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En nombre de todos los economistas que analizan datos microecond-
micos y que emplean la microeconometria para unir la teoria y la eviden-
cia y para evaluar politicas de intervencion de todo tipo, acepto el Premio
de Ciencias Econdmicas que otorga el Banco de Suecia en memoria de
Alfred Nobel.

El campo de la microeconometria ha surgido en los ultimos 40 anos para
ayudar a los economistas a describir con mas precision la economia, a dise-
nar y evaluar politicas econdmicas, y a contrastar teorias econdmicas y esti-
mar parametros de modelos econdmicos bien planteados. Se trata de un
campo cientifico dentro del marco de la economia que relaciona teorias
sobre comportamientos individuales con datos individuales, y pueden ser
objeto de estudio las empresas, las personas o las unidades familiares. La
investigacion en el campo de la microeconometria esta basada en el andlisis
de datos. La existencia de nuevos tipos de datos supone la aparicion de nue-
vos retos y oportunidades que han estimulado los importantes avances rea-
lizados en este campo y han supuesto un cambio en la percepcion de la rea-
lidad econémica por parte de los economistas. La investigacion en esta
materia también guarda una estrecha relacidon con las politicas econdmicas.
Aquellas cuestiones de politica econdmica que pueden ser estudiadas por
medio de los datos han motivado gran parte de la investigaciéon en microe-
conometria. El deseo de contrastar y desarrollar nuevos modelos econémi-
cos también es determinante para la investigacion en este campo.

En este discurso, trataré cuatro temas esenciales de la microeconome-
tria, campo que ha sido reconocido por el Comité del Premio Nobel por pri-
mera vez este ano. El primero esta relacionado con la aparicion de datos
nuevos y muy ricos sobre individuos y empresas tras la Segunda Guerra
Mundial, lo que permitié a los economistas comprender la economia en
mayor profundidad al tiempo que enfrentaba a los econdmetras a una
serie de problemas sin solucionar que no podian tratarse correctamente
con los métodos de la econometria de ecuaciones simultaneas de la Comi-
sion Cowles. Los avances en microeconometria se han visto estimulados
por los problemas empiricos que surgen al analizar datos econdmicos.

El segundo tema guarda una estrecha relacion con el primero. La micro-
econometria nacié de la econometria de la Comisién Cowles como respues-
ta a las lagunas empiricas de su teoria. La econometria de la Comision Cow-
les fue concebida para datos agregados y en un principio fue aplicada a gran
escala a series temporales econdémicas. Muchos de los modelos economé-
tricos de la Cowles se crearon con otra aspiracion distinta a la de ofrecer
soluciones a problemas especificos de toma de decisiones individuales; e
incluso cuando se crearon con este objetivo, la literatura que trata el proble-
ma de la agregacidon en econometria establecié de manera formal que la
relacion entre el tomador de decisiones y los datos agregados empleados
para estimar los modelos no era evidente. La microeconometria ha desarro-
Ilado modelos sobre el comportamiento individual formulados con precision
y ha estimado modelos sobre datos individuales. De esta manera, la relacién
entre la teoria y los datos ha llegado a apreciarse con mayor claridad.

En tercer lugar, esta conferencia aborda el tema de la emergencia de
un numero considerable de descubrimientos empiricos que surgen de la
investigacion microeconométrica. EI mas importante es la evidencia de
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que, en la vida econdmica, prevalecen la heterogeneidad y la diversidad.
Al realizarse un estudio completo de la heterogeneidad en las respuestas,
surgié una variedad de medias posibles para describir la “persona
media” y se descubrid que el paradigma tradicional del “consumidor
representativo” carecia de fundamento empirico. Esto supuso un cambio
en la percepcion por los economistas de los modelos econométricos y la
evaluacién de politicas econdmicas. Aparecié pues un nuevo modelo para
los fendmenos microecondmicos. En el contexto del analisis de regresion,
no solo las ordenadas en el origen, sino también los coeficientes de las
pendientes, se hicieron variables, y se constatd que unas y otras podrian
presentar correlaciones con los regresores. Tener en cuenta la heteroge-
neidad y la diversidad asi como sus implicaciones para la economia vy la
econometria es el primer objetivo de esta conferencia y el tema principal
del trabajo que he realizado a lo largo de mi vida.

El cuarto tema de mi discurso aborda la importante contribucion de la
microeconometria en materia de evaluacion cientifica de politicas econdmi-
cas basada en modelos econométricos, la cual ha constituido desde siem-
pre un problema central de la econometria. Cuando se hicieron evidentes
las dificultades para identificar pardmetros estructurales, ya fuera para
datos macroecondmicos o microecondmicos, los microeconomistas, basan-
dose en las importantes sugerencias de Marshak (1953) y Hurwicz (1962),
comenzaron a plantearse si era necesario recuperar todos los parametros
de modelos estructurales para responder, de forma fundamentada, a cues-
tiones especificas de politica. A partir de entonces, se le otorga mayor
importancia a los parametros que son especificos del problema bajo estu-
dio, los llamados “efectos del tratamiento” (en inglés: “treatment effects”),
que generalmente son distintos de los pardmetros estructurales. Son para-
metros que ofrecen respuestas a cuestiones econdmicas mas limitadas pero
que son mas faciles de identificar y de acotar. El conocer las ventajas y limi-
taciones de estos efectos del tratamiento y el relacionarlos con los parame-
tros estructurales de la literatura anterior son avances muy recientes.

1. LA MICROECONOMETRIA: ORIGENES Y DEFINICION

La econometria es una rama de la economia que une la teoria econo-
mica y los métodos estadisticos para asi poder interpretar datos econo-
micos y disefar y evaluar politicas sociales. La teoria econdmica juega un
papel imprescindible en la aplicacion de los métodos econométricos por-
que, en muchos aspectos de interpretacion, los datos en si no son sufi-
cientes, no hablan por si solos. La econometria hace uso de la teoria eco-
némica para guiar la construccion de modelos contrafactuales y aportar
cierta disciplina a la investigacidn empirica en economia.

La produccion de una amplia base de datos que puede ser empleada
para describir la economia, contrastar teorias econdmicas y evaluar la
politica econémica, es uno de los elementos mas importantes en el desa-
rrollo de la economia del siglo XX. Antes de este siglo, la economia era
mayoritariamente una disciplina deductiva que se basaba en observacio-
nes anecdodticas y en la introspeccion para contrastar la validez de la teo-
ria y evaluar las politicas econdmicas.
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La util nocién tedrica de Alfred Marshall de la “empresa representativa”
y del “consumidor representativo” estaba fuertemente arraigada en la teo-
ria econdmica cuando los economistas comenzaron a recoger y a analizar
de manera sistematica datos econdmicos agregados. Los primeros econo-
metras se centraron en los datos agregados para medir los ciclos econdmi-
cos y para construir modelos que podian ser la base de un acercamiento
empirico a la evaluacidon de politicas macroecondmicas. Empleando siste-
mas de ecuaciones lineales, estos autores desarrollaron un marco para el
andlisis de modelos causales y la produccidon de politicas contrafactuales.
Por primera vez la causalidad se diferenciaba de la correlacién de una forma
precisa y fundamentada que podia aplicarse empiricamente.

A pesar de que constituyeran considerables aportaciones intelectuales,
los resultados empiricos que se obtuvieron con estos métodos resultaron
ser decepcionantes. Casi desde el comienzo, los datos agregados de series
temporales se consideraban poco utiles y los modelos macroecondmicos
empiricos poco efectivos para contrastar teorias y aportar consejos en
cuanto a las politicas econdmicas a seguir (véase Morgan, 1990). A excep-
cion de algunos casos notables, los macroeconémetras adoptaron los
métodos estadisticos de series temporales para las cuales la relacion entre
el modelo estadistico y la teoria econdmica era generalmente débil.

Ya en 1962, Orcutt (1962) abogaba por un programa que combinara
datos microecondmicos y macroecondmicos para obtener asi una des-
cripcion mas fiable de los fenédmenos econdmicos y contrastar teorias eco-
ndmicas alternativas. En la época en que Orcutt expuso sus puntos de
vista, la base de datos microeconémicos era muy reducida, los ordenado-
res tenian una capacidad limitada y existian numerosos problemas deriva-
dos del uso de datos microecondmicos para estimar relaciones de com-
portamiento que no se habian logrado entender y mucho menos resolver.
Sin embargo, la propuesta de Orcutt era audaz y contribuyé a la puesta en
marcha de las fuerzas motrices de la microeconometria moderna.

La microeconometria amplié la teoria de la Cowles desarrollando
modelos econdmicos mas ricos en los cuales la heterogeneidad de los
agentes desempenan un papel fundamental y las ecuaciones que se esti-
man guardan una relacion mucho mas estrecha con los datos individua-
les y los modelos de eleccion individual. El centro de la teoria econémica
lo constituyen los individuos y sus interacciones con los mercados y otras
instituciones sociales. Los datos necesarios para poner a prueba la teoria
microecondmica son a su vez microeconomicos. La literatura economé-
trica sobre el problema de la agregacion (Theil, 1954; para una panorami-
ca véase, por ejemplo, Green, 1964 o Fisher, 1969) puso de manifiesto la
fragilidad de los datos agregados para inferir el tamano o el signo de las

(1) Véase también, sin embargo, el importante trabajo de Fair (1976, 1994), Hansen y Sar-
gent (1980, 1991) y Hansen y Singleton (1982), que constituye la excepcion a esta regla.
Heckman (2000) examina este desarrollo. Estos métodos formulan problemas de toma
de decision bien planteados para individuos al deducir su ecuacion de estimacion pero
la aplican a datos agregados.
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relaciones microecondmicas. Al final, esta literatura tuvo resultados nega-
tivos y demostré la importancia de emplear datos microecondémicos
como elemento de base de una ciencia econdmica con fundamentos
empiricos. Todo ello constituyd la razéon esencial que motivo la recogida
y el analisis de datos microecondmicos.

Otra de las motivaciones fue el desarrollo del Estado del bienestar
moderno y una consecuente demanda de informacién sobre la caracteriza-
cion, las causas y las soluciones a problemas sociales, asi como una deman-
da publica de evaluacion objetiva de los programas sociales dirigidos a gru-
pos determinados. La aplicacion de los principios del paradigma de la Cow-
les y de su ampliaciéon por Theil (1961) origind una demanda de
estimaciones estructurales basadas en datos microecondémicos. Durante el
periodo optimista de los anos 60 y 70, la estimacion de parametros estruc-
turales que no varian con la politica, basados en datos microeconémicos,
pasaron a ser el objetivo central del analisis econométrico destinado a eva-
luar los efectos de politicas antiguas en un entorno nuevo y a evaluar los
posibles efectos de nuevas politicas que nunca se habian puesto en practica.

Ademas del interés que presentaban para el analisis politico, los mode-
los estructurales se emplearon para poner a prueba las teorias econdmicas.
La economia laboral en particular se vio enriquecida por la aplicacion de
teorias neoclasicas en el mercado de trabajo. Esta demanda se vio alimen-
tada por la emergencia de una teoria macroecondmica basada en la micro-
economia. Las magnitudes numéricas de las preferencias a nivel individual
y los parametros de la produccion desempenaron un papel crucial en los
debates sobre las teorias econdmicas y las politicas macroecondmicas.

Otra fuente de demanda de estimaciones estructurales surgié de la
necesidad de sintetizar e interpretar la avalancha de datos microecono-
micos que presencid la economia desde mediados de los afos 50. La apa-
ricion de encuestas microecondmicas se produjo en el momento de la
introduccion de los ordenadores y del desarrollo y propagacion de los
métodos de regresion multiple de Theil (1961, 1971) y Goldberger (1964)
y todo ello hizo posible que se produjeran rapidamente no cientos, sino
miles, de regresiones. La consecuente invasion de numeros era dificil de
interpretar o de emplear para contrastar teorias o llegar a un consenso
bien fundado sobre politica econémica. Surgié asi una demanda de
modelos de pocas dimensiones que se presten a la interpretacion econo-
mica y permitan resumir las crecientes montanas de datos microecono-
micos, y existia un reconocimiento cada vez mas generalizado de que los
métodos de regresion estandar no capturaban todas las caracteristicas de
los datos y de que tampoco ofrecian un marco para la interpretacion de
datos en modelos econdmicos bien planteados.

Antes de pasar a hablar de los avances especificos en microeconome-
tria, es util considerar dos cuestiones de evaluacion de politica econdmi-
ca que difieren mucho entre si en cuanto a los datos y a los supuestos que
se requieren para dar respuesta a las preguntas que plantean. En la micro-
econometria de los ultimos treinta anos, puede describirse una evolucion
que va de responder a cuestiones estructurales complicadas a responder
a las cuestiones relativamente mas simples del efecto del tratamiento.

215



JAMES J. HECKMAN. DATOS MICROECONOMICOS, HETEROGENEIDAD Y LA EVALUACION DE POLITICAS PUBLICAS

2. POLITICA ECONOMICA, MODELOS ECONOMICOS Y EVALUACION
ECONOMETRICA DE POLITICAS

A menudo se confunden dos cuestiones relativas a la evaluacién de
politicas econdmicas que son conceptualmente diferentes. La cuidadosa
distincion de estas dos cuestiones representa un importante avance en
microeconomia y constituye uno de los temas esenciales de esta confe-
rencia. La primera pregunta que se plantea es la siguiente: (1) “;Qué efec-
to tiene la puesta en practica de un determinado programa sobre los par-
ticipantes en el mismo y sobre los que no participan en contraposicion a
la puesta en practica de un programa alternativo o a no desarrollar nin-
gun programa?” Esto es lo que se denomina ahora el problema del “efec-
to del tratamiento”. La segunda pregunta que surge es: (2) “;Qué efecto
puede esperarse de un nuevo programa o de un programa antiguo apli-
cado en un entorno diferente?” Esta segunda pregunta plantea el mismo
tipo de problemas que surgen cuando se trata de estimar la demanda
para un nuevo producto. Para responder a ésta, es necesaria una estima-
cion estructural.?

Es mas sencillo responder a la primera pregunta que a la segunda a
pesar de que la literatura temprana sobre estos temas tratd de aportar una
respuesta a ambas cuestiones estimando modelos estructurales. Uno de
los importantes avances en materia de evaluaciéon de politicas econéomi-
cas al que yo he contribuido, ha sido clarificar las condiciones que deben
satisfacerse para responder a los dos tipos de preguntas asi como a otras
preguntas relacionadas con las mismas.

El objetivo de la estimacion econométrica estructural consiste en
aportar los ingredientes necesarios para resolver distintos problemas de
toma de decisiones. Estos problemas engloban tareas tan distintas
como: (a) evaluar la efectividad de una politica econdmica existente, (b)
hacer conjeturas sobre la efectividad que pueda tener una politica deter-
minada en circunstancias diferentes a las que esta politica se ha aplica-
do anteriormente, o (c) predecir los efectos de una nueva politica que
nunca se habia aplicado antes.® En este discurso, consideraré unica-
mente aquellos problemas de decision que surgen en el analisis de poli-
ticas econémicas.

(2) Esta cuestion se examina en articulos basicos de Lancaster (1966, 1971), Quandt (1970),
McFadden (1974), Domencich y McFadden (1975) y Gorman (1980) (escrito por primera
vez en 1956), entre otros.

(3

Marschak (1953) insistid sobre estas caracteristicas de la estimacion estructural. Al esti-
mar la demanda para nuevos productos surgen cuestiones similares. Los métodos
estructurales pueden emplearse para estimar parametros de ecuaciones de demanda en
un contexto economico dado, para predecir la demanda de bienes en contextos diferen-
tes y para predecir la demanda de un nuevo producto que no se habia consumido nunca
antes. Es muy importante conocer los parametros de las funciones de demanda para
contrastar las teorias alternativas de la demanda del consumidor y medir la importancia
de los bienes complementarios y sustitutivos.
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Los modelos estructurales tienen la ventaja anadida de poder ser
empleados para contrastar la teoria econdmica y evaluar cuantitativa-
mente la importancia relativa de las relaciones causales en una determi-
nada teoria. Ademas, los modelos estructurales que se basan en parame-
tros invariables se prestan a comparaciones entre estudios empiricos.
Aunque el conocimiento empirico puede acumularse dentro de marcos
estructurales, para ciertas clases importantes de problemas de toma de
decisiones, no es necesario conocer todos los parametros estructurales
de un modelo, y en algunos casos ni si quiera es necesario conocer nin-
guno de los parametros; lo cual es una suerte porque recuperar parame-
tros estructurales no siempre es tarea facil.

En la literatura reciente sobre evaluacion de politicas econdmicas, el
objetivo implicito ha sido recuperar los ingredientes de los modelos nece-
sarios para resolver problemas de toma de decisiones mas especificos.
Esto puede conllevar que en algunos casos se conozcan Unicamente com-
binaciones de parametros estructurales o pardmetros que no son estruc-
turales en ningun sentido habitual del término. Asi, la literatura moderna
sobre el efecto del tratamiento en economia tiene como objetivo principal
la estimacion de algun parametro de efecto del tratamiento, y no la esti-
macioén de todos y cada uno de los pardmetros que es lo que persigue la
econometria estructural, a pesar de que, a menudo, las preguntas con-
cretas a las que se responde en determinados estudios no se planteen de
forma clara. Estos parametros de tratamiento estan identificados en con-
diciones mas débiles que las requeridas para abarcar todos los parame-
tros estructurales del modelo. Las distinciones que hace la Comisién Cow-
les entre variables enddgenas y exdgenas y las distinciones posteriores
entre exogeneidad débil, fuerte y super-exogeneidad que se han venido
desarrollando en la literatura sobre estimaciéon de parametros estructura-
les y simulacion de politicas econdmicas (Engle, Hendry y Richard, 1983)
son en gran parte irrelevantes para la identificacion de parametros de tra-
tamiento de uso frecuente. Al centrarse en problemas concretos de toma
de decisiones, la literatura sobre efecto del tratamiento logra su objetivo
con condiciones mas débiles y por lo tanto mas creibles que las que se
invocan en la literatura de econometria estructural. Al mismo tiempo, los
pardmetros que se generan de esta manera se prestan menos a ser tras-
ladados a contextos diferentes para estimar los efectos de la misma poli-
tica en circunstancias distintas o para estimar los efectos de una nueva
politica, y la comparaciéon de los efectos en unos estudios y otros resulta
dificil. La literatura sobre efecto del tratamiento debe ampliarse para posi-
bilitar tales proyecciones y comparaciones y, como era de esperar, las
extensiones necesarias son versiones no paramétricas de los supuestos
empleados por los econdmetras de los modelos estructurales.*

Para acotar un poco esta discusion y mantener al mismo tiempo cier-
to nivel de simplicidad, consideremos el problema prototipico de deter-

(4) Este aspecto se desarrolla de forma mas completa en Heckman, LaLonde y Smith (1999)
y Heckman y Vytlacil (2001a,2001d, 2002).
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minar el impacto de impuestos y subsidios sobre la oferta de trabajo. Este
problema promovié una literatura temprana que evaluaba el Estado del
bienestar (Cain y Watts, 1973), motivé mi propia investigacién y continta
siendo hoy en dia un problema importante de politica econdmica.

Aplicando la teoria tradicional de la demanda del consumidor, formule-
mos una ecuacion de oferta de trabajo con solucién interior en la que las
horas de trabajo H son funcion de los salarios, W, y de otras variables,
denominadas X, entre las cuales se incluyen activos, estructura demogréafi-
ca, y similares. Sea U una variable no observable por el economista. Como
veremos, las variables no observables desempenan un papel fundamental
en microeconometria y hay muchos indicios de que éstas tienen una impor-
tancia empirica. La microeconometria moderna se dedica a ellas.

Para la forma mas general de H, tenemos:
H = oW, X, U) (1)

Para simplificar, supongamos que ¢ es diferenciable en todos sus
argumentos. La ecuacion (1) es una funcién causal marshaliana.® Las deri-
vadas de la funcion con respecto a cada argumento miden el efecto cete-
ris paribus de éstos sobre H. Supongamos que queremos evaluar el efec-
to de un cambio en un impuesto proporcional sobre la renta. Con un tipo
impositivo sobre la renta igual a t, obtenemos el salario después de
impuesto W(1-t). Supongamos que los agentes perciben correctamente el
impuesto e ignoran todo efecto de equilibrio general del impuesto. En el
lenguaje de los efectos del tratamiento, el efecto del tratamiento o “efec-
to causal” de un cambio en el impuesto sobre la oferta de empleo defini-
da a nivel individual es o(W(1 - t), X, U) - 6(W(1 - t'), X, U) para la misma
persona sujeta a dos impuestos diferentes t y t'.

Una version aditivamente separable de la funcién causal marshaliana
(1) es

H = o(W, X)+U, E(U)=0 (2)

Esta versiéon permite al analista definir los efectos ceteris paribus de W
y X sobre H sin necesidad de conocer el nivel de la variable U no observa-
ble y desconocida por el econdmetra. Una version paramétrica de (1) es:

H=0¢(W, X, U,06) (1)

donde 6 es un vector de parametros de poca dimensidon que genera el ¢
de la ecuacion (1). La ecuacion que sigue es una version paramétrica de
(2)

H=o(W, X, 0)+ U (2')

(5) Véase Heckman (2000) o Heckman y Vytlacil (2001a, 2002) para una definicion rigurosa de
funciones causales marshalianas.
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Los parametros 0 reducen la dimensionalidad del andlisis de identifi-
caciéon haciendo que el problema de identificar una funciéon de dimensién
infinita se transforme en el problema de identificar un conjunto finito de
parametros. Estos parametros desempenan un papel fundamental en la
prediccion de los efectos de una politica econdmica antigua en poblacio-
nes diferentes, en la acumulacion de evidencia empirica de distintos estu-
dios, y en la prediccion de los efectos de una nueva politica. La represen-
tacion de H lineal en funcion de los parametros es como sigue:

H = o'X+BIn W+U (3)

donde se adopta una especificacion semi-logaritmica para representar
modelos frecuentemente empleados en la literatura relativa a la oferta de
trabajo (véase Killinswoth, 1983).

Como hace Marschak (1953), resulta util distinguir tres tipos de pro-
blemas de evaluacién de politicas econémicas. Nos situamos en una eco-
nomia en la que se establece externamente un impuesto sobre su pobla-
cion o sobre un subconjunto de la misma (asi, el impuesto se determina
independientemente de U, pero podria depender de X y de W que son
variables que observamos y con respecto a las que podemos condicio-
nar). En el caso 1, el impuesto t se ha aplicado en el pasado y queremos
predecir sus efectos sobre una poblacién que tiene la misma distribucién
de variables (W, X, U) que la que estaba en vigor cuando se midieron los
efectos de la variacion del impuesto. En el caso 2, el impuesto t ya se ha
aplicado en el pasado pero queremos pronosticar los efectos que tendra
sobre una poblacién diferente para las variables (W, X, U). En el caso 3, el
impuesto nunca ha sido aplicado y queremos predecir su efecto sobre
una poblacion inicial usada para estimar (1), o bien sobre una poblacién
diferente.

