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PRACTICA 3.1- Se desea estimar un modelo para explicar la tasa de paro
(Y, en %) en funcion del crecimiento econémico (Xs, tasa de variacion del PIB
en%) y la inflacién (X3, tasa de inflacion, en %). Se dispone unicamente de la
informacién correspondiente a 6 paises, resumida en la tabla siguiente:

Paro, Y | Crecimiento, X, | Inflacion, X3
6 6 1
12 2 3
11 2 2,5
9 4 2,5
18 0,5 4,5
7 5 3

a) Estimar un modelo econométrico lineal que explique la tasa de paro en
funcioén del crecimiento econémico y la inflacion, estudiando su bondad.

b) Analizar la significacion de las variables explicativas

¢) Segin el modelo estimado {Cu4l serfa la tasa de paro prevista en un pafs
si se espera que el PIB crezca al 3% y la inflacion alcance el 2 %7

SOLUCION:
a) Estimar un modelo econométrico lineal que explique la tasa de paro en fun-
cion del crecimiento economico y la inflacion, estudiando su bondad.

1 6 1
1 2 3
. S . . . 1 2 25
Con la informacion disponible se obtiene la matriz de datos X = 1 4 925
1 0,5 4,5
1 5 3
1 6 1
11 1 1 1 1 1 3 235 6 19,5
queconduceaX'X =6 2 2 4 0,5 5 1 4 2’5 =119,5 85,25
1 3 2,5 2,5 45 3 1 0.5 45 16,5 44,25
1 5 3

16,5
44,25
51,75
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cuyo determinante adopta el valor |X'X| = 309,375, a partir del cual se
obtiene la matriz inversa
7,9309  —0,9018 —1,75758
(X'X)~t = [ —0,9018 0,12364 0,18182
—1,75758 0,18182  0,42424
Por su parte se obtiene el vector X'y

6
1 1 1 1 1 1 i(l) 63
Xy=16 2 2 4 0,5 5 9 | = 162 | y como producto de
1 3 25 2,5 45 3 194
18
7

los dos resultados anteriores se obtiene el vector de estimadores minimo cuadra-
ticos:

) 67,9309 —0,9018 —1,75758\ [ 63 12,583
B=(X'X)"'X'y = [ —0,9018 0,12364 0,18182 | (162 ] = [ —1,513
—1,75758 0,18182  0,42424 ) \194 1,03

Como se puede observar los signos coinciden con los esperados, de modo que
al aumentar un 1% el PIB, ceteris paribus, el paro se reduce 1,5 % mientras al
aumentar 1 % la inflacion (ceteris paribus) la tasa de paro aumenta algo mas de
un punto porcentual.

Los parametros estimados conducen a los valores teoricos:

4,537
12,6485
12,133
9,1079
16,463
8,1103

y=XB=

y los residuos o errores de estimacion recogidos en el vector t:

6 4,537 1,463
12 12, 6485 0, 64806

) X 10 12,133 | | -1,133

U=y=XB=1 o || 91019 [=| —0,1079
18 16, 463 1,537
8 8,1103 ~1,1103

Tal y como se sabe, la suma de los residuos es nula.

Para estudiar la bondad del modelo estimado se lleva a cabo el analisis de
la varianza cuantificando la variacién total de los ingresos y sus componentes
(explicada y residual):

VT  =y'y —ny*=93,5, siendo: y = 10,5
VE =pX'y—nY?=y'y—nY?=286,0479
VNE =y'y-pX'y=10a=74521

La bondad del modelo puede ser analizada mediante el coeficiente de determi-
nacion:

~J A
2 uu -
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b) Analizar la significacion de las variables explicativas

Los contrastes de significacion global e individual pueden ser llevados a cabo
mediante los contrastes F'y t respectivamente.

Asi, con la informacion anteriormente obtenida la discrepancia F' adoptaria
un valor:

BX'y — nY? 93,5

k-1 2
F=—%a = 74,1~ 132
n—~k 3

Este resultado de la discrepancia F' podria ser también obtenido a partir del
coeficiente de determinacion:

El nivel critico asociado al resultado obtenido es bajo p = P (F32 > 15, 32) ~
0,022 con lo cual se rechaza la hipdtesis de nulidad de los coeficientes (Hy : B2 =
B3 =0).

