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I EJERCICIOS RESUELTOS

1 Un investigador ha estimado el siguiente modelo con una muestra de 5
observaciones:

Y, = B, + 6,X, +
Una vez realizada la estimacion extravia toda la informacion de que disponia
excepto la que aparece en la siguiente tabla:

Num. obs. X, a,
1 1 2
2 3 -3
3 4 0
4 5 $?
5 6 .?

Con la informacion anterior el investigador debe calcular una estimacion de la
varianza de las perturbaciones aleatorias ;Como debe proceder?

2 Un investigador considera que la relacién entre consumo (C,) y renta
(R, )debe ser estrictamente proporcional. Por ello, plantea el siguiente modelo:
C, = B,R, +u,
a) Deduzca la férmula para estimar (3,
b) Deduzca la formula para estimar o2
T

¢) En este modelo, ja qué es igual Z i, ?
=1

3 En lenguaje estadistico se suelen hacer en muchas ocasiones afirmaciones
como la siguiente:

“Sea una muestra aleatoria simple de tamafo 7 extraida de una variable X
con distribucién normal N(a,o)”.

a) Exprese el modelo anterior con lenguaje econométrico, introduciendo
un término de perturbacion.

b) Deduzca la formula para estimar «

¢) Deduzca la formula para estimar o>
T

d) En este modelo, ja qué seria igual Z i, ?
=1

4 Scael siguiente modelo que relaciona el gasto en educacion ( E,) con la renta
disponible (R,):
E =B+ BR +uy,
De la informacion obtenida de una muestra del10 familias se han obtenido
los siguientes resultados:



10 10 10
E=7 R=50 ) R?=30.650 Y E’=622 Y RE, =4.345
i=1 i=1 i=1
Se pide:
a) Obtenga una estimaciéonde S,y f,.
b) Estime la elasticidad gasto en educacion-renta para el promedio de las
familias de la muestra.
¢) Descomponga la varianza total del gasto en educacion de la muestra en
varianza explicada y varianza residual.
d) Calcule el coeficiente de determinacion.
e) Estime la varianza de las perturbaciones
f) Contraste si la renta disponible tiene o no una influencia significativa
sobre el gasto en educacion.
g) Para E=7 y R=50, contraste si la elasticidad gasto en educacion-renta
disponible es o no superior a 1.
Sea el siguiente modelo
Y =6+ B3X, +u, t=1,2,....,T

5 Al estimar este modelo con una muestra de tamafio 11 se han obtenido los
siguientes resultados:

T T T T

> X, =0 Y =0 i)(sz dYY'=E Y XY=F
=1

t=1 t t=1 t=1 t=1
Se pide:
1) Obtener la estimacion de S, y S,
2) Obtener la suma de cuadrados de los residuos
3) Obtener el estadistico para contrastar H,: 5, =0 H :5,#0

4) Contrastar las hipétesis del punto 3 bajo el supuesto de que EB =2F>
5) Calcular el coeficiente de determinacion bajo el supuesto de que

EB=2F"’
6) Contrastar las hipotesis del punto 3 bajo el supuesto de que EB = F”

Soluciones

1

El primer problema que tenemos que resolver es hallar los valores de los
residuos para las observaciones nimero 4 y 5. Para ello, tenemos en cuenta que
las dos ecuaciones normales de los coeficientes imponen restricciones sobre los
residuos, ya que

T
Zutzo
=1

T:
Z atXt =0
=1

Por lo tanto, en nuestro caso concreto se verificard que



Uy + Uy + Uy + Uy + s =0
X, + Uy Xy + Uy Xy + 4, X, + 4, X, =0
Sustituyendo los valores de la tabla se obtiene que
2-3+0+1, +1i; =0
2x1—-3x340x4+ 5, +6uU, =0
es decir,
Uy + Uy =1
S, + 6ty =7
Resolviendo, el sistema anterior, se obtiene que
i, = —1 iy = 2

El estimador insesgado de la varianza de las perturbaciones viene dado por

T
-2
D>
_ =1
T—-2
Aplicando la formula nuestro caso se obtiene que

5’2

-2

s ;ut _ 24 (3P 0P+ (1) 22
5—2 3

Obsérvese que en el denominador de la férmula figura 7-2 (en lugar de 7),

debido precisamente a que se pierden 2 grados de libertad por las restricciones

que imponen las ecuaciones normales.

