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4 Contrast d'hipotesis en el model de
regressio multiple
Motivacié

Contrastos d'hipotesis per respondre a les seguents preguntes:

1. Es la propensié marginal a consumir més xicoteta que la propensio mitjana al
consum?

2. Tenen els ingressos una influencia negativa sobre la mortalitat infantil?

3. La taxa de criminalitat en una area ¢ juga un paper important en els preus de les
cases en aquesta area?

4. Es l'elasticitat de la despesa en fruites/renda igual a 1? Es la fruita un bé de luxe?
5. Es el mercat de valors de Madrid eficient?

6. Esta la taxa de rendiment de la Borsa de Madrid afectada per la taxa de rendibilitat
de la Borsa de Valors de Toquio?

7. Hi ha rendiments constants a escala en el sector de metalls primari?

8. Publicitat o incentius?

9. Es la hipotesi d’'homogeneitat admissible en la demanda de peix?

10. Tenen l'antiguitat i I'edat conjuntament una influencia significativa en els salaris?
11. El rendiment d'una empresa és fonamental per establir els salaris dels directius
executius?

Totes aquestes preguntes es responen en aquest capitol



4.1 El contrast d'hipotesis: una panoramica

QUADRE 4.1. Algunes distribucions utilitzades en el contrast d'hipotesis.
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4.1 El contrast d'hipotesis: una panoramica
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FIGURA 4.1. Contrast d'hipotesis: enfocament classic.
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t

multiple
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FIGURA 4. 2. Funcions de densitat: normal it per a diferents graus de
llibertat.
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

> EXEMPLE 4.1 Es la propensié marginal a consumir menor que la propensid

$ mitjana al consum?
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8 FIGURA 4.5. Exemple 4.1: Regio de FIGURA 4.6. Exemple 4.1: El valor-p

= rebuig utilitzant la t amb hipotesi utilitzant la t amb hipotesi
alternativa de cua a la dreta. alternativa de cua a la dreta.
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t
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FIGURA 4.7. Regid de rebuig utilitzant la t:
hipotesi alternativa de cua a I'esquerra.
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FIGURA 4.8. El valor-p utilitzant la t: hipotesi
alternativa de cua a |'esquerra.
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

EXEMPLE 4.2 Té la renda una influencia negativa sobre la mortalitat infantil?

:é (fitxer deathun5)
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@ n=130

=

= c B = 3 _

S H,:5,=0 . ’BZA _ 0.000826 2066
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
multiple

—
[HEY
[EEN

-

Regif de Regio de no rebuig RNR :| Regit de
: ; rebuig 0 e.s- esrebutjaper a| a>p-value : no es
RR ebujaper | ¢ P rebutaper
Pk i o<p-value

o<p-value i ™

p-value/2 p-value/2

_tsz y t:é —tﬁ 0 t/;.
FIGURA4.11. Regid de rebuig usant t: hipdtesi — Fiouma g 19 valor-p usant t: hipdtes
alternativa de dues cues.

alternativa de dues cues.



4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

XEMPLE 4.3 La taxa de delinqiiencia, ;juga un paper en el preu de I'habitatge
d'una area? (fitxer hprice2)

price = S, + p,rooms + S,lowstat + S,crime +u

ien

2
= price; = —15694+ 6788 rooms; — 268.2 lowstat; — 3854 crime;
= (8022)  (1210) (80.7) (960)
>
2 n=>55
E B}
'S CQUADRE 4.2. Sortida estandard en una regressio per explicar el preu d'una
E= casa. n = 55.
7 € . . -
8 Variable Coeficient E‘rror Estadistic t Prob.
S estandar
= C -15693.61| 8021.989 -1.956324 0.0559
© rooms 6788.401 1210.72 5.60691 0.0000
§ lowstat -268.1636 | 80.70678 -3.32269 0.0017
E crime -3853.564 | 959.5618 -4.015962 0.0002
&) .

