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LE-2001.1 (Feb-2001)

Se cree que existe una relaeilineal entre el Paro Registrado (P) y las variables Exportaciones (E) y
Tasa de crecimiento salarial (T) en la ecofi@wasca, dispoandose para las variables de inforndaci
anual desde 1981 hasta 1999 que se resume en los siguientes datos:

121 P = 2526,99 2 By = 150,01 2T, = 132,26
19 P? =348471,62 Y12, E? =1529,31 19 T2 = 1096, 59
9 BT, = 833,61 9 E.P,=18712,38 Y12 TyP, = 17901, 32

3,200  —0,1767 —0,25169
(X'X)" =] —0,1767 0,01087 0,01305
—0,25169 0,01305 0,02135

Apartado |: Se propone el siguiente modelo

Py = By + b1 Ey + BTy + uy (1)

a) Estima los coeficientes del modelo utilizando la informhagiroporcionada.

b) Estima la matriz de varianzas y covarianzas de los coeficientes estimados.
¢) Obten una medida de la bondad del ajuste.

d) Contrasta la significaén individual y conjunta de las variables.

e) Valora e interpreta los resultados obtenidos.

f) Silarelacon entre las variables no ha cambiado y te dijeran que las variables Exportaciones y Tasa
salarial han tomado los siguientes valorésgog = 18,6 Y Thggo = 3,5 ¢te parecéa razonable
esperar una cifra de Paro registrado de 121,17 eifice2@007?

Apartado Il

g) Se ha estimado tan#a el modelo siguiente:

P, =120,78 + 1,754T, 2)
(desv.tpica) (15,12) (1,99)

Dados los resultados obtenidos en el Apartado Bngcexplicas que se haya obtenido con los
mismos datos la estimaii anterior? Si tuvieras que elegir un modelo para explicar el comporta-
miento del paro registrado, ¢aude los dos eledias? ¢ Por ¢

h) Contrasta la hiptesis de que los coeficientes de las dos variables explicativas en el modelo (1) son
iguales. Valora e interpreta el resultado obtenido. ¢jBedibtener una estimaci "'mejor” de los
coeficientes? ¢(@no? ¢ En g@ sentido séa "mejork Razona cuidadosamente tu respuesta.

OCVS Id: $Id: 0lelg.tex,v 1.1.1.1 2003/09/17 14:40:56 etpdihei Exp



Apartado Il

i) Se sospecha que la entrada de Bapen la Unbn Europea ocurrida en 1986 puede haber tenido
algiin efecto sobre el paro registrado en eisPéasco. ¢8mo incluiias este posible efecto en
el modelo (1)? Escribe el modelo que propones, describiendo con claridad todos sus elementos e
interpreta los coeficientes del mismo.

j) Site dicen que para el modelo que has propuesto en el apartado anterior se ha obtenido un valor
de R? = 0, 7330, lleva a cabo un contraste de la dipsis de que la entrada en la BmiEuropea
no ha tenido efecto sobre el paro registrado en &l Yasco.

LE-2001.2 (Jun-2001)

Con objeto de analizar el mercado automigtito de un determinado {saeuropeo, se especifica el
siguiente modelo:

Y =01+ BoXop + B3 X3 +up  t=1987,...,2000 u~ N(0,0°I) (1)
dondeY; es el imero, en miles de unidades, de coches vendilgses el precio medio, en millones,

de un coche YX3; es la renta media del {= en millones. Con la siguiente informacimuestral:

> Y, = 35,962 S (Vi —Y) (X — X3) =3,50938 > (X — X2)? = 6,8656
t t t

> Xop =87,10002 > (YV; — V)(Xg — X3) = 82,93 D (Xa — X3)? = 821,31

t

t t
> Xs =463 D (Xsr — X3)(Xor — Xp) = 48,0046 > (V; —Y)* =11,514
t t t

59331  —1,0563  0,0215
(X'X)"' =1 —1,0563 0,2463 —0,0144
0,0215 —0,0144 0,0020587

APARTADO |

1. Estima el modelo propuesto por MCO.

2. Interpreta las estimaciones obtenidas. ¢ Crees que el modelo propuesto se corresponde con una
funcion de oferta?, ¢y de demanda?

3. Calcula elR? e interpgétalo.
4. ¢Son las variables explicativas individualmente significativas?, ¢y conjuntamente?

5. Sien el &0 2002 el precio medio del aut@wil es5,5 y la renta media del pa es22,9, ¢entre
gué valores se encuentra élmero de coches que se verateen esef@?



6. En el &0 2002 desapareéta moneda del pg, y tanto el precio de los coches como la renta
se median en euros, ¢debas volver a estimar el modelo?, ¢ camiasida predicddn que has
realizado en el apartado anterior?

APARTADO I

7. Contrasta la hiptesis de que el efecto de la renta y el del precio sobrémakno medio de coches
vendidos, es de la misma cusnpero de signo opuesto.

8. Dado el resultado del contraste anterior, ¢hayiralgnodo de mejorar en la estiman?, ¢en
gué sentido?

9. En el modelo propuesto, no se ha tenido en cuenta el posible efecto del precio del seguro del

coche sobre elmero de coches vendidos, gqmplicaciones ten@f sobre las propiedades de
los estimadores del modelo no tener en cuenta esta variable en la estithaci

10. ¢ Qe hubiera sucedido si las variabl&s y X3 tuvieran un coeficiente de correlanisimple del
valor de0, 998?

11. En el &0 1996 el gobierno introdujo el Plan Renove para modernizar el parque debatlesn

Formula un modelo que recoja este hecho. Interpreta los coeficientes del modelo que has propues-
to. Describe cada uno de los elementos necesarios para llevar a cabo un contraste sobre si el Plan

Renove ha sido efectivo o no.

