0

INTRODUCCION A LA ECONOMETRIA

3er curso LE y LADE
Tema 2a

Dpto. de Econometria y Estadistica (EA3)
UPV—EHU

Introduccion a la Econometria - p. 1/192


mailto://etpfemaj@ehu.es

%

2 El Modelo de Regresion Lineal (1).
Especificacion y Estimacion.
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2.1 Especificacion del Modelo de Regresion Lineal
General (MRLG).
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:#i Especificacion del MRLG (1)

m Objetivo: Cuantificar la relacion entre:
¢ unavariable Yy
+ un conjunto de K variables explicativas
X1, Xo,..., Xk,
+ a través de un modelo lineal.
®m Punto de partida:
+ un modelo lineal :
Y=0+6X1+ -+ 08Xk +u,
# una muestra de datos de tamafio 7"
Yy, X1t, Xog, oo Xy, t=1...T,
donde

Y; = t-ésima obs de Y,
X, =t-ésimaobsde X;, k=1,2... K.
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* Especificacion del MRLG (2)

= MRLG:
Yi=00+ 65X+ +OxXkxe +w, t=1,2...T,

cuyos elementos son (recuérdese):
+ Y variable dependiente ,
& X, k=1...K:variables explicativas ,
* [y intercepto,
Bk, k =1...K: coeficientes ( parametros a estimar),
+ 1 error o perturbacion (aleatoria no observable),
gue permite capturar:
= variables no incluidas en el modelo,
= comportamiento aleatorio de los agentes econémicos,
= errores de medicion, etc.

Introduccién a la Econometria - p. 28/192




:#1 MRLG en forma de observacion

El modelo
Yy =00+ 51X+ + B X +ug, t=1,2...7T,
supone para cada observacion:

Y1 = Bo + B1 X1 + BoXoy + -+ B XK1 + s
Yo =00+ 51 X124+ BoXoa+ -+ + B Xka + uz

Yr = 0o+ 51 Xur + BoXor + - + B Xkr + ur
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* MRLG en forma matricial (1)

o de otra manera en forma matricial:

Y [ Bo+ B1X11 + BoXor + -+ Br Xkc1 | Uy
Y, Bo + P1Xi2 + BoXoo + -+ - + Br XK2 Uo
S N Ll
Y; Bo + B1 X1t + B2 Xop + - + B Xkt Uy
| Y7 | | Bo + b1 Xar + BeXor + -+ Bk Xkr|  |ur)
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:#1 MRLG en forma matricial (2)

m es decir:
_Yl_ _1 X11 X21 e XKl_ ﬂO -Ul_
Y, 1 X2 Xoo ... Xkgo 8 Ug
.. N 62 + ..
Y; 1 Xy Xop ... Xk . Ut
_YT_ _1 XlT XQT e XKT_ ﬁK _UT_
Y X B U
(T x 1) (T x K+1) (EHLX 1) sy
]
Y = X3 +u.
(-1
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2.2 Supuestos Basicos (Clasicos) .
Interpretacion.

Introduccién a la Econometria - p. 32/192




-”_#ﬁ Supuestos Basicos del MRLG (1)

1. Supuestos sobre la relacion:
m El modelo esta correctamente especificado:

X explicaY < X, € modelo.

2. Supuestos sobre los parametros:
® son constantes a lo largo de la muestra,

m aparecen de forma lineal (es decir una constante mas coeficientes)
* Y=o+ 51 Xe +wy
m Nota: pero las vars Y, X, X5, ... pueden ser transformaciones:

1
* Y =05 +ﬁ1Xt+ﬁ2XtQ+ﬁ3f +ut
t
oY, = AX XP2em (¢ Por qué?)
¢ cyeéste? Y, =05+

+u
X — B2 ;

* cyestosotros? InY; = Bo X uy; Y, = B X +uy
Y, = 81 X1 + Bo X1 Xor +uss Y = Bo+ B X1 + ue
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:’*ﬂ Supuestos Basicos del MRLG (2)

3. Supuestos sobre las variables explicativas:
a) X,,..., Xk, son cuantitativas y fijas (es decir no aleatorias).
b) X,,..., Xk, son linealmente independientes:
® AX,|X; = comb. lin. de otros (¢ por qué?)

m <2>Ejemplos de casos no validos :

* Y, = fo+ B1Xe + B2 (2X: + 3) + ue

* Y, = o+ P1Xne + BoXop + B3( X1t + Xot) +
m <2>Ejemplos de casos validos:

* Y, =00+ biXe + P XP +uy

* Y= Po+ 51 Xue + BaXor + B3 X1 Xor + wy
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..“ﬂ#{ Supuestos Basicos del MRLG (3)

4. Supuestos sobre el término de perturbacion:
a) Media cero:
E(u) =0 WVt
b) Homocedastico:
Var(uy) = E(uf) = 02 (= 0?) const (Vt).
¢) Serialmente incorrelacionado:
Cov(ut,us) = E(utus) =0 Vt#s.
d) Distribuciéon normal®) :
B Supuestos 4a—4d conjuntamente:

(¢no es obvio?).