Supongamos que el objetivo del analisis es determinar el efecto de los
impuestos sobre la oferta media de trabajo para una poblacion con distri-
bucion G(W, X, U). En el caso 1, tenemos datos de la misma poblaciéon
para la cual queremos elaborar una prediccién. Supongamos que obser-
vamos distintos regimenes de impuestos. Los agentes se ven sujetos a

tasas de impuestos externos t; en el régimen j, j= 1, ..., J. En la muestra
de cada régimen podemos identificar
E(H|W, X, t) = ] o(W(1-t), X, U)dG(U|X, W) (4)

Para el conjunto de la poblacidon esta funcién sera:
E(H|t) = ] o(W(1-t), X, U)dG(U, X, W) (5)

Se supone que esta funcion es aplicable a la poblacidn que nos inte-
resa. Si conocemos (4) o (5), podemos proyectar esas funciones a partir
de los datos historicos para todos los periodos futuros, siempre y cuando
las distribuciones conjuntas de los datos sean constantes en el tiempo. Si
uno de los regimenes ya ha sido experimentado en el pasado, podremos
aplicar en el futuro las lecciones que de él hayamos sacado, siempre y
cuando permanezcan los mismos ¢(-) y G(-). No es necesario construir nin-
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gun estado contrafactual. Para realizar el analisis de la politica para el
caso 1 no es necesario conocer ninguna funcién causal de Marshall o nin-
gun parametro estructural. No es necesario descomponer (4) o (5) para
aislar ¢ de G.°

El caso 2 se parece al caso 1 excepto por una diferencia esencial. Dado
que proyectamos ahora la misma politica en una poblacién diferente, es
necesario separar los componentes de (4) o () y determinar ¢(WA1 - 1), X,
U) separado de G(U, X, W). El problema de la evaluacién de politicas eco-
ndémicas se vuelve mucho mas complicado. La cita de Frank Knight (1921)
viene al caso: “Surge un problema de conocimiento cuando el futuro
difiere del pasado mientras que aparece una posibilidad de soluciéon a
dicho problema cuando el futuro es similar al pasado” (p. 313).

Los supuestos necesarios para predecir los efectos de las medidas de
politica econdmica antiguas en un nuevo régimen requieren que extrai-
gamos del pasado la informacidon necesaria para determinar los compo-
nentes de (4) o de (5) en nuevas poblaciones. Detallamos estos supuestos
a continuacion.

a) Es necesario conocer ¢(-) para la nueva poblacidn. Esto podria impli-
car determinar ¢ en un soporte diferente del que se ha usado en la mues-
tra inicial si la poblacidon objetivo tiene un soporte diferente que el de la
poblacién de origen. Llegados a este punto, la estimacidon estructural
alcanza su potencial. En algunos casos nos permite extrapolar ¢ de una
poblacién de origen a una poblacidon objetivo. Sin embargo es imposible
alcanzar una solucién completamente no paramétrica incluso bajo el
supuesto (2') de separabilidad aditiva estructural, a no ser que los sopor-
tes de la poblacién objetivo y de la poblacidon de origen coincidan.

Debemos aplicar cierta estructura a ¢ incluso si (2') caracteriza el
modelo de oferta de trabajo. La estructura paramétrica (3) es habitual en
la literatura de oferta de trabajo y los modelos lineales en los parametros
son los que dominan en la investigacion de econometria aplicada.”

b) También es necesario conocer G(-) para la poblacion objetivo. En este
contexto, la exogeneidad constituye un supuesto simplificador esencial.

(6) No es necesario ni siquiera que t esté externamente especificado. Si una funcién des-
criptiva de una politica t = n(X, W, U) genera tyn es una relacién 1 a1 en Uy tdado (X,
W), entonces cada t esta asociada a una sola U dado (X, W). A condicién de que el obje-
tivo del analisis sea predecir los efectos de futuros t generados por 1, podemos emple-
ar datos histoéricos para hacerlo. Sinnoes 1a1en Uytdado (X, W), entonces no es posi-
ble, en general, emplear datos historicos para predecir el efecto de la variacion de t gene-
rada por ¢ sobre H media. Sin embargo, si el objetivo es predecir politicas generadas por
una nueva regla (incluidas las variaciones externas de t no relacionados con U), el caso
1 ya no es relevante y es necesario hacer estimacion estructural (Lucas, 1976).

(7

El supuesto de que o(W, X) es analitica real tal que se pueda extender a otros dominios
es otro supuesto estructural. Heckman y Singer (1984) explotan este supuesto para
resolver un problema de censura en analisis de duracion.
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Supuesto 1. (X, W) independiente de U.

Si definimos la exogeneidad segun el supuesto 1, entonces G(U|X, W)
= G(U).? En ese caso, si suponemos que la distribucién de no observables
es la misma en la muestra que en la prediccidon o en el régimen objetivo,
G(U) = G'(U), donde G(U) es la distribucién de no observables en la
poblacién objetivo, podemos proyectar hacia una nueva poblacién
empleando la relacion

E(HW, X, t) = Jo(W(1-t), X, U)dG(U) (6)

a condicion de poder determinar ¢(-) sobre el nuevo soporte de X, W, U.
No obstante, si G'# G, G’ debera determinarse de alguna manera. Esto
nos lleva a emplear ciertos supuestos estructurales para determinar la
relacion entre Gy G".

En el caso 3, que corresponde a la situacion en la que no se ha intro-
ducido ningun impuesto anteriormente, es necesario conocer la poblaciéon
objetivo. Los impuestos producen sus efectos a través del término W1 - 1).
Si no hay variaciéon de los salarios en las muestras extraidas del pasado,
no hay manera de identificar el efecto de los impuestos sobre la oferta de
trabajo ya que por hipdtesis t = 0 y no es posible determinar el efecto del
primer argumento sobre la oferta de trabajo. El problema no hace mas que
empeorar si suponemos que los impuestos tienen efectos sobre la oferta
de trabajo independientemente de los salarios. De esta manera, incluso si
se producen variaciones en los salarios, es imposible identificar los efec-
tos de los impuestos o proyectarlos sobre una poblacion nueva.®

(8) Hay muchas definiciones de este término. El supuesto 1 a menudo se ve completado por
el supuesto adicional de que la distribucion de X no depende de los pardmetros del
modelo (por ejemplo, 6 en [1'] 0 [2']) (véase Engle et al., 1983).

(9

Si los salarios varian durante el periodo previo a la aplicacion de la politica, podria no ser
necesario descomponer (4) en ¢ y G, ni hacer estimacion estructural para estimar el efecto de
los impuestos sobre la oferta de trabajo en un régimen en el que se introducen los impues-
tos por primera vez. Si el soporte de W(1-t)%"W* en el régimen objetivo se encuentra en el
soporte de W en el régimen histdrico, los soportes de X son los mismos en los dos regime-
nes y las distribuciones condicionales de U dado X, Wy U dado X, W' son las mismas, enton-
ces, el conocer (4) en el soporte de W en el régimen histérico o de origen es suficiente para
determinar el efecto de los impuestos en el régimen objetivo. Mas precisamente, dejando
que “histdrico” denote los datos pasados y que “objetivo” denote la poblacion objetivo para
la proyeccion, podemos escribir estos supuestos como (a) soporte(X, Woeivo < soporte(X,
Whisterico Y (D) GIU| X, W')apjetivo = GIU| X, W )pistericor donde W' = WA1 - 1) para variables alea-
torias W definidas en el nuevo régimen y (W')opjetivo= Whisterico- EN €S€ Caso, no es necesaria
ninguna estimacion estructural para predecir el efecto de los impuestos sobre la oferta de
trabajo en la poblacion objetivo. Es posible realizar una evaluacion de politica completa-
mente no paramétrica estimando (4) o (5) no paramétricamente (y sin descomponer E(H|
X, W) en los componentes o(-) y G(-)). Bajo el supuesto a, podemos encontrar el valor de con-
trapartida de WA1 - t) = W' en la poblacion objetivo para cada X para insertarlo en la version
no paramétrica de (4) (o [5]). Si estas condiciones no se dan es necesario construir las fun-
ciones Gy ¢ en los nuevos soportes empleando las distribuciones apropiadas. Nos aden-
tramos en un terreno en el que es necesaria la estimacion estructural, ya sea para ampliar
el soporte de las funciones ¢(-) o para determinar G(U| X, W) o ambos. Sigue siendo nece-
sario determinar la relacién entre Wy X en la poblacién objetivo.
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Esta discusion se aplica con la misma fuerza tanto al analisis de datos
agregados como al andlisis de datos microeconémicos. El empleo de
variaciones individuales en encuestas microecondmicas proporciona una
nueva forma de identificar ¢ y G que no se encuentren disponibles en
datos macroecondmicos. De esta manera la identificacion de parametros
estructurales se hace mas facil.

La literatura sobre el efecto del tratamiento amplia el primer caso de
Marschak permitiendo que el tratamiento (t) sea exdgeno. Consideremos dos
poblaciones, éstas pueden ser subconjuntos de una poblacion general y nos
referiremos a ellas como el grupo de tratamiento y el grupo de comparacion.
En una de las poblaciones el impuesto es t;y en la otra el impuesto es f, que
incluye como caso particular la ausencia de impuesto. Si las dos poblaciones
son idénticas en lo que se refiere a ¢ y Gy difieren Unicamente en una tasa
impositiva decretada externamente, entonces es posible determinar el efec-
to de t;sobre el numero medio de horas trabajadas en comparacion con el
impuesto t, para cualquiera de las dos poblaciones y cualesquiera valores
dados de X, W: para ello, basta con comparar la media de horas en ambas
poblaciones, E(H|W, X, t) - E(H|W, X, t) sobre dominios de soporte comun
para W, X. No es necesario conocer ¢ ni Gy, por lo tanto, no hace falta nin-
guna estimacion estructural. Ademas, como ya se ha anotado, hay condicio-
nes (rigurosas) bajo las cuales este ejercicio es valido incluso si t esta deter-
minado exdgenamente por una medida de politica econémica, siempre y
cuando, esta medida sea una relacion 1 a 1 en (ty U) para X,W dados.

En el contexto del ejemplo de la oferta de trabajo, la literatura sobre
efectos del tratamiento trata de identificar las diferencia en horas medias
de trabajo en un poblacién determinada de (X,W,U) que resultarian de la
aplicacion de diferentes politicas (f) impuestas externamente sin descom-
poner la media de horas en sus componentes de ¢ o G, empleando datos
de poblaciones en las que t no viene especificado externamente. Los
experimentos sobre medidas de politica econdmica (ya sean naturales o
simulados) que cambian ty no cambian ¢ ni G identifican estos efectos.
También pueden emplearse instrumentos que hacen variar t sin que ¢ ni
G se modifiquen. Asi mismo se utilizan distintos métodos para tener en
cuenta diferencias observadas y no observadas en las respuestas a las
politicas que no estén relacionados con la medida de politica econdmica
que estd siendo evaluada. Las condiciones de identificacion necesarias
para estimar efectos del tratamiento son generalmente mas débiles que
aquéllas que se precisan para identificar ¢ y G en el sentido de que son
necesarios menos supuestos para identificar los efectos del tratamiento.
Al mismo tiempo, las estimaciones producidas son especificas del pro-
blema examinado y son aplicables Unicamente a las poblaciones estudia-
das. Los efectos del tratamiento no permiten extender ¢ a nuevos contex-
tos ni interpretar ¢ en términos de cambios ceteris paribus (“efectos cau-
sales”) para todas las variables condicionantes excepto t.

Esta dualidad entre efectos del tratamiento y ecuaciones estructurales
esta presente en el conjunto de la literatura y en mi propio trabajo. Vol-
veré a tratar este tema, pero antes explicaré por qué la disposicion de
datos microecondmicos constituye el elemento desencadenante para el
desarrollo de la microeconometria.
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3. NUEVAS CARACTERISTICAS DE LOS DATOS MICROECONOMICOS

La produccion de datos microecondmicos a gran escala en los afnos 50
hizo que se revelaran patrones y caracteristicas que no podian racionali-
zarse facilmente empleando modelos estandares de demanda de los con-
sumidores y de oferta de trabajo o que fuesen bien analizados por técni-
cas de regresiones convencionales. Habia importantes aspectos de la
heterogeneidad y la diversidad que pudieron ser captados y hasta enton-
ces habian permanecido ocultos en los datos macroecondmicos. Estos
descubrimientos pusieron de manifiesto las carencias de las herramientas
econométricas convencionales del momento.

El estudio de datos de corte transversal revela que individuos por
otra parte observacionalmente idénticos toman decisiones distintas,
ganan salarios diferentes y mantienen carteras de activos que difieren en
nivel y composicion. Estos datos revelan lo inadecuado que resulta ser el
paradigma tradicional del agente representativo.’ El cuadro 1 ofrece una
muestra tipica de datos de oferta de empleo. Una fraccion considerable
de personas no trabaja y no observamos salarios para éstas. El coefi-
ciente de determinacién R? (una medida de bondad de ajuste) de cual-
quier relacion microecondmica es tipicamente baja, por lo que los no
observables provocan gran parte de la inestabilidad en las horas de tra-
bajo. Segin cémo se evaluen los no observables, los efectos sobre la
interpretacion de la evidencia seran diferentes. Por ejemplo, jse debe el
desempleo a la atraccion no observada de los trabajadores por el tiempo
de ocio o a un fallo del mercado en generar ofertas de trabajo que se
observan sélo si se aceptan?,” jocupan todas las mujeres empleos tem-
porales o algunas (o la mayoria) tienen una vinculacién a largo plazo en
el mercado laboral?"?

El uso de estos datos presenta problemas adicionales que son mucho
menos aparentes en el analisis de datos de series temporales. Los que no
trabajan no tienen salario. Entonces, ;coémo pueden estimarse los efectos
de los salarios sobre la oferta de trabajo si la informacién sobre salarios
de la que disponemos solo es aplicable a los que trabajan?, ;Cémo pue-
den interrelacionarse las distintas dimensiones de la oferta de empleo
(horas de trabajo, trabajo o no trabajo, nimero de periodos en los que se
haya trabajado) para realizar un andlisis contrafactual de las medidas de
politica econdmica?

(10) Lancaster (1966, 1971), Quandt (1970), McFadden (1974) y Domencich y McFadden
(1975) fueron de los primeros en poner en tela de juicio la validez empirica del para-
digma del agente representativo. Véase Kirman (1992) para una valoracion reciente de
ese paradigma.

(11) Flinn y Heckman (1982) analizan esta cuestion y muestran la dificultad de resolverla uti-
lizando datos sobre elecciones de mercado.

(12) Heckman y Willis (1977) y Heckman (1981a) analizan esta cuestion.
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Cuadro 1
DATOS DE PARTICIPACION, HORAS TRABAJADAS Y SALARIOS,
DATOS DE NLSY, 1979-94

Porcentaje de R? de las regresiones

personas que Total de horas trabajadas Logaritmo del salario en
Grupo trabajan a la en funcion de la educacion  funcion de la educacion
demografico edad de 29 afos y de la experiencia y de la experiencia
Hombres blancos 83,5 0,12 0,10
Hombres negros 75,0 0,15 0,14
Hombres hispanos 80,0 0,11 0,10
Mujeres blancas 76,4 0,15 0,17
Mujeres negras 69,6 0,18 0,21
Mujeres hispanas 66,6 0,18 0,10

Fuente: National Longitudinal Survey of Youth, 1979-1994, en Carneiro et al. (2001).

El analisis de datos nuevos ha acarreado la aparicion de nuevos pro-
blemas econométricos como (a) tener en cuenta el caracter discreto de las
variables de respuesta; (b) racionalizar la eleccién realizada tanto en los
margenes extensivos como intensivos (modelos para elecciones discretas
y para elecciones a la vez discretas y continuas) en un modelo estructural
comun; (c) tomar en cuenta de manera sistematica el hecho de que haya
datos ausentes, como precios o salarios, como consecuencia de las deci-
siones de los individuos.

Si nos centramos Unicamente en los aspectos estadisticos de la micro-
econometria sera menos evidente distinguir sus contribuciones basicas.
Después de todo, muchos estadisticos se preocuparon de algunos de
estos problemas. Goodman (1968), Haberman (1974) y Bishop, Fienberg y
Holland (1975) analizaron modelos para datos discretos, aunque fueron
los economistas los que introdujeron el estudio de modelos con respues-
tas discretas y continuas determinadas conjuntamente (Heckman, 1974a,
1974c) y de modelos con carencia sistematica de datos (Gronau, 1974;
Heckman, 1974a, 1974c, 1976a, 1976¢, 1979)." Una contribucién importan-
te de la microeconometria fue la aclaracion y la ampliacion de los limites
de estos marcos estadisticos para estimar modelos econdmicos, hacer
distinciones causales y resolver varias versiones del problema de la eva-
luacion de medidas de politica econdmica descrito en la seccién 2.

Por oposicion a los modelos desarrollados por los estadisticos, el
tipo de modelos microeconométricos desarrollados para explotar e
interpretar las nuevas fuentes de datos microeconomeétricos puso de
manifiesto el papel de la ciencia econdmica y de los marcos causales en
la interpretacion de la evidencia empirica, en el establecimiento de rela-

(13) Véase Holt (1985) para una discusion sobre la originalidad del trabajo de los econéme-
tras al analizar modelos para datos ausentes de forma no aleatoria.
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ciones causales y en la construccién de modelos contrafactuales, ya fue-
ran salarios contrafactuales que no existian en el analisis de la oferta de
trabajo femenino o estados de politica contrafactuales que surgen en la
evaluacion de politicas sociales. La investigacion en microeconometria
ha demostrado que hay que tener en cuenta las diferencias manifiestas
entre individuos aparentemente similares. Las diferencias en los supues-
tos sobre el origen de la heterogeneidad no observada tienen repercu-
siones importantes sobre la estimacion y la interpretacién econémica de
la evidencia empirica, sobre la evaluacidon de los programas que se vie-
nen aplicando, y sobre el empleo de datos para predecir nuevas politicas
y evaluar el efecto que tiene el trasladar politicas existentes a nuevos
entornos.

La heterogeneidad causada por variables no medidas se convirtié en
un tema importante en esta literatura debido a la evidencia de sus mani-
festaciones en los datos y a las nefastas consecuencias de hacer caso
omiso de su existencia. El problema resulté incluso mas aparente cuan-
do se tuvo acceso a datos microecondmicos de panel y fue entonces
posible observar diferencias persistentes en el tiempo para las mismas
personas.

4. RESPUESTAS POTENCIALES, CONTRAFACTUALES Y SESGO DE SELECCION

En un principio centré mis esfuerzos en el campo de la microeco-
nometria en la construccion de modelos para capturar las caracteristi-
cas esenciales de datos del tipo considerado en el cuadro 1, a través
de modelos tedricos bien fundados que también podian emplearse
para abordar problemas de evaluaciéon de medidas de politica econé-
mica (problemas de la cuestion 2 que se definen en la seccion 2). Me
inspiré en el trabajo de Mincer (1962) sobre la oferta de empleo feme-
nino y me animoé la oportunidad que se me brindé de construir un
marco economeétrico preciso para analizar las distintas dimensiones de
la oferta de empleo femenino y su relacidon con los salarios. Para rea-
lizar esta tarea, me centré en dos conjuntos de herramientas econo-
métricas a las que tenia acceso y el intento de fundir esos dos conjun-
tos en una unica herramienta de investigacion desembocé a la vez en
frustracion y descubrimiento.

Los dos conjuntos de herramientas que se encontraban a mi dispo-
sicion eran (1) la teoria de las ecuaciones simultaneas de la Comisién
Cowles y (2) los modelos de eleccion discreta que tienen su origen en la
psicologia matematica y que fueron introducidos en la economia por
Quandt (1956, 1970), McFadden (1974, 1981) y Domencich y McFadden
(1975). Mi objetivo era unificar estas dos corrientes para crear un mode-
lo de ecuaciones simultdaneas de pocas dimensiones y de motivacion
econdmica, con variables endogenas tanto discretas como continuas
que tuvieran en cuenta la ausencia sistematica de los salarios de los que
no trabajan y las diferentes dimensiones de la oferta de empleo en un
marco comun; marco que deberia ser capaz de aportar una explicaciéon
a la oferta de trabajo femenino, y que constituyera la base de un riguro-
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so analisis de medidas de politica econdmica que nunca se habia desa-
rrollado antes.

El modelo estandar de la oferta de trabajo representado en la ecua-
cion (1), (2) o (3) no es adecuado para tratar los datos del cuadro 1.
Tampoco lo es la econometria de la Cowles. En circunstancias norma-
les, los métodos de la Cowles pueden tomar en cuenta la correlacién
existente entre Wy U en la ecuacién (3), suponiendo que se han medi-
do los salarios de todo el mundo. Esta correlaciéon puede venir dada por
el error de medida de los salarios o porque hay variables no observa-
bles comunes en las ecuaciones de los salarios y de la oferta de empleo
(por ejemplo, las personas mas motivadas trabajan mas y obtienen
unos salarios mas elevados y la motivacion es un elemento no obser-
vado). Los métodos de la Cowles no indican lo que se debe hacer cuan-
do faltan salarios, cémo tomar en cuenta a los que no trabajan, o como
relacionar la decision de trabajar con la de cudntas horas de trabajo
prestar.

En una serie de articulos escritos entre 1972 y 1975 (Heckman, 1973,
1974a, 1974c, 1976a, 1976¢c, 1978a)' desarrollé modelos indice de res-
puestas potenciales para unificar la econometria de la Cowles y la teoria
de la eleccién discreta, asi como para unificar la literatura sobre seleccion
muestral, truncamientos y variables dependientes limitadas que por
entonces estaba dispersa y carecia de consenso entre autores.’ También
desarrollé una variedad de estimadores en dos etapas para este tipo de
modelos, con el objetivo de eludir las dificultades de computo que con-
lleva su estimacion por maxima verosimilitud.

Basandonos en la literatura sobre psicologia matematica y eleccién
discreta tal y como la resume y amplia McFadden (1974, 1981), definamos

Yi=gi(xi: Ui)l i=1l"'l I (7)

como variables aleatorias latentes que reflejan las posibles respuestas. En
el contexto de la eleccion discreta, las Y;son utilidades latentes asociadas
a la eleccion iy dependen tanto de caracteristicas observadas (X;) como
no observadas (U)). Esto es lo que también se conoce como modelos de
funcién indice. Para cada eleccion i, el nivel de utilidad puede variar. De
forma general, al igual que en el programa de la Cowles y en especial en
Haavelmo (1943), la ecuacion (7) podria representar cualquier respuesta
posible, como salarios, horas de trabajo, etc. Las ecuaciones (1) y (7) son

(14) Los primeros articulos se publicaron en 1974 (Heckman 1974a, 1974c) pero circularon
ampliamente antes de su publicacién. Otros dos articulos (Heckman 1976c, 1978a) se
escribieron en 1973 y llegaron, en esa época, a las manos de numerosos econdmetras
veteranos.

