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m Ladiferencia de estructura productiva entre las provincias espafiolas constituye el determinante
fundamental de la heterogeneidad en la magnitud de la fuerte contraccion inicial del empleo provincial
en respuesta al confinamiento nacional impuesto por el Gobierno durante el primer cuatrimestre de 2020.

M Durante el periodo estudiado, las provincias més adversamente afectadas, en términos de empleo, por el
confinamiento nacional, fueron las de economia méas dependiente de la actividad turistica y, aunque con
excepciones relevantes, también de la actividad agricola, pecuaria y pesquera.

M Entre las menos impactadas, destacan las provincias predominantemente industriales y aquellas con una
economia de servicios altamente diversificada (principalmente aquellas que incluyen grandes ciudades).

M Estos rasgos fueron menos relevantes en la contraccion inicial del empleo durante la crisis inmobiliaria 'y
financiera de 2008-2009, siendo los mas destacados en aquel entonces, el peso provincial del sector pablico
(con implicaciones favorables) y de la banca (con implicaciones desfavorables).

1. Introduccién

En esta nota se analiza e intenta explicar la heterogeneidad en la magnitud de la fuerte contraccion experimentada
por el empleo provincial al comienzo del periodo de severo confinamiento nacional impuesto por el Gobierno
espafiol a principios de 2020 con el objetivo de contener la propagacién de la epidemia de COVID-19.

Grafico 1. ESPANA: TASA DE VARIACION DE AFILIADOS A LA SEGURIDAD SOCIAL (ABRIL-2020, % A/A)
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Fuente: BBVA Research a partir de datos de la Seguridad Social
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Adicionalmente, se contrastan los resultados obtenidos con los del analisis de la contraccion del empleo provincial
durante los primeros meses de la crisis inmobiliaria y financiera de 2008

El confinamiento afecté negativamente en mayor o menor medida a la produccién de bienes y servicios de casi
todos los sectores productivos, lo que naturalmente se tradujo en una contraccion del empleo. El efecto mas
directo fue el generado por la paralizacién impuesta sobre las actividades productivas consideradas no esenciales;
pero luego estan los efectos indirectos sobre la demanda de aquellos bienes y servicios cuya venta requiere la
presencia fisica de los consumidores y sobre la oferta de bienes y servicios cuya produccién requiere la presencia
fisica de los trabajadores (muy limitada por las medidas de distanciamiento social). A todo ello se suma el efecto
de la caida de rentas de los consumidores por la pérdida de empleo, contribuyendo también a la contraccion de la
demanda.

Entre los diversos factores que condicionan directamente la magnitud de estos efectos desde la
perspectiva de una empresa en particular destacan los de tipo institucional, como el tipo de contratos
laborales o modalidades de empleo, y de tipo tecnoldgico, como la mayor o menor posibilidad de vender
virtualmente sus bienes y servicios (comercio electrénico) y/o de producirlo por trabajadores fisicamente ausentes
(teletrabajo o trabajo remoto). Pero en ultimo término, las diferencias entre empresas en cuanto a la incidencia de
estos factores estan estrechamente asociadas al sector productivo o rama de actividad a la que pertenece cada
una, lo que justifica la hipétesis analizada en el presente estudio de que la heterogeneidad provincial en la
respuesta del empleo ala COVID-19 podria explicarse fundamentalmente por diferencias de la estructura
productiva entre provincias.

Dejando de lado el caso de las medidas de paralizacion impuestas temporalmente sobre las actividades
productivas consideradas “no esenciales” (que excluian principalmente a las actividades de los sectores sanitario y
agroalimentario), el caso més significativo es el del sector servicios. Dentro de este, dadas las dificultades que
plantea el contacto personal en el actual contexto, seria esperable un mayor impacto en los servicios personales
(estética, mantenimiento fisico y similares), la hosteleria y la restauracion. En contraste, las empresas de servicios
financieros, gracias al incremento de la automatizacién y digitalizacién que han experimentado en los Gltimos

afios, han reducido de modo apreciable su dependencia tanto de la presencia fisica de clientes como de
trabajadores en comparacion al resto de servicios.

Los dos graficos siguientes permiten ilustrar los puntos anteriores. El Grafico 2 deja ver la elevada correlacién
entre un indicador de “flexibilidad del mercado laboral” provincial (que denominamos Y12) y otro que
sintetiza los rasgos de la “estructura productiva” de cada provincia (que denominamos X1), mostrando que al
colocar el foco en el andlisis de la estructura productiva no se obvia el papel de la flexibilidad del mercado laboral
sino que tan solo permanece implicito. Por su parte, el Gréafico 3 muestra la clara correlacién negativa entre el
peso del sector de la hosteleria (rasgo de la estructura productiva que mejor define la dependencia del sector
turistico de una provincia) y la respuesta del empleo provincial durante el confinamiento inicial.

1: En el Apéndice B, también se contrastan los resultados con la heterogénea evolucion del empleo provincial durante el conjunto de la fase de
recuperacion de la economia, previa al estallido de la pandemia.

2: Y1y X1 se calculan mediante la técnica estadistica de “correlacion canoénica” y representan las combinaciones lineales con mayor
correlacion de los dos grupos de variables siguientes: en el caso de Y1, el grupo de las variables disponibles con mayor incidencia directa en la
sensibilidad del empleo provincial al confinamiento (las proporciones de, respectivamente, trabajadores con contratos temporales, trabajadores
autoempleados o autbnomos y grandes empresas con respecto al nimero total de empresas) y, en el caso de X1, el grupo de los pesos de los
distintos sectores productivos en el empleo total provincial.
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Grafico 2. ESTRUCTURA PRODUCTIVA (X1) Y FLEXIBILIDAD LABORAL (Y1)
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Lo anterior intenta clarificar por qué el resto de este trabajo coloca el foco del andlisis en el rol de la estructura
productiva provincial en la explicacién del fendmeno de nuestro interés, es decir, de la heterogeneidad en la
maghnitud de la fuerte contraccion inicial del empleo provincial espafiol en respuesta al confinamiento nacional del
primer cuatrimestre de 2020. Se trata de una eleccién consistente con la adoptada por el Banco de Espafia en su
Informe Trimestral de la Economia Espafiola® (especificamente en su Recuadro 7), que puede considerarse el

antecedente mas relevante en la literatura para el presente estudio.

Gréfico 3. PESO DE LA HOSTELERIA EN LA AFILIACION A LA SEGURIDAD SOCIAL Y RESPUESTA DEL

EMPLEO EN ABRIL
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Fuente: BBVA Research a partir de datos de la Seguridad Social

3: Para mayor detalle, véase https://repositorio.bde.es/bitstream/123456789/13709/1/be2003-it-Rec7.pdf
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Sin embargo, el alcance y la aproximacion metodolégica de ambos trabajos difieren. El recuadro citado se
concentra en ilustrar mediante graficos similares al Grafico 3, la potencial importancia del peso provincial de
ciertos sectores productivos en las diferencias interprovinciales de la evolucién del empleo durante la pandemia.
En contraste, el presente estudio intenta precisar cuantitativamente dicha importancia, para lo cual es necesario ir
mas alla de la exploracién de la relacién del empleo provincial con el peso de cada sector productivo por
separado, ya que la alta correlacion entre el peso de los distintos sectores hace necesario considerarlos a todos
en conjunto, y requiere asimismo considerar la posibilidad de que la relacidon del empleo con dichos pesos no sea
simple o lineal. Es en funcién de estas consideraciones, que el presente estudio ha adoptado la aproximacion
metodoldgica de los “Arboles de Decisién” (Decision Trees), cuyos detalles técnicos se ofrecen en el apéndice
final del trabajo.

El resto del observatorio se estructura como sigue: en la seccién 2 se realiza una breve descripcién de los datos
empleados en el estudio; en la 3 se sintetizan los principales resultados obtenidos y en la 4 se extraen
conclusiones.

2. Descripcion de datos y variables

En los ejercicios realizados se emplearon los datos de las afiliaciones a la Seguridad Social, a nivel sectorial y

provincial, como aproximacion del empleo provincial®. Las series de afiliacion son proporcionadas por el Ministerio
de Inclusion, Seguridad Social y Migraciones, tienen una periodicidad mensual y estan disponibles desde enero de
2009, desglosadas segun la clasificacion CNAE-2009 y para periodos anteriores, segun la clasificacion CNAE-93.

