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Resumen:
La literatura econdmica es rica en estudios relativos a mercado de trabgjo, dada

la indudable importancia econdmica y social de sus implicaciones. Por €lo, la
problemética del mercado laboral ha sido abordada desde muy diversas perspectivas, s
bien son muy escasos los trabgjos relativos a la estructura espacia de sus principales

magnitudes.

En esta comunicacion se aborda una primera tentativa de estimacion de la
estructura espacial de la tasa de paro mediante la combinacién de semivariogramas. El
objetivo que pretende dicha comunicacion es determinar s existe una estructuracion

espacia de latasa de desempleo en nuestro pais.



1. Introduccion.

Resulta evidente que existe abundante literatura, tanto tedrica como empirica,
acerca del mercado de trabajo, en todas y cada una de sus multiples vertientes, pero
raramente se han llevado a cabo andlisis de las principaes macromagnitudes laborales
desde la perspectiva espacial y nunca desde la Optica de la geoestadistica. Sin embargo,
creemos que esta perspectiva puede resultar realmente interesante y por ello, en este
trabajo, abordamos una tentativa del estudio de la tasa de paro, en el mercado de trabajo
espafol, —una de las variables més significativas, més popular y con mayores
connotaciones sociales desde esta perspectiva. En concreto, €l estudio se llevard a cabo
sobre la tasa de paro procedente de la Encuesta de Poblacién Activa, siendo el ambito
geografico provincial la peninsula, no considerandose las situaciones de Baleares,
Canarias y Ceuta y Mdlilla. EI ambito temporal se refiere a los afios naturales 2001 y
2002, ya que € cambio metodologico implantado en la Encuesta en e gercicio 2001

impide e andlisis para una referencia mas larga.

El objetivo concreto que se persigue, en caso de evidencia de existencia de
dependencia espacia entre las tasas de paro provinciales, es la identificacion del
semivariogr ama que gjusta la relacion espacial existente entre las mismas. Creemos que
éste seria un buen punto de partida para iniciar una fructifera linea de investigacion.
Lamentablemente, el cambio metodologico anteriormente aludido impide cualquier
andisis de tipo evolutivo que, sin duda, hubiese sido de interés. No obstante, la
determinacion de la estructura espacial actual de la tasa de paro en € mercado de

trabajo espafiol ya constituye por si misma un objetivo interesante.

Somos conscientes de |os problemas que entrafia el |levar a cabo un andlisis de
este tipo en e mercado laboral a nivel provincial, por cuanto latasa de paro representa a
toda la provincia 'y, sin embargo, puede ser diferente en cada una de las localizaciones
gue componen la misma. No obstante, |la aternativa, dadas las disponibilidades

estadisticas actuales, seriano realizar nunca andisis de este tipo.

El trabgjo se estructura en las siguientes partes: En primer lugar, abordaremos la
cuestion de la existencia de dependencia espacial entre las tasas de paro provinciales

espanolas, utilizando para ello el contraste | de Moran. Posteriormente, trataremos de



identificar la estructura de dicha dependencia mediante el guste del semivariograma
empirico de la tasa de paro a uno de los semivariogramas tedricos recogidos en la
literatura de geoestadistica espacial. A continuacion se procederd a establecer la
validacion del semivariograma propuesto, finalizando con las principales conclusiones
del trabgjo.

El programa informético utilizado en el andlisis geoestadistico de la informacion
hasido ISATIS, elaborado por GEOVARIANCES & ECOLE DES MINES DE PARIS.

2. Contraste de autocorrelacion espacial en latasa de par o espafiola.

La primera cuestion que debemos abordar en un estudio como € que
pretendemos redlizar es s existe 0 no correlacion espacial entre las tasas de paro de las
provincias espafiolas. Aunque existen varios procedimientos para contrastar la
existencia de correlacion espacia en la literatura estadistica (entre los cuales los mas
populares son los proporcionados por Moran, Geary y Getisy Ord), nos apoyaremos en

el propuesto por Moran (Moran, 1948), cuyo estadistico de contraste,
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para muestras grandes® y bajo la hipétesis de muestreo aleatorio, tiene como esperanza

y varianza (Cliff y Ord,1981),
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! Para un andlisis més detallado de esta cuestion véase, por gjemplo, Upton, G. Y Fingleton, B. (1985).
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siendo la distribucion del estadistico estandarizado asint6ticamente normal (0;1). En

nuestro caso particular, € criterio de contiglidad fisica es el de vecindad s las
provinciasi,j comparten frontera, por lo que w, tomara el vaor 1 en caso de vecindad

y 0 en caso contrario (Anexo 1).

