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ABSTRACT

Es bien sabido por el futuro economista, que la asignatura Métodos Cuantitativos para
la Economia I, constituye una prueba de fuego para culminar con €xito una carrera donde los
contenidos matematicos tienen un peso especifico importante. Esta asignatura se imparte en el
primer curso de la licenciatura, y tiene un elevado porcentaje de suspensos. En este trabajo se
intentard modelizar la probabilidad de aprobar o suspender la asignatura: Métodos Cuantitativos
para la Economia I, en funcidén de ciertas caracteristicas del alumnado: edad, sexo, nota de
acceso a la Universidad, opcion cursada en COU o equivalente (2° curso de bachillerato), y
numero de convocatoria. Para ello se aplicardn modelos de eleccion binaria, en concreto el
modelo logit, a una muestra de alumnos matriculados en dicha asignatura, durante el curso
1999-2000. De este modo podremos analizar cuales son los determinantes de la calificacion

obtenida.
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1. INTRODUCCION

Es bien sabido por el futuro economista, que la asignatura Métodos Cuantitativos para
la Economia I, constituye una prueba de fuego para culminar con €xito una carrera donde los
contenidos matematicos tienen un peso especifico importante. Esta asignatura se imparte en el
primer curso de la licenciatura, y tiene un elevado porcentaje de suspensos. Asi, la licenciatura
de economia, al tratarse esta ultima de una ciencia social, es escogida como primera opcidén por
estudiantes que han cursado una opcioén de bachillerato que no necesariamente contenian una
asignatura de Matematicas avanzadas. A priori, cabe pensar que son este tipo de alumnos los
que mas esfuerzo deben realizar para aprobar esta asignatura.

Por otro lado, muchos estudiantes veteranos y profesores coincidirdn en que esta
asignatura ha sido modificada en temario y en método de evaluacion para la mayor
accesibilidad del alumno a lo largo del tiempo. Sobre la base de que estas mejoras se dan tan
continuamente (curso a curso) y a pesar de ellas el descontento siga, cabe preguntarse si las
razones del numero tan alto de suspensos no se deben a caracteristicas propias del individuo
(bagaje matematico).

En este trabajo se intentarda modelizar la probabilidad de aprobar o suspender la
asignatura: Métodos Cuantitativos para la Economia I, en funcion de ciertas caracteristicas del
alumnado: edad, sexo, nota de acceso a la Universidad, opcion cursada en COU o equivalente
(2° curso de bachillerato), y nimero de convocatoria. Para ello se aplicaran modelos de eleccion
binaria, en concreto el modelo logit, a una muestra de 30 alumnos matriculados y presentados a
la convocatoria de febrero de dicha asignatura en el curso 1999-2000. De este modo podremos
analizar cuales son los determinantes de la calificacion obtenida

A continuacion, se da unas breves nociones de los diferentes apartados en los que se
divide el trabajo. En el primer epigrafe se da una idea del marco teorico de referencia del tipo de
modelo que se pretende estimar. Asi, al tratarse de un modelo en la que la variable dependiente
es discreta (suspenso, aprobado, notable, sobresaliente, matricula) se optara por definir una
variable binaria (que toma valores 0 6 1 segun las calificaciones) y se aplicard un modelo /ogit o
probit. En el segundo epigrafe se estimardn ambos modelos (logit, probit), se seleccionara el
mejor ajuste y se analizaran los coeficientes y efectos marginales mas relevantes. Por ultimo el

trabajo terminara con algunas reflexiones personales sobre el estudio realizado.
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2. UN MARCO TEORICO DE REFERENCIA: MODELOS LOGIT Y PROBIT

2.1. Modelos logit y probit

En el marco de un modelo de respuesta binaria como el que se estimard en la seccion
siguiente (en la que la variable dependiente solo toma como valores el 0 6 el 1), los valores

ajustados de la variable dependiente son probabilidades
Y= E(yi/xi)= prob(y=1/x)

Asi, el método de estimacion basado en un modelo de regresion lineal (ajuste lineal)

parece no ser el adecuado por tres razones fundamentales:

1. La recta de regresion ajustada no estd acotada por lo que pueden existir
probabilidades mayores que 1 y probabilidades menores que cero.

2. En realidad, conforme aumenta cualquiera de las variables explicativas, la
probabilidad de que y=1 o y=0 no aumenta o disminuye proporcionalmente.