(15) Véase Heckman y MaCurdy (1985) para un desarrollo sistematico de modelos de fun-
cion indice.

226



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 26 2003

relaciones causales marshalianas que nos dicen cdmo varian las respues-
tas hipotéticas de Y;cuando los argumentos del miembro derecho se
modifican manteniendo todo fijo salvo la variable que se modifica.

Dependiendo del contexto, las Y; podran ser observadas directamente
o solamente a través de sus manifestaciones. En modelos de eleccidn dis-
creta, las Y;no se observan nunca pero observamos argmax;{Y}. En la
clase mas general de modelos que he considerado, algunas de las Y, pue-
den observarse bajo ciertas condiciones.

Para examinar estos modelos desde un planteamiento mas elemental,
consideremos una version con tres funciones de respuestas potenciales. La
literatura analiza los modelos con muchas respuestas potenciales. Formu-
lemos las respuestas potenciales en formas aditivamente separables como

Yo = go(X)+Uq
Y1 = g(X)+U;4 (8)
Y, = g2(X)+U,

Estas son variables latentes que podrian ser observadas sélo de forma
imperfecta. En el contexto de la teoria neocldsica de la oferta de trabajo,
el salario de reserva o precio de reserva establecido en cero horas de tra-
bajo (demanda cero para el producto) desempena un papel central. Nos
informa de cual es el precio para el cual la gente esta dispuesta a trabajar
la primera hora o a comprar la primera unidad de producto. Denomine-
mos esta funciéon de salario de reserva potencial Y,. Sea Y;la funcién de
salario de mercado, es decir, lo que ofrece el mercado. Sin tener en cuen-
ta los costes fijos de trabajo, un individuo trabaja (D = 1) si

Y12YOHD=1 (9)

De lo contrario, el individuo no trabaja. Las horas de trabajo potencia-
les Y, estdn generadas por las mismas preferencias que producen la fun-
cion de salario de reserva, de tal manera que Y,e Y;estan generadas por
un conjunto comun de parametros. En mi articulo de 1974c, desarrollé
una clase de formas funcionales simples con las que se puede operar
matematicamente en las que

Yo=In R = logaritmo del salario de reserva (10a)
Y;=In W = salario de mercado (10b)
Y2=W,y>0 (10c)

y las horas de trabajo observadas se representan como
H = Y>1(In W2In R) =W 1(In W >In R)
dénde 1(A) es un indicador que toma el valor 1 cuando A es cierto. Los

impuestos o transferencias proporcionales t introducen otra fuente de
variacion en estas ecuaciones de tal manera que en el lugar de W se utili-
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ce el salario neto de impuesto W(1 - t). Las variables no observables U, y
Uy explican por qué agentes que de otro modo serian observacionalmen-
te idénticos (con las mismas X) tienen elecciones distintas.®

El innovador modelo de Roy (1951) sobre la auto-seleccion en el mer-
cado de trabajo que fue redescubierta en los anos 70, esta estrechamente
relacionado con el modelo anterior. Resulta ser una version del modelo de
las funciones indice que acabamos de presentar.” Como indica la ecuacion
(8), Yoe Yison respuestas potencialese Y,es una utilidad latente:

Y, 20D =1e Y, observada

Y, < 0D =0 e Y, observada (1)

Asi, Y observada es
Y = DY, 1+(1-D)Y, (12)

En el modelo original de Roy, Y, =Y; - Y,. En el modelo generalizado
de Roy, Y, esta especificado de forma mas libre, pero puede depender de
Yie Yo

Estos modelos de respuestas potenciales contienen varias ideas dis-
tintas. (1) Como en los andlisis de la Comision Cowles, hay una superpo-
blacion hipotética de valores posibles de las Y; en respuesta a cambios
ceteris paribus de las X y de las U. Estos son modelos de funciones cau-
sales marshalianas representadas normalmente por modelos estructura-
les de pocas dimensiones para facilitar la prediccién y el anélisis de medi-
das de politica econdmica. (2) Por oposicion a los modelos de la Comision
Cowles, pero al igual que en los modelos de eleccion discreta, algunas de

(16) En Heckman (1974a), presento un modelo estructural mas explicito de oferta de traba-
jo, cuidado de nifos y salarios, que desarrolla, entre otras cosas, el primer marco eco-
nomeétrico que permite analizar el efecto de impuestos progresivos y de mercados infor-
males sobre la oferta de trabajo. En ese articulo, caracterizo las preferencias mediante
la funcidn de tasa marginal de sustitucion, genero Y, e Y; a partir de las curvas de indi-
ferencia del consumidor, y produzco Y, a partir de una solucion de las condiciones de
primer orden del consumidor y de las restricciones presupuestarias. En ese modelo, las
variables no observables que afectan a las preferencias se traducen como variaciones
de un consumidor a otro (o de un trabajador a otro) en las pendientes de las curvas de
indiferencia. La caracterizacion de las preferencias del consumidor mediante las pen-
dientes de las curvas de indiferencia facilita el andlisis de la oferta de trabajo bajo esca-
las de gravamen de impuestos sobre la renta por tramos y ofrece un tipo de preferen-
cias mas flexible que el que se obtiene con especificaciones para las ecuaciones de ofer-
ta de trabajo que sean lineales simples o semilogaritmicas. El andlisis de impuestos
progresivos para el caso convexo aparece en un apéndice de Heckman (1974b). Por
razones de limitacion de espacio, el editor, T. W. Schultz, pidié una presentacién con-
densada. El analisis formal completo se public6 mas tarde en Heckman y MaCurdy
(1981, 1985) y Heckman, Killingsworth y MaCurdy (1981). Hausman (1980, 1985) extien-
de este analisis al caso no convexo.

(17) Roy desarrolla un modelo econdmico de desigualdad de renta y de clasificacion pero

no se detiene en ninguna de las cuestiones econométricas que surgen en su modelo.
Lee (1978) y Willis y Rosen (1979) son dos aplicaciones del modelo de Roy.
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las variables latentes no se observan (InR, por ejemplo, no se observa,
pero puede revelarse en ocasiones mediante un cuestionario). (3) Por
oposicion tanto a los modelos de la Comisiéon Cowles como a los mode-
los de eleccion discreta, algunas de las variables latentes se observan,
pero unicamente como consecuencia de las elecciones, es decir, que se
observan selectivamente.

De esta manera, observamos In W - In R salvo por un factor multipli-
cativo y observamos los salarios Unicamente si In W > In R (D = 1). El
muestreo selectivo de respuestas potenciales da lugar al problema del
sesgo de seleccion. Observamos Unicamente submuestras seleccionadas
de las variables de poblacion latentes. En el contexto del modelo de Roy
observamos Y, 0 Y;pero no ambas.

Si no hubiese variables no observables en el modelo, este muestreo
selectivo no tendria por qué preocupar. Si nos condiciondsemos respecto de
X, obtendriamos estimadores insesgados o consistentes de las respuestas
que faltan para aquéllos que no trabajan usando las respuestas de los que
si trabajan. Sin embargo, los datos del cuadro 1, que son habituales, reve-
lan que las variables observables explican Unicamente una pequena pro-
porcion de la varianza de practicamente todas las variables microeconomé-
tricas. Es necesario tomar en cuenta la heterogeneidad de las preferencias y
el muestreo selectivo de no observables. En general, como consecuencia de
la regla de seleccion (9), los salarios y las horas que observamos son mues-
tras selectivas de las respuestas potenciales de una poblacién mas amplia.’
El tener esto en cuenta es esencial si queremos estimar relaciones estructu-
rales (los pardametros de las funciones causales) o describir el universo de
respuestas potenciales (ecuaciones tales como [10a]-[10c]). Esto dio lugar al
problema del sesgo de seleccidon. Para resolver dicho problema ha sido
necesario un nuevo analisis de eleccidn discreta y de eleccion mixta conti-
nua y discreta que revisé la econometria convencional de la Comisiéon Cow-
les y puso de manifiesto la inadecuacion de los modelos estadisticos con-
vencionales para hacer distinciones causales en datos discretos. La teoria de
eleccion mixta continua y discreta puso en entredicho el paradigma ya acu-
nado de la Comisidon Cowles relacionando la econometria de forma mas
directa con los procesos de eleccion y de toma de decisiones. En el apéndi-
ce A, hablo de estas revisiones. De forma sucinta, los modelos log-lineales
utilizados por los estadisticos para modelizar datos discretos no permitian
hacer distinciones ceteris paribus entre causalidad real y espuria, necesarias
para el analisis econométrico de medidas de politica econdmica, y se desa-
rrollaron nuevas condiciones para la coherencia de los modelos de ecua-
ciones simultaneas para asegurar modelos bien definidos tanto econdmica-
mente como desde el punto de vista de la probabilidad (Heckman, 1976c,
1978a, Heckman y MaCurdy, 1986). Amemiya (1985) ofrece un resumen muy
util de los principales avances en esta literatura.

(18) Si (9) es cierto, entonces debe haber sesgo de seleccion al observar salarios o salarios
de reserva salvo para casos degenerados (Heckman 1993). La seleccion en horas poten-
ciales es consecuencia inmediata de (9) dado que D= 1<In W-In R> 0.
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5. SESGO DE SELECCION Y AUSENCIA DE DATOS

El sesgo de seleccidon surge de la estimacion de modelos estructurales
con respuestas potenciales observadas parcialmente. No obstante, el pro-
blema del sesgo de seleccion es mas general y puede surgir cuando una
regla que no sea el muestreo aleatorio simple se emplea para muestrear
la poblacion subyacente objeto de estudio. La representacion distorsiona-
da de la poblacidn real en una muestra como consecuencia de una regla
de muestreo constituye la esencia del problema de seleccion. El problema
de la identificacion se encuentra en la recuperacion, desde una muestra
observada, de las caracteristicas de una poblacién hipotética (véase grafi-
co 1). La poblacion hipotética puede referirse a los salarios potenciales de
todos los individuos, ya sean personas que trabajan (y para las que se
observan salarios) o no, o las respuestas potenciales de cualquier proble-
ma de eleccion para el cual solo se observan las elecciones que se han lle-
gado a concretar de verdad. La distorsion de las reglas de seleccion puede
surgir de las decisiones de los estadisticos que se ocupan de las encues-
tas de muestreo o de las decisiones econdmicas de auto-seleccion del tipo
que hemos mencionado anteriormente, donde, como consecuencia de la
auto-seleccion, observamos Unicamente subconjuntos de una poblacidn
de respuestas potenciales (por ejemplo Y;0 Y;en el modelo de Roy).

Grafico 1
RELACION ENTRE POBLACIONES HIPOTETICAS
(CONTRAFACTUALES) Y DATOS OBSERVADOS

Proceso generador de los datos

Regla de muestreo

Poblacion Poblacion
hipotética observada

Problema de identificacion
Modelo econométrico

Poblacién Poblacién

hipotética observada
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Una muestra aleatoria de una poblacion nos aporta una descripcién
de la distribucion de las caracteristicas de dicha poblacidon que ofrece una
enumeracion completa de modelos de respuestas potenciales presenta-
dos en las secciones anteriores. Una muestra seleccionada con cualquier
regla que no sea la del muestreo aleatorio nos proporciona una descrip-
cion de la distribucion de las caracteristicas de la poblacion que no des-
cribe con precision la distribucion real de sus caracteristicas, sea cual sea
el tamano de la muestra.

Hay dos caracterizaciones del problema de seleccion que presentan
un interés particular. El primero, que tiene su origen en la estadistica, con-
lleva caracterizar la regla de muestreo del grafico 1, como la aplicacion de
un sistema de ponderacidon a distribuciones hipotéticas de la poblacién
para producir distribuciones observadas. El segundo, de origen econo-
métrico, trata explicitamente el problema de seleccién como un problema
de ausencia de datos, y en su esencia emplea variables observables para
imputar valores a las no observables relevantes.

5.1. Distribuciones ponderadas

Cualquier modelo de sesgo de seleccion puede ser descrito en térmi-
nos de distribuciones ponderadas. Sea Y un vector de respuestas de inte-
rés y X un vector de variables de “control” o “explicativas”. La distribucion
de la poblacién de (Y, X) es Fly, x). Para simplificar la exposicién suponga-
mos que la densidad esta bien definida y la expresamos como fly, x).

Cualquier regla de muestreo es equivalente a una funcién de ponde-
racion no negativa w(y, x) que altera la densidad de la poblacion. Los
agentes son seleccionados para formar parte de la muestra de la pobla-
cion mediante una regla que es diferente, por lo general, de un muestreo
aleatorio. Representemos por (Y*, X*) las variables aleatorias producidas
por el muestreo. La densidad de los datos muestreados gly", x") podria
expresarse de la siguiente manera:

oly*, x*)fly*, x*)

(y*, x*) =
gty Joly* x*)f(y*, x*) dy*dx*

(13)

donde el denominador de la expresion se introduce para asegurar que la
integral de la funcion de densidad g(y", x*) valga la unidad. El muestreo ale-
atorio simple corresponde al caso en que w(y, x) = 1. Los esquemas de mues-
treo para los cuales w(y, x) = 0 para algunos valores de (Y, X) ocasionan pro-
blemas especiales porque no todos los valores de (Y, X) se muestrean.™

(19) Para las muestras en las que w(y, x) = 0 para una fraccion no despreciable de la pobla-
cion, resulta atil considerar dos casos. Una muestra truncada es una muestra en la que
no se conoce cual es la probabilidad de observar la muestra a partir de la muestra ale-
atoria superior. Para tal muestra, (13) es la densidad de todos los valores Y y X mues-
treados. Una muestra censurada es una muestra en la que la probabilidad se conoce o
puede ser estimada consistentemente.
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Para muchos problemas econémicos la atencién se centra en fly|x), la
densidad condicional de Y dado X = x. Si se seleccionan las muestras
solamente segun las variables x (“seleccidon segun las variables exdge-
nas”), oly, x) = o(x), y el empleo de muestras seleccionadas no constitu-
ye ningun problema para hacer inferencias validas sobre la densidad con-
dicional de la poblacion.

Hacer muestreo tanto para y como para x se denomina muestreo
estratificado general, y se pueden caracterizar varios esquemas de mues-
treo distintos segun la estructura que se le da a las ponderaciones (Heck-
man, 1987).

No es posible recuperar la verdadera densidad de fly,x) de una mues-
tra de datos si no conocemos la regla de ponderacion. Por otra parte, si
conocemos la ponderaciéon w(y”, x*) y el soporte de (y, x) y si o(y, X) es no
nulo, entonces siempre podemos recuperar fly, x) porque

gly*, x*) fly*, x*)

oly*, x*) Joly* x*)f(y*, x*) dy*dx* (14)

por hipétesis, conocemos tanto el numerador como el denominador del
miembro izquierdo, y sabemos que [fly", x")dy"dx" = 1, por lo tanto es posi-
ble determinar Joly’, x)fly’, x')dy dx". Es fundamentalmente mas facil
corregir el sesgo que resulte de planes de muestreo con ponderaciones no
negativas conocidas o ponderaciones que pueden ser estimadas por sepa-
rado del modelo completo que corregir una seleccién para la cual las pon-
deraciones no se conocen y deben ser estimadas conjuntamente con el
modelo.?’ El muestreo con sesgo de eleccién, el muestreo con sesgo de
longitud y el muestreo con sesgo de tamano son ejemplos de lo primero;
el muestreo que surge de la seleccion en el modelo de las ecuaciones (10a)-
(10c) o en el modelo de Roy generalizado es un ejemplo de lo segundo.?!

La exigencia de que se conozca (a) el soporte de (y, x) y de que (b) wly,
X) sea no nulo no es inocua. En muchos problemas econémicos de impor-

(20) Desde mediados de los afos 50 se han estudiado selecciones con ponderaciones cono-
cidas bajo el nombre de estimaciones de Horvitz-Thompson. Rao (1965,1985) resume
esta investigacion en estadistica. Manski y Lerman (1977), Cosslett (1981) y Manski y
McFadden (1981) tuvieron contribuciones importantes a la literatura econdmica sobre
muestreo basado en la eleccion. El muestreo basado en criterios de longitud es analiti-
camente equivalente al muestreo basado en criterios de eleccién y ha sido estudiado
desde finales del siglo XIX por actuarios daneses (véase Sheps y Menken, 1973; Trivedi
y Baker, 1983). Heckman y Singer (1985) amplian el analisis clasico de muestreo basado
en criterios de longitud realizado en anélisis de duracién considerando modelos con no
observables que varian entre periodos de actividad y con variables que se modifican
con el tiempo. En su caso mas general, no pueden emplear métodos simples de pon-
deracion con pesos determinados independientemente del modelo.

(21) Lewbel (2001) presenta un analisis interesante de un modelo de seleccion basado en un
modelo de tipo Roy en el que las ponderaciones pueden construirse independiente-
mente del conjunto del modelo para recuperar las distribuciones marginales de res-
puestas , pero no las distribuciones completas de respuestas y de reglas de seleccion.
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tancia la exigencia (b) no se cumple: la regla de muestreo no permite la
observacion de ciertos valores de (y, x), y por lo tanto es imposible deter-
minar la distribucién de (Y, X) para esos valores sin recurrir a otros supues-
tos. Si no se conocen ni el soporte ni la ponderacion es imposible, sin recu-
rrir a fuertes supuestos, determinar si el hecho de que falten datos para
algunos valores de (y, x) se debe al plan de muestreo o a que la densidad
de la poblacién no tiene soporte para esos valores. Empleando estos mar-
cos, Heckman (1987) analiza una variedad de estrategias de muestreo que
presentan interés en economia, mostrando los supuestos que hacen sobre
la ponderacion y el modelo para resolver el problema de inferencia y
remontar de la poblacién observada a la poblacion hipotética.

El gréafico 2 ilustra de forma simple el problema que surge de que
o(x, y)=0. En el grafico 2a represento una distribucion truncada de Y con
datos ausentes para los valores de Y por debajo de c. Por debajo de ¢ cual-
quier forma es posible para la verdadera densidad de la hiperpoblacion.
El grafico 2b muestra una version de regresion del mismo problema para
una funcion de oferta de trabajo H expresada en términos de salarios W.
Podemos ajustar la regresion a la muestra pero, jqué se puede hacer para
proyectarla sobre nuevas muestras o sobre la poblacidon hipotética?

5.2. Una representacion en forma de modelo de regresion del problema
de seleccion cuando hay seleccion sobre variables no observables

En los trabajos de Gronau (1974), Heckman (1976a, 1976¢, 1978a, 1979)
y Lewis (1974) se encuentra el origen de una version del modelo de regre-
sion del problema de seleccidon cuando las ponderaciones w(y, X) no pue-
den ser estimadas independientemente del modelo. Nace del modelo de
Roy empleando (8) y suponiendo que (U,, U, U,) son independientes de
X, Z. Esta estrechamente relacionada con la caracterizacion de Lester Tel-
ser de sesgos de ecuaciones simultaneas en un sistema convencional de
la Comision Cowles.?? Uso Z para representar las variables que afectan a
las elecciones mientras que las X son las variables que afectan a las res-
puestas. Es posible que X y Z tengan variables en comun. Observamos Y
(véase ecuacion [12]). Entonces:

E(Y|X,Z, D =1)=E(YqX, Z, D =1) = ui(X)+E(Uq|X, Z, D=1) (15a)

E(Y|X, Z, D = 0) = E(Yo|X, Z, D = 0) = po(X)+E(Ug|X, Z, D=1)  (15b)

Las medias condicionales de U,y U, son las “funciones de control” o
funciones de sesgo tal como se introducen y definen en Heckman (1980a)
y Heckman y Robb (1985, 1986). Las respuestas observadas medias (las
variables del miembro izquierdo) estdn generadas por la media de las res-
puestas potenciales mas un sesgo.

(22) Véase el sistema de ecuaciones (A1) en el apéndice A. Véase Telser (1964) y las discu-
siones en Heckman (1976¢, 1978a, 2000).
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Grafico 2a
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Griafico 2b
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Definamos P(z) = Pr(D = 1|Z = z). Como consecuencia de la regla de
decision (11), demuestro en Heckman (1980a) que bajo condiciones gene-
rales, siempre podemos formular estas expresiones como

E(Y[X, Z, D = 1) = ps(X)+K4(P(Z)) (16a)

E(Y[X, Z, D = 0) = po(X)+Ko(P(Z)) (16b)

donde K:(P(Z)) y Ko(P(Z)) son funciones de control y dependen de Z sélo a
través de P. Las formas funcionales de las variables K dependen de
supuestos especificos de distribucion. Para un catdlogo de ejemplos,
véase Heckmany MaCurdy (1985).

El valor de P esta relacionado con la magnitud del sesgo de seleccion.
A medida que las nuestras se hacen mas representativas, P(z)—>1y
K;(P)—0. Véase el grafico 3 que representa la funcion de control K;(P(z))
en funcidon de P. A medida que P—1 la muestra es cada vez mas repre-
sentativa puesto que la probabilidad de que cualquier individuo esté
incluido en la muestra es la misma (y P = 1). La funcién de sesgo decrece
con P. Podemos calcular la media poblacional de Y;en muestras con poca
seleccion (P alto). En general, las regresiones sobre muestras selecciona-
das presentan sesgo para p(X). Combinamos el sesgo de seleccion con la
funcion que nos interesa. Si hay variables en Z que no estadn en X, las
regresiones sobre las muestras seleccionadas indicarian que estas varia-
bles “pertenecen” a la regresion. La representacion de (16a) y (16b) cons-
tituye la base de toda una literatura econométrica sobre sesgos de selec-
cion en funciones de seleccidon.?® La idea clave en toda esta literatura es el
control del efecto de P sobre las relaciones ajustadas.?*

Las funciones de control relacionan los datos ausentes (las variables
U,y U;) con los observables. Bajo una serie de supuestos, es posible cons-
truir estas funciones, que incluiran parametros desconocidos, e identificar
los po(X), p1(X) y parametros desconocidos a partir de un analisis de regre-
sion, a la vez que se controla el sesgo de seleccion (véase Heckman,
1976a,; Heckman y Robb 1985, 1986; Heckman y Vytlacil, 2002).

En la literatura temprana, las formas funcionales especificas de (15) y
(16) han sido derivadas suponiendo que las U tenian una distribucidon con-
junta normal.

