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Variables ficticias 

i  Bloque I: El modelo lineal clásico 

r  Tema 1: Introducción a la econometría 

r  Tema 2: El modelo de regresión lineal 

r  Tema 3: El método MCO 

r  Tema 4: Propiedades de la estimación MCO 

r  Tema 5: Inferencia y predicción 

i  Bloque II: Extensiones al modelo lineal clásico 

r  Tema 6: Multicolinealidad 

r  Tema 7: Variables ficticias 

r  Tema 8: Heteroscedasticidad 

r  Tema 9: Endogeneidad 
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Descripción de la clase 

  Introducción 

  Variables ficticias únicas con dos estados 

  Variables ficticias en casos más generales 

–  Más de dos estados 

–  Más de una ficticia 

  Siempre usaremos datos reales 
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  Imaginemos que en una región (California) los responsables de educación quieren 

estudiar notas en 420 colegios en función estudiantes por profesor. Datos en 1998 

i  Notas Yi 

i  Ratio estudiantes por profesor Xi (REP) 

i  Aunque no la incluiremos como explicativa, tenemos información 

            Porcentaje de alumnos que no hablan bien el idioma (PNI) 

  ¿Cómo estimamos esta relación? 

  Modelo lineal clásico 

1. Introducción 
 1.1. Ejemplo de clase 
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1. Introducción 
 1.2. Supuestos del modelo lineal clásico 

  Suponemos relación lineal entre las variables 

  Supuestos 

  Exogeneidad débil 

  Muestras aleatorias 	 	 

�  Momentos cuartos finitos 

�  No multicolinealidad exacta 

�  Normalidad 

�  Homoscedasticidad 

ikikii XXY εβββ ++++= ...110

( ) ( ) 0== iii EE εχε

( ) ( ) ( ) ∞<<∞<<∞<< 44
1

4 0,...,0,0 kiii XEXEE ε

esdependient elinealmentson  no ,...,1 nXX
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2. Variables ficticias 

  ¿Cómo tratar información cualitativa? 

i  Definimos “centros con problemas de aprendizaje” aquellos con PNI > 10%.  

i  ¿Se cumple la relación anterior para esos 192 centros (en azul)? 
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iii REPNotas εββ ++= 10 ( ) ii REPastNo 148.0)46.9(
27.293.698ˆ −=
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2. Variables ficticias 

  Permiten tratar información cualitativa 

  Ejemplos 

i  Sexo en la determinación de salarios 

i  Estación del año en el consumo de helados 

i  Pertenecer a la UE en la determinación del crecimiento económico 

i  Entrar en bancarrota en la predicción de beneficios 

  Variables binarias cero-uno 

  Se introducen en el modelo como explicativas adicionales 
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.1. Variables ficticias aditivas 
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Notas 

  Supondremos que la “cualidad” sólo afecta a la constante 

i  Si no tenemos en cuenta la cualidad 

i  192 primeros tienen problemas de aprendizaje ( PNI ≥ 10% ) 

i  Esperamos que el “componente autónomo” de sus notas sea menor 



Máximo Camacho Econometría I - ADE+D 11/12 - Tema 7 9 

3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.1. Variables ficticias aditivas 

  ¿Podemos estimar MCO por submuestras? 
i  Nada asegura que la pendiente sea la misma 

r  MCO en NP 

r  MCO en P 

  Solución: variables ficticias aditivas 
i  Creamos FPi valga 1 si el colegio tiene problemas de aprendizaje (PNI ≥ 10%) 

i  Creamos FNPi valga 1 si el colegio no tiene problemas de aprendizaje (PNI <10%) 

  En principio, vamos a añadir aditivamente las dos ficticias 

ii REPastNo 24.288.687ˆ −=

ii REPastNo 96.024.682ˆ −=

iiiii XFPcFNPbaY εβ ++++= 1000

iii XbaXYENPi 100)/( β++=⇒∈

iii XcaXYEPi 100)/( β++=⇒∈
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.1. Variables ficticias aditivas 

