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RESUMEN

La presente investigacion surge a partir de la discriminacién salarial que se viene presentando
entre hombres vy mujeres en la ciudad de Neiva, haciendo uso de los datos obtenidos de la Misién
para el Empalme de las Series de Empleo, Pobreza y Desigualdad (Mesep) 2016, con el fin de
abarcar los propo6sitos de los individuos aplicando el método lineal generalizado por medio de
inferencia bayesiana, encontrando que las ocupaciones por discriminacién es uno de los factores
que determinan lo que hoy llamamos discriminacién salarial. De otro lado la morosa incorpo-
racién de la mujer al mercado forma el origen esencial de las diferencias salariales por género,
as{ el estudio de las reformas laborales por género presenta un gran interés en nuestra sociedad,
donde notamos que el trabajo a lo largo de la historia ha ido mutando de manera significativa
en relacion a la dependencia trabajador/capitalista, y en cierto modo, quienes realizan actividad
laboral han ido conquistando a lo largo del siglo XX, diferentes derechos que les corresponden
por su condicion de asalariados, de igual forma es uno de los ejes fundamentales tanto de la vida
social como la vida privada de un individuo.

Palabras claves: GLM, inferencia bayesiana, distribucién gamma, distribucién gaussiana.



ABSTRACT

This research arises from the wage discrimination that has been presented between men and
women in the city of Neiva, using the data obtained from the Mission for the Splice of the
Employment, Poverty and Inequality Series (Mesep) 2016, with the to encompass the purposes
of individuals by applying the generalized linear method through Bayesian inference, finding
that occupations by discrimination is one of the factors that determine what we now call wage
discrimination. On the other hand, the slow going of women into the market forms the essential
origin of gender pay gaps, so the study of gender labour reforms is of great interest in our society,
where we notice that work throughout the history has been mutating significantly in relation
to worker/capitalist dependence, and in a way, those who engage in labor activity have been
conquering throughout the twentieth century, different rights that correspond to them because
of their status as wage earners, likewise it is one of the fundamental axes of both social life and
the private life of an individual.
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INTRODUCCION

La discriminacién es un problema muy antiguo, pues desde el comienzo de la historia los
hombres se han empenado en crear separaciones entre ellos. Desde la servidumbre hasta la dis-
criminacién por razas y sexo; el ser humano lleva luchando con este concepto desde el inicio de
su existencia e incluso hoy, en la era postmoderna, los conflictos discriminatorios contintan.

Colombia a través de los afios ha reflejado una tasa de desempleo bastante significativa, su
ascenso se debe en gran parte a su inestabilidad econémica, politica y social; actualmente en
el campo laboral se produce la ”discriminacién laboral”. Esto sucede cuando un individuo es
criticado, menospreciado, vejado o maltratado fisica o emocionalmente; debido a sus creencias
religiosas, costumbres, cultura, raza o nacionalidad, sexo u orientacién sexual, e incluso la edad.
Por tal motivo, se han creado leyes en cada pais para defender a sus ciudadanos y evitar que
sean discriminados, un factor importante para tener en cuenta es el desconocimiento sobre las
reglas en materia laboral por parte de los trabajadores, ya que cierto conocimiento de dichas
normas depende de que se respeten los derechos del trabajador y lograr una relaciéon conforme
entre empleado y empleador.

De otro lado, la afirmaciéon de que el problema de informalidad laboral afecta mas a la pobla-
cién femenina, se soporta en estudios como el liderado por el "PLAN INTEGRAL DECENAL
DE IGUALDAD DE OPORTUNIDADE” donde el Gobierno Nacional y Regional ha motivado
a adoptar politicas piblicas para avanzar hacia la equidad e igualdad a través de programas,
estrategias y acciones concretas que contribuyan a crear condiciones para terminar con esa de-
sigualdad y permitan relaciones més democraticas en la vida publica y privada. La politica
Puablica de Equidad de Género para las Mujeres Huilenses adoptada, mediante Ordenanza 013
de mayo 30 de 2014 permite impulsar acciones que garanticen el desarrollo, al reconocerle a las
Mujeres un papel clave como agentes de este, reconoce sus derechos, su protagonismo social y
politico como ciudadanas y establece claramente la necesidad de formular el Plan Integral decenal
de Igualdad de oportunidades. Asi mismo el Plan Decenal es el instrumento a través del cual el
Gobierno Departamental, define en aquellos d&mbitos que son de su competencia, los objetivos y
medidas prioritarias para eliminar cualquier discriminacién por razén de sexo que pueda persistir
y alcanzar la igualdad de oportunidades entre mujeres y hombres.

Asf mismo el movimiento de las mujeres huilenses es un fenémeno reciente producto de la
Constitucién de 1991, principalmente. De manera aniloga, es necesario entender que, desde los
tiempos precolombinos, ya las mujeres se debatian en la lucha por la igualdad. Por consiguiente,
cabe hacer memoria de la Cacica Gaitana, aquel personaje de resistencia indigena contra los
invasores europeos, manifestacion de ira, de dolor y de deshonra que puede sentir solo una madre
por un hijo. Aquella prueba de la gran fuerza del pueblo latinoamericano enfrentandose contra
los colonizadores que al descubrir el mundo nuevo lleno de campos verdes, oro, esmeraldas , cacao
stabaco , frutas exoticas , fauna y flora, querian arrasarlo en nombre de una civilizaciéon barbara
v cruel, es quien muestra la valentia y ardentia con que hacia valer sus derechos, no sélo frente
al invasor espafiol, a quien derrotd en gesta memorable, sino también frente a los demas caciques
del sur del Huila.

De otro lado uno de los problemas laborales mayores de la mujer Huilense es la informalidad
laboral que corresponde a diferentes modalidades:
a) Venta ambulante y estacionaria informal que es el recurso mas comin de una economia de
subsistencia para las personas que carecen de empresas propias o empleos formales para subsistir.
b) Labores en empresas que no se encuentran debidamente legalizadas. ¢) Labores por la moda-
lidad de peonazgo, o "trabajo por dias” que resulta la forma mas comun de vinculacién laboral



en el campo, en el sector minero y en el servicio doméstico.

Son tan graves estas situaciones laborales, que, segtin estudios realizados por el SENA, afec-
tan a méas del 50 % de la poblacion econémicamente activa. Con el agravante que, segin otros
estudios, la mayoria de esta poblacién corresponde al sector femenino. Baste tener en cuenta
la siguiente informacion publicada recientemente por el peridédico La Nacion, en referencia a la
ciudad de Neiva, tendencia que puede extrapolarse a todo el departamento del Huila:

"Neiva cuenta con una tasa de desempleo que supera del 12 por ciento, segin el reporte oficial
del DANE. Sin embargo, el estudio realizado por el SENA indica que los indices de informali-
dad podrian superar el 25 por ciento. Y si a esta cifra se le suma el nimero de personas que
desarrolla su actividad productiva dentro de parametros legales, la informalidad laboral podria
superar un indicador de 50 por ciento, evidenciando que los neivanos mayoritariamente viven de
la informalidad laboral. Informalidad no son sélo ambulantes. El estudio destaca que la econo-
mia informal no estd compuesta inicamente por los vendedores ambulantes, sino por el grupo de
trabajadores independientes, empresas unipersonales o sociedades de hecho que operan normal-
mente por fuera de los parametros del régimen fiscal impositivo, con alta inestabilidad y rotacion
laboral por fuera del sistema de seguridad social, sin cumplir con la normatividad del registro
mercantil, normalmente sin acceder a los servicios del sistema financiero y con una inexistente
préactica contable. "Desde que no se cumpla con los parametros establecidos por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), es decir, con contratos serios con todas las prestaciones sociales,
que tangan seguridad social, se considera que es un empleado que estd por fuera de los términos
legales y se puede llamar informal. En Neiva un tema que se venia dando con frecuencia era
la contratacién de personal por medio de cooperativas de trabajo asociado, con compensaciéon
cooperativa e incluso desconociendo otras compensaciones”, explicé. Informalidad empresarial,
asimismo, el coordinador regional de formacién profesional y empleo del SENA destacé que mu-
chas empresas operan de forma informal, especialmente en el sector de la mineria y en el area
agropecuaria, imposibilitando que les brinden las garantias de ley a sus trabajadores. Un sector
que goza de mucha informalidad es la mineria, al igual que el sector agropecuario, pues a la
persona se le paga un jornal sin ninguna contratacién laboral, incluso muchas empresas agrope-
cuarias no estan formalizadas, entonces, aunque son empresas que operan en fincas contribuyen
al sector empresarial del campo, perjudicando la formalizacién del empleo y de la empresa en el
Huila”, puntualizé miguel Alirio Argote.

