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RESUMEN

Esta investigacién analiza, estima y compara modelos microeconométricos de inte-
raccion estratégica aplicados a la oferta laboral de los hogares en México. En tanto
que la posibilidad de decisiones descentralizadas al interior del hogar proporcio-
na el impetu para un marco de teoria de juegos, los modelos estimados se basan en
el supuesto de que las variables observadas representan el resultado de un juego
discreto estitico. Los modelos son estimados con datos de la Encuesta Nacional
sobre Niveles de Vida de los Hogares 2002 (ENNViH). La estimacién por mdxima
verosimilitud, basada en los conceptos de equilibrio no cooperativo de Nash y
Stackelberg, se probé factible y los resultados producidos son plausibles. Los prin-
cipales resultados sugieren la dependencia reciproca de las decisiones individuales
al interior del hogar.

ABSTRACT

This paper discusses, estimates and compares microeconometric strategic interaction
models applied to the labor supply of households in Mexico. Because the possibility
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of decentralized decision-making within the household provides a motivation for a
game theoretic framework, the model estimates are based on the assumption that the
observed variables represent the outcome of a static discrete game. The models are
estimated using data from the Mexican Family Life Survey 2002 (MxFLS). The maxi-
mum likelihood estimation, based on the non-cooperative Nash and Stackelberg
equilibrium concepts, proved feasible and gave plausible results. The main results
suggest the interdependence of individual choices within the household.

INTRODUCCION

n los afios recientes las investigaciones y estimaciones econométricas

de la oferta laboral han presentado muchas extensiones al modelo bé-
sico de libro de texto —el modelo de un individuo que maximiza su utili-
dad escogiendo una combinacién éptima de consumo y ocio— mostrando
una tendencia clara a extender los modelos de decisién individuales a los
hogares (Cahuc y Zylberberg, 2004; Apps y Rees, 2009). Estos esfuerzos
atienden al hecho innegable de que, de manera cotidiana, los individuos
enfrentan decisiones que no pueden ser analizadas tedrica o empiricamente
de manera individual: las decisiones de quienes son compafieros o partici-
pes con otra u otras personas en la misma suerte. Después de todo es un
hecho insoslayable que las parejas o familias que viven juntas suelen tomar
decisiones considerando a otros miembros del hogar, sobre todo en lo que
respecta a la asignacién de tiempo y dinero.

Aun cuando en este dambito un gran cuerpo tedrico se ha preocupado por
desarrollar y poner a prueba modelos de toma de decisiones familiares, la
investigacion empirica de la oferta laboral en México ha pasado por alto el
estudio de posibles relaciones complejas de realimentacion en las decisio-
nes que al respecto toman los individuos que viven en el mismo hogar. Sin
duda un factor que ha contribuido a esta tendencia es la complejidad que
presupone la estimacién de este tipo de modelos: regularmente éstos com-
binan sistemas de ecuaciones simultineas con distintas variables end6ge-
nas no lineales, incluyendo variables dicotémicas. Sin embargo, la continua
omision de estos aspectos en el estudio de la oferta laboral no sélo impide
la obtencién de resultados potencialmente interesantes sino que introduce la
posibilidad de un sesgo en el anélisis empirico.

Una notoria excepcidn en la investigacion de la oferta laboral en México
es el trabajo reciente de Acosta (2009), que estima un modelo de interaccién
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estratégica en su estudio de la participacion de cényuges en el mercado la-
boral. Toda vez que la teoria de juegos proporciona una estructura natural
para modelar la interdependencia de decisiones cualitativas, en esta tesis se
estimé el modelo estadistico de un juego simultdneo con espacios de estra-
tegias discretos, multiples equilibrios e informacién completa, suponiendo
que sus observaciones de participacion eran los equilibrios de Nash.

Uno de los problemas centrales de estos modelos de interaccién estraté-
gica es que las ecuaciones que describen las estrategias de equilibrio de los
agentes dependen estrictamente de la estructura del juego y por ende del
concepto de solucién de equilibrio empleado. No es claro, por ejemplo, el
efecto que tienen diferentes estructuras de interaccién en las estimaciones
empiricas, si éstas son sensibles o robustas a la correcta especificacién de un
modelo u otro o al tipo de equilibrio que se supone corresponden las ob-
servaciones. El propdsito del presente articulo es contribuir en la respuesta
a estas preguntas.

Como una extension de esta linea de investigacién que incorpora mode-
los de variables cualitativas endégenas al marco conceptual de la interac-
cidn estratégica de agentes,' se han estimado diferentes modelos de oferta
laboral, para hombres y mujeres mexicanos que viven en pareja, con los
datos de la primera ola de la Encuesta Nacional sobre Niveles de Vida de
los Hogares 2002 (ENNViH). Tomando mucho del trabajo de Bjorn y Vuong
(1984, 1985) y la presentacién del mismo que hace Kooreman (1994), he-
mos estimado como referencia en nuestras comparaciones un modelo que
parte del supuesto de que las variables endégenas observadas representan
el resultado de juegos discretos secuenciales, no repetidos y de informacién
perfecta y completa; en particular hemos supuesto el resultado de equili-
brio de un juego no cooperativo de Stackelberg. También se ha estimado
con fines comparativos un modelo que supone las observaciones como el
equilibrio de Nash de un juego simultdneo y tres modelos mds que pueden
considerarse anidados en los dos modelos anteriores: uno recursivo de pro-
babilidad, otro probit y uno de probit bivariado.

Se cree que la formulacién presentada en este trabajo permite continuar
el avance en el estudio de la oferta laboral en México, analizando cémo los
diferentes marcos de interaccidn estratégica presupuestos en los modelos

1 Esta clase de modelos han sido objeto de varios estudios, entre los que destacan el articulo seminal
de Heckman (1978) y los articulos de Schmidt (1981), Bresnahan y Reiss (1991), Blundell y Smith (1993,
1994) y Tamer (2003).
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afectan la estimacién empirica, no s6lo de modelos unipersonales de ho-
gares balcanizados —en que cada funcién de utilidad depende sélo de si
el respectivo miembro del hogar trabaja—, sino también de otros modelos
que si incorporan explicitamente el comportamiento estratégico en los ho-
gares de México.

Después de una seccién introductoria general a los modelos de decision
de los hogares, la seccion 11 revisa algunos trabajos empiricos de la oferta
laboral que toman a México como caso de estudio. La seccidn 11l continta
con la derivacién del modelo estadistico de Stackelberg, parte central de
nuestro andlisis, y su relacidén con los otros modelos estimados. Tras una
breve descripcién de los datos utilizados en la seccidn 1v, la seccién V pre-
senta el andlisis de los principales resultados de nuestras estimaciones. Por
ultimo se presenta las conclusiones y algunos comentarios finales.

|. MODELOS DE DECISION DE LOS HOGARES

En su libro de economia laboral, Cahuc y Zylberberg (2004) resumen asi
el punto de partida de la teoria neocldsica de la oferta de trabajo: “para
mantener un empleo es necesario primero decidir hacerlo”. Cémo se llega
a este tipo de decisiones es siempre objeto de discusién entre economistas.
El modelo estindar usado en el estudio empirico de las decisiones de oferta
laboral, es de un tomador de decisiones individual, que divide su tiempo en-
tre oferta laboral y ocio, y asigna el ingreso resultante a bienes de consumo.
Este modelo postula que cada individuo dispone de una cantidad limitada
de tiempo, sobre la que tiene que decidir cudnto asignar al ocio y al trabajo
remunerado. Hay una vasta bibliografia que usa este modelo para analizar
estas decisiones en diferentes contextos: estaticos, en el marco de un ciclo de
vida, con incertidumbre. Los estudios empiricos de oferta laboral también
se han multiplicado en el curso de los recientes decenios. El desarrollo de
estos estudios, revisados extensamente por Blundell y MaCurdy (1999), se
ha beneficiado de los avances alcanzados en la aplicacién de métodos eco-
nométricos a datos individuales, y del deseo de evaluar las politicas econé-
micas publicas que intentan influir directamente en la oferta laboral.
Aunque este tipo de modelos ha rendido frutos importantes a lo largo de
los afios, el andlisis tedrico y empirico sugiere que estos modelos ofrecen un
fundamento inadecuado para la obtencién de un entendimiento apropiado
de las decisiones de los hogares, y para estimar los parimetros de com-
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portamiento de hogares formados por dos adultos, en particular si tienen
nifios (Apps y Rees, 2009). Después de todo, la familia tiene una influencia
considerable en el comportamiento de sus miembros y la oferta de trabajo
no es una excepcion a esta regla (Blau, 1997; Gustman y Steinmeier, 2000).
Consecuentemente, el modelo neocldsico bésico ha tenido que ser adap-
tado para tomar en cuenta la influencia de las estructuras familiares. Toda
vez que un hogar estd conformado por varios individuos con preferencias
posiblemente diferentes, pueden surgir situaciones en que los miembros del
hogar tengan un conflicto de intereses.

Al analizar el comportamiento de toma de decisiones de los hogares es
esencial modelar correctamente cémo los miembros del hogar resuelven
sus conflictos y alcanzan una decisién conjunta en estas situaciones. Sin
embargo, las aproximaciones tomadas en el cuerpo tedrico que se ocupa
de estos temas difieren mucho. No se ha alcanzado un consenso respecto a
cudl aproximacién es la mejor para describir la interaccién entre los miem-
bros de un hogar, cuestion que tiene consecuencias empiricas importantes.
Samuelson (1956) y Becker (1973, 1974) fueron los primeros economistas
en reconocer que los hogares se conforman de varios individuos. Desde
1970 ha emergido un vasto cuerpo tedrico de la toma de decisiones al in-
terior de los hogares, inspirado en su mayoria en el trabajo precursor de
Becker de la economia del matrimonio. Grosso modo, este cuerpo tedrico
puede dividirse en dos ramas, el abordaje cooperativo y el no cooperativo.

El abordaje cooperativo destaca la eficiencia en el sentido de Pareto
como una caracteristica de la toma de decisiones al interior del hogar. Esta
rama incluye el modelo tradicional unitario, los modelos colectivos y los
de negociacion cooperativa. El modelo unitario extiende el modelo bési-
co neocldsico de la manera mds simple, partiendo del principio de que la
familia puede estudiarse como un agente con funcién de utilidad propia.
Tradicionalmente, los estudios empiricos del comportamiento del hogar se
han basado en esta primera generacién de modelos econémicos que tratan
al hogar como una unidad de toma de decisiones. El modelo es referido a
menudo como uno de preferencias comunes. De acuerdo con este modelo,
el hogar maximiza una funcién de utilidad conjunta o, mds precisamente,
una funcién de bienestar del hogar sujeta a una restriccién presupuestaria
comtun. Por su parte el modelo colectivo postula que tomar decisiones es
fundamentalmente algo que hacen los individuos, y que la familia no es mds
que un marco particular que modifica el rango de posibles elecciones de
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cada uno de sus miembros (Chiappori, 1988, 1992). Los modelos de nego-
ciacién dan cuenta del comportamiento cooperativo suponiendo la conduc-
ta de los hogares como resultado de un juego cooperativo, particularmente
un juego de negociacion de Nash. Ejemplos de modelos cooperativos in-
cluyen los trabajos de Manser y Brown (1980), McElroy y Horney (1981),
Apps y Rees (1988) y Chiappori (1988).

