eman ta b 2220

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

Pilar Gonzalez y Susan Orbe

Dpto. Economia Aplicada Il (Econometria y Estadistica)

«O>» «Fr «Zr «E» = Q>



Objetivos de aprendizaje

Comprender qué es la inferencia.

Derivar la distribucién del estimador MCO bajo los supuestos clasicos del
modelo de regresion.

Estimar los coeficientes del modelo de regresién por intervalo.
Contrastar hipétesis sobre los valores poblacionales de los coeficientes.

Predecir el valor de la variable endégena.
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Contenido

© Qué es la Inferencia?
@ Distribucién del estimador MCO.
© Estimacién por intervalo.

@ Contrastes de hipétesis.
@ Contrastes sobre un sélo coeficiente.
o Contrastes de varias restricciones lineales.
@ Contraste de significacién conjunta.
@ Contrastes a una cola.

© Prediccion.
@ Prediccién por punto.
@ Prediccién por intervalo.

@ Actividades propuestas: A6.
e Ejercicios propuestas: E6.1, E6.2 y E6.3.
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i Qué es inferencia?

En los temas anteriores se ha especificado el modelo de regresién lineal que
establece una relacién entre variables econémicas y se ha estimado por Minimos
Cuadrados Ordinarios.

Basados en los supuestos del modelo de regresién lineal y, dadas las estimaciones
de los pardmetros del modelo obtenidas con la muestra, el objetivo es obtener
conclusiones sobre los valores de los parametros poblacionales, midiendo a la vez
su significacién, es decir, la confianza que nos merecen.

Ejemplo. Consumo de pizza.
pizza; = 1 + Parenta; + Baedad; + BaM; + Ps B + BeUs + B P + u;
Algunas preguntas de interés:

iAfecta la renta al consumo de pizza? jConsumen mas pizza los hombres que las
mujeres? jDepende el consumo de pizza del nivel educativo del cliente? ; Tienen el
mismo nivel de consumo los clientes con educacién secundaria y universitaria?
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i Qué es inferencia?

Instrumentos para la inferencia.

a)

b)

Intervalos de confianza:

Procedimiento para establecer un rango de valores, denominado intervalo de
confianza, en el que es probable que se encuentren los valores desconocidos de los
parametros.

El hecho de contar con un rango de valores para los pardmetros (en vez de con un
sélo valor o estimacién) proporciona informacién no sélo sbore cual puede ser el valor
del parametro, sino también sobre la precisiéon con la que ha sido estimado.

Contrastes de hipoétesis:

Procedimientos que permiten comparar las conjeturas (hipétesis) que podamos hacer
sobre los valores poblacionales de los pardmetros y las estimaciones obtenidas de la
muestra. Los contrastes de hipdtesis nos permiten decidir si los datos de la muestra
son compatibles o no con las conjeturas (hipétesis) planteadas.
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i Qué es inferencia?

La inferencia trata de validar conjeturas sobre los parametros
poblacionales.

Ejemplo. Consumo de pizza.

pizza; = B1 + Parenta; + Bzedad; + BaM; + BsB; + BeU; + Br P + u;
iAfecta la renta al consumo de pizza? = [ =0
i Consumen mas pizza las mujeres que los hombres? = (5, >0
iDepende el consumo del nivel educativo del cliente? = (5 =08s=067=0

i Tienen el mismo nivel de consumo los clientes con educacién secundaria y
universitaria? = (5 = (g
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Distribucién del estimador MCO.

Los procedimientos que se utilizan para estimar los intervalos de confianza o para

construir los contrastes de hipdtesis dependen de la distribucién del estimador
MCO.

B=(X'X)"1X'Y =+ (X'X) ' X'u

Sabemos que bajo los supuestos del modelo de regresion lineal S1-S6,
EY|X) = Xp
V(Y|X) = EY|X-EY|X)(Y|X-EY|X)) = Ex(uu) = o?

Y|X ~ distribucién normal

= | YIX ~ N(XB,0%)]
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Distribucién del estimador MCO.

Condicionado a los valores de X, 3 es lineal en Y por lo que:

B|X ~ Normal

Media de la distribucién:

EQBIX)=B+E[(X'X) ' X'u[X] =8 (Bx(B) =8 j=12....k)

Varianza de la distribucién

A 2( v/ y)—1 A : .
V(ﬂ‘X) =0 (X X) (Varx(8;) = U’gj =o%a;; j=1,2,...,k)
La varianza de los estimadores MCO proporciona informacién sobre la precisién de los estimadores [3’

Como los estimadores MCO son insesgados, cuanto menor sea su varianza, mayor serd la probabilidad del

que obtengamos estimaciones “cerca” de los verdaderos valores de los parametros.