De lo anterior se evidencia un gran interés de estudio debido a que favorece la superacion
de pobreza, inclusién social y el desarrollo del pais y la regién; este trabajo desea conocer el
porcentaje de empleo por género de los individuos a partir de un indice sistémico a través de las
siguientes dimensiones: género, nivel de estudio, ingreso total.

El proposito de esta investigacion es la de estimar el pardmetro aplicando inferencia bayesiana
para determinar la diferencia salarial en la ciudad de Neiva durante el ano 2016 haciendo uso de
los datos obtenidos de la Misién para el Empalme de las Series de Empleo, Pobreza y Desigualdad
(Mesep) 2016, generando una serie de resultados utilizando el método lineal generalizado.

El presente trabajo esta dividido en ocho apartados, de los cuales el primero se centra en la
introduccion, seguido del planteamiento del problema, el tercero se orienta al referente teérico, en
el cuarto encontraremos la metodologia, seguido encontraremos los resultados, contunuamante en
la sexta parte las conclusiones generales, posteriormente estan las recomendasiones y por tltimo

la bibliografia.



1. EL PROBLEMA

Desde los afios 80 ‘s Colombia se ha destacado por tener altas tasas de participacién femenina
comparadas con otros paises de América Latina y esa tendencia se ha mantenido hasta el presen-
te. En los dltimos 10 anos las participaciones femeninas aumentaron del 54,4 % en 2008 a 59,1 %
en 2016. Por su parte la participacién masculina se ha mantenido més o menos estable alrededor
de 75%. Como resultado de estos cambios hubo una disminucion en la brecha de participacion
de 18 a 15 puntos porcentuales. Fundamentalmente, las mujeres cada vez ganan mas terreno en
el mercado laboral, lo que significa la importancia que estd tomando la mujer en cuanto a la
participacién en el mercado laboral.

La discriminacién salarial por género constituye un ejemplo ilustrativo. Aunque las reglamen-
taciones juridicas prevén la igualdad de remuneraciones por género, se siguen evidenciando las
diferencias salariales al momento de remunerar el trabajo del hombre y la mujer. Por ejemplo, la
tasa de paro de las mujeres es méas elevada que la de los hombres, y las mujeres estan subrepresen-
tadas en empleos menos valorizados, como el trabajo temporal y el trabajo a tiempo parcial. Los
factores que explican estas razones son generalmente: -El cuidado de los nifios que normalmente
recae mucho mas sobre las mujeres que en los hombres y que constituye un obstéculo para el
desarrollo de su carrera profesional. Prejuicios sobre los niveles de productividad de las mujeres
trabajadoras en las empresas. De otro lado, los salarios que reciben las mujeres son por debajo
que al de los hombres aproximadamente en el 20 %. Una gran parte de esta diferencia se explica
por las caracteristicas de los puestos de trabajo ocupados por las mujeres (tiempo parcial), su
mayor presencia en empleos menos cualificados o trabajando en sectores con débil remuneracion
junto con interrupciones de su carrera profesional mucho mas largas y numerosas.

Las mujeres siempre se han destacado por ocupar un puesto y ser independientes, efectuando
cada vez méas actividades remuneradas. FEn este sentido, el aumento de la tasa de actividad de
las mujeres es una de las grandes transformaciones sociales de la segunda mitad del siglo XX.

1.1. JUSTIFICACION

Las decisiones de politica econémica en materia de generaciéon de empleo para las mujeres
estan relacionadas con la intervencién que deben hacer los gobiernos desde el nivel local, de-
partamental y nacional en el mercado de trabajo para disminuir el desempleo de las mujeres
vy mejorar las condiciones de permanencia y calidad de quienes ya tienen uno. Las politicas de
empleo estan necesariamente acompanadas de una movilizacién de recursos econémicos, legales,
técnicos y humanos para la obtencién de unos resultados concretos, y generalmente implica no
s6lo la esfera publica si no también la esfera privada.

El modelo profesional de distribucion de la poblacién femenina en nuestro pais esta aun muy
focalizado en ciertas actividades, especialmente, las que tienen que ver con la atencién a los de-
mas (educacion, sanidad, cuidado de enfermos, ancianos), el comercio y los servicios; la tasa de
paro femenina sigue manteniéndose por encima de la masculina, y todavia hay fuertes obstaculos
a la plena incorporacion de la mujer al trabajo (Drakich y Stewart, 2007).

Segin datos del Dane para el 2017, por cada 100 hombres trabajadores asalariados existian 80
mujeres laborando en estas condiciones, de tal forma que ellas estan mejor educadas, pero menos
remuneradas mensualmente que los hombres. Por tanto las mujeres asalariadas tienen un afio
maés de educacion (12,16 anos en promedio) que los hombres en sus mismas condiciones (10,91
anos). Sin embargo, esto no ocurre con los emprendedores e independientes, donde los hombres
tienen poco menos de un ano de formacion adicional que las mujeres, por estas razones nuestro



estudio se enfoca en determinar las probabilidades de empleo que tiene el género femenino en la
ciudad de Neiva para el ano 2016.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las desigualdades del mercado laboral se refieren a las diferentes condiciones de vida que se
dan entre individuos u hogares segtin una variable de referencia (renta o nivel de vida), por ejem-
plo, distribucién de la riqueza mientras que las discriminaciones corresponden a una diferencia
de trato entre dos personas sobre la base de un criterio no legal. Asi, hay discriminacién sobre
el mercado laboral cuando dos personas con caracteristicas productivas idénticas tienen un sala-
rio o una proposiciéon de trabajo diferente como consecuencia de caracteristicas no productivas
diferentes, como es el caso, de la edad, sexo, nacionalidad, origen étnico-racial, entre otras.

Las personas con rentas més bajas son las més expuestas al riesgo de encontrarse en situacion
de desempleo de larga duracién, mientras que las rentas medias o elevadas son las que normal-
mente han realizado estudios universitarios sin pasar por periodos de paro prolongados (Anne y
L7Horty, 2013).

De acuerdo con (Braquet, 2014) quien afirma que el andlisis econémico muestra que los com-
portamientos discriminatorios plantean problemas juridicos (son ilegales), éticos (crean desigual-
dades de trato injustificadas) y econémicos (los trabajadores no son remunerados en funcion de
su productividad marginal y de su capital humano). Ademas, las discriminaciones son complejas
tienen multiples facetas y estan profundamente arraigadas en la conducta.

Segin la OIT lo primordial es promover oportunidades para que mujeres y hombres obtengan
un trabajo decente en condiciones de libertad, equidad, seguridad y dignidad humana. La visién
de la OIT sobre la igualdad de género considera que se trata de un derecho humano fundamental,
esencial para alcanzar el objetivo mundial de trabajo decente para todos.