LADE-2001.1 (Feb-2001)

Un consultor que trabaja para una empresa de la llafNadsa Econofia, considera el siguiente mode-
lo:

Y, = By + BoXor + B3 Xst +up  t=1996,...,2000  u "4 N(0,02) (1)

Y; = NUmero de accesos en €@t al portal de Internet MI-MUNDO.COM en decenas
de millones.

X9: = NUmero de ordenadores personales ded pa cientos de miles de unidades.

X3: = Precio de la llamada local en cientos de pesetas la hora.

Si se dispone de los siguientes datos:

Y X Xs

0571773 25 3 55
' (X'X)"! = 0,4375 0, 6875
42 3 3 1,4375
63 4 2 ’
104 5 1

0CVS Id: $ld: Olele.tex,v 1.2 2003/09/18 07:47:11 etpdihei Exp



1. Estima el modelo (1) por el @ilodo MCO.
Interpreta los coeficientes del modelo.
Calcula e interpreta el coeficiente de determidaci

Estima la matriz de covarianzas de los estimadores del modelo.

a > DN

¢ Existe evidencia en la muestra, para un nivel de signifinadel 5%, de que el precio de la
llamada local afecta negativamente afrero de accesos del portél{: 53 =0 H, : #3 < 0)?

o

Contrasta la hiptesis de significabn conjunta de las variables del modelo.

7. Las previsiones para efia 2001 son que elimero de ordenadores personales dé picance
las 700.000 unidaded (cientos de mile} mientras que se espera que el precio de la llamada
local se mantenga en 100 pesethsiénto). ¢ Clal crees que sar bagndote en esta informai,
el nimero de accesos en €l@2001? ¢ Crees estaticamente posible que elimero de accesos
pueda duplicarse en 2001 con respectdial 20007

8. Estima el modelo sujeto a la restriénide ques, = 2.
9. Sabiendo que la fun@h de regre$in poblacional es:
E(Y;):1+2X2t*X3t t=1,...,T (2)

¢ Es el estimador calculado en el apartado anterior insesgado?€Eterg el del modelo inicial
(1), ¢c@l elegifas? Razona tu respuesta.

LADE-2001.2 (Feb-2001)

La siguiente tabla recoge el gasto anual por estudiante de tercer¥Xiclogl Producto Interior Bruto
per capita X), ambos en miles dedthres, para un conjunto @4 pases (datos de la publicéaci OCDE
en cifras 200].

Pdses Y X X? XY Y?
Australia 11,2 24,4 59536 273,28 12544
Austria 10 246 605,16 246 100
Belgium 7,8 24,3 590,49 189,54 60,84
Canada 148 259 670,81 383,32 219,04
Czech Republic| 5,4 13,1 17161 70,74 29,16
Denmark 7,3 26,3 691,69 191,99 53,29
Finland 7,1 22,8 519,84 161,88 50,41
France 7,2 21,9 479,61 157,68 51,84
Germany 9,5 23,6 556,96 2242 90,25
Greece 4 14,8 219,04 59,2 16
Hungary 5,4 10,9 118,81 58,86 29,16
Ireland 8,1 25,2 635,04 204,12 65,61




Japan
Korea
Mexico
Netherlands
Norway
Poland
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey

United States

SUMAS

United Kingdom

10,2
6,8
4,5
10
10,1
4,4
5,2
13
16,4
2,4
8,2
17,5

206,5

24,5
15,9
8,1
25,1
27,6
8,1
18,1
23
27,5
6,3
22,3
33,9

498,2

600,25
252,81
65,61
630,01
761,76
65,61
327,61
529
756,25
39,69
497,29
1149,21

11529,5

2499
108,12
36,45

251
278,76

35,64
94,12

299

451

15,12
182,86
593,25

4816,03

104,0
46,2
20,25
100
102,01
19,36
27,0
169
268,9
5,76
67,2
306,25

2127,19

Un investigador piensa que losipes del area del euro (Austria, Belgium, Denmark, Finland, France,
Germany, Ireland, Netherlands y Spain) tienen un comportamiento diferente de los del resto del mundo,

y plantea el siguiente modelo:

Yi=a+ b + X +vEiXi +u;

0,02

»u

) ®3)

dondeF; es una variable ficticia que toma valor 1 si elgpertenece al area del euro y cero en caso

contrario.

1. ¢Cul es la interpretadin de los coeficientes del modelo (3)?

2. Con los datos de la tabla se ha estimado el modelo (3):

Y, =
(desv(B))

(6,123)

(0, 0546)

—0,92 — 1,31 E; + 0,517 X; — 0,082 X, E;

(1,135) (0, 26)

R? =0,8252

¢Es el érmino independiente significativamente distinto entre |dsgsadel area del euro y el

resto? ¢ Y la pendiente?

3. Utilizando el estaf$tico basado en las sumas de cuadrados residuales de los modelos restringido
y no restringidacontrasta si los pases del area del euro tienen un comportamiento diferente del
resto para un nivel de significéei del 5%. ¢ Encuentras alguna contradinaion el resultado del
apartado anterior? Si lo haces, da una posible explingzira esta contradicéni.

4. Un investigador diferente piensa que el modelo adecuado no es el modelo (3), sino uno de la forma:
Yi=a1NE; + a2 + BiINE; X; + o B X + (4)

dondeN E; es una variable ficticia que toma valor 1 si €lgidO pertenece al area del euro y cero
en caso contrario. ¢, @ude los dos modelos, el (3) o el (4), es preferible? Calcula las estimaciones

deay, az, £1Y Po.



