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3 El Modelo de Regresion Lineal (11).
Inferencia y Prediccion.
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3.1a Distribucion del Estimador de Minimo
Cuadrados bajo el supuesto de Normalidad.
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:#1 Estimador MCO bajo Normalidad

mSiY=X3+u, donde‘u ~ N(0,0%I7) ‘,
entonces (recuérdese) el estimador MCO:

Buco = (X'X)7'X'Y =B+ (X'X) "' X'u
=B +T"u eslineal en perturbaciones.

m Por lo tanto, la misma distribucién Multivariante Normal, con (recuérdese)

m Es decir:

{E(@ =5,

Var(B) =a2(X'X)"L

B~ N(B,o* (X' X))
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* Estimador MCO bajo Normalidad (casos)

Dado que | 3 ~ N (3,02 (X' X))
m Para el k-ésimo coeficiente:

By ~ N (Br, 0 ay)

donde ay es el (k + 1)-ésimo elemento diagonal de (X'X)~!

m porejemplo: [y ~ N (1,02 an),
a11 = 2° elemento diagonal.

® Para un conjunto de combinaciones lineales:

RB~N(RB,0>R(X'X)"'R)).

m Para un subvector de B: R =[0s...04|I;]; entonces
B~ N (3,07 Ayy)
donde 3° = subvector de 3, A, = submatriz de (X’'X)~1.
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:#i Estimador MCO bajo Normalidad (casos)2

® En particular, si R = 0 10 =
0 0 1
Bo 5
RIB| = ! = [* (sin intercepto):
P2
B2
ny
(X' x)~ air a2 |;
a1 Aa22
® entonces

E* NN(ﬁ*702<>
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* Residuos MCO bajo Normalidad

m De forma similar, si ‘ u ~ N(0,0%I7) ‘

Entonces,

U~ N(0,0° M)

m En particular, para el 4° residuo:

ﬁ[ ~ N(O 0'2 7TL44)

donde my4 es el 4° elemento diagonal de la matriz M.
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3.1b Contrastar Hipotesis: un Repaso.
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* Hipotesis y Contrastes (repl)

® Punto de partida:

Y =XB+u B N(B,0*(X' X))
u ~N(0,0%I7) i~ N(0,0°M)

m Hipotesis: “conjetura sobre la fn de dn de(l) parametro(s)”.
Por ejemplo:

¢ en MRLS: B~ N(3,v); sea 3 = 2,5.

¢ en MRLG: B~ N(3,02(X'X)"1);sea By + -+ Bx = 1.
+ en general: T* Ec. ~ hipotesis
p.ej.: Fn Cobb-Couglas:

Y, =P L) K2 e

con rendimientos de escala constantes : 3, + 32 = 1
m Contraste: “procedimiento para rechazar o aceptar la hipotesis”
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-”_#ﬁ Hipotesis y Contrastes (rep2)

elementos pasos
a | ., . Hy: ... frente a H, : ... (disjunta)
hipotesis para con-
trastar (sobre esti-
mador)
obtener estadistico de con-
b) . traste
dn estimador con dn tabulada bajo Hj :
estadistico calculado
€ region critica ¢ regién critica
(“grande”) (“pequeiio”)
C) .
regla decision U U
Rechazar no Rechazar
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* Hipotesis y Contrastes (rep2-cont)

Ejemplo:
a) | Hy:3=25frentea H, : f # 2,5 (Var(B)=4)
b)
<)
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'*5 Hipotesis y Contrastes: Region Critica

nivel de significacion o = 5% = 0,05

region critica ‘ region de confianza ‘ region critica

I
@/2=2,5%

region critica ‘ region de confianza ‘ region critica
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Hipotesis y Contrastes: Region critica (una cola)

nivel de significacién a = 5% = 0,05
region de confianza

‘ region critica

a=5%
/

v+95%(
T 4 Ne=
+No.os

region de confianza ‘ region critica
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'*i Hipotesis y Contrastes: Distribuciones (repaso)

1. Def de \? (ji-cuadrado):

Zi ~idN O ) NS e 2 E(x?(m)) =m
Z ~ N(0,1,,) }ZZ_ ;Z X“(m) {Var(X2(m)) = 2m
1b. Z~N(p, Q) = (Z — p)Q~1(Z — p) ~ x*(m)
. ZNN(Ov]-)a WNXQ(m) Z ;
2. Def de T (Student): 2% Bdbendientes } N ~t(m)

2 2
~X"(n) W~Xx“(m) V/n
3. Defd Sned "
ef de 7 (Sne ecor) V, W independientes W/m Fm

Z2
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* Hipotesis y Contrastes: Resultado util
‘ De @ ~ N(0,02M):

