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Resumen

En México, el 70.1 % de las mujeres ha sufrido violencia en algin momento de su vida, siendo su
pareja el agresor principal. Este tipo de violencia representa un serio problema de salud publica,
ya que trae consigo miltiples impactos negativos, no solo para las mujeres que la padecen, sino
también para sus hijos y el entorno familiar. A pesar de la gravedad del problema, la relacién
entre la violencia de pareja y los niveles de ingresos ha sido un tema que, en el caso mexicano,
ha recibido poca atencién. El presente trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de la
violencia de pareja sobre el ingreso laboral de las mujeres en México. Para ello, se utilizan datos
de la Encuesta Nacional sobre la Dindmica de las Relaciones en los Hogares (ENDIREH 2021).
Se emplea el método de componentes principales para estimar cinco tipos de violencia: fisica,
emocional, econdémica, sexual y acoso. Para abordar la endogeneidad entre las variables de in-

greso y violencia, se aplica el método de variables instrumentales.

Con excepcidén del acoso, los resultados muestran una relacién negativa entre los ingresos labora-
les y los otros cuatro tipos de violencia. En particular, la violencia sexual tiene el mayor impacto
negativo sobre el ingreso de las mujeres; las victimas de violencia sexual experimentan, en prome-
dio, una reduccién del 17.4 % en su ingreso laboral mensual. En el desarrollo del trabajo, se hace
una estimacion del costo econémico de la violencia, que sugiere que este impacto equivale a una
pérdida de més de dos meses de dias de trabajo al afo, lo que se traduce en una pérdida anual
de 16,517 pesos en sus ingresos laborales. En términos agregados, esto representa el 0.60 % del
PIB. Estos resultados subrayan la urgencia de orientar las politicas ptblicas hacia la prevencién,

atencion, sancién y erradicacion de todas las formas de violencia contra las mujeres.



Abstract

In Mexico, 70.1 % of women have suffered violence at some point in their lives, with their intimate
partner being the main aggressor. This type of violence represents a serious public health issue,
as it brings multiple negative impacts, not only for the women who suffer from it, but also for
their children and the family environment. Despite the severity of the problem, the relationship
between intimate partner violence and income levels has been a topic that, in the Mexican case,
has received little attention. This study aims to analyze the impact of intimate partner violence
on women’s labor income in Mexico. For this purpose, data from the National Survey on the
Dynamics of Household Relationships (ENDIREH 2021) are used. The Principal Component
Analysis method is employed to estimate five types of violence: physical, emotional, economic,
sexual, and harassment. The Instrumental Variables method is applied to address the endoge-

neity between income and violence variables.

With the exception of harassment, the results show a negative relationship between labor income
and the other four types of violence. In particular, sexual violence has the most significant
negative impact on women’s income; victims of sexual violence experience, on average, a 17.4 %
reduction in their monthly labor income. The study also estimates the economic cost of violence,
suggesting that this impact equates to a loss of more than two months worth of working days
per year, which translates into an annual loss of 16,517 pesos in their labor income. In aggregate
terms, this represents 0.60 % of PIB. These findings underscore the urgency of directing public
policies toward the prevention, attention, sanction, and eradication of all forms of violence against

women.
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Introduccion

La violencia contra las mujeres es un grave problema social que aumenté en los afios recientes.
A nivel nacional, del total de la poblacién de mujeres de 15 afnos y més el 62.8 % fue victima de
violencia en el ano 2011, 66.1 % en 2016 y 70.1 % para 2021 (INEGI, 2022b). En 2021, aproxima-
damente dos de cada cinco mujeres casadas han sufrido violencia de pareja y 20.7 % la sufrié en
el periodo de octubre de 2020 a octubre de 2021. De entre los tipos de violencia que el Instituo
Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI) reporta (psicoldgica, fisica, sexual, econémica o
patrimonial), la violencia psicoldgica fue el tipo de violencia que més experimentaron las mujeres

ya sea por parte de su pareja actual o la dltima, seguida de la violencia econémica (INEGI, 2022a).

No se suelen dimensionar las consecuencias que genera la violencia, sin embargo, esta trae consigo
costos monetarios y no monetarios. Dentro de los costos no monetarios se incluyen efectos colate-
rales que se producen en los miembros de la familia, ademas del dano psicoldgico y la pérdida de
salud, pues aquellas mujeres que son victimas de abuso generan problemas tales como trastornos
depresivos, problemas crénicos de salud, trastornos gastrointestinales, ginecolégicos, entre otros
(Plazaola-Castano y Ruiz-Pérez 2004).

En cuanto a los costos monetarios, se considera el costo por la atencion médica que la mujer
requiera para atender dichas lesiones y enfermedades que se generen producto de la situacién
de violencia; también los costos que impliquen las denuncias judiciales que sean necesarias. Otro
costo incluye la posible pérdida de ingresos laborales causada por las ausencias laborales y la
reduccién de la productividad; el elevado porcentaje del decreciente desempeno laboral en las
mujeres se relaciona directamente con el incremento del maltrato (Torres-Jacome y Fernand-
Desfrancois 2021).

Con respecto a la pérdida de ingresos de las mujeres como consecuencia de sufrir violencia por
parte de su pareja, INEGI estim6 para el ano 2016 que en promedio cada mujer pierde anualmente
29.7 dias de trabajado remunerado y 27.8 dias de trabajo no remunerado, en términos agregados
esta cantidad asciende a 4.4 mil millones de pesos, 1.6 correspondiente al trabajo remunerado y
2.8 en el caso del trabajo no remunerado. En términos relativos esta pérdida represent6 el 0.03 %
del Producto Interno Bruto (PIB) del 2016 (INEGI 2018).



México es un pafs con ingresos laborales bajos en el que las mujeres reciben en promedio 6 %
menos ingresos que los hombres y, a pesar de que una gama de factores influyen en la brecha sa-
larial, resulta que al restringir la muestra tinicamente a individuos de zonas urbanas esta brecha
se explica por las diferencias de género, ademads aquellas mujeres con mayores salarios potenciales
son las que deciden trabajar, (Arceo-Gémez y Campos-Vazquez 2014), por lo que la pérdida de
ingresos monetarios a causa de la violencia puede ser un factor que exacerbe las desventajas de

las mujeres en términos tanto monetarios como de participacién laboral.

Actualmente la relacién entre ingresos y violencia de pareja contra la mujer es un tema que ha
sido poco estudiado en México. Un antecedente reciente para el caso mexicano es de Aguirre
(2023). Un importante aporte de la autora es que ademds de emplear la medida convencional de
violencia, la cual consiste en variables dicotémicas de que la mujer sufrié algun tipo de violencia,
considera medir la violencia mediante un indice para cada tipo de violencia que ella identifica
(econémica, emocional y fisica). Al utilizar dichos indices es posible identificar cémo afecta al

ingreso laboral la intensidad de violencia que experimenta la mujer.

Para cada tipo de violencia, Aguirre (2023) encuentra evidencia de una relacién negativa con los
ingresos de las mujeres; tanto para la medida de violencia con variables dicotémicas como para
los indices estimados, el efecto mdas grande se observa para la violencia emocional. No obstante,
un aspecto que no considera la autora es la presencia de endogeneidad de la medida de violencia
la cual proviene por tres fuentes, la primera es la simultaneidad que existe entre las variables
ingreso y violencia, pues resulta que asi como el ingreso afecta a la violencia, la violencia también
afecta al ingreso; otra fuente de endogeneidad son las caracteristicas no observables que afectan

tanto a la violencia como al ingreso, y la tercera es por el error de medicién en las variables.

Este trabajo busca contribuir en el estudio del efecto que tiene la violencia de pareja sobre los
ingresos laborales de las mujeres en México, considerando que se va a emplear el método de
variables instrumentales para tratar el aspecto de la endogeneidad de la violencia al momento
del modelado del problema, para este método se emplean como instrumentos los antecedentes de
violencia de la mujer y de su pareja, ademés del nivel de apoyo que la mujer recibe por parte de

terceros, es decir, personas ajenas al hogar.

Para alcanzar el objetivo, se emplea la informacién recopilada por INEGI en la Encuesta Nacional
sobre la Dindmica de las Relaciones en los Hogares (ENDIREH) en su edicién del afio 2021, sien-
do esta la encuesta representativa a nivel nacional mas reciente que permite analizar la relaciéon
entre violencia e ingresos. Para el estudio de esta relacién se construyen cinco indices de violencia
mediante la técnica de componentes principales. Adicionalmente, se hace una estimacién del cos-

to de la violencia en términos del niimero de dias laborales perdidos al afio a causa de la violencia.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la violencia de pareja de tipo econémica,

emocional, fisica y sexual reducen en promedio los ingresos laborales de las mujeres que se en-



cuentran en una relacién de pareja, ya sea casadas o en unién libre. De manera més especifica,
el mayor impacto se observa en la violencia de tipo sexual, donde se registra una disminucién
promedio del 17.4% en los ingresos mensuales de las mujeres, lo cual es equivalente a perder
anualmente poco méds de dos meses de trabajo remunerado. El siguiente efecto mas grande se
presenta en la violencia fisica, seguido de la violencia econémica y finalmente la violencia emo-

cional.

El primer capitulo de este trabajo presenta la revisién de la literatura acerca de la relacién entre
la violencia de pareja contra la mujer y su situacién econémica. Posterior a este, se dedica un
capitulo a los preeliminares matematicos, se aborda la fundamentacién matematica del método
de componentes principales y de los modelos de inferencia causal que se utilizan para el estudio
del problema. Posteriormente se describen los datos y muestra de estudio, se discute ademas el
método de estimacién empleado. En el capitulo siguiente se exhiben los resultados obtenidos del
efecto que tiene la violencia sobre los ingresos de la mujer, asi como la estimacién del costo de

la violencia. Finalmente se presentan las conclusiones.






Capitulo 1

Revision de literatura

Este trabajo estudia el efecto de la violencia de pareja contra la mujer sobre sus ingresos. Por
distintas partes del mundo se han desarrollado teorias que asocian la violencia con los ingresos de
la mujer desde una perspectiva econémica, socioldgica y criminoldgica, estas teorias se enfocan
en analizar como es que la violencia contra la mujer se ve afectada a causa de sus ingresos y las
conclusiones son mixtas, tal como lo muestra la Tabla 1.1. Por un lado, resulta que la situacién
economica de la mujer tiene un efecto en la incidencia de violencia que pueda experimentar y por
otro, la violencia que sufre la mujer también afecta los ingresos que recibe. Prueba de esto son los
modelos tedricos y empiricos que en el presente capitulo se abordan. Este factor de simultaneidad
entre violencia e ingresos se debe de considerar en el anélisis de la relacién, pues influye direc-
tamente en el modelado de la problemética. En este capitulo se presentan algunas de las teorias
mas destacadas de acuerdo al campo de estudio que se toma como enfoque, posteriormente se
muestra evidencia empirica de la relacién violencia-ingresos en México y finalmente se habla de

la endogeneidad de la medida de violencia.

1.1. Teorias economicas

La mejora en la situacion econémica de la mujer estéd estrechamente relacionada con varios de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, siendo la violencia de pareja una de
las problemdticas que abordan estos objetivos (Eggers del Campo y Steinert 2022). No obstante,
el vinculo entre el empoderamiento econdémico de la mujer y el riesgo de violencia de pareja sigue
siendo ambiguo de acuerdo a las teorias que se han planteado, se describen a continuacién tres

de las teorias que destacan al considerar el enfoque econémico.



1.1.1. Negociacién dentro del hogar

Segun la teorfa de la negociacién dentro del hogar, las decisiones econémicas y las relaciones de
poder dentro de una pareja se caracterizan por procesos de negociacion, donde los miembros de la
pareja intentan maximizar su propia utilidad o bienestar. Estos procesos de negociacién pueden
estar influenciados por una variedad de factores, incluidos los recursos econémicos disponibles

para cada miembro de la pareja, (Becker 1993).

Los ingresos pueden afectar la dindmica de negociacién dentro del hogar al cambiar el equilibrio
de poder econémico entre los miembros de la pareja. Si una mujer tiene ingresos mas altos a
los percibidos por su pareja, puede aumentar su independencia econémica y su capacidad para
tomar decisiones auténomas, es decir, podria cambiar la dindmica de poder dentro de la relacién
al incrementar su poder de negociacién y, potencialmente, reducir la violencia recibida dado que

la amenaza de abandonar a la pareja se vuelve més creible, (Baranov et al. 2020).

1.1.2. Extractiva

La teoria extractiva predice que la violencia es un medio para extraer dinero de su pareja, por
lo tanto, mayores ingresos de la mujer aumentan los recursos que el hombre puede extraer por
medio de la violencia (Kibris y Nelson 2022; Rao y Bloch 2002).

Rao y Bloch estudian el caso de tres aldeas del sur de la India y analizan cémo es que a través
de la violencia el hombre obtiene mayores recursos. En la India el matrimonio no suele ser una
cuestion de eleccién para las mujeres, sino que surge con base en normas sociales y preferencias
parentales. Como parte del acuerdo matrimonial se sigue la practica del dote, que es una cantidad
de dinero, bienes o propiedades que la familia de la novia entrega a la familia del novio y si bien
la dote ha sido ilegal en la India desde 1961, todavia persiste en muchas partes del pais y en
diversas comunidades. En Rao y Bloch (2002) se revela que las mujeres cuyas familias pagan
dotes mdas pequenas sufren un mayor riesgo de violencia marital, mientras que las dotes mas
grandes reducen la probabilidad de violencia, de hecho, a menudo se paga una dote adicional

para evitar que el esposo golpee sistematicamente a la esposa.

De acuerdo con un estudio que realizaron Kibris y Nelson (2022) utilizando datos del oeste de
Turquia de una encuesta levantada en 2019, obtienen que las mujeres con ingresos personales
tienen maés probabilidades de sufrir abusos por parte de sus maridos que aquellas que no tienen
ingresos propios. Ademsds, si bien obtener un ingreso les da a las mujeres cierto poder de nego-
ciacién, este impacto positivo se ve ampliamente contrarrestado por los incentivos para que sus

parejas masculinas utilicen la violencia para extraer recursos.



1.1.3. Recurso relativo

La contribuciéon al hogar depende mas del aporte econémico que del esfuerzo y tiempo dedicado
a las actividades dentro del mismo, por lo que la generacién de ingresos se ve reflejada en un
mayor poder dentro del hogar. Por su parte, las normas sociales de género que la sociedad ha
naturalizado influyen en desempoderar a la mujer y, de hecho, se emplean en el hogar cuando
previamente no se establecen de manera explicita los acuerdos en la relaciéon de pareja, pues al
no discutirlas entonces se convierten en reglas morales a seguir sin cuestionamiento (Covarrubias
2018). La teoria del recurso relativo sugiere que las mujeres con mayores ingresos que su pareja
son mas susceptibles de ser violentadas, debido a que cuando el ingreso del hombre es menor que
el de su pareja siente disminuido su poder y como respuesta para restaurarlo se ve un aumento

en la frecuencia y en la gravedad del abuso hacia su esposa (McClosey 1996).

Dado que de manera cultural se ha establecido al hombre como el proveedor del hogar, cuando
este se ve con la incapacidad de proveer mas recursos surgen las discusiones y la agresividad de
su parte hacia su pareja (Abramsky et al. 2019). La violencia resultar ser una herramienta de
intimidacién utilizada para mantener el poder en el hogar, incluso las normas sociales de género
la justifican, pues dan legitimidad y autorizacién al hombre de disciplinar a su pareja si es que

esta no cumple con sus roles de género (Contreras, 2008).

1.2. Teorias sociolégicas

La problematica de la influencia que tiene la situaciéon econémica de las mujeres sobre el nivel de
violencia del que puedan ser victimas también se ha estudiado con un enfoque sociolégico y al
igual que se vi6 con el enfoque econémico, las conclusiones de las teorias son mixtas, una describe
al empoderamiento femenino como un mecanismo de proteccién ante la violencia y la otra senala
que el empoderamiento es de hecho un factor potencial que aumenta el nivel de violencia que

pueden experimentar las mujeres.