Por otra parte el abordaje no cooperativo supone que una decisién con-
junta es resultado de un juego no cooperativo entre los miembros del hogar.
Ejemplos de este tipo de abordaje son los trabajos de Kooreman (1994),
Lundberg y Pollack (1994), Hiedemann (1998) y Gustman y Steinmeier
(2000). La mayoria de los autores que utilizan el marco de juegos coope-
rativos en el estudio de los hogares pasan por alto las limitaciones legales
y problemas précticos asociados al supuesto de que contratos vinculantes
controlan a los individuos en las familias. En este sentido parece claro que,
en términos descriptivos, la toma de decisiones en los hogares se caracte-
riza mejor como no cooperativa. Pudiese haber leyes, normas sociales y
costumbres que constrifien las acciones individuales de los agentes al inte-
rior de los hogares, pero ciertamente parece extravagante sugerir que esto
se resume en un mecanismo para hacer compromisos vinculantes comple-
tos (Apps y Rees, 2009). Naturalmente, en el contexto de los modelos no
cooperativos, suponer que las decisiones de oferta laboral de los hogares
son resultado de un juego no cooperativo, no significa que las partes no se
procuren una a otra y quieran llegar a un acuerdo; antes bien, significa que
el acuerdo alcanzado no es soportado por compromisos vinculantes que
obligan la instrumentacién del conjunto acordado de acciones, sino por el
interés propio de los jugadores.

En general la bibliografia empirica no ha proporcionado muchas prue-
bas de cémo funciona realmente el proceso de decisién al interior de los
hogares. De manera general, la investigacién econdmica, fundada en juegos
cooperativos, supone que resultados eficientes se obtienen debido a las re-
laciones familiares de largo plazo y a que los miembros de una familia, uno
esperaria, tienden a ser considerados unos con otros. Si bien hay quien con-
sidera controvertido el uso de modelos no cooperativos en el contexto de
los hogares, la evidencia empirica no parece estar de acuerdo con la idea de
que los individuos que conforman un hogar puedan siempre alcanzar una
decision Sptima en el sentido de Pareto (Dercon y Krishnan, 2000; Udry
1996). Con el fin de arrojar un poco de luz en la cuestion de cuil modelo
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es mejor para las aplicaciones empiricas, Hernzs et a/ (2007) compararon el
desempefio empirico de modelos en ambas ramas con datos de parejas no-
ruegas, encontrando que el juego de Stackelberg con el liderazgo del varén
ofrece un mejor ajuste a los datos que el juego de Nash y el modelo unitario.

En este estudio hemos tomado partido extendiendo la bibliografia em-
pirica de la oferta laboral con un abordaje no cooperativo. Para modelar la
decisién conjunta de oferta laboral de individuos que viven en pareja como
el resultado de un comportamiento no cooperativo, el supuesto bésico de
nuestro estudio es que la misma estructura de toma de decisiones es ob-
servada por todas las parejas en nuestra poblacién, y que éstas toman sus
decisiones de oferta laboral de acuerdo con el juego de Stackelberg con el
liderazgo del varén; esto es, de acuerdo con un juego asimétrico en el papel
de los jugadores y con espacios de estrategias discretos.” La estimacion es-
tructural de juegos no cooperativos de decision discreta se ha desarrollado
desde los trabajos seminales de Bjorn y Vuong (1984, 1985) y Bresnahan y
Reiss (1991).2 En estos modelos el econometrista estudia las decisiones dis-
cretas observadas de los agentes, suponiendo pagos latentes para los agen-
tes y tomando en consideracion la interaccién estratégica de los mismos.
Imponiendo una cierta estructura, la que induce el concepto de equilibrio
de Stackelberg en nuestro caso, el econometrista estima pardmetros estruc-
turales con los que puede poner a prueba estadistica el comportamiento es-
tratégico predicho por la teorfa. Estos analisis, sin embargo, son relevantes
s6lo si la estructura supuesta del juego es vilida, cuando menos como una
aproximacion.

El principal propésito de este articulo es contribuir al andlisis en torno de
si los investigadores habrian de emplear juegos simultdneos o secuenciales,
contrastando las estimaciones correspondientes a modelos generados por
estas diferentes estructuras de decisiéon. Nuestro articulo es el primero en
llevar a cabo estas estimaciones para México. En la seccién III especificamos
de manera pormenorizada el modelo de comportamiento no cooperativo

2 Los juegos secuenciales tienen la ventaja de no tener que lidiar con la existencia de un equilibrio o
la posibilidad de equilibrios multiples. Tamer (2003) ha analizado esta presencia de equilibrios multiples
y propuesto diferentes estimadores para evitar la imposicién de una estructura ad hoc en la interaccion
que se desea modelar. Los juegos secuenciales de informacion perfecta, sin embargo, pueden utilizar la
nocién de subjuego perfecto para garantizar la existencia de un equilibrio tnico.

3 La investigacion de juegos secuenciales ha sido limitada debido, probablemente, a los desafios
computacionales de estos modelos. Hasta donde sabemos, los tnicos estudios de juegos secuenciales
de participacién laboral de parejas, o juegos de Stackelberg, son los de Kooreman (1994), Hiedemann
(1998) y Hernas et al (2007).
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de Stackelberg y analizamos brevemente su relacién con el modelo de deci-
siones simultineas de Nash y otros modelos mds usuales anidados en estas
dos estructuras de decision. En la siguiente seccién revisamos la bibliografia
empirica de la oferta laboral en México, la cual ha tendido a enfocar a in-
dividuos aislados suponiendo exdgena, implicitamente, el comportamiento
del compafiero o compaiiera de quienes viven en pareja.

I1. EL ESTUDIO DE LA OFERTA LABORAL

En los trabajos de la oferta laboral que toman a México como caso de es-
tudio, la regla general ha sido soslayar cualquier interaccién entre los
miembros del hogar en el proceso de toma de decisiones. Smith (1981), por
ejemplo, que estudia los determinantes de la participacién femenina en la
fuerza laboral en la ciudad de México, toma en sus estimaciones el salario
potencial del conyuge como una variable exégena. Wong y Levine (1992),
que estudian el efecto de la estructura del hogar en la participacion en la
oferta laboral de madres recientes en zonas urbanas de México, formulan
ecuaciones de forma reducida de la participacion femenina en la fuerza la-
boral y fertilidad tomando como dado el comportamiento del cényuge o
pareja, basados en el ejemplo de trabajos como el de Hausman (1985).

Por su parte, Valero Gil (1997), que analiza los cambios en la participacion
en el mercado de trabajo en el drea metropolitana de Monterrey de 1976 a
1996, utiliza modelos individuales, estimando por separado ecuaciones para
jefes de familia, hombres y mujeres, parejas e hijos. Entre los principales
resultados de su estudio encuentra que otras variables como la escolaridad
de los miembros de la familia son endégenas. Resalta nuevamente que entre
las principales limitaciones de estos estudios se encuentra la manera en que
se separa entre variables enddgenas y exdgenas (otros ingresos).

En otro estudio, Anderson y Dimon (1998) investigan los efectos cultu-
rales y estructurales de los determinantes de la participacién de mujeres ca-
sadas en la fuerza de trabajo en México. En este trabajo los autores suponen
que las decisiones de las mujeres en los hogares son tomadas en el contexto
del bienestar de la familia en su conjunto, maximizando una funcién de
utilidad en linea con la tradicién iniciada por Becker. En todos estos tra-
bajos se soslaya el conflicto potencial de las preferencias de los individuos
que conforman las parejas tomando como variable ex6gena otros ingresos
del hogar, entre los que se incluye el salario de los conyuges; se puede decir
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lo mismo del modelo estructural neoclisico estatico estimado por Gong y
Van Soest (2002), que analizan la oferta laboral y participacion en la fuerza
de trabajo de mujeres casadas en la ciudad de México. Un estudio que sus
autores enfocan es el papel que desempeiia la estructura familiar como un
factor determinante de la oferta laboral de las mujeres.

En un examen més de las condiciones en las cuales las mujeres se incor-
poran al mercado laboral, Cerruti (2000) compara los determinantes indi-
viduales, familiares y de mercado de la participacion en la fuerza laboral de
mujeres casadas que viven con sus cényuges en dos de las dreas metropoli-
tanas mds grandes de la América Latina: Buenos Aires y la ciudad de Méxi-
co. Su andlisis, si bien pone particular atencién a las influencias familiares,
atendiendo sobre todo a la asociacidn de las pautas de participacién en la
fuerza laboral entre parejas —que asocia a las estrategias de generacion de
ingresos familiares—, no considera ninguna interaccién entre estas decisio-
nes al incluir entre las variables exdgenas el comportamiento del cényuge
en el mercado laboral.

Esta continua omisién no sélo impide a la investigacién obtener resulta-
dos potencialmente interesantes sino que introduce la posibilidad de sesgo
en el andlisis empirico. Esto es asi siempre que en las decisiones de partici-
pacion en el mercado laboral de los hogares haya decisiones interrelaciona-
das. En presencia de decisiones interrelacionadas, la estimacién empirica de
ecuaciones unicas puede conducir a errores en la estimacidn de parimetros
relevantes. Es un problema muy conocido, particularmente a partir de los
modelos lineales, que no toman en cuenta la endogeneidad de una variable
que puede sesgar mucho los resultados. Es natural suponer que semejante
sesgo se extiende a modelos no lineales —Yatchew y Griliches (1985) han de-
rivado el sesgo aproximado en un modelo probit con regresores continuos
end6genos—. Desafortunadamente estas consideraciones se omiten por lo
general en los estudios econémicos de los determinantes de la oferta laboral
de nuestro pais.

Por otra parte, estudios cualitativos apuntan hacia la interaccién con la
pareja como un factor determinante en el estudio de la oferta laboral en
México. El estudio de Bergstrom y Heymann (2005), enfocado en las vi-
das cotidianas de madres trabajadoras mexicanas en el estado de Chiapas,
encontré que la calidad de las relaciones maritales y de familia afectaba de
manera importante la posibilidad y el modo en que eran capaces las mujeres
chiapanecas de conseguir y mantener empleos —las entrevistas conducidas
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en ese estudio abarcaban temas especificos de la relacion con sus cényu-
ges 0 compaileros y otros implicados en la vida familiar cotidiana de las
mujeres—. Desde luego, contar con el apoyo de los compaiieros, esposos
y otros miembros de la familia tiene un efecto positivo en algunas madres
trabajadoras. En el mismo sentido, Garcia y de Oliveira (1994) encontraron
que, para la mayoria, la participacién de las mujeres en la fuerza laboral se
presentaba no como la busqueda individual de superacién personal sino
como una respuesta a las necesidades familiares, en la que el ingreso de su
pareja era la variable clave para explicar la decision de trabajar.

A este respecto, una excepcién notoria en los estudios de oferta laboral
en México es el de Acosta (2009). En éste se presenta, como parte de la es-
timacién econométrica de modelos de interaccién estratégica, un modelo
de participacién en la fuerza laboral en México. El modelo se estima en
el contexto de un juego simultineo con espacios de estrategias discretos,
multiples equilibrios e informacién completa —esto es un modelo de ecua-
ciones simultdneas no lineales, con un mecanismo especifico de seleccion de
equilibrio—. De acuerdo con sus estimaciones, las decisiones de participa-
ci6én en el mercado laboral de los varones no parecen verse afectadas por las
decisiones de participacién de sus parejas. En cambio, las decisiones de las
mujeres si parecen ser afectadas significativamente (de manera negativa) por
las decisiones de sus compafieros o cényuges.