Para contrastar la significacion individual mediante el contraste ¢t obtenemos

Al A

uu

la varianza estimada S? = = 2,1688 y la matriz de varianzas-covarianzas

de los estimadores:
. 7,9309 —0,9018 —1,75758
52(6) = SQ(X’X)_1 =2,484 | —0,9018 0,12364 0,18182
—1,75758 0,18182  0,42424

19,7007 —2,2402 —4,3659
= [ -2,2402 0,12364 0,18182
—4,3659 0,18182 0,42424

con lo cual se tienen los resultados resumidos en la tabla:

Hy B; S (BJ) S_(ﬂ,éL) p = P ([ts| > |d*|) Conclusion
J
By —0 | -1,513 | 0.5541 | -2.73 0,07 Significativo al 10 %
Bs=0| 1,03 | 1,0265 | 1,004 0,39 No significativo

Asi pues, nuestra conclusion (con un nivel critico del 7%) seria rechazar
la nulidad del parametro B2 y por tanto validar como explicativa la variable
crecimiento econémico. En cambio no es posible rechazar la nulidad de #3 con lo
cual concluimos que la inflacién no parece tener validez como variable explicativa
del paro en la muestra de paises analizados.

c) Segun el modelo estimado ;Cuél seria la tasa de paro prevista en un pais
si se espera que el PIB crezca al 3% y la inflacion alcance el 2 %7

1
El vector de observaciones para el ano proximo seria xg = | 3 | a partir del
2

cual se obtiene una predicciéon para la tasa de paro: Yy = ngl =10, 11.
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Si se quieren obtener bandas de confianza al 95 % para esta prediccion ven-
dran dadas por la expresion [YO + kS \/ 14+x4(X! X)*lxo] donde la constante
k = 3,1824 se obtiene en tablas de la ¢ de Student para el nivel de confianza
pedido y 3 grados de libertad, mientras la informacion disponible proporciona
el resultado x{(X'X) " 'xg = 0,48. Como consecuencia, las bandas al 95% de
confianza para la predicciéon de paro son [4 16, 21].

PRACTICA 3.2- Una empresa automovilistica estudia conjuntamente la
evolucion de las ventas de uno de sus modelos (Y, en miles de unidades), su
precio (X3, en miles de euros) y el precio medio de sus competidores méas di-
rectos (X3, en miles de euros), obteniendo la siguiente informacion durante los
altimos 24 anos:

S Y = 2430 S Xoi = 4,83 S X3 = 6,415
S YA=250418 YN X3 =102 37 XZ = 1,8805
S YiXo = 501,85 St VX = 671,42 37t Xy X = 1,39235

a) Estimar una funcion lineal de demanda del vehiculo, comentando el re-
sultado.

b) Llevar a cabo contrastes de significacion global e individuales sobre el
modelo anterior.

c) Se sospecha que el impacto marginal sobre la demanda del precio del
vehiculo ex exactamente el opuesto al del precio de sus competidores. Sabiendo
que bajo este supuesto el modelo estimado es Yy = 106,0453 — 93, 38(X2 — X3)
con Upup = 4008, 54, justificar si es admisible su hipotesis.

d) Se contempla fijar un precio de 20000 euros para el vehiculo el proximo
ano , y se estima que el precio de la competencia se situara en 25000 euros. Con
esta informacion ;Cual sera la demanda prevista el proximo afio? Construir una
banda de confianza al 95 %.

SOLUCION:

a) Estimar una funcién lineal de demanda del vehiculo, comentando el resultado.
El modelo de demanda planteado seré del tipo Y = 81+ 82 Xo+ 83 X35+u, (en

forma condensada y = X3+u) y para la estimacion del vector 8 utilizaremos la

expresion minimo-cuadratica 3 = (X' X)_1 X'y . Teniendo en cuenta que k = 3

y n = 24, la matriz X’X viene dada por la expresion:

1 Xon1 X3
1 L 1 1 Xoop X3
X'X = Xon Xop -+ Xom .
X31 X32 -0 X304 : : :
1 Xoos X394
24 S X S Xai

= Zz% Xoi %;;; X3, Z?i214X2iX3i
Zi:l Xsi Zi:l X2i X3 Zi:l X:?i
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que con la informacién disponible conduce al resultado:

24 4,83 6,415
X'X = | 4,83 1,042 1,39235
6,415 1,39235 1,8805

El determinante de esta matriz es |X'X| = 0,032177 y su inversa:
0,6505  —4,6931 1,2558
(X'X)"' = | —4,6931 123,7020 —75,5801
1,2558  —75,5801 52,2079

y el producto X’y vendria dado por:

Y;
11 1 Ya YRy
X'y=|Xo1 Xz -+ Xoou = Z?il X9 Y;
X31 X332 -+ X3zo4 : Z?il Xs:;Y;
You
2430
que en nuestro caso proporciona el resultado: X'y = [ 501, 85
671,42

Como consecuencia, podemos calcular el vector de estimadores minimo cua-

draticos:
68,62

B=(X'X)"'X'y = | 70,37
175,05

llegando asi al modelo estimado Y = 68,62 — 70,37X, + 175,05X3 en el que se
observan signos coincidentes con los esperados: 8y = g—;{; <0, B3= 6?;3 >0.

Para estudiar la bondad de este modelo llevamos a cabo un anélisis de va-
rianza, cuantificando la dispersion total de la demanda y de sus componentes

explicada y residual:

Variacion Total y'y —nY? = 250418 — 24(101, 25)% = 4380, 5
Variacion Explicada B/X/y —nY? = 248969, 71 — 24(101, 25)% = 2932, 2054

Variacion no explicada | 4t =y'y — G/X’y = 250418 — 248969, 71 = 1448, 2946

A partir de esta informacion calculamos el coeficiente de determinacion del
modelo: o 1448.99
a'a
RR=1—-———+——=1-— = =0,6694
y'y —nY? 4380, 5
que permite afirmar que casi un 67% de las variaciones de la demanda son
explicadas mediante el modelo lineal estimado.
b) Llevar a cabo contrastes de significacion global e individuales sobre el

modelo anterior.
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El contraste global se lleva a cabo mediante la F' de Snedecor a partir del
analisis de varianza anterior.

B'X'y —nY? 293221

_ k—1 _ 3-1 _
F = 0 = 144829 = 21,2582
n—=k 24 — 3

y su nivel criticoes p = P (F221 > 21, 258) ~ 0 con lo cual rechazamos la hipotesis
nula Hy : f2 = B3 = 0. Otra posibilidad seria calcular F' mediante su conexiéon
con el coeficiente de determinaciéon ya calculado:

R2
k—1 _ k-1
Foe = Tre
n—k

El contraste de significacion individual asociado a cada una de las variables
consideradas como explicativas en el modelo se lleva a cabo mediante la discre-

pancia dﬁ =3 ~ t,_k, para cuyo céalculo debemos conocer la estimacion
B
de la matriz de varianzas-covarianzas. .
La estimacion de o2 se lleva a cabo mediante: S? = = Ll
n—

68,9664, con lo cual la matriz de varianzas-covarianzas estimada es:

44,86  —323,6663 86,6051
SEX'X)"'=| —323,6663  8531,2817 —5212,4864
86,6051 —5212,4864 3600, 5904

Esta informaciéon y los coeficientes minimo cuadraticos anteriormente calcu-
lados permiten obtener las discrepancias muestrales asociadas a las dos va-
riables explicativas. Asi, para contrastar la hipotesis Hy : S2 = 0 se calcu-

—70, 3664
la ﬁ = ————— = —(,7618, valor que lleva asociado el nivel critico:

SBQ /8531, 2817
p = P (Jta1] > | — 0,7618|) = 0,45 que no conduce al rechazo de la hipotesis de
nulidad de fs.

Siguiendo el mismo razonamiento se contrasta Hy : S35 = 0. En este caso

3 175, 0482
la discrepancia observada es ﬁ = _175,0482 = 2,9172 y el nivel critico:

Sz, v/3600, 5904
p = P (|ta1] >]2,9172|) = 0,009 que por ser suficientemente bajo conduce al
rechazo de la hipétesis planteada.