6

2 Para que exista una estricta proporcionalidad entre el consumo y la renta se
debe verificar la siguiente relacion teorica:

C,
—- = constante
t
El modelo propuesto —si prescindimos de la perturbacion, que no altera el

valor medio de la variable enddgena - se verifica esta propiedad ya que
t
En cambio, en un modelo con término independiente no se verificaria esa
propiedad, ya que en ese caso
C, _B+06,R _ B
KRR
a) Para estimar (3, hay que minimizar la siguiente expresion:

T T
S = ;[ﬁt ]2 :Zl[ct - 52Rt]2

t=

+ 8, = constante

Por lo tanto,
ds d 5

— = -2 [C,— BR|R, =0
dﬁg t=1

es decir,



T
>_CR,
B _ t=1
2

- T
2 R
t=1

b) El estimador de la varianza de las perturbaciones

T T

Z[ﬁt]Q Z[Ct _BQRt]Q
52 — t=1 _ t=1

T—-1 T-1

En la expresion anterior, en el denominador aparece 7-1, debido a que se
ha perdido un solo grado de libertad, ya que solamente hay una ecuacion normal
que imponga restricciones sobre los residuos.

¢) Como no hay término independiente, la recta ajustada pasa por el
origen. En este caso, a diferencia del caso en que ajustamos una recta sin
restricciones (es decir, con término independiente), solamente tenemos una

ecuacion normal para el ajuste, que viene dada por
T

T
Z[Ct _52Rt]Rt = Z[ﬂf] , =0
t=1 t=1
En cambio, al no haber término independiente, no tenemos una ecuacion

normal relativa a ese término, y por tanto, no podemos establecer que se cumpla
T

ue u, =0. Recordemos que esta propiedad se deducia de la primera ecuacidon
t
=1

normal de la recta asociada al término independiente. En este caso, al prescindir

del término independiente, se prescinde también de la primera ecuacion normal.
T

En consecuencia, no podemos predecir cudl es el valor de Z a, .
t=1

3 a)En el lenguaje econométrico el modelo se puede expresar de la siguiente
forma:
X, =a+uy
donde
u, ~ NID(0,0?)

El hecho de que la muestra se ha extraido en un muestreo aleatorio simple
implica que las X, y, por tanto, las perturbaciones aleatorias son independientes
entre si. Es decir, E(utut/) = 0, para t = t’'. Por otra parte, la varianza de las X

extraidas tendran la misma varianza ya que provienen de una poblacion
constante.
De acuerdo con lo anterior, se deduce que
E(X,) = Ela+u)=a
E(X, - af = E(ut)Q =0’
Por tanto,



X, ~ N(a,0?)
Una diferencia de caracter meramente formal. En lenguaje estadistico se
suele utilizar la desviacion tipica para como dispersion, mientras que en
econometria es mas usual utilizar la varianza.

b) Para estimar « aplicamos el criterio minimo-cuadratico:
T

T
. 12
S = Zuf :Z[Xt —a]
t=1 t=1
Por lo tanto,

ds o
=-2 | X, —a|=0
dé ;[ t Oé]
es decir,
T
X
o t=1 — X
Y
Como puede verse, la ecuaciéon normal nos indica que
T T

lo que implica una restriccion sobre los residuos.
¢) El estimador de ¢ vendra dado por

T T

Yo Y[X —af
52 — =L _ =1

T-1 T-1

En este caso, dado que solo hay una restriccion sobre los residuos, el nimero de
grados de libertad es 7-1.

T

d) Como ya hemos visto en el apartado b), Z a, =0
t=1

4

a)

T _ _ T _ _ _
~ 2.(R—-R)E,~E) Y .(RE ~ER ~RE, +RE)
ﬂz — t=1 = — t=1 -
> (R -R) D> (R’ -2RR +R*)
t=1

t=1

ZT:RiEI. —EZT: R - EZT: E,+TRE ZT:RI.EZ. —ERT —RET +TRE
t=1 =1 t=1

t=1

zT:R,Z —2E§T:R, +TR’ in —2RRT +TR’

t=1 =1 t=1



T ——
2 RE ~TRE 4345-10x50x7 845

— X X
= _ - ~0,1496

t=1

B =E—,R=7-0,1496x50 = —0,4779
Por lo tanto, la recta de regresion ajustada es la siguiente:
E, = B + R, =—0,4778+0,1496 x R,
b) La elasticidad gasto en educacion-renta estimada para el promedio de las
familias de la muestra sera la siguiente'
. dE R 50

