temas y conocimientos se pueden institucionalizar convirtiéndose en un conocimiento social
compartido, como por ejemplo el nivel de conocimiento requerido para iniciar y gestionar
una empresa (Busenitz et al., 2000).

Normativa: se refiere al grado en el que los habitantes de un pais determinado valoran tanto la
actividad emprendedora como la mentalidad creativa e innovadora de las personas (Spencer
y Gémez, 2004).

En base a lo expuesto, desde un punto de vista institucional, un mayor desarrollo del em-
prendimiento pasa por la mejora de determinados elementos estructurales, institucionalizando
un entorno donde la capacidad para asumir riesgos, la innovacién e iniciativa en la gestion
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organizativa sean elementos estructurales comunes en todas las organizaciones del campo. En
base a esta premisa, se considera que la existencia de un entorno institucional que fomente el
emprendimiento influye positivamente en la capacidad emprendedora de sus organizaciones y
ciudadanos.

Los trabajos de investigacién que relacionan entorno institucional y emprendimiento han
atraido mucha atencién en los tiempos recientes (Amine y Staub, 2009; Lim et al., 2010; Vaillant
y Lafuente, 2007). Sin embargo, los investigadores reclaman mayor evidencia empirica que facilite
la creacién de modelos explicativos entre las distintas dimensiones institucionales y manifesta-
ciones del emprendimiento (Bruton et al., 2010; Spencer y Gémez, 2004). Esta necesidad de
profundizar en el tema se debe a que la mayoria de los anélisis sobre la influencia del entorno
institucional en el emprendimiento han sido descriptivos y fragmentados (Stephen et al., 2005;
Urbano et al., 2007).

La actual situacién econémica demanda empresas con iniciativas y creatividad; en el caso de
Espaifia es més acentuada esta necesidad. Actualmente, Espana cuenta con una tasa de desempleo
del 20,5 % frente al 8,5% de la media de los paises OECD (OECD Harmonised Unemployment
Rates, 2010). Aunque muchos factores influyen en esta situacién, diferentes expertos y organis-
mos nacionales vienen subrayando los problemas estructurales que presenta el pais relacionados
con la debilidad de la capacidad de emprendimiento, situdndola en las 1dltimas posiciones en
las clasificaciones elaboradas por la Comisién Europea sobre los indices de actividad y clima
emprendedor en los paises europeos (De la Vega et al., 2007, 2008, 2009). Esta situacién es
problematica porque la orientacion emprendedora es la forma de dotar a las economias desarro-
lladas de su entorno de una mayor capacidad competitiva (European Comission, 2003, 2004).
Concretamente, en el presente trabajo se analiza cémo el entorno institucional estéd afectando al
comportamiento emprendedor de las empresas espafiolas, en base a su orientacién emprendedora.

4. ANALISIS EMPIRICO

Con el objetivo de confirmar empiricamente la hipdtesis de que el entorno institucional influye
en la actividad emprendedora, a continuacién se va a realizar un analisis estadistico de los datos
obtenidos mediante un cuestionario. Los pasos a seguir son los siguientes: descripcién de la
muestra, andlisis factorial en busca de factores reconocibles a partir de la literatura tradicional
y andlisis de regresién para analizar la influencia de unos factores a otros.

4.1. Cuestionario y muestra considerada

Como poblacién objetivo se han considerado empresas dentro del a&mbito geografico espanol, lo
cual asegura un marco politico, econdémico, sociocultural, tecnolégico y legal homogéneo entre
las empresas analizadas en el trabajo, como sugiere la literatura sobre el tema (Busenitz et al.,
2000). En el trabajo, se han usado a los directores generales como fuente clave de datos, debido a
que reciben informaciéon de un amplio rango de unidades de la empresa y son una fuente valiosa
para evaluar cada una de las variables de la empresa (Baer y Frese, 2003). Los datos generales
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de las empresas fueron obtenidos de la base de datos DUNS!. Esta base de datos ofrece uno de
los directorios mas detallados de empresas del pais, incluyendo algunos datos especificos como
la muestra y el tamafio. Se realizé un muestreo aleatorio simple de 1455 empresas con las que
se tomaria contacto de forma telefénica para realizar el cuestionario. El uso de la entrevista
telefénica es especialmente 1til para estar seguros de la identidad de la persona que responde
el cuestionario. Finalmente, se obtuvieron 150 cuestionarios respondidos de forma completa,
teniendo una tasa de respuesta del 10,30 % que, compardndola con los datos de la literatura de
gestién empresarial, es una tasa de respuesta adecuada.

A pesar de que el uso de respuestas de una tnica persona es una efectiva aproximacién en
diversos contextos de investigacién (Liao, 2007; Ling et al., 2008), se han tenido en cuenta la
existencia de posibles prejuicios que deben ser evitados. Para ello, se han seguido las recomen-
daciones de Podsakoff et al. (2003). En primer lugar, habia que asegurarse de que los datos del
entrevistado eran anénimos y que no existian respuestas erréneas en el cuestionario, por lo que
se solicitaba la maxima honestidad posible; estos detalles sirven para reducir cualquier temor del
entrevistado respecto a responder aquella respuesta que cree que es la esperada. Y en segundo
lugar, hay que evitar ambigiiedades en la redaccién de las preguntas buscando una méaxima
claridad y precisién; si habia términos que podian ser menos conocidos por los entrevistados se
les daba todas las aclaraciones necesarias.

Respecto a los datos de la muestra, los sectores mas representados entre las empresas que
respondieron fueron: comerciales, metalirgicas y maquinaria, y transporte, con 13%, 10% y
9%, respectivamente. Respecto a su tamano, un 5% de las empresas que respondieron tenian
menos de 50 trabajadores, un 16 % entre 50 y 250 y el resto (79 %) mas de 250 trabajadores.
Finalmente, respecto a las ventas, un 26 % tuvieron un volumen de ventas inferior al millén de
euros en 2009, mientras que el resto tuvo un volumen superior.

Por otro lado, resulta factible considerar un posible sesgo de la muestra que no responde;
es decir, los que deciden no responder pueden ser significativamente diferentes de los que si lo
hacen. Esto podria suponer un problema para extrapolar los resultados de la muestra de analisis
a toda la poblacién. Para determinar si esto ocurria se ha realizado un andlisis de la varianza
en las variables que lo permitian, no encontrandose diferencias significativas. De esta forma se
puede afirmar que las empresas que no respondieron al cuestionario no introducen un sesgo
significativo en los resultados finales del estudio, no existiendo un problema para extrapolar los
resultados a la poblacién total.

El cuestionario (disponible en Gémez, 2010) estd formado por preguntas cerradas, ya que
al tratarse de una encuesta telefénica, éstas garantizan una mayor tasa de respuesta. Ademas,
todas se miden con escalas de tipo Likert de siete puntos, lo que permite el uso de procedimientos
estadisticos que se pueden aplicar a escalas de intervalos. Dichas preguntas son adaptaciones de
estudios cientificos anteriores, recogidas en una secuencia légica que facilita la contestacién. Por
dicho motivo, se divide el cuestionario en tres secciones. La primera seccién busca obtener infor-
macién sobre el contexto institucional de la organizacién, la segunda recoge informacion respecto

L Duns 50.000 Principales Empresas Espaiiolas, es un directorio de empresas que recoge informacién comercial
y de marketing sobre las 75.000 mejores compaiias del pais en funcién de su cifra de ventas. Mdas informacién
sobre dicha base de datos esta disponible en http://www.duns50000.com/servlet/app.
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a la actividad emprendedora de la organizaciéon analizando la proactividad, innovacién, reno-
vacion estratégica y creacion de nuevos negocios. En la tercera seccién se plantean las cuestiones
relacionadas con el desempeno. Las preguntas consideradas® son las siguientes:

VARI: las instituciones publicas de este pais ayudan a las empresas a realizar nueva actividades
empresariales.

VAR2: los organismos gubernamentales ofrecen fondos publicos suficientes para nuevas activi-
dades de negocio de las empresas.

VARS3: las instituciones nacional y local apoyan preferentemente a las empresas que quieren
realizar nuevas actividades empresariales.

VARA: incluso después de fracasar en la actividad empresarial, las instituciones estimulan a
las empresas que intentan poner en marcha nuevas actividades empresariales.

VARS5: las empresas saben como hacer frente a situaciones de riesgo.
VARSG: las empresas saben cémo gestionar el riesgo.

VART: las empresas saben dénde encontrar informacion para el desarrollo de nuevas actividades
empresariales.

VARS: en este pais, el pensamiento innovador y creativo es visto como una ruta hacia el éxito.
VARS9: los emprendedores son personas admiradas en nuestro pais.
VARI0: la sociedad admira a aquellas organizaciones que son emprendedoras.

VAR11: en general, la direccion de la empresa es propensa a aceptar proyectos de elevado
riesgo.

VARI12: cuando la empresa se enfrenta a situaciones de toma de decisiones que implican incer-
tidumbre, normalmente se adopta una postura atrevida y agresiva que permita maximizar
la probabilidad de explotar el potencial de oportunidades.

VARI13: en general, la direccién de su empresa cree que, dada la naturaleza del entorno, es
necesario actuar con valentia y atrevimiento para lograr los objetivos de la organizacién.

VAR14: en general, nuestra empresa suele tomar la iniciativa en los procesos de negociacion.

VARI15: comparado con los competidores, es frecuente que su empresa sea la primera en in-
troducir nuevas herramientas en su gestién (productos/servicios, técnicas administrativas,
tecnologias, etc.).

VAR16: comparado con nuestros competidores, la empresa adopta una postura de mercado
muy competitiva.

VARIT: el énfasis de la organizacion en el desarrollo de nuevos productos o servicios.
VARI1S: el ratio de introduccién de nuevos productos o servicios en el mercado.

VAR19: el gasto de la organizacion en actividades de desarrollo de nuevos productos o servicios.