Los sectores productivos de las series de afiliacion fueron reagrupados con el objetivo de aproximar el desglose
sectorial del PIB en la Contabilidad Regional de Espafia. Asi, en las pruebas realizadas se evaluaron 11 sectores
a partir de un total de 21 de acuerdo a la clasificacion CNAE 2009 (ver Cuadro 1).

4: La alternativa a esta serie son los datos de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica. Sin
embargo, la frecuencia trimestral de la serie impide realizar el analisis del impacto del confinamiento espafiol en abril de 2020, viéndose este
difuminado a lo largo del trimestre. Por otro lado, la afiliacién a la Seguridad Social es un registro del nimero de trabajadores en alta laboral en
los distintos regimenes, mientras que el empleo EPA se obtiene de una encuesta referida al empleo que reside en hogares familiares, lo que
puede perder representatividad cuando se cruza un elevado desglose geografico y sectorial.
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Cuadrol. AGRUPACION SECTORIAL DE LA AFILIACION

Clasificacion sectorial
CNAE 2009

Agrupacion sectorial
utilizada en el analisis

(A) Agric., Gana. Silv. Y Pesca
(B) Ind. Extractivas

(D) Suminis. Energia
(E)Suminis. agua, resid.
(C)Ind. Manufacturera

(F) Construccion

(A) Agric., Gana. Silv. Y Pesca

(B+D+E) Industria y suministros

(©) Ind. Manufacturera
(F) Construccién

(G) Comercio. Rep. Vehicul.
(H) Transptes. Almacena.

() Hosteleria

(J) Informac. Comunicac.

(K) Act. Financ. y Seguros
(L) Act. Inmobiliarias

(M) Actv .Prof.Cient. Téc.

(N) Actv .Admt. Serv.Auxil.
(O) Admon Pub. Defen., S.S.
(P) Educacion

(Q) Actv .Sanit. Serv.Sociales.
(R)Actv .Artis. Rec.y Entr.
(S) Otros Senvicios

(T) Hogares P. Domést.

(U) Org. Extraterritoriales

(G+H) Comercio y transporte

() Hosteleria

(J+K+L) Actividades Financ e Inmob

(M+N) Actividades profesionales

(O+P+Q) Administracién Publica, Defensa y
Sanidad

(R+S) Actividades artisticas

(S+T+U) Resto

Fuente: BBVA Research a partir de datos de la Seguridad Social

Definicion de variables o atributos objetivo y descriptivos (explicativos)

En las estimaciones realizadas, la variable dependiente se construye a partir de la tasa de variacion de la
afiliacion provincial cuyo periodo se define segun el evento a analizar.

La metodologia exige que el problema a estudiar se formule como uno de clasificacion o de prediccion de clase:
esto es, decidir a qué clase o grupo pertenece cada individuo en funcién de ciertas caracteristicas o atributos
individuales. Para lo cual es necesario que la variable a explicar (en nuestro caso, la tasa de variacion de la
afiliacion provincial) sea discretizada y transformada en una variable categérica.

En este caso, se ha optado por la opcién mas simple, utilizar la mediana de la distribucion de la variable objetivo o
a explicar, para reexpresarla como una variable categoérica que indique simplemente a qué grupo pertenece cada
provincia: al grupo con un valor de la variable objetivo original mayor que la mediana, o al grupo con un valor
menor o igual que la mediana.
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Por ejemplo en el analisis del impacto inicial del confinamiento domiciliario en respuesta a la epidemia de COVID-
19, en el que la variable objetivo se refiere a la tasa de variacion del total de afiliados a la Seguridad Social entre
abril 2019 y abril 2020, esta se reexpreso en la forma de una variable categdrica binaria indicando, para cada
provincia, a cual de estos dos grupos o clases pertenece: el Grupo A formado por las provincias que
experimentaron una caida del empleo menor o igual a la mediana (tasa de variacion de las afiliaciones mayor o
igual a la mediana) y el Grupo D formado por las provincias que experimentaron una caida del empleo mayor a la
mediana (una tasa de variacién de las afiliaciones menor a la mediana).

En el caso de los dos eventos disruptivos o shocks considerados (COVID-19 y crisis inmobiliaria y financiera) el
criterio para establecer el periodo especifico de dicho evento se desprende de las tasas de variacién intermensual
e interanual que experimento la afiliacion del conjunto de Espafa®.

Asi, para el analisis de la COVID-19, se selecciona como variable objetivo principal la tasa de variacion interanual
del nimero total de afiliados provinciales en Abril 2020 (es decir, su variacion acumulada porcentual entre Abril
2019 y Abril 2020), pues como muestra el Grafico 5, este es el mes donde la tasa intermensual de variacién de la
serie de afiliados nacionales alcanza su minimo en 2020.

En lo que respecta al analisis, complementario, de la crisis inmobiliaria y financiera, la variable objetivo principal es
la tasa de variacion interanual de Abril de 2009 (es decir, su variacion acumulada porcentual entre Abril de 2008 y
Abril de 2009) que, como muestra el Gréfico 6, es la minima tasa de variacién interanual del periodo 2008-2009
(mientras que, como muestra el Gréfico 4, la minima tasa intermensual se alcanz6 en Diciembre 2008).

El Gltimo ejercicio considerado ya no trata de un evento disruptivo, sino del desempefio promedio del empleo
durante la fase de recuperacion econdémica previa a la COVID-19, que se ha definido como el periodo que abarca
los afios que van de 2014 a 2019. Por tanto, en este caso, la variable objetivo no se refiere a la tasa de variacion
interanual medida en un mes particular, sino al promedio de su valor para todo el periodo.

5: En el caso del calculo de la tasa de variacion intermensual se utilizan las series de afiliacion corregidas de estacionalidad y efecto calendario
ya que se estan comparando meses con factores estacionales distintos en las dos crisis, no asi en el caso de las tasas de variacion
interanuales.

Observatorio Afiliacién Provincial en Espafia / 9 de diciembre de 2020 6
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Gréfico 4. ESPANA: VARIACION DE LA Gréfico 5. ESPANA: VARIACION DE LA
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Grafico 6. ESPANA: VARIACION DE LA Grafico 7. ESPANA: VARIACION DE LA
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En cada caso, las variables explicativas se refieren a la estructura de pesos del empleo sectorial (estructura
productiva) previa al evento o periodo para el que se define la variable objetivo. En el caso de la COVID-19, se
refiere a la estructura productiva promedio del periodo 2009-2019; en el de la crisis financiera, a la del periodo afio
2006-2007 y en el caso de la fase de recuperacion, a la del afio 2013 (los afios inmediatamente anteriores se
consideran aun atipicos, por los efectos de la crisis de deuda europea).
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El Cuadro 2 muestra en detalle las variables (objetivo y explicativas) utilizadas por los cuatro arboles que
fundamentan nuestros resultados. El apéndice A contiene una muestra de ejercicios adicionales realizados a
efectos de evaluar la sensibilidad y robustez de los resultados de estos cuatro arboles (basicamente se tratd de
utilizar variaciones en la manera de construir las variables objetivo y explicativas).

