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Prólogo
Este manual nació de una frustración y de una convicción.

La frustración es la que siente cualquier profesor que, tras años de enseñanza, cons-
tata que los materiales disponibles no terminan de funcionar. Los manuales inter-
nacionales de referencia — Cameron y Trivedi, Wooldridge, Greene — son obras
maestras, pero están escritos para investigadores, no para alumnos que se enfren-
tan por primera vez a un modelo Logit o a un panel de datos. Los apuntes de las
universidades, por su parte, suelen pecar de lo contrario: son telegráficos, dan por
supuestos conceptos que el alumno no domina, y saltan de la fórmula al código
sin detenerse a explicar el porqué de cada paso.

La convicción es que la microeconometría puede explicarse de otra manera. Con
rigor, sí— las derivaciones formales están aquí, completas y sin atajos—, pero tam-
bién con claridad pedagógica, con ejemplos numéricos resueltos paso a paso, con
gráficos que iluminan la intuición detrás de las fórmulas, y con un hilo narrativo
que conecta cada modelo con los problemas económicos reales que lo motivaron.

Este manual está escrito pensando en mis alumnos. En los que llegan al curso con
buena base de estadística pero nunca han visto una variable latente. En los que sa-
ben ejecutar lm() en R pero no entienden qué pasa cuando la variable dependiente
es binaria. En los que necesitan no solo saber qué hace un modelo, sino por qué lo
hace, cuándo usarlo y cómo interpretar sus resultados de forma que un economista
— no un estadístico — pueda tomar decisiones informadas.

Cada capítulo sigue una estructura deliberada: primero la motivación económica
del problema, después la formulación del modelo con sus supuestos explícitos, a
continuación la estimación y sus propiedades, luego la interpretación detallada de
los resultados (que es donde la mayoría de los manuales se quedan cortos), los
diagnósticos necesarios para validar el modelo, y finalmente un ejemplo práctico
completo en R que el alumno puede reproducir íntegramente. Los scripts de R que
acompañan cada capítulo están disponibles en el repositorio del manual:

https://github.com/carlanta/MicroEconometrics

Este manual cubre los modelos fundamentales de la microeconometría: elección
discreta (Probit y Logit), datos censurados (Tobit), datos de recuento (Poisson
y Binomial Negativa), datos de panel (efectos fijos y aleatorios), variables instru-
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mentales (MC2E), modelos de duración (Cox,Weibull) y datos cualitativos (Logit
Multinomial y Ordenado).

Escribir este manual ha sido un trabajo enorme—muchomayor de lo que imaginé
cuando comencé. Pero cada vez que un alumno me dice que por fin entiende qué
son los efectos marginales, o que ahora sabe interpretar un odds ratio, o que ha
conseguido replicar un paper con los modelos del curso, siento que el esfuerzo ha
merecido la pena. Si este libro consigue que algún alumnomás disfrute aprendien-
do microeconometría, habrá cumplido su propósito.

Carlos de Anta Puig
Madrid, marzo de 2026
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Capítulo 1

Datos con Variable
Dependiente Limitada

1.1 Cuando la variable dependiente no es libre
En la asignatura de econometría se aprende a estimar modelos de regresión lineal
por MCO, donde la variable dependiente 𝑦𝑦 podía tomar cualquier valor real: el
salario, las ventas, el PIB. Sin embargo, en una proporción enorme de las aplica-
ciones microeconómicas, la variable que queremos explicar no es libre de tomar
cualquier valor. Cuando su rango está restringido de alguna forma, hablamos de
una variable dependiente limitada (limited dependent variable, LDV), y esa limita-
ción tiene consecuencias profundas para la estimación.

Pensemos en tres situaciones concretas que todo economista aplicado encuentra
de forma habitual. Cuando analizamos la participación laboral, la variable de in-
terés es binaria: la persona trabaja o no trabaja, codificado como 0 o 1. Cuando
estudiamos la elección de medio de transporte, la variable es multinomial: el via-
jero selecciona entre coche, autobús, tren o avión, y ninguna de esas opciones tiene
un valor numérico intrínseco. Cuando modelamos el gasto en seguros médicos, la
variable es continua pero censurada: muchas familias no gastan nada (el valor
observado es exactamente cero), mientras que las demás presentan un gasto es-
trictamente positivo. En los tres casos, el modelo de regresión lineal clásico genera
problemas graves que hacen inválida la inferencia estadística.

Este capítulo establece elmapa del territorio que recorreremos en el resto del ma-
nual. Presentamos los distintos tipos de variables dependientes limitadas, explica-
mos por quéMCO falla en cada caso y desarrollamos las distribuciones estadísticas
que subyacen a cada familia de modelos. Al final del capítulo introducimos la caja
de herramientas del análisis exploratorio de datos (EDA), que el alumno deberá
aplicar sistemáticamente antes de estimar cualquier modelo.
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1.1.1 Por quéMCO no es válido con variables dependientes limi-
tadas

El modelo lineal clásico 𝑦𝑦𝑖𝑖 = x′
𝑖𝑖𝛽𝛽 𝛽 𝛽𝛽𝑖𝑖 produce predicciones ̂𝑦𝑦𝑖𝑖 = x′

𝑖𝑖𝛽̂𝛽 que pue-
den tomar cualquier valor en ℝ. Cuando 𝑦𝑦𝑖𝑖 solo puede ser 0 o 1, esto genera tres
problemas simultáneos e irremediables.