Supuesto 2. (U,, U, U;)~N(0,Y)

(23) Heckman, Ichimura, Smith y Todd (1998) presentan métodos para contrastar la adecua-
cion de esta expresion en un contexto semiparamétrico.

(24) Heckman (1980a) propone una expansion en serie de las funciones de K; y Ky en térmi-
nos de polinomios de Py sugiere que para contrastar la ausencia de seleccion podemos
basarnos en un contraste de si el conjunto completo de polinomios es estadisticamen-
te significativo en una ecuacién de respuestas. Andrews (1991) y Newey (1994) ofrecen
un analisis mas general.
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i Grafico 3 i
FUNCION DE CONTROL O SESGO DE SELECCION
COMO FUNCION DE P(z)

Funcion de
control o de sesgo

K1(P(z))

Probabilidad de seleccion
en la muestra P(z)

Supuesto 3. (U,, U;, U,) independientes de (X, Z).

El supuesto 2 combinado con el supuesto 3 proporciona formas fun-
cionales precisas para K; y K,. Para muestras censuradas, se desarrollé un
procedimiento de estimacion en dos etapas: (1) estimar P(Z) a partir de los
datos relativos a la decision de trabajar y (2) usar P(Z) estimada para for-
mar Ki(P(Z)) y Ko(P(Z)) que incluyen parametros desconocidos. (16a) y
(16b) pueden entonces estimarse por regresion. Esto da lugar a una cémo-
da expresion lineal en los parametros cuando p;(X) = XB; y po(X) = X[3,.2°
Se desarrollé un procedimiento de regresion directo (en una sola etapa)
para muestras truncadas (véase Heckmany Robb 1985, 1986). Las ecuacio-
nes (16a) y (16b) se convirtieron en la base de toda una literatura, que
generalizd y amplid los primeros modelos y que sigue viva hoy en dia.

5.3. Resultados empiricos de estos modelos y sus consecuencias para la
economia

El marco de regresion es util para investigar los fendmenos microe-
condmicos de muestras seleccionadas en el caso general de seleccidn

(25) En Heckman (1979) y Newey y McFadden (1994) se ofrecen correcciones para emplear
P(Z) estimado en la primera etapa. Los supuestos 2 y 3 también se emplearon para esti-
mar el modelo por maxima verosimilitud como en Heckman (1974a, 1974c). La literatu-
ra temprana no ofrecia explicaciones claras sobre las fuentes de identificacion, sobre la
necesidad de las restricciones de exclusiéon y sobre el papel de la normalidad.

236



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 26 2003

que el modelo de Roy cubre. Por lo general, no existen ponderaciones
simples que puedan estimarse por separado del modelo completo y que
permitan resolver el problema de seleccidon en el modelo de Roy. Se han
aplicado versiones de este modelo a problemas econdmicos ademas de a
la investigacion sobre oferta de trabajo y salarios.

La toma de conciencia de la importancia potencial de la seleccidn esta
determinando la manera en que se interpretan datos econémicos y socia-
les y se evaluan la efectividad de las politicas sociales. Consideremos, por
ejemplo, la cuestion importante de si se ha producido alguna mejora en
el estatus econdmico de los afro-americanos. Como lo muestra el grafico
4a, la proporcion del salario mediano del varon negro con respecto al
varon blanco aumenté en Estados Unidos durante el periodo 1940-1980 y
se estabilizd mas adelante (véase la curva negra en el grafico 4a). Esta
estadistica se cita ampliamente como justificacion del conjunto completo
de las politicas sociales desarrolladas durante esas décadas. En el mismo
periodo, los negros se estaban retirando de la fuerza de trabajo (P(Z) dis-
minuye en ese tramo), y por lo tanto de las estadisticas utilizadas para
medir los salarios, y lo estaban haciendo en mucha mayor medida que los
blancos (véase grafico 4b). Si tenemos en cuenta el sesgo muestral pro-
vocado por la retirada de los trabajadores negros de bajo salario del mer-
cado de trabajo, el progreso econdmico de los hombres negros respecto
al de los hombres blancos resulta practicamente nulo y esto pone en
entredicho las evaluaciones optimistas que se hacian al respecto.?

Enfocar el problema de esta manera tiene repercusiones mucho mas
generalizadas. Afecta a la forma en que analizamos la desigualdad y sus
efectos sobre el empleo y el bienestar de otras formas de organizar el
mercado laboral. En discusiones europeas, a menudo se comparan des-
favorablemente los mercados de trabajo de los Estados Unidos, con fuer-
tes desigualdades y salarios bajos, con los mercados europeas con pocas
desigualdades y salarios altos.

Estas comparaciones fallan por razones similares a las que surgen en
las discusiones sobre la diferencia de salarios entre negros y blancos en
Estados Unidos. En Europa, los parados y los que no trabajan no se conta-
bilizan en la medicion de salarios que se emplea para evaluar el comporta-
miento del mercado laboral. De esta manera, la desigualdad de salarios
gueda infravalorada y el nivel de los salarios sobrevalorado para el conjun-
to de la poblacion, por el hecho de computar sélo a los que trabajan. Un
articulo reciente de Blundell, Reed y Stoker (1999) senala la importancia

(26) La correccion de seleccidon concreta empleada para producir los nUmeros que se utili-
zan en este grafico tiene por objeto usar salarios medianos de trabajadores suponien-
do que los trabajadores de salarios bajos son los que abandonan y que los abandonos
representan menos del 50 por ciento del conjunto de la poblaciéon. Butler y Heckman
(1977) fueron los primeros en plantear esta cuestion. La investigacion posterior de
Brown (1984), Juhn (1997), Chandra (2000) y Heckman, Lyons y Todd (2000) confirma la
importancia de tener en cuenta los abandonos al analizar las diferencias de salarios
entre negros y blancos. La investigacion sobre esta importante cuestion es muy activa.
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Griafico 4a
PROPORCION DEL SALARIO MEDIANO DEL VARON NEGRO CON
RESPECTO AL VARON BLANCO, 1940-90
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Griafico 4b
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Fuente: Heckman y Todd (1999).

del problema de seleccion en el contexto inglés. Los datos ingleses reve-
lan un incremento en los salarios reales de los trabajadores en el periodo
1978-94 (véase la curva superior en el grafico 5a). Al mismo tiempo la pro-
porcion de personas que trabajan ha disminuido (véase gréfico 5b), y si
tenemos en cuenta los abandonos, el nivel y la tasa de crecimiento de los
salarios reales se ven reducidos. Por otra parte, el incremento observado
en los salarios reales podria ser consecuencia de una mejora en los recur-
sos de mano de obra especializada y de un aumento en la remuneracion
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de la misma (por ejemplo, p1(X)) o de mejoras en el sector ajeno al mer-
cado, lo cual cambia la media condicional de las variables no observables
en la ecuacion de los salarios eliminando del mercado de trabajo a los tra-
bajadores que tienen salarios potencialmente bajos. El ajuste para tomar
en cuenta la seleccion (las dos curvas inferiores en el grafico 5a) reduce
considerablemente el incremento estimado de los salarios.

Grafico ba
PREDICCIONES DE SALARIO DE UN MODELO MICROECONOMICO,
SALARIO AGREGADO Y CORRECCIONES CON NUEVA
BASE EN 1978

0,4 — )
Indice agregado

--------- Prediccion del modelo microeconémico
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Grafico 5b
SALARIOS Y PARTICIPACION EN EL MERCADO DE TRABAJO,
VARONES BRITANICOS
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Fuente: Blundell et al. (1999).
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El tener en cuenta la seleccion también afecta a las medidas de la
variabilidad de los salarios en el ciclo (Bils, 1985). Los individuos con sala-
rios bajos abandonan la fuerza de trabajo en las recesiones (y por tanto
no se encuentran representados en las estadisticas empleadas para medir
los salarios de los trabajadores) y vuelven a ella en época de auge. Al
cambiar la composicion, se compensa parcialmente la variabilidad de las
medidas de los salarios. De esta manera, las medidas de los salarios pare-
cen mostrar una “variabilidad insuficiente” a lo largo del ciclo econémi-
co. Cuando se estima un modelo de Roy de auto-seleccidon con varios sec-
tores del mercado, el argumento se hace mas sutil. A lo largo del ciclo, no
solamente hay entradas y salidas en la fuerza de trabajo, sino que tam-
bién se dan migraciones de los trabajadores de un sector a otro dentro de
la fuerza de trabajo. Por lo tanto, las medidas de los salarios no represen-
tan solamente el precio de los servicios del trabajo. Ademas del efecto de
seleccion estandar, las medidas de los salarios incluyen el efecto de apli-
car ponderaciones sobre las distintas combinaciones de aptitudes usadas
por los trabajadores a lo largo del ciclo (Heckman y Sedlacek, 1985).

Si tenemos en cuenta el margen extensivo asi como el intensivo, esto
tiene repercusiones sobre nuestra percepcion del comportamiento del
mercado laboral. Consideremos la ecuacion (2). Observamos Unicamente
las horas de trabajo de los trabajadores. Para centrarnos en el problema
de seleccidon, hagamos el falso supuesto de que se han observado los
salarios de todos los individuos e ignoremos cualquier endogeneidad en
los salarios (de tal manera que W es independiente de U). Usemos D =1
para representar el trabajo. La oferta de trabajo observada condicionada
alWyaXes

E(HW, X, D = 1) = H(W, X) + E(U|W, X, D = 1) (17)

donde el parametro de la oferta de trabajo marshaliana (o paradmetro cau-
sal) de los salarios es dH/OW, es decir el cambio en la oferta de trabajo
debido a un cambio en los salarios. Si tenemos en cuenta los efectos
renta, podemos construir a partir de aqui una funcién de oferta de traba-
jo con utilidad constante que nos permita realizar un analisis de bienestar
para, por ejemplo, calcular el excedente del consumidor. Pero en una fun-
cion de oferta de trabajo ajustada a una muestra seleccionada de trabaja-
dores, se pueden identificar dos efectos de los salarios: un efecto mars-
haliano y un efecto de composicién o de seleccién debido a las entradas
y salidas de la fuerza de trabajo (Heckman, 1978c). De esta manera

JE(HW, X, D =1) _dH(W, X) +8E(U|W, X,D=1) (18)
oW oW oW

El segundo término es un efecto de seleccidn, o de composicién, que
surge del cambio en la composicion de las variables no observables
debido a la entrada o a la salida de individuos de la fuerza de trabajo
inducida por el cambio de los salarios. No se trata de un cambio ceteris
paribus que corresponda a parametros de la teoria clasica del consumi-
dor. La ecuacion (18) no nos dice en qué medida un trabajador dado
cambiaria su oferta de trabajo al cambiar los salarios. Sin embargo, si
que nos informa de lo que un cambio de salario dentro de la muestra
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produciria sobre la oferta de trabajo media. Esto contesta a la pregunta
de evaluacién del tipo de la pregunta 1 de Marschack. Bajo condiciones
adecuadas para el soporte de W, la ecuacion (18) se puede usar para
estimar los efectos dentro de la muestra de los impuestos sobre la ofer-
ta de trabajo.?

Las elasticidades de la oferta agregada de trabajo incluyen efectos de
la entrada y salida de individuos de la fuerza de trabajo asi como los efec-
tos del desplazamiento a lo largo de la curva marshaliana de oferta de tra-
bajo. Esta observacién simple ha tenido efectos sustanciales sobre la
especificacion, la estimacion, y la interpretacion de la oferta de trabajo en
los modelos macroeconomicos.

A principios de los anos 80, aparecié toda una literatura en macroe-
conomia que afirmaba que las elasticidades agregadas de la oferta de tra-
bajo eran demasiado pequenas y los movimientos de los salarios dema-
siado importantes como para que el modelo neoclasico del mercado de
trabajo permitiese explicar los datos de series temporales de Estados Uni-
dos. Ya he expuesto por qué la variacién de la medida de los salarios
infravalora la variacion real del precio del trabajo. En Heckman (1984)
senalo incluso que la literatura en macroeconomia se centraba exclusiva-
mente en el componente de la oferta de trabajo con solucién interior, el
primer término del miembro derecho de (18), e ignoraba el efecto de
seleccion provocado por la entrada y salida de trabajadores en/de la fuer-
za de trabajo. Dado que la mitad de la oferta de trabajo agregada se
encuentra en el margen extensivo (Coleman 1984), donde la elasticidad
de la oferta de trabajo es mayor, los célculos estandar de los anos 80 esta-
ban infravalorando la verdadera elasticidad de la oferta de trabajo agre-
gada y subestimaban también la capacidad del modelo neoclasico de
oferta de trabajo para dar cuenta de las fluctuaciones en la oferta de tra-
bajo agregada. Cuando se comenzé a tomar en cuenta la eleccion en los
margenes extensivos, cambid la percepcién y la forma de modelizar el
mercado laboral de los macroeconomistas (véase, por ejemplo, Hansen,
1985; Rogerson, 1988).

Los avances empiricos en la literatura de la oferta de trabajo confir-
maron estas conclusiones. Anteriormente, la evidencia habia puesto en
entredicho la validez empirica del modelo (10). Los costes fijos del traba-
jo hacen que sea poco probable que el indice de horas de trabajo esté tan
estrechamente unido a la decision de participacion en el mercado de tra-
bajo como sugiere el modelo. Cuando los trabajadores se incorporan al
mercado laboral, suelen trabajar muchas horas, y no pocas horas, como
sugiere la ecuacién (10) si las U estan distribuidas normalmente. Heck-
man (1976a, 1980b) y Cogan (1981) propusieron un modelo mas general
con coste fijos en el cual las ecuaciones de participacion y de horas de tra-
bajo estdn menos estrechamente relacionados. Esto da lugar a una elas-
ticidad aun mayor para el segundo término de la ecuacion (18). La evi-

(27) La condicion necesaria es el supuesto a en la nota 9 de la seccion 2.
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dencia también puso en entredicho la validez del supuesto de normalidad,
especialmente para los datos relativos a las horas de trabajo. Las distri-
buciones de las horas trabajadas en muchos paises han revelado que pre-
sentan picos en el nimero estandar de horas trabajadas.?® Esto ha lleva-
do a desarrollos destinados a relajar el supuesto de normalidad usado en
los primeros modelos.

5.4. Identificacion

Gran parte de la literatura econométrica sobre el problema de selec-
cion combina discusiones sobre la identificacion (el remontar de las
poblaciones generadas por las reglas de seleccion a la poblacion de ori-
gen) con discusiones sobre la estimacién para resolver los problemas
planteados para pasar de las muestras observadas a las poblaciones
hipotéticas.? Resulta analiticamente util distinguir entre las condiciones
necesarias para identificar el modelo de seleccion a partir de datos ide-
ales, y los numerosos e importantes problemas practicos que surgen
para estimar el modelo. Es esencial comprender las fuentes de identifi-
cacion de un modelo para entender hasta qué punto lo que estamos
extrayendo de un modelo empirico es consecuencia de lo que hemos
incorporado en él.

En 1985, un congreso en el Educational Testing Service (ETS) reunié a
economistas y estadisticos y permitid contrastes interesantes de puntos
de vista sobre la construccion de modelos causales y de modelos de
seleccion (véase Wainer, 1986, reeditado en 2000).2° En esa conferencia,
Holland (1986) empleo la ley de expectativas iteradas para expresar la dis-
tribucidon condicionada a X de una respuesta que denominaremos Y;, de
la manera siguiente:

F(Y4|X) = F(Y4|X,D = 1) Pr(D = 1|X) + F(Y4|X,D=0) Pr(D = 0|X)  (19)

Del analisis de (11) y (12), sabemos que observamos Y;solamente si
D = 1. En una muestra censurada, podemos identificar F(Y;|X, D = 1),
Pr(D = 1|X), y por lo tanto Pr(D =0|X). No observamos Y;cuando D=0,
por lo que no identificamos F(Y;|X). En trabajos independientes, Smith
y Welch (1986) hicieron una descomposicion similar de las medias con-
dicionales (reemplazando F por E).

Holland cuestioné que se pudiera identificar F(Y;|X) y comparé bre-
vemente los modelos de seleccion con otros enfoques. Smith y Welch

(28) Véanse los articulos en la publicacion especial sobre impuestos y oferta de trabajo en
paises industrializados del Journal of Human Resources (vol. 25, verano 1990).

(29) Véase Heckman (2000) para un definicién precisa de la identificacion.
(30) El intercambio de pareceres que mantuve con Tukey y que quedé registrado en ese

volumen pone de manifiesto las divergencias entre estadisticos y econdmetras en cuan-
to al valor que se le otorga a discutir la identificacion y a hacer distinciones causales.
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(1986) y algunos de los autores que se encontraban en el congreso del ETS
discutieron sobre cdmo acotar F(Y;|X) (o E(Y;|X)) aplicando cotas a los
componentes ausentes F(Y;| X, D=0) (E(Y;| X, D= 0) respectivamente).®’ Un
precedente claro de esta idea fue el trabajo de Peterson (1976), que desa-
rrollé cotas no paramétricas para el modelo de riesgos en competencia
(competing risk model) de analisis de duracion y que es matematicamen-
te idéntico al modelo de Roy de las ecuaciones (11) y (12).32 En el apéndi-
ce B examino algunos de los avances recientes en esta literatura.

El supuesto de normalidad que se usaba frecuentemente en la litera-
tura temprana fue puesto entonces en entredicho. Arabmazar y Schmidt
(1981) y Goldberger (1983) presentaron unos analisis de Monte Carlo
poniendo de manifiesto sesgos sustanciales para modelos con respuestas
continuas cuando se habia supuesto normalidad, siendo asi que el mode-
lo en realidad no era normal. La evidencia empirica estd mas dividida. El
supuesto de normalidad no es malo si se trata de analizar modelos de
auto-seleccidn para el logaritmo del salario una vez que se toma en cuen-
ta el truncamiento y la auto-seleccion.®® Véanse los graficos 6a y 6b de
Heckman y Sedlacek (1985) y el trabajo relacionado con ello de Blundell
et al. (1999). Estos estudios demuestran que cuando se tiene en cuenta el
sesgo de seleccion, un modelo normal se ajusta a las distribuciones de
salarios de forma bastante satisfactoria. Olsen (1980) y Lee (1982) ofrecen
ampliaciones precoces no normales, aunque paramétricas, del primitivo
enfoque normal de Roy. Heckman y MaCurdy (1985) presentan una sinte-
sis de esta literatura. Heckman (1980a) presenta un primer estimador no
paramétrico de la funcion de control recurriendo a una expansion en
series de P.

Heckman y Honoré (1990) consideran la identificacion del modelo de
Roy bajo una serie de condiciones. Establecen que, bajo normalidad, el
modelo estd identificado incluso si no hay regresores, y por lo tanto no
hay restricciones de exclusion. También establecen que un modelo esta
identificado (salvo por los subindices) incluso si uno observa Unicamente
Y, pero no sabe si se trata de Y; o de Y. El supuesto inicial de normalidad
empleado en los modelos de seleccion estaba basado en potentes
supuestos sobre la forma funcional.3*

(31) Smith y Welch emplean su analisis para acotar los efectos que tienen los abandonos
sobre las diferencias de salarios entre negros y blancos de las que se trata en la sub-
seccion 5.3.

(32) El modelo de riesgos en competencia sustituye max (Y,, Y;) por min (Yg, Yi).

(33) La normalidad de las variables latentes resulta ser un supuesto aceptable para mode-
los de eleccion discreta salvo bajo circunstancias extremas (Todd 1996).

(34) Potentes pero contrastables. EI modelo estd sobreidentificado. Véase, por ejemplo,

Bera, Jarque y Lee (1984) para los contrastes sobre supuestos de distribucion en una
clase de modelos de variable dependiente limitada.
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Grafico 6

DISTRIBUCION DEL LOGARITMO DE LOS SALARIOS OBSERVADOS
VS. DISTRIBUCION DEL LOGARITMO DE LOS SALARIOS
PREDICHOS POR EL MODELO GENERALIZADO DE ROY
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Fuente: Heckman y Sedlacek (1985).
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Heckman y Honoré desarrollan un modelo de Roy no paramétrico y
establecen las condiciones para las cuales la variacion de los regresores a
lo largo del tiempo o entre individuos puede identificar el modelo de forma
no paramétrica. Se pueden sustituir los supuestos de distribucién por dife-
rentes tipos de variacion en los datos para identificar la versién de Roy del
modelo de seleccion. Heckman y Smith (1998) amplian esta linea de anali-
sis al modelo de Roy generalizado. La regla de decision (12) desempefa un
papel esencial para asegurar la identificacion del modelo de selecciéon. En
un caso mas general en que Y, podria depender de Y;-Yyasi como de otras
variables no observables, es posible identificar sélo una parte del modelo
completo de seleccidn, incluso en presencia de variaciones importantes de
los regresores entre individuos o a lo largo del tiempo. Cuando los mode-
los no estan identificados, sigue siendo posible acotar los pardmetros cru-
ciales, y se ha desarrollado toda una literatura alrededor de esta idea. En el
apéndice B se examina esta literatura. Heckman, Ichimura, Smith y Todd
(1998), entre otros, analizan la estimacion semiparamétrica de modelos de
seleccion (véanse también Robinson, 1988; Ahn y Powell, 1993).

6. MICRODINAMICA Y DATOS DE PANEL: HETEROGENEIDAD VERSUS
DEPENDENCIA DEL ESTADO Y OFERTA DE TRABAJO DE CICLO VITAL

Los primeros datos microeconémicos eran de corte transversal. Asi,
los primeros trabajos que se realizaron sobre eleccion discreta, variables
dependientes limitadas y modelos con variables endégenas mixtas conti-
nuas y discretas, tenian una naturaleza de corte transversal pero se cen-
traban exclusivamente en explicar la variacidon entre individuos en un
momento dado. Esto dio lugar a multiples interpretaciones de las fuentes
de los no observables en (7) y (8). Los modelos de utilidad aleatoria, que
se introdujeron en la literatura sobre eleccién discreta, los interpretaban
como shocks en las preferencias temporalmente independientes (McFad-
den, 1974), especialmente cuando se consideraba la eleccion discreta.
Otras interpretaciones eran que se debian a (a) variaciones sistematicas
en las preferencias no observadas que eran estables en el tiempo y (b)
caracteristicas omitidas de las elecciones y de los agentes que pueden o
no ser estables a lo largo del tiempo.%®

La aparicion de datos de panel en la economia del trabajo, que se
debid en gran parte a la contribucién de Morgan y de su grupo en el Ins-
titute for Survey Research de la Universidad de Michigan, permitié explo-
rar estas fuentes de variacion de manera mas sistematica (véase Stafford,
2001). Se traté de un avance importante especialmente para el estudio de
la oferta de trabajo femenina.