LADE-2001.3 (Jun-2001)

Un investigador desea analizar la retatientre la producoin de un grupo de empresas de cierto sec-
tor industrial,Y’, y los factores productivos que utilizan, capital, y trabajo,L. Para ello propone el
siguiente modelo tipo Cobb-Douglas:

Y, =/ InK;+ B InL; +u; u; ~ NID(0,02) (1)

Para ello dispone de los dates) logaritmos, de 6 empresas:

Empresal nY; | nK; | InL;
1 3 4 2
2 -3 -4 -1
3 3 4 1
4 -1 -2 -1
5 2 2 1
6 -4 -4 -2

a) Estima los paametros del modelo (1) y 32, por MCO.

b) Contrasta la hiptesis nula de que existen rendimientos constantes a escala, e&ge@i+ 5, =
1 frente a la alternativatl,, : 51 + G2 # 1.

c) Estimalos paametros del modelo (1), y (82, imponiendo la restricon anterior, es decifj; +

B2 = 1.

d) SiB + B2 =0,9(ynoS + B2 = 1 como se ha impuesto en el apartado anterioralesuson las
propiedades del estimador restringido? Si queremos elegir entre los estimadores de los apartados
a) y c), ¢qe criterio debemos utilizar? Razona tu respuesta.

LADE-2001.4 (Jun-2001)

Con el fin de explicar las importacioneg)(se analiza la relaéh entreéstas con el producto interior

bruto (P;) y el consumo ;) en un p& desde 1964 hasta 1998. La estirbacdilel modelo con esta
muestra resulta ser:

I, =05,7247+ 0,03220 P + 0, 2427C} R? = 10,7396
(Estadstico t) (0,17238) (0,8504)

Analiza la significatividad individual y conjunta de las variabigés/ C; y comenta razonadamenteatu
puede ser el problema si al incluir en la estindadios datos correspondientes &bal999 se obtienen
las siguientes estimaciones de los coeficientes:

I, = 25,421 + 0,092P; + 0, 1456C;



LADE-2001.5 (Jun-2001)

En una muestra de 40 familias se ha estimado la renta dispo#flerf funcbn del nivel de estudios
maximo alcanzado por el cabeza de familia (primarios, medios y superiores) donde se supone que se
satisfacen todas las lifesis lasicas:

R, = 1093,68 + 440,55 EM; + 881,32 ES;
(desv(8;)) (102,68)  (161,10) (188,64)

dondeF M; (respectivamentd.S;) es una variable ficticia que toma el valor 1 si el cabeza de familia
tiene estudios medios (respectivamente superiores) y 0 en caso contrari@sfstesabe que:

40 40 40
> R; = 56525 > (R; — R)* = 12067482, 52 >y = 74123844
=1 =1 i=1

a) Interpreta los coeficientes estimados.

b) ¢Cual es el valor medio estimado de la renta disponible si el cabeza de familia tiene estudios
medios?

c) Calcula e interpreta el coeficiente de determioaci

d) Obten un intervalo de confianza del 95 % para la renta media disponible de los hogares cuyo cabeza
de familia tiene un nivel de estudios primarios.

e) Bajo la hipbtesis nula de que el nivel de estudios alcanzado por el cabeza de familia no influye en
la renta disponible:

e ¢ Cual sefa el modelo restringido?
e Esfimalo.
e Obten su coeficiente de determinaie interpreta el resultado.

f) Utilizando las sumas de cuadrados residuales de los modelos restringido y no restringido, contrasta
al nivel de significadin del 5% esa hiptesis nula.

LADE-2001.6 (Jun-2001)

Se realiza un estudio con el fin de analizar el consumo deerdfe las familias de una determinada
comunidad adtnoma. Se recogen datos del consumo de (@j, la renta (R), los precios del éafPC)
y de laleche (PL), para un conjunto de 20 familias. En un primgligia se estima la siguiente ecuati

Q;, =1,1875 + 0,00011 R; — 0,1516 PC; (2)
(@we(d;)  (6,178)  (0,0000274) (0,0495)

R?>=0,5575 Y. 42 = 53,46

i =



a) Contrasta la significadn individual de cada una de las variables explicativas.

b) Contrasta la significadh conjunta de las variables. Un estudio posterior incluye como variable
explicativa el precio de la leche, por lo que se vuelve a estimar el modelo con las mismas familias
obtenéndose el siguiente ajuste con una bondaddet9 %:

Q; = 8,821 + 0,00011R; — 0, 195PC; + 0,084 PL; (3)

c) Contrasta la significadn individual del precio de la leche.

d) Discute cuales s&n las ventajas e inconvenientes de elegir cada una de las dos especificaciones.
Razona tu respuesta.

LE-2002.1 (Feb-2002)

El departamento de recursos humanos de una empresa de céasdttbevado a cabo un estudio sobre

la relacbn entre la remuneram de sus empleaddd”), los dlos de estudios que posegk;) y su
experiencia laboralX2). Los resultados del estudio para una muestra de 30 empleados han sido los
siguientes:

Y; =73,034 +0,178X1; + 4,983 X; 1)

62 = 47,7481 30 (Vi — Y)% = 5387, 5301

0,604 —0,025 —0,0306
(X'X)"t = 0,00018 —0,0018
0,0087

1. Interpreta el significado ecémico delos coeficientes estimados

i = Valor estimado para Y; cuando X;; = Xo; = 0.

B\lz Incremento en }A/Z cuando Xy; aumenta en una unidad y X5; permanece constante.
Como BI = 0,178 la remuneracion aumenta en 0, 178 unidades por cada afio de estudio
si la experiencia laboral no varia.