B|X ~ N[ﬂ,V(é)] BilX ~ N[B;,V(B)] j=1,2,....k
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Estimacién por intervalo.

Estimacion de los coeficientes

A. Estimacién por punto: 3 = (X'X)'X'Y

B. Estimacién por intervalo:

Intervalo de confianza proporciona un rango de valores probables para el
parametro poblacional 3;.

(A B] tal que PA< B; < Bl=(1-a)%

Interpretacion:

Si obtuviéramos muestras aleatorias repetidamente y, para cada una de ellas,
calculdramos A y B, entonces el pardmetro poblacional desconocido 3; se
encontraria en el intervalo [A B] para (1 — o) % de las muestras.
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Estimacién por punto

La distribucion Normal : NIB, V()]

Estimacién por intervalo

A
La distribucién Normal : N[B, V(B)]

P[A<B<B] 5

90%, 95%, 99%

B estimacion puntual

B

«O» <« F»

DA




B; ~ N[B;, V(B))]

B =B
— Estandarizando %

~ NJ[0,1]
Bj
Elegimos un nivel de probabilidad: (1 — «) %

P |:_No</2 <

Bi =B SNQ/Q] =(1-a)%
94,
P[Bj—

Nayo 95, < B < Bj + Noy2 a'ﬁj] =1-)%
IC(Bj) - %

= [ﬂj —Najzog, Bj+ Naj Ugj]
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La distribucion Normal estandar : N(0,1)

@-piob

La distribucién Normal esténdar : N(0,1)

-N_a/2

o

N_a/2
P[-N_a/2 < §-p)/op<N_a/2] = (1-0)%

DA



PROBLEMA:
V(B;) = U%j =o0%a;; es habitualmente desconocida.
Se puede estimar: Y

V(ﬂ]) = 6’% = 62 ajj
J
i Cuél es la distribucién de: M ~ 7777
935
Se puede derivar sabiendo que:

Bi—=Bi

N[0, 1]
O'Bj

2AF o
y 5 ~x (T —k)
g
Y que se puede demostrar que estas dos variables aleatorias son independientes. .
«O>» «Fr «Zr «E» = Q>
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Aplicando el resultado siguiente:

= (T —k)
X (T—k)
T—k
se obtiene que:

_ o, Bi=Bi _ Bi—B
Sz a2 G\/aj; s,
e T—Fk

Recuérdese que la distribucién t de Student estd centrada en cero pero tiene las
colas mas anchas que la distribucién normal estandar.

«O> «F>r «=)r « =)

DA




Bi—Bi _
G5,

J

(T — k)

Los intervalos de confianza se construirdn habitualmente basados en

La distribucion t : t (N-k)

®-p16h

- t(N-k)_a/2

0

t(N-K)_a/2
Pl-t(N-k)_0/2< @-p/dp < t(N-k)_a/2]=(1-a)%




Estimacién por intervalo.

Intervalo de confianza.

Pl—tapT—k) < 2 < . 0T-k|=01-a)%

P[Bj—ta/z(T—k)%j < B < 5j+ta/2(T—k)63J=(1—04)%

N

ﬁj _t(x/2(T_k) OA—BQ Bj +toz/2(T_k) OA'BJ

IC(Bj)1—a)% = {

Interpretacién: Si este estimador por intervalo se usa en muchas muestras de la
poblacién, entonces (1 — a) % de los IC(3;)(1—a)% contendran el verdadero valor

de ﬂj.

Aplicacién en el Ejemplo 6.1.
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Contrastes de hipdtesis.

Sobre los coeficientes del modelo de regresion.
Etapas de realizacién de un contraste:

Paso 1. Formular la hipétesis en términos de los coeficientes de regresion.
—  Determinar la hipétesis nula y la alternativa.

Paso 2. Especificar el estadistico para contraste y su distribucién cuando la
hipétesis nula es cierta.

Paso 3. Calcular el valor del estadistico para la muestra disponible.

Paso 4. Regla de decision.

Aplicaciones de los distintos contrastes en los Ejemplo 6.2 y 6.3.
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Contrastes de hipdtesis.
Ejemplo. Consumo de pizza.

pizza; = B1 + Borenta; + Bzedad; + BaM; + BsB; + BsU; + Br Py +

Caso A. jAfecta la renta al consumo de pizza? = [ =0
Caso B. jConsumen mas pizza las mujeres que los hombres? = g4 > 0

Caso C. jDepende el consumo del nivel educativo del cliente?