Cuadro 2. VARIABLE OBJETIVO Y DESCRIPTIVA DE LAS ESTIMACIONES

Variable
Objetivo

Variable
Descriptiva

Crisis Sanitaria
COVID-19
(2020)

Crisis Inmobiliaria y
Financiera
(2008-2009)

Fase de expansién
(2014-2019)

Variable categérica binaria que recoge a cual de
las siguientes dos clases pertenece la provincia en
funcién de la tasa de variacion interanual del total
de afiliados entre Abril 2019 y Abril 2020 (ARBOL
1):

Clase A: caida de la afiliacién igual o menor a la
mediana*

Clase D: caida de la afiliacion mayor a la mediana

Variable categoérica binaria que recoge a cuél de
las dos clases (A y D) pertenece la provincia en
funcion de la tasa de variacion interanual del total
de afiliados entre Abril 2008 y Abril 2009 (ARBOL
2)

1) Variable categoérica binaria indicando a cual de
los siguientes dos clases pertenece la provincia en
funcion del coeficiente de variacion (volatilidad) de
la tasa de variacién interanual del total de afiliados
para el periodo 2014-2019 (ARBOL 3):

Clase A: coeficiente de variacion menor que la
mediana

Clase D: coeficiente de variacion mayor que la
mediana

2) Variable categoérica binaria indicando a cual de
los siguientes dos clases pertenece en funcién del
promedio de la tasa de variacion interanual del
numero de afiliados durante el periodo 2014-2019
(ARBOL 4):

Clase A: tasa de variacidbn menor que la mediana
Clase D: tasa de variacion mayor que la mediana

Peso promedio de cada uno de los
11 sectores productivos sobre el
total de afiliados para el periodo
2009-2019 (ver Cuadro 1)

Peso promedio de cada sector
productivo sobre el total de
afiliados del periodo 2006-2007

Peso promedio de cada sector
productivo sobre el total de
afiliados del afio 2013

* Dado que una caida corresponde al valor absoluto de la tasa de variacion cuando esta Ultima es negativa, entonces una tasa de variacion igual o mayor a la
mediana equivale a una caida menor que la mediana, mientras que una tasa de variacion menor que la mediana equivale a una caida mayor que la mediana.

Fuente: BBVA Research
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3. Resultados

A continuacion se presentan y analizan los principales resultados de la aplicacion de la metodologia de arboles de
decision a los cuatro problemas planteados (Cuadro 2). Es decir, tanto al problema central (determinar el papel de
la estructura productiva provincial en la heterogénea respuesta inicial del empleo a la COVID-19), como al ejercicio
complementario de determinar el papel de la estructura productiva provincial en la heterogénea respuesta inicial
del empleo a la crisis financiera e inmobiliaria de 200858,

Crisis de la COVID-19

En lineas generales, el arbol estimado (ver Arbol 1) evidencia que las consecuencias econdmicas asociadas a la
pandemia habrian impactado principalmente a las provincias mas dependientes de los sectores turistico o agrario
y a las enfocadas a servicios de menor valor afiadido. Mientras que la mayor diversificacion de las areas urbanas
o el mayor peso de la industria habrian permitido una mayor fortaleza. Se recuerda que la estimacion de este arbol
utiliza como variable objetivo la tasa de variacién del total de afiliados entre Abril 2019 y Abril 2020 y como atributo
descriptivo el peso porcentual promedio de cada sector productivo en el total de las afiliaciones de cada provincia
durante el periodo 2009-2019 (véase el Cuadro 2). En su conjunto, el arbol muestra un elevado poder predictivo,
con una precision in-sample del 90% y out-of-sample del 84%7.

En detalle, se nota como la hosteleria seria el sector con mayor poder discriminante a la hora de separar las
provincias segun el mayor o menor grado de ajuste observado en su mercado laboral. En particular, las
provincias con un peso de los afiliados en este sector sobre el total mayor que un 9,4% experimentaron,
en casi todos los casos, una variacion de la afiliacion més negativa que la mediana en el periodo
considerado. Asi, el primer grupo en formarse (nodo 11), dominado por la clase D, puede considerarse como el
de los principales destinos turisticos de Espafia ya que incluye las islas y las provincias de la costa
mediterranea. El mayor grado de afectacion de estas zonas es bastante evidente si se considera que las
restricciones a los movimientos introducidas con el confinamiento han impactado de forma diferencial a los
sectores de la economia mas dependientes de los flujos de personas, como el turismo y el consumo social®.

En segundo lugar, dentro de las provincias con un porcentaje de la hosteleria inferior al umbral critico
(9,4%), se observa que un peso del sector agrario y pesquero mayor que el 18,1% se asocié auna
respuesta mas negativa del mercado laboral. Este segundo grupo (nodo 10) recoge, con algunas excepciones,
las provincias agrarias situadas en el centro-sur del pais (Andalucia y Extremadura). La debilidad de este sector
puede estar asociada tanto a una mayor temporalidad del mercado laboral como a la mayor dependencia de
jornaleros provenientes de otros paises, cuya llegada se vio limitada por el cierre de fronteras debido a la
pandemia. Sin embargo, cabe destacar que las provincias agrarias a pesar de haberse visto mas afectadas en el
arranque de la pandemia, habrian mostrado en los meses siguientes una fortaleza y una recuperacion mas rapida.
Esto, probablemente, como consecuencia de su naturaleza como actividad econémica esencial.

El tercer sector relevante habria sido el comercio, cuyo umbral critico se sitia en el 18,9%, por debajo del cual la
afiliacion experiment6 una caida menos acentuada que la mediana. En este grupo (nodo 4) se incluyen aquellas

6: En el Apéndice B se presentan los resultados del ejercicio adicional: determinar el papel de la estructura productiva provincial en el
comportamiento del empleo durante la fase de recuperacion previa a la COVID-19.

7: Con precision in-sample se entiende el porcentaje de provincias correctamente clasificadas por el arbol segun la variable objetivo sobre el
total de provincias en la muestra de estimacion (entrenamiento), mientras que la precision out-of sample se refiere al promedio de los aciertos
en la clasificaciéon de las provincias en un proceso de cross-validation leave-one-out, esto es, estimando el arbol repetidas veces en cada caso
con una muestra que deja fuera una provincia distinta, y utilizando esta Gltima para evaluar la precision predictiva del arbol estimado sin su
participacion.

8: Servicios que normalmente se consumen de forma grupal: como bares, restauracion, cine, discotecas, teatro, etc.
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provincias que presentan un peso de la hosteleria, de la agricultura y del comercio menor que el 9,4%, 18,1% y
18,9%, respectivamente. Dicho nodo engloba a las provincias mas industriales y, en mayor medida, a las
situadas en el noreste del pais. La menor temporalidad, la mayor resiliencia y el mayor recurso a instrumentos de
proteccion laboral de este sector podria explicar, en parte, el mejor comportamiento relativo de estas provincias.

Dentro del conjunto de provincias con un peso del comercio superior al 18,9% se identifican tres subgrupos
diferentes:

Nodo 6: provincias de servicios “tradicionales”, es decir las que presentan un peso de actividades
profesionales y actividades administrativas inferior al 8,7%. Se trata en gran parte de zonas del interior del
pais, que mostraron una caida de la afiliacién inferior a la mediana.

Nodo 9: provincias de servicios muy diversificadas y de alto valor afiadido. Incluye zonas con un peso de
las actividades profesionales mayor que el 8,7% y de las actividades financieras, inmobiliarias, de informacion
y comunicacion mayor que el 3,8%. En su mayoria, este nodo incorpora a las grandes &reas urbanas y
capitales del pais, cuya economia mas diversificada y enfocada a servicios que posibilitan realizar un mayor
porcentaje de tareas en remoto les permiti6 mostrar una menor correccion.

Nodo 8: provincias con peso elevado de servicios profesionales (mayor que 8,7%) pero de menor valor
afiadido (peso de actividades financieras menor que el 3,8%). Se trata de provincias con areas urbanas
medianas, cuyo menor enfoque hacia los servicios mas avanzados y dependencia de las profesiones liberales
y de empresas de menor tamafio podrian estar detrds de una caida mas profunda de la afiliacion.