En & caso que nos ocupa, y prefijando un nivel de significacion del 5%, el
estadistico | de Moran, sin estandarizar, para el gercicio 2001 toma un vaor de 0,44
mientras que para € afio 2002 se eleva a 0,48. Dado que € valor esperado del
estadistico bajo la hipotesis de no correlacion espacial es —0,02 y su desviacion tipica es
0.01, el estadistico | de Moran estandarizado toma el valor 46.05 para €l primer afio y
50.01 para €@ segundo, lo que implica € rechazo de la hipbtesis nula a nivel de
significacion prefijado del 5%.

Graficamente, podemos apreciar la existencia de dicha correlacion espacial en

los scatterplot de Moran correspondientes a los gjercicios 2001 y 2002

Scatterplot de Moran
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Gréfico 1: Scatterplot de Moran afio 2001



Scatterplot de Moran
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Gréfico 2: Scatterplot de Moran afio 2002

3. Determinacion de la estructura de dependencia espacial de la tasa de paro
espafiola.

Constatada la existencia de correlacion espacial, en este epigrafe pasamos a
determinar su estructuracion mediante la estimacion del semivariograma de la tasa de
paro provincia espafiola paralos gercicios 2001 y 2002.

Los mapas de base, que representan la magnitud de la tasa de paro mediante un

simbolo “+” proporcional alamisma pueden verse a continuacion en los Graficos 3y 4



Gréfico 3: Mapa de base afio 2001

Gréfico 4: Mapa de base afio 2002



La nube variogréfica, que representa la mitad de los cuadrados de las diferencias

entre las tasas de paro de cada dos provincias que distan h,

g ()= (x5, +h) - x(5,))

y e semivariograma experimental omnidireccional,

N(h)
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gue representa para cada distancia h, € promedio de los puntos de la nube, estimado
mediante € procedimiento clasico del méodo de los momentos pueden verse en los
Graficos 5y 6.

Gréfico 5: Nube de puntos y semivariograma experimental afio 2001
Observacion: 1cm = 60 km



Gréfico 6: Nube de puntos y semivariograma experimental afio 2002
Observacion: 1cm = 60 km

En ellos se puede apreciar que, a grandes distancias, los semivariogramas
empiricos no se estabilizan en torno ala varianza estimada del proceso estocastico. Ello
puede ser debido a la existencia de deriva 0 bien a que a grandes distancias la
estimacion del semivariograma pierde fiabilidad, debido a que, dada la configuracion
geogréfica de nuestro pais, €l nimero de pargjas de provincias susceptibles de
utilizacion en la estimacion del semivariograma a distancias superiores a 480 km es
escaso. No obstante, como |o realmente importante es que el semivariograma esté
estructurado a pequefias y medianas distancias, se puede adoptar € supuesto de que €l
proceso generador de los datos es estacionario de segundo orden o, a menos,

intrinsecamente estacionario.

A la vista de los semivariogramas experimentales para 2001 y 2002 se ha
realizado un gjuste siguiendo las directrices del modelo lineal de regionalizacion, que
consiste en la combinacion lineal de semivariogramas basicos de meseta unidad. En
nuestro caso particular se ha procedido a la combinacion de tres semivariogramas

bésicos, tanto en €l afio 2001 como en el afio 2002;



Tipo Expresion Meseta | Alcance
: |0 h=0
Efecto pepita puro 4
o(h = |m h>0
‘|O s h=0
Gaussiano g(h)-, LAV 15.9 | 570km
Imél e*l s h>0
t € ¢
‘|0 s h=0
oo |90 =Tl @] 5 0zngal | gy
fm s h=a

Tabla 1: Combinacién de semivariogramas basicos correspondiente al afio 2001, donde m representa la meseta y

a € acance.
Tipo Expresion Meseta | Alcance
) |O h=0
Efecto pepita puro g(h) =i 3
|m h>0
‘|0 s h=0
Gaussiano g(h) = ' e Mo 22 | 570km
Jmé exu d h>0
t & s
‘|O s h=0
e |90 =170 - @] 8 0zngal 5 | o
T
fm i h=a

Tabla 2: Combinacién de semivariogramas basicos correspondiente al afio 2002, donde m representala mesetay
a e acance.