2Conviene destacar que el cuestionario completo consta de més variables que las enumeradas aqui. La elimina-
cién de cuestiones responde bien a que no son relevantes en este estudio o bien a que su baja medida de suficiencia
en el andlisis factorial realizado aconsejaba eliminarlas.
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VARZ20: el nimero de nuevos productos introducidos por la organizaciéon ya existentes en el
mercado

VARZ21: el nimero de nuevos productos introducidos por primera vez en el mercado por la
organizacion.

VAR?22: el porcentaje de ingresos de la organizacion generados por productos que no existian
hace tres anos.

VARZ23: el numero de cambios drasticos en las lineas de productos o servicios.
VAR?24: el énfasis de la direccién en 14D, liderazgo tecnoldgico e innovacién.

VAR25: mi empresa apoya los esfuerzos de los individuos y/o equipos que trabajan auténoma-
mente en comparacion con aquellos individuos y/o equipos que confian en que los directivos
guien su trabajo.

VARZ26: los directivos de la empresa creen que los mejores resultados ocurren cuando los indi-
viduos y/o equipos deciden por si mismos qué oportunidades de negocio se deben realizar
(mejores que cuando la direccién general y los altos directivos son quienes impulsan dicha
bisqueda de oportunidades).

VAR2T7: en miempresa, los individuos y/o equipos que buscan oportunidades de negocio toman
decisiones propias sin tener constantemente que consultar a sus supervisores (en vez de
tener que obtener aprobacién para de sus supervisores antes de tomar decisiones).

Las preguntas anteriores estan precedidas por las instrucciones para su cumplimento, las
cuales eran reproducidas telefénicamente, mientras que se finaliza con una serie de cuestiones
de control como denominacién social, sector, beneficio neto en el dltimo afio y gasto en I4D.
SQ

Finalmente, calculado el error muestral de cada variable a partir de la expresion: 1,96 -4/ =-,
donde S es la varianza, se obtiene que el error muestral minimo es del 22,26 % y el maximo es

de 27,4 %.

4.2. Andlisis factorial

En el andlisis factorial se supone que cuando entre varios fendmenos hay interrelaciones éstas se
deben a factores de un mismo fenémeno subyacente no medible directamente, siendo el objetivo
de esta técnica localizar dicho fendémeno, denominado factor. De esta forma, se obtiene una
estructura mas simple, con menos dimensiones y que proporciona la misma informaciéon. Por
tanto, el primer paso a realizar para comprobar si es posible la realizacién de un analisis factorial
es estudiar el grado de correlacion existente entre las variables. Si existe un alto grado de
correlacion éste puede deberse a la existencia de variables no observables directamente por el
modelo, es decir, por factores.

El grado de correlacién viene marcado por la matriz de correlaciones de todas las variables
incluidas en el andlisis. Puesto que se dispone de 27 variables, dicha matriz contendra 351
elementos distintos. Para evitar comprobar la significatividad de cada una de las correlaciones
indicadas, la comprobacion del grado de correlacion entre las variables se realiza a través de la
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| Variable [ Inicial | Final || Variable | Inicial | Final | Variable | Inicial | Final |
VAR1 | 1,000 | 0,731 [ VAR11 | 1,000 | 0,817 || VAR21 | 1,000 | 0,794
VAR2 | 1,000 | 0,730 [| VAR12 | 1,000 | 0,869 || VAR22 [ 1,000 | 0,648
VAR3 | 1,000 | 0,791 || VAR13 | 1,000 | 0,854 || VAR23 | 1,000 | 0,635
VAR4 | 1,000 | 0,768 || VAR14 [ 1,000 | 0,729 | VAR24 | 1,000 [ 0,657
VAR5 | 1,000 | 0,648 || VAR15 [ 1,000 | 0,755 | VAR25 | 1,000 | 0,674
VAR6 | 1,000 | 0,817 || VAR16 [ 1,000 | 0,769 | VAR26 | 1,000 | 0,777
VAR7 | 1,000 | 0,795 || VAR17 [ 1,000 | 0,698 | VAR27 | 1,000 | 0,664
VARS8 | 1,000 | 0,803 || VARI8 [ 1,000 | 0,788
VAR9 | 1,000 | 0,869 [ VAR19 | 1,000 | 0,830
VAR10 | 1,000 | 0,808 || VAR20 | 1,000 | 0,754

Tabla 1: Comunalidades

Componente | Total | % de Varianza | % Acumulado
1 9.262 34.303 34.303
2 3,433 12,713 47,016
3 2,251 8,336 55,352
4 1,816 6,725 62,078
5 1,581 5,854 67,932
6 1,276 4,726 72,658
7 0,854 3,163 75,822

Tabla 2: Varianza total explicada

prueba de esfericidad de Bartlett y el indice KMO de medida de suficiencia en el muestreo. La
primera prueba contrasta la hipdtesis nula de si la matriz de correlaciones es la matriz identidad,
ya que en caso afirmativo esto supondria ausencia de correlaciéon entre las variables. Por otro
lado, el indice KMO compara las magnitudes de los coeficientes de correlacién observados con los
coeficientes de correlacién parcial. Un indice KMO bajo indicaria entonces que la intercorrelacion
entre las variables no es grande.

En el presente estudio se obtiene un p-valor menor que 0,0005<0,05 para la prueba de
Bartlett, por lo que se rechaza que la matriz de correlaciones sea la identidad, y un indice KMO de
0,869, muy proximo a 1. Estos dos indicadores informan de que todas las variables consideradas
son relevantes y de la existencia de correlacién suficiente entre las mismas para realizar el andlisis
factorial. En la Tabla 1 se muestran las comunalidades iniciales (siempre iguales a 1) y finales.
Dichas comunalidades expresan el porcentaje de varianza que se ha explicado de cada una de
las variables mediante el analisis factorial. Como se observa, al estar todas por encima de 0,6 se
consideran satisfactorias.

La Tabla 2 proporciona informacién sobre los factores. Realizando una extraccién de factores
con autorvalores mayores que 1 se obtiene una estructura factorial a partir de 6 factores, si bien
a partir del grafico de sedimentacion (Figura 1) parece méas adecuado seleccionar 7 factores. Asi,
por ejemplo, el primero explica un 34,303 % del total de la informacién (varianza) o el segundo
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Figura 1: Grafico de sedimentacién

un 12,713 %, para un total del 75,822 % entre los 7 factores. Es decir, con los 7 factores se
consigue explicar un 75,822 % de la informacién contenida en las variables.

Para la estructura factorial considerada, en la Tabla 3 se muestra la matriz de componentes
rotados por el método Promax?, que es una rotacién oblicua que permite que los factores estén
correlacionados. Dicha rotacién serd clave para la comprension de los factores sin méas que
tener en cuenta que una variable debe tener saturaciones elevadas en un solo factor (en la
Tabla 3 se muestran solo cargas factoriales superiores a 0,5). Siguiendo estas premisas, el primer
componente estd claramente relacionado con las variables VAR17 a VAR?24, el segundo con
VARI1 a VARA4, el tercero con VARS8 a VARI10, el cuarto con VAR11 a VAR13, el quinto
con VAR5 a VARY7, el sexto con VAR25 a VAR2T7 y el séptimo con VAR14 a VAR16.

Teniendo en cuenta las preguntas del cuestionario enumeradas en la seccién anterior y lo
expuesto en las secciones 2 y 3, es claro que:

= Kl factor 1 estd relacionado con la innovacion en la empresa.

= Kl factor 2 estd relacionado con la dimensién reguladora del entorno institucional.
= El factor 3 esta relacionado con la dimensién normativa del entorno institucional.
» El factor 4 esta relacionado con el riesgo en la empresa.

» El factor 5 esta relacionado con la dimension cognitiva del entorno institucional.
s Kl factor 6 estd relacionado con la autonomia de la empresa.

s El factor 7 esté relacionado con la proactividad de la empresa.

3 Adviértase que se han considerado otros tipos de rotacién obteniendo la misma estructura, por lo que los
factores obtenidos se pueden considerar estables.

64



Variable

Factor 1

Factor 2

Factor 3

Factor 4

Factor 5

Factor 6

Factor 7

VAR1
VAR2
VAR3
VARA4
VAR5
VARG
VAR7
VARS
VAR9
VARI0
VARI11
VARI12
VAR13
VAR14
VARI15
VARI16
VAR17
VARI18
VARI19
VAR20
VAR21
VAR22
VAR23
VAR24
VAR25
VAR26
VAR27

0,689
0,915
0,906
0,905
0,885
0,687
0,634
0,630

0,851
0,844
0,849
0,840

0,845
0,923
0,918

0,877
0,914
0,852

0,777
0,874
0,846

0,779
0,892
0,803

0,735
0,824
0,727

Tabla 3: Matriz de componentes rotados
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Ecuacion 1

Ecuacion 2

Ecuacién 3

Ecuacion 4

p-valor | 1,45061 -10—°

2,18409 -10~°

7,82879 1077

2,8826 -10~ 11

Tabla 4: Contraste de heteroscedasticidad de White

4.3. Modelo de regresién

A partir de las puntuaciones factoriales del andlisis anterior, se consideran las siguientes variables:
FACI1 para el factor 1, FAC2 para el factor 2, FAC3, para el factor 3, FAC4 para el factor 4,
FACS5 para el factor 5, FACG6 para el factor 6 y FACT para el 7. De manera que para analizar
la influencia del entorno institucional en el comportamiento emprendedor se plantea el siguiente

analisis de regresion:

FAC1 = (1 -FAC2+4 By FAC3 + (35 FACS + uq,
FAC4 = a1 -FAC24 as- FAC3+ asg- FACS + uo,
FAC6 = ~1-FAC2+ vy - FAC3+4 ~3- FACS + us,
FACT = 61-FAC2+ 6y FAC3+ 63+ FACSH + uy,

(1
(2
(3
(4

~— — ~— ~—

donde u;, ¢ = 1,2, 3,4, son perturbaciones aleatorias que cumplen los supuestos basicos de media
cero, homocedasticidad e incorrelacién.