Observatorio Afiliacién Provincial en Espafia / 9 de diciembre de 2020 10
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Cuadro 2. ARBOL 1: CRISIS SANITARIA (COVID-19) - VARIACION INTERANUAL DE LA AFILIACION, ABRIL
2020 (A/A, %) - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2009-2019) - PRECISION PREDICTIVA: 90% (OUT-OF-

SAMPLE 84%)

=9.403 >9.403

II

£18.129 =>18.129

=18.859 >18.859

=8.683 >8.683

II
<3774 3. 774
/

Node4(n=8 Node6(n=8 Node 8 (n=6 NodeQ n=11 Node10 n=8 Node 11 (n=9
«© 1 «© 1 1 1 © 1
- 0.8 D.B 0.8 0.8 0.8 0.8
- 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
- 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
- 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
© 0 0o ° 0o = 0 0o ° 0

Nodo 4 Nodo 6 Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11
Alava Lugo Burgos Madrid A Corufia Alicante
Guipuzcoa Albacete Cantabria Asturias* Almeria* Avila*
Huesca Ciudad Real* Castellon Barcelona Badajoz Baleares
La Rioja Lérida Guadalajara Cordoba* Caceres Cadiz
Navarra Murcia Palencia Ledn Cuenca* Girona
Segovia Ourense Salamanca Pontevedra* Granada Las Palmas
Soria Toledo Seuvilla* Huelva Méalaga
Teruel Zamora Valencia Jaén S. C. Tenerife

Valladolid Tarragona

Vizcaya

Zaragoza

* Provincias que han tenido una evolucién de la afiliacién distinta a la de la mayoria del mismo nodo.
Fuente: BBVA Research
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Crisis inmobiliaria y financiera

Para la evaluacion del rol de la estructura productiva en el impacto de la crisis inmobiliaria y financiera en el
empleo provincial, se realizan dos ejercicios. Por un lado, se evalla la capacidad predictiva del Arbol 1 (COVID-
19) para entender la crisis de 2008, y por otro, se estima un nuevo arbol®°.

Evaluacién de la capacidad predictiva del Arbol 1 en el impacto de la crisis inmobiliaria 'y
financiera

Para la realizacion de este ejercicio, se sustituyo la variable dependiente en el Arbol 1 (COVID-19) con la variable
escogida para la evaluacion de la crisis inmobiliaria y financiera (la tasa de variacién interanual del total de
afiliados entre abril 2008 y abril 2009), sin cambiar la estructura del arbol ni la composicion de los nodos finales.
Como resultado, se produjo un cambio en la purezal® de los nodos y también en la precision predictiva del arbol,
que bajo hasta el entorno del 60-65%, lo que evidencia que las dinamicas y los factores a nivel sectorial que han
actuado detras de la respuesta de las provincias a la crisis financiera habrian sido parcialmente diferentes a las de
la crisis de la COVID-19.

En particular, el grupo de las provincias turisticas (nodo 11 del Arbol 1) queda bien identificado, es decir la
respuesta a la variable objetivo es la misma en todas las que pertenecen a dicho grupo. Este comportamiento se
nota en parte también en las provincias industriales (nodo 4), mientras que en los otros nodos se observa una
respuesta distinta seglin va cambiando la variable objetivo, lo que baja la capacidad predictiva y la pureza en
estos grupos.

Estimacion de un Arbol de Decision para la crisis inmobiliaria y financiera

Dado la inadecuacion de la estructura del Arbol 1 (COVID-19) para dar cuenta del comportamiento del empleo
provincial durante la crisis de 2008, en esta subseccion se presenta el resultado de la estimacion de un nuevo
arbol para identificar los patrones sectoriales que han sido relevantes durante la crisis de 2008. Con este
propdsito, a partir de la variable objetivo tasa de variacion interanual de las afiliaciones de Abril 2009 y la
composicién sectorial del mercado laboral de cada provincia en el periodo de 2006-2007 como variable explicativa
se estima un nuevo arbol de decision.

Los resultados muestran que las provincias mas afectadas por la crisis de 2008 fueron las que tenian poco
peso del sector publico (que coinciden con las provincias que tiene un elevado peso del sector turistico),
mientras que las industriales y las provincias de interior se vieron menos perjudicadas. Cabe destacar
ademas un comportamiento menos negativo que la mediana también en las provincias caracterizadas por
un peso menos elevado de las actividades financieras e inmobiliarias. Ademas la precision predictiva tanto
in-sample como out-of-sample se sitla en niveles bastante altos.

En detalle, el Arbol 2 identifica que el factor principal es el peso del sector publico en la afiliacion. En
particular, un porcentaje de afiliados a la administracion publica inferior al 14,5%, se asoci6 a un retroceso del
empleo mas intenso que la mediana, para el periodo considerado. Lo anterior podria estar ligado a la menor

9: Estos dos ejercicios se realizaron también utilizando como variable objetivo la tasa de variacion interanual de la afiliacion total entre
diciembre 2007 y diciembre 2008, al ser este Ultimo aquel mes donde se produjo la mayor caida de la afiliacion en términos intermensuales en
la pasada crisis. Los resultados de la evaluacion de la capacidad predictiva del Arbol 1 son similares para las dos variables objetivo (abril 09 y
diciembre 08). En el apéndice se incluye el arbol de decision resultado de la estimacion de diciembre 08 (Arbol 9).

10: Por pureza de nodo se entiende el porcentaje de provincias en un nodo que muestran la misma respuesta con respecto a la variable
objetivo.
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volatilidad del empleo publico en momentos de crisis y a su papel suavizador de los ciclos econdémicos. Asi, en
este primer grupo (nodo 2) se incluye basicamente a los destinos turisticos del Levante (Balears y toda la costa
mediterranea, desde Malaga hasta Girona).

En segundo lugar, junto a un peso de la afiliacion publica mayor que el 14,5%, un porcentaje de actividades
financieras e inmobiliarias inferior al 9,0% permitié un comportamiento del mercado laboral algo mas favorable
que la mediana (nodo 4). Dicho resultado esta bastante en linea con la naturaleza de la crisis de 2008, que golpe6
con mayor fuerza en los sectores ligados a la vivienda y las organizaciones financieras. Desde un punto de vista
geografico, el grupo del nodo 4 incluye en gran parte provincias de interior poco pobladas y alejadas de los
centros econdmicos y poblacionales del pais, cuya exposicion a los sectores mencionados anteriormente es
bastante marginal.

Por su parte, el nodo 6 recoge las provincias con un peso de la administracién publica y de las actividades
financieras superior a los umbrales especificados arriba y con un porcentaje de otras actividades sociales (incluye
sectores como arte y entretenimiento) inferior al 3,7%. Las cuatro provincias (también en este caso zonas de
interior) que forman parte de este grupo presentaron un retroceso del empleo mas acentuado que la mediana.

Finalmente, el sector industrial identifica a tres subgrupos diferentes:

provincias con un peso de laindustria inferior al 9,3% (nodo 8). Incluye el resto de destinos turisticos
espafioles no situados en el Levante.

provincias industriales (peso > 9,3%) y con baja relevancia de la hosteleria (<5,3%): noreste del pais.
provincias industriales pero con un peso de la hosteleria resefiable.

Mientras que los primeros dos grupos experimentaron en su mayoria una caida de la afiliacion mas profunda que
la mediana, el tercero se vio algo menos afectado.

Puede resultar extrafio que por la naturaleza muy peculiar de la crisis de 2008, el sector de la construccién no

aparezca como factor relevante. Este hecho podria en parte estar recogido en el primer grupo grupo (nodo 2) que
identifica a la costa mediterranea y en las comunidades insulares, donde destaco el papel del boom inmobiliario.
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Cuadro 3. ARBOL 2: CRISIS INMOBILIARIA Y FINANCIERA DE 2008 - VARIAC;ION DE LA AFILIACION,
ABRIL 2009 (A/A, %) - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2006-2007) - PRECISION PREDICTIVA: 80% (OUT-
OF-SAMPLE 96%)

14,471 > 14 .4T1 ?

=5.024 0024

28253 »B8.253

()
/ £5329 »5329
7 N

i < ode 8 (n = 1 qm}dem n=3j , {Hu«d&ﬂ n=15),
0E 0.8 08 )]
0.& 0& 06 0.8
% isg ¥ %
0 = 0 © ¢ © 0
Nodo 2 Nodo 4 Nodo 6 Nodo 8 Nodo 10 Nodo 11
Alicante A Coruiia Albacete Tenerife Alava* Asturias
Almeria Badajoz Avila Cadiz Navarra Barcelona*
Baleares Caceres Burgos Granada Zaragoza Cantabria
Castellon Ciudad Real Toledo Madrid* Cérdoba
Girona Cuenca Las Palmas Guadalajara
La Rioja Huelva Sevilla Guiplzcoa
Méalaga Jaén Huesca
Murcia Lugo Leén
Pontevedra Soria Lérida*
Tarragona Teruel Ourense
Valencia Zamora Palencia*
Salamanca
Segovia
Valladolid
Vizcaya

* Provincias que han tenido una evolucién de la afiliacién distinta a la de la mayoria del mismo nodo.