La Politica de la OIT sobre igualdad de género e incorporacién de las consideraciones de
género promueve dos lineas de acciéon: analizar y tratar en forma sistematica las necesidades es-
pecificas de hombres y mujeres, y realizar intervenciones dirigidas a grupos especificos con el fin
de lograr la participacién tanto de mujeres como de hombres, y para conseguir que se beneficien
por igual de los esfuerzos por alcanzar el desarrollo.

Cientos de millones de personas son victimas de la discriminacién en el mundo del trabajo.
Esto viola derechos humanos fundamentales, y ademas tiene profundas consecuencias econémi-
cas y sociales. La discriminacién sofoca las oportunidades, desperdicia un talento humano que es
necesario para el progreso, y acentiia las tensiones y desigualdades sociales. Combatir la discri-
minacién es un componente esencial del trabajo decente, y los logros repercuten mucho mas alla
del lugar de trabajo.

Los temas relacionados con la discriminaciéon estan presentes en todo el trabajo de la OIT.
Al promover la libertad sindical, por ejemplo, la OIT busca prevenir la discriminacion contra los
sindicatos y sus dirigentes. Los programas para combatir el trabajo forzoso y el trabajo infantil
incluyen el apoyo a ninas y mujeres que estan atrapadas en redes de prostituciéon o explotadas
en servicio doméstico obligatorio. La no discriminacién es el principio mas importante del reper-
torio de recomendaciones practicas sobre VIH/SIDA y el mundo del trabajo. Las directrices de
la OIT sobre legislacién laboral incluyen el tema de la discriminacién, y en paises como Namibia
y Sudafrica se ha realizado asesoria sobre cambios legislativos en esta area.
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1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Los sentimientos de un empleado acerca de su sueldo y beneficios extrasalariales estan in-
fluenciados por una variedad de factores que van mas alla de la cantidad recibida y la calidad de
los beneficios. Las comparaciones con otros, las expectativas, la propia deuda, las expectativas
de los céonyuges, los nifos y los compafieros, todo impacta en lo que sentimos acerca de cuanto
se nos paga. No obstante, a pesar de eso, en la actualidad existen serios problemas en materia
de remuneracién laboral. Asi, siguen existiendo desigualdades respecto a hombres y mujeres. Y
es que los estudios encontrados afirman que aun estando en el mismo puesto y realizando los
mismos trabajos, el hombre es mejor remunerado que la mujer.

Situacién que demuestra que, aunque se haya luchado mucho y se hayan ido dando pasos
importantes, se siguen observando desigualdades y discriminacion.

Por tanto, surge la necesidad de poder reducir las brechas salariales entre hombres y mujeres,
y los resultados que se presenten puedan ser visto y aplicados a aquellas empresas generadoras de

empleo en la ciudad de Neiva, de igual forma generar gran interés para los entes gubernamentales
de la ciudad de Neiva.

Siendo asi podemos manifestar que a pesar del aumento participativo que ha tenido el géne-
ro femenino, se sigue teniendo una gran diferencia en el campo laboral con respecto al género
masculino; de lo anterior se indaga:

z Cudl es el mejor modelo que se ajusta a los parametros de la brecha salarial por genero en
la ciudad de Neiva obtenidas de la Misién para el Empalme de las Series de Empleo, Pobreza y
Desigualdad (Mesep) 20167.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Estimar el pardmetro que permita establecer las principales determinantes de empleo por
género en la ciudad de Neiva, usando métodos propios de la estadistica bayesiana.
1.4.2. Objetivos especificos:

= Modelar el comportamiento de los ingresos salariales por género, asumiendo una distribu-
ciébn gaussiana.

= Modelar el comportamiento de los ingresos salariales por género, asumiendo una distribu-
ciéon gamma.

= Comprar los resultados obtenidos bajo las diferentes aproximaciones.
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2. REFERENTES TEORICOS

2.1. Antescedentes de la Investigaciéon

A través del tiempo se evidencia la desigualdad o la brecha salariar la cual no existe solo
en Colombia si no a nivel mundial; existen varios factores que influyen en la brecha salariar por
género, algunos de los factores son su caracteristica del individuo en términos de productividad,
los ambientes laborales y la cultura de las regiones. Cuando dos individuos (hombre y mujer),
presentan las mismas caracteristicas y habilidades, y aun estando en el mismo trabajo remuneran
ingresos diferentes. Segun (Stiglitz, 1973), las diferencias estan sistematicamente correlacionadas
con ciertas caracteristicas no econémicas de dichas personas (raza, sexo, religion).

A continuacién, se observaran algunas investigaciones a nivel internacional, nacional y regional.

2.1.1. Internacional

A nivel internacional nos escontramos con la invstigacion que lleva por nombre "DISCRIMI-
NACION SALARIAL POR SEXO: UN ANALISIS DEL SECTOR PRIVADO Y SUS DIFEREN-
CIAS REGIONALES EN ESPANA “* del cual son autores "Ricardo Alaez Aller - Miren Ullibarri
Arce” el cual fue publicado en el ano 2001; dicha investigacién nos ofrece una medida tanto de
las diferencias como de la discriminacién salarial por sexo en las comunidades auténomas. Utili-
zando los datos de la Encuesta de Estructura Salarial, referidos al sector privado en el ano 1995,
las diferencias salariales se descomponen siguiendo el método de Oaxaca. Los resultados reflejan
que, a nivel regional, unas mayores diferencias salariales no se corresponden necesariamente con
una discriminacién més elevada. Por otro lado, la incorporacién tardia de la mujer al mercado
laboral, asi como su segregacion sectorial y ocupacional, constituyen el origen fundamental de
las diferencias salariales por sexo en Espana; por ultimo decimos que la existencia de diferencias
salariales por sexo sigue siendo un problema real. En Espana, las mujeres asalariadas perciben
un salario equivalente al 68,36 por 100 del de los hombres. El 40 por 100 de la brecha salarial
queda explicada por las diferencias en caracteristicas, mientras que las distintas retribuciones
de unas mismas dotaciones son responsables del 60 por 100 restante. En definitiva, una mujer
asalariada del sector privado en Espana cobra, como media, un salario inferior en un 19 por 100
al percibido por un hombre con sus mismas caracteristicas.

De otro lado el trabajo el autor Rafael Rodriguez Castro en (2014) titulado "DISCRIMINA-
CION SALARIAL POR GENERO: CAUSAS Y POSIBLE INFLUENCIA EN LA DEMOGRA-
FIA”, afirma que la experiencia y el nivel formativo alcanzado de las mujeres en la tltima década,
ha reducido la brecha salarial y son elementos que realmente pueden influir en la existencia de
esas diferencias. Donde incluyen la edad afirmando que, en funcién de ella, la brecha salarial se
verd afectada de una manera u otra. Pero a pesar de que la mujer poco a poco va superando en
muchos aspectos en lo que se refiere a capital humano respecto al hombre, parece que nunca llega
a alcanzar, o por lo menos llega a posicionarse en una situacién de igualdad. Sin duda entramos
en aspectos sociologicos que afectan, a dos partes del juego. Por un lado, la clase empresarial y
por otro la mujer.

Donde da explicacién a la clase empresarial, expresando que sigue existiendo ese rechazo,
cada vez menor a la incorporacién de la mujer en el trabajo y retribuirle con un salario igual
por un mismo trabajo. Esto puede ser debido al tipo de cultura que hemos arrastrado durante
los afios, ya que las personas somos por lo general resistentes a los cambios y seguimos patrones
aprendidos a través de la experiencia. De igual forma sigue siendo una barrera para superar el
7coste? que le puede llegar a causar la mujer en lo relativo a que esta se quede embarazada o
el 7coste? de que la misma abandone o acorte su vida laboral para el cuidado de su familia y
aunque esta tendencia parece que en cierta medida estd cambiando, es una realidad que sigue
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existiendo hoy en dia.