1.2.1. Dependencia marital

Esta teoria argumenta que la dependencia econémica de una pareja puede crear una situacién
en la que una parte tiene control sobre la otra, lo que aumenta el riesgo de violencia contra la
mujer y condiciona su capacidad para poder salir de la relacién (Johnson 2008). Aquellas mujeres
que tienen una mayor dependencia econémica de sus parejas pueden estar en mayor riesgo de
sufrir violencia por parte de ellas debido a que la falta de recursos propios dificulta la capacidad
de la mujer para salir de una relacién abusiva. Mientras que las mujeres con menores niveles
de dependencia marital, es decir, aquellas que tienen ingresos y recursos propios, tienen menos

probabilidades de sufrir violencia por parte de sus parejas gracias a que tienen mads opciones y



medios para buscar ayuda y escapar de situaciones de abuso (Vyas y Watts 2009).

1.2.2. Contragolpe masculino

El contragolpe masculino usado en sociologia argumenta que las mujeres son mdas propensas
a experimentar violencia cuando tienen mayores recursos disponibles. Tanto el empoderamien-
to de las mujeres como los cambios en las normas de género tradicionales pueden desafiar las
estructuras de poder impuestas por la sociedad, lo que genera resistencia y reacciones violen-
tas en aquellos hombres que se sienten amenazados por estos cambios, siendo la violencia una
forma en que estos hombres intentan mantener su control sobre las mujeres y reafirman su au-

toridad en un contexto donde las mujeres estdn ganando més autonomia y poder (Kimmel 2000).

Después de la Primera Guerra Mundial, el Tratado de Versalles en 1919 otorgé a Francia y al
Reino Unido mandatos para administrar y controlar partes del territorio alemén colonial en Afri-
ca, incluido el territorio que ahora es Camertin. Este periodo de mandato colonial duré hasta
que Camerun francés se independizé en 1960 y posteriormente Camerdn britanico se unié a él
en 1961 para formar la Republica Federal de Camertin, que luego se convirtié en la Republica
Unida de Camerin. Durante ese mandato de 1919 hasta 1961, cada pais impuso su propio régi-
men, en particular, a las mujeres en los territorios britanicos se les brindé un sistema educativo
universal y obtuvieron oportunidades para ganar salarios en efectivo equitativamente, es decir,
sin importar el género. Por su parte, Francia se centré en invertir en el sector de infraestructura
dominado por el empleo masculino. Aprovechando que las mujeres que formaron parte de este
fenémeno naturalmente causado por la historia convivian en un entorno cultural y geografica-
mente homogéneo, Guarnieri y Rainer (2018) lo tomaron como objeto de estudio para analizar
la relacién entre el empleo femenino y la violencia doméstica, encontraron que las mujeres perte-
necientes a los territorios de la colonia britdnica tienen una mayor probabilidad de participar en
el mercado laboral que sus contrapartes de la colonia francesa, sin embargo, las mujeres en los
antiguos territorios britdnicos tienen un 30 % m4és de probabilidades de ser victimas de violencia
doméstica que aquellas en los antiguos territorios franceses, pues de acuerdo al contragolpe mas-
culino, los hombres perciben las mejoras econémicas de las mujeres como amenaza y reaccionan

violentandolas, en un intento por restaurar su dominancia dentro del hogar.

1.3. Teoria criminolégica

La criminologia desempena un papel importante en el estudio de la violencia contra la mujer,
pues ayuda a proporcionar conocimientos sobre la naturaleza, las causas y las consecuencias de
esta problemaética, se describe a continuacién una de las teorias mas relevantes que ha surgido

cuando se considera el enfoque criminolégico.



1.3.1. Reduccion a la exposicion

Esta teoria predice que conforme las mujeres tienen mejores condiciones econdémicas, tales como
mayor participacién en el mercado laboral, mayor nivel educativo y mayores ingresos, se reduce la
dependencia econdémica hacia su pareja, asi como el tiempo de exposicién con la pareja violenta,
en consecuencia, la violencia hacia ellas se reduce. Se sugiere ademas que el aumento del estatus
de las mujeres y la mejora en los recursos disponibles para las victimas de violencia doméstica,
como refugios y servicios de apoyo, son factores que colaboran en la disminucién de los niveles
de violencia (Dugan et al. 1999).

Las intervenciones dirigidas a mejorar el acceso de las mujeres a recursos econémicos y a pro-
mover su participacién en el mercado laboral resultan ser estrategias efectivas para prevenir y
abordar la violencia de pareja, mujeres con algiin grado de propiedad de bienes, que cuentan con
un empleo remunerado y que son las encargadas de sus propios ingresos, tienen menos probabi-
lidades de experimentar violencia por parte de sus parejas (Stockl et al. 2021)

Tabla 1.1: Teorias de la relacién entre la situacion econémica de la mujer y la violencia de pareja

Mayores ingresos implican experimentar violencia de pareja con...

Mayor probabilidad Menor probabilidad
Extractiva La violencia es un medio pa- | Negociacion | Las mujeres con mayores
ra extraer dinero de su pa- oportunidades econémicas
reja, mayores ingresos de la tienen mayor poder de
mujer aumentan los recursos negociacién, asi que la
que el hombre puede extraer amenaza de abandonar a la
por medio de la violencia. pareja se vuelva mas creible

y experimentan menores

niveles de violencia.

Recurso El poder se asocia con los in- | Dependencia | Mujeres con menor depen-
relativo gresos y el hombre para res- | marital dencia (mayores ingresos)
taurar ese poder dentro del tienen mayor poder de nego-
hogar reacciona con violen- ciacién y son menos propen-
cia. sas a permitir relaciones vio-

lentas.

Contragolpe | Los hombres perciben las | Reduccién a | Si las mujeres tienen me-

masculino mejoras econdémicas de las | la exposicién | jores condiciones econémi-
mujeres como amenaza y cas se reduce la dependencia
reaccionan violentandolas, econdémica hacia su pareja,
en un intento por restaurar asi como el tiempo de expo-
su dominancia dentro del sicién con la pareja violenta
hogar. y la violencia hacia ellas se

reduce.
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1.4. Evidencia empirica en México

Una forma de recibir ingresos por parte de las mujeres ocurre a través de las transferencias
monetarias de programas sociales. En la mayoria de los paises de bajos y medianos ingresos
se ha encontrado evidencia de que las transferencias estdn asociadas con una reduccién de la
violencia de pareja. Para el caso de México, la evidencia empirica es mixta, tal como se muestra

a continuacion.

1.4.1. Love on the Rocks: Domestic Violence and Alcohol Abuse in
Rural Mexico

Angelucci (2008) estudia las determinantes de la violencia doméstica y el abuso del alcohol,
mediante datos de la muestra de evaluacién del programa de transferencias monetarias condicio-
nadas Progresa-Oportunidades se evalta el efecto del monto de las transferencias recibidas sobre
la violencia. La autora muestra que el programa disminuye el abuso de alcohol de la pareja de la
mujer en un 15% y cambia su comportamiento agresivo segin el tamaifio de la transferencia de
efectivo recibida, la educacién de los esposos y la brecha de edad conyugal.

Resulta que las transferencias pequenas disminuyen la violencia en un 37 % para todos los ho-
gares, mientras que las transferencias de alto monto aumentan el comportamiento agresivo de
los esposos, estos hombres en particular tenian visiones tradicionales con respecto a los roles de
género. Se exhibe que, si bien empoderar a las mujeres a través de programas de bienestar puede
tener efectos beneficiosos como reducir el alcoholismo de sus parejas y disminuir la violencia
doméstica que puedan sufrir, el riesgo de violencia puede aumentar para algunos otros hogares,

en particular, en aquellos donde se brindé mayor apoyo econémico a la mujer.

1.4.2. Public transfers and domestic violence: The roles of private in-
formation and spousal control

Es un estudio para evaluar si los programas de transferencias monetarias a las mujeres dismi-
nuyen la incidencia del abuso conyugal. Bobonis et al. (2013) usan datos de la primera versién
de la Encuesta Nacional sobre la Dindmica de las Relaciones en los Hogares (ENDIREH 2003)
para estudiar el impacto de la recepcién de transferencias del programa Oportunidades sobre la

incidencia de tres tipos de violencia doméstica: fisica, sexual y emocional.

Los autores encuentran que las mujeres beneficiarias fueron entre 5 y 7 puntos porcentuales me-
nos propensas de ser victimas de violencia fisica que las mujeres no beneficiarias. Estos impactos
pueden ser explicados como una consecuencia del incremento en el empoderamiento de las mu-
jeres dentro del hogar. No obstante, las mujeres beneficiarias del programa fueron entre 3 y 5
puntos porcentuales méas propensas a sufrir de violencia emocional que las mujeres no beneficia-

rias.
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1.4.3. Domestic violence and women’s earnings in Mexico

Se trata del inico antecedente reciente que estudia el efecto que tiene la violencia de pareja sobre
los ingresos de la mujer para el caso mexicano. Aguirre (2023) empleé datos de la ENDIREH
2006 y de la 2016 para estimar céomo la violencia de pareja afecta el nivel de ingresos recibido

por las mujeres.

Cada tipo de violencia (econdémica, emocional y sexual) tiene asociadas distintas preguntas de
la ENDIREH y sus respuestas posibles son “ninguna vez”, “una vez” y “varias veces”. Para
medir la violencia Aguirre lo hace de tres maneras distintas, la primera medida que propone es
crear un indice para cada tipo de violencia, el primer paso para estimar dicho indice consiste
en crear una variable categérica asociada a cada pregunta, esta variable toma valores 0, 1 o 2,
dependiendo de si la respuesta a la pregunta fue “ninguna vez”, “una vez” o “varias veces”,
respectivamente. Después, dentro de cada tipo de violencia suma el valor de las variables corres-
pondendientes para obtener el puntaje de violencia econémica, emocional y fisica, sin embargo, la
cantidad de preguntas asociadas varia entre los tipos de violencia, de modo que el ultimo paso es

estandarizar estos puntajes para finalmente obtener tres indices (uno por cada tipo de violencia).

La segunda medida que emplea la autora es una variable dicotémica la cual asigna valor 0 si la

)

mujer respondié “ninguna vez” a todas las preguntas asociadas al tipo de violencia y asigna valor
1 si contesté “una vez” a al menos una de las preguntas asociadas. La ultima medida consiste en
una variable categérica donde una categoria corresponde a haber respondido con “varias veces”
a al menos una pregunta asociada al tipo de violencia, una segunda categoria es si se respondié
“una vez” a al menos una de las preguntas asociadas pero en ninguna respondié con “varias

veces” y una ultima categoria para mujeres que respondieron no haber sufrido de violencia.

Para cada una de las medidas de violencia empleadas Aguirre encuentra evidencia de una re-
lacion negativa sobre los ingresos de las mujeres. En particular, cuando se considera la medida
del indice de cada tipo de violencia, el efecto mas grande se observa en la violencia emocional,
donde resulta que el incremento de una desviacion estandar en la violencia emocional reduce en

promedio en 1.5 % el ingreso laboral.

1.5. Endogeneidad de la medida de violencia

Un aspecto que no considera Aguirre (2023) es la endogeneidad de la medida de violencia la cual

proviene por las siguientes fuentes.
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1.5.1. Simultaneidad entre ingreso y violencia

La primera fuente de endogeneidad es la simultaneidad que existe en las variables ingreso y
violencia. Por una parte, de acuerdo con INEGI (2018), debido a la violencia se estima que las
mujeres pierden 30 dias de trabajo remunerado, lo que en consecuencia afecta sus ingresos labo-

rales, es decir, la violencia contra la mujer afecta el nivel de ingresos que puedan percibir.

Por otro lado, el ingreso que reciben las mujeres es un factor que afecta positiva o negativamente
la violencia que reciben, pues de acuerdo a la Tabla 1.1, teorias como la de contragolpe masculino
o la de recurso relativo, sugieren que las mujeres son m&s propensas a experimentar violencia
cuando tienen mayores recursos (Guarnieri y Rainer 2018; McClosey 1996); pero segin teorias
como la de negociacion dentro del hogar o la de dependencia marital, las mujeres con mayores
ingresos tienden a tener mejores niveles de negociacién en la relacién y, en consecuencia, tienen
menos probabilidades de sufrir violencia (Baranov et al. 2020; Vyas y Watts 2009). De modo que
el nivel de ingresos también afecta la probabilidad de ser victima de violencia.

1.5.2. Caracteristicas no observables

Otra fuente de endogeneidad son las caracteristicas no observables que tienen la particularidad
de afectar tanto a la violencia como al ingreso de la mujer. Ejemplo de este tipo de variables son
los estereotipos y roles de género que la sociedad ha establecido; si en la relacién de pareja se
sigue la esctructura cultural que impone a la mujer el papel de ser la encargada de las activi-
dades dentro del hogar y designa al hombre como el encargado de proveer de recursos, entonces
la mujer al no poder salir al mercado laboral a emplearse, no tiene la posibilidad de generar un
ingreso propio, desarrollando naturalmente una dependencia econdémica que propicia el control
que el esposo puede tener sobre ella, aumentando las probabilidades de violencia contra la mujer
dentro del hogar (Johnson 2008).

1.5.3. Error de medicién

La tercera fuente de endogeneidad es por error de medicién en la variable de violencia, pues la
informacién proviene del reporte de las mujeres encuestadas sobre los incidentes de violencia,
de modo que puede existir una diferencia entre la realidad y lo reportado. Esta diferencia pue-
de tener distintas fuentes de origen, ya sea por la redaccién del cuestionario empleado para la

encuesta, por la persona encargada de realizar las preguntas o incluso por las mujeres encuestadas.

De manera especifica, las diferencias entre Aguirre (2023) y el presente trabajo son las siguientes:

= En este trabajo se emplea informacién de la ENDIREH 2021, siendo estos los datos mas
recientes representativos a nivel nacional para estimar la relacién entre ingreso laboral y

violencia.
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s Para cuantificar la intensidad de la violencia Unicamente se propone emplear el método
de componentes principales, a través de este método se diferencia a la violencia en cinco
diferentes tipos y se crea un indice por cada tipo.

= Se implementa el modelo de variables instrumentales con el objetivo de corregir la endoge-

neidad de las variables ingreso y violencia.

= De manera adicional, se hace una estimacién del costo de la violencia.
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Capitulo 2

Preeliminares matematicos

Para estimar la medida de la violencia se emplea un conjunto de variables por cada tipo de
violencia y se considera que estas variables no deben tener el mismo peso como lo hace (Aguirre
2023), por lo tanto, se propone el método de componentes principales para determinar el peso
que debe tener cada variable dentro del indice de violencia correspondiente. En este capitulo se
presenta la justificacién matematica del andlisis de componentes principales. Ademads, se des-
criben los modelos de regresién lineal y variables instrumentales, pues son los propuestos para

estimar el efecto que tiene la violencia de pareja contra la mujer sobre sus ingresos.

2.1. Analisis de componentes principales

Lo expuesto a continuacién se ha basado principalmente en Diaz-Monroy (2007) y Pena (2002). A
partir de X1, Xs, ..., X, variables, el anélisis de componentes principales (ACP) tiene como obje-
tivo representar adecuadamente la misma informacién a través de nuevas variables 51, Sa, ..., S
denominadas componentes, donde ¢ < p. Cada componente deberd tener media cero y son de la

forma

Sj ZOélel +(1j2X2+...+Oéijp (21)

con 1 < j < g, se debe cumplir que estas nuevas variables estén no correlacionadas entre si, es
decir, cov(S;, S;) = 0 para i # . Ademas, cada componente debe capturar la mayor parte posible
de la variabilidad total en comparacién con las componentes que le siguen. Es importante que
cov(X;, X)) # 0 para i # [, de lo contrario, al aplicar el ACP las componentes se corresponderian
con cada variable por orden de magnitud en la varianza; es decir, la k-ésima componente coincide

con la variable de k-ésima mayor varianza.
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Para fijar ideas y sin pérdida de generalidad, considere la siguiente matriz X

i1t T2 0 Tip

T21 X22 ccc T2p
X =

Tnl Tp2 - Tnp

la cual contiene los datos de n individuos para las X; variables normales con media X; igual a

cero, siendo n X p la dimensién de X, se sigue entonces que su matriz de covarianzas es
Y = XX

y como se busca obtener un subespacio de dimensién ¢ tal que al proyectar sobre este los puntos
se distorsionen cuanto menos sea posible, entonces dicho subespacio representara lo suficiente-

mente bien la informacién original.

