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Prélogo

Este manual nacié de una frustracién y de una conviccion.

La frustracién es la que siente cualquier profesor que, tras afios de ensefianza, 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 estan 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 telegraficos, dan por
supuestos conceptos que el alumno no domina, y saltan de la férmula al c6digo
sin detenerse a explicar el porqué de cada paso.

La conviccién es que la microeconometria puede explicarse de otra manera. Con
rigor, s — las derivaciones formales estan aqui, completas y sin atajos —, pero tam-
bién con claridad pedagdgica, con ejemplos numéricos resueltos paso a paso, con
graficos que iluminan la intuicién detras de las férmulas, y con un hilo narrativo
que conecta cada modelo con los problemas econémicos reales que lo motivaron.

Este manual esté escrito pensando en mis alumnos. En los que llegan al curso con
buena base de estadistica pero nunca han visto una variable latente. En los que sa-
ben ejecutar 1m() en R pero no entienden qué pasa cuando la variable dependiente
es binaria. En los que necesitan no solo saber gué hace un modelo, sino por qué lo
hace, cudndo usarlo y como interpretar sus resultados de forma que un economista
— no un estadistico — pueda tomar decisiones informadas.

Cada capitulo sigue una estructura deliberada: primero la motivacién econémica
del problema, después la formulacién del modelo con sus supuestos explicitos, a
continuacién la estimacién y sus propiedades, luego la interpretacién detallada de
los resultados (que es donde la mayoria de los manuales se quedan cortos), los
diagndsticos necesarios para validar el modelo, y finalmente un ejemplo practico
completo en R que el alumno puede reproducir integramente. Los scripts de R que
acompafian cada capitulo estdn disponibles en el repositorio del manual:

https://github.com/carlanta/MicroEconometrics

Este manual cubre los modelos fundamentales de la microeconometria: eleccién
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 duracién (Cox, Weibull) y datos cualitativos (Logit
Multinomial y Ordenado).

Escribir este manual ha sido un trabajo enorme — mucho mayor 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 algtin alumno més disfrute aprendien-
do microeconometria, habra cumplido su propésito.

Carlos de Anta Puig
Madrid, marzo de 2026

16

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

Capitulo 1

Datos con Variable
Dependiente Limitada

1.1 Cuando la variable dependiente no es libre

En la asignatura de econometria se aprende a estimar modelos de regresién lineal
por MCO, donde la variable dependiente y podia tomar cualquier valor real: el
salario, las ventas, el PIB. Sin embargo, en una proporciéon enorme de las aplica-
ciones microeconémicas, la variable que queremos explicar no es libre de tomar
cualquier valor. Cuando su rango esta restringido de alguna forma, hablamos de
una variable dependiente limitada (limited dependent variable, LDV), y esa limita-
cién tiene consecuencias profundas para la estimacién.

Pensemos en tres situaciones concretas que todo economista aplicado encuentra
de forma habitual. Cuando analizamos la participacién laboral, la variable de in-
terés es binaria: la persona trabaja o no trabaja, codificado como 0 o 1. Cuando
estudiamos la eleccién de medio de transporte, la variable es multinomial: el via-
jero selecciona entre coche, autobts, tren o avién, y ninguna de esas opciones tiene
un valor numérico intrinseco. 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 demds presentan un gasto es-
trictamente positivo. En los tres casos, el modelo de regresion lineal clasico genera
problemas graves que hacen invélida la inferencia estadistica.

Este capitulo establece el mapa del territorio que recorreremos en el resto del ma-
nual. Presentamos los distintos tipos de variables dependientes limitadas, explica-
mos por qué MCO falla en cada caso y desarrollamos las distribuciones estadisticas
que subyacen a cada familia de modelos. Al final del capitulo introducimos la caja
de herramientas del andlisis exploratorio de datos (EDA), que el alumno debera
aplicar sistemdticamente antes de estimar cualquier modelo.
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1.1.1 Por qué MCO no es vilido con variables dependientes limi-
tadas

El modelo lineal clésico y; = x;f + u; produce predicciones §; = x;3 que pue-
den tomar cualquier valor en R. Cuando y; solo puede ser 0 o 1, esto genera tres
problemas simultdneos e irremediables.

