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2.7a Omision de variables relevantes.

(@) Introduccion a la Econometria - p. 86/192

* Omision de variables relevantes

m relacion verdadera:

Y:Xﬁ+u:[x, | XU} tu 5
Br1 o1
1 Xn XK1 | XKi41,1 XK1 Br
x—| ' X2 XKi,2 | XKi141,2 XK2 6= .
1 Xir XKi,7 | XKi141,T XKT Brcy 1
1
Y = X6+ X11Brr +u bK
m relacién estimada :
Y =X;6;+v donde v = X081+ u,

E(D) # 5.

entonces E(v) #0 s

es decir 3 es sesgado.
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:#f Omision de variables relevantes: consecuencias

Resumen:
m Estimador MCO de los coeficientes es sesgado
(excepto si 2z =0).

m Estimador MCO del intercepto es siempre sesgado.
m Estimador de varianza del error es siempre sesgado.
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zq!x

2.7b Multicolinealidad
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-"f#f Multicolinealidad Perfecta

Caso extremo:
u comb}ﬁnacién lineal exacta:
* Zk::o Akat - 0, )\ 7é 0, X()t == 1,
* X | X =N+ N X,
k#i
* 31X, X ‘ COI’I’(X{,,X]-) =1,

¢ 3X, | regres aux X; sobre {X;} ~ RZ=1.

K
k=1
k£
m Problema:

¢ tk X < K+1, (X no es de rango completo)

¢  det(X)=0

* ~ E(X/X)—l

* -
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* Multicolinealidad perfecta: ejemplo

® Sea X, =2Xy; Vt
Xyt =0+2X1; +0- Xop +0- X3 +0- X5p + -+ 0 Xy,

B ;/nO error? = regres aux X, sobre {Xk}kK_ ~ IRT =11
E ;:11
m Especificacion del modelo:
Y: = Bo + B1 X + o Xor + B3 X + BaXar + - +ug, 6 = 1,2, T,
Xap = 2X14,

m y sustituyendo en el modelo:

Y: = Bo+ 01X + foXor + B3 Xar + Ba(2X14) + - - + wy,
= B0+ (61 +2064) X1t + PoXor + B3 Xz + - - +ue
——
87

ahora tenemos un parametro menos para estimar.
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-w_#f Multicolinealidad: contra-ejemp

Y = Bo + By X1t + BoXop + 3 X3 + -+

m Soélo quedan K pardmetros a estimar,
pero 31 y B4 NO se pueden

lo

+ Uy

estimar por separado:

+ Unicamente podemos estimar una combinacién lineal de ellos:

B = B + 2B,
+ es decir jefecto combinado de X, y X4, sobre Y;!!

m (Ejercicio: Pruébese con Xy, — 3X3, = 10, Vt.)
m multicolinealidad = relaciones lineales
pero. .. ¢qué ocurre si la relacién no es lineal ? p.egj.:

Y, = Bo + b1Xu + B X1y + w
. X tiene rango completo por columnas

~»  no hay problema.
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algunos parametros no pueden estimarse por separado.
algunas estimaciones son sélo c.l. de los parametros.

R? es correcto:
recoge correctamente la proporcion de (la varianza de) Y; explicada por la regre:

Las predicciones de Y son todavia validas.

|
(©)
* Multicolinealidad perfecta : consecuencias
u
|
|
|
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2.7c Multicolinealidad imperfecta
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* Multicolinealidad imperfecta

® Problema:
Yy = Bo + B1 X1 + BoXor + B3 X3 + BaXar + - Fug, t =1,2...,T,
Xyt = 22X + vy,
v, = discrepancia entre Xy, y 2 Xy, ,
m relacion aproximada :

regresion auxiliar X,; sobre el resto ~» R? ~ 1.

es una cuestiéon de grado (z’z no diagonal
~ variables correlacionadas )

Nota: si no se especifica perfecta/imperfecta
quiere decir mc imperfecta.
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'*5 Multicolinealidad: Sintomas

m Sintomas tipicos :
¢ alto R?
(grupo relevante de regresores)
# pero variables parecen no relevantes individualmente
(incapacidad de separar efectos de regresores).

