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Introduccidn

@ En el contexto del modelo de regresién, existen con frecuencia
aspectos de interés que son de naturaleza cualitativa y que no
pueden medirse numéricamente por medio de una variable
cuantitativa.

@ Las variables ficticias (o artificiales, o binarias o “dummy”) se
emplean para recoger informacién de cardcter cualitativo:

ser hombre o mujer;

ser o no inmigrante;

estar o no estar casado;

residir en una determinada provincia o comunidad auténoma;
que una empresa pertenezca al sector manufacturero o al sector
servicios

que una empresa tenga un determinado tamano;

@ que una empresa cotice o no en bolsa;

o etc. @
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Introduccidn

@ Utilizando variables ficticias, podemos medir el efecto del factor
cualitativo.

e Ademads, podremos contrastar facilmente si el efecto del factor
cualitativo es relevante.

@ Las variables ficticias se emplean en los modelos de regresién cuando
queremos ver si el efecto de alguna/s de las X's sobre Y varia segtn
alguna caracteristica de la poblacién (sexo, raza, tamafio de la
empresa, etc).

Tipicamente, las variables ficticias toman valor 1 en una
categoria y valor O en el resto. Por ejemplo:

1 si el individuo es mujer

Mujer = { 0 si el individuo es hombre
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Introduccidn

1 si el individuo es hombre
Hombre = e .
0 si el individuo es mujer
N 1 sila empresa es pequefia
Pequefia = P  Ped
0 en caso contrario
. 1 sila empresa es mediana
Mediana = P .
0 en caso contrario
1 sila empresa es grande
Grande = P : &
0 en caso contrario

@ Podemos distinguir dos aspectos que pueden recogerse con ayuda de
las variables artificiales:

e Efecto aditivo (diferencias en el término constante)
o Efecto interaccién (diferencias en las pendientes)
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@ Empleamos las variables ficticias para modelizar cambios en el
término constante del modelo.
@ Ya vimos un ejemplo cuando presentamos el modelo de regresion
multiple:
Yi = Bo+ P1X1i+ P2 Xoj +e;, i=1,...,n, donde
o Y; = salario (o alguna transformacion de éste),

e Xi; = educacion,
1 si el individuo es mujer

o Xoi = mujerj = { 0 si el individuo es hombre

Tenemos que:
E(Yi|X1i, X2i) = Bo + B1X1i + B2Xai,

con lo cual:
E(Yi|X1i, mujer) = E(Y;[Xy;, Xo;i = 1) = (Bo + B2) + B1 X1/,

E(Yi|Xq;, hombre) = E(Y;[X1;, Xo; = 0) = Bo + {E101CI0)
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e B> = E(Y;|X1j, mujer) — E(Y;|X1j, hombre)
es la diferencia, en media, entre el salario de una mujer y el de un
hombre, para un mismo nivel educativo.

@ Suponiendo B> < 0, tendriamos el siguiente gréfico:

César Alonso (UC3M)

E(Y]X,, X, =0)=p,+fX,

E(Y|X,, X, =1)=(B+B)+BX,
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@ Otras dos formulaciones alternativas de este mismo modelo serian:

1. Yi=wag+a1 X9 +aXz;+¢;, i=1,...,n
donde:

Xa: = hombre; — { L si el individuo es hombre -

0 si el individuo es mujer

©0¢e

César Alonso (UC3M) ECONOMETRIA. Tema 4 7/17



Ahora tenemos que:
E(Y;| X1i, Xai) = ao + a1 X1 + a2X3;,
con lo cual:
E(Yi[X1i, mujer) = E(Yi|X1;, X3 = 0) = ag  +arXy,
E(Y;|X1i, hombre) = E(Y;|X1;, X3i = 1) = (ap + a2) + a1 Xy,
ay = E(Y;|Xq;,hombre) — E(Y;|X1;,mujer) es la diferencia, en media,

entre el salario de un hombre y el de una mujer, para un mismo nivel
educativo.

Obviamente:
x1 = P1
ao = Po + P2

o+ 02 = fo Qock
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2. Yi =601 X1i +02X0i +03X3i+¢€;, i=1,...,n
Tenemos que:

E(Yi| X1i, Xai, X3i) = 01X1; + 62Xa; + 033,
con lo cual:
E(Yi| X1i, mujer) = E(Yj|X1j, Xoi = 1, X3;i = 0) = d2 + 61.X4;,
E(Y;|X1i, hombre) = E(Y;|X1;, Xo; = 0, X3; = 1) = 03+ 61 Xq;
(63 — &2) = E(Y;|X1;,hombre) — E(Y;|X1;,mujer) es la diferencia, en

media, entre el salario de un hombre y el de una mujer, para un
mismo nivel educativo.