= fs=P0c=PBr=0

Caso D. ;jTienen el mismo nivel de consumo los clientes con educacién
secundaria y universitaria? = (5 = g

Caso E. jAfecta el conjunto de variables explicativas incluidas en el modelo al
consumo de pizza = f[o =3 =4 =5 = s =7 =07
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Contrastes de hipdtesis.

Contrastes sobre un coeficiente.  [Caso A]

Hy : /3]' =cC
Paso 1.
Ho: Bj#c

Paso 2. Estadistico t de contraste t=2 = X t(T — k)

Paso 4. Elige un nivel de significacién (a %).

a = P[Rechazar la hipétesis nula | Hy es cierta]

Rechazar la hipétesis nula Hy en favor de la alternativa H, al nivel de
significacién elegido si:
t> ta/Q(T = k)

= |t] > tap(T —k)
t < —toso(T — k)
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Contrastes de hipdtesis.
Contraste de varias restricciones lineales. [Caso C]

{Hoi Bs=0,8=0,8=0 (B5s=p6=pr=0)
Paso 1.
Hy,: Bs5#0 y/o Ps#0 y/o Br#0

Modelo No Restringido:

pizza; = B1 + Barenta; + Baedad; + BaM; + Bs B + BeUs + Br Py + u;

Modelo Restringido:

pizza; = B1 + Barenta; + Bzedad; + BaM; + u;

(1)

()
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Contrastes de hipdtesis.

Contraste de varias restricciones lineales. [Caso C]

Paso 2. Estadistico de contraste F

(SCRr — SCRnNR)/q Ho
SCRNR/(T — k)

F =

F(q, T — k)

donde:
SCRRpR: suma de cuadrados de residuos del modelo restringido y

SCRNR: suma cuadrados de residuos del modelo no restringido.

Paso 4. Se rechaza la hipétesis nula Hy en favor de H, al nivel de significacion

a% si:
F>F, (¢, T —k)
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Contrastes de hipdtesis.

Contraste de significacién conjunta. [Caso E]

’ Efecto conjunto de las variables explicativas‘

Paso 1.

{HO: Be=Ps=Ps=...=B7r=0
Ho: B2#0 yj/o Bs#0y/o Bs#0 ... Bz #£0

Modelo No Restringido:

pizza; = B1 + Barenta; + Baedad; + BaM; + Bs B + BeUs + B7P; + u;

Modelo Restringido:
pizza; = B + u;

©)
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Contrastes de hipdtesis.

Contraste de significacién conjunta. [Caso E]

Paso 2. Estadistico F para este contraste en particular:

SCRyr/(T —k) SCRyr/SCT/(T — k)
_ [(1 - R?«z) - (1 - R?VR)VQ _ R%]R/q
(1—-R3p)/(T — k) (1= RYR)/(T - k)
P R?/q 0 Fq,T—k)

(1= R3)/(T - k)

Paso 4. Se rechaza Hj en favor de H, al nivel de significacién « % si:

F>F,(¢,T—k)

(SCRr — SCRwr)/q _ (SCRr/SCT — SCRnr/SCT)/q _

Pilar Gonzélez y Susan Orbe | OCW 2013 Tema 6. MRLG: Inferencia y prediccién

27 /37



Contrastes de hipdtesis.

Contrastes a una cola. [Caso B]

’LConsumen mas pizza las mujeres que los hombres?

Paso 1.
Hy: Bs=0(Bs<0)
H, : 54 >0
3, — 0
Paso 2. Estadistico de contraste t ¢ = B{ - t(T — k)
5x
Ba

Paso 4. Se rechaza la hipétesis nula Hy en favor de H, al nivel de significacion
de a % si:
t>to (T — k)
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Prediccidn.

i Qué es predecir?
Sea el modelo de regresién lineal:

Y=XB+u uX ~ NO0,0*(X' X))

Prediccién: ~ Estimar Y, para valores dados de X, ‘

Y, es una variable aleatoria. Se proponen dos tipos de prediccién:

A

Prediccién por punto, Y,: un dnico valor de la distribucién de Y.

Prediccion por intervalo: proporciona una medida de la incertidumbre de la

prediccién por punto, Y}, mediante la construccién de un intervalo de
confianza.
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Yi = Bi+ B2 Xop 4+ ...+ By Xpp +uy t=12,...,T

B
8, ,
i = [1 X X3 ... Xpe . + ut i =X, B8+ w

i

Supuestos para la prediccion:

> La relacién entre Y y las variables explicativas X es vélida fuera de la
muestra.