En un primer acercamiento a los modelos anteriores, se comprueba la existencia de hete-
roscedasticidad en cada uno de ellos. En la Tabla 4 se muestran los p-valores de cada ecuacion
para el contraste de heterocedasticidad de White. Puesto que en todos los casos dicho p-valor
es inferior a 0,05, se rechaza la hipotesis nula de que no hay heteroscedasticidad.

Por tanto, se procede a estimar dichas ecuaciones miltiples corrigiendo la heteroscedastici-
dad, obteniéndose los siguientes resultados:

FAC1 = 0,05065 -FAC2 + 0,21705-FAC3 + 0,08465 -FAC5, R?=0,13579
(0,3722) (0,000021) (0,0859)

FAC4 = 0,05879 -FAC2 + 047321 -FAC3 - 0,17398 -FAC5, R?=0,24191
(0,3849) (1,69 -10~14) (0,0138)

FAC6 = -0,06959 -FAC2 + 0,13183 -FAC3 + 0,39166 -FAC5, R?=0,26164
(0,1894) (0,0885) (2,59 -10~11)

FAC7T = 0,23819 -FAC2 + 027817 -FAC3 + 0,12088 -FAC5, R?=0,27057
(0,0008) (1,97 -1079) (0,0544)

Una vez realizada la estimacién y debido a que la rotacién oblicua realizada en el andlisis
factorial puede conducir a correlaciones entre las variables explicativas de los modelos, es conve-
niente estudiar la posible apariciéon de multicolinealidad entre dichas variables. Con tal motivo se
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FAC2 | FAC3 | FAC5
FAV | 1,076 | 1,1 | 1,071

Tabla 5: Factor de agrandamiento de la varianza

Ecuacion 1 | Ecuacién 2 | Ecuacién 3 | Ecuacion 4
p-valor | 9,4-107° | 9,24 -107% | 1,42 1077 | 5,6 -10~19

Tabla 6: Contraste de significaciéon conjunta

ha calculado el factor de agrandamiento de la varianza, FAV, de cada regresor (ver la Tabla 5).
Valores mayores que 10 pueden indicar un problema de colinealidad, siendo el 1 el minimo valor
posible. Como se observa, en este caso se descarta la posibilidad de que exista multicolinealidad
entre las variables explicativas de los modelos.

Por otro lado, aunque se obtiene un coeficiente de determinacién no muy alto, la prueba
ANOVA (ver la Tabla 6) indica que las variables independientes realmente influyen en las de-
pendientes, ya que en todos los casos el p-valor es menor que 0,05 y entonces se rechaza la
hipétesis nula de que todos los coeficientes sean cero de forma simultanea. En tal caso, teniendo
en cuenta los contrastes de significacién individual, se obtiene, a un nivel de significacién del
5%, que:

s Kl factor regulador, FAC2, influye positivamente en el factor ligado a la proactividad,
FACT.

» Kl factor normativo, FAC3, influye positivamente en el factor ligado a la innovacion,
FAC1, en el factor riesgo, FACA4, y en el factor ligado a la proactividad, FACT.

» El factor cognitivo, FACS5, influye negativamente en el factor riesgo, FAC4, mientras que
lo hace de forma positiva en el factor relacionado con la autonomia, FACG6.

Es decir, actualmente, dentro del entorno geografico espanol, la dimensién reguladora esta fa-
voreciendo los comportamientos proactivos. Esto es, estd favoreciendo de forma positiva la ini-
ciativa de las organizaciones a través de los distintos programas de apoyo, tanto estatales como
autonémicos. Mientras que el entorno normativo, basado en céomo la sociedad valora y percibe
la creatividad y la innovacién, influye de forma positiva en el comportamiento emprendedor
de las organizaciones en sus dimensiones de innovacién, riesgo y proactividad. Por tltimo, la
dimension cognitiva, basada en el grado de conocimientos comportados acerca de la empresa,
tiene una influencia negativa en el nivel de riesgo y positiva en el nivel de autonomia de las
personas y grupos de la organizaciéon. A continuacién, en las conclusiones, se desarrollan cada
uno de estos puntos.

Finalmente, cabe destacar que en todos los casos se cumple el supuesto de normalidad en
los residuos (ver la Tabla 7). El p-valor es mayor que 0,05 en todos los casos, por lo que no se
rechaza la hipétesis nula de que el error se distribuye normalmente.
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Ecuacién 1 | Ecuacién 2 | Ecuacién 3 | Ecuacion 4
p-valor 0,1986 0,42041 0,41063 0,46375

Tabla 7: Contraste de normalidad de los residuos
5. CONCLUSIONES

El emprendimiento ha demostrado ser una de las opciones mas viables para el desarrollo econémi-
co y social de los ultimos tiempos, por lo que cada vez recibe una mayor atencién por parte de
los investigadores que analizan su funcionamiento, sus consecuencias y la forma de estimularlo
para un desarrollo efectivo. La teoria institucional sirve de sustento para tratar de desarrollar
como las empresas que se encuentran en un marco econémico determinado pueden estimular su
comportamiento emprendedor, ya que el entorno institucional provee las reglas a seguir por las
organizaciones para poder obtener legitimidad en sus acciones.

La contribucién principal del presente trabajo es la demostracién empirica de cémo el en-
torno institucional influye actualmente en el nivel de emprendimiento de la empresa espanola,
medido a través de su capacidad de innovacién, proactividad y asuncién de riesgos (orientacién
emprendedora). Hasta la fecha los informes y trabajos que analizaban el emprendimiento desde
una perspectiva institucional eran fragmentados o descriptivos en sus andlisis, por lo que era
necesario un trabajo empirico mas complejo que analizase dicha relacion.

Este trabajo subraya la importancia de las diferentes dimensiones del entorno institucional
en su influencia en el comportamiento emprendedor de las empresas. Ademés de la influencia del
entorno legal y regulador, la existencia de una cultura que aliente la iniciativa y la innovaciéon
y una base de esquemas cognitivos compartidos relativos a la gestion empresarial, influye en
la orientacién emprendedora de las empresas y, por tanto, en la puesta en funcionamiento de
nuevas iniciativas empresariales.

Los resultados afirman que la dimensién reguladora del entorno institucional, compuesto por
las reglas y los programas de apoyo a las actividades empresariales, no influye actualmente en
la orientacién emprendedora de las empresas, a excepciéon de la dimensién “proactividad”, lo
que quiere decir que esas normativas y programas de apoyo facilitan la iniciativa a través de los
distintos reglamentos y programas de apoyo a la iniciativa empresarial.

El marco cognitivo influye negativamente en la capacidad de asumir riesgos en la empresa
y las personas que la componen. Esto se explica por el déficit de educacién sobre aspectos
relacionados con la empresa y el emprendimiento en Espafia. Este déficit no crea un ambito
cognitivo comun donde se compartan planteamientos y conocimientos de temas de empresa,
limitando la orientacién emprendedora, y donde se tolere el fracaso empresarial, lo que limita
dicha asuncién de riesgos. Sin embargo, si influye de forma positiva en el nivel de autonomia del
personal y grupos de la organizacién. Aunque pueda parecer contradictorio con lo anterior, no
tiene por qué serlo. La existencia de esquemas cognitivos puede favorecer la independencia en
la toma de decisiones de la empresa, sin ser contradictorio con que no favorezca la asuncion de
riesgos dentro de la organizacion.

Por tdltimo, pese a que historicamente la percepcién social del emprendedor no ha sido la
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mas adecuada, los resultados muestran que actualmente el marco normativo, compuesto por
la cultura y la valoracién que hace la sociedad del empresario y de las empresas con iniciativa
y creatividad, influye de forma positiva en la orientaciéon emprendedora de las organizaciones
en términos de innovacidn, riesgo y proactividad. Esto confirma la tendencia de cambio de
una sociedad espafiola que histéricamente estaba en las 1ltimas posiciones sobre la percepcion
positiva del empresario y la actividad econémica (Valdaliso-Gago, 2005).

El reto actual de la empresa espanola, de las instituciones y de la sociedad espamola, en
general, es el cambio de paradigma en su postura ante el emprendimiento. Desde la perspectiva
institucional, este cambio debe originarse mediante la existencia de leyes, reglamentos y progra-
mas de apoyo empresarial que faciliten la puesta en préctica de nuevas actividades corporativas
vy que la sociedad esté compuesta por personas con iniciativa, capaces de asumir riesgos, creati-
vas e innovadoras, y dotados de autonomia en su toma de decisiones ya que es una de las vias
de éxito empresarial. Por ello, una mayor formacién empresarial en todos los niveles educativos
serfa imprescindible para lograr el cambio social referido. Esta orientacién del entorno institu-
cional, el cambio de actitud respecto a esta materia de las organizaciones y la mayor agresividad
y competitividad en las posturas empresariales de los ciudadanos en general logrard potenciar la
capacidad emprendedora de la sociedad en su conjunto, algo que redundara en dicha capacidad
a nivel organizacional.

El trabajo presenta una serie de limitaciones: un solo informante, la naturaleza transversal
del trabajo y los resultados parten de una muestra de empresas espanolas. No obstante, la
literatura institucional avisa de la dificultad de utilizar muestras agregadas de diferentes paises,
debido a los distintos entornos institucionales existentes y la dificultad de establecer un tnico
entorno institucional comin que generalice los resultados (Busenitz et al., 2000).