En cuanto a la mujer parece estar ahora mismo entre dos aguas. Por un lado, la mujer quiere
incorporarse al mundo laboral, ser independiente o desarrollarse como persona profesionalmente
hablando. Y por otro lado parece que quiere seguir un poco el patréon tradicional adoptando el
papel de cuidadora de los hijos o la familia. Por lo que la mujer se encuentra en una encrucijada.
Aunque se esté adoptando el nuevo rol de mujer independiente en el mundo laboral, parece ser
que no termina de desligarse del antiguo y obsoleto papel, sea ya por varios motivos como pueden
ser la costumbre o cultura o incluso la presién de una parte importante de la sociedad que sigue
existiendo y que prefiere seguir con los métodos tradicionales.

2.1.2. Nacional

A nivel nacional se encuentra el trabajo titulado "DIFERENCIAS SALARIALES POR GE-
NERO EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER, COLOMBIA” realizado por "Alexandra
Cortez Aguilar - Maria Alejandra Florez vera” en el afio 2015 a través del cual se analiza los facto-
res que influyen en el salario por hora diferencias por género para el departamento de Santander
durante los afios 2012 a 2014. Especificamente se explora si dicha diferencia obedece o no a un
factor discriminatorio en el mercado de trabajo santandereano, utilizando los datos proporciona-
dos por la Gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH. posteriormente presentaran un andlisis
descriptivo del mercado laboral santandereano, se realizan estimaciones econométricas aplicando
la metodologia Blinder-Oaxaca para evidenciar la existencia de un componente discriminatorio.
Los resultados indican que, para el total de la muestra en la regiéon santandereana, entre un
25% y 30 % de las diferencias salariales por género se asocian al componente discriminatorio no
explicado; como conclusiéon de la investigaciéon obtuvieron en términos de la muestra de estu-
dio, de 2012 a 2014 la poblacion masculina ocupada fue de 53,96 % en promedio, y el restante
46,03 % corresponde a poblacion femenina ocupada. Dichas cifras indican que la participacion
femenina en el mercado laboral se ha incrementado, en comparacion a lo que refleja las cifras del
2005 donde la poblacion femenina, como proporcion de la poblacién ocupaba, alcanzaba niveles
méaximos del 20 %; el restante 80 % correspondia a los hombres ocupados, comportamiento que
se replica para la mayoria de los rangos de edad (PPMIGS-PS, 2010, p. 23). Durante los tres
anos, en promedio, las mujeres reciben el 89,28 % del salario que se otorga a los hombres; Los
resultados fueron similares a Urdinola y Wodon (2003), puesto que en ocupaciones como emplea-
do domeéstico (mujeres) y jornalero (hombres la masificacion de la oferta laboral y el bajo nivel
educativo hicieron que la poblacién fuese retribuida con salarios inferiores

2.1.3. Regional

A nivel regional se encuentra el trabajo titulado "DETERMINANTES DE LA BRECHA
SALARIAL POR GENERO EN COLOMBIA Y EL DEPARTAMENTO DEL HUILA PARA
EL ANO 2014” realizado por CRISTIAN JOSE ARIAS BARRERA - LEIDY TATIANA ARIAS
IBANEZ en el afio 2015 en el cual se quiere encontrar cuales son los determinantes de la brecha
salarial por género en Colombia y el departamento del Huila para el ano 2014. El propdsito de
esta investigacién es identificar los factores que determinan la brecha salarial que existe entre
hombres y mujeres a nivel nacional y departamental. Para ello se utiliz6 la Misién para el Em-
palme de las Series de Empleo y Desigualdad (MESEP) suministrada por el DANE, en la cual
se recoge informacién de caracter personal y econémico de los hogares que fueron entrevistados.

Una vez organizada la base de datos, se caracteriz6 cada una de las variables estudiadas, de
esta forma fue posible obtener un anélisis mas detallado de la poblaciéon objeto de estudio. Es
decir, se aplico la estadistica descriptiva para analizar cada una de las variables del estudio, asi
como la relacién entre ellas. Posteriormente se analizé el grado de asociacién entre las variables
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para proceder a generar el modelo econométrico, la metodologia Oaxaca-Blinder, la cual permite
tener en cuenta la heterogeneidad existente entre las asignaciones salariales, asi como el diferente
impacto que tienen los determinantes de los salarios y sus brechas por género en diferentes puntos
de la distribucién que permitié obtener los resultados finales.algunas de las conclusiones que
presenta dicha investigacion fueron que la brecha bruta a nivel regional se encuentra por encima
de la media nacional con una diferencia de 2%, influenciado por el hecho de estar ubicado en
una zona periférica, al momento de observar la brecha salarial por nivel educativo se evidencia
un favorecimiento para el género masculino tanto a nivel nacional como regional las cuales son
a nivel de bésica primaria es de 12,29 % vy 8,29 %, en media es de 33,1 % y 40,7 %, en superior
25,6 % y 32,7% respectivamente.

2.2. Marco Teorico
La desigualdad salarial entre mujeres y hombres o también diferencia o brecha salarial, alude

a la distancia en la retribucion media (salario méas complementos) de mujeres y hombres.

La discriminacién salarial seria la parte de esa diferencia que no queda justificada por una
distinta aportacién de valor en el desempeno de un trabajo y que solo puede ser explicada en
funcién del sexo de la persona que lo realiza. Este tipo de discriminaciéon es denominada discri-
minacién salarial directa o a posteriori. Asi mismo la desigualdad salarial que no es efecto de un
factor de discriminacién en si mismo, pero si consecuencia de las diferencias en el empleo entre
mujeres y hombres hace referencia a la teorfa denominada la discriminacién salarial indirecta o
a priori.

Discriminacioén salarial directa o a posteriori

Es la situacién en la que se encuentra una persona que haya sido o pudiera ser tratada en
atencion a su sexo de manera menos favorable que otra en la misma, situaciéon, una de las causas
que identifica la discriminacién directa es:

» Salarios diferentes
= Despidos por embarazo
» Diferentes contratos

La discriminacién directa por razén de sexo, o por cualquier otra condicién, esti prohibida
por la Ley.

Discriminacién salarial indirecta o a priori

Dentro de los componentes que determinan la diferencia salarial a priori encontramos:

» Segregacion horizontal:

mujeres y hombres se concentran en determinados sectores de producciéon y empleos espe-
cificos.

Las mujeres suelen trabajar en sectores en los que su trabajo se valora menos y se paga
peor que en los sectores dominados por los hombres. Mas del 40 % de las mujeres trabaja
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en sanidad, educacién y administraciéon publica. Esto es dos veces mas que el porcentaje de
hombres en los mismos sectores. Si consideramos tinicamente los sectores de salud y trabajo
social, un 80 % de las personas que trabajan alli son mujeres. Todas las mujeres tuvieron
salarios inferiores al de los hombres en todas ellas. El proceso de socializacion diferenciado
entre mujeres y hombres que se produce en la infancia y juventud también influye en buena
manera en nuestra eleccion de carrera profesional.

» Segregacién vertical:

Es cuando se produce esta concentracién en determinados grados y niveles de responsabi-
lidad.

La segregacion vertical permite abordar el concepto "techo de cristal” una barrera ficticia
dificil de traspasar, que impide a la mayoria de las mujeres avanzar en su carrera laboral. La
promocién y la permanencia de las mujeres en el mercado laboral esta fuertemente condi-
cionada por la existencia de estereotipos, que hace que asuman mayores responsabilidades
domésticas y familiares que los hombres.

