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Peso de recién nacidos!

Analizamos en este ejemplo datos tomados de Wooldridge, Introduccion a la
Econometria: un enfoque moderno, primera edicién. Partiendo de un modelo
de regresion estimado en dicho texto,

e discutimos el modo de llevar a cabo un analisis descriptivo, tanto de tipo
grafico como de tipo estadistico, acerca de la capacidad explicativa que un
conjunto de variables tiene sobre una determinada variable dependiente, y

e describimos cémo el habitual uso mecénico de los estadisticos tipo t de
Student y F' puede conducir a conclusiones erroneas sobre la capacidad
explicativa de una variable o de un conjunto de ellas.

1.1. Descripcién del ejemplo

Consideramos en este ejemplo la especificacién de un modelo de regresién para
tratar de caracterizar factores que pueden afectar al peso de bebés al nacer. La
base de datos?, tomada de Wooldridge (2001), contiene informacién sobre el peso
de los bebés, recogido en 1.388 nacimientos, la renta de la familia en la que se pro-
duce el nacimiento (renta;), el nimero medio de cigarrillos fumados diariamente
por la madre durante el embarazo (cigarrillos;), el nimero medio de cajetillas
de tabaco fumados diariamente por la madre durante el embarazo, el nimero de
orden que ocupa el recién nacido dentro de los hijos de la familia (ordenac;), los
anos de educacién del padre (educp;) y de la madre (educm;), el sexo del bebé
y si éste es blanco o de otra raza. Estas dos tltimas variables son ficticias, y
aparecen en el archivo como variables dicotomicas, es decir, tomando dos valores
unicamente. La variable sexo ha sido definida mediante Sexo = 1 si el recién
nacido es varén, Sexo = 0 en caso contrario, mientras que la variable que recoge
el grupo étnico se ha definido Raza = 1 si el bebé es de raza blanza, Raza = 0
en caso contrario. Falta informacion acerca del nivel educativo del padre del recié
nacido en 196 nacimientos, faltando informacién acerca del nivel educativo de la
madre en un caso mas, por lo que las regresiones que incluyen estas variables como
explicativas utilizan un maximo de 1191 observaciones.
En Wooldridge (2001) se estima el modelo de regresion,

'Fichero de trabajo de EVIEWS: Bwght.wfl
2El archivo Bwght.des contiene la descripcién de las variables incluidas en el archivo
Bwght.raw, algunas de las cuales se han utilizado en el ejemplo.



Peso; = 114,52 — 0,596 cigarillos;+ 0,056 renta;+ 1,788 ordenac;+ 0,472 educp;— 0, 370 ¢
(3,73) (0,110) (0,037) (0,659) (0,283) (0,320)

R* = 0,035, 6, = 19,789

donde se muestran entre paréntesis los estadisticos tipo t. El autor contrasta
la significacién conjunta de los niveles educativos de ambos padres mediante el
estadistico F, en la forma del R2, no rechazando la hipétesis nula de ausencia
de capacidad explicativa de ambas variables, conjuntamente consideradas. Por
tanto, el nivel educativo de los padres no parece ser un condicionante significativo
del peso de los bebés al nacer.

La discusion que llevamos a cabo en la Seccién XX ya sugiere que, en cualquier
caso, la interpretacién de este resultado no debe hacerse con cardcter absoluto.
El investigador deberia decir que ”una vez incluidas considerados como posibles
factores explicativas del peso del recién nacido la renta de la familia, el nimero
de cigarrillos fumados por la madre durante el embarazo y el nimero de orden
del recién nacido entre sus hermanos, los indicadores educativos de los padres no
aportan informacion adicional relevante”.

El segundo matiz que hemos de hacer es que podria darse el caso de que los
indicadores educativos contengan informacién relevante incluso una vez que ya
se ha tenido en cuenta la informacién aportada por las variables mencionadas
pero, por alguna razon, la informacion muestral disponible no permite medir con
suficiente precision el impacto que sobre el peso del bebé tiene el nivel educativo
de los padres. Una reducida precisién podria conducir a un estadistico-t reducido
y, con ello, a no rechazar la hipotesis nula de ausencia de relacién entre nivel
educativo de los padres y peso del bebé.

La tercera consideracion a efectuar es que el contraste tipo F' efectuado para
analizar conjuntamente la informacién proporcionada por las dos variables educa-
tivas descansa sobre el supuesto de Normalidad del término de error del modelo
de regresion, cuestion que habriamos de analizar.