wy ~ iid NV (0, 02)
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(* afadido)

* Supuestos Basicos en forma matricial (1)

m de 4a: Vector de medias:

E(ul) 0
E(u) = E(?Q) = ! =0p
(T x 1) :

E(uT) 0

m de 4b y 4c: Matriz de Covarianzas:

[ E(u%) E(uluz) E(uluT)
E(uu’) _ E(U2u1) E(u%) E(uguT)
(TxT) v

_E(uTul) E(uTuz) E(uQT)

(02 0 0

2
_ 0 o 0 — o2y
10 0 o2
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:#i Supuestos Basicos en forma matricial (2)

m de manera mas compacta:

u ~(0 7O',ZIT)
(T x 1) (T'x1) (T xT)

m plus 4d:

u NN( 0 ’Ung)

(T x 1) (T'x1) (T'xT)
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2.3a Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) en el
Modelo de Regresion Lineal Simple (MRLYS).
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“’-“% MRLS: la FRP

BConK=1 ~ Y, =08+5AX+u,

® Funcién de Regresion Poblacional (FRP):
E(u) =0 ~» parte sistematica o FRP:

m |nterpretacion de los parametros:
¢ o = E(Y}|X, = 0): Valor esperado de Y,
cuando la variable explicativa es cero.
PE(Y,) _AE(Y)

* 5= ~ : Incremento en el valor (esperado) de Y;
s 0, AX, (esp ) t

cuando X 7 una unidad (c.p.).

m Objetivo: obtener estimaciones @, B
de los parametros desconocidos «, 3 en (1).
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* Funcion de Regresion Muestral (FRM)

o~

mqa, 3 ~ modelo estimado o FRM:

Y, = a+ 68X,

m |nterpretacion de las estimaciones:
¢ o = (Y| X; = 0): Valor estimado de Y;
cuando la variable explicativa es cero.

~ 9, AY, _
* = —r : Incremento estimado en Y,
TToX, T AX, ¢

cuando X 1 una unidad (c.p.).

m Notese la diferencia; un estimador (una formula)
frente a una estimacion (un namero).
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'*‘ Perturbaciones frente a Residuos

m Perturbaciones en FRP:

Ut:Yt*E(Yt):Yt*Oé*/BXt

m Residuos en FRM: . .
u =Y -V, =Y, —a—pBX;

m | os Residuos son a la FRM

lo que las perturbaciones son a la FRP.
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*ﬁ MRLS: FRP y FRM

Y

% X
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:#“‘ Estimacion: Propiedades Deseadas (1)

Sea ,@ un estimador de g.. .
Insesgadez:

E(@:ﬁ & JBinsesgado
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* Estimacion: Propiedades Deseadas (2)

Sean By 5 dos estimadores insesgados de £...
Eficiencia relativa:

Var(@ < Var(ﬁ) & Jrelativamente eficiente
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-w_#f Estimacion: criterio MCO

m <1>[] MRLS: Y; = a + B8X; + uy,
® aplicar ajuste Minimo-Cuadratico:
T
mlélz:uf donde wu;=Y; —a—(X;:
Rl
® Primeras derivadas:
0 0
. Z“f =23 ut—ZZut(—l)
0> u? 8u
. ol 25w s =2 u(-Xo)
op
® c.1°"0. (minimo) = primeras derlvadas son cero:

. Ya =y (%-a-pX) =0

. duX, =Y (X, - aX, — BX?) =

Introduccién a la Econometria - p. 45/192

* Estimacion: Ecuaciones normales y EMC de «
® De las c.1°"o. anteriores:
Z(Yt —a-pBX,) =
S (VX - axX, - BX}) =
m obtenemos las Ecuaciones Normales:
S vi=1a+3Y X,
SNvixi=ad) X, +58> X}

m <1>Dividiendo la 1¢ ec. normal por 7"

1 1 -1
TZYt:TToH—BTZXt

ecuaciones con 2

jsistema de 2
incégnitas!!

m Es decir:

anco=Y — X
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Estimacion: Ecuaciones normales y EMC de

Sustituyendo @ en la 2* ec. normal:

Y ViXe=(¥ -X)) X+ By X}

.. dividiendo por 7'y agrupando términos:

Y

%ZYtXt: (Y—W)%ZXt+B%ZXE

2 YV VX = 3(5 Y X - X)

m ...y despejando la incognita:
5= T XYV X —YX 1y [z,Por qué?]
Iy xz-X° 3 x? ¢ Por qué?
m Es decir:
Burco = Sy Cov(Y, X)
MEO™ S el ™ Var(X)
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* Recuérdese: ¢ varianzas y covarianzas?

m ;varianza de los datos originales (no centrados)?
1 , 1
Var(X) = szt = TZ(Xt —

=Sy X YK 2XY X,

<2
IR D IR
m ;covarianza de los datos originales (no centrados)?

thyt TZ Xf Y)
1 1
- TZth+TZXY—TYZXt—TXZY;

COV YX

%ZXtYﬁW

% Z TtlYt =
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'*i Ejemplo numérico : datos de prod de fresas

m Datos. ..

m Datos centrados o “en desviaciones”
(desviaciones de las medias respectivas). . .