Eon =X = P —01496><7—10683

c¢) La descomposicion de la varianza total del gasto en educacion serd igual a
T _ L L
Y[E-E] Y|&-E] X
i=1 _ _i=1 i=1
= +
T T T
Para la muestra disponible se obtienen los siguientes resultados:
Varianza total:

10 ., Qo _
E-E E} -10x E?
Z[ d _Z FTE L 622-10x7?
10 10 10
Varianza explicada:
10

Z[Et _ETT i[(ﬁ] +182Ri)_(:31 +Bzﬁ)i|2

i=1

=13,2

10 10
i[@(&—ﬁ)}z 2;<R Ry
10 : 10
A Z(R ~R)(E, - E)Z(R Ry tTl(R,—EXE,-—E)
=hs Z(R,-—E)z TR 10

=0,1496 x 845 _ 12,6376
10
Varianza residual:
La varianza residual se obtiene como diferencia entre la varianza total y la
varianza explicada por la regresion:

> Z[E -EJ Z[E E}
o 0T 10

d) El coeficiente de determinacion se define como la proporcion de la varianza
total explicada por la regresion, es decir,

=13,2-12,6376 =0,5624



0r,. =
>|&-E]
' 126,376

R2 — _i=l
10 _
Z |: E - E]2 13,2
i=l1
e) La estimacion de la varianza de las perturbaciones vendra dada por

T
Zﬁ’z 5,624
el =2 20,703
-2 8
f) Para contrastar si la renta disponible tiene o no una influencia significativa
sobre el gasto en educacion, seguiremos las siguientes etapas:
1) Las hipotesis nula y alternativa son las siguientes:

=0,9574

A

H,:5,=0
H :p,#0
2) El estadistico para el contraste es el siguiente:
BB B-0 0149 _ 0,149 _
G, c 0,8385 0,01115

P

T
\/Z (R Ry V5.650
t=1
El estadistico ¢, bajo la hipotesis nula se distribuye como ¢ de Student con
T-2 grados de libertad, es decir,
t~t,,
3) Regla de decision
Si seleccionamos un nivel de significacion del 5%, entonces en las tablas
de la 7 de Student con 7-2 grados de libertad, se encuentra el siguiente valor en las
tablas:

173 =1 =2,306
Como |t| > tff_/j , es decir, como |13,41| >12,306|, se rechaza la hipotesis
nula.
0,025

-2,306 0 2,306 13,41 ~
g)



1) Para contrastar si la elasticidad gasto en educacion-renta disponible es o
no superior a 1, para E=7 y R=50 (es decir, para el promedio de las familias de la
muestra), sabemos que

R 50
& = X—= X —
E/R ﬂ2 E ﬂ2 7

. 50 .
Debemos contrastar si &, = 3, ><7 =1, frente a la alternativa ¢,,, >1.

Por lo tanto, las hipotesis nula y alternativa son las siguientes:
7

H,:p, =1x%=0,14

H :p,>0,14
2) El estadistico para el contraste es el siguiente:
B, 0,1496-0,14

5, 0,01115

t= =0,8610
3) Regla de decision
Si seleccionamos un nivel de significacion del 5%, entonces en las tablas
de la ¢ de Student con 7-2 grados de libertad, se encuentra el siguiente valor en las
tablas para un contraste de una cola:
., =t =1,860

0,861| <[1,860

hipétesis alternativa, con un nivel de significacion del 5%, de que la elasticidad
gastos en educacion-renta disponible es superior a 1 en el punto (E=7;R=50).

, es decir, como , no puede aceptar la

Como |t| < ‘tf.‘_2

0 0,861 1,860

T _ _ T _
R Z(Yt_Y)(Xt_X) ZYth_TYX F
b A= - -r
3 (X, - X x -ty B
t=1

t=1




T n n T F F2
Y= YX =—F="_
2) ;t 2; >t B B
T T T n F2 EB_F2
~D 2 2
; ’ Z‘ ’ ; ’ B B
EB—-F*
., &6 B(I-2) EB-F* EB-F’
V=L " 8 T BT-2 B9
Xl
t=1
) r
f= B _ B
6, [EB-F
9B*
F F

11