  En principio la ficticia parece que no viola ningún supuesto clásico 

  Problema: trampa de las ficticias 

i  El modelo propuesto 

i  En forma matricial 

i  Donde X presenta multicolinelaidad exacta (véase tema 6) 

i  Por tanto no podemos encontrar de forma única 

iiiii XFPcFNPbaY εβ ++++= 1000

εβ += XY
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.1. Variables ficticias aditivas 

  Solución 1 a la trampa de las ficticias 

i  No incluimos la constante 

r  Partimos del modelo 

r  Usamos la relación 1 = FNPi + FPi 

r  Estimamos 

iiiii XFPcFNPbaY εβ ++++= 1000

( ) ( ) iiiii XFPcaFNPbaY εβ +++++= 10000

iiii REPFPFNPastNo 49.182.67236.692ˆ −+=
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.1. Variables ficticias aditivas 

  Solución 2 a la trampa de las ficticias 

i  No incluimos alguna explicativa 

r  Partimos del modelo 

r  Usamos la relación FNPi = 1 - FPi  

r  Estimamos 

iiiii XFPcFNPbaY εβ ++++= 1000

iii REPFPastNo 49.153.1936.692ˆ −−=
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Notas 

( ) ( ) iiii XFPbcbaY εβ ++−++= 10000
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.1. Variables ficticias aditivas 

  Contrastes 

i  Tenemos que contrastar si efectivamente hay dos constantes distintas 

( ) iii XFPastNo
)41.0(57.1)12.8(
49.153.1936.692ˆ −−=

0: 00 =λH

0: 0 ≠λaH

iiii XFPNotas εβλβ +++= 100

( ) 39.12
ˆrâv

ˆ

0

0* −==
λ

λt

-1.96 1.96 

39.12* −=t

0RH

 t417,0.025 = 1.96 



Máximo Camacho Econometría I - ADE+D 11/12 - Tema 7 14 

3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.2. Variables ficticias multiplicativas 
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Notas 

  Supondremos que la “cualidad” sólo afecta a la pendiente 

i  Si no tenemos en cuenta la cualidad 

i  192 primeros tienen problemas de aprendizaje ( PNI ≥ 10% ) 

i  Esperamos: reducir REP tenga más efecto en notas en los colegios P (PNI ≥10%) 
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.2. Variables ficticias multiplicativas 

  ¿Podemos estimar MCO por submuestras? 
i  Nada asegura que la constante estimada sea la misma 

r  MCO en NP 

r  MCO en P 

  Solución: variables ficticias multiplicativas 
i  Creamos FPi valga 1 si el colegio tiene problemas de aprendizaje (PNI ≥ 10%) 

i  Creamos FNPi valga 1 si el colegio no tiene problemas de aprendizaje (PNI < 10%) 

  En principio, vamos a añadir multiplicativamente las dos ficticias 

ii REPastNo 24.288.687ˆ −=

ii REPastNo 96.024.682ˆ −=

iiiiiii XFPcXFNPbXaY εβ ++++= 0010

( ) iii XbaXYENPi 010)/( ++=⇒∈ β

( ) iii XcaXYEPi 010)/( ++=⇒∈ β
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.2. Variables ficticias multiplicativas 

  En principio la ficticia parece que no viola ningún supuesto clásico 

  Problema: trampa de las ficticias 

i  El modelo propuesto 

i  En forma matricial 

i  Donde X presenta multicolinelaidad exacta (véase tema 6) 

i  Por tanto no podemos encontrar de forma única 

εβ += XY

( ) YXXX ''ˆ 1−=β

iiiiiii XFPcXFNPbXaY εβ ++++= 0010
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.2. Variables ficticias multiplicativas 