B;z Incremento en Y; cuando X»; aumenta en una unidad y X1; permanece constante.
La remuneracion aumenta en 4,983 por cada afio mas de experiencia laboral si el nivel
de estudio no varia.

2. Calcula una medida de la bondad del ajuste. In&tgba.

a0, 6.°(T—k—1) _  47,748(30 — 3)

R2:1_ _ — 1—- - 7 =1 —~ — (0, 7607
(Y, — V)2 (Y, — V)2 5387, 5309 ’

OCVS 1d: $Id: 02elg.tex,v 1.3 2003/09/18 15:55:11 etpdihei Exp



El modelo explica el 76,07 % de las variaciones en la remuneracion a través de los cam-
bios en los afios de estudio y la experiencia laboral.

. ¢,Puedes aceptar que el multiplicador de la experiencia laboral sobre el salario de los empleados de
la empresa es igual a 6?

Dado que

AY

TXQ ’Xlzcte: ﬂ2

de donde la hipobtesis a contrastar sera

}ﬂ):ﬁ2::6
fﬂl:ﬂ27é6

Dado que

By — 6

O'/\
B2

sigue una distribucion ¢(T' — k — 1) bajo Hy, y puesto que

65 = /0w’ (X'X)33 = VAT, T481 x 0,0087 = 0, 6445

4,983 -6
R |
0, 6445 , ST

It < t9°% | = 2,052
Acepto la Hy, el multiplicador podria ser igual a 6.

. ¢.Son las variables explicativas conjuntamente significativas para explicar la remameasus
empleados?

Solucion: [La hipbtesis a contrastar sera:

Hy:81=02=0
Hy:61#0 ylo pBa#0

Bajo Hy:

3

1-R
T—k—1

sigue una distribucion F(m,T — k — 1). En este caso,

0,7607

2
m =2 ﬁ = 42,91 2 F2770’05 ~ 3, 39

27



= Se rechaza la Hy al nivel de significacion del 5 %. Las dos variables son conjuntamente
significativas.

Un estudio alternativo considera la experiencia laboral corfigitza variable relevante para expli-
car laremuneradn de los empleados. Para la misma muestra se obtienen los siguientes resultados:

Y; = 74,79 + 5,108 X 2)
R? =0,7279

5. ¢Esh justificada la excluén de la variable @os de estudio en el modelo? Realiza los contrastes
oportunos bamndote en la comparaxi del modelo restringido y no restringido.

Solucion:

Ho: 51 =0=Y;, =0y + 02Xo; + u; MR(Q)
H, : (b 750:>Y; :ﬁo+ﬁlei+ﬂ2X2i+Ui MNR(l)

Basandonos en ambos modelos, podemos contrastar con el estadistico

F_R%,R—R%T—k—l

1—R?VR m

donde m es el nUmero de restricciones a contrastar. El estadistico sigue, bajo la hipotesis
nula, la distribucion F(m,T — k — 1). Para este caso,

(0,7607—0,7279)

F= = 3,70

1
(1-0,7607)
27

dado que R%; =0,7607y R%=0,7279y m = 1 = 3,70 < 4, 24~ F3-(0, 05)
= Se acepta H, para o = 0,05, la variable afios de estudio no es individualmente signifi-
cativa y su exclusion del modelo esta justificada.

6. Dada la informadn de que dispones, ¢lude las dos especificaciones alternativas dkegfir
Razona tu respuesta indicando claramente las ventajas del modelo que eliges frente al alternativo.

Solucion: | El modelo no restringido incorpora una variable que no es individualmente

significatva. No obstante, dado que %z oo

=1, 92 es evidente que se capacidad expli-

cativa no es nula. Tanto el R como el R2 en el modelo (1) seran superiores a los del
modelo restringido, ya que el cociente anterior es superior a la unidad. Podria existir coli-
nealidad, puesto que cov((1, 32) # 0. Si elegimos el modelo (1) que incluye una variable
irrelevante perdemos precision en la estimacion (ya que el estimador sera ineficiente)
pero mantenemos la insesgadez de los coeficientes y la validez de los contrastes. Por
otro lado, si elegimos el modelo (2) y la no significacion de X; se debe a la existencia de
colinealidad estariamos sesgando la estimacion y los contrastes. = Elegiria el modelo

(2).
7. Razona las siguientes afirmaciones indicando si son ciertas o falsas en lé@e¢Ugaci
a) E(f) = f
Como f» € By como G=(X'X)~'X'Y, bajo las hipotesis basicas F(u) =

0y X fijas = E(8) = f=E(f) = ; = La afirmacion es cierta.

10



b) E(57) = o

=gt =gl
E(@'t)=E(u'Mu)=c*(T — k — 1) = E(0%) = o? bajo las hipotesis basicas = La
afirmacion es cierta.

0) Y214 =0
Sabemos que 1; = Y; — g — (1 X1 — 2 Xo;. Del método de estimacion
minimo cuadratico obtenemos
30 P o )
Min3 i = ga-= =23 (Y~ fo = hrXsi = foXos) = 0= D i =0
=1

= La afirmacion es cierta por la primera ecuacion normal, siempre que en el modelo
exista una ordenada en el origen.

d) 0 (X — X2) =0

30 30 30 30 30
E X > 305 7. Xo;
(X%_XQ):E:X%—E X2=E XQi_%:O
i=1 i=1 i=1

i=1

= La afirmacion es cierta por definicion de X»;.