Aunque los modelos de interaccién estratégica reconocen que las deci-
siones que los agentes toman dependen de las decisiones tomadas por otros
agentes, las ecuaciones que describen las estrategias de equilibrio de los agen-
tes dependen a su vez de la estructura del juego y el concepto de solucién
de equilibrio empleado. Este es uno de los problemas centrales de estos
modelos econométricos con microfundamentos en teoria de juegos: no hay
claridad respecto a cudl de los multiples conceptos de solucién habria de
usarse en el modelaje empirico.

No es claro, por ejemplo, que en un ambiente de informacién completa el
modelo simultdneo estitico que presenta Acosta (2009) sea el indicado para
analizar las decisiones de participacién laboral de las familias mexicanas.
En este sentido, la toma de decisiones al interior del hogar bien pudieran
ser mejor modeladas como un proceso dindmico o secuencial. En definitiva
requiere un mayor estudio de cémo la eleccién de un concepto de solucién
afectard las estimaciones resultantes.

Una ventaja clave de la derivacién estadistica de modelos de eleccién, a
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partir de modelos de la teoria de juegos, es que uno puede estudiar cémo
cambios en el juego y el comportamiento de los agentes afectan las proba-
bilidades de los resultados observados. Desde luego, como es habitual en
los estudios empiricos, con los modelos de teoria de juegos, los investiga-
dores empiricos enfrentan la busqueda racional de equilibrio ante factores
contrapuestos de adherirse a la teorfa y desarrollar un modelo estimable,
siempre que con estructura adicional hay también costos de especificacion.
De esta manera, el modelo estimado por Acosta (2009) puede ser ampliado
describiendo diferentes procesos de decision al interior de los hogares con
otras estructuras y conceptos de equilibrio. Con las intuiciones de la teoria
juegos volviéndose centrales en muchos campos de la investigacién empiri-
ca, es un desafio para la investigacion empirica explorarles.

A pesar de sus ventajas conceptuales, al menos dos problemas pricticos
han limitado el uso de estos modelos. Una razén conocida por los dedicados
ala investigacién empirica es la dificultad de acopiar la cantidad suficiente de
datos del mismo problema de decisién. Una segunda raz6n es la complejidad
y los desafios computacionales que suponen estos modelos de interaccion
estratégica. Muchos modelos de maxima verosimilitud, por ejemplo, requie-
ren la evaluacién de integrales probabilisticas multinomiales de muchas di-
mensiones. A menudo también las regiones de integracién que describen las
decisiones de los agentes no son rectangulares. Estas dificultades compu-
tacionales han limitado el uso de métodos de médxima verosimilitud a apli-
caciones en las que hay pocos agentes y estrategias.

I1l. EL MODELO ESTADISTICO

En cuanto a la estimacién empirica general de estos modelos, Bresnahan y
Reiss (1990, 1991) y Berry (1992) demostraron cémo es posible desarrollar
modelos estadisticos de respuesta cualitativa muy generales a partir de mo-
delos fundados en la teoria de juegos. Estas aproximaciones comienzan por
relacionar datos discretos de las decisiones de los agentes, a las acciones, in-
formacion, pagos y estrategias de los mismos. A estas descripciones, los mo-
deladores afiaden un concepto de solucién de equilibrio que identifican las
estrategias mas preferidas de los agentes. Este concepto de solucién de equi-
librio remplaza el axioma de preferencia revelada usado por los modelos de
un solo agente. Una vez que el modelo tedrico estd completo, el modelador
postula una especificacién estocdstica para los pagos de los agentes. Esta es-
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pecificacion estocdstica, junto con el concepto de solucién del juego, permite
al modelador calcular las probabilidades de los resultados del juego y por
este medio construir una funcién de verosimilitud para los datos observados.

1. El modelo de Stackelberg

El modelo principal en este articulo parte del supuesto de que las variables
enddgenas observadas representan el resultado de juegos discretos secuen-
ciales, no repetidos y de informacién perfecta y completa, basados en el
concepto de equilibrio no cooperativo de Stackelberg (£S).* En un juego de
Stackelberg el papel de los jugadores es asimétrico. Uno de los jugadores, el
lider, se supone que maximiza su utilidad anticipando la reaccién del otro
jugador, el seguidor.

Con datos de las decisiones conjuntas de oferta laboral en una muestra
de parejas en los hogares mexicanos, se pretende modelar los pagos de jue-
gos en que el investigador observa dnicamente informacién cualitativa de las
decisiones tomadas por los agentes. En este tipo de aplicaciones, en que
las variables enddgenas representan las acciones de dos agentes, en hacer
coincidir la estructura del juego tedrico con la distribucion hipotética de las
variables observadas —y no observadas—, se sigue la aproximacién usual a
los modelos unipersonales de eleccién discreta introducidos por McFadden
(1974, 1982), y Hausman y Wise (1978), usando modelos de umbral de
comportamiento; con la diferencia de que en estos modelos de interaccién
la funcién de pagos de un agente toma como argumentos directamente las
decisiones de otros agentes.

Se considera asi dos jugadores, cada uno con dos posibles estrategias. La
accién seguida por el jugador (i = L, S) es denotada por la variable dico-
témica y;. Se supone ademds que el jugador L es el lider de Stackelberg, y
el jugador § es el seguidor. Sea UL(y,, y,) el pago del jugador L cuando éste
toma la accién y, y el jugador S toma la accién y,. De manera aniloga, sea
Us(y;, y,) el pago del jugador S cuando éste toma la accién y, y el jugador L
decide tomar la accién y,. Se tiene entonces la forma extensiva mostrada en
la grifica 1.

En la resolucién de este juego es posible seguir un proceso de in-
duccién hacia atrds que requiere dos comparaciones de utilidad por

4 Los pormenores del modelo pueden encontrarse en los articulos seminales de Bjorn y Vuong (1984,
1985). Asimismo, en la presentacién de estos modelos hemos seguido el trabajo de Kooreman (1994).
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GRAFICA 1. Juego de Stackelberg

L

UL(1,1) UL(1,0) UL(0,1) UL(0,0)
US(1,1) US(1,0) Us(o,1) US(0,0)

parte del seguidor y una comparacién por parte del lider. Las dos compa-
raciones de utilidad del seguidor pueden ser resumidas por una funcién de
reaccién. De manera similar, la comparacidn relevante de utilidad para el
lider puede expresarse en términos de una regla de decisién. Suponiendo
ademids que el lider no cambia de opinidn en la segunda etapa del juego res-
pecto a la accidén tomada en la primera, el resultado del juego es no sélo un
equilibrio de Stackelberg, sino también un equilibrio de subjuego perfecto.
El cambio en la utilidad del seguidor debido a un cambio en su propia
accién por seguir, para una accion dada del lider, determina la funcién de
reaccion del seguidor, y7. Especificamente, y* puede expresarse como

yi=US(y;,1)-U5(y,,0)

El signo de esta funcién de reaccién determina la mejor respuesta del
seguidor a la decision tomada por el lider:

1 st yf=0
Vs = -
0 sty <0

Toda vez que es el signo de la funcién de reaccién y no su magnitud lo que
influye en la decisién del seguidor, hay cuatro posibles funciones de reaccién:
tomar la accién 1 sin importar la decisiéon que tome el lider (F,), tomar la
accién 0 sin importar la accién que tome el lider (F,), tomar la misma accién
que tome el lider (F}) y tomar la accién opuesta a la que tome el lider (£,). El
cuadro 1 muestra las preferencias que conducen a cada funcién de reaccién.
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CUADRO 1. Funciones de reaccion

F : USO1)=US0,0) ~ US(1,1)=US(1,0)
F, : U3(0,1) <US(0,0) A US(1,1)<US(1,0)

E : US©Q1)<US00) A US11)=US10)

ey

US(0,1) = US(0,0) A US(1,1)<US(1,0)

En tanto que la funcién de reaccién del seguidor se infiere de las mis-
mas dos comparaciones de utilidad sin importar las preferencias del lider, la
comparacién de utilidad relevante para el lider si depende de las preferen-
cias del seguidor:

yi =U1,9,(1)-UL(0, 5,(0))

en que y,(y;) representa la mejor respuesta del seguidor a la estrategia y,. El
signo de esta regla de decisidn guia la decision por tomar:

1 st y/20
= -
0 s1 9/ <0

El jugador lider, al tomar su decision acerca de la estrategia por seguir, “1” o
“0”, debe considerar los pagos del jugador S. Esto es, el lider sigue la accién
yyde tal manera que cuando el jugador S tome la accién y,, UL(y,, y,) le dé
el mayor pago posible.

Por ejemplo, si el seguidor actia de acuerdo con la funcién de reaccién
F, al tomar su decision, el lider habrd de escoger la accién 1 siempre que
UL(1,1) 2 UL(0,1), en tanto que escogerd la accidon 0 cuando la desigualdad
se invierta. Segtn esta regla el lider adopta la accién que maximiza sus pa-
gos, condicional en la funcién de reaccién que describe el comportamiento
del seguidor.

Sea G]-k, k=0,1yj=1,...,4 el caso en que el lider prefiere la estrategia
dado que las preferencias del seguidor estin caracterizadas por F;. Esto es,
G) representa el caso en que el lider prefiere tomar la accién 0, dado que
el seguidor tiene por estrategia dominante tomar la accién 1. El cuadro 2
muestra las ocho diferentes reglas de decision que el lider puede observar.
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CUADRO 2. Reglas de decision

G': ULQ,)=U0,1)  GY: UL1,1)<UL0,1)
Gl: UL1,002U0,0) GY: UL(1,0)<U%(0,0)
Gl UL,)2U0,0) G2: UL1,1)<UL0,0)

Gl: ULQ0=2U01) G2 UL1,0)<UL(0,1)

En este marco de teoria de juegos las preferencias de ambos jugadores
quedan completamente caracterizadas por el orden de estos niveles de
utilidad. Una vez definidas las funciones de reaccion del seguidor F; y las
comparaciones de utilidad del lider ij, es posible describir ficilmente los
resultados de equilibrio de este juego Stackelberg. El objetivo de esto es
asociar una dupla de acciones o asignacién (y;, y,) a cada combinacién de
posibles 6rdenes de las utilidades. Formalmente, la asignacién (y,, y,) es un
equilibrio de Stackelberg, en el que el jugador L es el lider y el jugador S es
el seguidor si

US(y,) >US(y;,1-,)
US(1=y;,9,) >US(1=y;,1-,)

y ademds
Ut(yp,9,) > U=y, 9,)
o bien
US(y,p,)> US(y,1-,)
US(1=y;,p,) <US(1=y;,1-y,)
y ademds

Uy, p,) > UL(1=y;,1-,)

Nétese que s6lo un equilibrio de Stackelberg corresponde a cada uno de
los ocho posibles pares de reglas de decision y funciones de reaccién como
se indica en el cuadro 3.°

Noétese ademds que hay dos modos de llegar a cada equilibrio. Por ejem-

5 Estas mismas condiciones pueden encontrarse en Bjorn y Vuong (1985), cuadro 1, p. 5, y en Koore-
man (1994) , p. 258.
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CUADRO 3. Equilibrios de Stackelberg

G/ NE:—(1,1) Gy A F:—(1,0)
G ANE:—0,1)  GIAF:—(0,0)
Gy N E:— (1,1) Gy N Fi: — (1,0)

GIANE:— (0,0  GIAFE:—(01)

plo, el resultado en que ambos jugadores toman la accién 1, (1,1), se obtie-
ne si el seguidor tiene por estrategia dominante 1 (F)) y el lider prefiere el
resultado en que ambos toman la accién 1 al resultado en que sélo el segui-
dor toma la accién 1 (G}). Este equilibrio también se obtiene si el seguidor
prefiere imitar el comportamiento del lider (F3) y éste a su vez prefiere el
resultado en que ambos toman la accién 1 a aquel en que ambos toman la
accién 0 (G)).