SCR . ’
n = =37 /0%) = TN(0,1)”'s ~ x*(F-K-1)
: 5> SCR  SCR = o .,
m Entonces: — AR ~ SR~ v2/d.f's
. @ ~ N(0,1):
. expr expr/a_ expr/c  N(0,1) _t
o /o Neate \/Xz/d.f.’s
expr 2(n):
02 '
. expr  expr/o® 25 /n x2(n)/n P
62 3/o? 72fo®  x*/d s
I —tn
® Enresumen: o¢2? — 52 /'\/)((g 1) }_E' -
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3.2a Contraste para Significacion de un dnico
parametro. Intervalos de Confianza.
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* Contraste de Signif de un parametro: dn

m Estandarizar B, ~

N (Bi, 0%ai;)
Bi — B; :Bi_ﬁi Bi—Bi

~ =5 N(0,1)
Var(p;) V@i Bs
m cambiar o por o:
1 - Bz — B t
= = ~t(1-K-1)
i \/ Qi m Sﬁi
m Nota: o3 — Sz = I'N(0,1) N

Introduccién a la Econometria - p. 126/192




:#5 Contraste de Signif de un parametro: regla

o~

Bi — Bs

5, ~t(1r-K-1)

Hy : 3; = ¢ (contraste informativo)

m ;Qué Contraste?
¢Q {HU : 3; =0 (contraste de significatividad)

®m Recuérdese: Hipétesis ~~ estadistico ~ regla. . .

m Contraste de Significatividad:
# Hipotesis: Hy: 5; =0frentea H, : 3; # 0

# Estadistico: t = ;l ~t(T-K-1) bajo Hy :
Bi

¢ Regla: |t| = \S—L\ > 1, 0(-K-1) = rechazar Hy :
Bi
= [3; es (estadisticamente o significativamente) distinto de cero
= X, es una variable (estadisticamente) relevante o significativa.

m de forma similar para el contraste informativo Hy : 3; = ¢ (Ejercicio:
iInténtalo!!)
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* Contraste de Signif de un parametro: regla (cont

~

Sj | >1.0(T-K-1) = rechazar Hy :
Bi

m Regla: |t| = |

+95%

—Los2 o2
region critica \ regién de confianza \ regién critica
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cqQnfianza para ;

'*5 Intervalo de

a/2

—Llay2 i +lapz
region critica ‘ region de confianza ion critica
' D

esdecir: Pr[-t,/, < bi —bi <tlapl=1-a
5

Pr(B; — ta/2 Sz < Bi < B, +ta/2 Szl=1-«a

O IC1—a (Bi)
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* Intervalo de confianza para (; (cont)

m Es decir:

mpej.paraa=5%,T-K—1 =25, BZ =212y S5, = 0,08

ICo5% (B:) = [Ez + t2,5%(25) 53]
— [, £ 2,06 S5,] = [2,12 % 2,06 - 0,08] = [1,9552; 2,2848]

contraste por medio del intervalo de confianza:
Hipétesis: Hy: (; =cfrentea H, : 5; # ¢
B |ntervalo: ICgs59 (5:)
Regla: Rechazar Hy : si ¢ € Clgs9 (5;) , con significacion
del 5%

m p.ej. ¢ Hy: §; = 0? = Rechazar = g, es significativo (al nivel del 5%).
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:#5 Contraste de unica Combinacion Lineal

m Supongamos MRLG restringido con 1 restriccién (¢ = 1):
Rp3 = r pero ahora més sencillo. ..
R = d’ (cualquier fila de K+1 valores dg, dy, .
r = ¢ (cualquier valor escalar):
mSeaHy:v=dpB=dofBo+difp1 +  +dxfBr =c
es decir,

un contraste informativo sobre el valor ¢ que toma una Unica combinacion
lineal v de los parametros.

..,+dK)y
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* Contraste de unica Combinacion Lineal

® Sea la fn de Cobb-Douglas linealizada
logy = a+ frlog Ly + Bk log Ky + uy

d’z[o 1 l}yc:1:
| |

Hozuzd’ﬁ:{o 1 1] (;L) = BL + Bk
BK
= C :1

es decir, Hy : B, + Bk = 1,

- Ejemplc

el contraste de la hip6tesis de rendimientos de escala constantes.

