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ABSTRACT

This paper first provides a review of
two fundamental issues of panel data,
i.e. initial conditions and exogeneity.
Then it presents the application of a
dynamic probit to the Spanish labor
market in the period from 1994 to
2000.
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RESUMEN

Este articulo discute en primer lugar
dos problemas fundamentales en da-
tos de panel: Las condiciones iniciales
y la exogeneidad. En segundo lugar,
muestra una aplicacién al mercado
laboral espafiol de un probit dindmico
para el periodo 1994-2000.
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INTRODUCCION

Aun cuando en Colombia es incipien-
te el uso de modelos de datos de panel,
debido sin duda a la carencia de datos
adecuados, tanto en Estados Unidos
como en Europa su uso es muy co-
mun debido a la disponibilidad de los
mismos.? Los datos de panel son muy
valiosos ya que no solamente brindan
informacion de corte transversal sino
también en el tiempo sobre el compor-
tamiento de los agentes econémicos.

El planteamiento dinamico de los
modelos con variables dependien-
tes cualitativas se debe a Heckman
(1981); sin embargo, la estimacién
de las condiciones iniciales ha gene-
rado un gran debate en torno a los
supuestos requeridos. En esta via, los
desarrollos recientes que posibilitan
estimar este tipo de modelos con el
software econométrico existente sin
mayor programacién contribuiran a
difundir el uso de los modelos probit
dindmicos.

Este articulo hace énfasis en la
discusion de dos problemas en los
modelos probit dinamicos con datos
de panel, a saber: El problema de las
condiciones iniciales y la exogeneidad
estricta. En la primera parte se dis-

cute el problema de las condiciones
iniciales y su modelacién a partir de
la metodologia de Wooldridge. En la
segunda seccién, se plantea el pro-
blema de la exogeneidad y se avanza
en su contrastacion. En la tercera
seccion se presenta una aplicacion
de la hipdtesis de Carnegie con datos
de panel para mujeres entre los 20 y
60 afios para Espafa. Finalmente se
llega a las conclusiones.

1.EL PROBLEMA DE LAS
CONDICIONES INICIALES
Heckman (1981a) plantea que uno
de los principales problemas en los
modelos probit dinamicos consiste en
preguntarnos si el proceso puede ser
explicado por una dependencia de los
estados verdadera, en el sentido de
que la decisién pasada entra en el mo-
delo de una forma estructural como
una variable explicativa, o puede
ser debido a una dependencia de los
estados espuria, es decir, como efecto
de la correlacién serial en las per-
turbaciones del modelo. Supdngase
el siguiente modelo probit dinamico
para datos de panel en donde existe
dependencia de estado de primer
orden, de la siguiente forma:

Yii= 1(ﬁ0 +pYi + Xit ' +oitui>0);i=1,2.,N;t=0,1,..., T (1)

P(MMo=1|Xi,0i) = po(Xi, o)
P(Y:=1] Yio,...

Donde Y;, es la variable de interés,
1(=) es un indicador de la funcion
gue toma valor de 1 si el fenémeno se
presenta y cero de otra forma, X, es

Yigr, Xi, o) = F(pYi,t-l + X'l +0i)

un vector de variables exégenas, o, es
el efecto especifico individual que se
asume invariante con el tiempo y L,
es un término de error idiosincratico

2. Laimposibilidad de tener una encuesta para Colombia que siga a los individuos en el tiempo ha llevado
a que el uso de los datos de panel se haya orientado al andlisis de sectores con base en la Encuesta Anual
Manufacturera [para un ejemplo ver Cardona y Cano (2005)].
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gue se asume i.i.d sobre el tiempo e
individuos con una funcién de dis-
tribucion F(). El parametro p mide
el grado en el cual el estado, en el
ultimo periodo, afecta directamente
la probabilidad de estar en el estado
en el periodo corriente y es una me-
dida de la dependencia verdadera del

estado, después de controlar por la
heterogeneidad no observable o; Por
otro lado, los efectos de los factores
observados y no observados (X; 'y y o)
capturan la heterogeneidad a través
de los individuos. La contribucién del
logaritmo de la verosimilitud para el
individuo i se puede expresar como:

L(Dmxi)uﬁ u ﬁ OLo, 00Y, ., 00X, 00)2Y,, 0nlf v, [0006@) (2)

ill pgg tO1

En la ecuacion (2), 6 es un vector de
pardmetros que “parametriza” total-
mente el modelo y f(=) es la funcién
de distribucion para los momentos
iniciales condicionada a los efectos
no observados.