Especificacion empirica. La instrumentacidon empirica de este tipo de mo-
delos se basa en la hipétesis de utilidad aleatoria de McFadden (1974, 1981)
para introducir una estructura estocastica. Esta hipétesis descompone U'(y,,
y;) en un componente determinista que depende de un vector X de varia-
bles observadas exdgenas y un componente aleatorio € que sigue una cierta
distribucién de probabilidad; siendo el vector de pardmetros 6 = (o7, B7):°

UML) =X B +oj+e  US(L1)=X(Bl +ol +é!
Ur(1,0)= X} B] + ¢ U3(0,1)= X¢B! + ¢!
UR0,1) =X B+ +¢&  US(1,0)= X{B° +a’ +€°
U0,0)= X B + & U3(0,0) = X¢f8° +€°

Esta especificacién supone que el cambio en la utilidad del lider (segui-
dor) causado por el cambio en la accién del seguidor (lider) no depende de
X; por ejemplo UL(1,1) — UL(1,0)= e y US(1,0) — US(0,0)= &®. Parametri-
zando de esta manera la utilidad del modelo, la funcién de reaccién del se-

6 En el modelo aqui considerado el lider se encuentra completamente informado acerca de la funcién

de utilidad del seguidor; esto es que no s6lo conoce los componentes deterministicos en la funcién, sino
también los componentes aleatorios.
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guidor pude expresarse de la siguiente manera en funcién de los parimetros
del modelo:

* ’ 1 0 1 0 1 0 :
Vs :XS(ﬁs_ﬁs)+(as_as)+(gs_gs) S1 y1=1
— X0(B - BO)+ (e — £%) s y=0
Ys = Ag\Ps s s s =
Si se atiende la siguiente notacién: B = B! - B% o = ol — s e =€l — €2,
de manera mis general, la funcidn de reaccién del seguidor puede expresar-
se como una funcién de y;:

yi = XiBs +agy + &

De acuerdo con esta parametrizacion, cada posible funcién de reaccién
F; del seguidor se observa si y sélo si se satisface cierta condicién del com-
ponente aleatorio &. Por ejemplo, la funcién de reaccién F se observa siy
sélo si &2 —X{f; y ademids &, 2 - X5 — g, que bien puede combinarse-
les en la expresion &g 2 —X{fB¢— min(0, ag). El cuadro 4 muestra las condi-
ciones que debe observar cada funcién de reaccion.

CUADRO 4. Condicion para cada funcion de reaccion

Estrategia dominante: tomar la accién 1 (F;) &g 2 — X B¢ —min(0, o)
Estrategia dominante: tomar la accién 0 (£,) &g < —X¢Bs — max(0, o)
Estrategia de imitacién (F;) -Xifs— o5 < g5 < —XPs
Estrategia de oposicién (F,) -XiBs < gg<—XBs— 0

Elsigno de la expresién o) — @ determina el lado derecho de las desigual-
dades para F, y F, y sies el caso de que F; o F, es factible. Es claro en el cuadro
4 que la funcién de reaccién F, no puede ocurrir cuando (o) — a’) >0, en
tanto que la funcién de reaccién F; no puede ocurrir cuando (o) — o) < 0.

Aligual que la funcién de reaccion del seguidor, la regla de decisién del lider
puede expresarse en términos de los parametros del modelo como se muestra
en el cuadro 5. De manera aniloga para el caso del seguidor definimos la no-
tacién: B, = B/ — B; €, = € — &} Tomando en cuenta esta notacién, la forma
general de la regla de decision del lider es y;" = X B, + o y,(1)— ] y,(0) + ;.

Como se explico lineas arriba, una vez que se determina la funcién de
reaccion del seguidor, la comparacién de utilidad correspondiente del lider
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CUADRO 5. Reglas de decision del lider

v in(ﬁll_ﬁlo)"'(azl —05?)"'(8} —6?) si F| se observa
yi=X] (ﬁll - .Blo) + (5} - 8?) si F, se observa
v =X} (ﬁzl - ﬂlo) + 0‘11 + (811 - 8?) si F5 se observa
yi=X; (ﬁll - ﬁlo) + 0‘? + (811 - 8?) si F, se observa

también se determina; esto es, si la funcién de reaccién del seguidor es F,
el lider realiza la comparacién de utilidades que definen a G?". Como en el
caso del seguidor, G; habrd de ocurrir si y s6lo si ciertas condiciones del
componente aleatorio g; son satisfechas. Por ejemplo, para el caso de G/,
ésta se observa si y sélo si €, 2 —X] 3, — o;. El cuadro 6 muestra la condi-
cién para cada regla de decisién del lider.

CUADRO 6. Condicion para cada regla de decision

Funcion de reaccion Tomar la ftccio'n 1 Tomar la étccio'n 0
del seguidor (F)) (Gj) (G]- )
Estrategia dominante: tomar , 1_ 0
! g 2-X; B, — (0 —«
la accién 1(F)) L 1B = (eq —oq)

’ 1 0
g <=X1B;— (0 —0q)

Estrategia dominante: tomar , ,
. g 2-X g, <-X
la accién O(F,) L Lhr L ihr

. C 1 1
Estrategia de imitacién (F3) g 2-X;pB—-q g <-X B -0
Estrategia de oposicién (F,) g 2-X;B; - OC? e <-X;B; - 0{?

Es la distribucién de los componentes aleatorios (g, , &) la que induce un
estructura probabilistica en las decisiones observadas (y;, y;). Asi es posible
derivar las probabilidades conjuntas por parte del lider y el seguidor de cada
uno de los equilibrios de Stackelberg. Sea Pr(/, s) la probabilidad de que las
variables aleatorias y; y y, adopten los valores [ y s, I, s €{0,1}, el cuadro 7
muestra estas probabilidades de acuerdo con las condiciones en las que se
observan los correspondientes equilibrios de Stackelberg.

En adelante habremos de suponer que el vector de componentes aleato-
rios (g;, &) se distribuye de manera normal bivariada con media 0, varianza

7 Pueden encontrarse estas mismas condiciones en una presentacion un poco diferente en Bjorn y
Vuong (1985), cuadros 2 y 3, p. 7, y en Kooreman (1994), p. 266.
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CUADRO 7. Probabilidades asociados a las observaciones

Pr(0,0) = Pr(GY A F) +Pr(GS A Fy)
Pr(1,0)=Pr(Gi A ) +Pr(G} A F)
Pr(0,1)=Pr(GY A F))+Pr(GY A F,)

Pr(1,1) = Pr(G| A ) + Pr(G; M F3)

unitaria, y coeficiente de correlacién p. Una vez introducida la funcién de
distribucidn de los componentes aleatorios, usando los cuadros 4 y 6, es po-
sible derivar las probabilidades en funcién de los pardimetros desconocidos.
Toda vez que el signo de la expresién (el — o) determina las condiciones
precisas de F; y F, y si es el caso de que F; o F, es factible, hay dos posibles
juegos de probabilidades Pr(/, ), segin el signo de esta expresién. Las pro-
babilidades asociadas a cada resultado se muestran en el cuadro 8. El mode-

CUADRO 8. Probabilidades asociados a cada resultado del cuadro 8*

(X[ By -], ~XiBs,p)— ®(-X[ B, —a],—XiBs — g, p)+
Pr(0,0) = + (I)(_XiﬁLa_Xé,‘ﬁS _aSap)

D(-X; B ,—XiPs — 05, p) en cualquier otro caso

si(al—a?)>0

(X7 B ,—XSBs —og,—p) si (a}—af)zo

(X B, —af ,—XiPs —org,—p) - D(X] By — ] ,—X(Bs,—p)+
+ O (X B, -XsBs—05,—p)

Pr(1,0) =
en cualquier otro caso

O (-X] B, - () —af ), X¢Bs,—p) si(al-al)>0
Pr(0,1) = Q(-X1 - (0‘11 - a?),X§ﬁs +og,—p)+

+O(-X; B, + 05?, -XsBs—ag, p) - en cualquier otro caso
_q)(_Xl’,ﬂL-" a?»_X§ﬁs,P)

(X By + (o] — 0} ), X5 Bs, p)+ ®(X] By + o), - X Bs,—p)—  si (ot} —0f)20
Pr(1,1) = { —®(X] B, + 0}, X s — 0t5,—p)

D(X] B+ (Ofll - a?),X§ﬁs +ag, p) en cualquier otro caso

* ®(a, b, p) representa la funcién de densidad acumulada de una normal bivariada estindar evalua-
daena=¢€;y b= g con correlacién p.
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GRAFICA 2. Areas de integracion (ol — a®) >0

€s
’ 1 0 ’ 1 ’
X1 Br—(oy-ap) —X1Pr - -X1B1
El modelo predice El modelo predice
(0,1) (1,1)
-XsPBs
€L
~XsBs— o
El modelo predice El modelo predice
(0,0) (1,0)

* Muestra las dreas correspondientes al caso en que «; >0, Otll >0, Ot? <0y ag>0.

lo es l6gicamente congruente, es decir, las probabilidades asociadas a cada
resultado son mutuamente excluyentes y exhaustivas, sin importar el valor
de los pardmetros. Es importante notar que las regiones de integracién que
describen las decisiones de los agentes no son rectangulares. Estas se mues-
tran en las graficas 2 y 3 segtin el signo de (ot} —a?).

Dadas las expresiones para las probabilidades Pr(/, s) de las variables di-
cotémicas observadas y; y y,, la funcién loglikelihood para el modelo de
Stackelberg con muestreo aleatorio toma la siguiente forma:

InL= zi{yliyﬂ« InPr;(1,1)+ y;(1—- y,;) InPr;(1,0) + (1 - y};)y,; InPr; (0,1) +
+(1= ;) (1= y,;) InPr;(0,0)}

en la que el subindice 7 indiza las observaciones.