> E(up|X) =0, V(upX)=0% cov(upu;|X)=0,i=1,2,...T.

«O>» «Fr» «=» <

> a0
 Pilar Gonzélez y Susan Orbe | OCW 2013 ~ Tema 6. MRLG: Inferencia y prediccien ~~ 31/37




De acuerdo con el MRLG:
YZ‘] p—
dada por:

X, 8+ uyp

Error de prediccion:

Y, =X,
€p = Y}J_}A/})

Dados los valores de las variables explicativas, X, la predicciéon por punto viene

prediccién.

Y, =X, B8 = X;B+uy— X, 8 = X, (B-B)+u,
La prediccién por intervalo se deriva a partir de la distribucién del error de

«O>» «Fr «Zr «E» = Q>
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Distribucion del error de prediccion:

ep =Y, — Y, ~ N(0,07)

1. Distribucién normal.

2. Media: E(ep) = E(X), (8 — B) +up) = X/, (8 — E(B)) + E(up) =0

3. Varianza:
V(ep) = o= =Elep, — B(ep)]” = El(X;, (B—B) +up) (X, (B—B)+up)] =
= E[(X,(B=B)B—B)Xp+up(B—P)Xp+ X, (B—B)u, +upuy] =
= X, E[(B-B)B-B)]Xp + E(upuy) = X, V(B) Xp + 0, =

= oo+ X,0o(X'X)T X, = of 14X, (X'X)7 X,

Dado que: E[XI/, B - B) u;] = x;, E[(B — B) u;] = x;, BI(X'x)" 1 X/uu;)] =0

[} [ =

DA

I Gty Sy @ | oE s T 0 M D e W



Se parte de la distribucién del error de prediccién
o  Estandarizando:

e,,:Y},—}A/}] ~ N(0703)

e
— ~ N(0,1)
Oe
e  La varianza del error de prediccion normalmente es desconocida:

ol =0 [1+ X, (X'X)"" X))]
Tiene que ser estimada:

62 = 52 [1+ X} (X'X) "' X,
«O>» «Fr «Zr «E» = Q>
 Pilar Gonzélez y Susan Orbe | OCW 2013 ~ Tema 6. MRLG: Inferencia y prediccien ~~ 34/37



Dado que :

E

» M)
>
o

(T =)

l\1|

q

~X*(T - k)

2 uT-k) = %Y

5o ~HT-R)

P[_taﬂ(T_k) < Y;&—Yz} S ta/2(T—k)]=1—a

PV, — tap(T—k) 6 <Yy < ¥ + tap(T—k) 6] =1-a

IC(Yp)a-m% = [Yo % ta/a(T —k) 6]

Aplicacién en el Ejemplo 6.4.

«O>» «F>r «=)r «=>» = A




© . Qué es la Inferencia?
© Distribucién del estimador MCO.
© Estimacioén por intervalo.

@ Contrastes de hipétesis.
@ Contrastes sobre un sélo coeficiente.
@ Contrastes de varias restricciones lineales.
@ Contraste de significacion conjunta.
@ Contrastes a una cola.

© Prediccion.
@ Prediccion por punto.
@ Prediccién por intervalo.

© Actividades propuestas: A6.
@ Ejercicios propuestas: E6.1, E6.2 y E6.3.

«O>» «(Fr «E» «

it
[
N
¥l
2



o iQué es la Inferencia?
© Distribucién del estimador MCO.
© Estimacioén por intervalo.

@ Contrastes de hipétesis.
@ Contrastes sobre un sélo coeficiente.

@ Contrastes de varias restricciones lineales.

@ Contraste de significacion conjunta.
@ Contrastes a una cola.

© Prediccion.
@ Prediccion por punto.
@ Prediccién por intervalo.

@ Actividades propuestas: A6.

@ Ejercicios propuestas: E6.1, E6.2 y E6.3.

«O» «Fr « =

>

<



	¿Qué es la Inferencia?
	Distribución del estimador MCO.
	Estimación por intervalo.
	Contrastes de hipótesis.
	Contrastes sobre un sólo coeficiente.
	Contrastes de varias restricciones lineales.
	Contraste de significación conjunta.
	Contrastes a una cola.

	Predicción.
	Predicción por punto.
	Predicción por intervalo.

	Actividades propuestas: A6.
	Ejercicios propuestas: E6.1, E6.2 y E6.3.