Como primer paso se busca un subespacio de dimensién uno, una linea recta L que ademds de
contener al origen preserve la mayor informacién posible; dado que las variables originales tienen
media cero, entonces los datos estan centrados, es decir, el centro de los datos se encuentra
justamente en el origen, y para que las nuevas variables mantengan una media igual a cero,
los datos deben permanecer centrados, de ahi que sea necesario que L contenga al origen'. Sea
uy = (u11,u12, ... ,ulp)T un vector columna unitario en L y x; el renglén ¢ de X con 1 <14 < n,
es decir, z; = (21,22, . . ., Tip), entonces la proyeccién de x; sobre L es el escalar s; = (ul, z;),
o bien, s; = x;u1. De modo que s;ul es el vector que representa dicha proyeccién. Se puede ver
a z1 = Xwup como la combinacién lineal de variables aleatorias, por lo tanto, z; es también una
variable aleatoria, cuyas n-observaciones son 211, 291, --., 2,1 dadas por z;; = s;, mas aun, 2z;

tiene media Z; igual a cero, observe que

n n n
_ 1 1 1
1 = *EZﬂ:*ESi:*E%ul
i=1 =1 =1
1
= o [mllull + .+ TipUlp + T21ULL + .+ TopUAP F ..+ TpiUIL L F xnpulp]

1 n n n
= U1 E i1 | +u12 g Tig | +...+uip E Tip
i=1 i=1 i=1

1 & 1 & 1 —
= un *E Ti1 | + U2 *E Tio | +...Fup *E Tip
i=1 i=1 =1

donde
n
>y =
N2y =X,=0
n 4 J J
i=1
1En este caso las X1, X2 ..., X, variables ya cumplen que tienen media cero, sin embargo, de no ser asf, primero

se deben de centrar los datos.
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para todo j = 1,2,...,p, por la hipdtesis de media cero para las X; variables, por lo tanto

7 =0 (2.2)

Al realizar la proyeccion s; se puede determinar un tridngulo rectdngulo de catetos s;, d; y con
hipotenusa ||z;||, donde d; no es més que la distancia entre x; y su proyeccién, por lo tanto, al

sumar sobre cada uno de los n tridngulos se sigue que

n n n

T 2 2
E T; X = E d; + E S5
i=1 i=1 =1

como las proyecciones s; reflejan la informacién recopilada en L de cada x; y lo que se busca
es que dicha cantidad de informacion sea lo mas grande posible, entonces se debe maximizar la

suma de las s?.

Por otra parte, observe que de (2.2) se sigue que

n n

var(z1) = %Z (zi1 —71)% = %Z (si—71)% =

i=1 i=1 %

1
(Si—O)ZZEZS?

n n
=1 i=1

de modo que el hecho de maximizar la suma de los cuadrados de cada s; significa que se esta

maximizando la varianza de z;.

Notese ademas lo siguiente
1
var(z) = *Zle
n

de donde se sigue que

1 1
var(z) = Z(Xul)TXul = ﬁu{XTXul = U{Yul

El problema entonces es maximizar la varianza de z; sujeto al hecho de que u; es un vector

unitario (ufu; = 1). Para resolverlo se emplean multiplicadores de Lagrange. La funcién a
maximizar es
ul Yuy — A (ulug — 1) (2.3)

Para i,j = 1,2,...,p, sea y;; la entrada de la matriz Y en el renglén ¢ y la columna j, observe
que

p P

ul Yuy =Y ) wiyiju

i=1 j=1

entonces, derivando término a término, para k = 1,2,...,p, se tiene que

0 0 Pz
Ty Z Z
Ou1g (¥ Ouy i=1 j=1 it
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donde los casos de interés son cuando j = k y cuando ¢ = k, de modo que

P PP P » » P
ou Z Z U1y | = Z U1iYik + Z Ykjulj = Z YikU1i + Z YrjU1j
1k i—1 j=1 i—1 J=1

i=1 j=1

dado que Y es una matriz simétrica, entonces y;; = y;;, y como los indices de las sumas son

arbitrarios, entonces

3 p p D p
Ouyy Z Z Uil Ui = Zl YikU1i + Zl Ykilli
1= 1=

=1 j=1
P

22 YriUis
i=1

por lo tanto

0
87/“1( ,{Y'LLl) = QYUl

Entonces, al derivar la funcién (2.3) respecto a uy e igualar a cero se obtiene
2YU1 = 2)\1“1
o bien,
Yul = )\1’LL1

de modo que u es eigenvector de Y cuyo eigenvalor asociado es A;.

Se puede notar que

U{Yul = qulul = )\1U:1TU1 = )\1 (24)

de modo que la varianza de z; es A1; al ser esta la cantidad que se quiere maximizar, \; serd el
mayor eigenvalor de la matriz de covarianzas Y, donde u; ademés de ser el eigenvector asociado
a A1, también es el vector que define los coeficientes de cada variable en Sy (la primera compo-

nente), es decir, aq; = ugj con j =1,...,p.

Para un subespacio de dimensién 2, el mejor plano que ajusta las p variables es el generado por
u1 y ug, donde us ademads de ser unitario, se pide que sea ortogonal a u; para que se cumpla
que la primera componente no esté correlacionada con la segunda componente. Ahora, lo que se
quiere es maximizar la varianza de zo = Xug, donde

var(zs) = ul Yus

Por lo tanto, resolviendo esto como un problema de optimizacién mediante multiplicadores de

Lagrange, bajo las condiciones ulus = 1y u'u; = 0, la funcién que se busca maximizar es:

ud Yug — Ao(ud ug — 1) — d(ud uy)
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donde A5 y ¢ son los multiplicadores de Lagrange correspondientes. Derivando respecto a us e

igualando a cero, se tiene

2Yu2 — 2)\2U2 — ¢U1 =0

multiplicando por u? por la izquierda
2u1TYu2 — 2)\2u?u2 — ¢u1Tu1 =0
de la igualdad (2.4) se sigue que u?' Y = A\juf, por lo tanto se tiene que
2uTYuy — 229ulugy — puTuy = 220 0T uy — 220ul uy — puluy
al ser uy ortogonal a us, entonces
220 uluy =20 -0=0

de manera similar

2Xoul ug =2Xg -0 =0
y ademas u; es unitario, de modo que
puju =¢-1=¢
entonces, de la ecuacién (2.6) se tiene que
¢=0
por lo tanto, volviendo a la ecuacién (2.5), se concluye que

Y’LLQ = )\QUQ

(2.5)

de modo que A es el segundo eigenvalor mas grande de Y cuyo eigenvector asociado es ug, con

lo que {u1,us} generan al subespacio de dimensién dos que mejor ajusta a los datos.

Extendiendo lo anterior con un algoritmo analogo, es como se obtienen las componentes que

generen al subespacio de dimensién ¢ que se busca. Como se ha visto, las ¢ componentes estan

determinadas por los eigenvectores asociados a los ¢ eigenvalores mas grandes de la matriz de

covarianzas de X (matriz Y). En general, si u; = (uj1,uj,,...,u;p) es el eigenvector asociado al
j-ésimo eigenvalor més grande de Y, para i =1,...,p, se tiene que
Ujs = O

en la ecuacién (2.1).
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2.2. Regresion lineal

Cuando se tiene un muestreo aleatorio de una poblacién y es de interés conocer la relacion entre
dos o més variables, una herramienta bastante 1til es la regresion lineal. El objetivo de la regre-
sién lineal es poder estimar los parametros de una ecuacion que ayude a predecir una variable,
que se denotara como variable de respuesta o variable dependiente, a partir de una o més varia-
bles denominadas variables explicativas. Ademads, permite identificar si los cambios en la o las

variables explicativas tienen un efecto sobre la variable dependiente?.

Para ilustrar la idea de la regresién lineal se presenta la figura 2.1 donde se considera el caso de
una variable dependiente y con una variable explicativa x. Las observaciones de los pares orde-
nados (z,y), provenientes del muestreo aleatorio, se colocan en el plano. Lo que har4 la regresién
lineal es calcular la recta que “mejor se ajuste” a los datos que se tienen (recta color rojo), asi,
para cada z; se tendrd un valor ajustado ¢;, y con “mejor se ajuste” se hace referencia a que la

diferencia y; — ¢; en promedio sea 0.

Nombrando ahora a la variable explicativa como x1, bajo el supuesto de que una variable aleatoria
y proviene de una distribucién normal, entonces el mejor modelo para predecir a esta y, dados
los valores conocidos de x; es

y=E(ylz1) +u

donde u es una variable aleatoria que se denominard término de error, el cual representa a aque-
llos factores no observables que pueden afectar a la variable y. Se supone ademds que u tiene

una distribucién normal con media 0 y varianza constante 2.

En el modelo mas sencillo de regresion lineal se considera tinicamente a una variable explicativa,
como en la figura (2.1); a este se le conoce como un modelo de regresién lineal simple. Al
agregar k — 1 variables explicativas o también llamadas variables de control, y bajo los supuestos

anteriores, se obtiene el modelo de regresién lineal multiple que luce asi
y=Po+ a1+ Paroe + ...+ Bk +u (2.7)

donde y es la variable dependiente o de respuesta, By es un término constante, x; son cada una
de las variables independientes o explicativas (con i = 1,... k), 3; es el coeficiente asociado a la

variable x; y u es el término de error. De manera equivalente, se puede escribir el modelo como
y:50+51x1+aX+u

el cual resulta conveniente para distinguir a las variables de control, variables contenidas en el
vector X, de la variable explicativa de interés, sin embargo, para fines de este capitulo se recurrira

principalmente al modelo escrito en la forma (2.7).

2Esta seccién, al igual que la siguiente (Variables instrumentales), se basan en lo expuesto en el libro de
Wooldridge (2010).
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Figura 2.1: Regresién lineal simple

37=;é0+ ;é1x

> §; = valor ajustado

=

Fuente: elaboracién propia.

Para obtener estimadores confiables de 5y y 8; con los datos que se estan manejando, se tiene que
restringir la relacién entre el término de error y las variables explicativas. Se establece entonces

el siguiente supuesto sobre u

E(u) = E(ulz1,22,...,2,) =0 (2.8)
con lo que en promedio, los factores observables no afectan a y, ademds, si = (x1,2,...,2)
se supondra que

cov(z,u) =0 (2.9)

de modo que todo factor en u debe estar no correlacionado con z, se dice entonces que x; es una
variables explicativa exdgena, mientras que si por alguna razon z; estd correlacionada con u, se
le denomina variable explicativa endégena .

Al tomar el valor esperado de y dado x se tiene

E(ylz) = E(Bo+ fix1+ Baxe + ...+ Brrr + ulx)
Bo + Bix1 + Paxa + ... + BrTi
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observe que este valor esperado es una funcion lineal de x, lo que nos dice que al aumentar x; en

una unidad, el valor esperado de y se modifica en 3; unidades.

Mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se calculan los estimadores B; para

cada coeficiente 8; (coni =0, ...,k) de la ecuacién (2.7). Se define ahora al valor ajustado como

§=PBo+ frz1+ ...+ Brak

de modo que el residual, que es la diferencia entre el valor real y el valor ajustado, se expresa

como

u=y—y

El método de MCO elige aquellas estimaciones que minimizan los residuales cuadrados, por lo
tanto, haciendo uso de una muestra de n observaciones, la suma

n

Z(yJ — Bo — lejl — e, — B}C.’Iﬁjk)Q (210)
j=1
es lo mas pequena posible al tomar simultdneamente los estimadores ﬁAZ

Al igual que en un problema de cédlculo donde se desea obtener el minimo, se deriva la ecuacién

(2.10) respecto a cada pardmetro ,5’1 v se iguala a cero, obteniendo las siguientes k£ + 1 ecuaciones

n
(yj — Bo— Przj1 — ... — Brxjr) =0
j=1
n
ijl(yj —Bo—Pixzjr — ... — Brxjr) =0
j=1
(2.11)
n
> win(y; — Bo — brwjy — .. — Brajr) =0
j=1
Observe que si se define v; = (1, zj1, ..., 2;%) yB = (BO7 Bh e 7Bk)T, entonces el sistema anterior
se puede escribir como
n
> vy —viB) =0
j=1
lo cual es equivalente a
xX'x)8=Xx"y
donde v; es la j-ésima fila de la matriz X y Y = (y1,...,y,)”. Asi, finalmente se tiene que el

vector B esta determinado de la siguiente forma
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f=X"xX)"'x"v (2.12)

Para que B este bien definido es crucial que la matriz (X7 X) sea invertible, lo cual requiere
que las columnas de X sean linealmente independientes, de modo que otro supuesto fuerte en la
regresion lineal serd que en la muestra no exista relacién lineal entre las variables independientes

y que ademas ninguna de éstas sea constante.

En el Apéndice A se muestra a detalle que

=
I
Q
Q
<
—
8~
no
<
—

(2.13)

cov(zk,y)
var(zy)

Escribiendo el modelo de regresién lineal en su forma matricial como
Y=X3+U (2.14)

donde el vector columna U esta formado por los términos de error asociados a cada y;, se tiene
lo siguiente

E(P) = E[(X'X)"'X"Y)]
XTX)IXTE(Y)
X'X)"'XTE(XB +U)
X'X)'XT[XB + E(U))
)
)~

1
~ o~

XTX)IxT[xg]
X'x)xTx)p

I |
Q s

de modo que 8 es un estimador insesgado.

Volviendo al caso particular de una regresién simple (una tnica variable explicativa)

y=50+31x+u
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observe que

cov(y,xz) = cov(ﬁo + Bz + u, x)
= cov(Bo, x) + cov(frz, ) + cov(u, x)
= Bicov(z, ) + cov(u, z)
= Bvar(z) + cov(u, z)

por lo tanto
s cov(y,x) — cov(u,x)

b=

var(z) (2.15)

y gracias al supuesto de exogeneidad de x indicado en (2.9), la igualdad (2.15) es consistente con

(2.13) para el caso k = 1, por lo tanto Bl se mantiene como estimador insesgado.

Cabe mencionar que debido a que MCO minimiza a (2.10), resulta que se estd minimizando

también la varianza de 1, pues observe que

var(t) = F

1 <2
T (Y5 — ¥5)
Jj=1
1 & . A A 9
= Z(y] —Bo — Brzji — ... — Brzjk)
j=1
donde se ha utilizado que
E(G)=0

hecho que se sigue directamente de la primera ecuacién del sistema (2.11), pues ¢ =y — g, y a
su vez y = BO + lel + ...+ kaUm con lo que

n

Z(yz‘ — o — Brwa — ... — Braar) :Zﬁi =0 (2.16)
i=1

i=1

De (2.16) se sigue que
(2.17)

Y|

y =
donde 7 es la media de y y ¢ la media de 7. Por otra parte, por definicién

LS - B - )

cov(,0) = —
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donde 4 es la media de 1, la cual por (2.16) es cero y con (2.17) se tiene que

cou(§, ) = —— 3 (i — §) (@i — @)

n—1+4
=1
1 <,
=1 2 i —9)(@)
i=1
1 n o n o
= n—1 Zyzuz - Yyu;
i=1 i=1
1 n o ~ n A
:n—l Zyzuz_yzui
i=1 i=1

por (2.16), entonces

. 1 o
cov(§), @) = —— lZyiui—y-O]

1 N, N
b > (Bo+ Prwin + - + Prwin) i
i=1

nil [Boi_zlﬁi+Bl;xi1ai+-~-+3kzxikai

i=1

y de acuerdo a (2.11) se tiene que
n
i=1

para todo 7 =1,2,...,k, por lo tanto

cou(g,a) =

(2.18)
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Observe ahora que

2

3
| | =
—
INgE

s
I
—

var(y) = [vi — il

[y — G + 9 — 9i]°

Il
3

|| =
—

s
Il
-

[(yi — 9:) + (5 — 5:)]

I
3

| | =
—_

N
Il
—

[G; + (9 — ?71‘)]2

Il
3
| | =
—

s
I
-

_ 1 lz a3 + 20 (9 — i) + (9 — ﬂi)ﬂ

n— :
=1

—_

y como

cou(g,0) =

que de acuerdo a (2.18) es cero, entonces

=[St ]

y por las igualdades (2.16) y (2.17), se tiene que
var(y) = var(a) + var(g)

lo que indica que la varianza total de y se puede descomponer como la varianza explicada por g
y la explicada por 4. Por lo tanto, el hecho de haber minimizado la varianza de @ implica que se

ha maximizado la varianza de §.