2. Comparacion de modelos

Ahora que se ha desarrollado el modelo en que los resultados observados
del problema secuencial de toma de decisiones son generados como equi-
librios de Stackelberg de un juego con dos jugadores, se estd en posicién
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GRAFICA 3. Areas de integracion (o} — ) < 0°
&s

-X; B -(aj-af) -XiB -] -XiB,

El modelo predice El modelo predice
1) (1,1)

-X5Bs—ag

€L

X5 B

El modelo predice El modelo predice
(6,0) (1,0)

. . 1 0
* Muestra las dreas correspondientes al caso en que &y >0, &) >0, 0, <0y 05 < 0.

de compararle con el modelo recursivo de probabilidad para variables di-
cotémicas (Maddala y Lee, 1976), y los modelos probit y probit bivariado.
También, con fines comparativos, se presenta sucintamente la estructura
de un juego simultineo que no supone ningdn tipo de asimetria entre los
jugadores con el uso del concepto de equilibrio de Nash.

a) Modelo recursivo de probabilidad. De acuerdo con su formulacion
usual, el modelo recursivo de probabilidad describe un sistema de ecuacio-
nes recursivas en términos de variables latentes continuas, en que las varia-
bles dicotémicas observadas son generadas con base en una regla que separa
la variable continua en dos clases codivisionales. En nuestro caso, el modelo
recursivo de probabilidad correspondiente es

yi=XiBs+ ogy &
yi=X1B+e;

y; =1 siy 20 i=ls

0 en cualquier otro caso

Este modelo es idéntico al modelo de Stackelberg descrito lineas arriba si
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éste observa adicionalmente las restricciones o; =0y o] = 0. Esto es que,
s las restricciones anteriores se observan, las condiciones en las cuales ocu-
rren los hechos (1,1), (1,0), (0,1) y (0,0) en el modelo recursivo de probabili-
dad son exactamente idénticas a las del modelo de Stackelberg. Nétese que
de ser el caso de que las restricciones anteriores se observen, las reglas de
decisién G; son todas iguales; esto es, €, 2 ~X] 3. Es posible interpretar
esto como imponer a la estructura del modelo de Stackelberg las utilidades
del lider derivadas de tomar la accién 1 o 0 no dependen de la accién toma-
da por el seguidor. La importancia de este hecho radica en que proporciona
una interpretacién estructural al modelo recursivo usual de probabilidad en
términos de un juego de Stackelberg. Ademds, toda vez que las restricciones
de los pardmetros del modelo deben observarse para que resulte el mode-
lo recursivo, se sigue que el modelo recursivo usual de probabilidad estd
anidado en el modelo de Stackelberg. Como una consecuencia empirica, es
posible poner a prueba estadistica la especificacion del modelo recursivo
comprobando ;=0 y & = 0.

b) Modelos probit y probit bivariado. Al igual que el modelo recursivo
usual de probabilidad, las restricciones adicionales al modelo de Stackel-
berg pueden derivar en la especificacién de modelos probit y probit bivaria-
do segin se agreguen también restricciones en el coeficiente de correlacion
p con el que se distribuyen los componentes aleatorios (g, ¢€,), p=0y en
el pardmetro que da cuenta del efecto que tiene la decision del lider res-
pecto a la del seguidor a, (! — a®) = 0. Esto es, segtin se niegue el que las
decisiones del lider y el seguidor dependan de variables correlacionadas no
observadas, o bien que el seguidor no tome en cuenta la accién del lider al
tomar su decisiéon. De igual manera que al modelo recursivo, es posible po-
ner a prueba estadistica estas dos especificaciones al probar las respectivas
restricciones.

¢) Modelo de Nash. La principal diferencia en un modelo de Nash es que
las decisiones y las acciones consecuentes de ambos jugadores se realizan de
manera simultdnea, lo que desdibuja la asimetria entre el lider y el seguidor
presente en un modelo de Stackelberg.®* En el modelo de Nash cada jugador
maximiza su funcién de utilidad, dada la accidn del otro jugador. Ambos ju-
gadores ajustan sus acciones hasta que las decisiones son mutuamente con-

8 Mantendremos, sin embargo, la misma notacién para distinguir a los jugadores y hacer explicita las
diferencias estructurales en la estimacion de ambos modelos.
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gruentes. De manera aniloga a la definicién de equilibrio de Stackelberg es
posible definir un equilibrio de Nash como una asignacion (yj, y,) tal que

U(y;, 3,) 2UL1= 1y, 9,)
ademis
US(y,9,) 2 US(y;,1-p,)

Luego, entonces el equilibrio de Nash (EN) se determina por el signo de
las funciones de reaccién

yi=U(y,1)-U’(y,0)

yi=U"1,p,)-UM0, y,)

De acuerdo con lo que hemos parametrizando las utilidades, las funcio-
nes de reaccién del modelo de Nash puden expresarse de la siguiente mane-
ra general en funcién de los parimetros del modelo:

yi=XiBs+ogy + &
yi=X B oy +er

Con la misma notacién utilizada anteriormente, se tiene que ¢, = 0 — ;.
Al igual que en el caso del modelo de Stackelberg, cada posible funcién de
reaccion, I:ji,j: 1,..,4 e1=1 s, se observa si y sélo si se satisfacen ciertas
condiciones de los componentes aleatorio &y €; en linea con las descritas
en el cuadro 2. El cuadro 9 muestra los equilibrios de Nash correspondien-
tes a cada una de las 16 posibles combinaciones de signos de las funciones
de reaccién.

A diferencia del modelo de Stackelberg, en el modelo de Nash surge una
dificultad adicional: la no existencia o multiplicidad de equilibrios para los
pares (E', EY), (F, Ef), (E!, Ef)y (F!, E;). Bresnahan y Reiss (1991) han ad-
vertido que hay diferentes maneras de sortear esta dificultad adicional de la
no unicidad. Una posibilidad es tratar como un hecho adicional la combi-
nacién de probables resultados. Otra posibilidad desde luego es el restringir
el soporte de los términos de error. Esta dltima posibilidad es equivalente a
asignar menores probabilidades o incluso probabilidad igual a 0 a algunos
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resultados y mayores probabilidades a otros. Otras opciones mas refinadas,
como la seguida por Tamer (2003) y Acosta (2009), utilizan la distribucién
empirica de los datos para “complementar” los modelos econométricos en
las regiones en las que se observan equilibrios multiples, obteniendo de esta
manera “consecuencias observables” respecto a la eleccion del equilibrio.
Por nuestra parte, en la descripcion de las respetivas contribuciones a la ve-
rosimilitud del modelo, hemos supuesto con base en Bjorn y Vuong (1984)
que, en el caso de equilibrios multiples, los jugadores escogen uno de los
equilibrios posibles aleatoriamente, de manera que cada equilibrio se esco-
ge con probabilidades iguales. Para el caso en que no hay un equilibrio de
Nash, se ha supuesto que los jugadores escogen entre los cuatro posibles
resultados con probabilidades iguales. Dado que el modelo no ofrece ma-
yores indicios en la distincién entre equilibrios posibles, es nuestra opinién
que suponer una eleccién aleatoria con probabilidades iguales es una ma-
nera natural de proceder. No tiene objeto negar que este es un supuesto ad
hoc —igual a otros—. Desde luego estos son supuestos susceptibles de con-
traste empirico con informacién adicional respecto a las preferencias de los
individuos. Con estos supuestos adicionales es posible derivar la funcién de
verosimilitud en la misma linea que se hizo para el modelo de Stackelberg.
El cuadro 9 muestra las condiciones para las respectivas funciones de reac-
cién de los jugadores L y S en las que se observan los diferentes resultados
del modelo.’

Finalmente es importante considerar que aun cuando en todos los casos
hay siempre una probabilidad positiva de existencia de estrategias puras
debido a la parametrizacién del modelo, el modelo de Nash no es un caso
particular del modelo de Stackelberg o viceversa. A diferencia de lo que
ocurre con los modelos recursivo y probit, no hay una prueba estadistica
que nos permita escoger un mejor modelo de entre las opciones sino que
otras medidas de la bondad de ajuste de los modelos habrin de compararse.

I\V. DESCRIPCION DE LOS DATOS

Para el andlisis empirico se utilizaron datos de la oferta laboral de los hogares
en México. Los datos utilizados provienen de la Encuesta Nacional sobre
Niveles de Vida de los Hogares 2002 (ENNViH; Rubalcava y Teruel, 2006).

9 Este cuadro es una versién un poco modificada del cuadro 1 presentado por Bjorn y Vuong (1984),
p- 11, y el cuadro AI de Kooreman (1994), p. 265.
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Esta es una encuesta de tipo longitudinal cuya tercera ola fue levantada en
2009. En 2002 la ENNViH consiguid encuestar a una muestra de 8 440 hogares
en 150 localidades dentro del pais y representatividad nacional, urbano, ru-
ral y regional. Uno de los principales atractivos de la ENNViH es que recaba
en una sola base de datos informacién detallada acerca de los hogares mexi-
canos. La muestra seleccionada para la estimacion de nuestro modelo con-
siste en los hogares conformados por al menos una pareja (constituida por
un hombre y una mujer) en edad de trabajar (entre 15 y 65 afios de edad).
La muestra resultante, que descarta las observaciones que no contaban con
todas las variables de interés, consiste de 3 168 hogares.

Toda vez que en México (y en la muestra) la proporcion de varones que
no participan en la fuerza laboral es pequeiia (5.5% de la muestra), y de-
bido a que en la muestra mds de 80% declaré trabajar mas de 40 horas por
semana con un promedio de 48.7 horas, parece mds interesante en términos
de la variabilidad de los datos modelar la decisién de trabajar 48 horas a la
semana o mds (8 horas diarias, 6 dias a la semana) que modelar la decisién
de trabajar o no trabajar.!

Modelando al varén en la pareja como el lider de Stackelberg,!! en nues-
tro andlisis empirico definimos las variables dependientes y; y y, como

{ 1 siel vardn en la pareja trabaja al menos 48 horas por semana
=

0  siel vardn en la pareja trabaja menos de 48 horas por semana

{ 1 sila mujer en la pareja trabaja fuera del hogar
Vs =

0  sila mujer en la pareja no trabaja fuera del hogar

Es importante advertir el uso de una definicién expandida de “trabajo”
para el caso de las mujeres en nuestras estimaciones, definicién de variables
y descripcién de los resultados. En “trabajo fuera del hogar” se ha incluido
trabajo en el sector formal, informal, pagado y no pagado (por ejemplo, ne-
gocios familiares) sin importar las horas trabajadas; en particular no se trata

10 Si en nuestro modelo se reduce el nimero de horas que al menos deciden trabajar los varones, mis
se aleja éste de representar una decisién genuina. Particularmente, no resulta igualmente informativo el
ndmero de 38 horas que utiliza Kooreman (1994) para el mercado laboral holandés (en donde el pro-
medio de horas trabajadas es cercano a 38) cuando éste es aplicado a un mercado laboral tan diferente
como el de México.

11 Esta decision en el modelaje se toma en reconocimiento de la innegable persistencia de un compo-
nente “tradicional” en la organizacion interna de los hogares en México.
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CUADRO 10. Frecuencia de las asignaciones

Mujer (ys)

Porcentaje Total
1 0
1 603 1379 63 1982
Porcentaje 19 44
Hombre () ¢ 410 776 37 1186
Porcentaje 13 24
Porcentaje 32 68 100
Total 1013 2155 3168

al complemento de esta categoria como equivalente al ocio en los modelos
de decision de oferta laboral neocldsicos. El cuadro 10 muestra la frecuencia
relativa con la que se observan los diferentes resultados del juego de Stac-

kelberg (y;, v,).

Variables explicativas

Para la funcién de reaccidn del seguidor y la regla de decision del lider se
consideraron inicialmente varias caracteristicas individuales (especificas de
cada miembro de la pareja) y del hogar que, como se ha mostrado en la vasta
bibliografia del tema, pueden influir en las respectivas decisiones de oferta
laboral. En particular se probaron en cada ecuacién medidas de estudios
formales de los individuos (afios de escolaridad), experiencia laboral (afios
trabajados), edad, la pertenencia a algtin grupo étnico, el nimero de perso-
nas que viven en el hogar, la presencia en el hogar de otros individuos en
edad de trabajar (por género) y adultos mayores (que cuenten con 65 afios
de edad 0 mis), el nimero de nifios menores de 6 afios viviendo en el hogar
y si el hogar se encuentra en un medio rural (una poblacidn se considera
rural cuando tiene menos de 2 500 habitantes). El cuadro 11 presenta las
medias y desviaciones estindar (entre paréntesis) de estas variables explica-
tivas. Se muestra estas estadisticas descriptivas para la muestra completa y
para cada posible resultado (y,, y,) por separado.