LE-2002.2 (Feb-2002)

Una empresa ha otorgado becas a tres estudiantes para analizar el comportamiento de sus ventas en el

periodo 1981-2000. El primero de ellos debe especificar un modelo adecuado para dlhe. dinas
un largo proceso de estudio, se encuentra indeciso entre los siguientes modelos:

Vi= 576 — 1,93 P+ 3,8 R, R>=0,8245 3)
(87,94)  (-0,035) (4,02)

Vi =532~ 0,83 P, R? = 0,1237 (4)
(7,53) (-0,12)

Vi =501 + 3,67 R R? =0, 7822 )
(7.27)  (5,32)

dondeV; son las ventas en miles de unidad@ses el precio yR; es la renta media de la pobléanien el
periodot.

1) En base a la informagn proporcionada, decide @ude los tres modelos es elas adecuado.
Razona tu respuesta.

11



El modelo méas adecuado sera el mejor especificado. Por ello, deberiamos co-
menzar analizando la significatividad individual y conjunta de las variables en el modelo
mas general, ésto es, en (3).Se nos proporciona el valor del estadistico ¢ habitual para
el contraste H : 5; = 0, de forma que podemos concluir que R es una variable indivi-
dualmente significativa al nivel o = 0,05 mientras que P no lo es, ya que t2°**7 = 2, 11.
Ambas variables son conjuntamente significativas:

Hy:p81=p2=0
Hy:p1#0 ylo [B2#0
0,8245

yaque F = —%5 = 39,93 > F1277(07025) = 3,59. Por tanto, parece que lo razonable es
elegir el modeI017(5) que incluye a la variable exbgena Ry no a P, ya que al ser P no
significativa el modelo (3) incluye un regresor irrelevante. No obstante, la eleccion entre
ambos modelos no es tan clara, porque P podria no resultar significativa en el modelo (3)
debido a la existencia de colinealidad con R, en cuyo caso elegir (5) implicaria un error
de especificacion. EI modelo (4) no deberiamos elegirlo en ningln caso, ya que excluye
la variable R que, como se ha visto, es claramente relevante.

2) El segundo becario, por el contrario, propone el siguiente modelo

Vi=578— 3,9 P+ 4,3 Ri+ 2,6 G, R*=0,91121 (6)
(7,88)  (-3.15) (5,61) (3,22)

dondeG, es el gasto realizado en publicidad.

Poraltimo, el tercer becario dispone de toda la inforrdbacnterior y dados los resultados obtenidos por
los anteriores becarios, decide especificar las ventas como:

%:a+ﬂRt+VGt+et

¢,€s correcta su dedsi?, ¢,por g&?

Solucion: | Analizando el modelo (6) se observa que todas las variables son individualmente
significativas, ya que los valores del estadistico ¢ entre paréntesis son mayores que el valor
critico t§%’025) para todas las variables. Ademas, son conjuntamente significativas ya que el

estadistico para contrastar la hipotesis

Hy: 81 =p2=03=0
Hy:81#0 ylo (2 # 0ylops #0
091121

toma el valor —4r = 54,93 > F136(0,025) = 3,24. El tercer investigador no toma una decision
correcta, ya quelgxcluye P en base a los contrastes realizados en el modelo (3) cuando si
tomamos en cuenta los resultados del modelo (6), que incluye la variable gasto en publicidad,
es significativa, por lo que la eleccion de un modelo que no incluya esta variable generara re-
sultados de estimacion y contraste sesgados y no validos.
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LE-2002.3 (Feb-2002)

Supongamos que disponemos de datos sobre la demanda de gaspkmeBilbao en sucesivos trimes-
tres. Denotamos:

1 sit = j-ésimo trimestre
Dj = .
0 en caso contrario

1. ¢ Qe interpretadin tienen los pametros en el siguiente modelo
Y; = a1 Dy + Doy + agD3y + ag Dy + uy

?

Solucion: |a; = E(Y:|D;; = 0), es decir, cada uno de los parametros representa y recoge
el valor esperado de la demanda de gasolina para el trimestre correspondiente. Como

s6lo D;; toma el valor 1 en el trimestre i-ésimo, parat = 1,...,T si estamos en el primer
trimestre Dy = 1,D9; = D3z = Dy = 0= Y; = a3 + us por lo que oy representa la
demanda esperada de gasolina en el primer trimestre. De igual manera, as,a3, ay Miden
la demanda esperada de gasolina en los trimestres segundo, tercero y cuarto.

2. Escribe los valores de la matriz X para el modelo anterior en sus primeras 8 observaciones.

Solucion:

10001 00O
Y 01 00O0T1O00O0
001 0O0O0T1@P0
0001 0O0O0T1

Las observaciones son trimestrales, los trimestres se ordenan cronolégicamente y hemos
supuesto que las observaciones comienzan al principio de un afo.

3. ¢ Qe interpretadn tienen los paametros en el modelo

Y = Bo + B1 D1t + BoDoy + B3D3¢ + uy

?

Solucion: | En este caso, se comprueba que

E(Y}|Dy=1) = po+ 0 parai=1,2,3
E(Yy|Dit = Dy = D3 =0) = [y i=4

Por lo tanto, 5y representa la demanda esperada de gasolina en el cuarto trimestre, al
tiempo que la demanda esperada en los trimestres primero, segundo y tercero viene
dada por Gy + 51, Bo + B2.80 + B3 respectivamente. Por lo tanto, 51, 82, 83 representan el
efecto diferencial en la demanda esperada de gasolina debida a estar en los trimestres
primero, segundo y tercero respecto del cuarto trimestre.
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4. Establece la reladh entre las estimaciones de losgraetros del modelo del apartado a) y los del
apartado c).