Comenzamos nuestro analisis indagando la informacién que cada una de las
potenciales variables explicativas contiene sobre el peso del recién nacido. Al hac-
erlo individualmente, estamos ignorando el hecho de que distintas variables pueden
contener informacién comin; debemos interpretar que se trata de un andlisis que
trata de detectar la ausencia de capacidad explicativa en alguna variable. Si, como
es habitual, nos limitasemos al analisis de los estadisticos tipo t, diriamos que,
entre las variables consideradas, el nimero de cigarrillos fumados por la madre



afecta al peso del recién nacido, habiendo asimismo un efecto estadisticamente
significativo en relacion con el nimero de orden que el recién nacido ocupa entre
los hijos de la familia. Los indicadores de educacion no parecen aportar infor-
macién relevante, al igual que tampoco parece haber relaciéon con la renta de la
familia en la que se produce el nacimiento.

1.2. Caracteristicas muestrales de las variables (archivo bwght.wf1)

Los histogramas® de las variables revelan caracteristicas interesantes (ver HIS_nombre
variable en el fichero bwght.wfl): la variable dependiente peso es una variable con-
tinua, cuyo exceso de curtosis genera un comportamiento no Normal en la muestra,
rechazandose claramente dicha hipdtesis mediante el test de Jarque-Bera. Este
resultado despierta dudas acerca del uso de las distribuciones habituales tipo ¢ de
Student y F de Fisher-Sendecor para los estadisticos utilizados en la contrastacién
de hipétesis.

Las variables cigarrillos y paquetes tienen una correlacién exactamente igual a
1,0. Esto significa que se han construido una a partir de la otra, pues si se hubiera
encuestado sobre ambas existiria una relacién algo menos que perfecta entre ellas.
Examinando sus valores, vemos que la primera es igual a 20 veces el valor numérico
de la segunda en todos los casos, por lo que utilizaremos tinicamente la variable
cigarrillos. Esta es una variable discreta, con un valor minimo de 0 y un valor
méaximo de 50; la mediana es 0, reflejando el hecho de que en casi un 85% de
los 1.388 nacimientos recogidos en la muestra, la madre declaré no haber fumado
durante el embarazo®. Sélo en 212 casos, la madre del recién nacido declard
haber fumado un nimero medio de cigarrillos por dia mayor que cero. Esto
sugiere que disponemos de una informacién relativamente reducida para estimar
la contribucién al peso del bebé de un cigarrillo adicional, lo que podrfa hacer que
dicha estimacion se obtenga con una precisién no muy alta, salvo si la diferencia
entre el peso de los bebés de madres fumadoras y no fumadoras es muy sistematica.

La educacion de la madre toma valores entre 2 y 18 anos, con una mediana de
12 anos; ésta es también la moda, recogiendo el 40,5% de las observaciones mues-
trales. La educacién del padre toma valores entre 1 y 18 anos, también con una
mediana y moda igual a 12 anos; valor que aparece en un 37,2% de los nacimien-
tos. El elevado nimero de observaciones en el nivel educativo correspondiente a

3Los nombres en cursivas, entre paréntesis, denotan elementos del archivo de trabajo
Bwght.wfl.
4Por tanto, la moda de esta variable es cero.



12 anos segmenta la muestra de padres y madres entre los que alcanzan el grado
medio y los que continian con estudios superiores.

La informacién numérica sobre la renta familiar, en miles de délares, tiene el as-
pecto de haber sido redondeada, apareciendo tinicamente valores numéricos entre
0,5y 19,5, ademas de 22,5, 27,5, 32,5, 37,5, 42,5, 47,5, 65,0. Por tanto, la variable
renta tiene naturaleza discreta, tomando un nimero relativamente alto de valores
igualmente espaciados en el primer rango mencionado, para pasar a tomar valores
més dispersos posteriormente. Un 38% de las observaciones estéan en el rango
(0,5;19,5) de renta, estando el 62% restante en niveles de renta superiores, por lo
que el proceso de redondeo afecta a un alto nimero de observaciones. Si hubiera
una relacién continua entre la renta de la familia y el peso del recién nacido, tal
proceso de simplificacién numérica podria dificultar notablemente su estimacién.
Aunque ignoramos el modo en que la concentracién de valores numéricos ha sido
hecha, imaginemos que se ha asignado un dato de renta de 65,0 a las familias
con renta en (56, 75,65,0), asignando renta de 47,5 a aquellas familias con renta
en (47,5;56,75) . El peso del recén nacido podria crecer suavemente con la renta,
pero ésta se ha colapsado en los dos extremos del intervalo, generando una im-
portante cantidad de errores en cualquier relacién lineal entre peso y renta. Por
tanto, tenderiamos apensar que dicha relacion no existe.

La variable ordenaci;, que recoge el orden del recién nacido entre los hijos de
la familia, toma valores entre 1 y 6, siendo la moda igual a 1, con una frecuencia
relativa de 57,3%. Por tanto, la mediana de esta variable es asimismo igual a 1.