El resultado de estos contrastes aconsejaria algiin cambio en la especificacion
del modelo, sustituyendo la variable Precio de los vehiculos por otra que resulta-
se significativa. Esta conclusion puede deberse a la presencia de una correlaciéon
elevada entre los dos precios (se obtiene rx, x, = 0,94) que, como veremos en
temas posteriores, nos sittia ante un problema de multicolinealidad aproximada,

que puede haber causado el aumento en la varianza del estimador S (Bg) y la

consiguiente disminucion del valor de la ¢.
c) Se sospecha que el impacto marginal sobre la demanda del precio del
vehiculo ex exactamente el opuesto al del precio de sus competidores. Sabiendo

que bajo este supuesto el modelo estimado es Y = 106, 0453 — 93, 38(Xs — X3)
con Upup = 4008, 54, justificar si es admisible su hipotesis.
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En este caso debemos contrastar el supuesto planteado Hy : B2 = — (3, que
podria ser también expresado como

DB =p", con D = (011), y 8" = (0)

Para ello se comparan los residuos del modelo sometido a esta restricciéon con
los del modelo anteriormente estimado sin restricciones, mediante la expresion:

i — @2\ n—k _
— +tn—k

u'h r
donde r es el nimero de restricciones ( r=1 en este caso).

La expresion uztp = 4008,54 se ha obtenido a partir de los errores del
modelo restringido, Yz = 106,0453 — 93,38(Xy — X3), y la expresion de la
discrepancia proporciona el resultado F* = 37,123 que lleva asociado un nivel
critico muy bajo (p = P (F211 > 37, 123) ~ 0) y por tanto conduce al rechazo de
la hipotesis planteada.

d) Se contempla fijar un precio de 20000 euros para el vehiculo el proximo
ano, y se estima que el precio de la competencia se situara en 25000 euros. Con

esta informacion ;Cual sera la demanda prevista el proximo afio? Construir una

banda de confianza al 95 %.
1

El vector de observaciones para el ano préximo seria xqg = | 20 | a partir
25
del cual se obtiene para el valor esperado de la demanda la prediccion puntual:
Yy = x(,8 = 3037, 5.

Por su parte, las bandas de confianza al 95 % para esta prediccion vendran
dadas por la expresion [YO + kS\/ler{)(X’X)*lxo} donde la constante k =
2,0796 se obtiene en tablas de la t de Student para el nivel de confianza pedido
y la informacién disponible proporcionaS? [1 + X6(X’X)_1X0] = 441892, 734.

Como consecuencia, el intervalo al 95% de confianza para la demanda de
automoviles conduce al resultado [1655,08 4419, 914].

PRACTICA 3.3- A partir de informaciéon suministrada por un organismo
internacional para 30 paises se analiza la inversion en educacion (Y, en millones
de dolares) en funcion de la Poblacion (X3, en millones de habitantes) y la Renta
per capita (X3, en millones de dolares), obteniendo los resultados:

12,97 0,145 0,34 1070
(X'X)"'=[-0,145 0,002 —0,0042 | ; X'y = [ 118116 | ; y'y = 5212600
0,34 —0,0042 0,014 9600

a) Estimar por minimos cuadrados un modelo que explique la inversién en
educacion en funcion de la poblacion y la renta per capita. § Cudl es su capacidad
explicativa?

b) Llevar a cabo los contrastes de significacion individual interpretando los
resultados.

c) Se especifica un modelo que distingue entre poblacion femenina (X£') y
masculina (X21) obteniéndose las siguientes estimaciones:

YV =144+ 42X5 + 56X +2,4X5 ; @d = 350000
Y =15+ 50X + XM) +2,2X5  ; @Rt = 350000
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Justificar cuél es la restriccion impuesta en el segundo modelo y si, con la
informacion estadistica disponible, deberia ser o no rechazado este supuesto.

SOLUCION:

a) Estimar por minimos cuadrados un modelo que explique la inversion en
educacion en funciéon de la poblacion y la renta per cépita. ; Cual es su capacidad
explicativa?

El modelo planteado sera del tipo Y = 1 + 52Xs + 55X5 + u , (en for-
ma condensada y = X3+ u) y para la estimacion del vector B utilizaremos
la expresion minimo-cuadratica 8 = (X’X)~'X'y, de forma que el vector de
estimadores minimo cuadraticos:

) 15,08
B =|40,762
2,112

Para estudiar la bondad de este modelo llevamos a cabo un anélisis de va-
rianza, cuantificando la variaciéon total de la inversion en educacion, la variacion
explicada por el modelo y la no explicada o residual:

Variacion Total y'y — nYZ = 5212600 — 30(35, 67) = 5174436, 67

Variacion Explicada | B X'y — n¥? = 4851063, 87 — 30(35, 67)2 = 4812899, 53

Variacion no explicada | 4t =y'y — B/X’y = 5212600 — 4851062, 87 = 361537, 13

A partir de esta informacion calculamos el coeficiente de determinacion del

o
modelo: R? =1 — uu

————=3 = 0,93 que permite afirmar que el 93% de las
y'y —nY?2
variaciones de la inversiéon en educacion son explicadas mediante el modelo lineal
estimado.

b) Llevar a cabo los contrastes de significacion individual interpretando los
resultados.