Fuente: BBVA Research
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4. Conclusiones

En consistencia con el analisis econémico, la aplicacion de la metodologia de Arboles de Decision corrobora la
importancia fundamental de la estructura productiva en la explicacién de la heterogeneidad en la respuesta del
empleo provincial a las medidas gubernamentales iniciales (y las mas severas y generalizadas) de contencién de
la epidemia de la COVID-19.

Los resultados muestran que los rasgos mas caracteristicos de la estructura productiva del conjunto de provincias
mas adversamente afectadas por dichas medidas son una elevada dependencia del sector turistico (identificable
por un peso del sector de la hosteleria en el empleo provincial superior al 9,4%) o, alternativamente, y con
importantes excepciones, una elevada dependencia del sector agricola! (identificable por un peso de este sector
superior al 18,1%). Ello, a pesar del trato favorable dado al sector por las medidas (que no habria podido
contrarrestar sus consecuencias adversas sobre la disponibilidad de mano de obra en el periodo considerado).

Por el contrario, los rasgos adicionales mas caracteristicos de la estructura productiva del conjunto de provincias
menos afectadas (obviamente, todas ellas caracterizadas por un peso de sus sectores hostelero y agricola inferior
a los umbrales citados en el parrafo anterior) son un elevado peso del sector industrial (identificable por un peso
del sector comercial inferior al 18,8%) o, alternativamente, poseer una economia de servicios altamente
diversificada (peso de los servicios profesionales y de los servicios financieros superiores al 8,7% y 3,7%
respectivamente), como es el caso de las provincias en las que se ubican las grandes areas urbanas.

El analisis realizado, a efectos comparativos, del rol de la estructura productiva en la respuesta del empleo
provincial a la crisis inmobiliaria y financiera de 2008, solo comparte con los anteriores la homogeneidad en la
intensidad de sus respuestas entre las provincias muy dependientes del turismo y, por otra parte, entre las muy
dependientes de la actividad industrial. Pero los rasgos mas caracteristicos del grupo de provincias mas
adversamente impactadas en este caso son un peso reducido de la administracion publica (inferior al 14,5%, que
coincide con las provincias donde se observo el mayor boom inmobiliario) y, alternativamente, un peso muy
elevado del sector bancario (identificable por un peso de los servicios financieros superior al 9%).

11: Incluyendo ganaderia, silvicultura y pesca.
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Apéndice A: Alternativas, Sensibilidad y Robustez

Crisis Sanitaria (COVID-19)

En el andlisis de la crisis sanitaria se realizaron estimaciones adicionales a partir de variables objetivo alternativas,
sin embargo fueron descartadas porque presentaban una capacidad predictiva inferior comparada con la obtenida
a partir del Arbol 1, asi como un menor nivel de desagregacion. A continuacion se presentan cuatro de estas
estimaciones relacionadas con variantes de los atributos explicativos y con el componente de los ERTE.

Estimacion del arbol de decision a partir de atributos alternativos (excluyendo la estructura
productiva)

Esta prueba excluye la estructura productiva empleada en el Arbol 1 presentado en la seccion de resultados y en
su lugar se emplean en la estimacion tres atributos explicativos alternativos: el peso de los autbnomos sobre el
total de afiliados provinciales, la proporcion de empresas con 50 o0 mas empleados y el grado de temporalidad. El
resultado que se obtiene se limita a dos nodos y la capacidad predictiva disminuye.

CUADRO 3. ARBOL 5: ATRIBUTOS ALTERNATIVOS (EXCLUYE ESTRUCTURA PRODUCTIVA,) - VARIACION
INTERANUAL DE LA AFILIACION, ABRIL 2020 (A/A, %) - PRECISION PREDICTIVA: 88% (OUT-OF-

SAMPLE 78%)
)

23761 » 23,781
©
< 0.679 »0678
- ~
= ] in= [ u )

- Node 3 (n = 26 1 < Nogesin=15) 1 < Noge S in=9) 1
08 - 0.8
06 - 0.6
e = 0.4
02 - 0.2
= 6 @ o

Fuente: BBVA Research

Estimacion del arbol de decision a partir de todos los atributos

A diferencia del Arbol 5, en esta estimacion se combinan todos los atributos explicativos, es decir se incluye el
peso de los autbnomos sobre la afiliacion total, la proporcion de empresas con 50 0 mas empleados y el grado de
temporalidad, ademés de la estructura productiva provincial.

El resultado de esta prueba es idéntico al obtenido en la estimacién en la que se descarta la estructura productiva
(Arbol 5) por lo que se realiz6 un andlisis de correlacién canonica: el mismo se basa en encontrar una
combinacion lineal de la estructura productiva, por una parte, y del trio (temporalidad, grandes empresas,
autbnomos), por otra, para que la correlacion sea maxima. Los resultados evidencian que las dos muestran una
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correlacién de 88%, por lo que la estructura productiva de alguna forma esta vinculada a la temporalidad o al peso
de los auténomos y grandes empresas. Se concluye que es desaconsejable combinar ambos grupos en un mismo
arbol de decision.

Cuadro 4. ARBOL 6: ATRIBUTOS ALTERNATIVOS JUNTO A LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA - VARIACION
INTERANUAL DE LA AFILIACION, ABRIL 2020 (A/A, %) - PRECISION PREDICTIVA: 88% (OUT-OF-
SAMPLE 80%)

23761 » 23, 781
<
/SIDE?S' :06{3

- Node 2 in = 26} 1 < Node din= 185} 1 < Node £ in = 5] 1
08 - o8
06 - 0.6
04 r o4
0.2 - 02

= o © 0

Fuente: BBVA Research

Estimacion del arbol de decisién a partir de los datos de afiliacion descontando los ERTE como
variable objetivo y alternativamente la proporcion de afiliados en ERTE

El analisis a partir de la afiliacion descontando los ERTE como variable objetivo empobrece la interpretabilidad y
se limita a dibujar un anico nudo (Arbol 7), por lo que se estima un nuevo arbol incluyendo simplemente la
proporcién de afiliados en ERTE (Arbol 8) y se obtiene una mayor desagregacion que el Arbol 7, pero con una
capacidad predictiva fuera de muestra menor.

Asi, se concluye que la extraccién del componente de ERTE en las afiliaciones de los datos de afiliacion deteriora
tanto la capacidad predictiva como la interpretabilidad econémica del &rbol, sugiriendo una débil asociacién de la
intensidad del recurso a los ERTE con la estructura productiva provincial.
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Cuadro 5. A,RBOL 7: DATOS DE AFILIACION DESCONTANDO LOS ERTE COMO VARIABLE OBJETIVO -
VARIACION INTERANUAL DE LA AFILIACION, ABRIL 2020 (A/A, %) - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2009-
2019) - PRECISION PREDICTIVA: 72% (OUT-OF- SAMPLE 70%)

)4511 >4g\1

Hode 2 {n = 35} | < Node 3 (n = 14) ;

Fuente: BBVA Research

Cuadro 6. ARBOL 8: A PARTIR DE LA PROPORCION DE AFILIADOS EN ERTE COMO VARIABLE OBJETIVO
- VARIACION INTERANUAL DE LA AFILIACION, ABRIL 2020 (A/A, %) - ESTRUCTURA PRODUCTIVA
(2009-2019) - PRECISION PREDICTIVA: 72% (OUT-OF- SAMPLE 70%)

(o)

<4697 >4 697
<11.983 >11.983
()
5?918 )?918
Node 4 n-19 Nodes n=7 Node & (n = 14) Node 7 {n = 10)

(=]

<L
08 08 0.8
06 06 0.6
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2
o 0o © 0 0
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Crisis inmobiliaria 'y financiera

Para la evaluacion del rol de la estructura productiva en el impacto de la crisis de 2008, se emplearon tres
variables objetivo alternativas a la comentada en la seccion de resultados (Arbol 2). Asi, se estimaron tres arboles
de decision adicionales a partir de la variacion interanual de la afiliacion entre diciembre 2007 y diciembre 2008
(Arbol 9), del crecimiento del promedio del total de afiliados provincial del periodo abr08-dic0812 respecto al
promedio de los 9 meses precedentes (Arbol 10) y del crecimiento del promedio del total de afiliados provincial del
periodo abr08-abr09 respecto al promedio de los 13 meses precedentes (Arbol 11).