Ho:f, =0 P R o BT
[12] H,: B, #0 ee(B,) 960




4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t

nossio

XEMPLE 4.3 La taxa de delinqiencia, ;juga un paper en el preu de I'habitatge
d'una area? (Continuacio)
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FIGURA 4.13. Exemple 4.3: valor-p utilitzant t: hipotesi alternativa de dues
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

EXEMPLE 4.4 Es I'elasticitat de la despesa en fruites/renda igual a 1? Es la
fruita un bé de luxe? (fitxer demand)

In( fruit) = g, + S, In(inc) + S;househsize + £, punders +u

In( fruit;) = —9.768+- 2.005In(inc; ) — 1.205 househsize; — 0.018 punder5;
(3.701)  (0.512) (0.179) (0.013)

QUADRE 4.4. Sortida estandard de l'estimacié del model que explica les despeses en

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
multiple

fruita.
Variable |Coeficient E‘rror Estadistic t Prob.
estandar

C -90.767654| 3.701469 -2.638859 0.0122
In(inc) 2.004539 0.51237 3.912286 0.0004
househsize | -1.205348| 0.178646| -6.747147 0.0000
punder5 -0.017946( 0.013022 -1.378128 0.1767

H,: 5, =1

H,: 3, #1 t:ﬁz—ﬂ;’ p,-1 _2.005-1_

= 1.961
0.512

ee(f,) ee(B,)

—
[HEY
N

el

H :5,>1



4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

EXEMPLE 4.5 Es la Borsa de Madrid un mercat eficient? (fitxer boimadef).
AP +D, + A

P
Taxa de rendiment degut a l'increment de cotitzacid
AR

P

t—1

Taxa de rendiment total: RA =

Canvi en logaritmes: RA2, =AlInPR,

rmad 92, = —-0.0004+0.1267 rmad92, _,
rmad92, = S, + f,rmad92, , +u, (0.0007)  (0.0629)

R? =0.0163 n =247

Canvi proporcional:  RAL =

H,: 5, =1

H, 5, #1 Py —0'1267—202

Cee(B,) 00629
EXEMPLE 4.6 La rendibilitat de la Borsa de Madrid, es veu afectada per la rendibilitat
de la Borsa de Toquio? (fitxer madtok)

rmad92, = —0.0005+-0.1244 rtok 92,

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
multiple

rmad92, = 3, + 3,rtok92, +u, (000D (0.0879)
R?=0.0452 n=235

Ho:f, =1 B 01244 .,
[15] H,: B, #1 ee(f,) 0.0375



4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

EXEMPLE 4.7 Hi ha rendiments constants a escala en el sector de metalls
primari? (fitxer prodmet)

In(output) = g, + £, In(labour) + £, In(capital ) +u
In(output; ) =1.170+ 0.603In(labor; ) +-0.376 In(capital;)

=
=
= (0.327)  (0.126) (0.085)
é n=27
Tafz QUADRE 4.4. Sortida estandard de I'estimacio de la funcié de produccié:
S= model (4-20).
2 £ o
3 Variable Coeficient E\rror Estadistic Prob.
2 estandar t
5: constant 1.170644  0.326784  3.582339 0.0015
Z In(labor ) 0.602999  0.125954  4.787457 0.0001
fé In(capital ) 0.3757] 0.085346  4.40220 0.0007
=
© Ho b+ 5 =1
H, : B, +5,#1

—
[HEY
~

el



4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1
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primari? (Continuacio)

EXEMPLE 4.7 Hi ha rendiments constants a escala en el sector de metalls

QUADRE 4.5. Matriu de covariances de la funcié de produccio.

constant In( labour ) | In( capital )
constant 0.106786( -0.019835| 0.001189
In(labor )) -0.019835( 0.015864 | -0.009616
In(capital ) 0.001189( -0.009616| 0.007284

a) Procediment que utilitza la matriv de covariances dels estimadors

ee(f, + /1) =\Var(B, + )

t, . =213
5 ee(B, + B)

ee(3, + 3,) = \/0.015864 +0.007284 — 2 x 0.009616 = 0.0626

B+ Bl —0.02129

var(f, + f3,) = var(3,) + var(3,) + 2x covar(f3,, 3,)

=—-0.3402

0.0626
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2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t

EXEMPLE 4.7 Hi ha rendiments constants a escala en el sector de metalls
primari? (Continuacio)

b) Procediment en el qual es reparametritza el model mitjangant la infroduccio
d'un nou parametre

O=0,+0 1= f,=0-5,+1
In(output) = S, + (6 — S, +1) In(labor) + £, In(capital) +u
In(output / labor) = g, + & In(labor) + £, In(capital / labor) +u

QUADRE 4.6. Sortida de I'estimacioé de la funcié de produccié: model reparametritzat.

Variable Coeficient E\rror Estadistic Prob.
estandar t
constant 1.170644 0.326782 3.582339 0.0015
In(labour ) -0.02129| 0.062577| -0.340227 0.7366
In(capital/labor ) 0.37571] 0.085346| 4.402204 0.0002
H,:6 =0 4 _
06 (o0 002129 ..,
H, :0%0 ee(0) 0.0626



4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t
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EXEMPLE 4.8 Publicitat o incentius? (fitxer advincen)

sales = g, + f,advert + g,incent +u

n=18

QUADRE 4.7. Sortida estandard de la regressio per I'exemple 4.8.