Como se puede observar, de la ecua-
cion (2), es necesario determinar las
condiciones iniciales con el fin de
obtener estimadores consistentes.
Si el inicio del periodo muestral no
coincide con el proceso estocastico
gue genera las observaciones, se hace
necesario asumir el comportamiento
de los valores iniciales Y;, y, como bien
muestra Hsiao (1986), supuestos dife-
rentes con respecto a las condiciones
iniciales daran lugar a funciones de
verosimilitud diferentes. Obsérvese
ademas, que ignorar la condicion ini-
cial implica ignorar P(Y,, | X;, ;).

Existen tres aproximaciones comu-
nes al problema de las condiciones
iniciales: En primer lugar, se puede
asumir que las condiciones iniciales
son exégenas (Card y Hyslop, 2002),
es decir, que Y,, es independiente de
o;. Sin embargo, si el proceso comien-
za en t = 0 existe una significativa
heterogeneidad no observable en la
poblaciéon que no cumpliria con este
supuesto. Asumir que las condicio-
nes iniciales son exdgenas podria
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sesgar hacia arriba la dependencia
del estado estimada y sesgar hacia
abajo la heterogeneidad estimada.
En segundo lugar, se puede asumir
que el proceso dindmico esta en
equilibro, tal vez condicionado sobre
el vector de variables exogenas al
comienzo del periodo muestral (Card
y Sullivan, 1988). Este supuesto
implica restricciones sobre los pa-
rametros del proceso dindmico y, en
particular, sobre la probabilidad del
periodo inicial P(Y,, | X;, o; ). Las
restricciones impuestas son menos
convincentes que imponer exoge-
neidad sobre la condicion inicial. La
tercera aproximacion consiste en
adoptar una especificacion flexible
en forma reducida para el problema
de la condicién inicial (Heckman,
1981b). En la préactica esto implica
especificar el resultado del periodo
inicial en la cual ni los parametros
ni los errores se encuentren rela-
cionados (estructuralmente) con los
errores de la ecuacion (1). De esta
forma, la estimacion del modelo po-
dria entonces combinar la especifica-
cion anterior para los resultados del
periodo inicial con la especificacion
estructural para el proceso dinamico
de los periodos siguientes, ecuacion
(1). Obsérvese que la formulacion
de las condiciones iniciales complica
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bastante los calculos computaciona-
les del modelo.

Wooldridge (2003), por su parte,
presenta una aproximacion mas
simple al problema de las condiciones
Iniciales. En particular, Wooldridge

(2003) propone especificar la hete-
rogeneidad individual no observable
de la forma:®

OilYig-zi ~ N, 00 Ziﬂljj)’

De esta forma, la verosimilitud puede
reescribirse como:

N u] T - I:E 1 D D a [ (3)
Lo [ O olo,oov,, 00X, 00z 0a)2Y, 01) [D—DUD—[Da

i0l po tol

Como se puede observar de la ecua-
ciéon (3) la heterogeneidad no ob-
servada se encuentra condicionada
sobre las condiciones iniciales y las
variables exégenas. Esto implica que,
en lugar de modelar las condiciones
iniciales del proceso dinamico di-
rectamente, se especifica un modelo
para la heterogeneidad no observa-
ble (Wooldridge, 2003).

2.EXOGENEIDAD

La funcién de verosimilitud en la
ecuacion (3) requiere que X;, sea es-
trictamente exégena. Granger (1969)
define las condiciones a través de las
cuales se presenta causalidad “Y, no
causa a X,” y Sims (1972) define las
condiciones segun las cuales “X; es
estrictamente exgeno”. Sin embargo,
con datos de panel en los modelos pro-
bit es imposible diferenciar la hetero-
geneidad no observada. Siguiendo a
Chamberlain (1982), la exogeneidad
en modelos no-lineales se plantea de
la siguiente forma: Suponga que Y;,
€S Cero 0 uno y que se observa (X,
Xz X1 Yir) parai=1,..N individuos
y T periodos. Entonces:

a0 0Ua0

Definicién 1: Causalidad de Gran-
ger

X1 €S independiente de Y, Y., ,
..., condicionado sobre X;,, X;.,....
Para todo t.

Definicién 2. Exogeneidad estricta
de Sims

Y;.esindependiente de X; ., Xz o)
condicionado sobre Y; ., Y, ;,.... ¥ Xj .
X q.--- Para todo t.

Por su parte, en modelos no-lineales
dinamicos, la exogeneidad se puede
plantear, siguiendo a Wooldridge
(2000, 2002, 2003) de la siguiente
forma:

E(Yi,t | Xiw Yir 0 )
=ENie | Xio Yigweo Yios @)

De esta forma, solamente los valores
contemporaneos de X;  importan. Un
contraste de adicién implica que si
X;.es exogena al adicionar X;,, bajo la
hipotesis nula de exogeneidad X; ., no
sera estadisticamente significativa.
Lo cual se puede contrastar con una
%2_ siendo L el nimero de grados de

3. Arellanoy Carrasco (2002) también plantean una estimacion de maxima verosimilitud condicional sobre
la condicién inicial con el fin de solucionar este problema.
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libertad igual al niUmero de variables
exogenas en X;, (Mora 2005).