» Trabajo a tiempo parcial:

Los contratos a tiempo parcial estan copados mayoritariamente por mujeres debido a que
se ven obligadas a asumir mayores responsabilidades familiares y domésticas.

El trabajo a tiempo parcial, también componente de la diferencia salarial a priori, puede
ser una "eleccién personal”, las mujeres son las que més recurren a él para compatibilizar
las responsabilidades laborales y familiares, si bien la mayoria preferirian trabajar a tiempo
completo.

Inferencia Bayesiana

Antes de comenzar a hablar de inferencia bayesiana debemos hablas acerca del teorema de
Bayes. El cual es utilizado para calcular la probabilidad de un suceso, teniendo informacion de
antemano sobre ese suceso.

Podemos calcular la probabilidad de un suceso A, sabiendo ademés que ese A cumple cierta
caracteristica que condiciona su probabilidad. El teorema de Bayes entiende la probabilidad de
forma inversa al teorema de la probabilidad total. El teorema de la probabilidad total hace infe-
rencia sobre un suceso B, a partir de los resultados de los sucesos A. Por su parte, Bayes calcula
la probabilidad de A condicionado a B.

FEl teorema de Bayes ha sido muy cuestionado. Lo cual se ha debido, principalmente, a su
mala aplicacién. Ya que, mientras se cumplan los supuestos de sucesos disjuntos y exhaustivos,
el teorema es totalmente valido.

Foérmula del teorema de Bayes

Para calcular la probabilidad tal como la definié Bayes en este tipo de sucesos, necesitamos
una férmula. La féormula se define matematicamente como:
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_ P[B/A,).P[A,)
P[A,/B] = S= P[B/A;].P[A;]

Donde B es el suceso sobre el que tenemos informacion previa y A(n) son los distintos sucesos
condicionados. En la parte del numerador tenemos la probabilidad condicionada, y en la parte
de abajo la probabilidad total. En cualquier caso, aunque la férmula parezca un poco abstracta,
es muy sencilla. Para demostrarlo, utilizaremos un ejemplo en el que en lugar de A(1), A(2) y
A(3), utilizaremos directamente A, By C.

Ahora hablaremos de la inferencia bayesiana a continuacion:

La inferencia bayesiana estd completamente determinada por el uso del teorema de Bayes,
la cual nos permite asignar probabilidades a priori, sobre eventos que no son necesariamente de
naturaleza aleatoria, es decir que podemos incorporar informacién extra a nuestro experimento,
lo cual nos permite reformular nuestra probabilidad, (probabilidad subjetiva) estas probabilida-
des se logran afinar mediante el uso del teorema de Bayes; esto no se permite en el contexto de
la estadistica frecuentista (clasica) donde solo es vélido asignar probabilidades, cuando estas se
someten a experimentacion.

Conceptualmente, la diferencia principal entre la estadistica frecuentista y la estadistica ba-
yesiana, es la interpretaciéon de la probabilidad.

La Inferencia Bayesiana descansa exclusivamente en el Teorema de Bayes
p(0 | data) o p(0) p(data | 0)

0 es habitualmente un parametro, aunque podria ser un valor puntual, una hipdtesis o un
modelo. Las p son funciones de densidad (o cuantia), p() es la densidad a priori; p(data | 0) |, la
verosimilitud (likelihood) de 6 aportada por los datos; p(6 | data) es la densidad a posteriori de
0 dados los datos, lo que conduce al Mantra Bayesiano:

El concepto de distribucion o densidad a priori es muy controvertido. Algunos estadisticos
defienden que en cualquier problema estadistico se puede definir siempre una ley a priori para
los datos. Esta distribucion representa la informacion (historica o subjetiva) del experimentador
v se debe trabajar con ella siguiendo las reglas de la probabilidad; podemos hablar también de
densidad a priori informativa de la cual podemos tenemos conocimientos historicos o subjetivos
y por otro lado estd la densidad a priori no informativa (por ejemplo con densidad o funcién de
masa plana en todos los datos) que se construyen sin usar informacioén a priori y permiten hacer
inferencia bayesiana objetiva. Para definirlas a veces es necesario recurrir a distribuciones a priori
impropias (distribuyen una probabilidad infinita sobre los datos). Pese a su caracter impropio
permiten hacer inferencias correctas.

Por otro lado, tenemos La distribucién a posteriori nos informa sobre la verosimilitud relativa
de que el verdadero valor de u este en las distintas regiones del espacio paramétrico después de
haber observado Xy,...,X,

La densidad a posteriori es proporcional a la densidad a priori por la verosimilitud:

p(0 | data) o p(0) p(data | 0)

El teorema de Bayes nos dice como actualizar nuestras creencias sobre 6 a la luz de la evidencia
(datos); es un método general de induccion o de aprendizaje de la experiencia’ a priori—datos—
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a posteriori El teorema de Bayes (recordemos que) es un resultado incontrovertible se sigue de los
axiomas de Kolmogorov y de la definicion de probabilidad condicionada (La estadistica bayesiana
si es discutible: la estadistica clésica, por ejemplo, no admite que los parametros sean aleatorios).
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3. METODOLOGIA

El objetivo de la metodologia es identificar los factores que afectan la desigualdad laboral
v de contratacién entre hombres y mujeres de la ciudad de Neiva para el ano 2016, donde el
ajuste del pardametro se realizara por medio de inferencia bayesiana; teniendo en cuenta los datos
obtenidos de la Mision para el Empalme de las Series de Empleo, Pobreza y Desigualdad (Mesep
2016).

3.1. Tipo de Investigacién

El tipo de la investigacion es de nivel cuantitativo, basado en buscar un modelo con el fin
de observar el mejor comportamiento de los datos, y de tipo transversal ya que se centra en
la comparacién de determinadas caracteristicas, interés que nace con el fin de implementar una
nueva metodologia en cuanto a las brechas salariales por genero usando métodos propios de la
estadistica Bayesiana.

3.2. Poblaciéon

Para comparar el modelo que mejor se ajusta a los datos de la brecha salarial por género
en la ciudad de Neiva, se hizo uso de la base de datos (Mision para el Empalme de las Seria
de Empleo, Pobreza y Desigualdad) Mesep en el afio 2016, con un total de 778238 datos y 156
variables.

3.3. Diseno Muestral

Para el siguiente trabajo se toma como muestra la poblacién encuestada en la ciudad de Neiva
excluyendo las personas que no generan ingresos quedando en total 15193 datos y 4 variables
para el ano 2016, teniendo en cuenta que 7494 pertenecen al género masculino y 7699 pertenecen
al género femenino.

3.4. Instrumentos

Para el desarrollo de la presente investigacion se hizo uso de (Mision para el Empalme de
las Seria de Empleo, Pobreza y Desigualdad) Mesep en el afio 2016-DANE quien es Entidad
responsable de la planeacién, levantamiento, procesamiento, analisis y difusion de las estadisticas
oficiales de Colombia, dichos datos fueron procesados en el Sofware estadistico R-Studio de donde
se obtuvo el anélisis descriptivo de la variable de salida, y procedié a la comparacién de modelos
para escoger el mejor.

3.5. Procesamiento y analisis de informacién

para este trabajo el procesamiento y andlisis de la informacién se llevaron a cabo las herra-
mientas estadisticas como modelo lineal generalizado.

De acuerdo con Camilo Gomez-Oscar Cerquera-Cristian Orjuela en el afo (2017), dicha
investigacion nos ofrece un acercamiento de la metodologia de Oaxaca (1973) y Blinder (1973)
descomponiendo la brecha salarial entre hombres y mujeres a través de las funciones de salarios.