En primer lugar, las predicciones son incoherentes: nada impide a MCO predecir
probabilidades negativas omayores que uno. Una probabilidad de−0.12 o de 1.34
carece de interpretación. En segundo lugar, los errores son heterocedásticos por
construcción: si 𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ {0, 1} y 𝑝𝑝𝑖𝑖 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖 = 1 ∣ x𝑖𝑖), entonces Var(𝑢𝑢𝑖𝑖) = 𝑝𝑝𝑖𝑖(1 − 𝑝𝑝𝑖𝑖),
que depende de x𝑖𝑖, violando de forma sistemática los supuestos del teorema de
Gauss-Markov. En tercer lugar, los contrastes de hipótesis son inválidos: al no
satisfacerse los supuestos distribucionales, los estadísticos 𝑡𝑡 y 𝐹𝐹 no siguen sus dis-
tribuciones teóricas en muestras finitas, lo que hace que los 𝑝𝑝-valores sean inco-
rrectos.

−2 0 2 4 6

0.
0

0.
5

1.
0

Variable explicativa (x)

y 
 / 

 P
ro

ba
bi

lid
ad

 p
re

di
ch

a

Zona imposible
(prob. < 0)

Zona imposible
(prob. > 1)

MCO: predicciones fuera de [0,1]
Probit: siempre dentro de [0,1]
Límites 0 y 1

Figura 1.1: Elmodelo lineal de probabilidad (MCO) aplicado a una variable binaria
produce predicciones fuera del intervalo [0, 1] — zonas sombreadas — mientras
que el modelo Probit correcto mantiene las predicciones dentro del rango válido.

La Figure 1.1 lo ilustra sin ambigüedad: la recta de MCO traspasa las barreras na-
turales de la probabilidad. El modelo Probit, en cambio, utiliza la función de distri-
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bución acumulada de la Normal para garantizar que todas las predicciones estén
en [0, 1]. Cuando la variable dependiente está limitada, necesitamos modelos que
respeten esas restricciones por diseño.

1.2 La taxonomía de las variables dependientes limi-
tadas

Las variables dependientes limitadas se organizan en tres grandes familias según
la naturaleza de la restricción que sufre 𝑦𝑦𝑖𝑖. La clasificación no es meramente aca-
démica: cada familia conduce a un tipo de modelo diferente, y entender bien esta
arquitectura es el primer paso para elegir la herramienta correcta ante un problema
econométrico real.

La primera familia comprende las variables binarias o dicotómicas, donde 𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈
{0, 1}. La restricción es total: solo existen dos resultados posibles. El decisor trabaja
o no trabaja, contrata o no contrata, compra o no compra. Los modelos apropiados
son el Probit y el Logit, que estudiaremos en el Chapter 2.

La segunda familia son las variablesmultinomiales, donde 𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ {0, 1, … , 𝐽𝐽𝐽 con
𝐽𝐽 𝐽 𝐽. Dentro de esta familia se distingue entre variables ordenadas — el nivel de
satisfacción va de 1 a 5, y existe un orden natural entre las categorías— y variables
no ordenadas, como la elección de modo de transporte, donde las categorías no
tienen jerarquía. Esta familia exige modelos de elección múltiple que van más allá
del alcance de este manual.

La tercera familia son las variables continuas limitadas, donde 𝑦𝑦𝑖𝑖 es continua pero
solo puede tomar valores en un subconjunto de ℝ: típicamente 𝑦𝑦𝑖𝑖 ≥ 0 (censura
por la izquierda en cero). El gasto en seguros, las horas trabajadas y la cantidad
demandada de un bien son ejemplos clásicos. El modelo Tobit y sus extensiones
son la herramienta adecuada, desarrollada en el el Capítulo 3.

Una cuarta familia, que comparte rasgos con la anterior, son las variables de re-
cuento: 𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ {0, 1, 2, …}, donde 𝑦𝑦𝑖𝑖 solo toma valores enteros no negativos. El
número de visitas al médico, el número de accidentes de tráfico o el número de
patentes son ejemplos habituales. Los modelos de Poisson y Binomial Negativa
son los instrumentos adecuados, objeto del el Capítulo 4.
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Accidentes

Figura 1.2: Clasificación de las variables dependientes limitadas. Cada familia con-
duce a una familia demodelos diferente. Las flechas indican el capítulo delmanual
donde se desarrolla cada modelo.