3.APLICACION AL EFECTO DE
LAS HERENCIAS SOBRE LA
PARTICIPACION LABORAL DE
LAS MUJERES EN ESPANA

Holtz-Eakin et al. (1993), plantean
gue si el ocio es un bien normal, reci-
bir una herencia debera disminuir la
participacion en el mercado laboral.
Sin embargo, el modelo planteado
por Holtz-Eatkin, et al. (1993), no
es un modelo dinamico en el sentido
estricto y, por lo tanto, no se puede
conocer como afectan las decisiones
pasadas la participacion laboral en
el periodo corriente.*

En particular, el modelo aqui plantea-
do estimaré el efecto de las herencias
sobre la participacion laboral de las
mujeres en Espafa, ya que aunque
la participacion de las mujeres en el
mercado laboral espafiol mostré un
incremento sustancial a partir de los
ochenta (Arellano y Bover, 1995) la
tasa de participacion de las mujeres
sigue siendo muy inferior a la de los
hombres; en el 2001 la tasa de parti-
cipacion se encontraba 24 puntos por
debajo de la masculina y la tasa de
paro doblaba a la masculina (Salido,
2002).

Los datos son tomados del PHOGUE
(Panel de Hogares de la Unién Euro-
pea) para Espafa entre 1994 y 2000
en mujeres que recibieron al menos
una herencia, regalo o loteria con eda-
des entre los 20 y 50 afios en 1994. De
esta forma, se seleccionaron 258 mu-

jeres a lo largo de siete periodos para
un total de 1.806 observaciones.®

La participacion se construye como
unavariable dicotomica a partir de la
autodefinicion del estado en que se
encuentra el individuo. A lo largo de
los siete periodos se observa que en
promedio el 75% de las mujeres esta
casada y que el 55% estd satisfecha
con el tiempo dedicado al ocio.

De igual forma, los resultados sobre
la participacién durante los siete
afios muestran, sin tener en cuenta
la existencia de la heterogeneidad
individual no observable, ni las va-
riables exdgenas o el periodo inicial,
gue existe una gran dependencia
entre estados.

A continuacion, suponga que Y, es la
participacion en el mercado laboral
si la persona recibié una herencia,
regalo o loteria, 1(*) es un indicador
de la funcion que toma valor de 1 si
el individuo participa y cero de otra
forma, X, es un vector de variables
exdgenas, o, es el efecto especifico
individual que se asume invariante
con el tiempo y Y, es un término idio-
sincratico que se asume i.i.d sobre el
tiempo e individuos con una funcién
de distribucion F(=). El parametro p
mide el grado en el cual el estado, en
el ultimo periodo, afecta directamente
la probabilidad de estar en el estado
en el periodo corriente y es una me-
dida de la dependencia verdadera del
estado, después de controlar por la
heterogeneidad no observable o; que
también puede interpretarse como
el coste de busqueda. Por otro lado,

4 Aunque Holtz-Eatkin et al. (1993) incluyan una variable dummy que capture si el individuo participé
en 1984 el modelo no deja de ser de corte transversal y, por lo tanto, es imposible determinar si existe

dependencia entre estados.

5. Los datos fueron obtenidos a partir del convenio entre Eurostat y la Universidad Alcala de Henares.
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los efectos de los factores observados
y no observados ( X,y y o, ) capturan
la heterogeneidad a través de los in-
dividuos de participar en el mercado

|:|i|Yi07Zi

laboral. De esta forma, el modelo
planteado siguiendo a Wooldridge
(2002) sera:

N(Z, 00, 007,02,

Yi=1(o+Yiu 'p + Xi' U+ Yoo Ot zi'ti+ oituic >0) (4)

En la ecuacion (4),X;, es un conjunto
de variables que explican la parti-
cipacion de la mujer en el mercado
laboral espafiol. En particular, Are-
llano y Bover (1995) consideran que
la educacion universitaria es un in-
dicador de las ganancias potenciales
y Alvarez-Llorente (2002) considera
gue la probabilidad de participacién
de la mujer viene determinada fun-
damentalmente por el nivel educativo
- a mayor nivel educativo mayor sera
el coste de oportunidad de no parti-
cipar aumentando la probabilidad de
participar. Tanto Alvarez-Llorente
(2002) como Cafada (1989), Mar-
tinez-Granado (1994) y Gonzalez,
Pérez y Prieto (1999) encuentran
un efecto positivo y significativo de
la educaciéon de la mujer sobre la
probabilidad de participar. Con el fin
de medir el efecto de las herencias,
regalos o loterias, se incluira en X;,
una variable que cualifica si la per-
sona recibid una herencia, regalo o
loteria por un monto de 10.000 euros
y, se espera que la recepcion de las
mismas disminuya la probabilidad
de participar. Finalmente z; son
variables de interaccion entre la
tasa de desempleo de la mujer en el

periodo inmediatamente anterior y
el estado civil en el periodo t si ella
se encontraba casada, de esta forma,
los efectos individuales se encuentran
correlacionados con el estado civil de
la mujer y el ciclo econdbmico. Por
otro lado, la importancia de los efec-
tos de la heterogeneidad individual
no observada, en la estimacion de
la probabilidad de participar en el
mercado laboral, se estimara como
g= 0% /(0% +1).