Mincer (1962) empled una version implicita del modelo de utilidad ale-
atoria para argumentar que los datos de participacion en la fuerza de tra-

(35) Heckman y Snyder (1997) estudian la evolucion historica de estas ideas.
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bajo de corte transversal podian ser utilizados para estimar los efectos
renta y sustitucion de Hicks-Slutsky. Su idea era que H en la ecuacioén (1)
media la parte de sus vidas que los individuos dedicaban a trabajar, de
modo que el tiempo de ocio es perfectamente sustituible a lo largo del
tiempo, el momento de la oferta de trabajo es irrelevante y podria ser
determinado lanzando una moneda al aire. Por lo tanto, una regresion de
la tasa de participacion a la fuerza de trabajo sobre Widentificaria un efec-
to de salarios de Hicks-Slutsky.3® Ben-Porath (1973) supuso, en su lugar,
que los shocks eran caracteristicas permanentes y estables de los indivi-
duos e interpreté la participacion en la fuerza de trabajo como una solu-
cion de esquina, demostrando que la regresion de las tasas de participa-
cion en la fuerza de trabajo sobre los salarios, identificaria los parametros
de la distribucion del gusto por el trabajo y no el efecto de sustitucion de
Hicks-Slutsky (es decir que definiria los pardmetros de Pr(D =1|X) de la
ecuacion [9]).

Este es un aspecto importante también para entender los datos de
empleo y desempleo. Se constata con regularidad empirica en el analisis
de datos de desempleo que aquéllos que han sido desempleados en el
pasado o han trabajado en el pasado tienen mayores posibilidades de
mantener su condiciéon (de desempleado o de trabajador) en el futuro que
de cambiarla. ;Se debe esto a un efecto causal de la condicion de cada
uno o se trata de una manifestacion de una caracteristica estable (por
ejemplo, algunas personas son mas vagas que otras y las observables
son persistentes)? Hay una teoria en macroeconomia que se construyé
sobre la premisa de que la promocion del trabajo mediante politicas
macroecondmicas aportaria mayores niveles de empleo (Phelps, 1972). La
distincion entre efectos verdaderos y espurios viene a ser la distincion
entre dependencia del estado verdadera y espuria.

En una serie de articulos, desarrollé modelos econométricos emple-
ando datos de panel para investigar estos aspectos. Una parte de los estu-
dios se basa en el modelo de las ecuaciones (10a)-(10c) pero las situa en
un contexto de ciclo vital. Mi trabajo sobre la oferta de trabajo en el ciclo
vital (Heckman, 1974b, 1976b) demostraba que funciones de demanda
con utilidad marginal constante de la riqueza constituian el concepto rele-
vante para analizar la evolucion de la oferta de trabajo a lo largo del ciclo
vital en entornos de certidumbre perfecta o que tienen mercados de
demanda contingente. Basandonos en este trabajo y empleando el traba-
jo de Heckman (1974b) y la tesis de investigacion de MaCurdy (1978,
1981), MaCurdy y yo (Heckman y MaCurdy, 1980) formulamos y estima-
mos una version de ciclo vital del modelo de las ecuaciones (10) que inter-
pretaba una de las no observables clave del modelo, como la utilidad mar-
ginal de la riqueza, A. En los supuestos econdmicos, establecimos que A
es una variable no observable estable o un efecto fijo derivado de la teo-
ria econdmica. Los modelos que desarrollamos extendian, por primera

(36) Heckman (1978c) ofrece un andlisis formal y presenta la relaciéon que guarda con el
modelo de utilidad aleatoria estudiado por McFadden (1974, 1981).
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vez, modelos para variables dependientes limitadas, datos sistematica-
mente ausentes, y variables enddgenas mixtas continuas y discretas a un
marco de datos de panel.’’” La evidencia que aportamos y el trabajo rela-
cionado que realicé con Willis (Heckman y Willis, 1977) sugerian que pro-
cedia hacer una sintesis de los puntos de vista de Ben-Porath y Mincer, y
que no era apropiada una especificacion de utilidad aleatoria pura. Este
marco de trabajo ha sido ampliado en importantes articulos de Altug y
Miller (1990, 1998) para incluir el capital humano y la incertidumbre.

En trabajos relacionados, generalicé los modelos estaticos de corte
transversal de eleccion discreta a un marco dinamico y empleé esta gene-
ralizacion para tratar el problema de la heterogeneidad versus la depen-
dencia del estado. Este problema fundamental puede entenderse de
forma maés simple considerando los siguientes esquemas de urnas (Heck-
man, 1981a).

En el primer esquema hay un numero / de individuos que poseen
urnas con el mismo contenido de bolas rojas y negras. En un nimero T
de extracciones independientes, el individuo i saca una bola y luego la
devuelve a su urna. Si saca una bola roja en la extraccion t, el individuo i
vive el suceso (siendo el suceso estar empleado o desempleado, por
ejemplo). Si saca la bola negra, el individuo i no vive el suceso. Este
modelo corresponde a un modelo simple de Bernoulli y captura la idea
esencial que subyace en el proceso de eleccion en el trabajo de McFadden
(1974) sobre eleccion discreta. Con los datos generados por este esquema
de urnas, no se observaria la regularidad empirica de que una persona
que ha vivido el suceso en el pasado tiene mds probabilidades de experi-
mentarlo en el futuro. Independientemente de su historial de sucesos,
todos los individuos tienen la misma probabilidad de vivir el suceso.

El segundo esquema de urnas genera datos que darian lugar a un
efecto de los sucesos pasados sobre los sucesos presentes debido uUnica-
mente a la heterogeneidad. En este modelo los individuos tienen distintas
urnas que difieren en su contenido de bolas rojas y negras. Como en el
primer modelo, el muestreo se hace restituyendo las bolas. Sin embargo,
por oposicion al primer modelo, la informacién relativa a la experiencia
pasada de un individuo proporciona informaciéon util para localizar la
posicion del individuo en la distribucion poblacional de la composicion de
las urnas.

El registro de las experiencias pasadas de una persona puede emple-
arse para estimar la composicion de la urna de un individuo determinado.
La probabilidad condicional de que el individuo /i experimente el suceso
en el momento t es funcién de su experiencia pasada del suceso. El con-
tenido de cada urna no se ve afectado por los resultados reales y es, de
hecho, constante. No existe una verdadera dependencia del estado.

(37) Browning, Deaton vy Irish (1985) adaptan esta idea a datos de seccion cruzada repetida
empleando métodos estandares para el andlisis de cohortes sintéticos.
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El tercer esquema de urnas genera datos caracterizados por una ver-
dadera dependencia del estado. En este modelo, los individuos comien-
zan con urnas de contenido idéntico. En cada extraccion, el contenido de
la urna cambia como consecuencia del resultado de la extraccion. Por
ejemplo, si una persona saca una bola roja y vive el suceso, se anhaden
nuevas bolas rojas a la urna. Los resultados posteriores estan influencia-
dos por los resultados anteriores porque el conjunto de eleccion estable-
cido para las extracciones posteriores ha sido alterado como consecuen-
cia de haber experimentado el suceso.

Puede construirse una variante del tercer esquema que corresponde a
un modelo de renovacidon. En este esquema, se anaden nuevas bolas
rojas a la urna de un individuo en extracciones sucesivas de bolas rojas
hasta que se extraiga una bola negra, y entonces todas las bolas rojas que
habian sido anadidas cuando se habia extraido una bola roja en las
extracciones mas recientes se quitan de la urna. La composicion de la
urna es entonces idéntica a la que tenia antes de que se extrajera de la
misma la primera bola roja. Un modelo que corresponde a costes fijos
para la entrada en la fuerza de trabajo es una variante del esquema de
reposicion en el que se ahaden nuevas bolas a la urna de un individuo
solamente en la primera extraccion de una bola roja en cualquier tanda de
extracciones de bolas rojas.

El elemento crucial que diferencia al tercer esquema del segundo es
que el contenido de la urna (el conjunto de eleccion) se ve alterado como
consecuencia de la experiencia previa. El punto clave no es que el con-
junto de eleccidon cambie de unas extracciones a otras, sino que cambia
de una forma que depende de los resultados anteriores del proceso de
eleccion. Para aclarar este punto, resulta util considerar un cuarto esque-
ma de urnas que corresponde a modelos con tipos de heterogeneidad
mas variables que introduzco de forma mas concreta mas adelante.

En este modelo, cada individuo comienza con urnas idénticas, exacta-
mente como en el primer esquema de urnas. Después de cada extraccion,
pero independientemente del resultado de ésta, el contenido de la urna de
cada individuo cambia al quitar una proporcion de bolas de forma aleato-
ria y sustituir las bolas que han sido quitadas por un grupo de bolas que
ha sido seleccionado de forma aleatoria de una urna mayor (que contiene
un gran numero de bolas de ambos colores). Si las urnas individuales no
se rellenan por completo tras cada extraccion, la informacion sobre los
resultados de extracciones anteriores es util para predecir los resultados
de extracciones futuras, aunque la informacién que aportan extracciones
anteriores disminuye con el aumento del tiempo transcurrido desde que se
realizaron. Como en el segundo y tercer modelo de urnas, los resultados
anteriores nos ofrecen informacion sobre el contenido de cada urna. Por
oposicion al segundo modelo, el cuarto modelo es un esquema en el que
la informacion se deprecia ya que el contenido de las urnas cambia de
forma aleatoria. Contrariamente al tercer modelo, el contenido de la urna
no cambia como consecuencia de un resultado del proceso de eleccion.

En la literatura sobre la participacion femenina en la fuerza de trabajo,
los modelos de homogeneidad extrema (que corresponden al modelo de
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urna 1) y los de extrema heterogeneidad (que corresponden al modelo de
urna 2 en el que las urnas o son completamente negras o completamen-
te rojas) son ambas consistentes con la evidencia de corte transversal. Ese
es el contraste entre Mincer (1962) y Ben-Porath (1973). Heckman y Willis
(1977) estiman un modelo de heterogeneidad en las probabilidades de
participacién femenina en la fuerza de trabajo que constituye un analogo
de tipo probit al modelo de urna 2.

El modelo de urna 3 presenta un interés especial. Concuerda con la
teoria del capital humano y otros modelos que insisten sobre el impacto
de la experiencia laboral anterior en las elecciones de trabajo actuales. La
inversién de capital humano adquirida por la formacién que proporciona
la propia experiencia de trabajo puede generar dependencia del estado
estructural. Los costes fijos acarreados por aquéllos que se unen a la fuer-
za de trabajo pueden también generar dependencia del estado estructural
como en un proceso de renovacion. También puede tener este efecto el
capital humano especifico del trabajo por turnos. Este modelo de urna es
también consistente con modelos de eleccidon psicoldgica en los cuales,
como consecuencia de un estimulo de trabajo, las preferencias de las
mujeres se ven modificadas de tal manera que la actividad de la fuerza de
trabajo aumenta (Atkinson, Bower y Crothers, 1965) o con modelos eco-
némicos de formacién de habito.

Los datos de panel pueden emplearse para discriminar entre estos
modelos. Por ejemplo, el segundo modelo de urnas implica que la proba-
bilidad de que una mujer participe en la fuerza de trabajo no cambia
seguln su experiencia laboral. Una implicacién del tercer modelo en el
caso general es que las probabilidades de participaciéon cambian con la
experiencia laboral. Para diferenciar estos dos modelos, existe un méto-
do que emplea historiales individuales suficientemente largos de la fuer-
za de trabajo para estimar la probabilidad de participacion en diferentes
subintervalos del ciclo de vida. Si las probabilidades estimadas para una
mujer dada no cambian en diferentes momentos del ciclo de vida, no exis-
te ninguna evidencia de dependencia del estado estructural.

Heckman (1981b, 1981c) desarrolla una clase de procesos estocasti-
cos discretos que generalizan el modelo de eleccion discreta de McFad-
den (1974) a un contexto dindmico. Esta clase es lo suficientemente
general como para poder contrastar los cuatro esquemas de urnas y pre-
sentar un marco para elecciones discretas dindmicas.® Heckman y Sin-
ger (1986) presentan una generalizacion explicita del modelo de McFad-
den en la que unos shocks de Weilbull ocurren a intervalos de tiempo de
una Poisson. Dagsvik (1994) ofrece una generalizacién a un contexto
temporal continuo.

(38) Heckmany Willis (1973, 1976) presentan un prototipo para este tipo de modelos en su
analisis de dinamica de la fertilidad. Lillard y Willis (1978) aplican este modelo al anali-
sis de dinamica de los ingresos.
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Heckman (1978d) demuestra que es posible emplear contraste de
rachas para distinguir entre heterogeneidad y dependencia del estado. La
intuicion detras de este contraste es que, si el supuesto de heterogenei-
dad pura es apropiado, lo importante para predecir la probabilidad actual
de cierto resultado no es el orden en que los sucesos acontecen sino sola-
mente el niamero total de experiencias pasadas de los mismos. Si la
dependencia del estado es relevante, entonces el momento en que acon-
tecieron los sucesos pasados también lo es. Esta idea es la base de un tra-
bajo reciente de Honnoré y Kyriazidou (2000) para analizar modelos de
datos discretos con variables dependientes retardadas. También lo emple-
an Chiapporu y Heckman (2000) para distinguir la seleccion adversa de
modelos de riesgo moral. Heckman y Borjas (1980) presentan un estudio
relacionado para analisis de duracion en tiempo continuo y lo aplican a la
importante cuestién de politica econdmica de si el desempleo en el pasa-
do causa desempleo en el futuro o si el desempleo pasado es solamente
un sintoma de que una persona sea propensa al desempleo. Para el caso
de hombres jévenes en Estados Unidos, llegaron a la conclusion de que
la segunda opcién es la mas probable. La experiencia pasada de desem-
pleo no tiene efectos durables sobre el empleo en el futuro. Heckman
(1981a) analiza el empleo femenino y concluye que para las mujeres casa-
das de mas edad (de entre 45 y 59 anos de edad), el haber estado emple-
ada en el pasado aumenta la probabilidad de ser empleada en el futuro
incluso teniendo en cuenta los efectos de las variables no observables.
Layard, Nickell y Jackman (1991) resumen la reciente evidencia relativa a
una verdadera dependencia del estado extraida de los historiales de
desempleo.

El cuadro 2 (extraido de Heckman, 1981a) revela que la heterogeneidad
y la persistencia temporal son caracteristicas de los datos sobre la partici-
pacién de las mujeres en la fuerza de trabajo. En el cuadro queda registra-
do el historial de empleo de las mujeres en periodos de tres anos; 1 indica
que se ha trabajado en ese ano y 0 refleja que no se ha trabajado. Si el
modelo clasico de utilidad aleatoria caracterizase los datos, todas las filas
con el mismo numero de 1y de 0, independientemente del orden en el que
aparecen, deberian ser aproximadamente iguales, y claramente no lo son,
especialmente en el caso de las mujeres jévenes. Las que trabajan tienden a
seguir trabajando, y las que no trabajan tienden a seguir desempleadas. Esto
es cierto incluso después de condicionar en funcién de las variables no
observables. Las variables no observables persistentes en el tiempo son una
caracteristica esencial de los datos microeconomeétricos que afecta a nuestra
estimacion de los modelos y nuestra interpretacion de los datos.

Los primeros trabajos sobre este tema trataban la heterogeneidad per-
sistente empleando distribuciones paramétricas para las no observables.*®

(39) Para una vision panoramica de modelos de mixing en demografia, véase Sheps y Men-
ken (1973). Heckmany Willis (1973, 1976, 1977) estiman modelos de fertilidad y de ofer-
ta de trabajo con modelos paramétricos de mixing. Lancaster (1979, 1990) y Lancaster y
Nickell (1980) aplican estos modelos para analizar los periodos de desempleo.
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Una de las cuestiones importantes consistia en saber si era posible dis-
tinguir la heterogeneidad de la dependencia del estado sin emplear una
estructura paramétrica. Heckman (1978c), empleando un anélisis de con-
trastes de rachas, demostro que era posible contrastar las dos fuentes de
dependencia. La pregunta que quedaba en el aire era si era posible medir
las contribuciones relativas como lo habia hecho Heckman (1981b,1981c)
utilizando estructuras parameétricas.

3 Cuadro 2
PATRON DE RACHAS EN LOS DATOS
Patrén de rachas Patrén de rachas
1968 1969 1970  Observaciones 1971 1972 1973 Observaciones

A. Mujeres de entre 45 y 59 ahos en 1968

0 0 0 87 0 0 0 96
0 0 1 5 0 0 1 5
0 1 0 5 0 1 0 4
1 0 0 4 1 0 0 8
1 1 0 8 1 1 0 5
0 1 1 10 0 1 1 2
1 0 1 1 1 0 1 2
1 1 1 78 1 1 1 76
B. Mujeres de entre 30 y 44 en 1968
0 0 0 126 0 0 0 133
0 0 1 16 0 0 1 13
0 1 0 4 0 1 0 5
1 0 0 12 1 0 0 16
1 1 0 24 1 1 0 8
0 1 1 20 0 1 1 19
1 0 1 5 1 0 1 8
1 1 1 125 1 1 1 130

Fuente: Heckman (1981a).
Nota: 1 corresponde a trabajar en el afio, 0 corresponde a no trabajar.

Elbers y Ridder (1982) demostraron que era posible, desde el punto de
vista tedrico, en el contexto de un modelo de riesgo proporcional en ana-
lisis de duracién, pero no ofrecieron un algoritmo de estimacién. Heck-
man y Singer (1984) amplian su analisis para desarrollar un método de
estimacion consistente. Cameron y Heckman (1998, 2001) y Hansen, Heck-
man y Vytlacil (2000) generalizan y extienden ese analisis a respuestas en
tiempo discreto con variables de respuesta a la vez discretas y continuas.
Un importante descubrimiento empirico del trabajo de Heckman y Singer,
que ha sido copiado en numerosos estudios posteriores, es que la distri-
bucién de no observables puede aproximarse con mixturas finitas de baja
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dimension o “tipos”. Esto ha resultado util para el andlisis de eleccion dis-
creta dinamica (véase Eckstein y Wolpin, 1999).

El campo de la eleccidn discreta dindmica ha progresado muchisimo
y es un area de investigacion muy activa. Flinn y Heckman (1982) presen-
tan el primer modelo estructural riguroso de eleccion discreta dindamica
en el contexto de un modelo de busqueda para el desempleo. Investigan
la identificacién no paramétrica del modelo de busqueda y presentan una
serie de teoremas de identificacion que también se han revelado utiles en
el contexto de la identificacién de modelos de subastas (véanse, por ejem-
plo, Laffont, Ossard y Vuong, 1995; Donald y Paarsch, 1996; Hong, 1998).
Trabajos posteriores de Pakes (1986), Rust (1987), Ecksteiny Wolpin (1989,
1999), Keane y Wolpin (1997, 1999) y otros, sobre eleccién dindmica dis-
creta se han centrado mas particularmente en los métodos computacio-
nales para modelos paramétricos.*° Véase Rust (1996) para una revision
reciente de ese enfoque.

7. EFECTOS DEL TRATAMIENTO

La identificacion y la estimacion de modelos econométricos estructu-
rales son tareas que retan en cierto modo al econémetra, especialmente
las de modelos dinamicos con incertidumbre. Investigar este tema tiene
un valor incuestionable. Pero la dificultad de la tarea también es indiscu-
tible. Los descubrimientos empiricos que demuestran la importancia de la
heterogeneidad en los datos econdmicos han hecho que la tarea se vuel-
va aun mas dificil.

La econometria de la Cowles se centraba en un modelo lineal en los
parametros para la persona J,

Yi=XiB+Ui (208)

donde E(U) = 0, y analizaba los problemas que surgieron cuando
E(Uj| X)#0. La heterogeneidad entre individuos se modelizaba como la
heterogeneidad en las ordenadas en el origen. La evidencia empirica de
toda la investigacion en microeconometria de los ultimos treinta anos
defiende una vision mas amplia de la heterogeneidad, que afecta tanto a
las pendientes como a las ordenadas en el origen:

Yi=XiBi+Ui, E(U;)=0 (20b)

donde las pendientes varian de un individuo a otro. Sea3=E(;) y v=05;- 3.
Gran parte de la evidencia reciente de diferentes dreas de la microecono-
metria resalta la correlacion entre X;y 3, ademas de que E(U;]|X)#0 y
E(v;| X))#0 (Carneiro, Heckman y Vytlacil, 2001; Heckman y Vytlacil, 2001c,

(40) Lainvestigacion relacionada con este tema de Atheyy Haile (2000) y otros autores sobre
subastas consideran mas a fondo el problema de la identificacion no paramétrica.

252



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 26 2003

Iu

2001d). Es lo que se llama el “modelo de coeficiente aleatorio correlacio-
nado”. Surge de manera natural en el andlisis de los rendimientos eco-
némicos de la escolarizacion. Si la escolarizacion es una variable Xy la Y
representa el logaritmo de las ganancias, el componente de 3 asociado a
la escolarizacion es una tasa de rendimiento que puede variar de un indi-
viduo a otro y esta plausiblemente correlacionada con el nivel de escola-
rizacién. Los métodos tradicionales de variables instrumentales para [3
fallan cuando los agentes actuan sobre v; al seleccionar X; (Heckman y
Robb, 1985, 1986; Heckman, 1997; Heckman y Vytlacil, 1998). Los modelos
como (20b) no son mas que la punta del iceberg empirico.*’ La mayoria
de los modelos estructurales tienen una forma general no lineal para las
ecuaciones de estimacion que, a menudo, sélo puede ser definida recur-
sivamente (véase, por ejemplo, Rust, 1996).*> Esto representa una dificul-
tad anadida para la estimacion de ecuaciones estructurales.

Habida cuenta de la complejidad que conlleva el estimar modelos
estructurales cuando exista heterogeneidad en las pendientes y en las
ordenadas en el origen, no es sorprendente que los econémetras y eco-
nomistas empiricos hayan buscado métodos mas sencillos para respon-
der a preguntas muy concretas en lugar de abordar todo el conjunto de
preguntas que pueden contestarse con métodos de ecuaciones estructu-
rales. La literatura sobre efectos del tratamiento investiga un tipo de inter-
venciones con cobertura parcial, de tal manera que hay un “grupo de tra-
tamiento” y un “grupo de control”. No resulta util para la evaluacion de
la intervencion que se aplica de forma universal en una economia, a no
ser que existan datos sobre diferentes economias que han vivido diferen-
tes intervenciones y que las economias se encuentren aisladas la una de
la otra. Esa literatura elude los problemas de equilibrio general al suponer
que las respuestas de los que no participan (miembros de los grupos de
control) son las mismas que las que experimentarian si no hubiese habi-
do ninguna intervencion (Heckmany Smith, 1998).4

La literatura sobre el efecto del tratamiento trata el problema de la
evaluacién de politicas econdmicas de la misma manera que los bioesta-
disticos tratan el problema de evaluar un medicamento. Las respuestas de
los agentes que se ven expuestos a una politica se comparan con las res-
puestas de aquéllos que no lo estan. La analogia resulta mas bien forza-
da en el contexto de la evaluacion de muchas politicas sociales ya que, en

(41) Carneiro et al. (2001), Dustmanny Meghir (2001) y Heckman y Vytlacil (2001c, 2001d)
presentan estimaciones basadas en modelos de coeficiente aleatorio correlacionados.