In(w;) = X;B; + v j=hm (1)

Donde j = h,m indica el grupo el grupo que pertenece a los hombres (h) o las mujeres
(m), In(w;j) es el logaritmo del salario horario, X; es la matriz de caracteristicas observables que
intervienen en la productividad, 3; es un vector de coeficientes que presenta los retornos que se
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obtienen en el mercado de las caracteristicas observables en X; para cada grupo j . Para finalizar
vj es un término no observable que se distribuye con media condicional cero [E(v; | X) = 0] y
varianza o2. Entonces al descomponer el logaritmo del salario horario entre hombres y mujeres
se obtiene:

ZTL(Wh) - ln(wm) = (Xhﬁh - Xmﬁm) + (Uh - Um) (2)

Puesto que el género es una variable binaria que puede tomar el valor de uno si es hombre
Dy =1y cero si es mujer Dy, = 0, entonces la ecuaciéon de salarios para hombres y mujeres se
estima en sus medias muestrales.

(wh) = Xhﬁh; (wm) = Xmﬁm (3)
Donde w; es el promedio del salario horario para hombres y mujeres, X es la media de las
caracteristicas observables y (3; son los coeficientes estimados. Ahora se construye un término

contrafactual, el cual muestra el salario que tendrian las mujeres si fueran remuneradas como los
hombres X,,5,, v se obtiene:

Aw = (Xh - Xm)ﬁh + Xm(ﬁh - ﬁm) (4)
El primer componente es la diferencia en el salario promedio de los hombres y el término
contrafactual de las mujeres si son remuneradas como los hombres. En otras palabras, es la parte
que explica la brecha salarial por las diferencias en las caracteristicas productivas entre hombres
y mujeres y que es conocido como efecto caracteristico. Por su parte, el segundo componente es
la diferencia en el ingreso promedio contra factico (ingreso promedio que recibirédn los hombres
si tuvieran las caracteristicas productivas de las mujeres) y el salario promedio observado de las
mujeres, va que solo interesa la diferencia de la remuneraciéon en las caracteristicas observables
(Debido a que se controlan las diferencias en las caracteristicas productivas), este componente
se conoce como efecto remuneracién y evaldia la posible discriminacién salarial.

No obstante, debido a su rol de madre, las mujeres acceden al mercado siempre y cuando su
salario sea mayor al salario del mercado, el cual le permita cubrir el costo de oportunidad en el
desempeno de labores de madre y ama de casa, lo cual genera un sesgo de seleccién. Para corregir
este sesgo se aplica la metodologia de Heckman (1979). Primero se estima la probabilidad de que
el salario de los individuos se explique al utilizar como instrumento la tenencia de hijos en el
hogar menores de 18 anos junto al resto de caracteristicas observables.

PT(wh,m ‘ Xh,m) = G(X}/L7m5) (5)

Una vez calculada en la primera etapa la probabilidad del salario, junto a las caracteristicas
que influyen en el rol de madre, se estima la inversa de la razéon de Mills (Cociente entre la
funcion de densidad y la funcién de densidad acumulada de la normal estandar) Ach,m) la cual
se introduce en la segunda etapa como una variable explicativa adicional que corrige el sesgo de
seleccion.

Ay — (@h)\h - 'A)/m)\m) = (Xh - Xm)ﬁh + Xm(ﬁh - Bm) (6)

No obstante, si se quiere analizar la descomposicién del diferencial salarial en la distribucion
incondicional (como los cuantiles) del ingreso laboral, y si se desea saber qué puede pasar con
los efectos caracteristica y remuneracion, es decir, poder aislar ambos efectos de la distribucion
no condicional, se utilizan en principio la regresiéon por cuantiles y las metodologias de descom-
posicion desarrolladas por Machado y Mata (2004), Autor, Katz y Kearney (2005), Melly (2005)
y Firpo, Fortiin y Lemieux (2011). En este caso, el método de Melly (2005) surge como alter-
nativa para estimar los efectos caracteristica y remuneracion en la distribucién incondicional del
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salario, al tener en cuenta el problema de sesgo por seleccion en el ingreso laboral de las mujeres.
Para ello, propone un estimador no condicional que puede generarse al integrar la distribucién
condicional en todo el rango de la distribucién de regresores.

Sin embargo, cuenta con un problema de falta de mono tonicidad, es decir,f; < 6, no nece-
sariamente implica X;87(0;) < X;87(0y). Para evitar esto, propone un cambio de variable en el
proceso de integracion. Dado esto y a través de Koenker y Bassett (1978) se obtiene:

Fih) (01 X) = X;5(0) )

Donde F&l‘X)(G | X) es el f-esimo cuantil de Y condicional sobre X. Como se sabe, la relacion
lineal entre los cuantiles de Y y X es similar a la relacién lineal entre las Variables explicativas
y explicada bajo Minimos Cuadrado Ordinarios. Entonces al reemplazarF, (Y‘ X) (0 | X) por su
estimador consistente X;3(6) y al tomar el infimo del conjunto de soluciones ﬁnltas sin que sea
la Gnica solucién se obtiene:

a(B, X) = infa ; ZZ L(X;8(0) < a) >~ (8)
i=1 j=1

Donde a es consistente y distribuido como una normal, por su parte la dificultad de estimar
la varianza asintética conlleva a utilizar el método de Bootstrap para hacer inferencia estadistica.
La descomposicion de los diferenciales en la distribucién del salario para hombres y mujeres se
realiza a partir de la distribucién incondicional. Los estimadores obtenidos se utilizan para poder
generar el ingreso contra factico en ambos géneros, ya que la idea principal de este estimador es
la posibilidad de simular las distribuciones hipotéticas que se puedan utilizar para descomponer

las diferencias en la distribucién.

Para obtener el efecto en los cambios de las caracteristicas, remuneracion (incluye el efecto
residual), se debe primero calcular la distribucion contrafactual del salario de las mujeres y
suponer que la distribucién de sus caracteristicas observables ha sido como la de los hombres.
Entonces, al minimizar (8) para la distribuciéon de los hombres y a través de los coeficientes
estimados para las mujeres, se genera:

d(/Bma Xm) - d(ﬁh; Xh) - [d(ﬁmediam,rh,Xm) - d(ﬁhv Xm)] + [&(ﬁh; Xm) - d(ﬁh; Xh)] (9)

Para corregir por sesgo de seleccion en la distribucién del salario horario se sigue a Buchinsky
(1998), dado esto se utiliza la estimacion paramétrica de la inversa de la ratio de Mills y su
valor cuadrado, los cuales se agregan como variables adicionales al método de descomposicion
del diferencial salarial por género propuesto por Melly (2005). Esto permitira corregir el sesgo
de seleccion debido al rol de madres de las mujeres en cada cuantil de la distribucién salarial.

d(/B;m X;n) - d(ﬁ;w X;L) = [d(ﬁ;nediam,rh,XLn) - &(B;w X;n)] + [CAL(,B;“ X;n) - &(ﬁ;w Xl,z)} (10)

MODELO LINEAL GENERALIZADO

De acuerdo a (Marfa Durbéan) en el trabajo titulado 'Modelos Lineales Generalizados’ Gran
cantidad de datos son recogidos por cientificos, médicos, o empresas como datos de conteo. En
general, este tipo de datos aparecen en cuatro formatos distintos:

= Datos como frecuencias, donde contamos cuantas veces ocurre algo, pero no sabemos cuan-
tas veces no ocurre.
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= Datos como proporciones, donde ambos, el ntimero de veces que ocurre algo, y el tamano
total del grupo es conocido.

= Datos por categorias, donde la variable cuenta cuantos individuos hay en cada nivel de una
variable categorica.

= Datos binarios, donde recogemos la presencia o ausencia de una caracteristica.

Hay cuatro razones por las que es erréneo utilizar un modelo de regresién normal para datos
de conteo:

1. Puede dar lugar a predicciones negativas.
2. La varianza de la variable respuesta no es independiente de la media.
3. Los errores no siguen una distribucién Normal.