En la Tabla 1 se presentaran las es-
timaciones del modelo 4.°

La segunda columna de la Tabla 1
muestra un pool probit. Las variables
son estadisticamente significativas,
con excepcién de la dummy para
1995. De acuerdo con el pool probit,
la dependencia de estado en 1995 es
alrededor del 78%, sin considerar la
heterogeneidad individual no obser-
vable, o

En la tercera columna de la Tabla
1 se calcula el modelo 4 con efectos
aleatorios incluyendo solamente como
variable explicatoria las herencias,
regalos o loterias, la cual es significa-
tiva y con el signo esperado. Dada la
significancia estadistica de &, 58.65,
podemos ohservar que existe una

6. Agradezco los comentarios a una version anterior de este modelo a los asistentes al Seminario de Economia

del Banco de la Republica, en agosto de 2005.
7. Elcual se calcula como @B, + p)- P(P,).
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Tabla 1. Modelo de participacion (error estandar entre paréntesis) [t =

1994,...,2000 ]
. Efectos Efectos
Var / Modelo Pool- Probit eatorios (1) Aleatorios (2)
Particinacion 2.487096 0.861145 0.9269535
P t-1 (0.086952) (0.1779443) (0.1687379)
Particinacion 3.218134 2.631556
PACION 104 (0.4549741) (0.3880045)
Year -0.0605767 -0.59241441 -0.5116614
1995 (0.1173104)  (0.2959871) (0.2936991)
Edad de 20 a 40 afios (8%2;322)
. L 1.124448
Educacion terciaria (0.2301399)
- . 0.5184035
Educacion secundaria (0.2175448)
-0.4669198 -0.4724234
HRL10 (0.2341565) (0.2309868)
Constante -1.325205 -1.618754 -2.271577
(0.0601951) (0.240086) (0.2820332)
o 1.429432 1.095693
“ (0.2412421) (0.1686361)
£ 0.6714069 0.5455667
(0.074467) (0.076315)
Lr £=0:chi2(1) 58.65 45.63
21455 24421
Wald chi2(10) chi2(13)
Test Exogeneidad Hrl10 = 0.5533 [Hrllz)(,)T]e:r,j%(gEzoa
NT = 1548 NT = 1548
Tamafio NT = 1548 2:/'3 ig 2:)3 jg
max=6 max=6
Fuente: Elaboracién propia con base en PHOGUE
ESTUDIOS
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relativa importancia de los efectos
de la heterogeneidad individual no
observada en la estimacion de la
probabilidad de participar. Ademas,
usando la prueba de Wald y Lr se
puede concluir, de acuerdo con el
valor de la chi2(2), que las variables
son estadisticamente diferentes de
cero y, la varianza total del error
estimada debido a la heterogeneidad
no observada, a través de la muestra,
fue de 1.42 y las herencias, regalos o
loterias son exdgenas.

4. CONCLUSIONES

En primer lugar, existen dos pro-
blemas fundamentales en los datos
de panel: Las condiciones iniciales
y la exogeneidad. Con respecto a
las condiciones iniciales, la solucion
més simple parece ser la provista
por Wooldridge (2002) ya que tan
so6lo requiere un software que tenga
incorporada la estimacion por efectos
aleatorios. Sin embargo, a las ganan-
cias obtenidas por esta via deberan
descontarseles los costos de exigir que
el panel sea balanceado. Con respecto
a la exogeneidad, Chamberlain (1982)
muestra las equivalencias de las
definiciones de Sims (1972) y Gran-
ger (1969) en el caso de los modelos
probit. La metodologia propuesta
por Wooldridge (2002) requiere de
exogeneidad, que puede contrastarse
en forma sencilla con un contraste de
adicion como el aqui sugerido.

En segundo lugar, la aplicacion al
mercado laboral espafiol aqui reali-
zada de un modelo probit dinamico
con datos de panel muestra que el
efecto positivo y significativo de la
educacién de la mujer sobre la pro-
babilidad de participar.

Por altimo, como plantea Hsiao
(2003) todos los beneficios asociados

al uso de los datos de panel van de
la mano de los nuevos y dificiles
problemas que deberan resolverse
particularmente en los modelos no
lineales.
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