El 48% de los recién nacidos (665) son mujeres y el 52% (723) varones, por lo
que la muestra estd bastante equilibrada en este sentido; por el contrario, el 78%
son de raza blanca y el 22% restante de otras razas. Los posibles efectos del sexo
y la raza del recién nacido sobre su peso no han sido considerados en la regresién
anterior, pero los consideraremos més adelante. Es asimismo interesante observar
que de las 212 madres que declararon haber fumado durante el embarazo, 165 eran
de raza blanca, mientras que de las 1089 madres que declararon no haber fumado
durante el embarazo, 924 eran de raza blanca.” Como se muestra en Bwght.xls,
haber fumado durante el embarazo es independiente de la raza de la madre.

SEsto se muestra en Bwght.xls, multiplicando las columnas de variables dicotémicas {0,1}
"Fuma” y ”Blanco”, y hallando la suma de dicho producto, y repitiendo el cdlculo con ” Blanco”
y 1-"Fuma”. Suponemos aquf que la raza de la madre y del recién nacido son las mismas. De
modo analogo, puede verse que de las 212 madres que declararon haber fumado, 100 tuvieron
un hijo varén. Esta divisién aproximada entre hijos varones y mujeres es, por supuesto, muy
razonable.



1.3. Asociacion con la variable dependiente, peso del recién nacido.

Los coeficientes de correlaciéon habituales son reducidos (Tabla correlaciones),
siendo el mds elevado numéricamente (-0,16) el del nimero de cigarrillos fuma-
dos, que es de signo negativo, como esperariamos. Recuérdese que una desviacion
tipica aproximada del coeﬁmente de correlacién es el inverso de la raiz cuadrada
del tamafio muestral, que estaria en torno a 0,027. Ello haria que la correlacién
mencionada, aun siendo reducida, fuese estadisticamente significativa. Sin em-
bargo, el resto de las correlaciones recogidas en la tabla sugiere que la buisqueda
de capacidad explicativa del peso del recién nacido en las variables disponibles
puede resultar poco fructifera. Entre las variables explicativas, la renta de la fa-
milia tiene coeficientes de correlacién superiores a 0,40 con los niveles educativos
del padre y la madre que, a su vez, muestran una correlacion de 0,64 entre ellos.

Sin embargo, las variables explicativas tienen naturaleza discreta, por lo que
los coeficientes de correlacion habituales no estan plenamente justificados. Esto
mismo hace que las nubes de puntos con la variable dependiente no sean tan in-
formativas como en otros casos; como muestra, recogemos en el fichero de trabajo
la nube de puntos entre el peso y el orden que el recien nacido ocupa entre los
hijos. Un efecto negativo, por ejemplo, vendria dado por una reduccién del peso al
aumentar el valor de la variable ordenac;. La nube de puntos nos da un intervalo
de pesos observados entre los recién nacidos que comparten un mismo valor de la
variable ordenac;, y se trataria de ver si el valor representativo de cada intervalo
de pesos es decreciente al aumentar ordenac;.

Esto nos dirige a estimar la asociacion entre variables mediante tablas de clasi-
ficacién de sus valores, asi como contrastando la igualdad de medias y medianas
entre clases. Por ejemplo, para analizar la posible asociacién entre el peso del bebé
y la educacion de la madre, calculamos la mediana del peso de los bebés para cada
uno de los posibles niveles educativos de la madre, contrastando la igualdad de
dichos valores mediana. Si estas dos variables no estuvieran relacionadas, las me-
didas de posicién central (mediana o media) de la variable peso serlan similares
para los distintos niveles educativos; si existe una asociacién positiva entre ambas
variables, esperariamos que la media o mediana de peso fuese creciente con el nivel
educativo, y lo contrario ocurriria si existiera una relacién negativa entre ambas.
En ambos casos se rechazaria la hipétesis nula de igualdad de medias asl como
la de igualdad de medianas. Para ello, debe calcularse la media o mediana de la
variable dependiente para cada uno de los distintos rangos de valores numéricos
de la variable explicativa que se considera. Nos centramos en las medianas y no
en las medias debido a la fuerte desviacién que muestran las distribuciones de



estas variables respecto de la Normalidad, tanto por razén de la muy elevada fre-
cuencia observada en el valor modal, como de su asimetria. El lector interesado
puede reproducir nuestro analisis contrastando la igualdad de medias muestrales
del peso para los distintos niveles educativos de la madre o el padre.