Los futuros trabajos empiricos deben superar las limitaciones expuestas con anterioridad,
profundizando y ampliando los resultados aqui obtenidos. Seria de gran interés analizar las
mismas relaciones en organizaciones de diferentes paises para establecer comparaciones y, si
es posible, establecer un modelo general para la literatura emprendedora. La posibilidad de
ampliar el estudio empirico a ambitos europeos, daria la oportunidad de verificar los resultados
obtenidos a una escala superior, despuntando los andlisis meramente descriptivos actuales y
obtener modelos explicativos del fenémeno emprendedor corporativo que incluyan la influencia
institucional, aspecto que ha sido obviado por los investigadores.
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RESUMEN

En este articulo se proporciona una herramienta que permite estudiar las
distribuciones de renta en una poblacién a lo largo del tiempo, sin impor-
tar que los datos se distribuyan de forma irregular. Incluso, se posibilita la
aproximacion de curvas de Lorenz en instantes en los que no se cuenta con
los datos necesarios. Finalmente, se presenta un ejemplo de aplicaciéon de
la técnica en un pais europeo en que las desigualdades son especialmente
relevantes: Espaiia.

Palabras clave: curva de Lorenz; indice de Gini; series temporales irregu-
lares; distribucion de la renta.

Clasificaciéon JEL: D31; D63; C81.

MSC2010: 91B82; 60E15; 52A38.

Articulo recibido el 7 de mayo de 2012 y aceptado el 1 de junio de 2012.

73



Analyzing the Income Inequalities
with Irregular Time Series

ABSTRACT

This article provides a tool to study over time the distributions of income
in a population, regardless the irregular distribution of data. We even ap-
proach Lorenz curves at the times when we lack the required data. Finally
we apply the present technique to a European country where inequalities
are particularly relevant: Spain.
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1. Introducciéon

Las curvas de Lorenz, complementadas con el indice de Gini, constituyen probablemente la
herramienta mas utilizada para estudiar el grado de desigualdad econémica que se mani-
fiesta en las distribuciones de renta en una poblacién. Su solidez estd bien documentada
por los numerosos autores que se refieren a ellas. A este respecto pueden consultarse, por
ejemplo, [13] y [15]. No obstante, atin no se ha resuelto satisfactoriamente el problema de
la medicién del grado de desigualdad registrado globalmente a lo largo de un intervalo de
tiempo. Si bien, cuando se dispone de datos regularmente espaciados y fiables en todas
las unidades de anélisis, se pueden utilizar a este fin numerosas técnicas de estadistica
descriptiva béasica o de andlisis funcional; sin embargo, cuando los datos estan irregu-
larmente espaciados la aplicacion de tales técnicas no resulta tan inmediata, debiéndose
adoptar otras alternativas como, por ejemplo, considerar variantes de las ideas propues-
tas en [14], que fueron posteriormente utilizadas en [4] para analizar las desigualdades en
cuatro paises europeos. En lo que sigue, ademés de introducir algunas mejoras a la técnica
original y de analizar su aplicacion a las series que presentan especificamente problemas de
regularidad, se llega a proponer otra posible utilidad de la misma: la obtencién de curvas
de Lorenz en casos en los que no se dispone de suficiente informacién para construirla por

los procedimientos habituales.

En esencia, el primer objetivo de este trabajo es introducir un instrumento que per-
mita expresar el grado desigualdad de una poblacién medido globalmente a lo largo de
un periodo de tiempo; y, en consecuencia, también se pretende comparar los grados de
desigualdad de varias poblaciones (por ejemplo, regiones) medidos globalmente a lo largo
de un mismo periodo. Para ello, se propondrd un indicador que generaliza el indice de
Gini, incorporando la dimensién temporal. El segundo objetivo, como ya se ha insinuado,
es proporcionar un procedimiento que permita obtener curvas de Lorenz en instantes no
observados, a partir de la informacion observada en el resto del periodo de tiempo del

estudio.

Este articulo consta de cuatro secciones, ademas de esta breve introduccén. La siguiente
se dedica a la presentacién de los conceptos esenciales para desarrollar la técnica. Sigue un
resumen de las propiedades que pueden resultar més interesantes y ttiles al investigador
que desee aplicarla. Después, la parte tedrica se ilustra con datos de Espana en el periodo
2003-2009 y se propone su aplicacién en diferentes situaciones. Finalmente, se resumen
algunas conclusiones. Para facilitar la lectura del articulo, se ha decidido incorporar las

cuestiones mas técnicas en un Anexo, tras las referencias bibliograficas.
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2. Definiciones basicas

El interés de la comunidad cientifica en la problematica de la desigualdad econdémica
experimenté un notable incremento tras la publicacion de los emblematicos trabajos de
Atkinson en 1970 [1] y de Sen en 1973 [19]. Desde entonces los articulos y libros sobre
este campo han proliferado enormemente, derivando hacia otros cercanos de gran interés

social, como los estudios sobre pobreza, movilidad, polarizacién y privacion.

En concreto, Rawls definié la desigualdad en [16] a partir de las diferencias entre los
beneficios y cargas vinculados directa o indirectamente a ellos, tales como prestigio o
riqueza, o sujecién a imposicién fiscal y a servicios obligatorios. Por tanto, para medir
la desigualdad, beneficios y cargas han de ser cuantificados, lo que resulta problematico;
habitualmente, y quizas de una forma excesivamente simplista, esta cuantificacién se suele
hacer a través de las distintas componentes y variantes de la renta. Pese a la existencia
de voces criticas al respecto, es evidente que la distribucién personal de la renta esta rela-
cionada, légicamente, con la desigualdad y el reparto de la riqueza. Asi, al estudiar la
distribucién de la renta, podemos ver qué parte de la poblacién concentra mas o menos
recursos (acercandonos al estudio de la desigualdad); o qué otra parte de la poblacién
no tiene acceso a niveles de vida que se consideren aceptables en una regién (lo que nos
acerca al estudio de la pobreza). Este trabajo se centrard estrictamente en el campo de la
desigualdad y se basa en la concepciéon de desigualdad subyacente en los trabajos de Gini
y Lorenz, por lo que se parte de los instrumentos que especificamente aportaron ellos y

que se exponen a continuacién.

La curva de Lorenz de una distribucién de rentas se define como una funcién que,
para cualquier proporcién p (0 < p < 1), indica la proporcién de renta, respecto del
total, poseida por la subpoblaciéon cuyas rentas no superan el valor del cuantil de or-
den p (obviamente, dicha subpoblacién esta formada por la proporcién p de la poblacién
con menores rentas). Dicha curva suele denotarse por L,(p) y, desde un punto de vista
empirico-descriptivo, para un vector de rentas observadas, x = (z1,z2,...,x,), la curva

de Lorenz se aproxima mediante una poligonal cuyos vértices son los puntos (p, L.(p)),

siendo:
. LA Zf:l Ti _ Zw’f:l i
Lﬂ?(p) - LlE — ] = n - )
n Zi:l Z; Ny
donde pu, es la media de la distribucién x, £k = 0,1,2,...,n y n representa el tamano de

la poblacién (ver [3], [17] y [18]).

Algunas de las propiedades ma&s relevantes que verifica la curva de Lorenz son que
L,(0) = 0, que L,(1) = 1 y que, ademés, es siempre no-decreciente y convexa en el

intervalo [0, 1]. Por otro lado, practicamente cualquier curva que verifique estas condiciones
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puede considerarse una curva de Lorenz de una poblacién hipotética.

Las curvas de Lorenz se pueden emplear para comparar poblaciones, desde el punto de
vista de la desigualdad que presentan, en el conocido como “sentido de Lorenz”. Asi, al
comparar dos distribuciones, x e y, se dice que la distribucién z domina en el sentido de
Lorenz a la distribucion y cuando la curva de la primera distribuciéon queda siempre por
encima de la segunda, en todo el intervalo abierto (0, 1). Y si la distribucién  domina en el
sentido de Lorenz a la ¥, eso significa que la primera poblacién presenta menos desigualdad
que la segunda. Pero llegar a una conclusién de este tipo exige que las respectivas curvas de
Lorenz no se corten, lo que suele ser bastante infrecuente en la gran mayoria de situaciones

de interés.

Tratando de dar una respuesta parcial al problema de comparar la desigualdad entre
distribuciones que no se dominan estrictamente en el sentido de Lorenz y empleando la
informacién que se recoge en sus respectivas curvas de Lorenz, se puede medir numérica-
mente el grado de desigualdad dentro de cada distribuciéon mediante el indice de Gini, que
mide el grado de concentracién de la renta. Usualmente se calcula multiplicando por 2 la
llamada “drea de desigualdad” (drea de la regién comprendida entre la curva de Lorenz
y la linea de distribucién igualitaria L;(x) = x). Si G es el indice de Gini asociado a la

curva L, (p):
¢=2[ o L@d=1-2[ Lo

En el caso extremo de desigualdad absoluta, el indice de Gini serfa igual a 1; en el caso
contrario, en el que se da una distribucién totalmente igualitaria de la renta, el indice de
Gini seria igual a 0. Cuanto més cercano a 0 se encuentre el indice de Gini, mas igualitario
serd el reparto de los ingresos, mientras que cuanto mas cercano esté a 1, menos igualitario

resultard ese reparto y la renta estard mas concentrada.

Debe tenerse en cuenta que, ademds de la anterior, hay muchas formas alternativas
de expresar el indice de Gini, como por ejemplo las utilizadas en [5], [2], [6] o [12]. A los

efectos de este articulo, no hay problema en considerar cualquiera de dichas definiciones.