Obviamente:
01 =wa1 = p1
d2 = g = Po + P2

03 = g + a2 = Po @
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@ Sin embargo, nétese que un modelo como
Yi =70+ 71X1i + 72 Xoi + 93 X3+, i=1,....n
NO seria valido, ya que habria multicolinealidad exacta:

X2i+X3,':1 Vi:].,...,n

@ ;Cémo contrastariamos si existen diferencias en media entre el
salario-hora de un hombre y de una mujer, para un mismo nivel
educativo? Para cada una de las tres representaciones posibles del
mismo modelos, tendriamos:

Yi = Bo + B1Xii + B2 Xoi + ¢&; Ho:p2=0

Yi = ag + a1 X1 + a2 X3 + ¢ Ho:a2 =0
Yi = 01X1j + 02 X0i + 03Xz +&;  Ho:62 =103 @OE]
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Efecto interaccidn

@ Empleamos las variables ficticias para modelizar cambios en el efecto
de las X’s sobre Y (en las pendientes del modelo).
@ Veamos un ejemplo con efectos aditivos e interaccion:

Yi = Bo+ P1X1i + B2 Xoi + B3Xai+¢€i, i=1,...,n
donde:

. { 1 si el individuo es mujer
Xoi = mujer; =

0 si el individuo es hombre
{ Xi; si el individuo es mujer

Xai = X0 X X =\ 07§ ol individuo es hombre

@ Tenemos que:

E(Yi| X1, Xai, Xai) = Bo + B1.X1i + B2Xoi + B3Xai,

E(Yi|X1i, mujer) = (Bo + B2) + (B1 + B3) X1i,
E(Y,"Xl,', hombre) = ﬁo + [31X1,', @
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Efecto interaccidn

@ (> mide la diferencia en el término constante entre hombres y
mujeres.
@ (3 mide la diferencia en la pendiente entre hombres y mujeres:
Si la educacién (X1) aumenta 1 unidad, el salario-hora varia en media
en:
o 1 + B3 unidades en las mujeres
e (1 unidades en los hombres

@ Suponiendo B> < 0, B3 < 0:

E(Y|X,,hombre) =4, + B X,

E(Y|X, ,mujer) = (B, + B)+(B +B)X,
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Efecto interaccidn

o Este gréfico ilustraria una situacién de discriminacién salarial en
contra de las mujeres, donde la brecha salarial aumenta con el nivel
de educacion Xj.

@ Si Y fuera una funcién del salario, la diferencia vertical entre ambas
rectas mediria

o La diferencia salarial media (en euros) entre hombres y mujeres con
igual nivel de educacién, si Y = Salario (en euros).

o La diferencia salarial media (en tanto por uno) entre hombres y
mujeres con igual nivel de educacién, si Y = In (Salario).
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Efecto interaccidn

@ ;Cbémo se contrastaria si las variaciones unitarias en la educacién
generan el mismo efecto medio sobre el salario-hora en hombres y en
mujeres?

Ho N ﬁ3 =0

@ ;Cbémo se contrastaria si el término constante es el mismo para
hombres y para mujeres?

Ho:ﬁgzo

@ ;Como se contrastaria si el modelo de determinacién salarial es el
mismo en hombres y en mujeres?

Ho:ﬁQZ,B:a:O
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Efecto interaccidn

o Comentarios:
o lgual que hemos visto con el efecto aditivo, existen otras formulaciones
alternativas de este mismo modelo.
@ Por ejemplo:
Yi =wao+ a1 X1; +a2Xzj +a3Xs;+¢;, i=1...,n
donde:

Xs; = hombre; — { 1 si el individuo es hombre

0 si el individuo es mujer
Xi; si el individuo es hombre

Xoj = Xaij x Xai = { 0 siel individuo es mujer

e O, alternativamente:
Yi = 61Xo; + 62 X3j + 03 Xaj + 04 Xs; +€; i=1,...,n
o Sin embargo, NO seria valido un modelo como:
Yi =11 Xoi + 72 Xzi + v3Xai + vaXsi + s X +e;, i=1,...,n,

ya que habria multicolinealidad exacta:

Xai+ Xsi = X1j Vi=1....n @lolEe)
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Efecto interaccidn

@ Podriamos tener mas de dos categorias. Por ejemplo,
supongamos que las empresas se distribuyen en tres sectores distintos:

Vi = Bo+ B1S1i+ B252; + B3P; 4 Ba(Pi x S1;) + Bs(P;i x S2;) +¢;,
donde:

V; = ventas de la empresa

P; = gastos en publicidad de la empresa

51 — 1 si la empresa pertenece al sector 1
"7 | 0 silaempresa pertenece al sector 2 6 3

0 si la empresa pertenece al sector 1 6 3
Entonces:

59 — { 1 si la empresa pertenece al sector 2
;=

E(V;|Pi,sector 1) = (Bo + 1) + (B3 + Ba) Pi
E(V;|P;,sector 2) = (Bo + B2) + (B3 + Bs) P

E(V;|P;, sector 3) = Bo + B3P; OO
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@ En esta representacién del modelo, al incluir tanto el término
constante como P;, sélo incluimos efectos aditivos y efectos
interaccién para dos de los sectores:

e f3p es el término constante del sector cuya variable ficticia ignoramos
(Sector 3).

o B3 es la pendiente (el efecto de la publicidad) del sector cuya variable
ficticia ignoramos (Sector 3).

o Las ordenadas en el origen para los otros sectores 1y 2 son Bg + 1y
Bo + B2, respectivamente.

o Las pendientes (el efecto de la publicidad) para los otros sectores 1y 2
son B3+ Pay B3 + Ps, respectivamente.

@ Una representacién alternativa y equivalente (entre otras):

V., = (5151,'4—(5252;—1-5353,'4-(54(/3 X 51;>—|—
—|—(55<P,' X 52,')—|-(56<P,' X S3i)+€,'
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