Al comparar las variables peso y educm, los contrastes Kruskal-Wallis y van der
Waerden de igualdad de medianas rechazan la igualdad de medianas, sugiriendo
asociacién entre ambas variables (M EDN_PESO_EDUCM). Repetimos el con-
traste llevando a cabo cierta agrupacion de los niveles educativos, para eliminar
el problema de que algunos niveles educativos recogen un nimero muy reducido
de observaciones: para algunos niveles educativos hay una séla observacién mues-
tral. La agrupaciéon proporciona indicios aiin mas claros en contra de la igualdad
de medianas. Los valores numéricos de las medianas por clases de niveles ed-
ucativos® después de la agregacién, recogidas en (M EDN_PESO_EDUCM?2)
sugiere cierta asociacion positiva entre ambas variables, puesto que la mediana
del peso parece ser creciente con el nivel educativo de la madre. Asi lo sugieren
asimismo los valores p de los contrastes de la chi-cuadrado, de Kruskal-Wallis y de
van der Waerden que aparecen en la tabla. Tal asociacién podria reflejarse en un
grafico de barras que mostrase los pesos medianas que aparecen debajo del rétulo
Category Statistics en la tabla MEDN_PESO_EDUCM?2 como funcién de los
valores centrales de los intervalos que aparecen para la variable educm;. Sin em-
bargo, tal como muestra el grafico de barras de Med_peso_educm2, la asociacion,
si existe, es débil.

También en la relaciéon con el nivel educativo del padre, hemos efectuado dos
veces el contraste de igualdad de medianas: una, sin agrupar los niveles educativos
(MEDN_PESO_EDUCP), y otra, agrupandolos (M EDN_PESO_EDUCP2);
la segunda es preferible, a pesar de que el nivel de agrupacién es relativamente
arbitrario. En casos como los que estamos analizando, 15 clases parece un niimero
razonable, pues permite que aflore cierta disparidad entre medianas, a la vez que

6Para obtener una clasificacién de la variable Peso utilizando como clasificador los niveles
educativos de la madre, seleccionar Peso y entrar en ”Descriptive Statistics/Stats by Classi-
fication” escribiendo EDUCM en la ventana ”Series/Group for Classify”. Para contrastar
la igualdad de medianas entre grupos a la vez que se lleva a cabo la clasificacién, entrar en
" Tests for Descriptive Statistics/ Equality Tests by Classification”, escribiendo EDUCM en ”Se-
ries/Group for Classify”, y marcando "Mediana”, en vez de ”"Media” bajo ”Test Equality of”.
Para obtener una clasificacién con agrupacién de niveles educativos, a la derecha, donde aparece
”Group into Bins if 7 marcar un nimero reducido (por €j., 10) en la ventana ”# of values”, que
se refiere al namero de rangos de valores que se quieren utilizar para la variable que se utiliza
como clasificador, en este caso, EDUCM.



permite recoger una minima frecuencia dentro de cada clase. Si juzgamos por los
valores p de los contrastes, la evidencia contraria a la hipdtesis nula de igualdad de
medianas, lo que sugerirfa una posible asociacion entre las variables peso y educp,
es claramente menor que en el caso del nivel educativo de la madre, sugiriendo que
el nivel educativo del padre podria no ser muy relevante para explicar el peso del
bebé. Sin embargo, no hemos de olvidar que estamos comparando inicamente una
medida de posicion central de la variable peso para los distintos grupos definidos
para educm o educp; no examinamos el conjunto de todos los valores de peso
observados dentro de cada nivel educativo, lo que podrfa arrojar ciertas diferencias
entre distintos niveles de educm;. Por ejemplo, podrfamos observar que los rangos
observados para peso; se amplian o se estrechan al aumentar educm;, sugiriendo
que la varianza de la variable peso; es funcion del nivel educativo de la madre.
Una evolucién creciente de los pesos minimo y maximo sugerirfa asimismo una
relacién positiva, siendo negativa si si se observase la evolucién contraria; esto
podria ocurrir sin observar variaciones significativas en los valores mediana.

La evidencia a favor de asociacion es bastante mas clara en la comparacion de
pesoy renta (MEDN_PESO_RENTA),y todavia més clara en el caso de peso y
cigarrillos (MEDN_PESO_CIGS?2). Un diagrama de barras de las medianas de
peso por clases de renta sugiere una asociacion positiva (M ED_PESO_RENTA),
mientras que un diagrama de medianas de peso por clases de valores de cigarril-
los sugiere una asociacién negativa (M ED_PESO_CIGS?2), si bien esta ultima
clasificacién esta contaminada por el elevado porcentaje muestral con un valor
cero de la variable cigarrillos. En el fichero de trabajo se incluye asimismo la
variable FFUM A, que hemos definido de modo que el valor 0 si la madre no fumé
durante el embarazo, y el valor 1 si lo hizo. El valor mediana de los pesos de
los bebés fue de 111 y 120 onzas, respectivamente, en cada caso, lo que sugiere
cierta dependencia negativa entre el peso y el habito de fumar. Los valores p de
los contrastes en MED_PESO_FUM A son bastante concluyentes respecto a la
existencia de tal dependencia.