Como se observa, la edad promedio de los varones en la muestra es de
alrededor de 40 afios y de 37 afios para el caso de las mujeres. En ambos
casos la educacion formal promedio rebasa los 8 afios, es decir el segundo
afo de la educacién secundaria. Es importante notar que aun cuando las
cifras son semejantes, la de los varones es mayor. La diferencia en los afios
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CUADRO 11. Estadisticas descriptivas®

Subconjunto de la muestra

Variable
Completa (1,1) (1,0) (0,1) (0,0)
Caracteristicas del varon
Escolaridad 7.69 8.57 7.15 8.90 7.33
(3.87) (3.83) (3.53) (4.29) (3.99)
Experiencia 22.44 22.16 21.85 22.85 23.49
(11.45) (10.64) (11.47) 11.31)  (12.02)
Edad 39.84 39.51 38.97 40.98 41.06
(10.3) (9.12) (10.46) (9.99)  (10.87)
Indigena 0.12 0.11 0.11 0.11 0.13
(0.32) (031) (0.31) (0.31) (0.34)
Caracteristicas de la mujer
Escolaridad 7.12 8.10 6.60 6.60 6.53
(3.50) (3.66) G.11) (4.11) (3.29)
Experiencia 6.20 12.90 2.68 13.72 3.27
931)  (10.25) (6.23)  (10.20) (7.3)
Edad 36.75 36.62 35.86 37.94 37.83
(9.91) (8.58) (9.99) (9.38)  (10.81)
Indfgena 0.10 0.10 0.09 0.07 0.11
(0.29) (0.30) (0.29) (0.26) (0.32)
Caracteristicas del hogar
Ntumero de personas que
conforman el hogar 4.65 458 4.70 4.48 4.70
(1.68) (1.58) (1.73) (1.49) (1.78)
Presencia de nifios
menores de 6 afios
en el hogar 0.66 0.55 0.74 0.52 0.68
(0.81) (0.75) (0.84) (0.73) (0.82)
Presencia de mujeres
mayores de 65 afos 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
(0.17) (0.17) (0.17) (0.18) (0.16)
Presencia de varones
mayores de 65 afios 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
(0.13) (0.14) (0.12) (0.14) (0.14)
Presencia de otros varones
en edad de trabajar 0.42 0.39 0.38 0.43 0.50
(0.75) (0.77) 0.71) (0.74) (0.79)
Presencia de otras mujeres
en edad de trabajar 0.41 0.40 0.39 0.45 0.45
(0.73) (0.72) (0.72) (0.72) (0.76)
Comunidad rural 0.39 0.25 0.44 0.29 0.46
(0.49) (0.43) (0.50) (0.45) (0.50)

@ Medias y desviacién estindar entre paréntesis.
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de experiencia laboral es particularmente notoria: en promedio los varones
en la muestra tienen 16.2 afios mds de experiencia que las mujeres.

La determinacién tltima del conjunto de variables explicativas incluidas en
los modelos estimados se obtuvo por medio de un andlisis combinatorio, con
un modelo probit bivariado que comprendi6é como criterio la significacién
individual y conjunta de los estimadores. En ambas ecuaciones la pertenencia
a algtin grupo étnico resulté no significativa. Asimismo, variables demogrifi-
cas como el tamafio del hogar (nimero de individuos), la presencia de adultos
mayores varones y mujeres en edad de trabajar resultaron estadisticamente
no significativas. En la ecuacion probit del vardn, respecto a la composicion
del hogar, sélo la presencia de otros varones en edad de trabajar resulté sig-
nificativa y, en cuanto a las caracteristicas propias de los individuos, sélo su
escolaridad y edad se mostraron significativas. En cuanto a la ecuacién probit
de la mujer, la presencia en el hogar de nifios menores de seis afios y adultos
mayores mujeres se probaron significativas asi como el que el hogar forme
parte de una comunidad rural. Al igual que en la ecuacién probit de los varo-
nes, solo las caracteristicas propias de las mujeres se probaron significativas
en su ecuacion en la que a la escolaridad y edad se agrega la experiencia como
variable estadisticamente significativa. Con base en estos resultados se especi-
fic6 el conjunto de variables explicativas en los modelos estimados.

V. RESULTADOS

En esta seccién se analizan los principales resultados de nuestras estima-
ciones."? El cuadro 12 muestra el resultado de la estimacion de los modelos
estudiados. En primer lugar se atiende al efecto que en las decisiones en el
modelo de Stackelberg se ha estimado tienen las caracteristicas respectivas
de cada individuo y la composicién del hogar. Estos mismos resultados se
observan con diferencias minimas en el resto de los modelos. Luego de este
analisis de los efectos estimados, se avanza de la misma manera en las esti-

12 La funcién logaritmica de verosimilitud para el modelo de Stackelberg presentada en la seccién
II1.1.a forma la base para el estimador de maxima verosimilitud con informacién completa (MvIC). De
manera andloga es posible derivar la funcién log de verosimilitud correspondiente al modelo de Nash
a partir del cuadro 9. Se construyeron los evaluadores correspondientes usando el paquete estadistico
Stata (versién 10.1). Todas las estimaciones fueron obtenidas usando el algoritmo de Berndt, Hall, Hal
y Hausman (1974). Dada la complejidad de los evaluadores, en una primera etapa se realizaron redes de
busqueda de los pardmetros clave de los modelos para garantizar que el punto éptimo obtenido es de
hecho un 6ptimo global y no sélo un éptimo local. Estos ejercicios (disponibles a solicitud) sugieren
que los resultados presentados en esta seccién son 6ptimos globales.



CUADRO 12. Estimaciones por maxima verosimilitud®

Modelo Probit Probit
Stackelberg recursivo individuales bivariado Nash
Br Escolaridad (varén) -0.0169***  -0.0204*** -0.0200%** -0.0199*** -0.0171**
(0.0062) (0.0060) (0.0061) (0.0061) (0.0062)
Edad (varén) -0.0117*** -0.0115**  -0.0111*** -0.0110*** -0.0111%**

(0.0025) (0.0025) (0.0025) (0.0025)  (0.0025)
Otros varones en edad

de trabajar -0.0547* -0.0526 -0.0528 -0.0526 -0.0526*
(0.0314) (0.0322) (0.0329) (0.0329)  (0.0319)
Intercepto 1.027%%% 0.957%%%* 0.940%%*%* 0.938%%* 0.965%%*
(0.121) (0.115) (0.116) (0.116) (0.114)
or -0.109b -0.151
(0.0929)
al 0.202
(0.183)
of 0.311%
(0.168)
Bg Escolaridad (mujer) 0.0536***  0.0556***  0.0602***  0.0604***  0.0562%**
(0.0089) (0.0089) (0.0086) (0.0086)  (0.0089)
Experiencia (mujer) 0.0748***  0.0782***  0.0819***  0.0819***  0.0776***
(0.0059) (0.0049) (0.0037) (0.0037)  (0.0054)
Edad (mujer) —0.0223%%%  _0,0225%%% —0.0209%%% —0.0206%** —0.0222%%*

(0.0033)  (0.0035)  (0.0035)  (0.0035)  (0.0035)
Nifios menores de 6
afios SOA32%%%  _Q140%FF  _Q.149%%%  _(.149%%  _Q [39%
(0.0354)  (0.0363)  (0.0377)  (0.0377)  (0.0362)
Adultos mayores

Mujeres 0.216 0.224 0.235 0.236 0.225
(0.148) (0.158) (0.166) (0.166) (0.157)
Rural —0.265%*%  —0.284***%  _0.304***%  -0.304%*%*% -0.276%**
(0.0592) (0.0584) (0.0581) (0.0581) (0.0590)
Intercepto 0.0460 0.0127 -0.503***  -0.552*** -0.0283
(0.313) (0.312) (0.173) (0.168) (0.331)
O -0.770%*%  —0.677%* -0.0608 -0.640%*
(0.281) (0.290) (0.0551) (0.320)
p 0.523*¥*  0.380%* ~0.0322 0.417%%
(0.165) (0.176) (0.0339)  (0.184)
Log-likelihood -3528.571 -3531.329  -3532.236  -3532.394  -3529.993
LR x2(gl) 5.52 (2) 7.33(3) 7.65 (3)
Valor p (0.0634)  (0.0621)  (0.0539)
Wald 2% (g..) 42(2) 1768(3) 2049 (3)
Valor p (0.1222) (0.0005) (0.0001)
CIA 7087.142 7088.659 7088.472 7088.789 7087.987
Grados de libertad (15) (13) (12) (12) (14)
Observaciones 3168 3168 3168 3168 3168
4 Errores robuaros estindar entre paréntesis. Los niveles de significacién indican: *** p < 0.01, ** p

<0.05, * p <0.10.
b Implicito en la estimacién de 06} y 0610.
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maciones realizadas de los pardmetros que dan cuenta de la interaccién en-
tre los individuos y de su relacién con los supuestos implicitos en los otros
modelos asi como sus consecuencias.

1. Caracteristicas individuales

Las estimaciones correspondientes al modelo de Stackelberg (primera co-
lumna del cuadro 12) indican que varias caracteristicas individuales y de la
composicién del hogar afectan las decisiones de oferta laboral de las parejas.
Segtn el efecto que la edad de cada individuo tiene en las decisiones mode-
ladas, en ambos casos el pardmetro estimado resulté negativo y altamente
significativo. Esto es que cuanto mayor sea la edad del varén menor es la
probabilidad de trabajar 48 horas o mis a la semana o de trabajar fuera del
hogar para el caso de la mujer. Este resultado contrasta con las estimaciones
realizada en un contexto similar por Acosta (2009), que encuentra un efecto
positivo y significativo de la edad en la decision de participar en la fuerza
laboral de la mujer en el marco de un juego de Nash cuando su pareja decide
la misma cuestion. En el caso de los hombres parece natural que los proble-
mas asociados a la edad actiien contra la decision de acometer las faenas que
sumen por semana 48 horas o mds. Este mismo signo negativo en el caso
de la mujer, por otra parte, pudiera estar reflejando la posible persistencia
de actitudes tradicionales hacia ciertos papeles de género en las mujeres de
mayor edad en la muestra.

La propia educacién formal alcanzada por cada individuo resulta tam-
bién muy significativa para ambos miembros de la pareja aunque con signos
diferentes. El signo negativo de esta variable en el caso de los hombres quie-
re decir que a mayor escolaridad los varones se encuentran menos inclina-
dos a trabajar tanto como 48 horas por semana, quizd debido a las mejores
condiciones y oportunidades de empleo asociadas con la educacién formal.
Por otra parte, para el caso de las mujeres, la mayor escolaridad proporcio-
na mayores incentivos para trabajar fuera de casa. Esto bien puede reflejar
el hecho de que las mujeres mas preparadas académicamente enfrentan un
costo de oportunidad mds alto al trabajar sélo en el hogar. Es natural pensar
que conforme los individuos se preparan mds académicamente, el salario
potencial de mercado se incrementa, aumentado en consecuencia el costo
de oportunidad de las mujeres de ser amas de casa. Por otra parte, la escola-
ridad también incrementa el abanico de oportunidades de empleo fuera del



900 EL TRIMESTRE ECONOMICO

hogar. Este resultado es una regularidad en las estimaciones realizadas de la
participacién laboral femenina (¢f. Anderson y Dimon, 1998).