En lineas generales los arboles estimados a partir de estas tres nuevas variables objetivo reflejan que los
resultados se mantienen similares a los obtenidos en el Arbol 2 aunque con menor desagregacion. La
administracion publica continda siendo el principal factor discriminante a la hora de diferenciar la respuesta de las
provincias a la crisis de 2008. También el hecho de tener un peso mas elevado del sector industrial se asocia a
una mayor fortaleza de los mercados laborales de cara al shock analizado. Los umbrales criticos de estos arboles
también son similares a los obtenidos en el Arbol 2. Por el contrario, la precision predictiva obtenida a partir de la
estimacion del Arbol 2 es claramente superior, especialmente la capacidad predictiva out-of-sample.

Cuadro 7. ARBOL 9: CRISIS INMOBILIARIA Y FINANCIERA DE 2008 - VARIACION INTERANUAL DE LA
AFILIACION, DICIEMBRE 2008 (%) - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2006-2007) - PRECISION PREDICTIVA:
82% (OUT-OF- SAMPLE 76%)

= 14,471 =14,471
é
10,6822 =10.822
> &

Hode 4 (n = 12} Mode 5 in = 27}

08

06

0.4

0.2

Fuente: BBVA Research

12: Se corresponde con el intervalo temporal donde las tasas intermensuales tienden a ser cada vez menores (el ritmo de caida tiende a
acelerarse cada mes).
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Cuadro 8. ARBOL 10: CRISIS INMOBILIARIA Y FINANCIERA DE 2008 - VARIACION DEL CRECIMIENTO DEL
PROMEDIO DEL TOTAL DE AFILIADOS PROVINCIAL DEL PERIODO ABR08-DIC08 RESPECTO AL
PROMEDIO DE LOS 9 MESES PRECEDENTES - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2006-2007) - PRECISION
PREDICTIVA: 82% (OUT-OF- SAMPLE 70%)

5 14,663 = 14.663,

< 0.888 » 0,888
©
15311 »18.311
- s
Hode 2 (0= 12} Hode & (0= 15} Mode & {n.= 10 HNode T (0= §)

1 = 1 = 1 < 1
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I 08 & - 0.8

0.4 0.4 0.4
0z 0z - 0.2
0 © p © 0

Cuadro 9. ARBOL 11: CRISIS INMOBILIARIA Y FINANCIERA DE 2008 - VARIACION DEL CRECIMIENTO DEL
PROMEDIO DEL TOTAL DE AFILIADOS PROVINCIAL DEL PERIODO ABRO08-DIC08 RESPECTO AL )
PROMEDIO DE LOS 13 MESES PRECEDENTES - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2006-2007) - PRECISION
PREDICTIVA: 62% (OUT-OF- SAMPLE 50%)

(o)

£13.483 > 13.4&

Fuente: BBVA Research

Node 2 (n=8 Mode 3 {n = 41}

E:] 0.8

L] 06

Fuente: BBVA Research
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Apéndice B: Crecimiento y volatilidad en 2014-2019

Este trabajo pretende enfocarse no solo en el analisis de la respuesta provincial de cara a dos shocks muy
especificos (crisis sanitaria y crisis de 2008), sino también trata de examinar el comportamiento de los mercados
laborales locales a lo largo de periodos de relativa normalidad y en ausencia de shocks relevantes de grandes
dimensiones. A este respecto, se toman en cuenta dos variables objetivo adicionales (véase el Cuadro 2). Por un
lado, el crecimiento promedio de la afiliacion'® durante 2014-2019 con la finalidad de aislar los aspectos de la
estructura productiva que fueron motores de la creacion de empleo durante la Ultima expansién. Por otro lado, se
toma en cuenta la volatilidad de este crecimiento con el objetivo de analizar la estabilidad* en la generacién de
puestos de trabajo de cada provincia y su respuesta a shocks menores.

De la misma forma que en el caso de la crisis financiera, la simple sustitucion de las nuevas variables
dependientes en el Arbol 1, sin cambiar la estructura del arbol ni la composicion de los nodos finales, redujo la
capacidad predictiva hasta el entorno del 60%. Ademas, la pureza de los nodos finales se mantuvo solo en el caso
de las provincias turisticas y, en menor medida, de las industriales. Lo anterior justifica la estimacion de dos
nuevos arboles para poder evidenciar las diferencias entre los periodos considerados. En este nuevo ejercicio se
aplicara la estructura productiva de 201315,

Los resultados de estas nuevas estimaciones evidencian que tanto las provincias turisticas como las
grandes areas urbanas fueron los motores de la creacién de empleo en el quinquenio anterior, y ademas lo
fueron de forma estable en el tiempo. Por el contrario, las provincias menos diversificadas y de interior
mostraron un menor dinamismo y una mayor volatilidad.

A continuacién se desarrollan los resultados principales de los dos ejercicios. En primer lugar, se analiza la
volatilidad en el crecimiento de la afiliacion en el Ultimo quinquenio. En este caso, el sector de ocio y
entretenimiento sustituye y complementa el papel de la hosteleria (véase el Arbol 3). En detalle, las provincias con
un peso de este sector superior al 4,4% habrian presentado un crecimiento menos volatil durante la Gltima
expansion. El nodo 7 recoge tanto las tipicas provincias turisticas como las grandes areas urbanas. Asi,
estas fueron no solo las que presentaron el mayor dinamismo en la creacion del empleo entre 2014 y 2019, sino
también lo hicieron de forma estable durante todo el periodo.

Por el contrario, las provincias con la mayor volatilidad habrian sido:

provincias con un peso del ocio y entretenimiento inferior al umbral critico y de la agricultura inferior al 15.6%.
Se trata de provincias industriales, de interior y poco pobladas. El hecho de depender fuertemente de
algunos sectores clave y de presentar mercados laborales de tamafio mas reducido puede haber provocado
gue la evolucion de la afiliacién fuera menos estable y que shocks muy pequefios (locales, empresariales o
sectoriales) fueran poco compensados y absorbidos con menor éxito.

provincias con un peso del ocio y entretenimiento inferior al umbral critico, con un peso de la agricultura
superior al 15.6% y del comercio inferior al 19,8%. Se trata de provincias muy dependientes del sector
agrario y pesquero. La naturaleza de este sector muy ligada a las temporadas o a los eventos climaticos
podria justificar esta mayor volatilidad.

13: Con crecimiento promedio se entiende la media de las tasas interanuales de cada trimestre desde el 1T14 hasta el 4T19 en cada provincia.
14: Se entiende el coeficiente de variacion de las tasas interanuales de cada trimestre desde el 1T14 hasta el 4T19 en cada provincia.

15: De la misma forma que en los otros dos arboles, se aplica la estructura productiva anterior al periodo considerado para la
variable objetivo. El cambio estructural en esta estructura registrado entre 2011 y 2012 como consecuencia de la crisis de 2008
justifica ademas restringir el analisis de 2013.
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Esta mayor volatilidad del sector agrario podria haberse visto compensada en algunas zonas por la presencia del
comercio. Asi, el nodo 6, que recoge las provincias con un peso de la agriculturay del comercio superiores
al umbral critico (y del ocio y entretenimiento inferior), presentaron una mayor estabilidad.

Por otro lado, el Arbol 4 analiza el crecimiento promedio a lo largo de 2014-2019. La hosteleria resulta ser el
factor relevante a la hora de explicar como evoluciond la afiliacién provincial en el periodo considerado. En este
caso, un peso de la hosteleria superior al 9,2% permitié un crecimiento de la afiliacion superior a la
mediana. Asi, el nodo 7 recoge las provincias mas turisticas. Cabe destacar ademas que el umbral critico de
la hosteleria es casi igual al encontrado en el arbol 1, lo que da aliin méas robustez al hecho de que el nodo turistico
queda siempre bien identificado y las provincias que lo componen presentan un comportamiento similar entre ellas
a lo largo del tiempo.