La combinacion de semivariogramas resultante puede verse en los Gréficos 7'y



Gréfico 7: Semivariograma gjustado correspondiente al afio 2001
Observacién: 1cm = 60 km

Gréfico 8: Semivariograma ajustado correspondiente al afio 2002
Observacion: 1cm = 60 km
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4.Validacion cruzada.

Llegados a este punto, y en aas de determinar la utilidad o no del
semivariograma obtenido en cuanto a su capacidad para recoger la correlacion espacia
existente entre las tasas de paro de las provincias peninsulares espafiolas, procedemos a

aplicar & método de la validacion cruzada.

Para ello, dado el supuesto de que €l proceso estocéastico generador de los datos
es estacionario de segundo orden o intrinsecamente estacionario, |levamos a cabo un
krigeado ordinario sobre todas los puntos del espacio peninsular excepto uno: aquél en
el que se desea evaluar € error de estimacion a través del semivarigrama propuesto.
Este procedimiento se aplicara a todas y cada una de las provincias peninsulares,
utilizando €l criterio de vecindad Unicay considerdndose robusta |a estimacion obtenida
s e error estandarizado asociado estd situado en € intervalo Fa,a], donde a, en
nuestro caso es 2.5. Evidentemente, € semivariograma propuesto sera validado, y por
tanto, Util parala estimacion de latasa de paro de unalocalizacién a partir de las demés,

s €l porcentaje de estimaciones exitosas es suficientemente elevado.

El estimador de krigeado que utilizaremos es
X*(s) =4 1, X(s)
i=1
donde los ponderadores |, se obtienen imponiendo a error de estimacion las
condiciones de sesgo nulo y minima varianza. La condicion de sesgo nulo se traduce
en que la suma de los ponderadores sea unitaria (Véase Wackernagel 1995) mientras
gue la minimizacién de la varianza del error de estimacion, sujeta a la condicion de
insesgadez, nos llevaria a las ecuaciones de krigeado ordinario

é I jg(Sl - Sj)+a:g(si - So)’" i=1..,n

j=1
é. I =1
i=1
de las que se obtienen los ponderadores |, buscados resolviendo la ecuacion matricial
U=A1x,,

siendo
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L os resultados obtenidos en el procedimiento de validacion cruzada se muestran en los
gréficos 9 y 10, habiéndose obtenido 44 y 45 estimaciones robustas en 10s respectivos
anos, de las 47 provincias analizadas.

Gréfico 9: Mapabasico en € que se muestran con puntos las estimaciones no robustas, nube de puntos de los datos
observados frente alos valores estimados, histograma de |os errores de estimaci6n estandarizados y nube de puntos

de los errores de estimaci6n estandarizados frente alos valores estimados rel ativos al gercicio 2001.



Gréfico 10: Mapa bésico en el que se muestran con puntos las estimaciones no robustas, nube de puntos de |os datos
observados frente alos valores estimados, histograma de |os errores de estimacién estandarizados y nube de puntos

delos errores de estimacion estandarizados frente a los valores estimados rel ativos al gjercicio 2002.

5. Conclusiones.

Del andlisis realizado se pueden extraer tres conclusiones relevantes en relacion

al comportamiento espacial de latasa de paro en nuestro pais.
La primera de ellas es que la tasa de paro provincia en nuestro pais esta

correlacionada espacialmente, tal y como se desprende del vaor calculado del
estadistico | de Moran paralos afios 2001 y 2002.
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En segundo lugar, es posible obtener la estructura espacial de dicha dependencia,

s bien no es obviay requiere la combinacion de tres semivariogramas basicos.

En tercer lugar, al menos en los dos ultimos afos, |a estructura de la dependencia
espacial de latasa de paro espafiola es la misma, con ligeras variacionesen € rango y la
meseta de |os semivariogramas basi cos combinados.