Solucion: | Dado lo expuesto en los apartados anteriores, se deduce que

E(Y|trimestrel) = a5 =B+ A
E(Y|trimestre2) = ag = By + B2
E(Y|trimestre3) = a3 =S+ 03
E(Yitrimestred) = a4 = [

Esta misma relacion se mantiene, naturalmente, entre los coeficientes estimados, de
manera que

dy = Yi= /o

ii = Yi=f+h =/h=Y1-Y
dy = Ya=fo+B =[r=Ya-Ys
ds = Y3=fo+0 =/=Y1-Ys

5. Para cada uno de los modelos anteriores explitacccontrastaas que no existen diferencias
significativas en el consumo de gasolina en las distiapasas del @0. Para cada caso escribe
la hipdtesis nula y alternativa, el estatico de contraste asomo la regla de decisn. Explica
claramente @mo obtendias cada uno de los elementos del éstab de contraste.

Para el modelo del apartado (a), contrastaria

Hp:a1=as=a3 =ay4
Halal#ag y/o 041#043 y/o 0417&(14

y utilizaria el estadistico

Ur'Ur—10'10
m
a’'u

T-K

que, bajo la hip6tesis nula, sigue una distribucion F(m,T — k), donde m es el nUmero de
restricciones. Los residuos «r son residuos restringidos procedentes del modelo restrin-
gido Y; = a+u; mientras que los residuos @ son los residuos no restringidos procedentes
del modelo en (a). Para este caso, m = 3, k = 4y T es el tamafio muestral. Si el valor
calculado del estadistico I’ > Fj‘ifk’(a), rechazaremos H, y admitiremos que existen di-
ferencias significativas en el consumo de gasolina segin el trimestre. Para el modelo del
apartado (c) la hipbtesis a contrastar sera

Hy:01=02=083=0
Hy:51#0 ylo B2#0 ylo B3#0

y utilizaria el mismo estadistico de contraste que antes, pero ahora los residuos « seran
los procedentes del modelo restringido Y; = 5y + u; y los residuos « los que provengan
del modelo del apartado (c). Para este caso también m = 3, k = 4y T representa el
tamafio muestral. La regla de decision sera la misma que antes y la misma también la
interpretacion si se rechaza la hipotesis nula.
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LE-2002.4 (Jun-2002)

Se quiere analizar las ventas (en cientos de unidades) de los ciclomotores enBitbatuncbn del
sexo del comprador y el precio del seguro en cientos de ebyoSe dispone de datos correspondientes
a cuatro &os tanto para mujeres como para hombres:

Ci 19 21 24 30 45 51 55 48
Sexo M M M M H H H H
P; 3,00 3,30 4,02 522 6,01 522 450 5,70

8 Ci =293 8 ,0?=12233 %, P =36,97 S8 8P = 15,54
8 | P?=179,40 8 180 =94 8 | P,C; =1437,15

Para la siguiente especificanidel comportamiento de las ventas,

C; = 61+ 32S; + B3 P; + uy 1=1,...,8

siendoS; la variable Sexo, que toma valor uno si el individuo es mujer y cero en caso contrario, y siendo

7,0465 —2,1180 —1,2686
(X'X)"' = —2,1180  1,0134  0,3487
—1,2686  0,3487  0,2368

1) Escribe la matriz X correspondiente a las 8 observaciones que aparecen en la tabla de arriba.

Solucion:

3
3,3
4,02
5,22
6,01
5,22
4,5
5,7 |

= = e e e e
OO OO = =

2) Estima el modelo propuesto por MCO y calcula una medida de bondad del ajuste.

Solucion:

7,0465 —2,1180 —1,2686 293
Brco = (X'X)'X'Y = —2,1180 11,0134 0, 3487 94 =
—1,2686 0,3487  0,2368 14375
43,3646
= | —24,1801
1,3951
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~

Ci = 42,3640 — 24,1808; + 1,3951P;
_SCE _BX'Y —TY?  1413,5655

R? = = =0,9412
SCT ~ Y'Y —TY? 1501, 875 ’
5 SO\ ?
SCE = ﬁ’X’Y—T( . ) _
293
= (42,3646 — 24,18011,3951) 94 —10731,125 = 1413,56
1437,5

N2
SCT=Y'Y -T (ZTCZ) = 12233 — 10731, 125 = 1501, 875

3) Interpreta los coeficientes estimados. ¢, Te parece que tienen sentido desde el punto de@ista econ
co?

Solucion:

B1 = 42, 36 mide el valor estimado de las ventas de ciclomotores para los hombres cuan-
do el precio del seguro es cero. Su interpretacion es complicada ya que el supuesto
P, = 0 es dificil de aceptar.

B2 = —24,1801 mide el diferencial estimado en las ventas de ciclomotores para las mu-
jeres dado un mismo valor de P;. Su signo negativo indica que en media las mujeres
compran menos ciclomotores.

(B3 = 1,3951 indica en cuanto se incrementa la venta estimada de ciclomotores que ante
un incremento en una unidad en el precio del seguro, lo cual no tiene mucho sentido
econbmico.

4) Contrasta la significatividad conjunta de las variables.

Solucion:

H,: Bo=p3=0
Hy,: Bo#0yloB3#0
R> T-K g,

Estadistico: F = R g Flg7-K)

Criterio de decision:

0,9412 8-3
1-0,9412 2

= 40,01 > 5,79 = F25)0,05

Rechazamos la H, para un nivel de significacion de 5% y por tanto ambas variables,
sexo y precio del seguro, son conjuntamente significativas.
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5) ¢Existen diferencias significativas en las ventas de ciclomotores entre los dos sexos?