= Cuadrados y productos. . .
Y X y T y? x? yx

40 10| -30 -40 | 900 1600 1200

60 25 |-10 -25| 100 625 250

50 40 | -20 -10 | 400 100 200

70 45| 0 -5 0 25 0

90 60| 20 10 400 100 200

80 80|10 30 100 900 300

100 90 | 30 40 900 1600 1200
Suma 2800 4950 3350
Media 70 50 0 0 400 707.14 478.57
- - Cov(Y; X)
a=36162(=Y — BX =0,677 (= — 2/
@ ( 2 B ( Var(X) )

Se puede utilizar formulas basados en los datos originales. . . (Ejercicio: jInténtalo!!
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* Ejemplo numérico: grafico regresion fresas

120

= Bx10

204 b (¥
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2.4a Propiedades de la Funcion de Regresion
Muestral.
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* Propiedades de los residuos y la FRM (1)

Bmco ~* Qmco ~ Yi=a+pXy v~ w=Y,-Y

1. residuos suman cero: > u; =0
Demo: directamente de las c.1¢"o.

2.V =Y . _
Demo: pordef.u;, =Y; -Y; ~ Y=Y —
perow = 7 Y u; =0 (de prop 1) ~ y =Y.

~ e

3. la FRM pasa por el par de medias (X,Y)
Y =a+05X
Demo:dea =Y — X (1% ec. normal)
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':#5 Propiedades de los residuos y la FRM (2)

4. residuos ortogonales a v. expl. X: > X;u; =0
Demo: directamente de las c.1°"o.

5. residuos ortogonales a la parte explicada de Y: Yty = 0
Demo: Y (@ + BX,) i, =

& Y B8 Y X =0
S—~— ——

'7#{ Causalidad: Y sobre X frente a X sobre Y
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=0 (de prop 1) =0 (de prop 4) ;
Azo d
a*
X
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:#’: Propiedades de los residuos y FRM (5) ':#C
8. <3> Amco Y @wco insesgados ~ jvalor esperado = valor verdadero!
9. <2>[|Demo:
> B _ D Yix
>
E(B) = ﬁZE(yt) 2 = ﬁ 83 a2 2.5a Bondad de Ajuste:
S ' Coeficiente de Determinacion (R?).
E(B) =5
>
a=Y - BX
£() = 7 Y E(V) ~E(H)X
T
1 g __ -
=72 (a+8X) ~ X =a+ X - pX
E(@) =«
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':*5 Bondad de Ajuste: Coeficiente de determinacion ':*‘ No intercepto ~ invalido R?

o m <1>[] MRLS: Y; = 68X + uq,
®m Descomposicion de la Suma de Cuadrados: = aplicar el ajuste Minimo-Cuadrético:
SOV =Y (V2 + a7+ 2Yia) T
; 2
~ R min u? donde w;=Y; —(6X;:
=> Y?+> @  (deprop5) ] ; ¢ ¢ =Y, — BXy
_ ~ =2 . .
. ZYtQ—TYQ - ZYtQ_TY & Za? (de prop 2) ® Primeras derng;l%aié o
L =2 uy—r =23 uy(—Xy)
. SwE =0+ > ut R ~ 9
I ! ! m c.1°'0. (minimo) = primera derivada = cero:
(SCT) (SCE) (SCR)

ZatXt = Z(YE X — Bth) =0

m Definicion de R?:

]
SCE SCR
R? = =1 = T 20
SCT SCT I A1 ecuacion!l  ~» {; W0 Reinvalido (¢,Por qué?)
Y £Y,
0 < R* <1 (¢Interpretacion en términos de la varianza total??)
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':*ﬁ Relacion de R? con el coef de correlacion '*‘ Ejemplo numérico: datos de prod fresas (cont)

m recuérdese datos y calculos previos. . .
® hacer lo mismo para valores ajustados. ..
m ahora calcular R?. ..

R2 — %thz _ % IX:(BI;)Z _ ﬂi% Zf? y2 }’} @\ @\2 m 02
T 2 Ui T 2 Ui T 2 Vi 900 | 42.92 -27.07 | 732.82 -2.92| 858
~ ,Var(X)  Cov(Y,X)’ Var(X) 100 | 53.08 -16.91 | 286.25  6.91 | 47.87
C U Var(Y)  var(x)® Var(Y) 400 | 63.23 -6.76 | 45.80 -13.23 | 175.09
Cov (¥, X)’ 0|66.61 -3.38| 11.45 3.38| 11.45
= Var(X)var(v) 400 | 76.76  6.76 | 45.80 13.23 | 175.09
. 100 | 90.30 20.30 | 412.21 -10.30 | 106.15
R=rxy 900 | 97.07 27.07 | 732.82 292 8.58

Media | 400 70 0| 32388
Suma || 2800 2267.17 532.82
SCT SCE SCR

R*=08097 (= 3& =1— &

(Ejercicio: ¢ Cémo compara esto con Corr(X,Y)? ... jInténtalo!!)
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