Hay que reconocer que el Indice de Gini no es el dnico indicador de desigualdad posi-
ble y que hay investigadores que prefieren utilizar en su lugar otros indices que verifican
ciertas propiedades deseables, que el indice de Gini no cumple, como ocurre por ejemplo
con: el indice de Theil [20], que verifica la propiedad de descomposicién aditiva (es decir,
que el indice de desigualdad de una poblacién se puede obtener a partir de los indices
de desigualdad de cada una de las subpoblaciones en que se subdivida); o el de Atkinson
[1], que recoge de forma flexible la llamada “aversién al riesgo”, que puede variar de una

sociedad a otra; entre otros. Sin embargo, por su simple interpretacién y aceptacion mas
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generalizada, este articulo se ocupa especialmente del indice de Gini, como una primera
experiencia, con la esperanza de que los resultados aqui obtenidos puedan servir para
alumbrar otras extensiones a otros indices en un futuro. Asi pues, a continuacién se pre-
senta el indice de desigualdad en el tiempo (I DT'), que se propone como instrumento para
medir el grado de desigualdad de las distribuciones de renta, que se aprecia globalmente

a lo largo de un intervalo de tiempo fijado.

2.1. Indicador de las desigualdades a lo largo del tiempo

Inicialmente supondremos que se dispone de sendos conjuntos de datos conocidos (de
renta) para cada una de las unidades de andlisis del estudio (por ejemplo, regiones) y para
diferentes instantes de tiempo del periodo que se desea analizar. Para facilitar la siguiente
exposicién, se fijard una de dichas unidades de analisis y se consideraran sus distribuciones
de renta a lo largo del tiempo (posteriormente se generalizaria el mismo proceso para las

otras unidades de anélisis).

Se puede representar conjuntamente las correspondientes curvas de Lorenz de dichas
distribuciones de renta en un espacio de 3 dimensiones, determinadas por tres variables
(z,y,2). Asi, las variables x e y (sobre sus correspondientes ejes OX y OY) representaran,
respectivamente, a modo de variables independientes, las proporciones p y el instante de
tiempo ¢t que determinarén la ordenada de la curva de Lorenz para la proporcién p (de
poblacién con menor renta) sobre la distribucién de renta observada en el instante t;
reservando la variable z (sobre su correspondiente eje OZ) para representar, a modo de

variable dependiente, la ordenada de dicha curva de Lorenz.

Asi pues, fijada una de las unidades de anilisis, se dispone de datos en diferentes
instantes de tiempo que, desde un punto de vista empirico-descriptivo, determinan nodos
sobre el plano (X, Y), cuyas coordenadas (z, y) se componen con el instante de observacién
(y) y el orden (x) del cuantil de renta con el que se corresponde cada dato observado para
la distribucién de renta en dicho instante. Dichos nodos, junto con los valores de la variable
dependiente en ellos (ordenadas de las curvas de Lorenz), se utilizardn para construir una
superficie poliédrica a partir de técnicas sencillas de interpolacién (en concreto, se trata
de aproximaciones funcionales lineales). Una descripcién méas detallada de este proceso
puede encontrarse en [14]. Si procedemos paso a paso, se tiene la siguiente descripcién

algoritmica:

Supéngase que, para cada unidad de andlisis, se observa la distribucién de la renta
en k + 1 instantes de tiempo ¢ (to,t1,...,tx), obteniéndose k + 1 conjuntos de datos

con tamanos n (ng,ni,...,ng) no necesariamente iguales. A cada una de las k curvas de
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Lorenz, en cada instante ¢, las representariamos por L;(x) para t € {tg,t1,...,t;}, conz €
[0,1] (por ser Li(x) una curva de Lorenz). Sin embargo, desde una perspectiva empirico-
descriptiva, basta con conocer sus valores en los nodos de cada corte temporal (sobre cada
recta y = t). Estos nodos vienen dados por IIx = {0 =29 < z; < ... < x, = 1}, una
particién del intervalo [0, 1]. Obviamente, IIx viene recomendado por los datos de los que
se disponga o por los que fueron utilizados para construir las curvas de Lorenz. Realmente
no existe ninguna limitacién para elegir los datos, salvo que es necesario contar con algin
x; distinto del cero y el uno. Més adelante, en la Figura 1, se presentara un ejemplo de
conjunto de nodos irregular. Fijado el valor (disponible) en z; € IIx para cada instante
de tiempo t;, se tienen los puntos (zj,t;, Ly, (z;)) parai=1,...,ky j =1,...,n, donde
My ={ty =0 < t; < ... < ty1 <ty = T}, es una particién del intervalo [0,T], que

normalmente vendra determinada por la disponibilidad de los datos.

A partir de aqui, se puede calcular una funcién de interpolacién para los puntos de IR
que surgen de los nodos y sus respectivas ordenadas. Para ello, seria necesario utilizar una
interpolacién en dos variables y en la malla rectangular [0,1] x [0,7]. Supongamos que
decidimos resolver este problema de interpolacién mediante técnicas sofisticadas, como el
método de interpolacién de Lagrange (luego se recomendard un procedimiento mucho més
sencillo). A la funcién de interpolacién obtenida utilizando la interpolacién de Lagrange
para los puntos (x;,t;, Ly, (x;)) se representa ahora por L(x,t) (que es un polinomio en las
variables x y t de grado n para la variable x y de grado k para la variable ¢, luego es un
polinomio de grado n + k), donde = € [0,1] y ¢t € [0,T]. Por supuesto, este procedimiento

deberia repetirse para cuantas unidades de andlisis compongan el estudio.

A partir de las funciones interpoladas L(z,t) (que luego propondremos reemplazar por
otras mas simples, que producirdn una o varias superficies poliédricas), se va a definir
el indicador propuesto IDT, que permitird comparar la desigualdad en distintas zonas

durante un periodo temporal de amplitud 7.

Construida dicha superficie, z = L(z,t), se calcula el volumen que queda por debajo,
aunque nuestra propuesta es aproximarlo por la suma de los volimenes de cada uno de los
prismas triangulares truncados en que se puede descomponer el volumen que queda por

debajo de la superficie poliédrica.
Definicion 2.1 En las condiciones anteriores y con la notacion establecida,
1 T
IDT =T - 2/ / L(x,t) dt dx.
0 Jo

En cualquier caso,! el indicador IDT se puede interpretar como una generalizacién

del indice de Gini, cuyo valor se corresponde con el doble del drea comprendida entre

LComo se veré enseguida, también tiene sentido definir el 7DT sin multiplicar por dos la integral.
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la diagonal del cuadrado [0,1] x [0,1] y la curva de Lorenz. Por su parte, el indicador
IDT, tal y como queda determinado por la Definicin 2.1, representa el doble del volumen
comprendido entre el plano z = z (la “diagonal” del cubo [0, 1]x[0,T] %[0, 1]) y la superficie
interpolada por las curvas de Lorenz en cada instante. Légicamente, cuanto menor sea tal

volumen, menor desigualdad existira en el periodo de tiempo estudiado.

Recordemos que el indice de Gini es un ejemplo de indicador de desigualdad construido
a partir de la curva de Lorenz, el cual calcula la desigualdad de cierta distribuciéon en un
determinado instante de tiempo. En este caso, al definir el indicador I DT, se persigue un
objetivo distinto, ya que una vez calculadas (o aproximadas) las curvas de Lorenz para una
misma distribucién en instantes de tiempo distintos, proponemos caracterizar el grado de
desigualdad globalmente observado, o “tipico”, en el periodo de observacion, a partir de
c6mo han evolucionado dichas curvas; es decir, de cémo ha evolucionado la desigualdad a

lo largo de un periodo de tiempo. Este es el primer objetivo del I DT

3. Algunas propiedades

Cuando el nimero de unidades de andlisis (por ejemplo, zonas geogréficas) objetos del
estudio que se realiza es reducido y el nimero de nodos es suficiente, sucede que el in-
dicador IDT se comporta de forma similar a la media de los indices de Gini en cada
instante de tiempo para cada una de las zonas. Esto puede hacer pensar que el IDT no
es suficientemente 1til como para justificar su estudio, pero la ventaja mas importante del
uso de este indicador frente a la media aritmética de los indices de Gini es que permite
la realizaciéon de un andlisis temporal comparativo incluso cuando no se tengan datos con
estructuras andlogas en todas las unidades de anélisis; es decir, cada unidad de anali-
sis puede tener distinto nimero de datos, estos pueden estar desigualmente distribuidos
(diferente espaciamiento o un espaciamiento no uniforme), pueden incluirse nuevos datos
conforme se vayan obteniendo, etc. y, ademds, el proceso propuesto es independiente de
la irregularidad temporal de los datos con los que se cuenta, algo que no se verifica para

otras técnicas estadisticas.

Pero, ciertamente, una desventaja del indicador IDT (en su primera version, tal y
como se presenté en la Definicién 2.1) es su coste computacional, ya que para su célculo
seria necesario determinar las curvas de Lorenz para varios instantes de tiempo, ademas

de calcular una funcién de interpolacién polinémica en dos variables.

Por otro lado, es posible normalizar este indicador dividiendo por 7. Pudiera, incluso, considerarse la
posibilidad de dividir por T antes de realizar la triangulacién, para que el rectangulo de la malla base sea

un cuadrado.
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Hemos detectado, ademés, que el cdlculo del IDT' (en su primera versién) puede pre-
sentar algunos problemas adicionales, como pueden ser: la sensibilidad a que algunos datos
sean incorrectos (por ejemplo, si los datos son agregados, pueden haberse producido errores
significativos por falta de informacién al agregarlos); errores significativos de pérdida de
informacién; se incrementa el riesgo de errar el valor del indicador por la complejidad de
su célculo; y, finalmente, puede ocurrir que la “superficie de Lorenz”, z = L(z,t), obtenida
mediante interpolacién, y en la que se basa el calculo del IDT', no se ajuste conveniente-
mente conforme a lo deseado (esto es bastante probable, pues tal superficie, en general, no
es convexa). Para resolver estos problemas, se propondran pautas alternativas de célculo
del IDT que evitan las complejas interpolaciones y que permiten calcular el I DT mediante
operaciones muy sencillas y facilmente implementables con un programa de computacién
simbélica o, incluso, en una hoja de célculo, lo que mejora y dota de mayor potencia a

este indicador de desigualdad.