Note ademas que

cov(y,§) = cov(§+a,7)

por la ecuacién (2.18) se sigue entonces que

cov(y, §) = var(g)

por lo tanto, como se ha maximizado la varianza de g, resulta que también se maximizé la cova-

rianza entre y y 4.
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2.3. Variables instrumentales

Una de las razones por las que una de las variables explicativas que se estd considerando en el
modelo (2.14) resulta no ser exdgena es cuando existe simultaneidad entre dicha variable y la
variable dependiente, como es el caso de las variables violencia e ingreso. Bajo esta situacién,
realizar una estimacién con una regresién lineal generaria un efecto estimado sesgado, pues al
violarse el supuesto de exogeneidad la ecuacién (2.15) no es consistente con el estimador mostrado
en (2.13) y entonces no hay certeza de que B sea un estimador insesgado. Por lo tanto, para
corregir la endogeneidad se implementa el método de variables instrumentales, el cual consiste
en estimar las siguientes ecuaciones por medio de una regresiéon de minimos cuadrados en dos

etapas

Y1 = at+aZ+vX +e€
y = Potbidn+0X +u

a continuacion se explicard el significado de cada uno de los elementos que conforman ambas

ecuaciones.

Para fijar ideas considere el modelo
y =00+ By + 01z + ...+ Oz v (2.19)

donde y es la variable dependiente, v es el término de error con el supuesto de que tiene distri-
bucién normal con media cero y varianza constante o2, 3y es una constante, 3; es el coeficiente
de la variable explicativa y; (la cual se sospecha que estd correlacionada con v) y 6; es el coefi-
ciente asociado a la variable de control z; (i = 1,...,k), a estas x; se les suele llamar también

instrumentos incluidos.

Lo siguiente es considerar un conjunto de variables observables denominadas wvariables instru-
mentales, instrumentos excluidos o simplemente instrumentos. Sin pérdida de generalidad se
supondrd que se emplean r instrumentos y se define Z = (zg41,...,Tk+r) €l vector de instru-
mentos excluidos. Estos instrumentos no van a ser variables arbitrarias, pues ademas de no estar
presentes en el modelo (2.19), se debe cumplir que Z sea exdgena en (2.19) y que sea relevante,
es decir, es necesario que los instrumentos satisfagan la particularidad de no afectar a la variable
dependiente y, pero si a la variable explicativa endégena y;, en términos mateméticos esto se
escribe como

cov(Z,v) =0 y cov(Z,y1) # 0

Sea X = (x1,...,2%), Z al igual que X no estén correlacionadas con v, de modo que cualquier
combinacién lineal de éstas tampoco estard correlacionada con v, sin embargo, hay infinitas

posibilidades de formar dicha combinacién lineal, no obstante, observe que al escribir a y; como
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funcion lineal de las variables exégenas y un término de error, se tiene una regresién lineal de la
forma

y1=ap+aZ+vX +e¢ (2.20)

donde a y v son vectores de coeficientes desconocidos y «p es una constante, mientras que
e ~ N(0,0%), E(e) = 0y cov((X,Z),e) = 0. Al estimar esta regresién por MCO se obtiene la
combinacion lineal

U1 = Go +aZ +5X (2.21)

y como se vié en la seccion anterior, MCO maximiza la covarianza entre y; y 91, por lo tanto g,
no solo es una variable instrumental valida para y1, sino que es la mejor, pues es la variable que

mayor correlacién tiene con y.

Hasta aqui llega la primera etapa del método, que consiste en emplear la muestra para hacer la
regresién (2.20), de modo que se obtienen los valores ajustados mostrados en (2.21). La segunda

etapa consiste en estimar ahora los coeficientes de la ecuacién
Yy = Bo + ﬁl@l +60X +u (222)

donde 6 es el vector que contiene a cada uno de los coeficientes 0;, u ~ N(0,02), E(u) =0y
cov((§1, X),u) = 0. Se realiza entonces una regresion lineal por MCO tomando a y como variable

dependiente y a 31 y X como variables explicativas.

2.3.1. Validez de los instrumentos

Recuerde que los instrumentos en Z deben estar relacionados con la variable explicativa endége-
na yi, pero no deben afectar a la variable dependiente ¥, es decir, los instrumentos cumplen las
propiedades de relevancia y exogeneidad. La relevancia de Z asegura que y; puede ser explica-
da a partir de los instrumentos empleados; sin relevancia, la estimacién del efecto que tiene y;
sobre y serd muy débil y poco fiable. Para examinar que los instrumentos excluidos satisfagan
esta propiedad, se emplean dos pruebas de hipdtesis, una prueba F' en la primera etapa con la
hipdtesis nula de que en conjunto los instrumentos no tienen relacién significativa con la variable
endogena y la prueba de Kleibergen-Paap rank Wald cuya hipétesis nula establece que la variable
endogena no puede ser descrita a partir de los instrumentos. Rechazar la hipdtesis nula de cada
prueba brinda evidencia de que los instrumentos excluidos son relevantes (Kleibergen y Paap
2006; Stock y Yogo 2002).

Por su parte, la exogeneidad asegura que los instrumentos no estan correlacionados con el término
de error u; de no cumplirse la propiedad de exogeneidad, la estimacién estard sesgada porque Z
estaria capturando efectos no observables que considera la variable u. Como herramienta para
evaluar dicha propiedad se emplea la prueba de Sargan - Hansen, en esta se plantea la hipétesis

nula de que los instrumentos excluidos estan no correlacionados con el término de error u y
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estan correctamente excluidos de la ecuacién estimada en la segunda etapa, no poder rechazar
esta hipétesis brinda validez de las variables empleadas como instrumentos en la modelacién
(Hayashi 2000). En conclusién, verificar que se cumplen ambas propiedades permite contar con
evidencia de que los coeficientes estimados son insesgados y consistentes, los detalles de las tres

pruebas de hipétesis mencionadas se describen en el Apéndice B.



30




Capitulo 3

Datos y método

Este capitulo se organiza de la siguiente manera, primero se habla acerca de la ENDIREH, de la
organizacién de su base de datos y de cémo se ha delimitado la muestra de estudio para el analisis
realizado en este trabajo. Después, se describe la construccion de los indices para cuantificar la
intensidad de la violencia. Posteriormente se describe la construccién de las variables implemen-
tadas para el modelado y enseguida se presenta la estadistica descriptiva sobre la muestra de
estudio. Finalmente, se explican los modelos propuestos para analizar la relacion entre ingresos

y violencia.

3.1. Muestra de estudio

Los datos utilizados para este andlisis provienen de la Encuesta Nacional sobre la Dinamica de las
Relaciones en los Hogares (ENDIREH) 2021, ésta forma parte de una coleccién estadistica que
brinda informacién sobre la situacién de violencia contra las mujeres en México. Dicha encuesta
es levantada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y tuvo su origen en
2003, tras su éxito se tuvo una segunda edicién en 2006 y a partir de entonces se genera cada

cinco anos, teniendo a la encuesta de 2021 como la mas reciente de la serie.

La ENDIREH ofrece informacién sobre las distintas experiencias de violencia que han enfrenta-
do las mujeres seleccionadas' de 15 afios y mds en cinco distintos 4mbitos de su vida: escolar,
laboral, comunitario, familiar y de pareja. La encuesta también recopila informacién sobre las
personas agresoras, asi como los lugares donde ocurrieron las situaciones de violencia y variables
complementarias para profundizar en el entendimiento de esta problemética de la violencia con-

tra la mujer, tales como los antecedentes de violencia en la familia de las mujeres y de sus parejas.

Toda la informacion captada de la encuesta se distribuye en cuatro diferentes bases de datos:

La ENDIREH selecciona a una de las mujeres de 15 afios y mds por vivienda para verificar su situacién

conyugal actual e indagar sobre sus experiencias de violencia.
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= TVIV: informa sobre las caracteristicas bésicas de la vivienda, los servicios y bienes de
los que esta dispone, ademaés del ntimero de personas que residen habitualmente ahi y los

grupos de personas que comparten los gastos para alimentacion.

= TSDem: almacena las caracteristicas sociodemograficas, econémicas y culturales de cada

una de las personas residentes de la vivienda.

= TB_SEC_III: permite identificar a las mujeres de 15 anos y méas que fueron seleccionadas

para verificar su situacién conyugal actual.

= TB_SEC_IVaVD: contiene toda la informacién asociada a la situacion de violencia de las

mujeres de 15 anos y mas que resultaron seleccionadas.

Dado que este trabajo consiste en analizar la violencia de pareja y su relacién con el ingreso
laboral, se restringe la muestra de estudio a mujeres trabajadoras de 15 anos y mas que estan
casadas o viven en union libre y cuya pareja actual es residente en el hogar; con estas especifica-
ciones la muestra contiene 24,549 registros que, al considerar el factor de expansién, representan

a un total de 9,537,807 mujeres casadas o unidas.

3.2. Estimacion de los indices de violencia

Con el fin de indagar, de manera desglosada y con un lenguaje comprensible para las mujeres
entrevistadas, sobre los actos de los que son victimas, la ENDIREH presenta preguntas por blo-
ques enfocadas a un tipo de violencia en especifico. En la Tabla 3.1 se presentan las preguntas
de interés que se emplean para construir los indices de violencia, estas se refieren a los hechos
ocurridos en los ultimos doce meses relativo al momento de aplicacién de la encuesta. Las res-
puestas se encuentran en escala tipo Likert, de modo que para cada pregunta se crea una variable
categdrica a la cual se le asigna el valor cero si la respuesta sobre la ocurrencia del evento fue
“no ocurrié”, se le asigna el valor uno si la respuesta fue “una vez” y, si la mujer encuestada

respondié “muchas veces” o “pocas veces” se asigna el valor dos.

En este trabajo se considera que las respuestas sobre la violencia no deben tener el mismo peso
como lo hace Aguirre (2023). Por ejemplo, no parece ser lo que mismo cuando una mujer res-
ponde que una vez su pareja “la ha amenazada con algin arma (cuchillo, navaja, pistola o rifle)
o con quemarla”, al hecho de que una vez su pareja “le ha destruido, tirado o escondido cosas”,
dado que estas preguntas se encuentran categorizadas en el mismo tipo de violencia no deberian
ponderar de la misma forma dentro del indice de violencia. Por lo tanto, para crear los indices de
violencia se emplea el método de componentes principales visto en el Capitulo 2, gracias a este
método se logra identificar cinco tipos de violencia: econémica, emocional, acoso, fisica y sexual.
En la Tabla 3.1, ademas de las preguntas que engloban cada uno de los indices construidos, se

presenta también el peso (cargas factoriales) que tiene cada respuesta en la combinacién lineal.
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Tabla 3.1: Variables que incluye cada uno de los indices de violencia y sus respectivas cargas

factoriales.
Relacién actual- De octubre de 2020 a la fecha, jesto ha ocurrido. .. Cargas
factoriales
Violencia Econémica
1.-  le ha prohibido trabajar o estudiar? 0.202
2.-  se ha aduenado o le ha quitado bienes (terrenos, casas, departamento, 0.133
coche, etcétera)?
3.- se ha gastado el dinero que se necesita para la casa? 0.299
4.- no ha cumplido con dar el gasto o ha amenazado con no darlo? 0.289
5.- aunque tenga dinero ha sido codo o tacano con los gastos de la casa? 0.310
6.- le ha reclamado por cémo gasta usted el dinero? 0.279
Violencia Emocional
7.- la ha avergonzado, ofendido, menospreciado o humillado (le ha 0.242
dicho que es fea o la ha comparado con otras mujeres)?
8.- la ha ignorado, no la toma en cuenta o no le brinda carifio? 0.250
9.- le ha dicho que usted lo engana? 0.174
10.- le ha hecho sentir miedo? 0.130
11.- la ha amenazado con dejarla/abandonarla, dafarla, quitarle a 0.203
los(as) hijos(as) o correrla de la casa?
12.-  le ha dejado de hablar? 0.262
13.-  ha hecho que los hijos(as) o parientes se pongan en su contra? 0.098
14.-  se ha enojado mucho porque no esté listo el quehacer, porque 0.206
la comida no esta como él quiere o cree que usted no cumplié
con sus obligaciones?
Acoso
15.- la ha encerrado, le ha prohibido salir o que la visiten? 0.230
16.- la ha vigilado, espiado, la ha seguido cuando sale de su casa o 0.216
se le aparece de manera sorpresiva?
17.- la ha amenazado con algiin arma (cuchillo, navaja, pistola o 0.426
rifle) o con quemarla?
18.- la ha amenazado con matarla, matarse él o matar a los ninos(as)? 0.405
19.- le ha destruido, tirado o escondido cosas de usted o del hogar? 0.251
Violencia Fisica
20.- la ha empujado o le ha jalado el cabello? 0.379
21.- la ha pateado? 0.278
22.- le ha aventado algtin objeto? 0.270



34

23.- la ha golpeado con el puno o con algtin objeto? 0.394
24.- la ha tratado de ahorcar o asfixiar? 0.229
Violencia Sexual

25.- le ha exigido con amenazas o chantajes tener relaciones sexuales, 0.400
aunque usted no quiera?

26.- cuando tienen relaciones sexuales la ha obligado a hacer cosas 0.432
que a usted no le gustan?

27.- ha usado su fuerza fisica para obligarla a tener relaciones sexuales? 0.422

Nota: cada linea indica la pregunta que le hicieron a la mujer. Para cada pregunta se cre6 una variable
a la cual se le asigna valor uno si la respuesta fue “una vez”, se le asigna valor dos si la respuesta fue
“muchas veces” o “pocas veces” y se asigna valor cero si la respuesta fue “no ocurrié¢”. Las cargas factoriales
corresponden a los pesos estimados mediante el método de componentes principales para realizar un indice

por cada tipo de violencia de pareja, para ello se utiliz6 el sotware Stata, versién 14.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENDIREH 2021.

3.3. Variables para el modelado

En busca de obtener informaciéon mas clara y concisa, la ENDIREH ha tenido cambios en el cues-
tionario de algunas de sus ediciones, no obstante, también se han perdido métricas relevantes. En
la primera edicién (ENDIREH 2003) para recopilar datos acerca de los ingresos, se consideraba
la pregunta “Habitual o regularmente, ;cudntas horas trabaja cada dia de la semana?”; en edi-
ciones posteriores se ha omitido, de modo que al no contar con el nimero de horas trabajadas,
para el andlisis sélo es posible identificar el ingreso mensual que reciben las mujeres debido al
trabajo realizado. Para estimar este ingreso mensual se emplean las preguntas “;Cuanto gana o

recibe usted por su trabajo?” y “;Cada cuando?”, tal como lo indica la Tabla 3.2.

Para el modelado se han considerado algunas variables de control que incluyen datos de la mujer
tales como su edad, escolaridad, si tiene hijos y si habla alguna lengua indigena; ademas de datos
sobre el hogar como el tamano, el tipo de localidad de la residencia, el nivel socieconémico y
el grado de acceso a servicios de telecomunicaciones, siendo estos dos ultimos un par de indices
creados también a través del método de componentes principales. De igual manera, en la Ta-

bla 3.2 se detalla la construccién de estas variables de control.

Tabla 3.2: Construccién de variables para el modelado.

Variable Fuente de Construccion

informacién

Dependiente

Ingresos mensuales TB_SEC_IVaVD Se obtiene a partir de las preguntas “;cudnto gana o re-

cibe usted por su trabajo?” y “;Cada cuando?”.
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Independientes

Tamano del hogar TSDem Variable creada a partir de diferenciar a los individuos
mediante el nimero de identificacién de la vivienda y el
nimero de hogar de la seleccionada.

Edad de la mujer TSDem Variable obtenida de la pregunta “;Cudntos aiios cum-
plidos tiene (NOMBRE)?”

Atios de escolaridad TSDem De la pregunta “;Hasta qué ano o grado aprobé (NOM-

BRE) en la escuela?” la encuesta genera las variables NIV
y GRA que registran el nivel de escolaridad (primaria,
secundaria, etc.) y el dltimo afio aprobado, respectiva-
mente; con estas variables se contruye el total de anos de
escolaridad del individuo.

1 = Pertenece a un TB_SEC_IVaVD Indicadora con valor uno si en la encuesta se identifica a la

4rea urbana mujer como parte de un dominio urbano o complemento
urbano y cero si pertenece a un dominio rural.

1 = Tiene al menos TB_SEC_IVaVD Variable dicotémica con valor uno si en la pregunta “En

un hijo total, jcuantas hijas e hijos nacidos vivos ha tenido?” la
respuesta es un nimero entre 1 y 25, con valor cero si la

respuesta fue “Ninguna(o)”.

1 = Habla lengua TSDem Variable indicadora con valor uno si en la pregunta

indigena “,(NOMBRE) habla algtin dialecto o lengua indigena?”
la respuesta es “Si”, cero si respondié “No”.

