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El modelo lineal simple

Competencias

El modelo lineal simple ya ha sido estudiado en la asignatura
"Introduccidn a la estadistica econémica”, si bien entonces se adoptaba
una Optica descriptiva y ahora se completa con el andlisis inferencial,
incluyendo la construccién de intervalos de confianza y la realizacién de
contrastes asociados a un modelo.

Una vez superado este tema los alumnos serdn capaces de:

@ Estimar e interpretar los parametros de un modelo lineal simple.

@ Enunciar y resolver el contraste de significacién del modelo.

@ Utilizar las opciones de estimacién de Grel e interpretar correctamente
el output.
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Planteamiento e hipdtesis basicas

Especificaciéon de un modelo

Teoria econdmica Y =f(X) Supuestos tedricos

Conductas humanas
Componente aleatoria u Errores de medida

Factores no medibles

Modelo econométrico | Y = f(X) +u

Teoria Keynesiana: C; = 31 + BoR;
Hipdtesis: 51 >0 , 0<pBa<1

Componente erratica del consumo: u
Modelo econométrico del Consumo: | C = 1+ BaRe + ut|

Ana J. Lépez y Rigoberto Pérez (Dpto Econc T2. El modelo lineal simple Curso 2010-2011 4 /40



Planteamiento e hipdtesis basicas

Hipdtesis basicas

Esperanza E(ui)=0 Esperanza de la E(Y /X)) = P1+ B2Xi
Vi=1,...,n perturbacién nula Vi=1,...,n
Varianza Var(u;) = o2 Homocedasticidad Var(Y/X;) = o2
Vi=1,...,n Vi=1,...,n
Correlacién | Cov(u;, uj) =0 No Cov(Y/X;,Y/X;)=0
Vi£j=1,....n autocorrelacién Vi£j=1,...,n

Distr.Prob.

ui = N(0,0)

Normalidad

Y /Xi = N(B1 + B2Xi, 0)
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Planteamiento e hipdtesis basicas

Modelo de regresion

Linea de regresién poblacional

A

Y
Yi

E(Y/Xi) = 31+ 32X
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Estimacién de los pardmetros de regresién

Estimacidon del modelo

Informacidén estadistica
@ Muestras temporales
@ Muestras de corte transversal

@ Muestras de panel

Métodos de estimacion
@ Método de minimos cuadrados
@ Método de maxima verosimilitud

@ Método de los momentos

Andlisis de los estimadores
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Estimacién de los pardmetros de regresién

Estimacidn

Objetivos:

Estimar un modelo lineal Y; = 81 + 52X; que aproxime lo mejor posible los
valores observados de Y.

Y: = 81 + B X; Valores estimados
Y; Valores observados
=Y =Y Errores de estimacién o residuos
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Estimacién de los pardmetros de regresién

Estimaciéon minimo

Funcién a minimizar

n n

cuadratica

n

(YI — 57,)2 = Z (YI — b _B2Xi>2

i=1
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Estimacién de los pardmetros de regresién

Estimadores minimo cuadraticos

Propiedades descriptivas

i=1
Y = Bl + 32)?
Zx,a,- =0

=1
i Vi, =0

=1
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Estimacién de los pardmetros de regresién

Estimacidon maximo verosimil

ui=N(@0,0) = Y/Xim=N(p1+ p2X,0)

_1Wi=B1— /32Xi)2
2 o2

f(yl) = f(yivﬂla/ﬁ27a2) =

1
V2ro
L(yla"' 7ynaﬁlaﬁ2302) = lﬂl f(yi56175270-2)

;1 (y,'—ﬂ1—262x,-)2
2
V2o € 7
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Estimacién de los pardmetros de regresién

Estimacidon maximo verosimil

Funcién a maximizar

In L(yl""vynvﬂlaﬂ%JZ) = ——ln(27T)——|n(o- 22 61 _62)(!)