4. Los ceros que aparecen en la variable respuesta dan problemas a la hora de transformar las
variables.

Sin embargo, si los datos son elevados, es posible utilizar la distribucién Normal.

Familia Exponencial

Un concepto importante que unifica todos los GLms es la familia exponencial de distribucio-
nes. Este concepto fue presentado por primera vez en Fisher (1934).
Todas las distribuciones pertenecientes a la familia exponencial tienen una funcion de densidad
(o de probabilidad) que se puede expresar de la siguiente forma:

ti0.0) = o {20 4 e (1)

donde, en cada caso, a(.), b(.) y ¢(.) seran funciones especificas. El pardmetro 6 es lo que
se llama parametro canénico de localizacién y ¢ es un parametro de dispersién. La distribucion
Binomial, Poisson y Normal (entre otras) son miembros de la familia exponencial. El caso m “as
importante es el de la distribucién Normal, cuya funci “on de densidad es:

Fori10.0) = —eap {~ly = */20°)

que podemos reescribir como
1
= cap{ = 4 /2)/0% = 3157/0" + in(2mo™) }

Por lo tanto,

0= p,b(0) = p?/2,a(¢) = ¢,¢ = 0°

1 2
o(y.9) = 3%

) + In(2m0?)]
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Componentes de un modelo lineal generalizado

Comencemos con el modelo de regresion estandar:

y=XB+e e~N(0,0°I) Ey)=p=Xp

donde X[ es una combinacién lineal de las variables predictoras llamada predictor lineal
(el cual se representa como 7)), en este caso la media p estd directamente relacionada con el
predictor lineal, ya que en este caso p = 7. Usando este modelo sencillo, podemos ver que hay
dos componentes en el modelo: la funcién de probabilidad de la variable respuesta y la estructura
lineal del modelo. En general, un modelo lineal generalizado tendra los siguientes componentes:

1. Componente aleatorio: y es un vector aleatorio procedente de una distribucién que
pertenece a la familia exponencial y cuya media es p.

2. Componente sistematico: es el predictor lineal n = X3. D

3. La funcidén link: es una funcién monétona, derivable que establece la relacién entre la
media y el predictor lineal.

n=g(n)  Bly)=n=g"'0)
En el caso del modelo de regresién ordinaria, g = 7, por lo tanto la funcién link es la identidad.

Hay muchas opciones par la funcién link. La funcién link canonica es una funcién que trans-
forma la media en el parametro candnico 6

n=gp) =0=g

Estimacién del parametro de dispersion

Con la excepcion de la variable Binomial y Poisson, el parametro de dispersion no tiene por
qué ser conocido, y tendra que ser estimado. Cuando estimamos (3, no es necesario conocer ¢,
ya que es sistema de ecuaciones de la funcidon score, es independiente de ¢. En el caso de la
distribuciéon Normal, el pardmetro de dispersion ¢ = o2 es estimado de modo que la varianza
residual escalada es igual a los grados de libertad, es decir, ¢2 = RSS/(n—p) = D/(n—p), y por
lo tanto d/¢2 = n — p. La extensién de esto al caso de los GLMs seria estimar ¢ como la media
de los residuos de Pearson al cuadrado,

é= i riP
n—p

Inferencia
Hay varias maneras de hacer contrastes de hip “otesis sobre las componentes de .

1. Si queremos contrastar por ejemplo, 81 = 0 (el primer componente de f3), el procedimiento
seria calcular Bl y seﬁl y comparar ‘Bl‘ /se Bl con N(0,1), y rechazar 81 = 0 si esa cantidad

es demasiado grande.
recuerda que se(f) es la raiz cuadrada del elemento (1, 1) de la inversa de la matriz

02l |
0B0p B

De modo que aquf estamo usando la normalidad asint “otica del estimador méaximo versimil
B, v la formula de su varianza asintotica.
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2. Si la muestra de datos es pequeiia, la aproximacion a la Normal, puede no funcionar bien.
Una alternativa es utilizar el Analisis de la Varianza. La base de este método es utilizar
una medida del ajuste del modelo que mida la discrepancia entre los datos ajustados por el
modelo y los datos. Para datos normales esta medida es la Suma de cuadrados residual , para
datos no-Normales es el Deviance. En general, el deviance se basa en valor (maximizado)
de la verosimilitud. El test se basa en la reduccién de esta medida de ajuste del modelo
cuando incluimos una nueva variable. Una buena aproximacién para la distribucién que
sigue esta reduccion de la verosimilitud es la distribuciéon Chi-cuadrado. Por lo tanto, otra
forma de hacer contrastes sobre los pardmetros es mediante un test Chi-cuadrado.

En general, supongamos que queremos contrastar § C w, (el modelo reducido, es decir,3; =
0) frente a 8 C wy (el modelo completo ) donde w, C wy.Consideremos la diferencia entre los
méximos del logaritmo de la funcién de verosimilitud para el modelo completo y el reducido.
Sea Ly el valor maximizado del logaritmo de la verosimlitud bajo el modelo completo (todos
los 51 presentes) y sea L, el valor maximizado del logaritmo de la verosimiitud bajo el
modelo reducido (con 8 = 0). Es claro que Ly es al menos tan grance como L,. El test
estadistico es:

S(wr,wy) = =2(Ly — Ly) =2 Z[yi(éi —0;) — (b(6;) — b(6:))]/¢

i=1

donde ; = eml (estimador méximo verosimil) bajo w, y 6; = eml bajo wr.

La distribucién de S(wy,wy) se aproxima por una X2 con grados de libertad igual a la
diferencia entre el ntimero de parametros en el modelo completo y el reducido ( si estamos
contrastando 31 = 0, entonces, X?).Los intervalos de con

anza para los parametros se calculan también usando la distribucion X?2.

Deviance escalado: Un modelo saturado, es un modelo que ajusta perfectamente los datos
(es decir, que tiene tantos pardmetros como observaciones y los valores ajustados son iguales a
los observados). Sea I el logaritmo de la verosimilitud de modelo saturado, y sea I, el valor
maximizado del logarirmo de la verosimilitud del modelo de interés. El Deviance escalado del
modelo de interés es

Deviance escalado = S(y, i) = =2(L(1, ¢, y) = L(y, &, y)) = =2(m — 1)

y el devience es
Devience = D(y, 1) = S(y, i1)¢

Por lo tanto, el deviance escalado se puede ver como un test estadistico para contrastar la
hipotesis de que los pardmetros del modelo saturado (y que no estd en el modelo de interés) son
iguales a 0. En el caso de datos de Poisson y Binomial,p = 1, y por lo tanto ambos deviance
coinciden. En el caso de la Normal, ¢ = 2 , entonces, el deviance escalado sigue una distribucion
F.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis descriptivo respecto a los ingresos totales

A través de los datos trabajados encontramos que los datos no presentan una distribucion
normal, pues se observa un nivel muy alto en las personas que reciben un ingreso salarial bajo.

Figura 1: Diagrama de barras de los ingresos salariales por género.
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El grafico anterior observamos que la distribuciéon de los datos presenta una asimetria po-
sitiva, presentando un comportamiento que describe el 88,3 % de las personas se encuentran
ganando un salario entre 0 y $ 2,000,000, y el 11,7 % de las personas generan ingresos superiores
a $ 2,000,000 llegando a ganar $ 38,231,133.