Una primera pauta seria, en vez de trabajar con los datos agregados, utilizar directa-
mente todos los datos (o microdatos, procedentes de las encuestas), de forma que se es-
tarian reduciendo los posibles errores por pérdida de informacién en los datos. No obstante,
es obvio que un gran nimero de datos, ademas de proporcionar una mejor aproximacion
final, también genera un mayor coste computacional. A continuacién se verd cémo solu-
cionar este problema gracias a las superficies poliédricas de las que ya se habia comentado

algo con anterioridad.

Consideremos que se tiene una malla de puntos en el rectangulo [0,1] x [0,7] (los
nodos en los que se cuenta con datos para la correspondiente curva de Lorenz); si los
denotamos por (xj,t;), los datos son Ly, (z;) y la funcién L(x,t) debe pasar por todos
ellos. Recordemos que (considerando las curvas de Lorenz en tantos por uno y no en
tantos por ciento) siempre se verifica que: L(0,¢) = 0 para todo ¢t € [0,7]; y L(1,t) =1
con t € [0, T]. Por tanto, siempre podrian considerarse nodos informados, tanto los (1,¢;)

como los los (0,¢;), cualquiera que sea el t; € [0,T].

A continuacién se desea establecer una triangulacién en el rectdngulo [0, 1] x [0, 7]
que utilice todos los nodos anteriores y que pueda ser 1util para dividir el volumen bajo
la superficie z = L(x,t) en prismas triangulares truncados. De todas las triangulaciones
posibles, las mas convenientes para nuestros intereses son aquellas que minimizan las areas
de los tridngulos (més precisamente, con el mayor nimero posible de tridngulos y, a la
vez, minimizando el drea del mayor tridngulo) y, de entre todas ellas, las que minimizan
sus perimetros, porque todo ello supondra un mejor ajuste a la “superficie de Lorenz”
por parte de la superficie poliédrica que se va a definir. Ademaés, merece la pena tener
en cuenta que dicha superficie poliédrica no es necesariamente convexa (a pesar de serlo

todas las curvas de Lorenz en cada instante), por lo que tampoco es una buena idea definir
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triangulos con vértices en dos instantes temporales no consecutivos. Segin todo lo anterior,
para encontrar estas triangulaciones éptimas, se puede recurrir al siguiente algoritmo, que
presenta una posible variante en algunos de los pasos, por lo que puede llegar a producir

varias triangulaciones distintas en la misma malla:

Algoritmo para triangularizar la malla de puntos:

1. Dos nodos de la forma (z;,t;) y (xj41,t;) estan siempre conectados para todos los
instantes.

2. Por las restricciones explicadas anteriormente, se reduce el problema a obtener una
triangulacion entre los nodos correspondientes a dos instantes consecutivos, esto es,
thyti,dondeh=i—1oh=1i+1.

3. Se ordenan los valores de la primera variable de los nodos correspondientes en ty y t;;
es decir, todos los nodos en esos dos instantes de tiempo determinarian un conjunto
de valores distintos en la primera variable: IIx = {z¢9 = 0,z1,...,z, = 1}. Téngase
en cuenta que algunos z; pueden corresponder a nodos en ambos instantes y otros
pueden corresponder a uno solo.

4. Se conectan (zo,t;) y (zo,tn).

5. Supongamos conectados los puntos (xj,t;) y (xx,ts), donde j y k pueden ser iguales
o distintos, pero consecutivos; esto significa que en el instante ¢; se tienen conectados
todos los nodos hasta el x; (pongamos que el siguiente nodo en el instante ¢;, atin no
conectado, se llama x,) y que en el instante ¢, tenemos conectados todos los nodos
hasta el 23, (pongamos que el siguiente, atin no conectado, se llama ).

6. Se calcula la distancia entre (z;,t;) y (zs,tn) v la distancia entre (zg,ts) y (2r,t;).
Se elige la menor de esas distancias y se conectan los nodos correspondientes. En
el caso en que ambas distancias sean iguales, hay que elegir una de las parejas de
nodos y la eleccion de la otra pareja produciria otra triangulacién distinta.

7. Se vuelve al paso 5 mientras queden nodos por conectar (es decir, hasta que j y k

sean los dos 1).

En la Figura 1 se representa graficamente la triangulacién en un ejemplo en el que
surgen unicamente dos posibilidades si se aplica el algoritmo anterior. El que el algoritmo
de triangulacion anterior pueda proporcionar varias triangulaciones diferentes no parece
producir graves problemas desde el punto de vista aplicado, pese a que después de la
Proposicion 3.1 serd evidente que las triangulaciones obtenidas no son equivalentes para
nuestros propésitos. Como en general no serd posible determinar cual de las triangulaciones
proporciona un mejor ajuste de la superficie poliédrica a la superficie tedrica que se desea
aproximar, se podria elegir una de ellas, pero lo més razonable parece ser realizar los

calculos siguientes para cada una de las triangulaciones (lo que permitird alcanzar varias
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Figura 1: Dos posibles triangulaciones para el mismo conjunto de nodos.

aproximaciones al volumen real) y al final calcular una media aritmética entre todos los

voliimenes obtenidos.

La funcion bidimensional quedaria definida en cada tridngulo como aquella funcién
lineal cuya representacién grafica es el plano que pasa por los datos de los tres vértices.
Una vez conocida dicha funcién (para cada una de las triangulaciones, si asi se ha decidi-
do), se deberfa calcular el volumen bajo la funcién lineal bidimensional en cada uno de los
triangulos, para después calcular las sumas de todos los voliimenes de los prismas trun-
cados y, finalmente, la media de las aproximaciones al volumen (utilizando las distintas

triangulaciones).

Por supuesto, el cdlculo de los volimenes puede realizarse mediante integrales dobles
en regiones triangulares, pero este procedimiento es tedioso y puede provocar errores de
computacién (aparte de que, a pesar de que las funciones son lineales en cada tridngulo,
puede tener un coste elevado si el nimero de nodos es considerable). Por eso, se trata
de evitar errores en los calculos de los volimenes aplicando la Proposicién 3.1, que per-
mitird calcular el volumen de cada prisma truncado multiplicando el area del tridngulo

(base) por una determinada altura, también facil de calcular.

Proposicién 3.1 En la situacion anterior, consideremos el prisma triangular truncado
cuya base viene determinada por los nodos Ni(x1,t1), Na(xa,t2) y N3(z3,t3) y cuya altura
en cada nodo (xj,t;) es el valor de Ly (xj). Entonces, se tiene que el volumen de dicho
prisma se puede calcular como el producto del drea de la base por la media de las tres
alturas en los nodos; o, lo que es lo mismo, el producto del drea de la base por la altura

que tiene el prisma en el baricentro del tridngulo.
La demostracion de la Proposicién 3.1 puede consultarse en el Anexo.

Corolario 3.2 Dos triangulaciones distintas (de las generadas por el algoritmo anterior)

pueden producir prismas cuyas sumas de volimenes son distintas.
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La demostracién del Corolario 3.2 también puede consultarse en el Anexo.

Por otra parte, el cdlculo de las areas de los tridangulos es bastante sencillo en nuestro
caso, por las caracteristicas de la malla en la que trabajamos. No obstante, por si en algin
caso fuera conveniente el calculo del area del tridangulo de la base de cada prisma, en el

Anexo se recuerda una féormula clésica: el Lema 5.1.

Pese a lo anterior, la Proposicion 3.1 proporciona una forma alternativa y directa de
calcular los volimenes de los prismas triangulares, que son facilmente identificables y sus
volimenes facilmente acumulables, a partir de la representacion grafica de la malla de
nodos. En lo que resta, nos centraremos en las propiedades més tutiles del DT en cuanto
a los objetivos de este articulo: su significado (en el siguiente parrafo) y su relacién con la

estimacién de curvas de Lorenz (en el apartado 3.1).

Evidentemente, el I DT que se ha propuesto presentard un mayor valor, cuanto mayor
sea la desigualdad en la distribucién de la renta en los distintos instantes del periodo
de tiempo observado. El valor 0 se corresponde con el caso de total equidad y el valor
T (o 1, si se normaliza convenientemente el IDT') corresponde con el caso teérico de
total desigualdad. Finalmente, conviene tener en cuenta que el IDT determina mejor la
desigualdad cuanto mayor sea el nimero de nodos (datos) con los que se cuente, aunque
también es relevante que los nodos estén suficientemente distribuidos en el rectdngulo
[0,1] x [0,T7].

3.1. Estimacién de una curva de Lorenz

Otra posible aplicacion de esta técnica puede ser la de estimar la curva de Lorenz en un
instante de tiempo t dentro del periodo en estudio, aunque no se disponga de observaciones
en dicho instante; para ello, una vez calculada la superficie poliédrica, se realizara el corte
de dicha superficie poliédrica en el instante de tiempo ¢ con un plano vertical de la forma
y = t. Esta idea proporciona una forma relativamente asequible de obtener estimaciones
de curvas de Lorenz sin necesidad de aplicar exigentes técnicas de interpolacién funcional,
lo que hace atin més interesante la utilizacién de la metodologia empleada para el calculo
del IDT y, en concreto, de la superficie poliédrica subyacente. A continuacion se veran las

propiedades maés relevantes que verifica la curva que se obtiene mediante el corte.

Consideremos la superficie poliédrica z = L(z, y) obtenida por el procedimento descrito
en esta seccién. Para que el corte de dicha superficie con y = £ (curva de Lorenz estimada)

sea realmente una curva de Lorenz, deben verificarse varias condiciones ya comentadas:

La primera propiedad se cumple trivialmente y es que la curva de Lorenz estimada
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pasa por (0,0) y por (1,1), ya que la superficie z = L(x,y) contiene, por construccién al

eje OY y la recta que pasa por (1,0,1) y (1,1,1).

La segunda cuestion que hay que comprobar es que la curva estimada es no decreciente.