Solucion:

H,: (=0 32 H,

H,: By+0 Estadistico: \ = 37}2 ~ tr—K)
/\//\
.9 u'u 1501, 875 — 1413, 5655 88,3095
= = — = 17,6619
T TT_K 83 5 ’

Gy, = V02 X an = V17,6619 x 1,0134 = 4, 2306

Criterio de decision:

—24,1801

A= 4, 2306

|=5,71 > 2,571 = t(3_3)0,025

Rechazamos la H, para un nivel de significacion de 5 % y por tanto si existen diferencias
significativas entre ambos sexos.

6) Considera la restricon 35 + 20833 = 0.

a) Contrasta si la restrictn es compatible con los datos.

Bz + 2033 H,

H,: (B54+20063=0 L.
Estadistico: A = —— —— Nt
Hy: fBy+2085#0 des(fy +2035) O %

B + 20035 = —24,1801 + 20 x 1,3951 = 3,7219

des(f3s + 208;) = \/vér (B2) + 202 x Var (33) + 2 x 20 x covar (3a, 32) =
\/17, 6619 x (1,0134 + 400 x 0,2368 + 40 x 0,3487) = /1937,1819 =

44,0134

Criterio de decision:

3,7219
| A ‘: m = 0,08456 < 2,571 = t(8—3)0,025

No rechazamos la H, para un nivel de significacion de 5 % y por tanto la restriccion
es compatible con los datos.

b) Si has aceptado la restriéei ¢, querias reformular el modelo original? ¢ Porégu

Solucion: | Dado que se ha aceptado la restriccion si querria reestimar el modelo.
Estimaria el modelo restringido:

Ci = B+ (25; + B3P; + u; donde [ = —20033
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C; = 1 —20835; + B3P + u;
C; = 1 — B3(P; — 205;) + w;

La razbn de optar por estimar el modelo restringido es que las varianzas de los
estimadores 3%, 5 y 8 = —20/% son menores que los de MCO.

c) A efectos del modelo ¢ es equivalente la restoic@nterior a la igualda8; + 20P; = 07

No, la restriccion anterior era una restriccion sobre los coeficientes mien-
tras que la igualdad S; + 20P; = 0 recoge una combinacion lineal de las varia-
bles explicativas S; y P;. Esta relacion nos indica que existe un problema de mul-
ticolinealidad prefecta por o que no se pueden estimar los coeficientes del mo-
delo de forma individual. EI modelo resultante de introducir esta combinacion es:
C; = p1+ (83 —2002) P; + u; por lo que solamente tenemos informacion para estimar
(31 y la combinacion 33 — 203,.

7) Dado que el precio del seguro e&srbajo para las mujeres, se sospecha que ello tiene un efecto
diferencial sobre la venta de ciclomotores. Especifica un modelo que te permita contrastar esta
sospecha y explica @procedimiento seguas para realizar el contraste.

Si el precio del seguro es mas bajo para las mujeres su efecto en C; podria ser
diferente. Sin embargo en el modelo propuesto el efecto del precio es 33 siendo comin
para los hombres y las mujeres. para que este efecto sea distinto habria que discriminar
por sexo en precios. Esto puede hacerse de la siguiente forma: C; = 81 + (525; + B3 P; +
B4(S; P;) + u; donde (34 recoge el efecto diferencial en P; por ser mujer. Para contrastar la
existencia de este efecto, contrastamos:

Ho: ﬁ4:0 34 H,
ty = — ~ tip_ T=8 k=4
H,: 54#0 0'134 (T=K)

Si | tr |>= t(4)0,025 rechazamos la H, para un nivel de significacion de 5 % y existiria un
efecto diferencial.

8) Si fuera cierta la sospecha del apartado anterioé gfectos tendla esto en los estimadores del
apartado 2)? ¢ Y en los contrastes que has realizado?

Si el modelo correcto fuera C; = (1 + 525; + B3 P; + 84(S; P;) + u; y hemos
estimado el modelo C; = 81 + (2.5; + B33 P; + u; habriamos omitido una variable relevante
gue no es ortogonal ni a S; ni a P; por lo que los estimadores MCO de los coeficientes
serian sesgados. El estimador de la varianza de la perturbacion también seria sesgado.
La inferencia realizada en base a estos estimadores no es valida ya que los estadisticos
t. y F' habituales no siguen las distribuciones t-Student y F-Snedecor.

LE-2002.5 (Jun-2002)

Se ha estimado un modelo para analizar el grado de oéiphotelergY’) como funcén de la calidad
de los servicios prestadds(;), el precio medio por habitamn (X2) y la puntuaddn obtenida por el
hotel en la Gia de Hoteles delf@ correspondientéXs). Los resultados de la estiméaoi por MCO
para un conjunto de 11 hoteles han sido:
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Y; = 66431,018 — 100, 143 X1; — 3649, 113 Xo; + 0,8882 X3,  R* =0, 9876 1)
(389,689) (1660,464) (0,0776)

1) ¢Podra existir algin problema de colinealidad en el modelo anterior? Justifica adecuadamente tu
respuesta.

Solucion: | Un resultado habitual cuando existe alta colinealidad entre regresores es ob-
tener un R? alto junto con variables exogenas individualmente no significativas:

~

H,: ,Bi =0 oo i ,Bz H,
Estadistico: t! = — ~ tp_
Hy,: Bi#0 A

| t} |=0,2569 < 2,365 = t(11-4)0,025 NO rechazo H, para un nivel de a = 5%, X1; no es
significativa
| t2 |= 2,1976 < 2,365 = t(11-4)0,025 NO rechazo H, para un nivel de a = 5%, Xa; no es
significativa
| £ |= 11,4458 > 2,365 = t(11-4)0,025 rechazo H, para un nivel de o = 5%, X3; es
significativa

Ho: B1=032=0p3=0
Hy: 1 #0p2,#0ylopB3#0

o R* T-K n,
Estadistico: F = WT ~ f(q,T—K)

Criterio de decision:
F = 185, 83 > 4, 35 - f(377)0705

Rechazamos la H, para un nivel de significacion de 5% y por tanto las tres variables
explicativas son conjuntamente significativas.