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
3333 400000 785454 1090296 1210000 38231133

A partir de la informaciéon obtenida de 15,193 personas encuestadas en la ciudad de Neiva, se
puede concluir que el promedio de ingresos anuales declarados es de $ 1,090,296; igualmente se
observa que existe una gran dispersion en la distribucion de los ingresos $ 3,333 como minimo y
$ 38,231,133 como maximo. Se puede afirmar, a partir de los datos que el 25 por ciento de los
encuestados tienen como ingresos maximos de $ 400,000 y el 50 por ciento tiene ingresos iguales o
superiores a $ 785,454, de igual forma se manifiesta que coeficiente de asimetria es de 7,143 > 0
indicando un bajo ingreso salarial, de otro lado encontramos que el coeficiente de curtosis es
105,487 > 0 lo cual me explica que los datos son homogéneos.
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Figura 2: Diagrama de Cajas de Genero con respecto al salario.
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La grafica de caja muestra los ingresos salariales por género. Indicando una similaridad de
los ingresos salariales medios por género, pero dentro los ingresos salariales de los hombres se
percibe una alta variabilidad indicando ingresos salariales bajos, con respecto al de las mujeres
que presenta una baja variabilidad, al igual se evidencia que los hombres generan mejores ingresos
que las mujeres pues la presencia del dato atipico nos refleja que al menos un hombre tiene ingresos
por encima de $ 38,000,000.

Modelo Matemaéatico

La importancia de los modelos matematicos es con el fin de hacer uso de las férmulas ma-
tematicas para representar la relaciéon entre distintas variables, parametros y restricciones, por
tanto, un modelo matematico es una representacion simplificada, a través de ecuaciones, funcio-
nes o féormulas matematicas, de un fenémeno o de la relacién entre dos o méas variables, asi el
modelo a utilizar sera:

Modelo 1: Distribucién Normal

y=p1+Poxo+...0;x; +¢€ (]_2)

con un comportamiento Normal y «~ N (u, 0?)
Modelo 2: Distribuciéon Gamma

y:ﬁ1+ﬁ2x2+...ﬁi$i+€ (13)

con un comportamiento Gamma y «~ Gamma(a, 3)

Dado que en la literatura se han realizado estudios de la brecha salarial por género, todos estos
estudios se realizan desde el punto de vista de la estadistica clasica, en este sentido se propone un
modelo lineal generalizado, tomando como variable de salida los ingresos. desde el punto de vista
bayesiano se propone que la variable dependiente sigue una distribucién de la familia gamma, es
decir, y «~» Gamma(a, 3), entre los GLM encontramos el log el cual se especifica en el siguiente
modelo con el fin de dar respuesta al estudio que se lleva a cabo:
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Bo 51 B Residual desviansa | AIC Kurtosis
Modelo 1 | 1081545 26851 —298414 3,0270e + 16 473395 | 110,1293
Error 24796 3043 22933
Modelo 2 | 13,844404 | 0,029939 | —0,268101 | 15585 452417 | 5,616975
Error 0,022355 | 0,002744 | 0,020676

Cuadro 1: Modelo 1 Vs Modelo 2

Interpretaciéon del modelo
El parametro By en el modelo de distribuciéon normal nos explica que la probabilidad que un
hombre genere mejores ingresos es de 1081545 més que la mujer, mientras que en el modelo de
distribucion Gamma la porbabilidad es de 13,94 unidades mas que la mujer.

El modelo de distribuciéon normal explica que por cada nivel de estudio se incrementa 26851
unidades con respecto a los ingresos salariales y que el ingreso de las mujeres es —298414 unida-
des menos que el de los hombres, a diferencia de la distribucién Gamma que me explica que por
cada nivel de estudio se incrementa en 0,029 unidades con respecto a los ingresos salariales y las
mujeres pierden —0,26 unidades a diferencia de los hombres.

Dentro de los valores de curtosis arrojados en los dos modelos se evidencia que para la distri-
bucién normal el valor es de 110,1293 presentando un comportamiento no normal, y ajustado
a una distribuciéon Gamma que me permite trabajar con los datos originales y hacer un ajuste
a los parametros de salida, se observa un valor de 5,6169 lo que explica que los datos tienen
un comportamiento normal, de igual forma la presencia del valor de AIC no es una prueba del
modelo en el sentido de la prueba de hipétesis, sino que es una prueba entre los modelos, es una
herramienta para la selecciéon del mejor modelo indicando el valor minimo entre modelos, por
tanto en la distribucion normal el valor del AIC es 473395 y en la distribuciéon Gamma es 452417,
presentando una diferencia significativa entre ambos modelos, llegando a elegir la Distribucion
Gamma como el modelo que mejor se ajusta.

Figura 3: Diagrama de Barras de los Residuales Normales Vs Residuales Gamma
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De la grafica anterior se evidencia que los residuales de la distribucion normal presentan un
comportamiento asimétrico positivo indicando valores muy bajo (a la izquierda) y valores muy
altos (a la derecha), de igual forma presenta una distribucién con mayor curtosis, mientras que en
el diagrama de barras de los residuales de la distribucién gamma se evidencia una normalizacién
de los datos; concluyendo que la distribuciéon Gamma es el modelo que mejor se ajusta para
evidenciar el comportamiento de los datos de una manera normal.

Figura 4: Curva de normalidad de Distribuciéon Normal Vs Distribucién Gamma.
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Del Grafico anterior se observa una comparacion de los cuantiles (sample Quantiles) con los
los cuantiles teoricos (Theoritical Quantiles) de una distribucién normal Vs distribuciéon Gamma,
donde los datos generados no siguien una distribuciéon normal estandar (rnorm) La linealidad de
los puntos sugiere que los datos se distribuyen normalmente evidenciandose como los puntos se
alejan de la recta, especialmente a la derecha del grafico, presentando una asimetria positiva, la
cola a la derecha de la media es mas larga que a la izquierda, de otro lado encontramos que los
datos generados por la distribucion Gamma se ajustan mejor a la recta indicando que es el mejor
ajuste al modelo.
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CONCLUSIONES

En el trabajo se logro evidenciar que al ajustar un modelo bayesiano la diferencia salarial
por genero presenta una variacién grande con respecto al ajuste de un modelo gaussiano,
dado que AIC de la distribucion normal es 473395 y en la distribucion Gamma es 452417,
presentando una diferencia significativa entre ambos modelos.

De acuerdo con la exploracién se observo que las transformaciones de los datos originales
no siempre consiguen corregir la falta de normalidad, la heterocedasticidad (varianza no
constante) o la no linealidad de nuestros datos. Por ello una de las opciones a la trans-
formacion de la variable dependiente/respuesta y a la falta de normalidad es el uso de los
modelos lineales generalizados.

Los modelos lineales generalizados son una extensién de los modelos lineales que permi-
ten utilizar distribuciones no normales de los errores (binomial, Poisson, gamma, bino-
mial no negativa, etc) y varianzas no constantes, entonces, cuando la variable respues-
ta/dependiente se aproxime a una distribucion Gamma, la varianza se incrementa de una
manera no lineal con respecto a la media.

Modificar una funcién de densidad o de probabilidad hacia la familia exponencial permite de
una manera sencilla evaluar los estadisticos suficientes, y con ello determinar los estadisticos
que permiten estimar los valores de los parametros.

Finalmente, nuestros resultados nos permiten concluir que es posible obtener estimaciones
de muy buen rendimiento para el modelo cuando a la variables respuesta se asume una
distribucién previa como a priori.
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6. RECOMENDASIONES

se recomienda el uso de la distribucion Gamma para el analisis de datos de esa naturaleza
debido a que no se requiere de transformar los datos originales si no de transformar sus residuales;
adicionalmente tambien se recomienda un estudio que contemple las deficiencias del mercado
laboral tales como las derivadas de la sub-calificacién y sobre-calificacién en distintas ocupaciones
y por ultimo se recomienda a las empresas del sector tanto publico como privado la realizacién
de capacitaciones constantes al personal sobre el derecho a la igualdad.
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