La verificacién de este aspecto puede consultarse en el Anexo.

Finalmente, en lo que respecta a la tercera propiedad, seria muy deseable que la curva
estimada fuese convexa. Sin embargo, es necesario exigir condiciones adicionales a los
datos (aunque habitualmente se verifican cuando no hay grandes modificaciones al variar
el instante temporal considerado) para poder garantizar algebraicamente la convexidad.
A modo de boceto del razonamiento necesario para establecer las condiciones adicionales,

se puede consultar la 1ltima parte del Anexo.

4. Aplicacion al analisis de la desigualdad en Espana

A continuacién se presenta, a modo de ilustracion de la técnica anteriormente descrita, una
valoracion de la desigualdad en Espana en el periodo 2003-2009. Para ello, hemos empleado
la informacién sobre la distribucién personal de la renta que se encuentra, concretamente,
en la Encuesta de Presupuestos Familiares y en la Encuesta Continua de Presupuestos Fa-
miliares (la Encuesta de Presupuestos Familiares, iniciada en enero de 2006, sustituye a la
Encuesta Continua de Presupuestos Familiares base 1997, que se realizé con periodicidad
trimestral desde 1997 hasta 2005), utilizando como unidad bésica de anélisis el hogar. Sin
embargo, tienen caracteristicas muy diferentes respecto al niimero de individuos que los
forman, sus edades, el nimero de componentes que realizan un trabajo remunerado, los
niveles educativos, etc. No obstante, sin perjuicio de las multiples formas en que se pueden
aplicar las escalas de equivalencia, por motivos didacticos y de simplicidad, en este ejemplo
se utilizard la renta per capita, al dividir la renta del hogar por el nimero de individuos

del mismo.

Las Encuestas de Presupuestos Familiares (en adelante EPF) a lo largo del tiempo
han ido sufriendo diversos cambios, tanto en lo que se refiere a su periodicidad como a
cambios de tipo metodolégicos, pero todas ellas informan sobre diversas caracteristicas (o
variables) relativas a las condiciones de vida de los hogares asi como a los ingresos y gastos
de ellos. Tales cambios se han realizado por recomendaciones metodolégicas de distintos

organismos internacionales en general y de EUROSTAT en particular.

Desde hace unos anos el INE pone a disposicién de los usuarios ficheros de microdatos
para que se puedan analizar los datos contenidos en esta encuesta, siendo estos ficheros los

que se han utilizado en este trabajo, explotando los datos que en ellos se proporcionaban.
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En particular, interesa la informacion recogida referente a los ingresos de los hogares.

La variable ingreso del hogar se ha construido de la siguiente forma: en la encuesta se
pregunta el ingreso mensual neto regular de todos los miembros del hogar y, en caso de
que no sepan dar el valor puntual, el intervalo al cual pertenece; asi, en algunos casos se
dispone del punto y en otros del intervalo. Por ello, se ha imputado a todos los hogares
de los cuales se dispone de intervalo pero no de un valor puntual, unos ingresos netos
regulares, condicionado a que dicho valor esté situado dentro del intervalo que se ha dado.
Esto se ha llevado a cabo segtn el programa de imputacién IVE (Imputation and Variance
Estimator), del Institute of Social Research de la Universidad de Michigan, corregidos

después de falta de respuesta e inflacion.

Una vez obtenidos tales datos se ha tenido en cuenta el tamano del hogar y se ha
calculado el ingreso mensual neto regular per capita del hogar, que es la variable que se
utiliza en el presente estudio, a modo de ejemplo. De forma andloga se podria replicar
el caso usando otras escalas de equivalencia si el investigador lo creyera mas conveniente

para su propésito de analisis.

En los anos estudiados (2003 y de 2006 a 2009) la encuesta cambia sustancialmente en
el ano 2006. Las principales diferencias entre la encuesta del anio 2003 [7] y las de los anos
de 2006 a 2009 [8, 9, 10, 11] son las siguientes:

= Cambia la periodicidad, que pasa de ser trimestral a anual.

» Aumenta el tamano muestral; en la encuesta base 1997 (la utilizada en el ano 2003) se
entrevistaban unos 8 000 hogares cada trimestre, lo que suponia (al tener en cuenta
el diseno de panel rotante de la encuesta) una muestra anual de aproximadamente
11 000 hogares. En la EPF base 2006 (la utilizada a partir del ano 2006) la muestra

de hogares esta en torno a los 24 000.

s El tiempo de colaboracién de los hogares seleccionados para formar parte de la
muestra cambia sutilmente; pasan de colaborar en esta durante ocho trimestres a

colaborar durante dos anos consecutivos.

En las encuestas utilizadas, la representatividad de la muestra es buena tanto a ni-
vel nacional como de comunidades auténomas, por lo que, aunque en esta ilustracién se
utilizan datos a nivel nacional, andlogamente se podria replicar para cualquiera de las

comunidades auténomas del pais.

Sin embargo, los datos también presentan irregularidades. La primera que salta a la
vista es la temporal, puesto que la serie comienza en el anio 2003 y después faltan dos anos.
Aunque en 2004 si se realiz6 la encuesta, no incluia la variable ingresos, mientras que en

2005 no se realizé dicha encuesta. Ademaés, los datos son irregulares en cuanto al nimero,
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Atio | Hogares Indice de Gini
2003 9132 0,2998
2006 | 19 391 0,3177
2007 | 21514 0,3149
2008 | 22027 0,3137
2009 22 272 0,3211

Tabla 1: Nuimero de hogares de la muestra e indices de Gini calculados para Espana en el
periodo 2003-2009.

ya que cada ano se realizé la encuesta a un nimero distinto de individuos (los tamanos

muestrales con los que se trabaja son exactamente los que se recogen en la Tabla 1).

Antes de calcular el IDT de Espana para el periodo de andlisis, decidimos realizar el
ejercicio de determinar las curvas de Lorenz y los indices de Gini anuales. El procedimiento
seguido para determinar las curvas de Lorenz para cada ano, asi como su correspondiente

indice de Gini, fue el siguiente:

1. Se calculan los ingresos regulares netos mensuales per capita para cada hogar, en

cada ano de la encuesta.

2. Se ordenan, para cada afio, los hogares segin la variable anterior y se le asigna un

“orden” (entre 1y el tamano muestral).
3. Se anade un hogar con orden 0 e ingreso 0.
4. Se calcula una columna de ingresos acumulados.

5. En el eje X se colocan los valores orden/tamafio muestral; la altura viene dada por
el ingreso acumulado hasta el hogar/suma total del ingreso acumulado. Con estos

datos, se dibuja la curva (poligonal) de Lorenz.

6. También se puede aproximar el indice de Gini: primero se calcula la distancia entre
dos puntos consecutivos del eje X (por construccién, son equiespaciados para cada
ano) y se multiplica por la diferencia entre el valor de X y el de la altura; después

se suman todos esos productos y se multiplica por dos.

En la Figura 2 se muestran las curvas de Lorenz obtenidas para cada periodo (nétese
que son muy similares al nivel de resolucion de la representacién, pero los indices de Gini
demuestran que son distintas). El valor correspondiente de los indices de Gini calculados

se puede consultar en la Tabla 1.

Después de este ejercicio, calculamos el I DT para el periodo. Puesto que las opera-

ciones eran relativamente sencillas, decidimos realizarlas con la hoja de calculo Excel 2003,
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Curva de Lorenz Espafna 2003
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Figura 2: Curvas de Lorenz calculadas para Espania durante los anos 2003, 2006, 2007,
2008 y 2009.
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Curvade Lorenz estimada para Espana 2004
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Figura 3: Estimacién de la curva de Lorenz para Espana en el afio 2004.

calculando el volumen para cada par de instantes temporales consecutivos. El resultado
final fue de 1,0368 para el periodo 2003-2006, de 0,3418 para 2006-2007, de 0, 3428 para
2007-2008 y de 0,3413 para 2008-2009, con lo que el IDT global resulté 2,0628. Este
resultado se mueve en el rango de [0, 6], siendo 0 el valor de méxima igualdad y 6 el de

mayor desigualdad.

A continuacién, utilizamos la misma hoja de cédlculo para estimar la curva de Lorenz
en un ano del que no se tenfan datos. En concreto, se eligi6 2004. Para realizar dicha
estimacién, se calculd el corte del plano vertical que representaba a 2004 (a un tercio
de distancia de 2003 respecto de la distancia total entre 2003 y 2006, instantes de los

Y

que si disponiamos de datos) con la “superficie de Lorenz” calculada anteriormente y eso
produjo la curva de la Figura 3. A partir de la curva de Lorenz estimada, repitiendo el
ejercicio anteriormente realizado para los anos de los que se tenian datos, se calculé el indice
de Gini para 2004, que resulté ser de 0,3058, muy similar a los estimados oficialmente para

dicha fecha.
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5. Conclusiones

En lo que respecta a la cuestién metodolégica, en este articulo se ha presentado un
conjunto de conceptos y técnicas que consideramos que pueden ser ttiles para las futuras
investigaciones sobre desigualdad, en muy diversos ambitos y zonas geograficas. Como se
ha visto, ademéas de proporcionar una forma de medir las desigualdades en un periodo de
tiempo, se posibilita una estimacion de la curva de Lorenz en un instante del que no se
tengan datos suficientes. A pesar de que el comportamiento del indicador y del método de
estimacién parecen adecuados, hay que advertir de que su funcionamiento correcto depende
de la coherencia de los datos a los que se aplica, pues en ocasiones el I DT puede compensar
o enmascarar situaciones anémalas puntuales y, por otro lado, la estimacién de una curva
de Lorenz, aunque aproxime a la funcién efectiva, puede no ser totalmente convexa en casos
extremos. Queda para el futuro la determinacién explicita de las condiciones que deben

verificarse para garantizar el funcionamiento correcto de los procedimientos presentados.