Nivel socioeconémi- TVIV Es un indice creado mediante componentes principales, se

co del hogar incluyen preguntas sobre condiciones de la vivienda, tales

como el tipo de piso de la vivienda y si la vivienda cuenta
con radio, televisién, refrigerador, lavadora, automévil,
agua entubada dentro de la vivienda y drenaje conectado
a la red publica.
Servicios de teleco- TVIV Indice creado utilizando el método de componentes prin-
municaciones cipales, se incluyen datos acerca de si la vivienda cuenta

con teléfono fijo, computadora y servicio de internet.

Nota: TB_SEC_IVaVD es la base de datos que recopila informacién de la encuesta realizada a las mujeres
seleccionadas de 15 anos y mds. TSDem se refiere a la base de datos con informacién de las caracteristicas
sociodemograficas de residentes de la vivienda. TVIV hace referencia a la base de datos que recopila la in-
formacién de las caracteristicas de la vivienda y hogares en la vivienda. Todas las bases antes mencionadas
forman parte de los datos recopilados de la ENDIREH (2021).

3.4. Estadistica descriptiva de la muestra

Para ver como es que cada tipo de violencia afecta de manera diferenciada a las mujeres, se
presenta la Tabla 3.3, que muestra los valores medios de los indices de violencia estimados para

ciertos grupos poblacionales. De acuerdo a la construccién de los indices de violencia, una mayor
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magnitud es senal de mayor nivel de violencia. Se observa que las mujeres en los rangos de 15 a
29 anos y 40 a 49 anos son quienes sufren en mayor medida de violencia emocional, ademas de
que aquellas mujeres de 15 a 29 anos son también las principales victimas de violencia fisica y
acoso, por su parte, las mujeres en el rango de edad de 40 - 49 anos son ademads quienes sufren
en mayor medida violencia econémica y sexual. Por otro lado, las mujeres de 60 anos y més son

las que experimentan en menor medida de todos los tipos de violencia.

Referente a la escolaridad, aquellas mujeres con estudios de secundaria que corresponden al
31.57 % de la muestra son las que padecen en mayor medida cuatro de los cinco tipos de violen-
cia, estas son econémica, emocional, sexual y acoso, sélo las mujeres con estudios de a lo maés
primaria son las que experimentan en mayor grado la violencia fisica. Por lo que corresponde al
tipo de localidad de residencia, las mujeres en las zonas rurales son mas propensas a someterse
a violencia fisica, sexual y acoso, mientras que las mujeres de zonas urbanas padecen en mayor

medida de violencia econémica y emocional.

En cuanto al tener o no hijo(s), aquellas mujeres que no son madres sufren en menor medida
todos los tipos de violencia. Con respecto al nivel socioeconémico, se encuentra que las mujeres
de hogares muy pobres (nivel socioeconémico muy bajo) son quienes sufren mayormente los cinco
tipos de violencia considerados. Esto evidencia que la violencia se encuentra presente en mayor

grado en grupos poblacionales con determinadas caracteristicas.

Tabla 3.3: Composicién de la muestra y valores medios de los distintos tipos de indices de violencia

por grupos poblacionales.

Composicién Valores medios
(%) Violencia Violencia  Acoso Violencia Violencia
Econémica Emocional Fisica Sexual

Edades (en afios)

15 a 29 19.54 0.01 0.03 0.03 0.03 -0.01

30 a 39 25.42 0.00 0.01 0.02 -0.01 -0.01

40 a 49 21.72 0.03 0.03 0.02 0.00 0.04

50 a 59 17.17 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.00

60 y mas 16.15 -0.09 -0.11 -0.04 -0.01 -0.06
Escolaridad

A lo més primaria 27.91 0.01 -0.02 0.02 0.05 0.01

Secundaria 31.57 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02

Bachillerato 20.48 -0.02 0.01 -0.01 -0.03 -0.02

Profesional o 20.04 -0.05 -0.03 -0.04 -0.08 -0.04

posgrado

Tipo de localidad
Area Rural 27.07 -0.02 -0.04 0.02 0.01 0.01
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Area Urbana 72.93 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.01
Hijo(s)

No tiene 7.67 -0.10 -0.10 -0.01 -0.06 -0.05

Tiene al menos uno 92.33 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
Nivel Socioeconémico del Hogar

Muy bajo 25.01 0.05 0.03 0.05 0.08 0.03

Bajo 28.18 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01

Medio 22.59 -0.02 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03

Alto 24.22 -0.04 -0.03 -0.02 -0.05 -0.01

Notas: En la categoria de Primaria en la seccién de escolaridad se han agrupado a aquellas mujeres que a lo
mads terminaron la primaria, mientras que para las otras categorias (Secundaria, Bachillerato, Profesional y
Posgrado) se han agrupado a mujeres que cursaron al menos un grado del nivel correspondiente. Las categorias
que se presentan en la seccién de nivel socieconémico del hogar corresponden a los cuartiles de la distribucién
del indice. Utilizando el software Stata, versiéon 14, se estiman los valores medios de los indices de violencia
para ciertos grupos poblacionales. La columna Composicién muestra la composicién de la muestra de estudio.

Los indices estdn construidos de tal forma que una mayor magnitud es senal de mayor nivel de violencia.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENDIREH 2021.

3.5. Modelos

Un modelo que estudie la relacién entre los ingresos de pareja y cada tipo de violencia de pareja

es el que se muestra a continuacion:
yi = Bo+ BIV? + aX; +u; (3.1)

donde 1 Vij es el indice de violencia del tipo j recibido por la mujer 4, con j = {Econdmica,
Emocional, Acoso, Fisica, Sexual} y X; almacena variables de control, pues es un vector fila de
caracteristicas observables tales como escolaridad de la mujer, su edad y el cuadrado de su edad,
nivel socioeconémico y tamano del hogar, grado de acceso a servicio de telecomunicaciones e in-
dicadoras del tipo de localidad de residencia (rural o urbana), si la mujer tiene al menos un hijo
v si la mujer habla alguna lengua indigena. Por su parte, u; es un término de error, el cual es una
variable aleatoria que tiene como supuestos una distribucién normal con media cero, varianza
constante y que su covarianza tanto con el vector X; como con el indice de violencia [ VZ7 sean
cero. De modo que la variable dependiente y;, que no es mas que el logaritmo del ingreso mensual
de la mujer ¢, estd determinada por [ Vij , por las variables de control X; y por los factores no
observables que considera u;, siendo 31 el pardmetro de interés, pues este coeficiente representa
el cambio en los ingresos por cambio unitario en la medida de la violencia del tipo j cuando las

variables de control permanecen constantes.

No obstante, por lo visto en el Capitulo 1, existe la posibilidad de simultaneidad entre las va-
riables ingreso y violencia porque el nivel de los ingresos puede afectar el grado de violencia

hacia las mujeres (Angelucci, 2008; Bobonis et al., 2013) y, el nivel de violencia puede afectar los
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ingresos recibidos (Aguirre 2023). Por lo tanto, se estd violando el supuesto sobre u; de que su
covarianza con el indice de violencia IV, sea cero, asi que emplear el método de regresion lineal

miltiple llevaria a que los coeficientes estimados del modelo sean sesgados e inconsistentes.

Para corregir la endogeneidad de las variables de ingreso y violencia se emplea el método de va-
riables instrumentales descrito en el Capitulo 2, donde el principal reto para poder implementarlo
es encontrar un vector de instrumentos validos, variables relacionadas con los niveles de violencia
que no tengan un efecto directo sobre el ingreso de la mujer. Alonso-Borrego y Carrasco (2017)
analizan la relacién simultdnea entre la condicion de empleo y el riesgo de violencia doméstica
para el caso de Espana, para ello emplean como instrumento la informacién geogréfica sobre el
empleo y las tasas de desempleo por género y edad. Usando datos de Turquia, Dildar (2021)
toma en cuenta la endogeneidad entre el empleo y la violencia empleando como instrumento al
promedio de la situacién laboral de las mujeres por provincia. Por su parte, Fajardo-Gonzalez
(2021) emplea como instrumento una indicadora de que el esposo fue maltratado o golpeado
regularmente por sus padres o padrastros para estudiar la relacién entre la violencia y la proba-

bilidad de emplearse para el caso de mujeres de Colombia.

Los instrumentos que aqui se emplean son los antecedentes de violencia durante la infancia tanto
de la mujer como de su pareja, ademas de los apoyos con los que cuenta la mujer ajeno a su pareja.
Especificamente se consideran las siguientes variables: una indicadora de que la pareja de la mujer
sufria violencia familiar durante su infancia, una indicadora de que durante la infancia de la pa-
reja de la mujer su papd le pegaba a su mam4, un indice de los antecedentes de violencia durante
la infancia de la mujer y un indice que mide el nivel de apoyo que recibe la mujer independien-

te del recibido por parte de su pareja, la construccién de estas variables se detalla en la Tabla 3.4.

Los antecedentes de violencia son importantes pues ocurre una transmisiéon intergeneracional de
la violencia (Knaul y Ramirez 2003; Martin et al. 2002). Mientras que si la mujer puede recibir
apoyo de terceros, ya sea por parte de familiares, amigos o vecinos, hace que no dependa al cien
porciento de su pareja, con lo que es factible la amenaza de abandonar el hogar y en consecuencia
tiene efectos sobre el nivel de violencia. La hipdtesis es que los antecedentes de violencia durante
la infancia propician ejercer, para el caso de la pareja, y tolerar, para el caso de la mujer, la
violencia en la etapa adulta y el nivel de apoyo recibido fuera del hogar afectan el nivel de vio-
lencia, pero una vez controlando por caracteristicas individuales y del hogar, estos antecedentes

y apoyos no tienen relacién sobre el nivel de ingresos recibidos.

De modo que las dos ecuaciones a estimar con el método de variables instrumentales son las

siguientes

I‘/ij =ao+aZ; +vX; + € (32)

yi = Bo + LIV +0X; + u; (3.3)
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donde Z; es el vector de los instrumentos excluidos que se han considerado para la implementa-
cién del método y ¢€; al igual que u; satisfacen los mismos supuestos que en la Seccién 2.3. Todas
las estimaciones incluyen los pesos muestrales que se especifican en la encuesta para la mujer
elegida dentro del hogar.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados de la estimacion del modelo sin considerar en-
dogeneidad de las variables y los resultados por variables instrumentales, asi como las respectivas
pruebas de la validez de los instrumentos.
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Tabla 3.4: Construccién de los instrumentos.

Variable

Construccién

1 = La pareja de la mujer
sufria violencia familiar du-

rante la infancia

1 = Durante la infancia de la
pareja de la mujer, su papa

le pegaba a su maméa

Antecedentes de violencia
durante la infancia de la mu-

jer

Ajeno a su pareja, la mujer
cuenta con apoyo para el ho-

gar

Variable dicotémica que vale uno si se contesté “de vez en cuando”

o “seguido” a la pregunta “Cuando su pareja o esposo era nifio

(hasta antes de cumplir 15 afios), jle pegaban o insultaban en su
”

casa...”, con valor cero si la respuesta fue “No le pegaban ni lo

insultaban”.

Variable indicadora que vale uno si se contesté “Si le pegaba” a
la pregunta “;Sabe si cuando su pareja o esposo era nino (hasta
antes de cumplir 15 anos), a la mama de él le pegaba su marido?”

y vale cero si respondié “No le pegaba”.

Es un indice que se forma con el método de componentes principa-
les, incluye preguntas relacionadas con situaciones que pudieron
ocurrirle a la mujer durante su infancia (hasta antes de cumplir 15
anos), entre dichas situaciones estén si le tocaron sus partes inti-
mas o la obligaron a tocar las partes intimas de otra persona sin
su consentimiento, si la obligaron a mostrar sus partes intimas y/o
a mirar las partes intimas de otra persona, si la obligaron a mirar
escenas o actos sexuales o pornograficos, si intentaron forzarla a
tener relaciones sexuales, si la obligaron a tener relaciones sexua-
les bajo amenazas o usando la fuerza y si la obligaron a realizar

actos sexuales a cambio de dinero o regalos.

A partir de la cuestién “En caso de que usted necesitara ayu-
da, sin incluir a su esposo o pareja, ja quién o quiénes recurriria
para...” se consideran las preguntas “cuidar un rato a sus hi-
jas/hijos cuando tiene alguna emergencia o se enferman?”, “hacer
alguna tarea o labor?” y “cuando usted se enferma?”, se crea una
variable para cada pregunta, asignando valor uno si la respuesta

fue “Vecina(o0)”, “Amiga(0)”, “Compaiera(o)”, “Algin familiar”
u “Otra persona”, con estas tres variables y mediante el método

de componentes principales se crea este indice.

Nota: la informacién necesaria para la creacién de estas cuatro variables se obtiene de la base de datos que

recopila informacién de la encuesta realizada a las mujeres seleccionadas de 15 afios y més, correspondiente

a la ENDIREH (2021).



Capitulo 4

Resultados

En este capitulo se presenta la interpretacion de las estimaciones obtenidas del modelo de re-
gresién lineal, correspondiente al caso donde no se considera la endogeneidad de las variables
de ingreso y violencia. Posteriormente, se exhiben los resultados de la primera y segunda etapa
del modelo de variables instrumentales y las pruebas de hipdtesis de validez de los instrumentos
implementados. Al final del capitulo se realiza una estimacién del costo agregado de la violencia.

4.1. Omitiendo la endogeneidad de la violencia:

Modelo de regresion lineal

La estimacién del efecto de la violencia sobre el ingreso laboral sin corregir por la endogeneidad
de la violencia se presenta en la Tabla 4.1, se trata de los coeficientes estimados de la ecuacién
(3.1) para cada tipo de violencia. En la columna (1) se presenta el coeficiente estimado del mo-
delo que considera la violencia econdémica como una variable explicativa; seguido de la violencia
emocional, después el acoso, posteriormente la violencia fisica y finalmente la columna (5) co-
rresponde al modelo que toma a la violencia sexual como variable explicativa.

Se observa que el aumento de una desviacién estdndar (DE) en la violencia econdmica y en la
violencia emocional reduce, en promedio, el ingreso laboral mensual de la mujer en 1.1% y 1.2 %,
respectivamente. Los efectos estimados obtenidos son parecidos en magnitud a los encontrados
por Aguirre (2023), pues encontré que al aumentar una DE en la violencia econdémica y en la
violencia emocional se reduce el ingreso laboral en promedio en 0.9% y 1.5 %, respectivamente.
Para los demas tipos de violencia considerados no se encuentra un efecto estadisticamente signi-
ficativo sobre el ingreso laboral. En cuanto a las variables de control incluidas en la modelacién
se observan comportamientos usuales, es decir, aquellas mujeres de hogares mas pequenos, con
mayor edad, con mas anos de escolaridad, que viven en zonas urbanas, sin hijos, con mayor nivel
socioeconémico y con servicios de telecomunicacién son las que obtienen en promedio mayores

ingresos laborales.



42

Tabla 4.1: Coeficientes estimados de la relacién ingresos-violencia sin corregir por la endogeneidad

de la violencia.