Variable [ Coeficient E\rror Estadistic t Prob.
estandar
constant 396.5945 3548.111 0.111776 0.9125
advert 18.63673 8.924339 2.088304 0.0542
incent 30.69686 3.604472 8.516448 0.0000




4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic t

EXEMPLE 4.8 Publicitat o incentius? (Continuacid)

QUADRE 4.8 Matriu de covariances de 'exemple 4.8

C advert incent
constant 12589095 -26674 -7101
. advert -26674 79.644 2.941
= incent -7101 2.941 12.992
=
= I_Io : 133 _132 =0
H1 : ﬁs _132 >0

ee(f, - 3,) =~/79.644+12.992 - 2x 2.941 =9.3142

B,—B,  30.697-18.637

PP ~1.295
Pk ee(f,- )  9.3142

t
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4.2 Contrast d'hipotesis utilitzant I'estadistic 1

EXEMPLE 4.9 Contrast de la hipotesi d'homogeneitat en la demanda de
peix (fitxer fishdem)

In( fish) = B, + B, In(fishpr) + £, In(meatpr) + S, In(cons) +u
In( fish.) = 7.788—0.460 In( fishpr,) +O 554In(meatpr ) +O 322 In(cons;)

(2.30) (0.133)

n:28

Restriccié d'homogeneitat:

multiple

b, +133 +0,=0 = 0=/, +133 + 0,
In( fish) = g, + @In(fishpr) + £, In(meatpr / fishpr) + £, In(cons / fishpr) +u

In( fish.) = 7.788—0.4596 In( fishpr;) +O 554In(meatpr ) +O 322 In(cons,)

(2.30) (0.1334)

__6 _—045% _ .,

ee(@) 0.1334

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
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4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

Regi6 Re’gié' buti

deno de_ ® rgeru h no es

rebuig i rebuig i rebutja per
: a>p-value :

RNR RR
F .

q,n-k

a<p-value

a
Fq n-k

F

FIGURA 4.15. Regid de rebuig i regi6 de no

rebuig utilitzant Ia distribucié F. FIGURA 4.16. Valor-p utilitzant la distribucio F.
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4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

EXEMPLE 4.10 Salaris, experiéncia, antiguitat i edat (fitxer wage2)

In(wage) = S, + f,educ + S,exper + f,tenure + S.age +u

In(wage,) = 6.476 4 0.0658educ; + 0.0267exper, —0.0094tenure, —0.0209age,
SCR =5.954 n=>53

Ho:B,=55=0

H, :H, noes certa

multiple

In(wage) = S, + f,educ + Sexper +u In(wage,) = 6.157 + 0.0457educ, + 0.0121exper,
SCR = 6.250

(SQR; —SQR\z)/d  (6.250-5.954)/2
SQR,, / (N—K) 5.954/ 48

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
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4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

EXEMPLE 4.10 Salaris, experiencia, antiguitat i edat. (Continuacio)

010" Regi6 de

Regio _
de no no rebuig
rebuig RNR

RNR 005 001

multiple

0

eoT T+
e
€Cce
8T1'G

FIGURA 4.17 Exemple 4.10: Regidé de rebuig en la distribucié F (els valors o
son per F, 4).
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4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

EXEMPLE 4.11 Salaris de directors executius (fitxer ceosall)

In(salary) =g, + f3,In(sales)+ f;roe+ ,ros+ u
In salary, =4.3117+0.2803In sales, +0.0174roe, +0.00024ros,
R*=0.283 n=209
Ho: B, =5=5,=0

. y p-value
H, : H, no es certa 5,000

0,10 0,05 0,01

multiple

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
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FIGURA 4.18. Exemple 4.11: Valor-p utilitzant la distribucié F (els valors o per a una
[26] F3,140)-



4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

= EXEMPLE 4.11 Salaris de directors executius. (Continuacio)

2 QUADRE 4.9. Sortida completa d’E-views en I'Exemple 4.11.

% Dependent Variable: LOG(SALARY)