  Solución 1 a la trampa de las ficticias 

i  No incluimos la pendiente 

r  Partimos del modelo 

r  Usamos la relación 1 = FNPi + FPi 

r  Estimamos 

iiiiiii XFPcXFNPbXaY εβ ++++= 0010
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Notas 

iiiii XFPXFNPastNo 07.208.147.684ˆ −−=

( ) ( ) iiiiii XFPcXFNPbaY εββ +++++= 01010
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.2. Variables ficticias multiplicativas 

  Solución 2 a la trampa de las ficticias 

i  No incluimos una de las ficticias 

r  Partimos del modelo 

r  Usamos la relación FNPi = 1 - FPi  

r  Estimamos 

iiiiiii XXFPcXFNPbaY εβ ++++= 1000
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iiii XFPXastNo 99.008.147.684ˆ −−=

( ) ( ) iiiii XFPbcXbaY εβ +−+++= 00010
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.2. Variables ficticias multiplicativas 

  Contrastes 

i  Tenemos que contrastar si efectivamente hay dos pendientes distintas 

( ) iiii XFPXastNo
07.0)42.0()16.8(
99.008.147.684ˆ −−=

0: 10 =λH

0: 1 ≠λaH

iiiii XFPXNotas ελββ +++= 110

( ) 51.12
ˆrâv

ˆ

1

1* −==
λ

λt

-1.96 1.96 

51.12* −=t

0RH

 t417,0.025 = 1.96 



Máximo Camacho Econometría I - ADE+D 11/12 - Tema 7 20 

3. Variables ficticias únicas con dos estados 
 3.3. Variables ficticias aditivas y multiplicativas 
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Notas 

  Supondremos que la “cualidad” afecta la constante y pendiente 

i  Si no tenemos en cuenta la cualidad 

i  Si la tenemos en cuenta, esperamos 

i  Colegios NP tengan sistemáticamente más notas  

i   Reducir REP tenga más efecto en notas en los colegios P (PNI ≥10%) 
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3. Variables ficticias únicas con dos estados 
  3.3. Variables ficticias aditivas y multiplicativas 

  Según la discusión anterior, para evitar trampa de las ficticias 

  Contrastes: se conoce como contraste de cambio estructural o de Chow 

  Cuidado con la multicolinealidad 

i  Ninguna de las ficticias son significativas individualmente por multicolinelaidad 

i  No hacer contrastes individuales ⇒ mejor incluirlas una a una 

( )
104903'27.196.063.524.682ˆ

84.0)53.0()71.16()51.10(
=⇒−−+= eeXFPXFPastNo iiiii0: 100 == λλH

0 no: HHa

iiiiii XFPXFPNotas ελβλβ ++++= 1100

144315'28.293.698ˆ =⇒−= RRii eeXastNo
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4. Variables ficticias más generales 
 4.1. Más de dos estados 

  Supongamos 
i  Mismo ejemplo notas y ratio estudiantes por profesor  

i  Cualidad: colegios con problemas de aprendizaje en función PNI 

i  Los problemas de aprendizaje afectan: ahora distinguimos tres estados 
4  Colegios sin problemas: PNIi  Є [0-10) ⇒ FNPi = 1 

4  Colegios con pocos problemas: PNIi Є [10-50) ⇒ FPPi = 1 

4  Colegios con muchos problemas: PNIi Є [50-100) ⇒ FMPi = 1 

i  Sólo afectan al componente autónomo 

i  No podemos incluir las tres ficticias y constante (trampa de las ficticias) 

i  Solución 
4  Incluir dos ficticias y término constante 
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4. Variables ficticias más generales 
 4.1. Más de dos estados 

( )
96662'39.100.3678.1646.690ˆ

39.0)07.3()57.1()78.7(
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005.0,,2
* 00.353.102 RHFF ⇒=>= ∞

Notas 

REP 
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4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 

  Nuevo ejemplo: Grado de sincronización ciclo económico UE 
i  ¿Hay más sincronización entre los que ya pertenecen? 
i  ¿Afecta tener frontera? 