Lainfluencia de la experiencia en el trabajo fuera del hogar de las mujeres
es positiva y significativa; esto es, las mujeres que han trabajado mds afios
fuera de casa son més proclives a seguir haciéndolo o empezar de nuevo. Al
igual que la escolaridad, la experiencia laboral suele ser un factor explicati-
vo importante del salario potencial, por lo que a este resultado le aplica la
misma interpretacion ofrecida para la escolaridad en el caso de las mujeres.
Es mds probable que mujeres con ofertas salariales mayores trabajen mis,
en promedio, fuera del hogar. Por otra parte, en el caso de los hombres,
nuestro analisis preliminar sugiere que una vez que se ha controlado por los
efectos de la edad y escolaridad, la experiencia laboral no tiene ningin valor
explicativo para nuestro modelo.

2. Caracteristicas del hogar

Respecto a las estimaciones correspondientes a las caracteristicas demogra-
ficas que influyen en las decisiones de los individuos, es una regularidad en
este tipo de estudios encontrar que la presencia de nifios particularmente
jOvenes se muestren como una restriccion en las decisiones de oferta la-
boral, sobre todo para las mujeres. En este sentido nuestras estimaciones
no son una excepcion, la presencia de niflos menores de 6 afos se estimé
como un factor negativo y altamente significativo en la decision de trabajar
fuera de casa para las mujeres. No es ocioso notar que la presencia de nifios
muy jovenes en el hogar actiia como un elemento disuasorio significativo
de trabajar fuera del hogar inicamente de las mujeres, prueba de que ain
son grandes las perspectivas de género tradicionales en nuestro pais. Si bien
hay buenas razones para pensar que la presencia de niflos muy pequefios
tiende a incrementar el salario de reserva de los nuevos padres, en México
los varones tradicionalmente se ocupan menos del cuidado de los nifios.
Siguiendo con los efectos de la estructura del hogar, es notorio que el
contar en el hogar con la presencia de mujeres mayores de 65 afios tenga un
efecto positivo significativo en la probabilidad de trabajar fuera del hogar
de las mujeres. Tomados en conjunto este resultado y el efecto que tiene la
presencia de nifios pequeiios en el hogar, es posible que la disposicion en
el hogar de otros adultos mujeres, que por su edad es menos probable que
trabajen, reduzca los costos de las mujeres de trabajar fuera del hogar al



LA OFERTA LABORAL DE LOS HOGARES EN MEXICO 901

saber que en dicha eventualidad los hijos mds jévenes se quedan al cuidado
de las abuelas.

Con base en las variables utilizadas para explicar la decisién del varén,
vemos que la presencia en el hogar de otros varones en edad de trabajar
reduce la probabilidad de trabajar 48 horas o mds a la semana. Es posible
que la significacion estadistica de esta variable recoja el efecto que otros
ingresos familiares tienen en la oferta de trabajo del varén en la pareja. Des-
pués de todo, en la muestra, alrededor de 95% de los hombres en edad de
trabajar tienen empleo.

Por tltimo, pertenecer a una comunidad rural (con poblacién menor de
2 500 habitantes) se muestra como un factor importante que actda contra la
decisién de las mujeres de trabajar fuera de casa. En este caso, el valor del
pardmetro es negativo y significativo a 1%. Es probable que este resultado
obedezca a la naturaleza y caracteristicas de las relaciones y papeles de gé-
nero incorporados en estereotipos culturales en las zonas rurales del pafs.
Diferencias en la definicién de los papeles “apropiados” para hombres y
mujeres entre poblaciones rurales y urbanas podrian estar detrds de la di-
ferencia notoria en la manera en que las mujeres participan en el mercado
laboral. Acosta (2009) encuentra de manera similar efectos significativos
de la region del pais en las decisiones de participacién en la fuerza laboral
de las mujeres. En definitiva, papeles culturales, bajos salarios potenciales
y discriminacién en el mercado laboral son factores todos que bien pueden
todavia desempefiar un papel importante en hacer del trabajo doméstico la
opcién de empleo mds viable para mujeres en nuestro pais.

3. Pardametros de interaccion

Los pardmetros de interaccidn estratégica son de particular interés para nues-
tro andlisis. En el cuadro 12 se observa que en el modelo de Stackelberg o
y @ son estadisticamente distintos de 0, lo que prueba que la decisién de la
mujer de trabajar o no fuera del hogar depende de la decisién del conyuge y
viceversa. Este resultado es interesante en si mismo pues ayuda a dar respues-
taa la pregunta por el tipo de comportamiento que conduce las decisiones de
participacién y oferta laboral de las parejas en los hogares mexicanos.

La estimacion del coeficiente o resulté muy significativo, con signo ne-
gativo, lo que es expresion de que la decision de los varones de trabajar 48
horas o mds a la semana tiene efectos altamente significativos en términos
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estadisticos en la decision de las mujeres de trabajar fuera de casa. Esto es
prueba de que al tomar las mujeres la decision de trabajar fuera de casa, un
factor importante por considerar es si sus parejas trabajan o no més de 48
horas por semana; actuando esto tltimo contra dicha decision. Es posible
que este pardmetro esté recogiendo el efecto negativo en la participacién en
la fuerza laboral de las mujeres casadas de un incremento en el ingreso real
de sus conyuges, una pauta que Mincer (1962) fue el primero en sefialar y
que Anderson y Dimon (1998) encontraron para el caso de México. Por
otra parte, es posible también que el pardmetro esté recogiendo el compor-
tamiento de las mujeres ante participaciones intermitentes de sus parejas
en el mercado laboral. Es de esperar en este contexto que las mujeres cuyas
parejas tienen empleos poco estables, tiendan a hacer contrapeso trabajando
mis fuera del hogar.

El hecho de que ¢ sea estadisticamente indistinguible de O significa que no
hay evidencia estadistica alguna de que, dado que el varén trabaja mds de 48
horas por semana, éste experimente algtin cambio en su utilidad si su pareja
trabaja o no fuera de casa, es decir, de que considere la accién tomada por su
pareja. Como se observa en la ecuacién y; = X, B, + o)y, (1)— ) y,(0)+ €,
que cuando @; es igual a 0 la utilidad del varén, devenida de trabajar 48 ho-
ras 0 mas a la semana, no es afectada por saber que su pareja también desea
trabajar."?

Por otra parte, la significacién estadistica a 10% del pardmetro ¢, indica
que no se observa el mismo comportamiento indiferente del varén hacia las
decisiones tomadas por su pareja cuando él ha decidido trabajar menos de 48
horas por semana. El signo positivo de «] significa que la utilidad del varén
de no trabajar 48 horas o més a la semana se incrementa al saber que su pa-
reja desea trabajar, toda vez que @ = UL(0,1) — UL(0,0). En la interpretacién
del efecto que tiene la accién tomada por la mujer en la del varén, hay que
observar que el signo positivo corresponde a la estimacién del negativo de
la contribucién del pardmetro a la funcién de verosimilitud, esto es, —a). Es
decir, de acuerdo con nuestras estimaciones la probabilidad de trabajar 48
horas o mds por semana disminuye cuando el vardn, actuando como lider
de Stackelberg, anticipa que su pareja desearia trabajar fuera del hogar en la
eventualidad de que €l efectivamente no trabajara al menos las 48 horas.

13 Baste recordar al respecto que a} = UX(1,1)- UL (1,0). Es importante notar también que aun
cuando @ es estadisticamente distinto de 0, ese parimetro no tiene ningtin efecto en la propensién del
varén a trabajar mas de 48 horas por semana cuando su pareja decide no trabajar en esta eventualidad.
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La estimacidn significativa de p en el modelo de Stackelberg indica que
los componentes aleatorios €, y & de las utilidades estdn correlacionados
de manera positiva. El valor de p que maximiza el valor de funcién logarit-
mica de verosimilitud es 0.52. Debe recordarse en este punto que en nuestro
modelo p no es sélo la correlacién entre variables omitidas en las ecuacién
del varén y la mujer, sino que surge de una relacién mds complicada entre
los términos €; y &, enla que g, = ¢/ — €] v &5 =€, — €°, debido a la exis-
tencia de caracteristicas no medidas o medibles comunes a las funciones de

utilidad.

4. Comparacion de modelos

Una comparacién simple entre los coeficientes estimados f§; y B (estadis-
ticamente significativas) para los diferentes modelos indica que los signos
de los coeficientes son bastante robustos respecto al tipo de interaccién su-
puesta entre las parejas al interior del hogar.

Como se explicé lineas arriba, el modelo de Stackelberg deviene un mo-
delo recursivo de probabilidad si ¢; = ¢} =0 deviene un modelo probit bi-
variado cuando adicionalmente se observa que o, = 0 y deviene un par de
modelos probit individuales si p=0. En la dltima parte del cuadro 12 de
resultados principales se presenta las pruebas de cociente de verosimilitud
(LR-prueba) y de Wald para los modelos recursivo (¢ = o] = 0), probit in-
dividuales (o] = o =0, p=0) y probit bivariado (o = @] =0, &5 = 0) como
modelos anidados en el de Stackelberg. De acuerdo con ambas pruebas los
modelos probit bivariado e individuales se rechazan en favor del modelo de
Stackelberg. En cuanto al modelo recursivo, si bien la prueba de la propor-
cién de verosimilitudes se rechaza también en favor del modelo de Stackel-
berg, la prueba de Wald sélo le rechaza a un nivel de 12.2 por ciento.

Como ya parecia indicar la significacién estadistica de @] con un valor
p igual a 0.064, las pruebas permiten rechazar la hipétesis de que los datos
fueron generados por el modelo recursivo de probabilidad. En otras pala-
bras, debemos aceptar la hipdtesis de que el varén toma en cuenta la accién
condicional de su pareja al tomar su decisién de trabajar o no méis de 48
horas por semana.

Dadas nuestras estimaciones y la interpretacién anterior de las restric-
ciones implicitas en el modelo recursivo usual, se observa que estas restric-
ciones no son realistas toda vez que imponen el que las utilidades del varén
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en la pareja (de trabajar o no 48 horas o més a la semana) no dependen del
que su pareja trabaje fuera del hogar. Luego, la formulacién del modelo
recursivo usual es inapropiada, ya que supone implicitamente que el lider
es indiferente a la accidén tomada por el seguidor en nuestro modelo. Aun
cuando hemos supuesto al varén en la pareja como lider de Stackelberg, y
en este sentido que éste toma primero su decision de trabajar o no mas de 48
horas a la semana, en principio, éste habria de tomar su decisién tomando
en cuenta la accién condicional de su pareja al tomar su decisidn, la restric-
ci6n implicita en el modelo recursivo conduce a soslayar el efecto que tiene
en el comportamiento del varén en las decisiones de la mujer.

En ausencia de informacién directa del proceso de toma de decisiones al
interior de los hogares, la diferencia entre el modelo de Stackelberg y el de
Nash es basicamente en su forma funcional." Una manera de comparar es-
tos modelos es atendiendo al criterio de informacién de Akaike (CIA) tam-
bién presentado en el cuadro de resultados para cada uno de los modelos.
De acuerdo con nuestras estimaciones el modelo de Stackelberg se mues-
tra preferido al modelo de Nash, y este tltimo a los modelos anidados en
el modelo de Stackelberg. Es importante notar que los modelos recursivo,
probit individuales y bivariado también se encuentran anidados en el mode-
lo de Nash. Las pruebas correspondientes de proporcién de verosimilitudes
y de Wald (no mostradas en el cuadro de resultados) permiten rechazar los
modelos en favor del modelo de Nash con valores p menores de 0.1062.