> Method: Least Squares

g Date: 04/12/12 Time: 19:39

= Sample: 1 209

22 Included observations: 209

=2

v+ . — —

nS Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

.g =

= C 4.311712 0.315433 13.66919 0.0000

= LOG(SALES) 0.280315 0.03532 7.936426 0.0000

= ROE 0.017417  0.004092  4.255977 0.0000

E ROS 0.000242 0.000542 0.446022 0.6561

n

§ R-squared 0.282685 Mean dependent var 6.950386

g Adjusted R-squared 0.272188 S.D. dependent var 0.566374

@) S.E. of regression 0.483185 Akaike info criterion 1.402118

< Sumsquared resid 47.86082 Schwarz criterion 1.466086
Log likelihood -142.5213 F-statistic 26.9293

[27] Durbin-Watson stat 2.033496 Prob(F-statistic) 0.0000




4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

EXEMPLE 4.12 Una restriccié addicional en la funcié de produccio.
(Continuacio de I'Exemple 4.7)

In(output) = S, + S, In(labour) + g, In(capital) +u  SCR,; =0.8516

H, :{,Bz"'ﬂs =1
B =0

H, : H, no es cierta

multiple

In(output) = (1- 4,) In(labor) + £, In(capital) +u

In(output / labor) = g, In(capital /labor)+u  SCR, =3.1101

(SQR; —SQR\z)/q  (3.1101-0.8516)/ 2
SQR, / (N—k) 0.8516/ (27 —3)

=13.551
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4.3 Contrast de restriccions lineals multiples
utilitzant I'estadistic F

Regiédeno | Regi6 de Regi6 de i Regi6 de no rebuig RNR Regi6 de
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FIGURA 4.19. Relacio entre F, i 1,
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4.5 Prediccio

EXEMPLE 4.13 Quina és la puntuacié esperada en I'examen final si s'han obtingut
7 punts en la primera avaluacié?

Model ajustat:  finalmrk, = 4.155 -+ 0.491 primeval, 6=1649 R*=0533 n=16

(0.715) (0.123)
Model utilitzant el regressor primeval®=7.

finalmrk, = 7.593 4 0.491 primeval, —7 6=1649 R*=0.533 n=16

(0.497) (0;123)
Prediccid per a primeval°=7. =7.593 6,
Limits inferior i superior d'un IC al 95%:
0° = 0° —ee(6°) xt%®? = 7.593—0.497 x2.14 = 6.5
0° =0° +ee(8°)xt%®? = 75034 0.497 x2.14 =8.7

multiple

Prediccidé puntual utilitzant una via alternativa: finalmrk = 4.155+ 0.491x 7 = 7.593

1

Estimacié del ee de @9 ee(€d) = {[ee(yo)]Z N 6'2}2 _ \j0.4972 +1.6492 =1.722

on 1.649 és I'error estGndard de la regressio (E.E.), s'ha obtingut de la sortida d'E-views directament
Els limits inferior i superior d'un interval de probabilitat del 95%:

y° = §° —ee(&)) xt2 = 7.503-1.722x 214 =3.7
V0 = 9° +ee(80) xt%® =7.503+1.722x 2.14 =11.3

4 Contrast d’hipotesis en el model de regressio
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4.5 Prediccio

EXEMPLE 4.14 Predient el salari dels directors executius (fitxer ceoforbes)
salary, =1381+ 0.008377 assets; + 32.508tenure, + 0.2352 profits,

(104) (0.0013) (8.671) (0.0538)

:% 5 —1506 R? —0.2404 n— 447

= QUADRE 4.10. Mesures descriptives de les variables del model sobre el salari dels
't executius.

§ assets tenure profits

S Mitjana 27054 7.8 700|
= Mediana 7811 5.0 333
S5 Maxim 668641 60.0 22071
25 Minim 718 0.0 -2669
g = N. d’observacions 447 447 447
-E QUADRE 4.11. Prediccions per o%ls valors selecci%nais.

; Predicci6 €@ |E.estandardee( g )

*‘-'E Valor mitja 2026 71

8 Valor de la mediana 1688 78

¥ Valor del maxim 14124 1110
[31] Valor del minim 760 195
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4.5 Prediccio

EXEMPLE 4.14 Predient el salari dels directors executius
amb un model logaritmic (continuacié de 4.14)

In(salary,) = 5.5168 + 0.1885In(assets, ) + 0.0125tenure, + 0.00007 profits,

(0.210) (0.0232) (0.0032) (0.0000195)

6 =0.5499 R® =0.2608 n =447

Prediccid inconsistent

salary, = exp(In(salary.))
= exp(5.5168 + 0.1885In(10000) + 0.0125x10 + 0.00007 x1000) = 1207

Prediccid® consistent

salary = exp(0.5499° / 2) x1207 = 1404