En primer lugar, las predicciones son incoherentes: nada impide a MCO predecir
probabilidades negativas o mayores que uno. Una probabilidad de —0.12 o de 1.34
carece de interpretacién. En segundo lugar, los errores son heteroceddsticos por
construccion: siy, € {0,1} yp, = P(y, = 1| x;), entonces Var(u;) = p;(1 —p;),
que depende de x;, violando de forma sistematica los supuestos del teorema de
Gauss-Markov. En tercer lugar, los contrastes de hipétesis son invalidos: al no
satisfacerse los supuestos distribucionales, los estadisticos ¢ y £ no siguen sus dis-
tribuciones tedricas en muestras finitas, lo que hace que los p-valores sean inco-
rrectos.

—— MCO: predicciones fuera de [0,1]

= = Probit: siempre dentro de [0,1] Zona imposible

Limites 0 y 1 (prob. > 1)
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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 valido.

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

1.2 La taxonomia de las variables dependientes limi-
tadas

Las variables dependientes limitadas se organizan en tres grandes familias segtin
la naturaleza de la restriccién que sufre y;. La clasificacién 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 dicotémicas, donde y; €
{0, 1}. La restriccion 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 variables multinomiales, donde y; € {0, 1, ..., J} con
J > 2. Dentro de esta familia se distingue entre variables ordenadas — el nivel de
satisfaccién va de 1 a 5, y existe un orden natural entre las categorias — y variables
no ordenadas, como la eleccién de modo de transporte, donde las categorias no
tienen jerarquia. Esta familia exige modelos de eleccién multiple que van mas alld
del alcance de este manual.

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

Una cuarta familia, que comparte rasgos con la anterior, son las variables de re-
cuento: y; € {0,1,2,...}, donde y, solo toma valores enteros no negativos. El
numero de visitas al médico, el nimero de accidentes de trafico o el niimero de
patentes son ejemplos habituales. Los modelos de Poisson y Binomial Negativa
son los instrumentos adecuados, objeto del el Capitulo 4.
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Variable dependiente
limitada

Binaria Multinomial

y in{0, 1}

. . Logit multinomial . .
Probit / Logit R e Tobit Poisson /NB
Cap. 2 (Temas avanzados) Cap. 3 Cap. 4
Trabaja / no trabaja Modo de transporte Gasto seguros Visitas al médico
Compra / no compra Nivel de satisfaccion Horas trabajadas Accidentes

Figura 1.2: Clasificacién de las variables dependientes limitadas. Cada familia con-
duce a una familia de modelos diferente. Las flechas indican el capitulo del manual
donde se desarrolla cada modelo.

1.3 Variables binarias: la decision si o no

1.3.1 La distribucién de Bernoulli

Una variable dependiente binaria solo puede tomar dos valores: y, = 1 si ocurre
el evento de interés (trabajar, comprar, aprobar), y; = 0 en caso contrario. Estadis-
ticamente, sigue una distribucién Bernoulli(p):

En forma compacta, la funcién de masa de probabilidad es f(y; p) = p¥ (1—p)*~¥
cony € {0,1}. Sus momentos son E(y) = py Var(y) = p(1 — p). El hecho de
que la varianza dependa de p — que a su vez depende de x; 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 caracteristica
matematica de la distribucién Bernoulli.

La clave de los modelos que construiremos en el siguiente capitulo es hacer que
p no sea la misma para todos los individuos, sino que varie en funcién de sus
caracteristicas observables: p, = F'(x;/3), donde F' es una funcién de distribucién
acumulada que garantiza p; € [0, 1] para cualquier valor del indice lineal x; 3.

20

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?

o= Bot Bux + Bt Acaba de leer el comienzo del Manual de
Carlos de Anta Puig

B=(x'x)""X"y

Microeconometria, de Carlos de Anta Puig. El libro
completo recorre, en 8 capitulos, los modelos
fundamentales de la microeconometria, con
derivaciones completas, interpretacién detallada de
los resultados y ejemplos reproducibles en R.

Comprar el libro completo >

bibliotecaonline.es/manual-de-microeconometria

QUE ENCONTRARA 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. Regresion de Poisson, sobredispersion, Binomial Negativa y modelos
inflados en cero.

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

= Duracién y datos cualitativos. Kaplan-Meier, Weibull y modelo de Cox; Logit multinomial
y modelos de eleccién ordenada.

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