El contraste de significacion individual asociado a cada una de las variables

considerada como explicativa en el modelo se lleva a cabo mediante la discre-

pancia d 5= % ~ t,_, para cuyo calculo debemos conocer la estimacion de
B
la matriz de varianzas-covarianzas, S?(X’X)~!. La varianza muestral se obtiene
a'u

w = 13390, 2.

A partir de los elementos de la diagonal de la matriz de varianzas-covarianzas
estimada se obtiene 532 = 26,78 y Sﬁs = 187,46. Con esta informacion se
obtienen los siguientes resultados:

mediante la expresion S? =

Hy B | s (Bj) d (Bj) /Hy = s—(isL) p=P(|tr] > |d*]) | Conclusion
By =0 ] 40,762 | 5,175 7,876 0,000 Significativo %
B3=0| 2,112 | 13,691 0,154 0,879 No significativo
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c) Se especifica un modelo que distingue entre poblacion femenina (X4') y
masculina (X27) obteniéndose las siguientes estimaciones:

Y =144+ 42X5 + 56X +2,4X; ; @d = 350000
Y =15+ 50(X4 + XM) +2,2X3  ; dpiig = 350000

Justificar cuél es la restriccion impuesta en el segundo modelo y si, con la
informacién estadistica disponible, deberia ser o no rechazado este supuesto.

La restriccion impuesta en el modelo es la igualdad del efecto marginal de
la poblacion masculina y femenina. Las hipotesis del contraste son:

Hy: Byt =py
Hy: B3 # By

Se construye la discrepancia F que viene dada por la siguiente expresion:

LA AR
agigr — 0G0\ /(n—k ~ R
't r n—k

Con la informacion muestral disponible se obtiene:

. (430000 — 350000 (27
F= ( 350000 ) (1) = 6,17

que lleva asociado un nivel critico p = P (F217 > 6, 17) = 0,02 que conduce al
rechazo de la hipo6tesis nula, es decir, de las restricciones incluidas en el modelo.
Esta restricciéon también puede contrastarse mediante el test de Wald que se

g ot —wa

basa en la expresion W = —————— ~ x7.

n

PRACTICA 3.4- Se han analizado las ventas de una empresa (Y) junto a la
evolucion del IPC (X32) y del indice de precios del sector en el que opera (X3)
estiméndose los siguientes modelos a partir de una muestra de 50 datos:

Minimos Cuadrados Ordinarios Y = —4,85+1,53X5 + 1,04X3 a’'a = 10008

Minimos Cuadrados Restringidos | ¥ = 52,59 + 0, 52(X3 + 2X3) apug = 10390

Describir como se llevara a cabo en este cabo el contraste de restricciones de
parametros: hipotesis, desarrollo y conclusion.

SOLUCION:

La hipotesis de este contraste vendria dada por:
Hy : 282 = B3
Hy 2B # B3

Es decir, el supuesto de partida es que el efecto marginal que tienen sobre
las ventas los precios del sector en el que opera la empresa es el doble del efecto
marginal del IPC.
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Para realizar el contraste se comparan los residuos del modelo sometido a la
restricciéon con los del modelo estimado sin restricciones, mediante la expresion
g ag — 0’0 n—k ) .
A ~ F_, . La discrepancia muestral toma un valor de
a’'a r
1,793 que lleva asociado un nivel critico elevado p = P (F417 > 1, 793) =0, 187.
Asi pues, seria aconsejable utilizar el modelo restringido para efectuar la
prevision de ventas de la empresa !

1A la misma conclusién se llegaria mediante el test de Wald que se basa en la expresion

atar — o 2 ltad ¢ W= 10390 — 10008

——&a  ~ Xi cuyo resultado en nuestro caso es = —o008
50

un nivel criticop = P (X% > 1, 908) > 0,1 que nos llevaria a no rechazar el supuesto planteado

(en general se cumple para tamanos elevados de muestra W = rF y en este caso r = 1).

W = = 1,908 con
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