Introduccién a la Econometria - p. 132/192

'*5 Contraste de Unica Combinacion Lineal: dn

m Dadoque [~ N(3,0%(X'X)"1), tenemos que

d'B~ N(dB,0%d (X' X)"\d)
v~ N(v,Var(v))

donde Var(0) = 0 Y1 did;ai;
m Como antes, estandarizando v

v N(0,1)
Var(v)
m Por lo tanto (recuérdese que o — 7):
= |2 otk

donde Sy = ol \/ ijzo didjaij.
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* Contraste de Unica Combinacion Lineal:

v—v
n

~t(r-Kk-1)

v

m ;Qué Contraste? {HO :v(=d'pB) = ¢ (contraste informativo)

m Recuérdese: Hipétesis ~~ estadistico ~ regla. . .
m Contraste de una combinacion lineal:
o Hipétesis: Hy: v =cfrentea H, : v # ¢
¢ Estadistico:
vV—c

t =
Sy

~ {(1-K-1) bajo Hy :

¢ Regla:  |t| > T, »(T-K-1) = rechazarHj :
= valor de la combinacion lineal no es correcta.

& comparese con el contraste de un Unico parametro 3, ¢algunas
similitudes?.

regla
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'*‘ Contraste de unica Combinacion Lineal: regla (c

m Regla: |t| = S stop(k-1) =

rechaza Hy :

_ta//Z
region critica | region de confianza \ region critica
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* Contraste de unica Combinacion Lineal: Ejemplc

® En la fn de Cobb-Douglas linealizada:
logY, =a+ fBrlog Ly + B log K;, T =53;
mlogY, =2,10+0,67log L, +0,32log K;, 62 =4;

2
X'x)'=1o 4 -1
0

m Contrastar la Hy : rendimientos de escala constantes
al nivel de significacién del a = 5 %:
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:#“‘ Contraste de unica Combinacion Lineal: Ej (cont

B Hipotesis: Hy : B + Bk = 1 frentea H, : B + Bk # 1
m Pstadistico:

v=0L+ 0k
= 0,67 + 0,27 = 0,89
.

Sy = \/Var(BL) + Var(Bx) + 2Cov(5L, Bx)
=0 Va1 + aze + 2a12
=2V/44+7+2(-1)=2V/9=6

.
P
=5
0,89 — 1 —0,11
== == = _0,018.
6 6
B Regla: [t| = 0,018 < to,og5(5o) =2,01 = norechazar Hy :

= ‘“rendimientos de escala constantes” es apoyado por datos.
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3.2b Contraste de Significatividad Conjunta.
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'*5 Contraste de Significatividad Conjunta: dn

BHy:f1=0==08k=0 ~
.Hozﬁ*zo sy

Goo Aol aoK
~ aip ail 1K
m 3~ N(0, 02 . )~ N (0,02 (a'z) )
aKgo OAK1 . AOK K
m Estandarizar y construir Suma Cuadrados:
3

B*/xll,g*
R —————

o2

XQ(K) bajo Hy :

m Entonces (recuérdese el cambio o2 — 52):

B B*/leg*/[( \ FK

= TRA
52

F
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* Contraste de Significatividad Conjunta: regla

B\*/JJ/I@\*/K

m| [ =
o2

bajo Hy :

K
f’FK4

m Contraste de significatividad conjunta: {HO 26 =0

m Recuérdese: Hipétesis ~~ estadistico ~~ regla. . .
o Hipdtesis: Hy : f* =0frentea H, : §* £ 0 (es decir 33; # 0)
& Estadistico:

o DYaaB/K  §/K _ SCE/K
- Ch = @a J(I-K—1) _ SCR/(T-K1)
_ (SCE/SCT)/K _ R*/K P
~ (SCR/SCT) /(T-K—1) ~ (1 — R?) /(T-K-1) Frxeq bajo Hy :
¢ Regla:  F > F,(K,7-K-1) = rechazar Hy:

= todos los coefs son conjuntamente significativos (diferentes de
cero)
= laregresién es (estadisticamente) relevante.
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'*5 Contraste de Significatividad Conjunta: regla (cc

m Regla: F > F (K, T-K-1) =
|

rechazarHy :

nivel de significacién « = 5% = 0,05
regiéon de confianza | region critica

F o

region de confianza [ region critica
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'* Contraste de Significatividad Conjunta: Ejemplo

m En el ejemplo anterior (fn de Cobb-Douglas linealizada:)

logY, = a+ B log L + fx log Ky, T = 53;
logY, = 2,10+ 0,67log Ly + 0,321og K;, 2 =4;R? = 0,88

m Contrastar significatividad conjunta
con el a = 5% de significacion:

R? /K
(1— R?) /(T-K-1)
0,88 /2 0,44

. - — 183,33 2,50) = 3,19
(1—-0,88) /(50) _ 0,024 33 > Fo,05(2,50) =3,

= [k Y (1 son conjuntamente significativos
= regresion es relevante (estadisticamente).

Introduccién a la Econometria - p. 142/192