La igualdad de medianas no se rechaza cuando se clasifica la variable peso de
acuerdo con los valores de la variable ordenac, sugiriendo que el orden del recién
nacido entre sus hermanos podria no ser informacién relevante para explicar su
peso. Este analisis descriptivo es preliminar, habiendo relacionado, alternativa-
mente, cada una de las variables explicativas, con la variable dependiente. No
hemos considerado, por tanto, la posible colinealidad entre variables explicativas,
es decir, que éstas puedan proporcionar informacién comun. A titulo preliminar,
podriamos concluir con una ordenacién de variables por niveles de capacidad ex-



plicativa, comenzando con el niimero de cigarrillos y la renta familiar, junto con
una posible dependencia débil respecto del nivel educativo de la madre, mientras
que el orden del recién nacido dentro de los hijos de la familia parece no apor-
tar informacién relevante acerca de su peso. Esta evidencia es coherente con la
obtenida en la regresion mostrada al inicio en lo relativo al efecto del nimero
de cigarrillos fumados, pero no en cuanto a los posibles efectos de las variables
renta;, ordenac;, o educm,.

1.4. Analisis de regresion

Nuevamente hay que hacer notar que aunque esta seccién deberia comenzar pre-
sentando las nubes de puntos de las variables de la regresiéon pero, debido a la
naturaleza de las variables explicativas, no lo hacemos. Si lo desea, el lector puede
utilizar el fichero de trabajo para construir dichos graficos. Estimamos regresiones
individuales sobre las dos variables aparentemente mas relevantes, cigarrillos y
renta, obteniendo,

Peso; = 119.77 — 0,514 cigarrillos; + u;, (1.1)
(0,57) (0,090)
(209.3) (—5,68)
R?* = 0,022, 6, = 20,13, Ratio= 0,011 (1.2)
Peso; = 115,27 4+ 0,118 renta; + u;, (1.3)
(1,00) (0,029)
(115.0) (4,08)
R* = 0,011, 6, = 20,24, Ratio= 0,005 (1.4)

donde Ratio denota el cociente entre la desviacién tipica muestral de los resid-
uos, y la de la variable peso, que es de 20,35.

Estos modelos de regresion simple puedan estar incorrectamente especificados
por omitir algiin efecto significativo. Si asi fuese, el coeficiente estimado (la pen-
diente del modelo de regresién) en la primera estaria sesgado, en el sentido de no
medir el efecto que sobre el peso tiene la inica variable explicativa incluida en la re-
gresién, cigarrillos; la estimacién de dicho coeficiente estaria recogiendo asimismo
los efectos de variables omitidas que no sean independientes de la variable inclu-
ida, por ejemplo, la renta de la familia, o la ordenacion del recién nacido entre sus
hermanos. Sabemos algo mas: de acuerdo con la discusion tedrica relativa al sesgo
por variables omitidas, al omitir una variable explicativa negativamente correla-
cionada con cigarrillos, el coeficiente de ésta se subestimard,sobreestimandose

9



si la variable omitida tiene correlacién positiva con cigarrillos pues, en ambos
casos, asignarfamos a cigarrillos el efecto combinado de ambas variables. Esto es
precisamente lo que diria nuestra intuicién.

El primer paréntesis debajo de cada coeficiente estimado contiene la desviacion
tipica de la estimacién, mientras que el segundo contiene el estadistico tipo-t,
cociente entre la estimacién y su desviacién tipica. En muestras amplias de seccién
cruzada es habitual obtener un valor numérico muy reducido para el coeficiente
de determinacion, si bien deseariamos que fuese algo mayor del obtenido en estas
regresiones individuales. En todo caso, los niveles obtenidos del R? en absoluto
indican ausencia de relacion.

Este es un caso en el que el uso habitual de los estadisticos tipo-t sugerirfa que
ambas variables tienen capacidad explicativa relevante, siendo estadisticamente
significativas; de acuerdo con tal criterio, nadie dudaria en incluirlas en un modelo
de regresién. Sin embargo, las desviaciones tipicas residuales, y los Ratios indi-
can que la capacidad explicativa de cada una de estas variables por separado es,
verdaderamente, muy reducida. El coeficiente estimado para cigarrillos, implica
que, para el valor mediana de los cigarillos fumados durante el embarazo (cuando
no son cero), que es de 10, la diferencia en peso de bebés de madres fumadoras
y madres no fumadoras seria de 5 onzas, menor que la diferencia observada en la
muestra, de 112 a 121 onzas, a que antes nos referimos.

Evidencia adicional acerca de la reducida informacién que cigarrillos y renta
proporcionan sobre peso aparece en FIG_.RES_CIGS y FIG_RES_RENTA,
que representan los valores ajustados y los residuos de ambas regresiones. Este
es un tipo de graficos que siempre hemos de examinar, tras estimar un modelo de
regresién. Estos graficos son la evidencia més clara acerca de la reducidisima ca-
pacidad explicativa de las dos variables, ya que la mayor parte de la fluctuacién en
peso de unos bebés a otros permanece en los esiduos, npo habiendo sido explicada
por las variables utilizadas como explicativas en la regresién.