En segundo lugar, entre las provincias con un peso de la hosteleria inferior al umbral critico, las que
presentan un porcentaje de empleo en el sector publico superior al 20,5% registraron una evolucién de la
afiliacion algo inferior a la mediana. Se puede identificar el nodo 6, como el grupo de las provincias poco
diversificadas y situadas en el centro peninsular. El sector publico en estas zonas ha compensado en algunos
casos la poca creacién de empleo por la falta de los sectores mas dinamicos y/o de poblacién, pero no con la
intensidad suficiente como para generar un aumento sostenido de la afiliacion.

Finalmente, la hosteleria vuelve a aparecer como factor explicativo en la tercera division del arbol. En particular, se
identifican dos grupos:

provincias con un peso de la hosteleria inferior al 7,2%, a las que se asocia un comportamiento del mercado
laboral més favorable que la mediana. Se trata de un grupo formado en su mayoria por las provincias con las
mayores areas urbanas del pais o de las que estan situadas cerca de estas. La mayor diversificacion
econoémica y la mayor presencia de servicios de alto valor afiadido podria haber provocado el fuerte
crecimiento registrado en el periodo

provincias con un peso de la hosteleria superior al 7,2%, que experimentaron una mayor debilidad del
mercado laboral. Se trata de provincias con un sector turistico resefiable pero no tan masificado y lejos
de los niveles mostrados por las incluidas en el nodo 7. Esto podria haber llevado a un empuje inferior del
sector, lo que, junto a la falta de otros sectores dinamicos, se habria traducido en una evolucién mas débil del
mercado laboral.
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Cuadro 10. ARBOL 3: VOLATILIDAD EN LA FASE EXPANSIVA - COEFICIENTE DE DISPERSION DE LA
VARIACION INTERANUAL DE LA AFILIACION, PROMEDIO 2014-2019 (%) - ESTRUCTURA PRODUCTIVA
(2013) - PRECISION PREDICTIVA: 86% (OUT-OF- SAMPLE 58%)

II

=435
=18.751

=15.55 =15.55

©.
_19?51

Node 3 (n =17} Hode 5 (n —5} < Node &6 (n = 5} Node 7 (n =23}

]
0.8 0.3 0.8 0.3
0.6 0.6 0.6 06
0.4 0.4 0.4 0.4
u.z 0.2 u.z 0.2
0 p ©

0 ]

Nodo 3 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7

Alava Ourense Huelva Almeria Alicante Huesca

Albacete* Palencia A Corufia* Cuenca Asturias* La Rioja

Avila Pontevedra Badajoz Granada Baleares Madrid

Burgos Salamanca Céceres Murcia Barcelona Méalaga

Ciudad Real Segovia Jaén Sevilla* Cadiz* Navarra
Ledn Soria Cantabria* Las Palmas
Lérida Teruel Castellon Tarragona

Lugo Toledo Cérdoba Tenerife

Zamora Girona Valencia

Guadalajara Valladolid

Guipuzcoa Vizcaya*

Zaragoza

* Provincias que han tenido una evolucién de la afiliacion distinta a la de la mayoria del mismo nodo.
Fuente: BBVA Research
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Cuadro 11. ARBOL 4: CRECIMIENTO PROMEDIO EN LA FASE EXPANSIVA - TASA DE VARIACION
INTERANUAL DE LA AFILIACION, PROMEDIO 2014-2019 - ESTRUCTURA PRODUCTIVA (2013) -

PRECISION PREDICTIVA: 84% (OUT-OF- SAMPLE 58%)
1]

9178 =9,178
(>
Z20.4TH » 20475
=T8T =T8T
g S
- Mode 4 (n = 16} 1 Moda 5 {n = &) Niode & {n = 16} Hode T (0 = &) 1
! 0.8 | { 0.8
! 06 0.8
- - u : o
0.z 0.2
= ] o
Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7
Guadalajara A Corufia* Burgos Alava Albacete* Alicante
Huelva Almeria Asturias Avila Ciudad Real* Baleares
Madrid Barcelona Cantabria Badajoz Granada* Cadiz
Murcia Cuenca Castellon* Céceres Leén Girona
Navarra Jaén* Coérdoba Guipuzcoa Qurense Las Palmas
Sevilla Lérida* Huesca* Salamanca Palencia Malaga
Toledo Valencia La Rioja Soria Teruel S. C. Tenerife
Zaragoza Vizcaya* Lugo Zamora Valladolid Segovia*
Pontevedra Tarragona

* Provincias que han tenido una evolucién de la afiliacion distinta a la de la mayoria del mismo nodo.
Fuente: BBVA Research
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Apéndice C: Metodologia de estimacion

La metodologia empleada en el estudio es la de Arboles de Decisién (Decision Trees), una de las mas populares
en el campo del Aprendizaje Automatico Supervisado (Supervised Machine Learning) en general y en el de los
Datos Masivos (Big Data) en particular.

Se escoge esta metodologia porque el problema a tratar puede formularse naturalmente como uno de clasificacién
con potencial presencia de efectos no-lineales® y esta técnica permite abordar este tipo de problemas ofreciendo
al mismo tiempo resultados susceptibles de una facil y clara interpretacion econémica (en contraste con el resto de
técnicas de aprendizaje automatico supervisado).

Y es que la interpretabilidad de los arboles de decision no tiene parangén en el mundo de las metodologias de
aprendizaje automético supervisado, lo que obedece, en buena medida, a que replica (si bien en forma muy
simplificada) formas tipicas del razonamiento humano consciente, en contraste con los procesos de aprendizaje
humano inconscientes que replican técnicas como las redes neuronales (Neural Networks).

La metodologia exige que el problema a estudiar se formule como un problema de clasificacion o de prediccion de
clase: esto es, decidir a qué clase o grupo pertenece cada individuo en funcion de ciertas caracteristicas o
atributos individuales. Para lo cual es necesario que la variable a explicar sea discretizada y transformada en una
variable categérica.

En este caso, se ha optado por la opcién mas simple, utilizar los cuartiles de la distribucién de la variable objetivo
0 a explicar, para reexpresarla como una variable categérica que indique simplemente a qué grupo pertenece
cada provincia en funcion de los cuartiles que delimitan el intervalo en el que se encuentra el valor de la variable
objetivo para la misma. En nuestros principales ejercicios se escoge de hecho sélo el cuartil central (la mediana),
por lo cual la variable categoérica resultante es binaria y simplemente indica si una provincia pertenece al grupo de
aguellas para la que el valor de la variable objetivo es igual 0 mayor que la mediana ¢ al grupo complementariol’.

Por ejemplo en el analisis del impacto inicial del confinamiento domiciliario en respuesta a la epidemia de COVID-
19, en el que la variable objetivo se refiere a la tasa de variacion del total de afiliados a la Seguridad Social entre
abril 2019 y abril 2020, esta se reexpreso en la forma de una variable categérica binaria indicando, para cada
provincia, a cudl de estos dos grupos o clases pertenece: el Grupo A, formado por las provincias que
experimentaron una caida del empleo menor o igual a la mediana (tasa de variacion de las afiliaciones mayor o
igual a la mediana) o Grupo D, formado por las provincias que experimentaron una caida del empleo mayor a la
mediana (una tasa de variacion de las afiliaciones menor a la mediana). 18

A continuacidn se describen los rasgos fundamentales del algoritmo utilizado en la estimacion de los arboles de
decision analizados en este trabajo. Se trata del algoritmo C5.0 de Ross Quinlan (que hemos empleado en el
entorno del lenguaje de programacién estadistica R, gracias al paquete-interface C50), que a su vez no es mas
gque una version mejorada (generalizacién para incorporar atributos descriptivos continuos e incremento sustancial

16: De entrada, es esperable que haya umbrales criticos en el peso de un sector productivo para que su influencia en la respuesta del empleo
total de una provincia a determinados shocks resulte determinante.

17: En ejercicios alternativos, se utiliza la variable categ6rica cuaternaria resultante de utilizar todos los cuartiles, pero en ningiin caso se
encontré que las variables explicativas contribuyeran a predecir la pertenencia a los grupos adicionales, por lo cual los resultados de estos
ejercicios no resultaron realmente de utilidad y se omiten.