® mas formalmente:

2

Var(ﬁ*) =o%(2'z)™t = %Var(X*)_l

02

TVar(X;)(1—R3)’

= Var(ﬁk) =

m de forma que en el ejemplo anterior Xy; ~ 2.X14:
¢ Corr(Xy, X1) 1
¢ RIYRI N
. denominador |
. varianzas 17
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* Multicolinealidad: Consecuencias

m Algunos coeficientes no son significativos, a pesar de que sus variables
tienen un efecto importante sobre la variable dependiente.
m De todas maneras, Gauss-Markov
= estimadores lineales, insesgados y de varianza minima,
entonces no es posible encontrar un ELI (mas)Optimo.
m R? es correcto:
recoge correctamente la proporcién de (la varianza de) Y;
explicado por la regresion.

m Predicciones de Y son todavia validas.
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-‘# Multicolinealidad: Como detectar

m Pequefos cambios en los datos
= importantes cambios en las estimaciones
(pueden afectar hasta sus signos).

m Estimaciones de los coeficientes
no son significativas de forma individual. ..

® ... pero si lo son de forma conjunta.
m Alto coeficiente de determinacién R2.

® Regresiones auxiliares entre regresores
= alto R.
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[ a
-* Multicolinealidad: Algunas soluciones

La multicolinealidad no es un problema facil de solucionar.
De todas formas, de

o2

"~ TVar(X,)(1-R2)’

Var (Bk)

tenemos que para reducir la varianza podriamos:
T 1: Incrementar el niUmero de observaciones 7' .
También, las diferencias entre regresores pueden incrementar.
Var(X) 1: Incrementar dispersion de los datos; p.ej. estudio sobre la funcién
del consumo:
muestra de familias « todas las rentas posibles.
Var(X) 1: Incluir informacién adicional.
p.ej. imponer restricciones sugeridas por T*. Ec.
o2 |: Ailadir un nuevo regresor relevante todavia no incluido.
También evitaria serios problemas de sesgo.
R? |: Eliminar variables que pueden ser causa de la multicolinealidad.
(Aungue tener cuidado de no omitir algun regresor relevante).
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2.8 Estimador MCO bajo Restricciones.
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-'-'*3 MRLG bajo restricciones lineales (1)

m objetivos de capitulos previos:
+ Modelo Econométrico (MRLG), caracteristicas y supuestos basicos. ..
# pero...no hay conocimiento sobre los parametros del modelo.
+ El Método Minimo-Cuadratico de estimacién de parametros (MCO).
+ Propiedades de los estimadores resultantes .

m objetivos del presente capitulo:

+ Informacion a priori sobre los valores del parametro (o c.l.) ...

+ dada por
= teoria econdmica,
= 0tros trabajos empiricos,
= experiencia propia, etc.

¢ Modelo No Restringido = MC Ordinarios.

+ Modelo Restringido = MC Restringidos.

& Comprobar, dado el modelo estimado, si la informacion es compatible con
los datos disponibles.
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'*5 MRLG bajo restricciones lineales: ejemplos

m funcién de produccion con rendimientos de escala constantes: 8x + 8, = 1.
m demanda del producto como funcion del precio: 5 = —1 (por ejemplo).
® en el MRLG: supongamos que B2 =0y 285 = 84 — 1:

+ Modelo completo:

Y, =00+ 01X+ + Bre Xkt +ue, con fo =0y 203 + 1 = fy;

+ Modelo transformado alternativo:
Y; = Bo+ 81 X1 +0Xot 4 B3 X3¢ + (203 + 1) Xug + - - + Bre Xiee +ue
Yi— Xy = Bo + BuXue + B3(Xap +2Xue) + -+ + B Xkt + u
Y= 0o+ 51X + 837 + -+ B Xk + ug
donde }/1‘* =Y, — Xu Yy Zy = X3y +2Xy, .
¢ Este modelo transformado:
= se puede estimar por MCO:

~ o~~~

Bo, 1, B3, B, -, Brc , junto con B =0y By = 205 +1 .
= tiene nueva variable endogena Y;* (no siempre es asi: p.ej. si f2 =0
sélo) y nueva variable explicativa 7.
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* MRLG bajo restricciones lineales (2)

m El método de “transformacion” es bueno solamente para casos sencillos.
m En general, q restricciones lineales (no redundantes) entre parametros:

Bo
1 [fo o o o G &
Bz | =
qg \¢ © © o e o
B
# para una matriz R y vector r dados,
R 8= r
(¢ x K+1) (g x1)

+ <1>ejemplo de caso no valido (¢,por qué?):