Las estimaciones de oy muestran alguna variacién entre columnas, sien-
do no significativo en la estimacién del modelo probit individual.”® Por otra
parte, es importante advertir que los valores estimados para o son todos
negativos. Esto significa que, ceteris paribus, el vardn al trabajar 48 horas
o mds por semana hace a la mujer menos proclive a participar en la fuerza
laboral. Sin embargo, los modelos de probabilidad recursivo y de Nash,
parecen estimar sistemdticamente una mayor probabilidad de que ambos
miembros de la pareja trabajen, Pr(1,1), si bien el modelo de Nash parece
hacerlo en mayor medida. Este es un resultado que podria esperarse del

14 Hay que recordar que en el modelo de Nash el proceso de toma de decisiones modelado es simé-
trico, toda vez que los jugadores toman sus decisiones de manera simultdnea. En el modelo de Stackelberg
por otra parte hemos supuesto el liderazgo del varén.

15 De acuerdo con nuestros resultados, la estimacién de un modelo probit individual que, tomando
la conducta de su pareja como exdgena, tratase de captar la decision de participacién de las mujeres,
erraria al pasar por alto el efecto que tiene la propia decision del conyuge en la determinacién de las
mujeres.
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modelo recursivo respecto al de Stackelberg, toda vez que el primero deja
de lado por completo el comportamiento estratégico del varén: el signo po-
sitivo y significativo de @ que, como explicamos lineas arriba, actda contra
esta misma probabilidad. Por otra parte, es interesante que en contraste
con el modelo de Nash, el modelo recursivo estime menores probabilida-
des para el mismo hecho, siendo que el modelo de Nash no pasa por alto la
posible interaccidn estratégica de los individuos. Una posible explicacion es
que la simetria en la estructura del modelo de Nash estime un efecto nega-
tivo del que la pareja trabaje fuera del hogar en la utilidad del varén (o;).
Vale la pena notar que si bien en el cuadro 12 el pardmetro ¢, en el mo-
delo de Nash no es significativo, a los niveles tradicionales de confianza,
éste se estim6 con un valor p de 0.105. Lo que indica la probable conducta
estratégica del varén en el juego de Nash estimado en el mismo sentido que
el detectado en el modelo de Stackelberg. Aun cuando intuitivo, este resul-
tado difiere de los hallazgos de Acosta. En sus estimaciones, Acosta no en-
cuentra prueba alguna de comportamiento estratégico por parte del varén
en un juego de Nash, ciertamente mds refinado y de participacién laboral.

CONCLUSIONES

En esta investigacién hemos argumentado la necesidad de desbordar el mo-
delo de individuos aislados que subyace en gran parte del trabajo empirico
de la oferta laboral en México. Con datos de la ENNViH, se ha propuesto
otra formulacién basada en la teoria de juegos. Como punto de partida,
supusimos que las variables de oferta laboral observadas eran resultado del
equilibrio propio de la interaccion entre parejas en los hogares, para generar
asi modelos estocdsticos que adoptan un marco de utilidad aleatoria.

Particularmente hemos estimado dos modelos diferentes de interaccién
fundados en los conceptos de equilibrio de Nash y de Stackelberg. Estos
modelos se ha demostrado, pueden interpretarse, en este marco conceptual
de teoria de juegos, como una generalizacion de otros modelos que pasan
por alto el cardcter enddgeno de las decisiones: el modelo probit bivariado
recursivo, el modelo probit bivariado estindar y el modelo probit univaria-
do. La estimacién de estos modelos, anidados en los modelos de interac-
cién, nos ha permitido poner a prueba estadistica la efectiva interaccion de
las decisiones de oferta laboral en los hogares.

En la especificacion de nuestros modelos hemos utilizado diferentes va-
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riables independientes para hombres y mujeres con el fin de explotar la ma-
yor variabilidad posible de los datos. En tanto que para las mujeres hemos
considerado las opciones de trabajar o no fuera del hogar como su espacio
de estrategias, en el caso de los hombres el espacio de estrategias ha consis-
tido en la decisién de trabajar o no 48 horas o mas por semana.'® Nuestras
estimaciones sugieren que los principales factores demogréficos que ejer-
cen influencia en las decisiones de oferta laboral de hombres y mujeres son
con mucho parecidos, si bien en diferentes contextos y metodologias, a los
presentados en la vasta bibliografia del tema: edad, escolaridad, nimero de
hijos en edad preescolar y estructura del hogar.

Estos resultados, congruentes en los cinco modelos estimados, apuntan
hacia la importancia de los papeles culturales de la reduccién de los cos-
tos del cuidado infantil y del salario potencial en las decisiones de oferta
laboral de las mujeres, asi como de otras posibles fuentes de ingreso en el
hogar para el caso de las mismas decisiones tomadas por los varones. Al
respecto, nuestro trabajo se suma a la muy extensa evidencia empirica de la
importancia de estos factores, analizada en parte para el caso de México en
la seccién 11.

Sin embargo, en adicidn a estos resultados, el marco analitico y econo-
métrico propuesto para el estudio de la oferta laboral de los hogares en
México hizo posible poner a prueba estadistica la pertinencia de modelar
las decisiones de oferta laboral de los hogares como resultado de la interac-
cién estratégica de sus miembros. De acuerdo con nuestras estimaciones,
hay evidencia empirica en favor de este tipo de modelaje. Toda vez que
diversos modelos que no consideran esta influencia reciproca de las decisio-
nes se probaron anidados en los modelos de interaccidn estratégica, hemos
sido capaces de rechazarles en favor de la especificacion propuesta; esto
es, hemos sido capaces de rechazar la hipdtesis de que los individuos no se
comportan estratégicamente. Ademds, los coeficientes de los que se tenia
grandes expectativas respecto al sentido en que habrian de afectar las res-
pectivas decisiones de oferta laboral, se probaron con los signos adecuados
y estadisticamente significativos.

Particularmente, en cuanto a las caracteristicas individuales y del hogar

16 Considerar por otra parte la decision de participacién de los hombres a la par con la de las mujeres
reduce considerablemente el margen en que es posible estudiar la interaccién de las decisiones al interior
de los hogares: en el caso de los hombres mexicanos, vivir en pareja no parece dejar mucho margen para
trabajar tnicamente en el hogar.
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se refiere, la robustez de las diferentes especificaciones de los coeficientes
estimados —asi como de su significacién—, nos permite afirmar la influen-
cia estructural directa de los pardmetros de interaccion estratégica en el re-
chazo de las pruebas estadisticas en favor de los modelos que consideran la
interdependencia de las decisiones de oferta laboral individuales al interior
de los hogares. En definitiva, mucho parece permanecer inexplicado des-
pués de controlar por estas variables, y afiadir la interaccion estratégica de
los agentes al modelo contribuye significativamente a la explicacién de las
decisiones de oferta laboral de las parejas.

Mis aun, nuestro enfoque ha destacado el efecto que tiene en las esti-
maciones el suponer diferentes estructuras de decision en la definicién del
proceso generador de las variables observadas. A este respecto, suponer el
liderazgo —en el sentido de Stackelberg— del varén en la toma de deci-
siones parece captar razonablemente bien la interaccidn estratégica de las
parejas al interior de los hogares mexicanos.

Aun cuando nuestro modelo es relativamente complicado, como se ob-
serva a partir de su derivacion estadistica y los requerimientos de progra-
macién de los evaluadores correspondientes,!” estamos convencidos de que
a partir de lo robusto de los resultados obtenidos, tanto en términos de
los signos esperados de los coeficientes, como la significacién estadistica
de los pardmetros de conducta estratégica, el anilisis empirico de la oferta
laboral en México necesita considerar las estructuras de decision al interior
de los hogares.

Desde el punto de vista de la politica publica, nuestros resultados tienen
importantes consecuencias respecto a la aproximacién necesaria para el mo-
delaje y estimacién de los pardmetros de respuesta conductuales. Mismos
que son necesarios para la evaluacién de los efectos de cambios en la po-
litica social e incluso para la aplicacién de programas sociales que buscan
promover el empleo. Como han hecho notar Arceo y Campos (2010), el
efecto que puedan tener los programas sociales depende estrictamente de la
repercusion que tengan en las decisiones de oferta laboral de los individuos,
particularmente en las decisiones de las mujeres, lo que torna autoeviden-
te la relevancia de las interacciones que respecto a estas decisiones obser-
ven los individuos al interior de los hogares. Nuestros resultados sugieren

17 Decimos aqui relativamente debido a que en realidad nuestros modelos son simples en cuanto a
variables explicativas se trata. Hemos hecho este sacrificio en las estimaciones en aras de la convergencia
y desempefio de nuestros modelos.
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que programas especificamente enfocados a la equidad de género, como
por ejemplo el Programa Nacional de Igualdad entre Mujeres y Hombres
(Proigualdad), puede tener importantes efectos en la oferta laboral no sélo
de su poblacién objetivo sino también de otros miembros del hogar por
medio de la interaccién de las decisiones observadas en los hogares. De esta
manera, asuntos fundamentales de la equidad y eficiencia, que subyacen en
la formulacién de este tipo de politicas, precisan un andlisis que se ha tor-
nado mds complejo en el contexto de las diferentes estructuras de toma de
decisiones de las familias.

Cada vez mis la investigacion econométrica y el andlisis tedrico sugieren
que en el andlisis de la oferta laboral es necesario considerar a los hogares
para obtener un entendimiento satisfactorio de las decisiones individuales,
seflalando la importancia de estimar los pardmetros conductuales de los ho-
gares formados por dos adultos, en particular si tienen a su cuidado nifios en
edad preescolar. Los hallazgos de nuestra investigacion apuntan, ciertamente,
hacia las limitaciones de los estudios que obvian este problema en el andlisis
de la oferta laboral en México, y a la necesidad tanto de un marco conceptual
adecuado como de estimaciones confiables y robustas de los pardmetros con-
ductuales. Se sigue acumulando la evidencia empirica de que las politicas de
promocién del empleo habrian de ser dirigidas a las familias antes que a los
individuos, la mayoria de las cuales dependen de las decisiones tomadas por
una pareja. El propdsito principal de esta investigacion ha sido contribuir al
estudio de la oferta laboral en México desde esta perspectiva, cuya generali-
zacién del modelo estindar nos parece de la mayor relevancia. Esencialmen-
te pensamos que esta investigacion contribuye a repensar el problema de la
oferta laboral en México como un problema de decision de los hogares.

Si bien los datos muestran que en muchos hogares, tras la llegada de los
hijos, hay una marcada divisién del trabajo, con las mujeres tendiendo a
especializarse en la produccién en el hogar de bienes y servicios, sobre todo
de cuidado infantil, no es para nada aventurado afirmar que las perspectivas
culturales del papel apropiado de las mujeres en el hogar han ido cambiando
en los afios recientes y con ellas los procesos de toma decisiones de las fami-
lias. Es decir, los hogares se han tornado cada vez més heterogéneos respec-
to a las estructuras de decision de oferta laboral de los miembros del hogar.
Si bien no es dificil especular respecto a esta heterogeneidad de los hogares,
mucho trabajo empirico necesita realizarse antes de tener una comprensién
cabal de la estructura de decision detrds de los fendmenos de oferta laboral
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en México. A este respecto, los modelos que hemos estimado pueden ser
extendidos de manera natural para considerar modelos mds generales de
comportamiento de los hogares: diferentes conceptos de equilibrio,
mds jugadores y espacios de estrategias continuos.
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