1.3 Variables binarias: la decisión sí o no
1.3.1 La distribución de Bernoulli
Una variable dependiente binaria solo puede tomar dos valores: 𝑦𝑦𝑖𝑖 = 1 si ocurre
el evento de interés (trabajar, comprar, aprobar), 𝑦𝑦𝑖𝑖 = 0 en caso contrario. Estadís-
ticamente, sigue una distribución Bernoulli(p):

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  𝑃 𝑃 𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  𝑃 𝑃𝑃  𝑃 𝑃𝑃

En forma compacta, la función demasa de probabilidad es 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓   𝑦𝑦 (1−𝑝𝑝𝑝1−𝑦𝑦

con 𝑦𝑦 𝑦 𝑦𝑦𝑦 𝑦𝑦. Sus momentos son 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸   y Var(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦    . El hecho de
que la varianza dependa de 𝑝𝑝 — que a su vez depende de x𝑖𝑖 en cualquier modelo
econométrico— confirma directamente que la homocedasticidad se viola de forma
inherente con variables binarias. No es un fallo del modelo: es una característica
matemática de la distribución Bernoulli.

La clave de los modelos que construiremos en el siguiente capítulo es hacer que
𝑝𝑝 no sea la misma para todos los individuos, sino que varíe en función de sus
características observables: 𝑝𝑝𝑖𝑖 = 𝐹𝐹𝐹x′

𝑖𝑖𝛽𝛽𝛽, donde 𝐹𝐹 es una función de distribución
acumulada que garantiza 𝑝𝑝𝑖𝑖 ∈ [0, 1] para cualquier valor del índice lineal x′

𝑖𝑖𝛽𝛽.
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Figura 1.3: Distribución Bernoulli para tres valores del parámetro p. Amedida que
p aumenta, la probabilidad de observar y = 1 crece. Obsérvese que la varianza p(1-
p) es máxima en p = 0.5 (barras de igual altura).

1.3.2 La distribución Binomial
Si en lugar de observar a un individuo observamos a𝑛𝑛 individuos independientes
con la misma probabilidad 𝑝𝑝, el número total de éxitos 𝑘𝑘 𝑘 𝑘𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑦𝑦𝑖𝑖 sigue una
distribución Binomial(n, p):

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃 𝑃𝑃𝑃 𝑃 𝑃𝑛𝑛
𝑘𝑘) 𝑝𝑝𝑘𝑘 (1 − 𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛, 𝑘𝑘 𝑘 𝑘𝑘𝑘𝑘  𝑘 𝑘𝑘𝑘

con media 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸   y varianza Var(𝑘𝑘𝑘 𝑘 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘  . La Bernoulli es el caso par-
ticular 𝑛𝑛 𝑛𝑛 . La función de verosimilitud de los modelos Logit y Probit se cons-
truye precisamente como el producto de 𝑛𝑛 densidades Bernoulli independientes,
de manera que la estimación por Máxima Verosimilitud maximiza la probabilidad
conjunta de haber observado el conjunto de ceros y unos que vemos en la muestra.

La Table 1.1 muestra que, lanzando 10 monedas justas, la probabilidad más alta
corresponde a obtener exactamente 5 caras (resaltada), con una probabilidad del
24.61%. Las probabilidades decaen simétricamente a ambos lados del centro, refle-
jo de que 𝑝𝑝 𝑝𝑝 𝑝𝑝 hace la distribución perfectamente simétrica.

21

Muestra gratuita  ·  Comprar el libro completo en bibliotecaonline.es

https://bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=manual-microeconometria&utm_content=pie


FIN DE LA MUESTRA

¿Quiere seguir leyendo?

Acaba de leer el comienzo del Manual de
Microeconometría, de Carlos de Anta Puig. El libro
completo recorre, en 8 capítulos, los modelos
fundamentales de la microeconometría, con
derivaciones completas, interpretación detallada de
los resultados y ejemplos reproducibles en R.

Comprar el libro completo  ›

bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria

QUÉ ENCONTRARÁ EN EL LIBRO

Variable dependiente limitada. Modelo lineal de probabilidad, Probit y Logit con efectos
marginales AME y MEM, y el modelo Tobit para datos censurados.

Datos de recuento. Regresión de Poisson, sobredispersión, Binomial Negativa y modelos
inflados en cero.

Panel e instrumentos. Efectos fijos y aleatorios, test de Hausman, diferencias en diferencias
y MC2E con sus diagnósticos.

Duración y datos cualitativos. Kaplan-Meier, Weibull y modelo de Cox; Logit multinomial
y modelos de elección ordenada.

Con ejemplos numéricos resueltos paso a paso, tres casos prácticos por capítulo, una guía de
comandos R y los scripts disponibles en el repositorio del manual.

Escanee para comprar

Digital Reasons
bibliotecaonline.es
pedidos@bibliotecaonline.es
ISBN (papel): 978-84-10093-39-3

https://bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=manual-microeconometria&utm_content=final-portada
https://bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=manual-microeconometria&utm_content=final-boton
https://bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=manual-microeconometria&utm_content=final-url
https://bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=manual-microeconometria&utm_content=qr
https://bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria?utm_source=muestra-pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=manual-microeconometria&utm_content=final-web
mailto:pedidos@bibliotecaonline.es