(42) Los modelos de coeficiente aleatorio con X; independiente de 3; fueron introducidos en
la econometria por Rubin (1950). Los modelos de coeficiente aleatorio de tipo probit con
X;independiente de B; en indices lineales aparecen en Thurstone (1927) y fueron intro-
ducidos en econometria por Domencich y McFadden (1975). Ichimura y Thompson
(1998) ofrecen una reciente contribucién aclaratoria de esta literatura.

(43) El libro de Campbell y Stanley (1963) es una referencia clasica de estadistica de la edu-

cacion. Entre las tempranas contribuciones de economistas se encuentran los articulos
de Goldberger (1972), Cain (1975) y Barnow, Cain y Goldberger (1980).
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una economia moderna, las respuestas de los agentes estan relacionados
por los mercados y otras formas de interaccion social. Es lo que da lugar
a la diferenciacion entre los que se ven “directamente” afectados y los
que se ven afectados “de forma indirecta”. Asi, aquéllos que siguen estu-
dios universitarios con la ayuda de un programa de becas de estudio se
ven directamente afectados. El resto de la sociedad se ve afectada indi-
rectamente por el coste de los impuestos destinados a financiar las becas
y por los efectos de una expansion en el capital educativo sobre los pre-
cios del trabajo de una mano de obra formada y del de una mano de obra
sin formacion.*

En las siguientes lineas se exponen, de forma simple, las diferencias
esenciales entre la literatura sobre el efecto del tratamiento vy la literatura
sobre ecuaciones estructurales. Consideremos los modelos de respuestas
potenciales que se dan en (7). Se trata de funciones no lineales, y las U;
pueden ser vectores de variables no observables relacionadas directa-
mente con la respuesta. Las U; pueden ser estocasticamente dependien-
tes de las X; El modelo de coeficiente aleatorio de (20a) es un caso espe-
cial de (7) cuando interpretamos las U; como vectores. Consideremos un
modelo con dos respuestas potenciales (Y, Y;). Escribamos las respues-
tas como funciones causales marshalianas

Yo=go(X, Uo) (21a)

Y1=91(X, U1) (21b)

Mas concretamente, pensemos en (Y, Y;) como las ganancias poten-
ciales de una persona que haya realizado estudios de nivel de secundaria
o estudios universitarios, respectivamente.

El enfoque estructural trata de determinar g, y g, recurriendo gene-
ralmente a la separabilidad aditiva; por ejemplo, en el caso de que (U, U,)
sean escalares,

Y0=90(X)+U0 (228)

Y1=g1(X)+U, (22b)

La determinacién de estas funciones y el mecanismo econdémico que
selecciona cual de los componentes de (Y, Y;:) se observa permite al ana-
lista responder a la gama completa de cuestiones contrafactuales de poli-

(44) Véase Heckman y Smith (1998). Heckman, Lochner y Taber (1998a, 1998b, 1998c, 1999)
demuestran lo importantes que pueden llegar a ser estos efectos “indirectos”. Lewis
(1963) aborda estos efectos de equilibrio general en el contexto de la evaluacién del
impacto del sindicalismo sobre la economia e introduce la nocion de efectos directos e
indirectos.
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tica econdmica que se consideran en la seccion 2 bajo las restricciones de
las condiciones de soporte discutidas en dicha seccion.

La literatura sobre efecto del tratamiento se centra en un tipo de cues-
tiones mas restringido y responde a estas cuestiones bajo condiciones
mas débiles que las que son necesarias para identificar y estimar ecua-
ciones estructurales. En el contexto de las ecuaciones (21a) y (21b) es nor-
mal considerar la intervenciéon como el paso de una persona del estado 0
al estado 1: D= 1 si una persona se encuentra en 1 (por ejemplo, una per-
sona con estudios universitarios) y D = 0 si no (por ejemplo, una persona
con estudios de nivel de secundaria).

Hay dos efectos del tratamiento que reciben especial atencidon en la
literatura actual. Se trata por una parte del efecto del tratamiento medio
(ATE, del inglés “average treatment effect”) para A = Y; - Yo, que es el efec-
to de escoger un individuo de forma aleatoria para recibir el tratamiento

E(A[X=X)=E(Y;-Yo|X=x)=ATE(x)

y, por otra parte, del efecto del tratamiento sobre los tratados, TT (del
inglés “treatment on the treated”), que se refiere al efecto del tratamien-
to sobre los que estan realmente tratados

E(A|X=x, D=1)=E(Y;-Y,|X=x, D=1)=TT(x)
En términos del modelo estructural de las ecuaciones (21a) y (21b),

ATE(x)=E(Y1-Y,|X=x)=E[g:(X, U1)-go(X, Uo)|X=x]

TT(x)=E(Y1-Yo|X=x, D=1)=E[g1(X, U1)-go(X, Uo)|X=x, D=1]

En términos de una representacion aditivamente separable que nos
resulta mas familiar,

ATE(x)=g1(x)-go(x)+E[U;-Ug|X=x]

TT(X)=g1(X)-go(X)+E[U;-Ug|X=x, D=1]

Para la definicion de estos parametros no es necesario que las X sean
exogenas (E(U; - Up|X =x) # 00 E(U, - Us|X = x, D =1) # 0) nique las fun-
ciones estructurales g; y g estén identificadas. Evidentemente, cuando se
conocen las funciones estructurales y la dependencia entre (U,, U;) y X, se
pueden identificar los parametros de tratamiento y el enfoque estructural
es mas general.

Si escribimos los pardmetros del tratamiento en el marco de un mode-
lo de coeficiente aleatorio correlacionado como (20b), podremos sacar
conclusiones interesantes. Definamos la Y observada como

Y=(1-D)Y,+DY, (23)
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(Y puede ser discreta, continua o mezcla de discreta y continua). Defina-
mos los residuos de las esperanzas condicionales de (Y;, Y;) como

€ 0=Yo-E(Yo|X=X)=Yo-E(go(X, Uo)|X=x)
€1=Y1-E(Y1|X=x)=Y;-E(g:(X, Uo)|X=x)
En el caso aditivamente separable,
€ 0=Yo-go(x)-E(Ug|X=x)
€ 1=Y1-g1(x)-E(U4|X=x)

Incluso en este caso, soélo si los errores (U,, U;) son de media cero
independiente de X, coincidirad (U,, U,) con (ey, €4). En la literatura sobre
el efecto del tratamiento, no es necesaria la independencia de la media
para (U,, U,). Para simplificar la notacién, definamos E(Y4|X = x) = ps(x) y
E(Yy|X = x) = polx). Notese que p(x) y po(x) no son funciones causales
marshalianas excepto cuando E(U|X) = 0 y E(Uy|X) = 0.

Con esta notacion,
ATE(X)=p1(x)-po(x)
TT(x)=p1(X)-po(X)+E[€ 1-€ o|X=x, D=1]
Podemos escribir (23) como
Y=po(X)+DIp1(X)-po(X)+€ 1-€ ol+€0 (24)

Se trata de un modelo no paramétrico de coeficiente aleatorio de la
forma (20b), donde el coeficiente aleatorio corresponde a Dy D puede
estar correlacionado con €,y €1- €. Notese que el coeficiente de D es
A= Yi- Yy = pi(x) - po(X) + €1- €y, el efecto del tratamiento a nivel indivi-
dual. Tiene como media ATE(x)= E(Y;- Yo|X = x) = A(x). Para simplificar
la notacién, en lo sucesivo mantengo implicita la dependencia respec-
to de X.

Podemos escribir (24) de dos maneras diferentes. En primer lugar, en
términos de ATE, obtenemos

Y=po+(H1-Ho)D+[€ o+D(€ 1-€ o) I=po+(ATE)D+[€ o+D(€ 1-€ o)]
En términos de TT obtenemos
Y=po+[A+E(€ 1-€ o|D=1)]D+{€ o+[(€ 1-€ 0)-E(€ 1-€ o|D=1)1D}
=Ho+(TT)D+{€ o+[(€ 1-€ 0)-E(€ 1-€ o|D=1)1D}
Ahora el problema econométrico de identificar estos efectos del trata-
miento se centra en el problema de que D puede estar correlacionado con

los términos de error que se encuentran entre corchetes.

Obsérvese que pueden definirse distintas medias sobre distintos con-
juntos de variables condicionantes. Asi pues, existen diferentes respues-
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tas medias que responden a su vez a preguntas distintas. No existe un
Unico agente medio o “representativo” que sirva para contestar a todas
las preguntas relativas a la evaluacion de medidas de politica econdmica,
excepto en casos especiales que se indican mas adelante. En presencia de
seleccion sobre variables no observables idiosincraticas, no hay un unico
“efecto” que describa un programa o una intervencioén. Es posible definir
varios efectos del tratamiento que dependen de los conjuntos de varia-
bles condicionantes utilizadas para definir “el” efecto. La eleccion aleato-
ria de personas para incluirlas en el programa y la comparacion de sus
respuestas medias con las de otras personas seleccionadas al azar y
excluidas del programa produce el ATE. La eleccidn aleatoria de personas
paraincluirlas en el programa y la comparacion de sus respuestas medias
con las del mismo tipo de personas a las que no se les permite acceder al
programa definen el pardmetro TT. Cuando la conformidad es total, éste
es el parametro implicito de los recientes experimentos sociales que nie-
gan el acceso a solicitantes que de otra manera podrian ser aceptados.

Resulta util distinguir tres casos de la ecuacién (24) y relacionarlos con
modelos econométricos mas convencionales. El primer caso surge cuan-
do las respuestas al tratamiento son las mismas para todos (dado X = x).

Caso 1. €,= €y, y asi A es una constante.

Enese caso, E(A|D = 1) = E(A) = A. Un solo agente representativo resu-
me los resultados medios del programa. Hay un solo “efecto” medio. El
problema del sesgo de seleccién viene a ser el problema de la Cowles de
que D podria estar correlacionado con €,.%°

El segundo caso surge cuando las respuestas al tratamiento varian de
unas personas a otras, pero las decisiones de adoptar el tratamiento no
se basan en esas respuestas variables.

Caso 2.eq#€y, y asi A varia de unas personas a otras; pero la media de
€4 - €9 es independiente de D de tal manera que E(A|D =1) = E(A).

En este caso, los rendimientos de participar en la actividad que se eva-
lGa varian ex post pero son los mismos, en promedio, para todas aquellas
personas que tengan los mismos valores de X. Como en el caso de un
coeficiente comun, este caso se presta a una descripcion de la interven-
cion que se esta evaluando a través de un agente representativo. Una vez
mas, el problema econométrico viene a ser el problema de que D puede
estar correlacionado con €.

El tercer caso surge cuando las respuestas al tratamiento varian de
unas personas a otras, y las decisiones de adoptar el tratamiento se basan
en esa variacion.

(45) Notese que U,= Uyno implica que €, =€y.
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Caso 3.2, y asi A varia de unas personas a otras; pero la media de
€1-€9 no es independiente de D, de tal manera que E(A|D =1) = E(A).

El participar o no en el tratamiento depende, por lo menos en parte,
de ganancias no observadas. Por lo tanto, el problema econométrico con-
lleva no solamente tener en cuenta la correlacion entre €, y D, sino tam-
bién entre Ay Dy entre (A, D) y €.

La heterogeneidad en las respuestas al tratamiento con la que los
agentes reaccionan viola el supuesto de parametro comun de la econo-
metria de la Cowles. No hay un unico efecto del tratamiento sino mas bien
una variedad de efectos en funcion de las variables condicionantes.*® Esto
se aleja radicalmente del supuesto de parametros estructurales constan-
tes, basados en gy y g1, Y que no varian con las politicas, lo cual constitu-
ye el sello caracteristico de la econometria de la Cowles. La unidad y sim-
plicidad con que la literatura estructural produce parametros que pueden
ser transferidos y comparados en distintos entornos econémicos parece
haberse perdido en la literatura sobre efectos del tratamiento.

Para extraer de los datos estos parametros de evaluacién, son
necesarios menos supuestos que los que requiere la recuperaciéon de
parametros estructurales. Sin embargo supone problemas no triviales
que nos remiten al problema de seleccién para estimar los parametros
estructurales, aunque toma una forma distinta. Si nos centramos en
las medias, podemos estimar consistentemente a partir de datos
observados E(Y |X = x, D= 1) = E(Y7|X = x, D = 1) (por ejemplo, los
ingresos de personas con un nivel de formacion de estudios universi-
tarios) y E(Y | X =x, D=0) = E(Y, [X=x, D = 0) (por ejemplo, los ingre-
sos de personas con una formacién de estudios de secundaria).

Resulta problematico emplear los ingresos de personas con un nivel
de estudios de secundaria como aproximacién de los ingresos que habri-
an tenido las personas que han realizado estudios universitarios si se
hubieran detenido en el nivel de estudios de secundaria. Si comparamos
los ingresos medios de ambos grupos obtenemos

E(Y1|X=x, D=1)-E(Yo|X=x, D=0)=E(Y;-Yo|X=x, D=1)

TT(X)
+E(Yo|X=x, D=1)-E(Y,[X=x, D=0)
| - _»

Sesgo de seleccién

El segundo término es la diferencia entre lo que ganarian los que han
realizado estudios universitarios si se hubieran detenido en secundaria y

(46) Este aspecto lo reconocieron de forma temprana Heckman y Robb (1985, 1986) y Bjor-
klund y Moffitt (1987).
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los ingresos que tendrian los que tienen un nivel de estudios de secunda-
ria. Surgiria otra definiciéon del sesgo de seleccion si escogiésemos ATE
como nuestro parametro.

Si no hubiese no observables, o si diera la casualidad de que el con-
dicionar en funcion de X eliminase las diferencias de medias en los no
observables, como lo suponen los estadisticos que abogan por el método
del matching, entonces el término correspondiente al sesgo de seleccion
desapareceria. Sin embargo, la mala calidad del ajuste de las ecuaciones
sobre datos microecondmicos sugiere que el supuesto de inexistencia de
no observables no es aceptable. El confiar en el matching es un acto de
fe.#” Se han propuesto diversos enfoques diferentes para eliminar estos
sesgos de seleccion. En el trabajo que realicé en colaboracidon con Robb
(Heckman y Robb, 1985, 1986) desarrollamos distintos estimadores para
distintos modelos econémicos, distintas estrategias de muestreo, y dis-
tintos parametros de tratamiento. Consideramos distintos supuestos de
identificacion y empleamos la economia y la estadistica para justificar las
elecciones de los estimadores.

Si diferentes entornos se caracterizan por diferentes dependencias
de (X, Uy, U,), los efectos del tratamiento estimados en un entorno no
son transferibles a otros entornos.® Las variaciones de X no son cam-
bios ceteris paribus y no responden a cuestiones estructurales. La lite-
ratura sobre efectos del tratamiento elude estos problemas centrandose
en la estimacion de un efecto o de un conjunto limitado de efectos que
se aplican a un entorno determinado y no pueden ser aplicados a otros
entornos.*” Este enfoque evita la mayoria de los problemas de estima-
cion estructural con el inconveniente, sin embargo, de producir estima-
ciones que no responden a preguntas estructurales. No solamente no
son en general comparables las estimaciones de estos parametros entre
estudios basados en muestras diferentes (lo que implica que es dificil
acumular conocimiento con los estudios), sino que ademads es dificil
relacionar los diferentes efectos del tratamiento estimados sobre una
misma muestra.

(47) El modelo clasico de sesgo de habilidad en las ecuaciones de ingresos que relacionan
la escolarizacion y los ingresos supone que el sesgo de seleccion en el rendimiento de
la escolarizacidn es positivo incluso si condicionamos a X y de esta manera es incon-
sistente con el matching. EIl modelo de Roy es inconsistente con el matching (véase
Heckman y Vytlacil, 2002).

(48) Esta es una version en términos del efecto del tratamiento de la cuestién planteada ori-
ginalmente por Haavelmo (1943).

(49) Heckman (1992) hace esta afirmacion en el contexto de la estimacion de parametros
determinados por asignaciones aleatorias al tratamiento. Véase Heckman y Vytlacil
(2001b, 2001e) para una discusion mas extensa. Marschak (1953) y Hurwicz (1962) abor-
dan problemas de decisiones econdmicas que no plantean un conocimiento completo
de parametros estructurales.
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7.1. El empleo del efecto marginal del tratamiento para unificar la litera-
tura sobre efectos del tratamiento

En trabajos conjuntos recientes (Heckman y Vytlacil, 1999, 2000a,
2000b, 2001a, 2001b, 2001c, 2001d, 2002), se unifica la literatura sobre
efectos del tratamiento empleando un parametro de tratamiento econo-
micamente interpretable: el efecto marginal del tratamiento (MTE, del
inglés “marginal treatment effect”). Relacionamos la literatura sobre efec-
to del tratamiento con la literatura mas convencional sobre ecuaciones
estructurales para asi aprovechar algunas de las ventajas que aporta un
enfoque estructural.

El MTE es el efecto medio del programa para aquéllos que se encuen-
tran en el limite de participar en él, para valores dados de observables y
condicionando en funcion de las no observables en la ecuacién de parti-
cipacién del programa.®®

Presentamos condiciones bajo las cuales es posible representar todos
los parametros convencionales de tratamiento como medias ponderadas
del MTE, donde pardmetros diferentes corresponden a ponderaciones
distintas (véase Heckman y Vytlacil, 1999, 2000a, 2001¢, 2001d, 2002). Bajo
las mismas condiciones, organizamos la literatura sobre evaluacion eco-
nométrica clasificando los estimadores bajo el criterio de si adoptan el
supuesto de que el MTE depende de las no observables en la ecuacién
que determina la participacién en el programa o no. Las variables instru-
mentales lineales ordinarias estan caracterizadas como medias pondera-
das del MTE, donde las ponderaciones difieren generalmente de las que
se emplean para definir los pardmetros de tratamiento convencionales
(Heckman y Vytlacil, 2000a, 2000b, 2001b, 2001d, 2001e). Mas especifica-
mente, nuestro trabajo empieza con (21a) y (21b) y relaciona la literatura
sobre eleccion discreta postulando la existencia de una variable latente
D'=pp(Z) - Up de tal manera que D=1 si D> 0; D =0 si no. Asi, el meca-
nismo de eleccién en el modelo de Roy y las generalizaciones de este
modelo se mantienen, aunque en un planteamiento semiparamétrico.
Suponemos que (a) up(Z) es una variable aleatoria no degenerada condi-
cionada a X; (b) Up es absolutamente continuo con respecto a la medida
de Lebesgue; (¢) (U, Up) y (Uy, Up) son independientes de Z condicionan-
do a X; (d) Y1y Yotienen primeros momentos finitos y, (e) 1 >Pr(D = 1|X=
x) > 0 para cada x e Supp(X). Los supuestos ay ¢ son supuestos de “varia-
ble instrumental” de que hay al menos un instrumento que determina la
participacion en el programa pero no las respuestas. El supuesto b es un
supuesto técnico principalmente de conveniencia. El supuesto d garanti-
za que los parametros de interés estaran bien definidos. El supuesto e es
el supuesto de que existe en la poblacién tanto un grupo de tratamiento

(50) Este parametro fue introducido en la literatura de evaluacion por Bjorklund y Moffitt
(1987). Se trata de la forma limite del parametro del efecto del tratamiento medio local
(LATE, del inglés “local average treatment effect”). El parametro LATE fue introducido
en Imbens y Angrist (1994), y la forma limite del LATE la incorporaron Heckman (1997)
y Angrist, Graddy y Imbens (2000) (véase también Heckman y Smith, 1998).
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como un grupo de control para cada X. Estas condiciones imponen res-
tricciones que son contrastables con los datos (Heckman y Vytlacil,
2000a). El vector X no tiene por qué ser exdgeno siempre y cuando este-
mos evaluando programas que ya estan en practica y no proyectando un
programa a nuevas poblaciones.®' Sin pérdida de generalidad incluimos
los elementos de X en Z. Definimos P(z) como la probabilidad de recibir
el tratamiento condicionado a Z = z: P(z) = Pr(D= 1|Z = z) = Fypx (pD z)|x
donde Fypl-|x) representa la distribucion de Up condicionada a

pérdida de generalidad, imponemos la normalizacién de que UD~Un|f[0, 1]
de tal manera que pp(z) = P(z). Vytlacil (2002) demuestra bajo las condi-
ciones a-e que el modelo de seleccion es equivalente al modelo LATE de
Imbens y Angrist (1994).

El efecto medio del tratamiento sobre los que se encuentran en el limite
de participacion del programa al nivel Up = upes el MTE: AM™&(x, up) =E{A|X =X,
Up = up). Representa la base de unificacion de los estimadores y de los para-
metros de tratamiento. Desarrollamos el método de variables instrumentales
locales (LIV, del ingles “local instrumental variables”) para estimar ese para-
metro. Puede estimarse con la derivada de E(Y|X = x, P= p) con respecto a p
como recalco mas adelante.

Establecemos que bajo condiciones a-e todos los parametros de tra-
tamiento de la poblacién empleados en la literatura sobre evaluacion de
politicas son versiones ponderadas de la MTE. Asi, para el parametro de
tratamiento j,

1
parametro; (x)=J AVTE(x, up);(x, up)dup (25)
0
Mas especificamente, tenemos

1
ATE(x)=J MTE(x, up)dup
0

x)=[ MTE(x, uolgu(ucldus

0

Lafuncion g,(u) se define en Heckman y Vytlacil (1999, 2000a).
El pardmetro LATE de Imbens y Angrist (1994) es

LATE(x, P(z), P(z'))= [ MTE(X=x, Up=up=)dup|x__ 1
P P(2)-P(z)

El limite en probabilidad de los estimadores mediante variables ins-
trumentales de los efectos del tratamiento (asi como el de otros estima-

(51) Mientras que no hay exigencias de exogeneidad referentes a X, una condicién contra-
factual de “no retroalimentacién” que corresponde a los supuestos cldsicos de no cau-
salidad en econometria estructural es necesaria para que el condicionar en funcién de X
no esconda los efectos de D. Denotemos por X, el valor de X cuando D toma valor d.
Entonces, una condicidn suficiente que garantiza la no-retroalimentacion de Dhacia X es
Xi= X casi siempre. Heckman y Vytlacil (2001d, 2002) analizan el papel de los supuestos
de exogeneidad para proyectar efectos estimados del tratamiento en nuevos entornos.
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dores) puede también expresarse como medias ponderadas del MTE.??
Asi, condicionado a X = x, el limite en probabilidad del estimador k es

1
plim estimadork(x)=J AVTE(X, up)o(x, up)dup (26)
0

Se puede demostrar que las ponderaciones que corresponden a los
parametros de tratamiento convencionales integran sobre la unidad,
como también lo hacen las ponderaciones que corresponden a gran parte
de los estimadores, incluyendo el de variables instrumentales que emplea
P(Z) como instrumento. Por lo general, los limites en probabilidad de los
distintos estimadores ponderan MTE de una forma diferente a como lo
hacen los parametros.® Noétese que los parametros y los estimadores que
tienen la forma que se propone mas arriba coinciden si las respuestas no
varian de unos individuos a otros (dado X = x) o, cuando varian, si los
agentes no participan en el programa en funcién de esta variacion. Por lo
general y en la mayoria de los estudios de la literatura, los estimadores y
los parametros difieren.