3. Son modelos, por construccion heteroscedasticos.

De esta forma, nos plantearnos un modelo no lineal cuyos valores ajustados de la

variable dependiente (probabilidad) se encuentren en el intervalo (0,1).
Yi=F(x’B) +&

Por tanto, segun si la funcion de distribucion se asemeja mas a una logistica o a una
normal tendremos un modelo logit o probit. Siendo las funciones de distribucion de cada uno de

los modelos:

D(x) =f . 1N QIT) - exp(-1/2t2) dt  f.d. modelo probit.
A(x)=exp(x)/1+exp(x) f-d. modelo logit.
Estas funciones de distribucion, como antes se ha dicho, distinguen a estos dos tipos de

modelos. El mejor ajuste serd aquel cuya funcion de distribucion se asemeje mas a una de estas

funciones de distribucion cuya representacion podria ser la que se representa en la figura 1:
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f.d. normal {probit)

f.d logistica (lagit)

Figura 1

Estos modelos no se pueden estimar por MCO, por lo que se utiliza como método de
estimacion el de Maxima Verosimilitud (MV). Este método, como indica su nombre, se basa en
la maximizacion de la funcion de verosimilitud de la muestra (L). Un problema que surge en la
estimacion es la inexistencia de una expresion que nos permita extraer el vector de coeficientes
(B) directamente. Habra que utilizar, entonces, métodos de optimizacion numérica.

A pesar de esta inconveniencia, que es subsanada gracias al desarrollo de las técnicas
informatizadas adecuadas para la resolucion de estos problemas, la estimacion Maximo
Verosimil cumple muy buenas propiedades asintéticas (consistencia, eficiencia asintotica,

normalidad asintdtica).

2.2. Efectos marginales

Se entiende por efecto marginal de una variable explicativa de un modelo cualquiera la
variacion experimentada por la variable explicada cuando la variable explicativa se incrementa
en una unidad, es decir: la derivada de y; con respecto de x;.

En un modelo lineal cualquiera el efecto marginal de la variable coincide con el
coeficiente asociado a la variable en cuestion. Esto no sucede en los modelos no lineales (logit y
probit) ya que dicha derivada, la cual representa el incremento en la probabilidad que se da
cuando se incrementa en una unidad la variable explicativa a la que vaya referida tal efecto
marginal, no solo depende del coeficiente asociado a la variable explicativa sino que también

depende de la funcion de densidad del valor ajustado de la explicada.

9yi/9x; = f(x;'B) B; Efecto marginal de x; en un modelo no lineal
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2.3. Contrastes y bondad de ajuste

En este tipo de modelos que se estiman por maxima verosimilitud, el estadistico idoneo

para realizar contrastes de hipotesis es el ratio de verosimilitud, esto es:
Estadistico: -2 (InL(Br)- InL(Bwv)) ~ X/

En cuanto a la bondad de ajuste, se medira por el R* de McFaden el cual se calcula de

la siguiente forma:

R? de McFaden = 1 - InL(Bwy) / InL(Br)

3. RESULTADOS EMPIRICOS

3.1. Estimacion del modelo

Dada una muestra de 30 alumnos de la licenciatura de Economia los cuales se
presentaron a la asignatura Métodos Cuantitativos para la economia I en la convocatoria de
febrero de 2000 se ha llevado a cabo la estimacién de un modelo Probit. La variable
dependiente es una variable binaria que toma valor 1 si el alumno aprob¢ la asignatura, y toma
valor 0 si el alumno no aprobo dicha asignatura. Las variables explicativas incluidas en el
modelo de partida han sido: edad, sexo, opcion que cursé en COU o equivalente y nota de
entrada a la universidad (nota “apto”). Dicha estimacion nos informa sobre las variables que
influyen en la probabilidad de aprobar dicha asignatura. Los resultados de la estimacion se

muestran en el cuadro 1.

Cuadrol
Variables Coeficientes Desviacion tipica
Constante -45.52(%) 22.06
Edad 1.65(*) 0.83
Sexo -0.46 0.91
Opcion 0.46 0.29
Nota 1.69(*) 0.77

Nota: (*) significa que las variables son significativas al 5%.

Como se puede ver en el cuadro 1, las variables sexo y opcion que cursaron en COU no

son relevantes por lo que se pueden eliminar del modelo. Puede tener especial interés la no
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relevancia de la opcion cursada en COU ya que esto significa que el bagaje matematico del
alumno no es tan importante de cara a las posibilidades de éste de aprobar la asignatura. Una
vez eliminadas estas variables nos quedaremos con lo que va a ser nuestro modelo ajustado

(donde realizaremos el analisis e interpretacion de los coeficientes).