Indicios adicionales acerca de la baja capacidad explicativa aparecen en CORR_PESO_AJU
que muestra coeficientes de correlacién entre peso y los residuos de las dos regre-
siones, asi como de la regresién que incluye ambas variables, cigarrillos y renta,
como variables explicativas, y de otras regresiones que analizaremos posterior-
mente. Las variables mencionadas son las que han sido incluidas como explicativas
en cada regresién. Todas las correlaciones son muy elevadas, lo que significa que
la parte de la variable Peso que queda sin explicar por las variables renta y cigar-
rillos es muy similar a la propia variable Peso, es decir, que las regresiones apenas
explican las diferencias en peso entre bebés. Es interesante que la correlacion sea
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algo menor cuando se utilizan ambas variables, lo que sugiere que la informacion
que contienen no es exactamente comun, si bien es reducida en ambos casos.

Correlaciones tan elevadas pueden interpretarse asimismo en el sentido de que,
si utilizasemos las regresiones estimadas para predecir el peso de un recién nacido
utilizando las variables cigarrillos y renta como predictores, la correlacion entre
la previsién resultante v el peso observado del bebé seria muy pequeiia o, lo que
es equivalente, la calidad de la prediccién seria muy baja. Por ejemplo, para el
nivel mediana de renta, 27,5, el modelo (1.3) predice un peso de 118,52 onzas. En
la muestra se observa’, para dicho nivel de renta, un rango de pesos entre 80 y
167 onzas; demasiada dispersién para poder prever con precision, lo que explica
el bajo ajuste del modelo.

El lector puede proceder a continuaciéon a comprobar que ninguna de las dos
variables de educacién aporta capacidad explicativa adicional. Para ello, puede
utilizar cada una de ellas por si sélas como variable explicativa en una regresion
y constatar: a) el reducido valor del R?, y del Ratio de ajuste, asi como b) la
elevada correlacion entre los residuos resultantes y la variable Peso original, tal
como hemos hecho con cigarrillos y renta; c¢) alternativamente, puede afiadir uno
de los niveles educativos como variable explicativa a una cualquiera de las regre-
siones anteriores y comprobar que el coeficiente de correlacion entre los residuos
de ambas regresiones es muy elevado; algunas de estas correlaciones aparecen en
CORR_-PESO_AJUSTE, significando que la inclusién del nivel educativo de los
padres no ha anadido capacidad explicativa significativa a las variables cigarril-
los y renta. Las nubes de puntos COMP_RES_1 a COMP_RES_4 aportan una
evidencia similar: COMP_RES_1y COMP_RES_2 relacionan la variable de-
pendiente, Peso, con los residuos de dos regresiones simples, la primera utilizando
cigarrillos como unica variable explicativa, mientras la segunda utiliza Renta en
su lugar. COM P_RES_3 compara los residuos de la regresién simple sobre cigar-
rillos, con los que se obtienen de una regresion que incluye cigarrillos y renta como
variables explicativas; el hecho de que ambos residuos sean tan similares sugiere
que la variable renta no aporta mucho a la variable cigarrillos para explicar el peso
del recién nacido.®* COMP_RES_4 compara los residuos de la regresién simple
sobre cigarrillos, con los que se obtienen de una regresion que incluye cigarrillos,

"Ver Bwght.xls

8Nétese que esto no significa en modo alguno que cigarrillos tenga mas o menos capacidad
explicativa, sino tan sélo que la informacién proporcionada por la renta familiar no aporta nada
a la contenida en el namero de cigarillos fumado porla madre durante el embarazo, que podrfa
ser relevante o no serlo.
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renta, los niveles educativos del padre y de la madre, y el nimero de orden del
recién nacido entre sus hermanos como variables explicativas; la interpretacion es
similar, y no parece que el resto de las variables aporte mucha informacién a la
que pueda incorporar el nimero de cigarrillos.

Para profundizar en la informacién proporcionada por los niveles educativos,
y dada la excesiva concentracién de cada una de estas dos variables en el nivel 12
anos, definimos una variable ficticia en el caso de las mujeres, edm, que es igual a
0 si educm es inferior a 12 anos, es igual a 1 si educm es igual a 12 anos, y es igual
a 2 si educm toma cualquier valor numérico superior a 12 anos. En ocasiones,
es dificil medir con precision el efecto de cambios unitarios en una variable como
educm, pero se mide mejor el efecto que tiene sobre la variable dependiente el
paso de un nivel de educm a otro. Aunque no incidimos aqui en los resultados, la
variable ficticia asi construida, que se incluye en el archivo de trabajo, no parece
aportar capacidad explicativa significativa. Finalmente, concluimos que los niveles
educativos no son relevantes para explicar el peso de los recién nacidos, una vez
que se tiene en cuenta la informacion proporcionada por cigarrillos. Algo similar
puede decirse del nivel educativo del padre.