Estimadores maximo verosimiles (EMV)

~ SXY A - A =
52=—2 s =Y - BX
SX
n
o7
6’2:i:1
n

v
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Propiedades de los estimadores

Caracteristicas de los estimadores

Propiedades de los estimadores: J

Insesgados, Consistentes, éptimos
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TS ET ENC R ISENEE R BTG [T Teorema de Gauss-Markov:

Teorema de Gauss-Markov

Dentro de la familia de estimadores lineales e inses-
gados, los EMC son 6ptimos en el sentido de que presentan minima varianza

Estimadores
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TS ET ENC R ISENEE R BTG [T Teorema de Gauss-Markov:

Distribucidon de los estimadores
Distribucion de 31 y Bg

Bajo la hipétesis de normalidad de las perturbaciones u =~ N(0,0) se
garantiza la normalidad de los estimadores:

Bl ~ N (517031) ; 82 ~ N <527032>

Estimador de la varianza

La varianza o2 es deconocida y por tanto también lo seran: o2

2
57 %%
n
> o7
52 _ i=1
n—2
E(S?) = o2

v
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Propiedades de los estimadores

Estimacidn de las varianzas

0.2 Xn: X12
Var (Bl = n i=1
n Z (X,' — )_()2
i=1
52 zn: Xi2
s (X - X)?
i=1
52 S*
B2 n —\2
5 (%~ %)
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Propiedades de los estimadores

Estimacidon con Gretl

o000 IX| gretl: especificar modelo

& MCO

const Variable dependiente

» consumo

[ Seleccion por defecto

consumo

Variables independientes

Q const
—|renta
&

[ Desviaciones tipicas robustas Configurar
retardos...
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Estimacién con Gretl

Modelo 1: MCO, usando las
observaciones 1995--2009 (T = 15)
Variable dependiente: consumo

Coeficiente Desv. tipica
const -49,7299 13,9325
renta 0,997079 0,0215101
N—— N —

=B :5;:52
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Propiedades de los estimadores

Estimacidon con Gretl

consumo con respecto a renta (con ajuste minimo-cuadréatico)

900

I Y =-49.7 + 0.9|97X

800

700

600

consumo

500

400

300 I I I I I
400 500 600 700 800

renta
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Intervalos de confianza

Analisis inferencial

Para los pardmetros de regresion

-8

3%1\/(5,0,@,) = U—%./\/(O,l)

B

B—B _
= S, th—2

Para la varianza poblacional

n—2)S2
d52 - ( 02) s X%—l
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Intervalos de confianza

Intervalos de confianza para los parametros de regresion

IC para 3 con un nivel de confianza 1 — «

P(’dg‘éka>=l—a:> P 35;5

IN

ka | =1 —«

P(B—kO,SAS5§ +ka53)=1—a = [5—"5373*"53

0.5

" Funcién de densidad t(n-2=13) —— 000 X| gretl: valores criticos
normal t |chi-cuadrado | F |binomial | Poisson | weibull| bW
0.4 |
gl|n-2=13
o3l probabilidad en la cola derecha |alpha/2=0.025
Cerrar <IAceptar |
_Paceptar |
01
probabilidad a dos colas = 0.05
0 . . . . . . .
5 -4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 Valor critico ko= 2.16037
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Intervalos de confianza

Intervalos de confianza para la varianza poblaconal

IC para o2 con un nivel de confianza 1 — «

P (—(” 2% _ kl) — P (—(” 25 k2) -2

o o 2

= [(” _k22)52’ (n —k12)52]

0.09 ; : - T
Funcién de densidad Chi-cuadrado(n-2=13) —— 000 X/ gretl: valores criticos
008 - ] normal| t chi-cuadrado | F | binomial | Paisson |weibul | oW
0.07 1
gl |n-2=13
0.06 B . ,7
probabilidad en la cola derecha |alpha=0.05
005 1
0.04 i
3¢ Cerrar <JAceptar |
003 B e
002 | 1
0011 1 probabilidad en la cola derecha = 0.05
o . . . . .
o s 10 15 20 25 30 Valor critico ko= 22.362

Valores
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Contrastes de significacion: Y; = 81 + 5X; + u;

Contraste bdsico: jexplica X los cambios de Y?