7.2. Estimar el MTE y comprender las variables instrumentales

Consideremos el caso de aplicar el método de variables instrumenta-
les para estimar los parametros de efectos del tratamiento estandares.
Los economistas han venido utilizando variables instrumentales (IV)
durante mas de 70 anos.> La intuicion que se esconde tras el método IV
se entiende facilmente. Mimetiza la variacién experimental utilizando la
variacion IV En el modelo del caso 1 de coeficiente de regresion correla-
cionado, el método IV es una solucion al problema de que D esta correla-
cionado con el término de error €,. Los métodos IV estandares fallan en el
planteamiento mas general considerado en el caso 3 (Heckman, 1997).

Consideremos el empleo de P(Z) como instrumento para D. Suponga-
mos que queremos estimar el parametro TT en el caso 3. Suprimamos la
dependencia explicita con respecto a X, para simplificar la notacion. Bajo
los supuestos de Heckman y Vytacil (2000a), deducimos de (24) que el
parametro TT puede escribirse como

TT=E(A|Z=2, D=1)=E(A|P(z)=Up)=p+-po+E(€ 1-€ o|P(z)=Up)

= Z+E(E1-€ 0|P(Z)ZUD) (27)

(52) La expresion (26) se asemeja a expresiones que aparecen en Yitzhaki (1996) y Angrist et
al. (2000).

(53) Bajo las condiciones a-g, la diferencia maxima posible entre dos parametros de politi-
cas representables bajo la forma de (25), o entre estimadores y pardametros puede escri-
birse como el producto de la diferencia entre los valores mas grandes y mas pequenos
posibles del MTE y una medida de la distancia entre las dos ponderaciones.

(54) Véase la revision historica en Morgan (1990). Wright (1928) fue el primero en utilizarla.
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En los casos 1y 2, el término final en las dos ultimas expresiones es
cero. Si empleamos (24), podemos escribir

E(Y|Z=2)=po+[A+E(e 1-€ o|P(2)>Up)1P(2) (28)

Si E(e - €0|P(z) 2 Up) = 0,como en el caso 1 0 el caso 2, entonces pode-
mos aplicar la légica de las variables instrumentales para expresar dos
valores de z, z’ de tal manera que P(z)#P(Z'),

E(Y|Z=2)=po+[A+E(€ 1-€ o|P(2)>Up)1P(2)
E(Y|Z=2")=po+[A+E(e - |P(z")2Up)1P(2’)

restarle la ecuacion inferior a la superior y dividir por P(z) - P(z’) para obtener
E(Y|Z=2)-E(Y|Z=Z")
P(2)-P(z)
E(e 1-€4|P(z)2Up))P(2)-E (e 1-€ o|P(z")2Up))P(2’)
P(z)-P(z')

(29)

= A+

Si E(e4-€¢|P(z) = Up) = 0, el método IV identifica “el” efecto del tratamien-
to A, y todos los parametros de tratamiento medio son los mismos. De
forma general, el método identifica Unicamente la combinacién de para-
metros en (29).

En los casos 1y 2, P(Z) entra en (28) de manera lineal como la varia-
ble que multiplica el término que se encuentra entre corchetes. En el caso
3, P(Z) entra en la expresion en dos sitios. Asi, el contraste de si el caso 1
o el caso 2 es valido viene a ser el contraste de la linealidad de (28) en tér-
minos de P(Z). Esto también es un contraste de la validez del método IV
convencional para identificar A. Véase el grafico 7 que muestra dos casos:
(a) un caso en el que E(Y|P= p) es lineal en p, de tal manera que los casos
1y 2 son aplicables y (b) el caso general 3 (que corresponde a la linea dis-
continua), donde E(Y|P = p) es una funcion no lineal de P.

Incluso en el caso de que el contraste diera resultados negativos, de
tal manera que el método IV lineal no identificase A, podemos extraer
informacién importante de (28). Para mostrarlo, empleemos la propiedad
de separabilidad para escribir (28) como:

_ « @P(z)
E<v|P<Z)=P<z))=uo+AP(z)+_[ j (€ 1-€ o) (e 1-€ o Up=up)dupdi(e -€ )
-0 0
Diferenciemos con respecto de P(Z) para obtener

JE(Y|P(Z)=P(2))
dP(2)
Z+J. (E 1-€ o)f(e 1-€ olUD=P(Z))d(€ 1-€ 0)=MTE
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i Grafico 7
CUANDO FALLA EL METODO IV CONVENCIONAL
Y CUANDO FUNCIONA

El IV lineal no funciona,
el IV local funciona

................................... \ ines vecta necosaria

E(Y|P=p)

para justificar la aplicacion
del IV lineal para estimar TT
(MTE constante en Ub)

Al conocer el MTE, podemos recuperar todos los parametros de trata-
miento integrando el MTE asi identificado mediante las relaciones que se
aportan en la subseccién 7.1. Esto es el método de variables instrumen-
tales locales (LIV, del inglés “local instrumental variables”) introducido en
esta literatura por Heckman y Vytlacil (1999, 2000a, 2001d).

Cuando el soporte de P(Z) es el intervalo unitario completo, podemos
estimar los parametros de tratamiento estimando MTE y empleando la
ecuacion (25) para recuperar el parametro de interés. También desarro-
llamos métodos mas generales de estimacion de parametros que no
requieren que el soporte de P(Z) sea el intervalo unitario completo (por
ejemplo, permitimos que Z sea discreta) y que no requieren tampoco la
estimacién de una derivada de una esperanza condicional. Podemos
reemplazar los MTE por los LATE y las integrales por sumas. No obstan-
te, estos métodos siguen requiriendo que se cumplan condiciones para
el soporte de P(Z), que dependen del pardmetro que nos interesa. Cuan-
do estas condiciones no se dan, desarrollamos cotas estrictas sobre los
parametros de tratamiento que explotan toda la informacion contenida
en el modelo y en los datos de los que disponemos (Heckman y Vytlacil,
2000a, 2001b).

Con la funciéon MTE, podemos clasificar todos los estimadores eco-
nométricos de la literatura sobre evaluacion de politicas segun que per-
mitan o no evaluar la participacion en el programa sobre la base de bene-
ficios no observables (véase el grafico 8). Los estimadores de matching
y los estimadores IV convencionales suponen que no hay seleccidon en
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funcién de los beneficios.®® Por lo tanto, el MTE es plano para este tipo
de estimadores. Los modelos de seleccion, el LATE y el LIV toman en
consideracion la seleccidon por no observables por lo que son consisten-
tes con el modelo de Roy. En este caso, el MTE es una funcién no trivial
de ug. La evidencia extraida de la literatura microeconométrica sobre el
MTE y que se reproduce en el cuadro 3, sugiere que el MTE varia de un
estudio de fendmenos econdmicos a otro, por lo que los métodos de
matching y IV convencionales no identifican ningin pardmetro de trata-
miento de interés.®® Cuando el soporte de P(Z) es solamente parcial, se
pueden construir cotas estrechas, simples y facilmente aplicables para
todos los parametros de tratamiento (véase Heckman y Vytlacil, 2000a,
2001b).

(55)

(56)

Grafico 8
CONDICIONES SOBRE EL MTE PARA JUSTIFICAR ESTRATEGIAS
DE ESTIMACION ALTERNATIVAS

MTE (X=x, Up=up)
Seleccion, IV lineal, LATE

IV lineal, ATE-IV, TT-IV, Matching

0 Up=Up 1

Con el término de “matching”, me refiero a los estimadores que explotan todas las
condiciones de Rosenbaum-Rubin (1983): (Y,, Yi) independiente de D|X. Como se
apunta en Heckman, Ichimura y Todd (1997) y Heckman, Ichimura, Smithy Todd (1998),
para estimar TT, nos bastan las condiciones méas débiles de Y; independiente de D|X
o E(Yy|X, D =1) = E(Y|X), lo cual permite ganancias de seleccion (Y; - Yo).

En este cuadro Y; =p,(Z) + U,. La mayoria de los estimadores del cuadro derivan de
modelos estructurales basados en supuestos de normalidad descritos por los supues-
tos 2 y 3 de la seccion V empleando los modelos de indice definidos en la seccion 1V,
especialmente en la ecuacion (8)-(11), y de esta manera estan sujetos a la critica de que
se producen con métodos que dependen de formas funcionales. Véase Heckman,
Tobias y Vytlacil (2000) para la definicion del parametro MTE para el modelo normal cla-
sico. Muestran que si G120, MTE es una funcion no constante de up. Carneiro et al.
(2001) emplean métodos semiparamétricos para demostrar la no constancia del MTE.
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Cuadro 3
EVIDENCIA DE SELECCION EN NO OBSERVABLES
Estudio Método Resultado
Sindicalismo

Lee (1978) Modelo de seleccion normal 012=0g2

(Hp:612=002) No rechaza
Farber (1983) Modelo de seleccion normal G12=0gy

(Ho: 012=0¢2) No rechaza
Duncan y Leigh (1985) Modelo de seleccidon normal 012=002

(Ho: 612=002) No rechaza
Robinson (1989) Modelo de seleccion normal 0122003

(UTUO)IV:(UTUO)normaI No rechaza

Willis y Rosen (1979)

Heckman, Tobias y Vytlacil (2000)

Bjérklund y Moffitt (1987)

Heckman, Ichimura, Smith
y Todd (1998, suppl.)

Heckman y Sedlacek (1990)

Pessino (1991)

Tunali (2000)

Nivel de estudios (universitarios vs. de secundaria)

Modelo de seleccion normal
(Ho: 612=0¢2)
Modelo de seleccion normal
(Ho: 012=0¢2)

0127002
Rechaza
0127002
Rechaza

Formacion para el puesto de trabajo

Modelo de seleccion normal
(Ho: 612=60y)

E(Us-Uy|D=1, Z, X)=
E(Us-Uy|D=1, X)

0127002
Rechaza
Rechazar la

seleccion en los
no observables

Eleccion sectorial

Modelo de seleccion normal 0122003

(Hp:612=002) Rechaza
Migracion

Modelo de seleccion normal 0122003

(Ho: 612=0¢,) Rechaza

Ho: E(U:-Up|D=1)=0 No puede

(estimado utilizando rechazar

seleccion robusta)

NOTA: Y=DY;+(1-D)Yy; Yi=p1(x)+U;; Yo=po(x)+Uo; Z independiente de (U, U,), Z no
independiente de D; D=1 (Y,=p,(Z)+U,>0) donde p,(Z)+U, es el indice que determina
la seleccion como “1” o “0”. Hipotesis: No hay seleccion en los no observables, Hy:
E(U:-Uo|D=1, Z, X)=M(X) (en un modelo normal, 61,=0¢,).

7.3. Parametros de tratamiento que son relevantes para las medidas de

politica econémica

Los parametros de tratamiento convencionales se justifican de forma
intuitiva. Su relacién con el analisis de coste-beneficio y con los marcos
economicos interpretables es opaca. Heckmany Smith (1998) desarrollan
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la relacidon entre estos parametros y los que corresponden al analisis
coste-beneficio. En ocasiones, los parametros tradicionales responden a
preguntas interesantes relativas a la politica y en otras no lo hacen.

En Heckman y Vytlacil (2001a, 2001c, 2001d, 2002) se desarrolla un
enfoque mas directo para definir los paradmetros econdémicos de trata-
miento que consiste en plantear una pregunta de politica econdmica o un
problema de toma de decision de interés y derivar y estimar el parametro
que responde a esta pregunta o problema. Por lo general, al adoptar esta
postura, no se producen los parametros de tratamiento convencionales.

Consideremos un tipo de politicas que afectan a P, la probabilidad de
participar en un programa, pero que no afecta directamente al MTE. Un
ejemplo en economia de la educacion serian las politicas que cambian los
gastos de inscripcion o las distancias hasta el colegio, pero que no inci-
den directamente sobre los rendimientos brutos de la escolarizacion. Defi-
namos P como la probabilidad que sirva de referencia y P'como la pro-
babilidad producida bajo un régimen de politica econdmica alternativo.

Para simplificar, comparemos las politicas usando el criterio de Bentham
y consideremos el efecto de las politicas sobre la utilidad media de los
individuos con un nivel dado de X = x. Para la utilidad V, suponiendo que
E(V(Y1)) y E(V(Y,)) existen y son finitos, tenemos que

E(V(Y)|se aplica la politica, X=x)
-E(V(Y)|se esta en la situacion de referencia, X=x)

=J AT (x, up)®*(x, up)dup (30)
0

donde las ponderaciones de politicas son
o*(x, UD)=FP|X(uDlx)'FP*|x(uD|x)
siendo Fax(-|x) la distribucion de Pcondicionada a X = x,%"y
AVTE(x, up)=E(V(Y1)-V(Yo)|X=x, Up=up)=E(Ay|X=x, Up=up)

donde Ay = [Y;) - UY,). Cuando V es la funcion identidad comparamos
resultados medios como en el anélisis convencional de coste - beneficio.

(57) Si seguimos condicionando implicitamente en funcidn de X, tenemos
E(V(Y)|situacion de referencia):J;E(V(Y)|P(Z)=p)de(p)
=j0‘[j0'1[0, o1 (WENV(Y2)|U=u)+ 15, (WEWVIYo)U=uldu]gF,

:j;{[1-FP(U)]E(V(Y1)|U=U)+FP(U)E(V(Y0)|U=U)}dU

donde 14(u) es una funcién indicadora del acontecimiento u € A. Si comparamos de
esta manera la situacion de referencia con el nuevo régimen, obtenemos

Ep*(V(Y))—Ep(V(Y))=J01E(Av|U=u)[Fp(u)—Fp*(u)]du
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El parametro de politica econdmica es una media ponderada del MTE
como se define anteriormente. En lugar de esperar que los pardmetros de
tratamiento convencional respondan a preguntas econdmicas interesan-
tes, un enfoque mejor es el de estimar AY)'t y ponderarlo teniendo en cuen-
ta la manera en que la politica econémica cambia la distribucion de P.

Un enfoque alternativo en materia de evaluacién de politicas econé-
micas consiste en producir una variable instrumental ponderada por la
politica basada en una eleccidn especifica de w(x, up) que captura el efec-
to provocado por el cambio de politica. Si elegimos las ponderaciones
para el estimador wy(x, up) en (2) de tal manera que coincidan con las pon-
deraciones para el cambio de politica econdmica, ®*(x, up) en (3), pode-
mos producir un estimador a la medida del cambio politico que nos inte-
resa. Heckman y Vytlacil (2001c, 2001d, 2002) establecen que la variable
instrumental relevante para la politica econémica es [fp«(P)/fs(P)] - 1,donde
fe+y fpson las densidades de P* y P, respectivamente. Podemos determinar
la distribucion de Py P independientemente de los demas ingredientes
necesarios para formar el pardmetro de tratamiento relevante.

El gréfico 9, extraido de la investigacion de Carneiro et al. (2001),
representa el MTE estimado como funcién de up relativo a los rendimien-
tos de la formacion universitaria para una muestra de hombres blancos
en Estados Unidos a finales de los afnos ochenta y a principios de los
noventa. Es una funcidén creciente de up, sugiriendo que los rendimientos
monetarios alcanzan el nivel mas alto para aquellas personas con menos
probabilidad de ir a la universidad. También se encuentran representadas
las funciones de ponderacion del MTE que estan implicitas en la defini-
cion del TT y del ATE y en el uso del método IV lineal convencional con
P(Z) como instrumento para estimar “el” efecto de la escolarizacidon sobre
la educacion. Las ponderaciones para los distintos parametros de trata-
miento difieren las unas de las otras y son distintas a las del IV. El hecho
de que el MTE se incremente implica que los métodos convencionales de
matching y de IV lineal no identifican ni el TT ni el ATE en estos datos.

El grafico 10, extraido también de Carneiro et al. (2001), muestra la
ponderacion de politica del MTE para tres politicas econémicas definidas
en la leyenda del gréafico.%® El efecto del tratamiento producido por el
método IV pondera el MTE acercandolo a la ponderacidon necesaria para
evaluar la politica lll, pero se encuentra muy lejos de lo requerido para eva-
luar las politicas | y Il. La proximidad de las ponderaciones IV y de las pon-
deraciones de la politica lll es fortuita. Los experimentos sociales que exclu-
yen a la gente del programa de forma aleatoria en el momento en el que
solicitan el derecho de participacion y logran una aceptacién, estiman TT
bajo conformidad total (véase Heckman, LaLonde y Smith, 1999; Heckman

(58) Estas ponderaciones de politicas se normalizan mediante DP, lo que es la proporcion
de personas en la poblacion que se ven inducidas a cambiar su condicién de escolari-
zacion por la intervencion. Esto hace que las ponderaciones de politicas sean compara-
bles a las ponderaciones IV.
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Grafico 9
EFECTO DE TRATAMIENTO MARGINAL VS. PONDERACIONES ATE,
IVYTT
MTE
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Fuente: Carneiro et al. (2001).

Grafico 10

EFECTO DEL TRATAMIENTO MARGINAL VS. PONDERACIONES DE
POLITICAS Y DE IV: MODELO DE REFERENCIA SIN INTERACCIONES

MTE
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Fuente: Carneiro et al. (2001). Nota.- Politica I: llevar a la gente hacia los extremos de la
distribucion de la ensenanza. Politica Il: llevar a la gente a la media de la distribucion
de la ensefanza. Politica Ill: disminucién de 1.000 délares US en la distribucién de la

ensenanza.
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y Vytlacil, 2002). Dada la forma de las ponderaciones de TT, tales experi-
mentos no evaltan de forma precisa el efecto sobre las respuestas medias
de ninguna de las tres politicas que se consideran en el grafico 10.

Si el MTE es plano, hay un solo “efecto” para todas las politicas y el
método IV estima este efecto. Por lo general y en la mayoria de los estu-
dios revisados en la panoramica de Heckman y Vytlacil (2002) asi como en
el cuadro 3, se asocian distintas ponderaciones a distintas politicas, y
solamente de forma accidental el método IV lineal podria identificar la res-
puesta adecuada de politica econdmica.

Cuando el soporte de P no esta contenido en el soporte de P, de tal
manera que la intervencion politica que se estudia extiende P fuera de los
datos histdricos, resulta necesario establecer mas supuestos para realizar
un analisis de politica econémica fundamentado. Si se hacen supuestos
paramétricos sobre P(Z), si la probabilidad viene determinada por los
datos histdricos y si la intervencion que se estudia cambia la distribucion
de Z de forma conocida, entonces es inmediato determinar la distribucion
de P(z) ,incluyendo el nuevo soporte. Sin embargo, el MTE se identifica
solo no paramétricamente en el soporte de P ( véase Heckman y Vytlacil,
2000a,2002).

7.4. Extrapolar a nuevas poblaciones

Si lo que queremos es aplicar el MTE estimado a nuevas poblaciones
en las que la dependencia entre X y (U,, U;, Up) es diferente de la de la
muestra utilizada para estimarlo, o en las que el soporte de (X, Up) es dife-
rente del que se emplea en la muestra de estimacion, es necesario hacer
el mismo tipo de supuestos de independencia y de soporte que los que se
han examinado anteriormente en la seccidon 2. Esto ha sido reconocido
por los econdmetras desde la época de Haavelmo (1943). La literatura
sobre el efecto del tratamiento evita los supuestos estructurales eludien-
do las preguntas planteadas por la econometria estructural.

7.5. Comparacion de tres enfoques

El cuadro 4 compara los tres enfoques de evaluacidon de politica eco-
némica de los que he hablado en esta conferencia, poniendo de mani-
fiesto las ventajas y las limitaciones de cada uno de ellos: el enfoque
estructural, el enfoque convencional del efecto del tratamiento y el enfo-
que del efecto del tratamiento basado en el MTE que se ha desarrollado
recientemente.

El enfoque basado en el MTE comparte con el enfoque estructural la
interpretabilidad de los parametros. Al igual que el enfoque estructural,
trata un conjunto de preguntas de evaluacion de politica econdmica. El
parametro es menos comparable y se presta a ser extrapolado de unos
entornos a otros en menor medida que los parametros estructurales, a no
ser que se establezcan supuestos especificos sobre la relaciéon entre
observables y no observables, tanto en las muestras de estimacién como
en las muestras objetivo. Sin embargo, es comparable entre poblaciones
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Cuadro 4

Enfoque econométrico
estructural

Enfoque de efecto del
tratamiento

Enfoque basado
en el MTE

Interpretabilidad

Tipo de preguntas
tratadas

Extrapolacion a nuevos
entornos

Comparabilidad de unos
estudios con otros

Problemas econométricos
clave

Tipos de politicas
que pueden
ser evaluadas

Extension a evaluacion
de equilibrio general

Parametros economicos
bien planteados y
comparaciones

de bienestar

Responde a muchas
preguntas contrafactuales

Aporta ingredientes para
la extrapolacion

Parametros que no

varian con las politicas:
comparables

de unos estudios con otros

Exogeneidad,
super-exogeneidad
y sesgo de seleccion

Programas de aplicacion
parcial o universal
dependiendo de la
variacion en los datos
(precios/dotaciones)

Necesidad de relacionar
con datos de series
temporales; parametros
compatibles con la

teorfa del equilibrio general

Relacion con la
gconomiay
comparaciones de
hienestar; poco claro

Se centra en un efecto
del tratamiento o en
una pequeiia gama de
efectos

Evalla un programa
dado en un entorno
determinado

No comparables
en general

Sesgo de seleccion

Programas de aplicacion
parcial (grupos de
tratamiento y de control

Dificil debido a que la
relacion con la economia
no esta especificada

con precision

Interpretable en términos
de la disposicion a pagar;
las medias ponderadas
del MTE responden

a preguntas econémicas
bien planteadas

Con condiciones sobre
el soporte, genera
todos los pardmetros
de tratamiento

Puede ser extrapolado
parcialmente; se extrapola
a nuevos entormos
con distribuciones
diferentes de la
probabilidad de
participacion si las
diferencias surgen
exclusivamente por
diferencias en las
distribuciones de Z

Parcialmente comparables;
comparables de unos
entornos a otros que
difieren en las
distribuciones de la
probabilidad de
participacion si las
diferencias surgen
exclusivamente por
diferencias en las
distribuciones de Z

Sesgo de seleccion

Programas de aplicacion
parcial (grupos de
tratamiento y de control)

Puede relacionarse con
modelos no paramétricos
de equilibrio general

271



JAMES J. HECKMAN. DATOS MICROECONOMICOS, HETEROGENEIDAD Y LA EVALUACION DE POLITICAS PUBLICAS

con distribuciones diferentes de P, y los resultados de una poblacién pue-
den aplicarse a otra poblacidon a condicion de que la dependencia P-X esté
controlada. El coste de estas ventajas del enfoque estructural es que hay
un mayor numero de problemas de tipo econométrico a los que hay que
aportar una solucién. El enfoque convencional del tratamiento produce
parametros que no pueden relacionarse con modelos econdmicos bien
planteados y que, por lo tanto, no proporcionan los cimientos para un
analisis de equilibrio general con motivacién empirica. EIl MTE estima las
preferencias de los agentes que se estudian y proporciona la base para
una integracién con modelos econémicos bien planteados.