Cuadro 2
Variables Coeficientes Desviacion tipica
Constante -34.03(*) 13.88
Edad 1.26(*) 0.55
Nota 1.32(*%) 0.49

Nota: (¥) significa que las variables son significativas al 5%.
(**) significa que las variables son significaticas al 1%

La variable mas relevante es la nota “apto” de entrada a la universidad cuyo coeficiente
tiene un valor positivo como cabria esperar. En la medida que dicha nota se forma mediante una
media ponderada de las notas obtenidas en BUP, COU y Selectividad, este resultado nos puede
indicar que el habito de estudio, asi como su rendimiento y en definitiva la capacidad de sacar
una buena calificacion independientemente del contenido de la asignatura afecta de un modo
muy positivo a la probabilidad de aprobar Métodos Cuantitativos para la Economia L.

En cuanto a la edad, también aparece como una variable muy relevante. El signo
positivo del coeficiente asociado a dicha variable refleja como a mayor edad, en general, existe
mas probabilidad de aprobar esta asignatura. Esto puede resultar logico debido a la posibilidad
de que alumnos de mayor edad pudieron agotar un nimero de convocatorias superior al de

alumnos de menor edad.

3.2. Analisis de los efectos marginales

El andlisis de los efectos marginales del modelo lo centraremos en analizar los efectos
marginales de las variables edad y nota “apto” del individuo medio. Debido a la gran
variabilidad de los valores referentes a los efectos marginales de cada individuo se ha optado
por calcular el efecto marginal del individuo medio a través del céalculo de la media de los
efectos marginales (medem_edad y medem_nota). Asi se obtiene:

Medem _edad = 0.239336

Medem_nota = 0.249597
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Estos valores nos indican que, para el individuo medio, la probabilidad de aprobar
Métodos Cuantitativos para la Economia I se incrementa en 0.239336 y en 0.249597, cuando la
edad y la nota “apto” se incrementan en una unidad respectivamente.

Veamos ahora la variacion de dichos efectos marginales cuando varia cada una de las

variables.

Figura 2
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En la figura 2 se puede ver como varia el efecto marginal del individuo medio sobre la
variable nota “apto” cuando varia dicha variable. Este grafico nos aporta informacion sobre el
nivel de la variable donde existe una mayor probabilidad de aprobar ante incrementos de dicha
variable. Asi, se observa como en el intervalo de nota que va aproximadamente de 6 a 6.5 es
donde este efecto marginal alcanza su maximo para el individuo medio. Este valor que
maximiza el efecto marginal puede resultar 16gico ya que a partir de valores altos (7), conforme
aumenta la nota, las posibilidades de aprobar ante nuevos incrementos de nota iran
disminuyendo.

La variacion del efecto marginal de la edad para el individuo medio se representa en la

figura 3.
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Figura 3
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De igual modo que en el caso anterior, el efecto marginal de la variable edad obtiene su
maximo en un valor intermedio de dicha variable (20 afios). Este resultado nos puede llevar a
plantearnos en qué medida es importante o relevante la experiencia de al menos un afio a la hora

de aprobar esta asignatura.

4. CONCLUSIONES

El objetivo que nos planteamos al iniciar este trabajo fue intentar determinar cuales son
los factores realmente influyentes en la probabilidad de aprobar la asignatura Métodos
Cuantitativos para la Economia I. Esta asignatura constituye una dura prueba para muchos
estudiantes de la Licenciatura en Economia.

Las conclusiones que podemos sacar de este analisis son las siguientes. Primera,
las variables relevantes para explicar la probabilidad de aprobar esta asignatura son la edad y la
nota “apto”. Ambas variables afectan de modo positivo, siendo la segunda la que tiene el efecto
mas importante. Segunda, la hipétesis inicial sobre la relevancia de la opcion que curso el
alumno en COU, y por tanto sobre la importancia de la preparaciéon matematica anterior a su
matriculacion ha sido rechazada. Estos resultados conducen a pensar que son la eficacia y
capacidad en el estudio —reflejo de la nota de acceso -, y la constancia y la experiencia —reflejo
de la edad -, los que condicionan los resultados obtenidos en esta asignatura.

Para finalizar diremos que dicho estudio puede servir como mensaje de animo para
aquellos estudiantes que en COU cursaron una opcion en la que no se impartieron muchas

matematicas.
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