  ¿Cómo medimos sincronización entre dos países? 
i  Datos del IPI 1990.1-2004.3 
i  “Correlación” entre ellos (dos a dos) 

  ¿Cuántos países? 
i  15 Unión Europea 

i  12 Acceden excepto Malta y Bulgaria 

i  1 Negocia: Turquía 

i  4 países industrializados: 
          ( EE.UU, Japón, Canada, Noruega) 

g  Tamaño muestral: 435 datos de correlación 
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4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 

  Supongamos 
i  La sincronización puede ser mayor  

4  Ya pertenecían a UE antes de ampliación: creamos ficticia FUEi = 1 cuando la 

sincronización se mida entre dos de los 15 

4  Comparten frontera: creamos ficticia FFi = 1 cuando la sincronización se mida 

entre dos que comparten frontera 

i  Sólo afectan al componente autónomo 

i  No podemos todas las ficticias y constante (trampa de las ficticias) 

i  Solución 

4  Incluir dos ficticias FUEi y FFi y término constante 

4  Posibilidad de efecto interacción 
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4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 

  Partimos del modelo 

iiiiii FFFUEdFFcFUEbay ε++++= 0000

  Posibilidades 

 FUEi = 0 FUEi = 1 
FFi = 0 a0 a0+b0 
FFi = 1 a0+c0 a0+c0 +b0+d0 
 

Efecto interacción 
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  ¿Existe correlación positiva? 

ii ay ε+=

  Estimación MCO 

)01.0(
23.0ˆ =iy

  ¿Es significativa? 

⎭
⎬
⎫

≠

=

0:
0:0

aH
aH

a
0.23

01.0
23.0

==t

4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 

-1.96 1.96 

0.23* =t

0RH
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  ¿Hay más sincronización entre los que ya pertenecen a la UE? 
i  Creamos FUEi = 1 si la sincronización se mide entre dos UE 

i  Proponemos el modelo 

iii bFUEay ε++=

i  Estimación MCO 

ii FUEy
)02.0()01.0(
08.020.0ˆ +=

i  Contraste 

⎭
⎬
⎫

≠

=

0:
0:0

bH
bH

a
0.4

02.0
08.0* ==t Sí afecta ser de UE 

4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 
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  ¿Hay más sincronización entre los que tienen frontera? 
i  Creamos FFi = 1 si la sincronización se mide entre dos con frontera 

i  Proponemos el modelo 

iiii cFFbFUEay ε+++=

i  Estimación MCO 

iii FFFUEy
)04.0()02.0()01.0(
13.008.020.0ˆ ++=

i  Contraste 

⎭
⎬
⎫

≠

=

0:
0:0

cH
cH

a
2.3

04.0
13.0* ==t

4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 

Sí afecta tener frontera 
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  ¿Existe efecto interacción? 

i  Proponemos el modelo 
iiiiii FFdFUEcFFbFUEay ε++++=

i  Estimación MCO 

iiiii FFFUEFFFUEy
)07.0()04.0()02.0()01.0(
09.009.006.020.0ˆ +++=

i  Contraste 

⎭
⎬
⎫

≠

=

0:
0:0

dH
dH

a

96.13.1
07.0
09.0* <==t

4. Variables ficticias más generales 
 4.2. Más de una variable ficticia 

i  A favor del efecto interacción 

r  Hay razones económicas para pensar que sí 

r  Si hay multico el | t* |<< 1 para eliminarla y no es el caso 

i  En contra: la multico suele afectar a la significatividad de varias explicativas 

¿Hay efecto interacción? 
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5. ¿Qué hemos aprendido? 

  Concepto de variables ficticias 

i  Secuencias de 1 y 0 

i  Nos sirven para introducir en el modelo aspectos cualitativos 

   Ficticias aditivas y multiplicativas 

i  Al principio, únicas y con dos estados 

i  Cuidado con trampa de ficticias 

i  Contraste de cambio estructural 

  Más tarde:  
i  Más de dos estados: introducir tantas ficticias como estados menos una 

i  Más de una ficticia: posibilidad de efecto interacción 