7.6. Evidencia extraida de la literatura sobre efectos del tratamiento

A pesar de sus limitaciones, la literatura sobre efectos del tratamiento
ha producido un numero importante de estudios destacables sobre medi-
das de politica econdmica que han cambiado nuestra forma de entender
la eficacia de las mismas. Esta literatura es demasiado amplia como para
resumirla en esta conferencia.

Esbozaré brevemente algunos de los resultados empiricos mas rele-
vantes sobre evaluacion de politicas del mercado de trabajo que extraigo
de mi estudio panordamico de este campo que escribi con LaLonde y Smith
(Heckman, LaLonde y Smith, 1999). De unos paises a otros y a lo largo del
tiempo, la mayoria de las politicas activas del mercado de trabajo son ine-
ficaces para promover incrementos salariales y el empleo a largo plazo. La
aplicacion de métodos empiricos basicos indica que la comparacion de
respuestas de los participantes antes y después de la aplicacién de un pro-
grama, que es practica comun en muchos planes de evaluacion, sobrees-
tima enormemente los beneficios de participar en el programa de forma-
cion. Esto ocurre porque los participantes en un programa de formacién
suelen tener problemas de empleo justo antes de entrar en el programa y
el programa en si constituye un procedimiento de busqueda de trabajo.%®
Gran parte de las mejoras en los resultados después del programa habri-
an tenido lugar en ausencia de cualquier programa de formacion.

La aplicacion de principios basicos (como el utilizar un grupo de con-
trol de no participantes en programas de formacion que sea comparable
en localizacidon geografica y en historial de empleo o entregar cuestiona-
rios a participantes escogidos al azar) tiende a eliminar el sesgo de selec-
cion en la evaluacion de programas sociales. Sin embargo, esto no elimi-

(59) Ashenfelter (1978) demostro que los participantes de un programa sufren una disminu-
cién en sus ingresos antes de inscribirse en el mismo. Heckman (1978b) y Heckman y
Robb (1985) presentan el primer modelo econdmico para este fendmeno utilizando un
modelo basado en la maximizacion del valor presente de la renta como criterio de par-
ticipacion en el programa. Heckman, Ichimura, Smith y Todd (1998), Heckman y Smith
(1998) y Heckman, LaLonde y Smith (1999) demuestran que es la dindmica de empleo,
y no la dindmica de ingresos, lo que afecta a la inscripcion en los programas. Heckman,
LaLonde y Smith (1999) presentan un modelo de busqueda que extiende el analisis de
Heckman y Robb (1985).
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na todo el sesgo y el tomar en cuenta el efecto de seleccion sobre varia-
bles no observables es importante para obtener estimaciones precisas del
parametro denominado “tratamiento sobre los tratados” que es el
comunmente utilizado® (véase Heckman, Ichimura, Smith y Todd 1996,
1998; Heckman, LaLonde y Smith 1999).

8. UNIENDO LA MACRO Y LA MICROECONOMETRIA: EVALUACION
DE POLITICA ECONOMICA EN UN MARCO DE EQUILIBRIO GENERAL

La evidencia procedente de los datos microecondmicos ya ha tenido
un efecto importante sobre el desarrollo de la teoria macroecondémica,
que poco a poco va abandonando el paradigma del agente representati-
vo. Ya he hablado de cdmo el tomar en cuenta la eleccion en los marge-
nes extensivos ha modificado las discusiones macroecondémicas sobre el
mercado de trabajo. Se podrian dar muchos otros ejemplos de evidencia
resultante de datos microecondmicos que han incidido sobre la teoria
macroeconoémica (véase la panordmica de Browning, Hansen y Heckman,
1999).

Los métodos microeconomeétricos han sido desarrollados para eva-
luar una multitud de programas sociales implementados por el Estado del
bienestar moderno y para interpretar las relaciones econdémicas empiri-
cas. Pero el campo de aplicaciéon de la microeconometria tomada de
manera aislada es necesariamente limitado. Muchos programas, tales
como los de becas de estudio de los que se ha hablado en la seccion 7,
tienen un caracter nacional y se prestan a tener efectos de equilibrio gene-
ral. El crecimiento del numero de personas formadas reducirad probable-
mente el rendimiento del trabajo realizado por personas con formacion.
La reduccion de los impuestos sobre el trabajo hace que aumente la ofer-
ta de trabajo y disminuyan los salarios reales. Los métodos de equilibrio
parcial no pueden ir mas alla de esto para evaluar el impacto completo de
los programas publicos a gran escala. La metodologia del efecto del tra-
tamiento resulta totalmente inefectiva cuando se trata de analizar progra-
mas de aplicacion universal a no ser que sean economias enteras que
puedan servir de grupo de tratamiento y de grupo de control.

(60) Un estudio influyente de LaLonde (1986) pone en duda la capacidad de los métodos
econométricos no experimentales para evaluar programas sociales. Los analisis poste-
riores de Heckman, Ichimura, Smith y Todd (1996, 1998) demostraron que los descubri-
mientos de LaLonde estaban generados por la comparacidon de personas incompara-
bles. Sus participantes en los programas viven en mercados de trabajo diferentes, res-
ponden a cuestionarios distintos y tienen valores de X diferentes de los de su grupo de
comparacion. El hacer que los participantes sean comparables a personas que no parti-
cipan en ninguln programa elimina la mayoria, pero no la totalidad del sesgo de LaLon-
de. Véanse los importantes articulos de Smith y Todd (2000, 2001), que vuelven a anali-
zar los datos de LaLonde y demuestran que los métodos de “matching” no eliminan los
componentes empiricamente importantes del sesgo de seleccion de LaLonde. Para pro-
blemas con experimentos sociales, véase Heckman (1992), Heckman y Smith (1993,
1995), Manski (1996), Heckman, LaLonde y Smith (1999) y Heckman y Vytlacil (2001a).
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Es necesaria una sintesis de los enfoques macroecondmicos y micro-
econdmicos para analizar las politicas aplicadas a nivel nacional con
impactos de equilibrio general y para interpretar relaciones de precios de
equilibrio tales como las funciones de ingresos o las ecuaciones de pre-
cios de activos. La variacion de corte transversal no puede identificar los
efectos de precios y de tipos de interés que son los mismos para todos.
Sin embargo, es esencial, para investigar todos los efectos de politicas
nacionales sobre la formacion de la poblacion, el tener en cuenta el efec-
to de retroalimentaciéon de los mercados de capitales (costes del présta-
mo) sobre las decisiones de inversion en capital humano y fisico. Ade-
mas, la variacion de corte transversal en los salarios, en los precios o en
los tipos de interés tiene pocas probabilidades de ser exdgena y esto da
lugar a otras cuestiones econométricas.

La sintesis necesaria del equilibrio general macroeconémico y de la
microeconometria que propone Orcutt (1962) no ha hecho mas que empe-
zar, pero los primeros resultados de este programa de investigacion son
prometedores. El objetivo de esta linea de investigacion es desarrollar un
equilibrio general con base empirica que mejore la calibracion como fuen-
te de estimacién para los parametros de modelos de equilibrio general y
que aporte la base tedrica y empirica rigurosa para la evaluacion de pro-
gramas sociales a gran escala como las becas de estudios que alteran los
precios y las reformas de la seguridad social con alcance universal.

Heckman, Lochner y Taber (1998a, 1998b, 1998c, 1999) presentan un pro-
totipo de sintesis de datos microecondmicos y datos macroecondmicos. En
ese trabajo generalizamos el marco de trabajo de Auerbach y Kotlikoff (1987)
para formular y estimar un modelo de formacién, en un marco de equilibrio
general dindmico y de prediccion perfecta, que generaliza el modelo de Roy
en un planteamiento completamente dindmico con acumulacién enddgena
de formacion. Los datos macro y microeconémicos se combinan para deter-
minar los pardametros del modelo que recoge la heterogeneidad y la auto-
seleccion en el mercado de trabajo y que explica la creciente desigualdad
salarial en Estados Unidos en las dos ultimas décadas. El andlisis de politi-
cas econdmicas basado en este modelo indica que el no tomar en cuenta los
efectos de equilibrio general tal como se suele hacer en la literatura sobre el
efecto del tratamiento y en gran parte de la literatura microeconométrica de
equilibrio parcial, sobreestima en gran medida los efectos de las reduccio-
nes de becas sobre el nimero de ingresos en la universidad. Es importante,
tanto por el contenido como por la teoria, tener en cuenta los efectos de
equilibrio general.?" El reto en esta literatura esta en el desarrollo de relacio-
nes estructurales empiricamente creibles basadas en datos microeconémi-
cos que pueden correlacionarse con los agregados macroecondmicos.

(61) Lee (2000) presenta una ampliacion de este modelo para eleccion relativa a la ocupa-
cién en vez de eleccidn relativa a la educacion. Los estudios de Calmfors (1994) y David-
son y Woodbury (1993) demuestran la importancia de tener en cuenta el efecto de des-
plazamiento al evaluar distintas politicas activas del mercado de trabajo. Véase la pano-
ramica de Heckman, LaLonde y Smith (1999).
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9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En los ultimos cincuenta anos, la economia se ha visto enriquecida
por la gran cantidad de nuevas fuentes de datos microeconémicos. Estos
datos han hecho que los economistas tomen conciencia de la diversidad
y la heterogeneidad de la vida econémica. Han permitido a los economis-
tas entender de forma mds completa un conjunto amplio de problemas
sociales y evaluar programas sociales disefhados para resolver estos pro-
blemas. Aquéllos que comenzaron la recoleccién de datos microecono-
micos merecen nuestro agradecimiento sincero.

Estos datos pusieron en tela de juicio los métodos econométricos tra-
dicionales. Ciertos problemas que parecen sin importancia al examinar
medias agregadas se transforman en problemas cruciales al analizar
datos microeconémicos. Fueron estos problemas, asi como el interés por
evaluar politicas econémicas, lo que motivo la recopilacion sistematica de
datos microecondmicos, los cuales dieron lugar a la microeconometria
moderna. Esta disciplina une la economia y la estadistica para producir
resumenes interpretables de datos microeconémicos, para contrastar teo-
rias sobre el individuo usando datos de individuos, y para construir con-
trafactuales econdmicos.

El campo de la microeconometria estd en plena expansién. Se han
realizado importantes progresos en comprender cuéles son las fuentes de
identificacion de los modelos, en relajar formas funcionales arbitrarias y
supuestos sobre la distribucidn, y en disefar y analizar nuevas encuestas.
Se esta desarrollando un enfoque mas robusto para la evaluacion de poli-
ticas econdmicas que hara del andlisis de éstas una actividad mas objeti-
va y de mayor rigor empirico.

Esta disciplina seguira desarrollandose si se renueva para enfrentarse
a los nuevos retos que surjan de los nuevos problemas abordados en eco-
nomia. Si sélo se limita a buscar refinamientos de los modelos originales
que crearon el campo, morira.

Entre los retos importantes en esta disciplina, se incluye el desarrollo
de una teoria del equilibrio general basada en los datos microeconémicos
para contrastar la teoria y evaluar los impactos de politicas aplicadas a
gran escala. También se incluye entre estos retos el desarrollo de esque-
mas econométricos de analisis de coste-beneficio empiricamente creibles
para evaluar politicas microecondmicas que acercan la literatura sobre
evaluaciéon de programas a la teoria econdmica. Tengo el convencimiento
de que los microecondmetras sabran enfrentarse con éxito a estos y otros
retos y de que en los préximos anos obtendran innovaciones de la inves-
tigacion en esta disciplina que expondran desde esta tribuna.

Apéndice 1. Condiciones de coherencia y causalidad
Consideremos un modelo prototipico de ecuaciones simultdneas para

dos variables enddgenas (Y;, Y,) expresadas como funcién de variables
exoégenas X:
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Olq 1Y1+(X12Y2=XB1+U1
(121Y1+(X22Y2=X[32+U2 (A1)

y
E(U1, Ule)=(0,0)

El grupo de la Cowles desarrollé una teoria muy elaborada para iden-
tificar y estimar este tipo de modelos cuando Y;e Y, son variables conti-
nuas del tipo que aparece en ecuaciones convencionales de equilibrio de
mercado o de demanda con solucion interior.

¢Hasta qué punto esta teoria se presta a ser trasladada a los plantea-
mientos en los que (Y3, Y,) son variables discretas o variables mixtas con-
tinuas y discretas? Estas preguntas se formularon en articulos de Amemi-
ya (1973, 1974), Heckman (1976¢, 1978a), Gourieroux, Laffont y Monfort
(1980) y Schmidt (1981) en diferentes planteamientos. Notese, en primer
lugar, que si Y;y Y, son discretas, (U;, U,) no puede ser continuo. En par-
ticular, los supuestos convencionales de normalidad para (U,, U,) no son
apropiados. Al redefinir (A1) como un modelo en el que Y; y Y,son varia-
bles latentes con D; = 1(Y7:20) y D,= 1(Y>,>0) preservamos el paradigma de
la Cowles.’? Sin embargo, el contenido del modelo en cuanto a ecuacio-
nes de comportamiento no siempre esta claro y conlleva relaciones entre
variables latentes que son dificiles de justificar con una teoria precisa.
Mas que un modelo con una justificacion econdmica firme, éste es una
copia por analogia de las ecuaciones simultaneas convencionales.

Un modelo con una fundamentaciéon conductual mas clara contiene
variables ficticias que desplazan las ecuaciones determinantes de los indi-
ces latentes.®® Por consiguiente, las variables (Y;, Y2) son latentes y

Y1=Y11D1+'Y12D2+XB1+U1

Y2='Y21D1+'Y22D2+X[32+U2 (AZa)
donde

D1=1(Y20), D,=1(Y,>0) (A2b)

Este modelo tiene la caracteristica extrana de que Y, causa D, pero D;
también causa Y. Puesto que las dos estan relacionadas mecanicamente
a partir de (A2b), parece mas natural establecer v, = v, = 0. Pero incluso
en este caso, surgen problemas de légica: D;= 0 puede coexistir con Y;>0.
Esto produce modelos con probabilidades negativas o probabilidades
superiores a uno. La aplicacién mecanica de los métodos de la Cowles fra-
casa. Descartar estas patologias para un (U,, U,) general requiere que

Y12Y21=0 (condicion de coherencia) (A3)

(62) Este modelo fue desarrollado por Heckman (1973, 1976¢, 1978a) y Mallar (1977).

(63) La versién Tobit de este modelo se desarrollé en Heckman (1973, 1976¢, 1978a) y fue
aplicada por mi alumno Lawrence Olson (Nelsony Olson, 1978).
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Esta condicion parece descartar una verdadera simultaneidad y hace
que los modelos adquieran una forma recursiva. De hecho, elimina los
modelos econdmicos malos. En cada aplicacion, la condicion de coheren-
cia tiene una interpretacion econdmica clara (vease, por ejemplo, Heck-
man, 1976¢, 1978a; Ransom, 1987; Blundell y Smith, 1994). Heckman y
MaCurdy (1985) presentan una discusion exhaustiva de la condicidon de
coherencia.

El modelo (A2a) y (A2b) nos permite hacer las distinciones entre cau-
salidad espuria y causalidad verdadera, que son un elemento central de la
econometria de la Cowles, pero con tipos mas generales de variables
enddgenas. Si 1= 112 = Y22 = 0, pero v, 20, existe un verdadero efecto de
D, sobre D, si v,1#0, pero aparece un efecto espurio si D; no es indepen-
diente de U,. Un modelo a la Cowles reformulado adecuadamente puede
todavia hacer las distinciones cruciales de la Cowles entre asociaciones
causales y asociaciones estadisticas.®

Este tipo de analisis también ilustra los beneficios que aporta el
enfoque economeétrico que une la estadistica y la economia. Los mode-
los logaritmicos lineales para analizar datos discretos, desarrollados
por estadisticos (véase, por ejemplo, Goodman 1970; Bishop et al.,
1975) no pueden distinguir el efecto de v, del de U, no independiente
de D,y por lo tanto no pueden utilizarse para hacer distinciones causa-
les (Heckman, 1978a). Las extensiones con datos de panel de estos
modelos se pueden usar para distinguir si el que un acontecimiento
haya ocurrido en el pasado afecta causalmente a la probabilidad de que
se produzcan eventos futuros o simplemente figura como componente
no medido, es decir, estos modelos pueden examinar cuestiones de
causalidad en un planteamiento dindmico, tema que abordamos en la
seccion 6.

Apéndice 2. Andlisis de acotamiento y de sensibilidad

Si partimos de la ecuacion (19) o de su versidon para las medias con-
dicionales, los articulos de Smith y Welch (1986), Holland (1986) y Glynn,
Laird y Rubin (1986) caracterizan el problema de seleccién de forma mas
general sin la estructura de indice, y ofrecen métodos bayesianos y clasi-
cos para llevar a cabo un andlisis de sensibilidad para los efectos que
producen supuestos de identificacion diferentes sobre inferencias relati-
vas a la media de la poblacién.

La seleccion de observables resuelve el problema de seleccion suponien-
do que Y; es independiente de D|X de tal manera que F(Yi|X, D=1)=FY;|X).
Este es el supuesto en el que se apoyan los modelos de matching. Es incon-

(64) Heckman (1976c) estima las ecuaciones (A2a) y (A2b) bajo la condicion de coherencia.
El término Y;es un indice de sentimiento a favor de aprobar una ley de antidiscrimina-
cion e Y, es una medida del impacto que tendria sobre variables tales como salarios o
empleo.
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sistente con el modelo de Roy de auto-seleccion (Heckman y Vytlacil, 2001d,
2002).

En la literatura se han propuesto distintos enfoques para acotar
esta distribucion, o los momentos de la misma; todos ellos a partir de
los hallazgos de Holland (1986) y Peterson (1976). Para ilustrar estas
ideas con el planteamiento mas simple posible, sea g(Yi|X, D = 1) la
densidad de las respuestas (por ejemplo, salarios) para personas que
trabajan (D= 1 corresponde a trabajar). Supongamos que son muestras
censuradas. Falta g(Y|X, D = 0) (es decir, la densidad de los salarios de
los que no trabajan).

Con el fin de estimar E(Y;|X), Smith y Welch (1986) utilizan la ley de
expectativas iteradas para obtener

E(Y1[X)=E(Y;]X, D=1) Pr(D=1|X)+E(Y:|X, D=0) Pr(D=0|X)

Para estimar el miembro de la izquierda de esta expresion, es necesa-
rio obtener informacién sobre el componente ausente E(Y;|X, D= 0).Smith
y Welch proponen y ponen en practica acotaciones sobre E(Y;|X, D = 0),
por ejemplo, Y. <E(Y4|X, D =0, Z) <YV donde YV es una cota superiory Y,
una cota inferior.%® Utilizando esta informacidon construyen las cotas

E(Y1|X, D=1)Pr(D=1|X)+Y_Pr(D=0|X)<E(Y4|X)
<E(Y.4|X, D=1) Pr(D=1|X)+Y"Pr(D=0|X)

Llevando a cabo un analisis de sensibilidad, producen una serie de
valores para E(Y|X) que dependen explicitamente de los valores supues-
tos para E(Y|X, D = 0). Trabajos posteriores de Manski (1989, 1990, 1994,
1995), Robins (1989) y Horowitz y Manski (1995) desarrollan este tipo de
analisis de manera mas sistematica para diferentes modelos.

Glynn et al. (1986) presentan un anélisis de sensibilidad para las distri-
buciones empleando métodos bayesianos bajo una serie de supuestos dis-
tintos sobre F(Y4|X, D = 0) con el objetivo de determinar los posibles valo-
res de F(Y|X). Holland (1986) propone un andlisis de sensibilidad mas cla-
sico que hace variar los posibles parametros de los modelos. Rosenbaum
(1995) discute distintos analisis de sensibilidad.

El objetivo de estos analisis de cotas y de los analisis de sensibilidad
bayesianos y cldsicos es separar claramente lo que se conoce de lo que
se conjetura sobre los datos y explorar la sensibilidad de las estimaciones
obtenidas a los supuestos empleados para conseguirlas. Manski (1990,
1994) y Heckman y Vytlacil (2000a, 2000b, 2001b) demuestran cuales son
las restricciones adicionales que conlleva el empleo de modelos de indi-
ce para producir acotaciones sobre las respuestas.

(65) En su problema hay bandas plausibles de salarios que pueden ganar los que abandonan.
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Gran parte del andlisis tedrico presentado en la literatura reciente es
no paramétrico, aungue, en la practica, una parte importante de la expe-
riencia en estadistica y econometria demuestra que la estimacién no para-
meétrica de grandes dimensiones no es factible con los tamanos habitua-
les de las muestras de las que se dispone en la econometria de corte
transversal. Debemos imponer alguna forma de estructura si queremos
obtener una estimacion no paramétrica fiable. No obstante, unas versio-
nes parameétricas factibles de estos métodos corren el riesgo de imponer
una estructura parameétrica falsa.5¢
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ABSTRACT

This paper summarizes the contributions of microeconometrics to
economic knowledge. Four main themes are developed. (1) Micro-
econometricians developed new tools to respond to econometric
problems raised by the analysis of the new sources of micro data
produced after the Second World War. (2) Microeconometrics
improved on aggregate time-series methods by building models
that linked economic models for individuals to data on individual
behavior. (3) An important empirical regularity detected by the
field is the diversity and heterogeneity of behavior. This heteroge-
neity has profound consequences for economic theory and for
econometric practice. (4) Microeconometrics has contributed subs-
tantially to the scientific evaluation of public policy.
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