@ Valor muestral:

_ b
Ho:52:0 32_532
Hi: B2 #0
Contraste individual t de @ Nivel critico:
Student
. p =P (Itn-al > |d3])
B2 — B2
— R th2
B>

@ Conclusion: Para p bajo se rechaza la
hipétesis (por tanto se concluye que X tiene
sentido para explicar Y)

v
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Contrastes asociados a un modelo

Contraste de significacion con Gretl

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1995--2009 (T = 15)
Variable dependiente: consumo
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -49.7299 13.9325 -3.5694 0.0034 * ok k
renta 0.997079 0.0215101 46,3539 0,0000 * % K
| ap— N——
32_0 0,997079 p=P(|t13|>46,3539)
S;,  0,0215101
2
Conclusién

Se rechaza la nulidad del coeficiente de la renta y por tanto ésta es una
variable relevante para explicar el consumo
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Contrastes asociados a un modelo VAN [OMV/:¥

Andlisis de la varianza Y; = 51 + 5..X;

Variacion Explicada (VE)

Variacién Total (VT)

Variecién No Explicada (VNE)

VT =3 (% V)2
i=1

=N

n “ N2 n
VE=3% (Y,--Y) L VNE = 3 0
i=1 i=1
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Contrastes asociados a un modelo VAN [OMV/:¥

Andlisis de la varianza (ANOVA)

ANOVA en Gretl

Andlisis de Varianza:

Suma de cuadrados gl Media de cuadrados

Regresidn (VE) 402180 1 402180
Residuo (VNE) 2433.27 13 187.175
Total (VT) 404614 14 28901

R? = 402180 / 404614 = 0.993986
F(l, 13) = 402180 / 187.175 = 2148.69 [Valor p 7.98e-16]
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Contrastes asociados a un modelo

Anilisis de varianza (ANOVA)
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: o >(vi-¥)’
VT Z (Yl - Y) n-1 = n—1
i=1
. N o 5 o — 5
VE | S (Vi-V) =B (x-%)| 1 | By (x-X)
i=1 i=1 i=1 _
n AN\ 2 n Z aiz
VNE > (vi- V) =y 2| §P=ih
i=1 i=1
B (X - X . 07
Xi—X i_)l.
% ? i=1 ~ Fl . R2 1 VNE —1— i=1
VNE S2 Al N VT n 2
n—2 Z (Y, — Y)
i=1
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Contrastes asociados a un modelo VAN [OMV/:¥

Contraste F

Yi = B1+ B Xi + u;

Contraste

n

Ho: =0 B2 3 (Xi — X)?
. i=1 _rl
Hy:B2#0 = ~ 5

Si el modelo propuesto es adecuado la variacién explicada serd muy
superior a la no explicada, con lo que el ratio F adoptard un valor elevado
y su nivel critico serd reducido.

En el modelo lineal simple este contraste es equivalente al de la t de
Student ya que se cumple: F! , = (t,_2)>
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Evaluacién de la capacidad explicativa
Medidas de bondad de un modelo

Coeficiente de determinacién

Proporcién de la variacidén de Y que viene explicada por X

R2:1— i=1 :Izl
(-9t R (vi-V)

Acotacién: 0 < R2 < 1

Error estdndar de la regresién

v
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Prediccién

Prediccién ex-post y ex-ante

Y
o
Péesente
[ |
Periodo muestral o Prediccién Prediction
de estimacion Ex post Ex ante

No se conocen
los valores
verdaderos
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Se conocen los
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Prediccién

Prediccidn

Predicciones condicionadas
Los modelos econométricos estimados permiten obtener predicciones
condicionadas a determinados valores de la variable explicativa.

Yo =51+ B2Xo

Horizonte de prediccion

En modelos temporales, considerando horizontes de prediccién 1, 2, 3...T
las predicciones se obtendran sustituyendo en el modelo estimado los
correspondientes valores de la variable X en esos periodos.
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Prediccién

Predicciones estaticas y dindmicas

Generalmente realizaremos predicciones estdticas, condicionadas a los
valores registrados de X y con horizonte de prediccién 1. Cuando
intervienen como explicativas variables enddgenas retardadas es posible

realizar predicciones dindmicas, que a medida que aumenta el horizonte de
prediccién iran condicionadas a las predicciones anteriores.