(1) 2) 3) (4) (5)
Violencia Econémica  -0.0112**
(0.0054)
Violencia Emocional -0.0115%**
(0.0042)
Acoso 0.0040
(0.0071)
Violencia Fisica 0.0012
(0.0050)
Violencia Sexual -0.0013
(0.0054)
Tamano del hogar -0.0212%%*  _0.0213***  -0.0215%**  _0.0215*** -0.0215%**
(0.0058) (0.0058) (0.0059) (0.0059) (0.0059)
Edad de la mujer 0.0185%**  (0.0185%**  (0.0183*%**  (0.0183***  (.0184***

(0.0045)  (0.0045)  (0.0045)  (0.0045)  (0.0045)
Edad de la mujer al -0.0002%*%*  -0.0002***  -0.0002***  -0.0002***  -0.0002***
cuadrado (0.0001)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0001)
Anos de escolaridad 0.0669***  0.0669***  0.0670***  0.0670***  0.0670***

(0.0029)  (0.0029)  (0.0029)  (0.0029)  (0.0030)
1 = Pertenece a un 0.120%** 0.120%** 0.119%** 0.119%** 0.119%**

drea urbana (0.0295)  (0.0204)  (0.0205)  (0.0206)  (0.0295)
1 = Tiene al menos -0.149%F*  .0.148***  -0.150%*F  -0.150%F*  -0.150%**
un hijo (0.0275)  (0.0275)  (0.0275)  (0.0276)  (0.0276)
1 = Habla lengua -0.062 -0.062 -0.0611 -0.0609 -0.0609
indigena (0.0445)  (0.0445)  (0.0449)  (0.0450)  (0.0450)
Nivel socioeconémico  0.152%** 0.153*** 0.153*** 0.153%** 0.153%**
del hogar (0.0145)  (0.0146)  (0.0146)  (0.0147)  (0.0146)
Servicios de 0.0980***  0.0984***  (0.0988***  (.0989***  (.0989***
telecomunicaciones (0.0124) (0.0123) (0.0123) (0.0123) (0.0123)
Constante T.ATIHFH* T.4T3F** 7.4TE*** 7.476%F* 7.476%F*
(0.1040)  (0.1040)  (0.1050)  (0.1050)  (0.1050)
R-cuadrado 0.274 0.274 0.274 0.274 0.274
Observaciones 24,549 24,549 24,549 24,546 24,546

Nota: se presentan los coeficientes estimados de la ecuacién (3.1). Los errores estdndar se reportan entre
paréntesis. Coeficiente significativo al ***1 %, **5 %, *10 %. Empleando el software Stata, versién 14,

los modelos se estimaron con errores estdndar robustos y agrupados por estado.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENDIREH 2021.
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4.2. Corrigiendo por la endogeneidad de la violencia:

Modelo con variables instrumentales

Se emplea el método de variables instrumentales descrito por las ecuaciones (3.2) y (3.3) para
abordar la problemética de la endogeneidad de las variables de ingreso y violencia. En la primera
etapa del método se describe a cada tipo de violencia a partir de los instrumentos que se han
considerado para la modelacién, esto se logra estimando los coeficientes de la ecuacién (3.2).
Dichos coeficientes se presentan en la Tabla 4.2, donde en cada columna se presenta el modelo
para cada tipo de violencia, es decir, se pueden observar aquellos factores que estan asociados
con la violencia recibida por las mujeres que se encuentran en alguna situacion de relaciéon de

pareja.

De la Tabla 4.2 se puede observar que el tamano del hogar tiene un efecto significativo inicamente
en el modelo que considera al indice de violencia econémica como variable dependiente, se indica
que al aumentar un integrante en el tamano del hogar el nivel de violencia econémica aumenta
en 0.02 DE. El incremento de la edad de la mujer se asocia con mayores niveles de violencia
econdmica, sexual y acoso, siendo los incrementos de 0.01, 0.02 y 0.01 DE, respectivamente. Por
otra parte, los anos de escolaridad de la mujer presentan efectos estadisticamente significati-
vos solamente en la violencia sexual; la relacion entre estas variables es negativa, es decir, las
mujeres con mayor cantidad de anos de escolaridad tienen, en promedio, un nivel de violencia
sexual més bajo. El tipo de localidad afecta tanto a la violencia econémica como a la violencia
emocional, se observa que aquellas mujeres cuya vivienda pertenece a una zona urbana sufren en

mayor medida de violencia econémica y emocional que las mujeres pertenecientes a zonas rurales.

Se observa también que las mujeres que tienen al menos un hijo padecen en mayor grado de vio-
lencia econémica, emocional, fisica y acoso que aquellas mujeres que no tienen hijos. En cuanto
a las mujeres hablantes de alguna lengua indigena, inicamente se tienen efectos significativos
en un tipo de violencia; en promedio, padecen un menor nivel de violencia econémica que las
mujeres que no hablan lengua indigena. Respecto a aquellas mujeres de niveles socioeconémicos
maés altos, sufren en menor medida de violencia econémica, emocional, fisica y acoso. Finalmente,
las mujeres con un mayor acceso a servicios de telecomunicaciones padecen menores niveles de

violencia econémica, emocional, fisica y sexual.

En términos de los instrumentos excluidos, se observan efectos significativos que asocian de ma-
nera positiva a los antecedentes de violencia con el nivel de violencia. Si la pareja de la mujer
sufria de violencia familiar hasta antes de los 15 afios se estima un aumento promedio de 0.21 DE
en el nivel de violencia econémica que sufre la mujer, en 0.29 DE en la violencia emocional, 0.14
DE en la violencia fisica y en 0.04 DE en la violencia sexual, sin embargo, para el acoso no se
obtiene un efecto estadisticamente significativo. Mientras que el hecho de que durante la infancia
de la pareja de la mujer, a su mamé le pegaba su marido se asocia con efectos significativos

que corresponden a incrementos promedio para todos los tipos de violencia considerados, estos
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aumentos van desde 0.09 DE, correspondiente al acoso, hasta 0.28 DE en el caso de la violencia
emocional. De modo que si la pareja de la mujer era victima de violencia familiar cuando era un
nino o si su mama experimentd violencia de pareja, se incrementan los niveles de violencia que
la pareja provoca a la mujer, es decir, existe una transmisién intergeneracional de la violencia;

de hecho, esto concuerda con lo encontrado por Martin et al. (2002) y Knaul y Ramirez (2003).

Para los antecedentes de violencia durante la infancia de la mujer se encuentran efectos estadisti-
camente significativos en todos los tipos de violencia que se han considerado. El efecto més
grande se presenta en el modelo que considera la violencia emocional como variable dependiente,
se tiene que este tipo de violencia aumenta en promedio en 0.41 DE al aumentar una DE en los
antecedentes de violencia de la mujer durante la infancia. Mientras que el efecto mas pequeno
se observa en el modelo correspondiente a la violencia sexual, con una magnitud de 0.16 DE.
Lo cual ratifica el patrén de que las mujeres que fueron victimas de violencia durante su etapa

infantil siguen sufriendo violencia en su etapa adulta (Knaul y Ramirez 2003).
Finalmente, con respecto al apoyo para el hogar que la mujer recibe, ajeno a su pareja, inica-

mente se encuentra efecto estadisticamente significativo en la violencia fisica, la cual se reduce

en promedio en 0.04 DE al incrementar en una DE los apoyos que recibe la mujer.

Tabla 4.2: Coeficientes estimados de la primera etapa del método de variables instrumentales

Violencia Violencia Acoso Violencia Violencia
Econémica  Emocional Fisica Sexual
Instrumentos excluidos
1 = La pareja de la mujer sufria 0.212%** 0.291%** -0.0138 0.138%** 0.0403**
violencia familiar durante la infancia (0.0461) (0.0363) (0.0230) (0.0261) (0.0164)
1 = Durante la infancia de la pareja de 0.211%** 0.276%** 0.0894** 0.180*** 0.0952%*
la mujer, su papd le pegaba a su mama (0.0587) (0.0420) (0.0354) (0.0434) (0.0387)
Antecedentes de violencia durante la 0.334%** 0.414%%* 0.186%** 0.279%** 0.156%**
infancia de la mujer (0.0337) (0.0528) (0.0390) (0.0458) (0.0549)
Ajeno a su pareja, la mujer cuenta con -0.0139 -0.0078 -0.0137 -0.0406*** 0.0129
apoyo para el hogar (0.0106) (0.0134) (0.0106) (0.0152) (0.0169)
Instrumentos incluidos
Tamano del hogar 0.0169** 0.0117 -0.0112 0.0021 0.0068
(0.0068) (0.0092) (0.0090) (0.0041) (0.0078)
Edad de la mujer 0.0103* 0.0025 0.0119*** -0.0022 0.0174***
(0.0053) (0.0047) (0.0040) (0.0067) (0.0038)
Edad de la mujer al cuadrado -0.00014** -0.0001 -0.00017*** 0.0000 -0.0002%**
(0.0001) (0.0001) (0.0000) (0.0001) (0.0000)
Anos de escolaridad -0.00315 -0.00243 -0.0050 -0.0059 -0.0091**
(0.0037) (0.0044) (0.0036) (0.0047) (0.0043)
1 = Pertenece a un drea urbana 0.116** 0.0781%* 0.0194 0.0324 0.0082
(0.0499) (0.0424) (0.0404) (0.0456) (0.0458)
1 = Tiene al menos un hijo 0.115%** 0.110%** 0.0690%** 0.0511%* 0.0226
(0.0257) (0.0450) (0.0234) (0.0281) (0.0142)

1 = Habla lengua indigena -0.154%** -0.1310 0.0306 -0.0442 -0.0637
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(0.0530) (0.0872) (0.0715) (0.0529)  (0.0747)
Nivel socioeconémico del hogar -0.0911*** -0.0394* -0.0672** -0.0503** -0.0442
(0.0272) (0.0206) (0.0325) (0.0253) (0.0405)
Servicios de telecomunicaciones -0.0610%** -0.0326** -0.0097 -0.0489%** 0.00745
(0.0137) (0.0127) (0.0190) (0.0143) (0.0190)
Constante -0.478*** -0.327%** -0.192%* -0.0890 -0.345%**
(0.1180) (0.0969) (0.0974) (0.1150)  (0.0995)

Nota: se presentan los coeficientes estimados de la ecuacién (3.2). Los errores estandar se reportan entre paréntesis.
Coeficiente significativo al ***1 %, **5 %, *10 %. Empleando el software Stata, versién 14, los modelos se estimaron
con errores estandar robustos y agrupados por estado.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENDIREH 2021.

Una vez depurado cada indice de violencia de su correlacién con u; en (3.1), es decir, ya que
se ha corregido la endogeneidad de la violencia, se procede a la segunda etapa del método de
variables instrumentales, determinada por la estimacién de los coeficientes de la ecuacién (3.3),
dichas estimaciones se presentan en la Tabla 4.3. A diferencia del modelo donde no se corrige la
endogeneidad de la violencia, en este modelo se obtienen efectos estadisticamente significativos

para la mayoria de los tipos de violencia.

Se estima que el incremento en una DE de la violencia econdmica en promedio reduce en 8.4 %
los ingresos mensuales, mientras que el incremento de una DE de la violencia emocional reduce
en promedio en 6.6 % el ingreso laboral. Para el modelo de la violencia fisica se estima que el
incremento de una DE en esta, reduce en promedio en 10.5% el ingreso mensual. Por su parte,
el aumento de una DE en la violencia sexual reduce el ingreso mensual en 17.4 %. Finalmente,
es el modelo del acoso el inico donde no se tiene un efecto estadisticamente significativo sobre

el ingreso de la mujer.

Tabla 4.3: Coeficientes estimados de la relacién ingresos-violencia corrigiendo por la endogeneidad

de la violencia.

(1) (2) (3) (4) ©)

Violencia Econémica  -0.0839**
(0.0359)
Violencia Emocional -0.0655%*
(0.0289)
Acoso -0.1260
(0.0796)
Violencia Fisica -0.105**
(0.0448)
Violencia Sexual -0.174*
(0.0899)
Tamano del hogar -0.0239***  -0.0245%**  -0.0270%FF  -0.0252*%F*  -0.0241***

(0.0060) (0.0064) (0.0071) (0.0058) (0.0070)
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Edad de la mujer 0.0226*** 0.0219%** 0.0229%*+* 0.0215%*%*%  0.0246***
(0.0044) (0.0044) (0.0051) (0.0042)  (0.0052)
Edad de la mujer al -0.00028***  -0.00027***  -0.00028***  -0.00026***  -0.0003***
cuadrado (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0000)  (0.0001)
Afos de escolaridad 0.0680%** 0.0681*** 0.0678%** 0.0676%** 0.0668***
(0.0035) (0.0035) (0.0036) (0.0036)  (0.0036)
1 = Pertenece a un 0.0885** 0.0838** 0.0810** 0.0825** 0.0797**
drea urbana (0.0355) (0.0345) (0.0346) (0.0349) (0.0340)
1 = Tiene al menos -0.135%** -0.138%** -0.137%%* -0.141%%* -0.140%**
un hijo (0.0241) (0.0240) (0.0242) (0.0245) (0.0251)
1 = Habla lengua -0.0886* -0.0842* -0.0727 -0.0800 -0.0876*
indigena (0.0506) (0.0492) (0.0559) (0.0542) (0.0517)
Nivel socioeconémico 0.154%** 0.159%** 0.154%** 0.156%** 0.155%***
del hogar (0.0163) (0.0164) (0.0167) (0.0162)  (0.0197)
Servicios de 0.101%** 0.104%** 0.105%** 0.101%** 0.107***
telecomunicaciones (0.0110) (0.0111) (0.0116) (0.0122) (0.0120)
Constante T.4147%%* 7.433%%* 7.425%%* 7.445%%* 7.392%**
(0.1220) (0.1230) (0.1310) (0.1260)  (0.1330)
R-cuadrado 0.2690 0.2720 0.2500 0.2610 0.2340
Observaciones 16,729 16,729 16,729 16,727 16,727

Nota: se presentan los coeficientes estimados de la segunda etapa del método de variables instrumentales, es
decir, corresponden a los coeficientes estimados de la ecuacién (3.3). Los errores estdndar se reportan entre
paréntesis. Coeficiente significativo al ***1 %, **5%, *10 %. Empleando el software Stata, versién 14, los

modelos se estimaron con errores estandar robustos y agrupados por estado.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENDIREH 2021.

Como se vi6 en el Capitulo 2, en el método de variables instrumentales es necesario verificar que
los instrumentos satisfacen la particularidad de afectar el nivel de violencia (propiedad de rele-
vancia) pero no el nivel de ingresos recibidos (propiedad de exogeneidad) para tener fundamentos
de que se han estimado coeficientes insesgados y consistentes. La Tabla 4.4 muestra las tres prue-
bas de hipdtesis que se realizan, de acuerdo con la seccién 2.3, para verificar la validez de los

instrumentos, en ella se presenta el valor de cada estadistico de prueba y sus respectivos valores p.

En la Tabla 4.4 se observa que en la prueba F' en la primera etapa, la hipétesis nula que establece
que en conjunto los instrumentos no tienen relacion significativa con los respectivos indices de
violencia se rechaza al 1% de significancia para todos los tipos de violencia. De manera simi-
lar, para todos los tipos de violencia se rechaza la hipétesis nula de la prueba de Kleibergen -
Paap rank Wald al 1% de significancia, esta hipdtesis nula establece que la variable endégena no
puede ser descrita a partir de los instrumentos. Por lo tanto, las variables empleadas que se han

considerado como instrumentos resultan satisfacer la propiedad de relevancia.

En cuanto a la prueba de Sargan - Hansen para verificar la exogeneidad de los instrumentos,
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se establece la hipétesis nula de que los instrumentos excluidos no estéan correlacionados con el
término de error u; y fueron correctamente exlcuidos de la ecuacién (3.3), se puede observar que
en el caso de la violencia fisica esta hipdtesis nula no se puede rechazar al 1% de significancia,
mientras que para el resto de los tipos de violencia esta hipdtesis no se puede rechazar al 5% de

significancia. De modo que no hay evidencias que pongan en duda la validez de los instrumentos.

Tabla 4.4: Pruebas de hipdtesis sobre la validez de los instrumentos para cada uno de los modelos

estimados.

Violencia Violencia Acoso  Violencia Violencia

Econémica Emocional Fisica Sexual
Pruebas de relevancia
F en la primera etapa 115.983 243.393 5.841 49.198 15.610
(0.000) (0.000) (0.001) (0.000) (0.000)
Prueba de Kleibergen - Paap 21.402 22.789 14.951 19.675 13.777
rank Wald (0.000) (0.000) (0.005) (0.001) (0.008)
Prueba de exogeneidad
Prueba de Sargan - Hansen 7.548 7.512 7.602 8.113 5.859
(0.056) (0.057) (0.055) (0.044) (0.119)

Nota: se presenta el valor de cada estadistico de prueba estimado en el software Stata, versién 14. Entre

paréntesis se muestran los valores p.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la ENDIREH 2021.

De las Tablas 4.1 y 4.3 se puede observar que hay una notoria diferencia en las observaciones
consideradas entre los modelos de regresiéon lineal miltiple por MCO y variables instrumentales,
esto debido a que no todos los individuos en la muestra responden las preguntas que se utilizan
para las variables que se emplean como instrumentos. En la Figura 4.1 se ilustra una compara-
tiva de los efectos obtenidos, se muestra lo estimado por variables instrumentales y lo hecho por
MCO tanto lo correspondiente a la muestra original como también una estimacién para el modelo

restringido a las mismas observaciones que considera el modelo de variables instrumentales.