18: La alternativa es considerar los siguientes cuatro grupos o clases: Grupo A, con las provincias que mostraron una tasa de variacion de las
afiliaciones superior al tercer cuartil (percentil 75%); Grupo B, las que mostraron una tasa de variacion mayor o igual a la mediana (segundo
cuartil) pero menor que el tercer cuartil; Grupo C, con una tasa de variacién menor o igual a la mediana pero mayor primer cuartil (percentil
25%) y Grupo D, el resto (variacion menor o igual al primer cuartil).
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de la eficiencia computacional) del algoritmo ID3 del mismo autor, un algoritmo de "dicotomizacion iterativa"
("iterative dichotomizer") basado en la métrica de la entropia.

Recordemos que nuestros ejercicios siempre parten de una categorizacion de las provincias espafiolas en dos
clases, que llamaremos en lo que sigue A y B (por ejemplo, en el Arbol 1, cada provincia pertenecia a una de dos
clases: la clase de las que experimentaron una caida de sus afiliados igual o menor que la mediana, llamada A, o
la clase contraria, denominada en aquel caso D).

Por otra parte, dado un grupo de provincias en el que la mayoria son de clase X (de modo que X =AsiA2By X =
B si B=A) denominaremos grado de homogeneidad (o pureza) del grupo a la proporcién de provincias de clase X
dentro del grupo (llamado en adelante P, , tal que 1.0 > P, = 0.50) de tal modo que se considerara un grupo
perfectamente homogéneo o puro si P,=100% y perfectamente heterogéneo o impuro si P,=50% .

A continuacién se introduce la nocién central del algoritmo, la entropia, una medida inversamente asociada al
grado de homogeneidad del grupo y acotada al intervalo cerrado [0,1], de modo que una entropia igual a O indica
que el grupo es perfectamente homogéneo o puro y una entropia igual a 1 que el grupo es perfectamente
heterogéneo o impuro. La entropia de un grupo se calcula aplicando la siguiente formula:

E = P,log,(P,) — (1 —Pylog,(1-P,)

Dadas estas nociones, se puede entonces describir el objetivo tltimo del algoritmo como el de dividir al conjunto
total de provincias en dos grupos con la minima entropia posible (maxima homogeneidad o pureza), tal que en uno
predomine Ay en el otro B, y que ello se realice solo en funcion de las caracteristicas de la estructura productiva
de cada una de ellas: mas concretamente, segun que el peso provincial de uno o mas sectores productivos
exceda o no un cierto umbral (distinto por sector pero igual para todos las provincias) estimado por el mismo
algoritmo.

Para lograr este objetivo el algoritmo en esencia sigue el procedimiento secuencial cuyas primeras etapas se
esbozan a continuacion:

Nodo raiz, dividir GO: en este punto inicial se parte del grupo formado por todas las provincias (GO) y su
entropia asociada (EO) y se procede del siguiente modo:

Se escoge un sector productivo y se busca el umbral 6ptimo de su peso: aquel que permita dividir al
conjunto total de provincias en los dos grupos G1A y G1B, cada uno dominada por una clase distinta, tal
que el valor minimo de sus entropias (E1 = min {E1A, E1B}) sea menor que el obtenido con cualquier otro
umbral.

Se repite el procedimiento anterior para cada uno de los sectores productivos, y finalmente se selecciona
el sector (y umbral 6éptimo asociado) que logré el valor minimo de la entropia (E1*)

La division de GO asi obtenida se da por valida solo si se obtiene una "ganancia de informacién”, esto es,
si E1* < EOQ, de otro modo el nodo superior o raiz se convertiria en el nodo final del arbol (seria imposible

dividir GO en grupos mas homogéneos en funcién de la estructura productiva provincial)

Nodo decisional, dividir G1A* (G1B*): en este punto se parte del grupo de provincias G1A* (G1B*), subgrupo
de GO, con entropia asociada E1A* (E1B*) y se procede del siguiente modo:
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Se escoge un sector productivo, y se busca el umbral 6ptimo de su peso: aquel que permita dividir al
grupo G1A* (G1B*) en los dos grupos G2A1 y G2B1 (G2A2, G2B2), cada uno dominada por una clase

distinta, tal que el valor minimo de sus entropias, E21 = min {E2A1, E2B1} (E22 = min {E2A2, E2B2}), sea
menor que el obtenido con cualquier otro umbral.

Se repite el procedimiento anterior para cada uno de los sectores productivos, y finalmente se selecciona

el sector (y umbral éptimo asociado) que logro el valor minimo de la entropia E21* (E22%).

La division de G1A* (G1B*) asi obtenida se da por vélida sélo si se obtiene una "ganancia de informacion",

esto es, si E21* < E1A* (E22* < E1B*), y si ademas el nUmero de provincias de los subgrupos

resultantes de la division excede el valor minimo seleccionado por el analista, de otro modo el nodo

inmediatamente superior se convertiria en el nodo final de esa rama del arbol, es decir, seria imposible
dividir G1A* (G1B*) en grupos mas homogéneos en funcién de la estructura productiva provincial (y cuyo

tamafio excede el nimero minimo de provincias impuesto por el analista).

La figura siguiente ilustra un resultado hipotético de los pasos anteriores: sélo hay dos divisiones que aportan

reduccion de la entropia (ganancia de informacién): (1) la del grupo original, GO, que se divide en los grupos G1A*
y G1B* en funcidn del sector agricola (umbral 6ptimo de 9,4%), y (2) la del subgrupo G1A*, que puede volverse a

dividir con alguna ganancia de entropia (en funcién del sector mineria y un umbral 6ptimo de 12%). Por tanto, el
nodo de G1B* se convierte en nodo final u hoja, al igual que los dos nodos que surgen de la division de G1A*.

Agricultura > 9,4%

Nodo
GlA" Decisional
Mineria < 12%
Nodo
G2A1* Final G2B1*
(hoja)

Fuente: BBVA Research

Nodo
Raiz

Agricultura < = 9,4%

Mineria> = 12%

Nodo Nodo
Final G1B* Final
(hoja) (hoja)
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AVISO LEGAL

El presente documento, elaborado por el Departamento de BBVA Research, tiene caracter divulgativo y contiene datos,
opiniones o estimaciones referidas a la fecha del mismo, de elaboracion propia o procedentes o basadas en fuentes que
consideramos fiables, sin que hayan sido objeto de verificacion independiente por BBVA. BBVA, por tanto, no ofrece garantia,
expresa o implicita, en cuanto a su precision, integridad o correccion.

Las estimaciones que este documento puede contener han sido realizadas conforme a metodologias generalmente aceptadas
y deben tomarse como tales, es decir, como previsiones o proyecciones. La evolucion histérica de las variables econémicas
(positiva 0 negativa) no garantiza una evolucion equivalente en el futuro.

El contenido de este documento esta sujeto a cambios sin previo aviso en funcion, por ejemplo, del contexto econémico o las
fluctuaciones del mercado. BBVA no asume compromiso alguno de actualizar dicho contenido o comunicar esos cambios.

BBVA no asume responsabilidad alguna por cualquier pérdida, directa o indirecta, que pudiera resultar del uso de este
documento o de su contenido.

Ni el presente documento, ni su contenido, constituyen una oferta, invitacion o solicitud para adquirir, desinvertir u obtener
interés alguno en activos o instrumentos financieros, ni pueden servir de base para ningin contrato, compromiso o decision de
ningun tipo.

Especialmente en lo que se refiere a la inversion en activos financieros que pudieran estar relacionados con las variables
econdémicas que este documento puede desarrollar, los lectores deben ser conscientes de que en ningln caso deben tomar
este documento como base para tomar sus decisiones de inversion y que las personas o entidades que potencialmente les
puedan ofrecer productos de inversion seran las obligadas legalmente a proporcionarles toda la informacion que necesiten para
esta toma de decision.

El contenido del presente documento esta protegido por la legislacion de propiedad intelectual. Queda expresamente prohibida
su reproduccion, transformacion, distribucién, comunicacion publica, puesta a disposicion, extraccion, reutilizacion, reenvio o la
utilizacién de cualquier naturaleza, por cualquier medio o procedimiento, salvo en los casos en que esté legalmente permitido o
sea autorizado expresamente por BBVA.
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