Prediccion Estatica
[

Periodo muestral w
[

e

Prediccion Dinamica
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Prediccién

Elaboracién de predicciones

Predicciéon de Y para un valor Xj

Yo =51+ BaXo

Error de prediccion

ey, = Yo— Yo = Yo — E(Y/X0) +E(Y/X0) - Vo

Ve
Error poblacional Error muestral

Varianza del error de prediccion

(Xo—X)

> (%~ %)

1
Var(e%>202 1+E+ >

1
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Prediccién

Elaboracién de predicciones

Intervalo de confianza al nivel 1 — « para la prediccidon de Y cuando
X =X

(X0~ X)°

Yo — kS 1+1+n -
(%

. 1
Yo+ kS |14+ -+
- X)* n

siendo k el valor tal que P (|th—2| > k) =1—«
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Prediccién

Predicciéon con Gretl
Gretl: En la salida del modelo, Andlisis — Predicciones ...
S0 [\| gretl: prediccién

Inicio Final
poos [2] [2012 |2

Dominio de prediccion: |

O prediccion automatica (dinamica fuera de la muestra)
O prediccion dinamica
® prediccion estatica

O corriendo las predicciones k pasos hacia adelante: k= |1 |

Numero de observaciones a representar anteriores a la prediccion |11 |+

Mostrar los valores ajustados para el rango anterior a la prediccion

Representar el intervalo de confianza usando barras de error v | %
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Prediccién

Prediccion con Gretl

Para intervalos de confianza 95%, t(22, .0.025) = 2.074

Obs. consumo prediccidén Desv. Tipica Intervalo de confianza 95%
2005 210.00 296.65
2006 250.00 321.77
2007 180.00 158.49

2010 409.68 129.293 141.55 = 677.82
2011 409.68 129,293 141.55 - 677.82
2012 401.31 128.245 135.35 = 667.27

2008-2009 prediccidn ex-post, 2010-2012 prediccidn ex-ante
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Prediccion con Gretl

700 T T

derr;anda
prediccién
Intervalo de 95 por ciento +———i

600 |- T -

500 |- 1

400 K K K
ex-ante

300 -

100 1 L | | | L Il
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Prediccién Evaluacién de predicciones

Evaluacién de predicciones

1 ~
Error medio (EM = Y: =Y,
(EM) 72 (e %)
1L ~ 2
Error cuadratico medio (ECM) => (Yt - Yt)
T iz

Raiz del error cuadratico medio

(RECM) \/; ZTI (Yt — \A’t>2

1T
Error absoluto medio (EAM) 7 ‘Yt - Y
t=1
- (n-7)
Porcentaje de error medio > 100
=1 IY:
T ‘Yt - Y
Porcentaje de error absoluto medio > 100
=1 TY:
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Eoclliaden o prsleaeiEs
Ve
Indice de Theil

U de Theil | U=

El indice de Theil puede ser interpretado como el ratio entre las raices del
error cuadratico medio asociadas al modelo propuesto y a un modelo
"naive” o ingenuo que asignase como prediccién el valor actual

(f/t+1 = Yt) -

’ Predicciones ingenuas Yir1 = Ye ‘ u=1 ‘

‘ Predicciones perfectas  Yi11 = Yiq1 ‘ U=0 ‘

Ana J. Lépez y Rigoberto Pérez (Dpto Econc T2. El modelo lineal simple Curso 2010-2011 38 / 40



Prediccién Evaluacién de predicciones

Indice de Theil

Ademads Theil propone una descomposicién de los errores cuadrdticos de

prediccidn en tres términos, denominados respectivamente de sesgo, de
regresion y de perturbacién:

~~
el
|
<
~—
N

Proporcién de sesgo “Eem

2
(Sg — ryoSy)
p 0z % Y YY
roporcion de regresion —ECM

_ (1 — r ) S
Proporcién de error ECiM

Es deseable que las proporciones de sesgo y de regresidn sean lo mds
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Evaluacion de predicciones con Gretl

Gretl: En la salida del modelo, Andlisis — Predicciones ...

Estadisticos de evaluacidén de la prediccidn
Error medio 99.623
Error cuadrdtico medio 16177
Raiz del Error cuadrdtico medio 127.19
Error absoluto medio 99.623
Porcentaje de error medio 18.109
Porcentaje de error absoluto medio 18.109
U de Theil 0.89346

Proporcidén de sesgo, UM 0.61353
Proporcidén de regresidn, UR 0.38647
Proporcidén de perturbacidén, UD 2.7453e-16
V.
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