Se puede observar que el efecto estimado de la regresién lineal por MCO en realidad estaba siendo
subestimado, pues la magnitud del efecto estimado al corregir la endogeneidad de las variables
ingreso y violencia, correspondiente al modelo de variables instrumentales, es mucho mayor. Otro
punto importante es exhibir la inconsistencia del modelo de regresion lineal, pues resulta que al
restringir la muestra ahora se obtiene un efecto significativo en el modelo que considera al acoso
como variable explicativa, se observa que el aumento de una DE de este tipo de violencia en

promedio incrementa en 1.03 % el ingreso mensual de la mujer.
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Figura 4.1: Efecto de la violencia de pareja sobre el ingreso mensual.

1.03
0.40 | ] 012 012 0.07
L L] 013
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-6.55
-8.39
-10.50
-12.60
MCO VI mMCO(R) -17.40

Nota: los efectos mostrados en negro no son estadisticamente significativos, en verde son significativos al
1%, en rojo al 5% y en azul al 10%. MCO indica las estimaciones cuando no se corrige la endogeneidad de
la violencia. VI representa las estimaciones corrigiendo la endogeneidad de la violencia. MCO(R) muestra
las estimaciones del modelo sin corregir la endogeneidad de la violencia pero estimado sobre la muestra
restringida a las mismas observaciones que considera el modelo de variables instrumentales.

Fuente: elaboracién propia.

4.3. Estimacion del costo de la violencia

Con motivo del Dia Internacional de la Eliminacién de la Violencia contra la Mujer, el INEGI
presenta de manera anual un comunicado de prensa con informacién estadistica sobre la situa-
ci6én de violencia que sufren las mujeres en México. En INEGI (2018), con datos de la ENDIREH
2016 se da a conocer una primera estimacién del costo de la violencia, de acuerdo a los dias
perdidos que fueron causados por algtin tipo de violencia que experimenté la mujer y que como
consecuencia se ve limitada a desempenar sus labores. De un total de 401,050 mujeres se estimé
que en promedio cada mujer perdié practicamente un mes de trabajo, que en términos agregados
equivale al 0.01 % del PIB!.

1Producto Interno Bruto correspondiente al afio 2016
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En INEGI (2018) el costo se estima con la pregunta “A causa de los problemas con su esposo,
ide octubre de 2015 a la fecha, aproximadamente cuantos dias dejé de acudir a trabajar?”, sin
embargo, en el presente trabajo se sigue una metodologia distinta para obtener el costo de la
violencia en términos de dias de trabajo perdidos. De acuerdo al modelo de variables instru-
mentales, se estimé que hay una reduccién del 8.4 % en el salario mensual al aumentar una DE
en la violencia emocional, lo que quiere decir que en promedio al mes la mujer pierde 2.52 dias
laborales a causa de este tipo de violencia que le ejerce su pareja, por lo tanto, al ano pierde en
promedio 30.2 dias de trabajo. Por su parte, la violencia emocional es la que tiene en promedio
el menor ntimero de dfas de trabajo perdidos, pues su reduccién del 6.6 % en el salario mensual
se refleja en una pérdida promedio de 23.6 dias de trabajo al ano. La violencia fisica al reducir
en promedio en 10.5% los ingresos, implica mds de un mes de trabajo perdido, mientras que
la violencia sexual, que es la violencia que en particular afecta en mayor magnitud los ingresos
mensuales, se traduce en poco méas de dos meses de trabajo. Estos resultados se muestran en la
Tabla 4.5, se puede observar que la fila correspondiente al acoso se encuentra vacia, esto se debe
a que el acoso al no tener un efecto estadisticamente significativo sobre el salario, tampoco lo

tiene para el numero de dias de trabajo perdidos.

Tabla 4.5: Dias de trabajo perdidos anualmente.

Reduccién en el  Dias de trabajo

salario mensual perdidos al ano

(%)
Violencia econdémica 8.39 30.2
Violencia emocional 6.55 23.6
Acoso - -
Violencia fisica 10.5 37.8
Violencia sexual 17.4 62.6

Fuente: elaboracién propia.

De manera adicional, es posible hacer una estimacién del costo agregado que tiene cada tipo
de violencia, tal como se muestra en la Tabla 4.6. Debido a que se estdn empleando las esti-
maciones del modelo de variables instrumentales, se considera que la muestra se resitringe a las
observaciones que contribuyen en el modelo de variables instrumentales correspondiente, sobre
esta muestra de estudio ya restringida se obtiene un ingreso mensual promedio y de acuerdo al
porcentaje de la reduccion en el salario mensual, se puede obtener la estimaciéon de la pérdida
anual de cada mujer. Al multiplicarlo por el total de las mujeres de esta muestra se obtiene el
costo total de cada tipo de violencia de pareja. Se puede observar que en el caso de la violencia
sexual, que implica en promedio una reduccién del 17.4 % del salario mensual, se traduce a que

en promedio, cada mujer sufre una pérdida anual de 16,517 pesos en sus ingresos laborales, lo
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que en términos agregados equivale al 0.60 % del PIB2.

Tabla 4.6: Costos de la violencia de pareja.

Mujeres que  Salario  Pérdida anual Costo de la Costo
viven con promedio por mujer violencia de pareja  respecto al PIB
su pareja 3) (3) (3) (%)

Violencia 6,480,336 7,910.35 7,964.14 51,610,318,662.37 0.29
econémica

Violencia 6,480,336 7,910.35 6,217.54 40,291,726,726.88 0.23
emocional

Acoso 6,480,336 7,910.35 - - -
Violencia 6,479,804 7,910.52 9,967.26 64,585,868,278.53 0.36
fisica

Violencia 6,479,804 7,910.52 16,517.17 107,028,010,290.14 0.60
sexual

Nota: la muestra de andlisis corresponde a las observaciones consideradas para el modelo de variables instru-
mentales, sobre esta muestra se estima un salario mensual promedio, precios constantes de 2021. Se considera
el PIB de México en el afio 2021 de 17.811 billones de pesos mexicanos.

Fuente: elaboracién propia.

De manera gréfica, en la Figura 4.2 se muestran las estimaciones del costo de la violencia en
términos de dias de trabajo remunerado perdidos anualmente, mientras que la Figura 4.3 ilustra
el costo de la violencia en términos agregados como porcentaje que representa respecto al PIB
del ano 2021.

2Producto Interno Bruto de 17.811 billones de pesos mexicanos, correspondiente al afio 2021.
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Figura 4.2: Dias de trabajo remunerado perdidos al ano.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4.3: Costo de la violencia respecto al PIB.

Fuente: elaboracién propia.



52




Conclusiones

Cuando se analiza el efecto que tiene la situacién econdémica de las mujeres sobre la probabilidad
de ser violentadas por su pareja la conclusién es ambigua, resulta que el hecho de empoderar
a la mujer no parece solucionar el problema de la violencia de la que pueda ser victima, pues
asi como la mejora de su condicién econémica puede reducir la exposiciéon a relaciones violentas,
también puede incrementar la tendencia de ser violentadas. Esta vertiente ha sido bastante estu-
diada, sin embargo la situacién reciproca no, es decir, el estudio del efecto que tiene la violencia
contra la mujer sobre su economia, mas ain, Aguirre (2023) es apenas el primer andlisis de esta
problematica para el caso de México. El presente documento tiene como objetivo colaborar en
el estudio de dicha problemaética tan relevante y que requiere de mayor atencién de la que se le

ha prestado hasta el momento.

En este trabajo se dimensionaron los efectos que tienen los distintos tipos de violencia sobre
el ingreso laboral mensual de las mujeres que se encuentran en una relacién de pareja, ya sea
casadas o en unién libre. Las principales aportaciones de este trabajo son: en primer lugar, se
emplearon los datos mas recientes representativos a nivel nacional para estimar la relacién entre
ingreso laboral y violencia; se implement6 el método de componentes principales para cuantificar
la intensidad de la violencia, diferenciada en cinco tipos (econémica, emocional, acoso, fisica y
sexual); se hizo la observacién de la existencia de endogeneidad en las variables ingreso y violen-
cia, problema que requiere un tratamiento especial al momento del modelado y resulta que hay
significativas diferencias al considerar este asunto y al evadirlo. Finalmente, a partir de los resul-
tados obtenidos y en términos del nimero de dias perdidos anualmente a causa de la violencia,
se hizo una estimacién del costo de la violencia y se mostré en términos agregados el porcentaje

del PIB que representa dicho costo.

Los efectos estimados al no corregir la endogeneidad de la violencia van de -1.15% a 0.40% y
son estadisticamente significativos solamente para dos tipos de violencia, mientras que al corregir
la endogeneidad se obtienen efectos que van de -17.40% a -8.55% y que son estadisticamente
significativos para casi todos los tipos de violencia. Exhibiendo asi la gran importancia de tomar
en cuenta este problema al momento de realizar un andlisis de la relacién entre la violencia de

pareja contra la mujer y sus ingresos.
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Cuando no se corrige la endogeneidad de las variables violencia e ingreso, el anélisis de la relacién
violencia-ingresos se efectiia mediante un modelo de regresién lineal multiple y se encuentra que
tanto la violencia emocional como la econémica afectan negativamente los ingresos mensuales de
aquellas mujeres que tienen una relacién de pareja, la violencia econémica implica una disminu-
ci6n en promedio en 1.12 % de sus ingresos, mientras que la econdémica los reduce en 1.15 %, sin
embargo, para los demaés tipos de violencia no se encuentran efectos estadisticamente significati-

VOS.

Por otra parte, al corregir la endogeneidad, los resultados muestran que la violencia de pareja
de tipo econémica, emocional, fisica y sexual reducen en promedio los ingresos laborales de las
mujeres casadas o en unién libre. Siendo la violencia sexual la que presenta el efecto mas alar-
mante, pues ésta disminuye en promedio en 17.4 % el ingreso mensual de las mujeres, de manera
concreta, si una mujer gana el ingreso promedio®, este ingreso se disminuye en $1,376 pesos* al
mes a causa de la violencia sexual ejercida por parte de su pareja, con esto se estima que en
promedio una mujer pierde poco mas de dos meses de trabajo remunerado al ano y en términos
agregados equivale al 0.60 % del PIB®. El segundo efecto més grande se observa en la violencia
fisica, seguido de la violencia econémica y la emocional.

La inconsistencia que muestra el modelo cuando no se corrige la endogeneidad es un punto a
destacar, pues cuando se restringe la muestra se obtiene que en promedio el ingreso de la mujer
aumenta en 1.03 % al incrementar en una DE el acoso, este aumento podria ser explicado porque
la mujer al ser hostigada en su hogar a través de un ambiente hostil y rodeada de amenazas
prefiere estar fuera del mismo, siendo el trabajo un posible escape, quiza presentando horas o
incluso dias extra, sin embargo aqui se presenta una limitante de trabajo, pues no hay datos en
la ENDIREH que ayuden a verificar esta suposicion.

Otra limitacion de trabajo es que no es posible identificar el mecanismo por el cual la violencia
reduce el ingreso laboral, una posible explicacién seria una menor productividad laboral o inclu-
so puede que el ingreso se ve afectado debido a ausencias laborales para que la mujer atienda
cuestiones de salud. Sin embargo, la ENDIREH no proporciona informacién que ayude a rastrear
posibles causas de la reduccién en los ingresos, a pesar de que su primera edicién indagaba sobre
las horas trabajadas, en las siguientes ediciones no fue asi, contar con este dato, con los dias tra-
bajados o tener una desagregacién del ingreso laboral puede ayudar para diferenciar el mecanismo
por el que ocurre la disminucién del ingreso laboral. Si se tuviera informacién acerca del nimero
de horas o dias trabajados y se encuentra que el aumento de los niveles de violencia disminuye la
intensidad del trabajo, resultaria entonces que el ingreso mensual de la mujer disminuye a causa
de las ausencias laborales. Mientras que la desagregacion del ingreso laboral de las mujeres por

concepto como salario, bonos de productividad o ingreso por negocios propios, permitiria estimar

3A partir de los 16,727 registros que representan a 6,479,804 mujeres de la muestra de estudio restringida, se
estima un salario mensual promedio de 7,910.52 pesos mexicanos.

4Precios constantes de 2021.

5PIB correspondiente al afio 2021.
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los modelos para cada tipo de concepto e identificar cudl de éstos se estd reduciendo, si se observa
que no hay una reduccién en los salarios, pero si en los bonos de productividad o en los ingresos
por negocios propios se tendria evidencia de que el efecto se debe a una baja en la productividad.

La violencia contra las mujeres es un grave problema a nivel internacional que afecta tanto las
vidas como la salud de las mujeres (World Health Organization 2021). Ademads de la pérdida
o dano econdmico, la violencia de pareja genera en las mujeres problemas en la salud mental,
trastornos depresivos, ansiedad, estrés postraumatico, suicidio, trastornos gastrointestinales y
ginecoldgicos (Plazaola-Castafio y Ruiz-Pérez 2004; Rivara et al. 2019). Cuando una mujer es
violentada, se presentan repercusiones en el capital humano de sus hijos a través de la salud, pues
las mujeres que sufren violencia suelen asistir a menos citas prenatales, los hijos son mas propen-
sos de tener diarrea y menor peso y la probabilidad de que reciban vacunas es menor (Agiiero
2013). También existen consecuencias sociales, tales como la transmisién intergeneracional de la
violencia que se hace presente en aquellos hogares donde la mujer es violentada por su cényuge
(Safranoff y Tiravassi 2018).

La violencia de pareja genera consecuencias negativas a corto, mediano y largo plazo, afectando
tanto a las mujeres, como a los nifios y las familias (World Health Organization 2021). Por ello, es
crucial no solo profundizar en esta problemaética, sino también dirigir las politicas publicas hacia
la prevencion, atencién, sancién y eliminacién de cualquier forma de violencia dirigida contra
las mujeres, tales como: promover campanas de divulgaciéon donde se dimensionen los danos que
genera la violencia de pareja y se exhorte a las mujeres a dirigirse a solicitar ayuda en cuanto
sea requerida; dar mayor difusién a los distintos organismos con los que México cuenta para
atender la violencia contra la mujer, pues organismos como la Comisién Nacional para Prevenir
y Erradicar la Violencia contra las Mujeres (CONAVIM) o el Centro de Atencién a la Violen-
cia Intrafamiliar (CAVI) no suelen ser tan conocidas por las mujeres en situacién de violencia;
implementar programas para mejorar la capacitacién de policias, jueces y personal médico en
el manejo de casos de violencia de género; agilizar los procesos de denuncia que por lo regular
resultan ser complicados y las victimas prefieren no continuar con el caso; desarrollar protocolos
adecuados por parte de las autoridades para el trato con las victimas, algunas victimas experi-
mentan traumas al tener que narrar repetidamente su experiencia o se enfrentan a autoridades
que constantemente cuestionan su papel de victima; implementar mecanismos que aseguren la
proteccion y el bienestar tanto de la mujer como de sus hijos y/o personas dependientes de ella,

con el fin de que las victimas de violencia no duden en levantar una denuncia.
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Apéndice A

Desarrollo del estimador B

En la descripcién del método de Regresion Lineal en el Capitulo 2, se llegé a la igualdad (2.12):
g=X"X)"'x"y

sin embargo, en la practica se busca una forma de 8 que hable més acerca de los datos. Se muestra

a continuacién céomo se puede escribir el vector 8 en términos de las caracteristicas observables

del modelo, a esto se le conoce como identificacion del modelo.

Recordar que
1 x11 @12
1 ®a1 oo

X=|1 z31 =3

1 Tpl Tn2

Sea S = XTX, S cumple las siguientes propiedades:

1) S es una matriz simétrica.

2) S es una matriz positiva definida.

La primera propiedad no hace falta probarla, pues es trivial por la definicién de S. La prueba de

la segunda propiedad se muestra a continuacion.

Demostracion. S es positiva definida.

De acuerdo al Criterio de Sylvester, una matriz simétrica A es positiva definida si el determinante

de cada submatriz principal de A es positivo.