Cuando se considera la variable ordenac, la escasa contribucién informativa es
aun mas evidente, como ya sugerfa el analisis descriptivo que antes hicimos, por lo
que concluimos que esta variable no aporta informacién relevante a la ya propor-
cionada por las variables renta y cigarrillos. Esto ocurre a pesar de que esta vari-
able aparece con un valor numérico del estadistico ¢ de Student superior a 2 en la
regresiéon que incluye todas las variables explicativas [REG_TODAS], propiedad
que se mantiene si excluimos de dicha regresién todas las variables explicativas
con estadistico ¢ inferior a 2 en valor absoluto, y volvemos a estimar el modelo. Si
siguiéramos este procedimiento, habitual en el analisis empirico, pero en absoluto
recomendable, nos quedariamos con una regresién que utiliza cigarrillos y ordenac
como unicas variables explicativas [REG_-CIGS_-ORDEN AC]. Sin embargo, la
correlacion entre los residuos de esta regresion [RES_CIGS_ORDEN] y los que
utiliza inicamente la variable cigarrillos como explicativa [RES_-CIGS] es su-
perior a 0,997, indicando que ordenac apenas anade informacion a la que pueda
incluir la variable cigarrillos.

Finalmente, si el investigador decidiera utilizar todas las variables simultaneamente,
como hicimos en la regresion mostrada en primer lugar, obtendria unos residuos
muy altamente correlacionados con los de las regresiones previas, asi como con
la variable Peso original [ver la correlacién entre RES_-TODAS (el residuo de la
regresion con todas las variables explicativas) y RES-CIGS, RES_RENTA, en

12



la tabla CORR_PESO_AJUSTE, asi como la nube de puntos COMP_RES 4.
Nuevamente, la interpretacién es la misma, en términos de la reducida capaci-
dad explicativa del conjunto de variables considerado, como perfectamente ilustra
FIG_.RESTODAS.

En general, el ejemplo que estamos considerando ilustra la necesidad de huir
de la aplicacién mecénica de los estadisticos tipo ¢ de Student. A pesar del elevado
valor numérico de este estadfstico, especialmente en las regresiones individuales,
la tinica conclusion razonable en el anélisis que hemos presentado, es que ninguna
de las variables, tal como aparece recogida en la muestra, explica de manera
importante el comportamiento del peso de los recién nacidos®. Por ejemplo, la re-
gresion REG_EDUCP_EDUCM, que explica el peso del recién nacido utilizando
unicamente por los niveles educativos de los padres inicamente, también genera
un estadistico ¢ superior a 2,0 en valor absoluto para la variable EDUCP, sin
que de ello deba inferirse que esta variable aporta capacidad explicativa alguna,
ni siquiera cuando se utiliza por si sOla, como ya hemos discutido ampliamente.

También es interesante observar que el estadistico tipo F habitual para el
contraste de significacién global del modelo, es decir, para contrastar la hipdtesis
nula que afirma que las variables explicativas, consideradas conjuntamente, no
aportan capacidad explicativa alguna, arroja un valor numérico de 9,55, con un
valor-p igual a 0, por lo que una interpretacion estricta del mismo conduciria a
admitir la capacidad explicativa conjunta de las variables consideradas acerca del
peso de los recién nacidos, contrariamente a las conclusiones que hemos obtenido.

Sin embargo, un investigador todavia deberia pronunciarse acerca de la posible
evidencia existente en la informacion muestral sobre la influencia que las distintas
variables consideradas pueden tener sobre el peso del recién nacido. En este
sentido, si consideramos los cigarillos fumados durante el embarazo, la diferencia
entre las medianas que antes mencionamos para los pesos de los bebés nacidos
de mujeres no fumadoras y de mujeres fumadoras es notable, siendo menor la
mediana del peso para los hijos de mujeres fumadoras, lo que sugiere una relacion
negativa entre estas dos variables, como quiza cabria esperar. Esta es la tnica
variable recogida en la muestra para la que detectamos un efecto significativo;
los datos disponibles sugieren que el consumo de cigarrillos durante el embarazo
tiende a disminuir significativamente el peso de los bebés al nacer, lo que ocurre es

9Por supuesto, la ilustracién en Wooldridge (2001) acerca de la ausencia de capacidad explica-
tiva de las dos variables de educacién es cierta. Sin embargo, el resultado es ain mas estricto,
por cuanto que tampoco las variables renta, cigarrillos, ordenac, tienen verdaderamente una
capacidad explicativa de gran significacién.
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que la informacion muestral no nos permite estimar con precision las variaciones
en peso producidas por cada incremento en el numero de cigarrillos fumados por
la madre durante el embarazo.