Asimismo, queda pendiente la utilizacién de las ideas anteriores para generalizar (en

cuanto a su aspecto temporal) otros indices de desigualdad distintos del de Gini.
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Anexo: algunos resultados geométricos y demostraciones

Demostracion de la Proposicion 8.1. Sin pérdida de generalidad, y a fin de simplificar
la demostracién analitica, podemos descomponer el prisma triangular truncado en dos
volumenes: un prisma triangular regular que se obtiene desde su base al truncarlo regu-
larmente a la altura del menor de sus aristas verticales (que suponemos la del nodo Nj)
y la pirdmide irregular que quedaria en el extremo desgajado al truncar, que en general
puede tener base trapezoidal. Al realizar esta operacién pueden presentarse dos casos, A

y B, como ilustra la Figura 4.

En primer lugar calcularemos el volumen de la pirdmide trapeizoidal, para lo que, sin
pérdida de generalidad, podemos suponer que el vértice sobre el nodo N; estd situado en el
origen del sistema de referencia, por lo que sus coordenadas serian (0,0, 0). Andlogamente,
aplicando un movimiento conveniente, podemos suponer que las coordenadas de los otros

dos vértices situados sobre los nodos Na y N3 son (e, c,a) y (0,c+ d,b), respectivamente.

En cualquiera de los dos casos, A y B, la base trapezoidal de la piramide irregular
desgajada tendria por area ‘LTH’ -ve? + d?, mientras que su altura h se podria obtener
aplicando dos veces el Teorema de Pitdgoras (en el caso A aparece “+z” en algunas de las

13

expresiones siguientes, mientras que en el caso B aparece “—x”; por lo que, para presentar

los dos casos a la vez, escribimos el simbolo “+” delante de la z):

h?2+22=c?+¢é? h?2+22=c*+¢é?
2+ (fz +Ve2 +d?)? = (c+d)? | R+ (fz +Ve2 +d?)? =+ d? + 2cd

Luego +2xve? + d? + e? = 2cd — €? y, por tanto, r = \;3217622 , lo que nos lleva a que
2 9 9 d—e2 2722+d2+2d72+d2
h*=c"+e” — (i@_ﬁcp) =< (Ce2+d2 D) = ee(;er?) :
Con esto, la altura h de la piramide trapezoidal resulta ser h = \j(eC;Tdd)?' De ahi que el

volumen de la pirdmide se puede calcular, multiplicando el area de la base por la altura y

dividiendo por tres, como sigue:

a e(c+d
V= PVETE- S (et b)(c+d)
n 3 N 6 '

O, lo que es lo mismo:

V_e(c;—d).(a—?i)—b).

Para finalizar la demostracion, el volumen total del prisma truncado es la suma del

volumen de la pirdmide anterior més el volumen de un prisma (no truncado) de base
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Figura 4: Dos casos posibles de pirdmide irregular en la Proposicién 3.1.
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triangular y altura la de la menor de las aristas sobre los tres nodos:

d b
Vol. prisma truncado total = e(c; ) . (a;r > + Vol. prisma no truncado
_ (@ —m) - (b3 —t1) (Lty(wa) — Lty (1)) + (Lay (23) — Ly, (21))
2 3
To —x1) - (t3 —t
plmmm) mh) g
_ (@2 —m1) - (t3 —t1) Ly (21) + Ly (w2) + Lig (w3)
N 2 3 ) O

La demostracién anterior se podria haber afrontado desde un punto de vista geométrico
(v no tan analitico), con solo comprobar que el prisma triangular tiene el mismo volumen
que otro de igual base y que tenga por altura un determinado “punto intermedio” del
tridangulo inclinado de la base superior. Pero dicho punto ha de dejar el mismo volumen
por encima y por debajo de él, lo que solo puede conseguirse en la interseccién de las
tres medianas del tridngulo inclinado, es decir, en su baricentro, cuya proyeccién en el
plano horizontal es también el baricentro del tridngulo de la base. Para ver esto, conviene
recordar que las medianas unen cada vértice con el punto medio del lado opuesto, por lo

que cada mediana divide al tridngulo en dos triangulos de igual area.

Demostracion del Corolario 3.2. Basta con darse cuenta de que en los cédlculos de los
volimenes interviene el valor en un nodo concreto tantas veces como el niimero de triangu-
los a los que pertenece dicho nodo y ese niimero de tridngulos no se mantiene invariante
en las diferentes triangulaciones (el drea de los tridngulos si puede ser la misma, pero la
altura variard en general).

O

Lema 5.1 Considérese el triangulo cuyos vértices (A, B y C') tienen por coordenadas

respectivas (xa,y4), (xB,yB) ¥ (xc,yc). Entonces, el drea de dicho tridngulo viene dada

por:
) A ITB ¢ )
5 Det | wa yp yo |I=5lways +xpye +rcys = woys — Taya — Taycl
1 1 1
1
=5 l@a—zc) (yp —ya) = (za —25) - (yo —ya)l,
stendo Det el determinante e indicando el valor absoluto por lineas verticales. O
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Comprobacién de que la curva estimada en el apartado 3.1 es no decreciente

Para confirmar esta cuestién, conviene comentar algunos aspectos geométricos e introducir
una notacion sencilla y coherente con lo anterior. Como antes, supondremos los valores x;
(en los que se tienen datos para algin instante) ordenados de menor a mayor. Llamemos
t; v ti+1 a dos instantes en los que se tienen datos o las correspondientes curvas de Lorenz;
esto es, en dichos instantes se conocen los valores L;(z) o, lo que es lo mismo, se conocen
las coordenadas (z;,t;, Ly, (x;)). Supongamos que se desea calcular las coordenadas de un
punto de corte de la superficie poliédrica con el plano y = t, siendo £ € (;,t;11). En esta
situacién, consideremos tres nodos conectados por una triangulacién (por lo que dos de
ellos corresponden a los dos instantes consecutivos). Sin pérdida de generalidad, se puede
suponer que dos de dichos nodos son de la forma (z;,t;), (zj+1,ti+1) (el que x; = 41 no
es mas que el caso limite y tampoco presenta mayor dificultad que el analizado) y el tercer
nodo, para comprender la situacion més facilmente, podria ser (z;42,t;) 0 (zj12,ti+1); en el
primer caso, el triangulo lo formarfan los nodos (z;,t;), (j11,titv1) ¥ (xj42,t;), mientras
que en el segundo caso los tres vértices serfan (xj,%;), (zj11,tiv1) ¥ (Tj42,ti+1) (como
antes, hay otros casos posibles, pero su comportamiento es similar). En ambas situaciones,
el que las curvas de Lorenz sean no decrecientes en t; y en ;11 nos asegura que Ly, (z;) <
Ly (xj42) ¥y Lty  (xj41) < Ly, (242), respectivamente. Por consiguiente, La altura Lg(x)
vendrfa dada por la pendiente de un plano inclinado (el que pasa por (z;,t;, L, (z5)),
(i1, tivt, Ly (T41)) ¥ (Tj42,t, Ly, (2j42)) 0, en el segundo caso, por (xj,t;, Ly, (x5)),
(@541, tits Loy (2551)) ¥ (@42, L, Ly (2542))) en el que Ly, (2)+ 5505 (Leyyy (241) —
Ly (x5)) < Ly, (z42) + tlitjtl “(Liyyy (w41) — Ly, (2542)) (equivalentemente, en el segundo

caso serfa Ly, (#j)+ 7t (L, (wj41) = Le, (25)) < Le, (25)+ =50+ (Lt (w542) — L, ()

7
tiy1—t; tiy1—t;

y, por tanto, la curva estimada siempre serd no decreciente.

Condiciones para que la curva estimada en el apartado 3.1 sea convexa

Para comprobar que las condiciones que hay que exigir a los datos son naturales, co-
mentaremos lo que sigue. Utilizando la notaciéon anterior, podemos suponer, sin pérdida
de generalidad (renumerando los indices y obviando casos similares), que todas las con-
figuraciones posibles de nodos se pueden encuadrar en una de las dos representadas en la
Figura 5: (x1,t;), (x2,ti+1), (x3,%:) ¥ (x4,ti+1) (en la representacion de la izquierda) o, en
el segundo caso (representado a la derecha), (z1,t;), (x2,ti+1), (x3,t;) y (24, t;). En ambos

casos, debido a la linealidad de la superficie poliédrica, probar la convexidad de la curva
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Figura 5: Dos triangulaciones de interés para comprobar la convexidad de las curvas de

Lorenz estimadas.

de Lorenz estimada es equivalente a demostrar que se verifica lo siguiente:

L(N2) — L(Ny) < L(N3) — L(N>)
z(N2) —z(N1) = 2(N3) —2(Na)’

donde, para i = 1,2,3,4, x(N;) denota la primera coordenada en el nodo N;, mientras
que L(N;) es la altura propuesta para dicho nodo. En particular, z(V;) se puede calcular
ficilmente a partir de la Figura 5; ademds, L(Ny) = L(xy,t;) + =4 - (L(z2,ti11) —

? tit1—t;
L(z1,t;)) y L(N2) = L(xs,t;) + tzizﬁtl - (L(z2,tiy1) — L(xs,t;)); en cuanto a L(N3), en
el primer caso es L(N3) = L(xs,t;) + tzi:t—ztz - (L(x4,tiy1) — L(xs3,t;)), mientras que en el
segundo vale L(N3) = L(zy4,t;) + t::ﬁtl - (L(x2,tit1) — L(x4,t;)). En la configuracién de

la izquierda de la Figura 5 si es posible concluir la convexidad de la superficie poliédrica;
sin embargo, dicha desigualdad no tiene que verificarse siempre en la configuraciéon de
la derecha, aunque es una condicién muy razonable si las curvas de Lorenz tienen un

comportamiento similar en i e 7 + 1.
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