B3=0, 208:+4+384=1 pr1—284=3, 684=2—40>+ [
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'*5 MRLG bajo restricciones lineales (2cont)

m Escribir el ejemplo anterior 55 =0y 2683 = 5, — 1
(¢ = 2 restricciones) como en la formula general:

Bo
0010 0 0 ... 0 gl (o
0002 =120 ...0 S S
R Br .
(2 x K+1) (2x1)
;i
(K+1 x 1)

® En general, escribimos el MRLG sujeto a q restricciones lineales como:

Y = X ,3 + u )
(T'x1) (T'xK+41) (K+1x1) (T x1)
R B = r

(¢ x K+1) (K+1 x 1) (gx1)
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:’#f Estimacion:MC Restringidos.

m Tipico ejercicio de optimizacion:
mﬁl'n(u’u) donde w=Y — Xg,

sujetoa RG =r.

® L agrangiano:
L(B,\) = vu'u—2N(RB —7)
min L(B,N).

®m Primeras derivadas:

OL(BN) i oo
T_QXU 2R\,
OL(BN L.
o 2B,
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-w*z‘: Estimacion: MC Restringidos (cont).

® c.1°"0. ~» ecuaciones normales:
"Ur+R'N=0, )
RpBr=r, ®)
donde BR y ) son valores de 0, A que satisfacen las c.1°"o. y los residuos

’/ZZRZY—X//B\R. (6)

m Despejando ﬁR y pY:
A= [R(X'X)""R'|"\(r — RB),
Br =B+ (X'X)"'R'[R(X'X)'R'|™ (r — RB)
=B+ A(r—RB) = — AR) B+ Ar ™
donde A = (X'X)"'R/[R(X'X)"'R'|"".
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* Estimacion MCR: caracteristicas

m Expresion (7): ﬁR = 34— A(r — Rﬁ) ~
# |a estimacion restringida BR puede obtenerse como una funcion de la
estimacion ordinaria (no restringida): ﬁ
. RB ~r = BR (restringido) ~ B (no restringido) .
m <2>Ecuaciones normales (4): X' g + R’ A =0 ~
+ se satisfacen las restricciones (obvio).
& X'tip # 0, es decir:
= suma de residuos restringidos no es cero,
= residuos restringidos no ortogonales a las variables explicativas,

= entonces, residuos restringidos no ortogonales a Yz ajustado.
¢ SCT # SCRgy + SCER
(comparese con caso ordinario y con ecuacion transformada: ¢ R? ??).
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-W#f Propiedades del estimador MCR (1)

Expresion (7) : ﬁR = (I - AR) 3+ Ar  ~
1. Lineal: estimador MCR S es c.l. del estimador MCO (3, que es lineal,
luego, a su vez, fr es también lineal

sesgado, SiRB#r,

2. Sesgo: estimador MCR 3y es
g Pr {insesgado, si R = r cierto

Demo:

E(Br) = (I — AR)E(7) + Ar = (I — AR) B+ Ar = 3+ A(r — RP).

3. Matriz de Covarianzas: Var(j3r) = (I — AR)Var(j3) = o>(I — AR)(X'X)~!
Demo: (ver apuntes o libro de texto)
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Propiedades del estimador MCR (2)

+

. Varianza menor que los estimadores MCO,
aunque las restricciones no sean ciertas:
Demo:

Var(ER) = Var(@ - ARVar(@
= Var(@ — (matriz psd).

5. resultado sorprendente (aparentemente):
® menos “incertidumbre” sobre parametros
~» Mas precision en estimacion. . .
u pero. .. hacia un resultado erréneo (sesgado)
si la restriccién no es cierta.
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'*5 Multicolinealidad frente a restricciones

Es importante distinguir claramente entre dos casos diferentes:
m relaciones lineales entre regresores
(es decir multicolinealidad):
DEJ X4t = 2X1t
= falta informacién para estimaciones individuales.

m relaciones lineales entre coeficientes:

p.ej. B1=20

= informacion extra sobre parametros
~ estimadores con varianza méas pequefia.

® modelos a estimar respectivanmente:

Y = 0o+ (61 +2084) X1t + B2 Xop + + -+ + g,
——

B: N . X
= 07 pero¢  31.547?

Y: = Bo + B1( Xt + 2X4p) + BoXor + + -+ + uy,y
—_———
X1

= y Bi=20
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