Hay otros aspectos, potencialmente relevantes, que no hemos considerado en la
discusién previa: los residuos de la regresion méas completa, REG_TODAS), tienen
una media de -3,70 para los recien nacidos de raza no blanca (186 bebés), y de 0,68
para los de raza blanca (1.005 bebés). Esto estd en consonancia con la posibilidad
de que los bebés de raza blanca tengan maés peso. Dichos residuos tienen media
de -1,92 para las mujeres, y de 1,78 para los varones, sugiriendo asimismo que los
varones puden tener un peso al nacer mayor que el de las mujeres. Ambos efectos
son ademas acordes a la intuicién, por lo que procede analizarlos en algin detalle.

Al incluir ambas variables ficticias junto con las cinco variables antes anal-
izadas, el R? de la regresién aumenta apreciablemente, a 0,049, a la vez que la
desviacién tfpica residual se reduce a 19,65, y el Ratio de ajuste se eleva a 3,4%.
Si restringimos el modelo a incluir las dos variables ficticias, de sexo y raza, junto
con cigarrillos, la regresién apenas varia, con residuos muy altamente correla-
cionados con los obtenidos en todas las regresiones consideradas, un R? de 0,042,
desviacion tipica de 19,92, y Ratio de ajuste de 2,1%.

Esta dltima [REG_CIG_FIC] es, sin embargo, quiza la regresién més razon-
able,

Peso; = 113,277 — 0,506 cigarillos;+ 3,052 male;+ 6,230 white; +u; i =1,2,..., N
(1,306) (0,090) (1,071) (1,301)

R* = 0,044, 6, = 19,925

cuyos residuos aparecen en FIG_.RES_CIG_FIC. El coeficiente estimado
para la variable ficticia WHITE es de 6,23, siendo de 3,05 el coeficiente estimado
para MALE. El coeficiente estimado para WHITE est4 en linea con la diferencia
observada entre el promedio de los residuos correspondientes a bebés de cada grupo
racial en la regresién que no incluia esta variable explicativa. De igual modo, el
coeficiente estimado para MALE es muy similar a la diferencia entre los residuos
de varones y mujeres en la regresién que no incluia esta variable explicativa.

Los valores numéricos mencionados sugieren que un bebé de raza blanca pesa,
en promedio, 6,23 onzas méds que un bebé de otra raza de iguales caracteristicas
en lo relativo a: nimero de cigarros fumados por la madre durante el embarazo,
renta familiar, niveles educativos del padre y la madre, y orden del bebé dentro
de los hijos de la familia. La diferencia de peso estimada entre un nino de raza
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blanca al nacer, y una nina de raza negra, es de 9,28 onzas, comparable a la que
obtuvimos antes entre los bebés de madres fumadoras y no fumadoras. En la
hoja de calculo Bwght.xls se muestra como la mediana del nimero de cigarrillos
fumados por la madre durante el embarazo, entre el conjunto de las observaciones
en que dicho ntimero es no nulo, es de 10 cigarillos. Ello significa que, de acuerdo
con la regresién anterior, la diferencia de peso entre distintos bebés seria,

Pesos estimados

Caracteristicas recién nacido Peso
Madre fumadora, mujer, no blanca 108,217
Madre fumadora, varén, no blanco 111,269
Madre no fumadora, mujer, no blanca 113,277
Madre fumadora, mujer, blanca 114,447
Madre no fumadora, varén, no blanco 116,329
Madre fumadora, varén, blanco 117,499
Madre no fumadora, mujer, blanca 119,507
Madre no fumadora, varén, blanco 122,559

Como puede apreciarse, la diferencia entre los pesos estimados de dos recién
nacidos que sélo difieren en que su madre declarase ser fumadora, es siempre de 5
onzas, procedente del producto de 10 cigarrillos, escogido como representativo del
nivel de tabaco consumido diariamente, por el coeficiente estimado en la regresion.
Esta diferencia estimada es inferior a la diferencia de 9 onzas entre las medianas
de los pesos para ambos grupos de madres.

1.5. Ejercicios

1. Contraste mediante el estadistico F la significacién conjunta de las variables
ordenac, renta y cigarrillos en la regresion que explica peso incluyendo las
variables mencionadas como variables explicativas, junto con los niveles ed-
ucativos del padre y la madre. Utilice la expresién del estadistico en funcién
de las Sumas Residuales de los modelos restringido y sin restringir, asi como
la expresién del mismo en funcién de los coeficientes de determinacion de
ambos modelos. Compruebe que ambas expresiones generan, efectivamente,
el mismo valor numérico del estadfstico, 13,06, aproximadamente, que con-
duce al rechazo de la hipdtesis nula. De acuerdo con una interpretacién
mecénica de este resultado, jcudl seria la conclusién alcanzada?. Discuta,
a la luz del andlisis efectuado en esta seccion el resultado del contraste, y
proponga una interpretacién del mismo.
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