L1k
T2k

L3k

Tnk
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Observe que para las k variables explicativas en (2.7) la media estd dada por

n

_ 1

T = — E Tij

J n 4 J
i=1

con j =1,...,k, por lo tanto, la matriz S luce de la siguiente forma

nrq
n
niy E x?l
i=1

n
Ny E Ti1%42
i=1

n
N E Ti1Tik
i=1

Si las entradas de S se etiquetan de la siguiente manera

Sok

Nnxo
n
E Ti1T42
i=1
n
2
E Lo
i=1

n
E Ti2Tik
=1

501

S1k

NIk
n
E Ti1Tik
i=1
n
E Ti2%ik
i=1

n
2
Z Lik
i=1

S0k

S1k

Skk

entonces las k + 1 submatrices principales de S estan dadas por

cont=0,1,2,....ky f=0,1,..., ¢t

S01

S11

S1f

Sof
Slf

Sff

Es claro que la primera submatriz principal tiene determinante positivo, pues

So =800 =n>0

para las siguientes k£ submatrices es conveniente obtener el determinante por el método de elimi-

nacion de Gauss. Como primer paso, con un multiplo de la primera fila se obtendran ceros en la
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primera columna de Sy, es decir:

n nxq NnTo cee N
n n n
- 2
nri E X1 E Ti1T2 - E Ti1T4t
i=1 i=1 i=1
n n n
- 2
Sy = | 2 E L3142 E Lo T E Ti2X4t
i=1 i=1 i=1

n n n
= 2
nxy E Ti1Lit E Li2&it = E Ty
i=1 i=1 i=1

n nTy nTo e nTy
n n n
2 =2 - - o
0 inl — nay E Ti1Ti2 — NT1T2 -+ E Ti1Tit — NT1T¢
i=1 i=1 i=1
n n n
0 1T T1T 2 72 . T T 7
~ Ti1xi2 — NT1T2 T — NTg : T;2X;t — NT2Ty
i=1 i=1 i=1
n n n
0 e T T s 7o 2 -2
Li1Lig — NT1Tt LigZit — NL2Ty -+ T — NI
i=1 i=1 i=1
ahora bien, como la varianza muestral de x; (para j = 1,2,..., k) esta dada por

1 n
2 _ )= E 2 _ g2
s; = wvar(z;) = — T3 — NT;
i=1

se sigue que

n
s?(n -1) = in — ni?
i=1

Ademés, la covarianza muestral entre x; y «; (con j # 1) es
1 n
cov(zj,x;) = —— g TijTi — NI, Ty
n—1 |4
=1
entonces se tiene la siguiente igualdad

n
cov(zj,z)(n—1) = injxil —nZ;&
i=1

(A1)

(A.3)
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De modo que la matriz en (A.1) se puede escribir en términos de varianzas y covarianzas mues-

trales de las variables explicativas de la siguiente manera

0 s?(n—1) cov(xzy,x2)(n—1) -+ cov(xy,z)(n—1)
0 cov(xy,2z2)(n—1) s3(n—1) <o cov(xe, ) (n—1)
0 cov(xzi,z)(n—1) cov(ze,x)(n—1) --- s2(n—1)

y como cada x; es independiente entonces
cov(zi,x;) =0 (A.4)

para todo ¢ # j, con lo que la matriz anterior queda como

nT NnTo nT;
0 s¥(n—1) 0 0
0 0 s3(n—1) 0
0 0 0 s2(n—1)

la cual ya es una matriz triangular, obteniendo entonces que
t
det(S;) = n(n —1)* H sf)
p=1

donde cada variable x; tiene una varianza no nula, por lo tanto el determinante de \S; es estricta-
mente mayor a cero. Concluyendo asi que, al ser S una matriz simétrica y tal que el determinante

de cada una de sus submatrices principales es positivo, entonces S es una matriz positiva definida.

O

La matriz S es dificil de operar tal cual estd definida, no obstante, mediante la Factorizacion de
Cholesky, que se enuncia a continuacién, se puede obtener una matriz equivalente a S y que sea

mas sencilla de manejar.

Factorizacién de Cholesky. Si A es una matriz real, simétrica y positiva definida de

dimensioén d, entonces existe una unica matriz @ tal que
PN
A=Q°Q

donde @ es una matriz triangular superior con entradas positivas en su diagonal.
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Miés aun, las entradas de ) se obtienen de la siguiente manera

1
i—1 2
Gi = [aii_ZQii‘| i=1,2,....d
k=1

-1

1 \ o

qij = — |Sij — Z%i%g‘ 1<y
Qs =1

qi; = 0 j<i

Al ser S una matriz simétrica y positiva definida, entonces admite una descomposicién como

producto de matrices triangulares. Sea () de la forma

qoo qo1 - qok
qun - qik

Q= )
qkk

de acuerdo a la factorizacién de Cholesky, se tiene que qgp = /1, mientras que

n:ij
do; = %
jj\/ﬁ

para j =1,...,k. Con ¢1 se tiene lo siguiente

()]
<; 2 - nx%)

q11

N|—=

por (A.2) se sigue que

N

n

2 -2

qu = E Tip — NTy
i=1

$2(n - 1)
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Para j = 2,...,k, las entradas q;; estan dadas por
q; = — [515 — q01405]
411
1 n
= q— [Z -Tilirij — (Ii’l\/ﬁ) ({fj\/’ﬁ>
e

1 n
= — E zilzij — nflf]‘
qir \:—

por (A.3) se tiene entonces que

1 (< o
Po= — Ti1Xi; — NI,
q1j a1 (; ilbigj 1 J)
cov(z1,x;)(n—1)
qi1

y por (A.4) se sigue que para j =2,...,k

Hasta el momento ) luce de la siguiente forma

vn T1V/n Tayn e Tpyn

s2n—1) 0 - 0
Q= 422 - Q2K
Akk

y a partir de este punto el célculo de las entradas restantes se simplifica, de manera analitica,
observe que para obtener el elemento j de la diagonal se consideran tinicamente a s;; y los ele-
mentos de la j—ésima columna de Q, pronto se convencerd de que a excepcién del mismo g;; y

qoj, el resto de elementos de dicha columna son cero.
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Note que para el caso j = 2 se tiene

1 2
[ By ]
p=0

1
(522 — (@b + 472)] 2

q22

y de la igualdad (A.2) se sigue que

n 3
q22 = <Z o — nf%) =/s3(n—1)
=1

para los elementos restantes de esta fila se tiene que

q22

1
1 .
Q; = — lszj - Z%z%;‘} J=34,...
p=0

1

= q; [Szj — qo290; — Q1QQ1j]
1

= [$2; — qo2q0; — O]
1

= q; [52j - QOQQOj]

= q% [Z Ti2Tij — (552\/7;) (jj\/ﬁ)‘|

1 n
= — E Ti2%i5 — NT2T;

22 \ i

y por (A.3), entonces
cov(zg, xj)(n —1)

q25 =

422
ademds, por (A.4), se tiene que
cov(zz,z;)(n—1) 0-(n—1)

Q25 = = =0
422 q22
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De modo que la fila que se ha calculado estd formada por ceros fuera de la diagonal, y gracias
a esta forma que presentan las filas creadas, ocurre lo mismo para el resto de filas. Observe que
cuando se quiere obtener al elemento gq (¢ < b), la fila de entradas ¢o; (con j =0,1,...,k) es
la tnica que aporta elementos distintos de cero, entonces los sumandos en

a—1
5 dpalpb
p=0

seran cero a excepcién del primero, dado por

Qagor = (Tav/n)(TpV/n)

= NT.Tp

por lo tanto

1 a—1
Gab = — [Sab - Z Qpanb]
p=0
1 n
= <Z TiqLib — nl‘aJ?b)
Gaa \ =

cov(xq,xp)(n — 1)

Gaa
0-(n—1)
qa/a/

Volviendo a los elementos de la diagonal, para la entrada g¢;; se requiere de los primeros j — 1
elemento de la columna a la que pertenece g;;, sin embargo, estos elementos forman parte de las
j — 1 filas creadas previamente, las cuales se ha mostrado contienen ceros fuera de la diagonal,
a excepcion de la primera fila, por lo tanto, de

1

j—1 2
ijlsjqugj] J=23,...,k
p=0
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se sigue que

1
2

nuevamente recurriendo a la igualdad (A.2), se sigue que

gjj = /53 (n —1)
con lo que @ queda de la siguiente forma

vn T1v/n Tav/n Try/n
s2(n—1) 0 0

Q= s3(n—1)

Es sencillo ver que la matriz inversa de Q es

1 & ___ T T
Vvn \/s%gn —1) 2(n—-1) s2(n—1)
R 0 0
Vsi(n—1)
Q'=R= S 0
s5(n—1)
1
1)
Recordar que
f=xX"X)"'xTy (A.5)

y como X7X = S entonces

(XTX)™' = §71 = (Q7Q)~! = RR”
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donde RRT es una matriz mucho més sencilla de calcular que (XTX)™!, como se muestra a

continuacion
1.1 Z”:@ T T2 T
n n-14%s? s2(n—1) s3(n—1) s3(n—1)
T 1
et S - - 0 0
1) 1)
RRT = T3 0 ! 0
s2(n—1) s3(n—1)
T 1
- 0 0
s2(n—1) si(n—1)
de (A.5) se sigue que
3= (RR") (X"Y)
como Y = (y1,y2,...,yn)’, se tiene entonces que
l i 1 Xn: E x1 To Tk ny
n n—1%4g? s2(n—1) s3(n—1) s3(n—1) .
71 1=1 1 Zmzlyz
S - 0 0 i=1
A - 1) 1) :
s2(n—1) s3(n—1) i=1
s2(n—1) sp(n—1) i=1

donde a excepcién de la primera entrada de [, a la cual se denominara [y, los demds términos

son de la forma

n
E TijYi
i=1

nT;y

Bi = =3 T2
sin—1) si(n—1)
1 - -
= m injyi_nxjy
J i=1
L feoules, u)(n 1)
= —[ecov(x;,y)(n —
s?(n —1) J
cov(zj,y)
var(z;)
Para fines practicos, Bg se escribird en términos de los estimadores Bj (j =1,...,k) y las medias

de las variables z; y y. A partir del modelo de regresién multiple

y=P0o+pix1+ ...+ Bpzr +u
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se puede despejar al término de error u
u=y—pFo—pir1—... = Bray
y como E(u) = 0, entonces se llega a la siguiente ecuacién
E(y—Bo—BPix1 —... = Brrr) =0 (A.6)

recurriendo a la muestra de datos, se toman los estimadores 3; de modo que satisfagan la con-

traparte muestral de (A.6), es decir

1 n A ) A
- Z(yz = Bo — Brxir — ... — Braik) =0
i=1
se sigue que
y—Po—bix1—...— BT =0

n
donde § = % E y;, asi, finalmente se obtiene una expresion para [p:
i=1

por lo tanto

=
I
Q
Q
<
—
8
[ V)
<
~

cov(zy, y)
var(zk)
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Apéndice B

Pruebas de relevancia y

exogeneidad de los instrumentos

Lo expuesto en este apéndice se basa en la fundamentacion tedrica que implementa el software
Stata, versién 14, el cual toma como referencia lo hecho por Stock y Yogo (2002) para la Prueba
F, Kleibergen y Paap (2006) para la prueba de Kleibergen-Paap rank Wald y Hayashi (2000)
para la prueba de Sargan - Hansen. Cuando se emplea el método de variables instrumentales,

descrito por las ecuaciones

y1 = oagtaZ+yX +e
y = Potbidi +0X +u

verificar que las variables empleadas como instrumentos excluidos cumplen las propiedades de
relevancia y de exogeneidad brinda evidencia de que se han estimado coeficientes consistentes e
insesgados, se describen a continuacion las tres pruebas de hipdtesis que se emplean para esto,
las dos primeras para verificar la relevancia de los instrumentos y la tercera para evaluar que se

cumpla la propiedad de exogeneidad de los instrumentos.

Prueba F

La prueba F sirve para probar si un conjunto de variables explicativas no tiene efecto sobre
la variable dependiente, esta prueba se emplea en la primera etapa de la estimacién de los
coeficientes del modelo de variables instrumentales y se establece la hipétesis nula de que no hay
relacién significativa entre los instrumentos y la variable endégena, lo cual se puede escribir de

la siguiente manera

H()ZO[EO
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mientras que la hipdtesis alterna es que al menos uno de los coeficientes es distinto de cero, es

decir, si @ = (ay,aa,...,q,), entonces

H,:0; #0 para al menos un «; de o.

El estadistico F' que se emplea se define como

SC

F=—&r (B.1)

n—k—r—1

donde SC' se define como
n

SC=> (n—h)’

i=1

1 n
con y; = -~ Z 7:1. Por su parte SRC es la suma de los residuales cuadrados dada por
i=1

SRC = (yn — §a)*

i=1

Se puede probar que el estadistico F' (B.1) se obtiene del cociente de dos variables aleatorias
independientes ji-cuadradas, cada una dividida entre sus grados de libertad correspondientes.
La variable aleatoria ji-cuadrada del numerador tiene k + r grados de libertad, mientras que
la variable aleatoria ji-cuadrada del denominador tiene n — k — r — 1 grados de libertad. Por
definicién, esto es una variable aleatoria con distribucién F con (k+r,n —k —r — 1) grados de

libertad, lo cual se suele escribir como F' ~ Fy iy p_p—pr—1.

Una vez estimado F, se define un nivel de signficancia del ¢% y si q es el percentil 100 — ¢ en la
distribucion Fjyrn—k—r—1, entonces la hipétesis nula se rechaza a favor de la hipdtesis alterna

al nivel de significacia elegido si se satisface la siguiente desigualdad

F>q

Si no se puede rechazar la hipétesis nula, no hay evidencia de que alguno de los instrumentos
excluidos ayude a explicar a y;, mientras que al rechazarla, se dice que 41, Tk+2,. .., Tty SON
conjuntamente significativas al nivel de significancia correspondiente. De modo que, rechazar la
hipétesis nula en la prueba F de la primera etapa indica que los instrumentos son relevantes
y tienen una correlacion significativa con la variable endégena, de lo contrario, no rechazar la
hipétesis nula indica que los instrumentos pueden no ser suficientemente fuertes, es decir, no

tienen una correlacién significativa con la variable enddgena.
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Prueba de Kleibergen-Paap rank Wald

Para evaluar que los instrumentos sean relevantes, se emplea la prueba de Kleibergen-Paap rank
Wald, la cual es una prueba de subidentificacién y de identificacién débil. La subindentificacién
se refiere a que no existen suficientes instrumentos excluidos para identificar® los coeficientes de
la ecuacién (2.22), mientras que la identificacién débil ocurre cuando los instrumentos excluidos

estan correlacionados con la variable endégena, pero esta correlacion es muy baja.

La prueba establece la hipdtesis nula de que la variable endégena no puede ser descrita a partir

de los instrumentos, lo cual es equivalente a
Ho ca=0

donde « es el vector de coeficientes para los instrumentos en la ecuacién de la primera etapa
(2.20). Mientras que la hip6tesis alterna de la prueba es que al menos uno de los instrumentos

es relevante para explicar la variable enddgena, es decir, con a = (a1, aq, ..., q;),

Hy:0;#0 para al menos un «;

El estadistico para esta prueba esta dado por

2
v
LM =n
1+
. 2
donde n son las observaciones de la muestra y v = ||a|| = E a?

Jj=1

Se asume que el estadistico tiene una distribucién X2 con r grados de libertad. El rechazo de la
hipotesis nula indica entonces que el modelo estd correctamente identificado y por lo tanto, los

instrumentos son relevantes.

Prueba de Sargan - Hansen

La prueba de Sargan-Hansen es una prueba de restricciones de sobreidentificacién; en el contexto
de variables instrumentales, una ecuacién se dice sobreidentificada cuando hay més instrumentos

excluidos de los necesarios para identificar los coeficientes de la ecuacién (2.22).

La hipétesis nula establece que los instrumentos son validos, es decir, no correlacionados con el
término de error u, y que los instrumentos estan correctamente excluidos de la ecuacion estimada

en la segunda etapa.

IEntiendase a “identificar” como: escribir los coeficientes estimados en términos de varianzas y covarianzas de

los instrumentos.
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Por su parte, la hipotesis alterna sugiere que los instrumentos no son validos en el modelo. Esto
puede deberse a varias razones, tales como la presencia de correlacion entre los instrumentos y los
errores del modelo, o la inclusion de instrumentos irrelevantes que no capturan completamente

la variabilidad de las variables endégenas.

El estadistico para la prueba de Sargan-Hansen es el estadistico de Sargan, definido como
J = nR?

donde n son las observaciones de la muestra y R? es el coeficiente de determinacién ( R-cuadrado)
que se obtiene a partir de una regresion lineal que considera como variable dependiente a 4, re-
sidual del modelo de variables instrumentales (el valor de y real menos el valor de y predicho),

y como variables explicativas al conjunto de instrumentos tanto incluidos como excluidos.

El estadistico J de la prueba tiene una distribucién X2 con (r —1) grados de libertad. Del rechazo
de la hipétesis nula se concluye que por lo menos algunos de los instrumentos no son exégenos,
de modo que se pone en duda la validez de las variables empleadas como instrumentos en la

modelacion.
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