Por ultimo, mediante &l procedimiento de validacion cruzada, se confirma la
eleccion de los semivariogramas tedricos dado el ato porcentaje de estimaciones

robustas.

Por consiguiente, la componente espacial deberia ser tratada como un factor mas
a tener en cuenta en €l estudio de las disparidades espaciales de |la tasa de desempleo,
por cuanto existe, puede ser modelizada y este model o parece mantenerse en el tiempo.
Evidentemente, de las conclusiones extraidas, se deduce que el componente espacial de
la tasa de paro deberia ser un factor importante a considerar en € analisis del mercado

de trabgjo, cosa que no ocurre en la actualidad.
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Anexo 1:

Matriz de contiglidad fisica W

000000000010
000100101000
0000O000OOQOOO
001000

0000O0O0O0O0O0O1
0000O000O0OO0OOO
000010100000
000100001000
0000O000O0OO0OOO
000100000100
0000000O0OO0OOO
000010000000
000000100000O0
0000O000O0OOQ0OOO
0100000000O00O0
0000000OOQOOO
000110001000
0000O000O0OOCOOO
0000O0001000O00O0
0000O000O0OO0OOO
000001000000
000000100100
010010001000
000000001000
000000000010
0000O00O0O0OO0OOO
0000O00O0O0OO0OOO
0000000O0OO0OOO
000001000000
100000000000
0000000O0OO0OOO
0000000O0OO01O00O0
010010000001
0000000O0OO01O00O0
00100000000O00O0
001000100000
100100100000
001000100000
0000O000O0OOCOOO
000000000010
0000O000O0OO0OOO
000000000100

0000O10000100000000O00O
01000000100000000O0O
0o0o00O0O0O00O100000O00GOOO
0o0o00O0O0O00O100000O00GOOO
0000001000000010100
0o00O0O0OO0OOOOOOOOOO1O
0001000000000O00O00GOOO
0000100001000001101
0000O0O0OO0OOOOOOO1000O0O
0000O0O0O01000000O00O01O0
0000O0O0OOOOOOOOOOOOOO
0100000000000O00O0O0OOOOO
0100000100000000010
000001000000010000O00O
0000O00O0O1000000000O0OQO
00010000000000O0OCOGOOQO
0100000110000000000
0000001000000000101
0o000O0O0O00OO01000000O0O0O
0ooo00O0OO0O0OO0OOOOOOOO1O0
000100000100000000O00O
0o00O0O0O0O1000000O00GOO0O
0000010000111001000
1000000000000000QO0O0O
000000O00O0O01000000001
0010000000110100000
0000O0O0OO0OOOOOOOOO1O0O
0o000O0O0OO0OOOOOOOOOO11O
0000O0O0OO0OOOOOOOOOOOO
1000100000000000000O0
0010010000000100000
0010010000000001000
00100000000000O0O01O0OC0O
000001000010000000O00O
0000O0O0OO0O0OO0OOOOOOOOOO
0010000000011000000
0000001000000000001
00o00O0O0O0O1000000O00GOO0QO
0000O100000000O00O001O0O
0001000000000O00O00GOOQO
0o000O0OOO0OOOOOOOOOOOO
0000O00O0O10000000O00O0O0O
0000O0O0OO0OOOOOOOOOOOO
0010000000001010100
0o000O0O0OO0OOOOOOOO1O0O0O
0010000000100010000
1001100001000000001

00000100
00010000
00010000
000000O0O
00101000
00100000
10000000
00001100
00100000
0o0000O0O0O
11010000
00100000
0o0000O0O
000000O0O
01110000
000000O0O
000000O0O
01000001
00000100
0o00000O0O
00000001
0o00000O0O
00001010
10000001
00000001
000000O0O
00100000
0o0000O0O0O
0o00000O0O
00000001
00000010
000000O0O
00001000
000000O0O
00001010
00000100
00001000
0o00000O0O
00000001
01000001
10010001
000000O0O
01000000
00000010
0o0000O0O0O
00001000
11000000

Estando las provincias ordenadas por orden alfabético excepto Asturias y Cantabria, tal

y como el Ingtituto Nacional de Estadistica facilita los datos de la Encuesta de
Poblacion Activa.
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