A la vista de los resultados podemos sospechar la existencia de colinealidad entre las
variables X1; y Xo;. Sin embargo con la informacion disponible no podemos afirmarlo.

Ademas de la estima6én anterior se conocen las siguientes estimaciones auxiliares:

Vi = 98116,978 + 4038,84 X1; + 10798,901 Xo;  R*>=0,7335 2)
(1118,7) (6846,864)
Y; = 60071,404 + 192,823 X1; + 0,8882X3;  R? =0,9776 3)
(455,46) (0,0776)
Y; = 67310,275 — 3503,14 X2; + 0,8717X3;  R? =0,9874 (4)
(1252,4) (0,04)
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2) Dada toda la informadin disponible, elige el modeloas adecuado, explicando con claridad por
gué es el nas adecuado y é@les son las propiedades de los estimadores en el modelo elegido
ad como en los no elegidos.

Solucion:

En el modelo conjunto solamente X3 es individualmente significativo, por lo tanto hunca
elegiré el modelo (1). En (2), X5 no es significativa pero si lo es en (4). Dado que en X; no
es significativa ni en (1) ni en (2), hay evidencia de que X; no es realmente significativa
mientras que X, si lo es. Podemos concluir que las variables X, y X3 son significativas
mientras que X7 no lo es. Por tanto el modelo mas adecuado es el (4) que no incluye una
variable irrelevante ni excluye variables relevantes. Los estimadores MCO empleados en
este modelo son lineales respecto a u, insesgados y de minima varianza. Los estima-
dores MCO empleados en los modelos (2) y (3), que incluyen una variable irrelevante
y omiten una relevante, son sesgados no siendo la inferencia valida. El estimador MCO
empleado en el modelo (1), que incluye una variable irrelevante, es lineal e insesgado
pero pierde eficiencia en la estimacion debido a la pérdida de grados de libertad.

LADE-2002.1 (Feb-2002)

Sea la variabl@” el gasto semanal en euros realizado por un individuo en cité eg el umero de

dias libres por semana. Se dispone ageute informadn relativa al sexo del individuo recogida en la
variableS (S; = 1 si eli-ésimo individuo es mujer y 0 en caso contrario). Con los datos anteriores se
especifica el modelo:

Yi=a+aSi+u i=12,....,N u~N(0,02). (1)

a) Interpreta los coeficientes del modelo (1).

b) Obten las expresionesdgcas de los estimadores dénimos cuadrados ordinarios de los coefi-
cientesa y a7 en funcbn de las medias muestrales del gasto en cine realizado por los hombres
(Yy) y las mujeresYay).

c) Una vez encuestados los individuos se obtieneYjue 9,91, Yy = 8,834 e Yy, = 11,525.
Obtén las estimaciones MCO de los coeficientgsa; .

d) En la estimadn del modelo (1) para una muestra de 100 observaciones se ha obtenigd gue
0,1962. Obtn el modelo restringido a la fopesis de que no hay diferencias entre hombres y
mujeres en el gasto semanal esperado. Contrasta diobizs$igpbagndote en la comparaxi de
los modelos restringido y no restringido.

Utilizando la misma muestra de 100 observaciones se ha estimado por MCO el siguiente modelo:
Yi= 0o+ 618 + 0o Xi+ei i=1,2,...,100 & ~ N(0,072). (2

Los resultados de la estimaai se resumen a continuani
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0,0463 —0,0169 —0,0199 S0y, =991 100 8 = 40
(X'X)"' =1 —0,0169 0,0417  0,0002 100 X; =148,5 199Y;8; = 461
—0,0199  0,0002  0,0133 Y, X; =1679,5 1% Y2 = 10707
e) Estimar los coeficientes del modelo (2) pdinimos cuadrados ordinarios.

f) Obtén su coeficiente de determinacie interpéetalo.

g) Site dicen que un hombre que tiene da libre a la semana gasta 14 euros semanales en cine, ¢te
lo creefas?

LADE-2002.2 (Feb-2002)

Los directivos de una empresa desean estudiar el absentismo laboral de sus 48 empleados. Para ello
disponen, para cada empleado, de la siguiente infofmaci

Y;: Numero de ths que et-ésimo empleado ha faltado al trabajo efaléo &ho.
S;: Variable ficticia que toma el valdrsi eli-ésimo empleado es hombre.

E;: Edad deli-ésimo empleado.

A;: Antiguedad en la empresa debsimo empleado.

W;: Salario mensual en euros detsimo empleado.

Un directivo considera que el sexo edilgica variable que influye en el absentismo laboral y estima el
siguiente modelo:

Y, =4,952 —0,804S; R*=0,0113 (3)
(estad t) (5,93) (-0,73)

a) Contrasta, al nivel de significasi del 5%, si el sexo influye en el absentismo laboral.

Otro directivo estima los tres siguientes modelos:

-~

Vi = 13,441 + 2,1655; — 0,042 E; — 0,1494; — 0,045W;  R* = 10,7477 4)
(8,92) (3,02) (-0,88) (-1,25) (-6,17)
Y; = 15,808 + 1,5885; — 0,136 E; — 0,048W;  R*>=0,718 5)
(13,99)  (2,27) (-5,73) (-6,31)
Y = 12,417 + 2,403S: — 0,200 4; — 0,046 Wi  R?>=0,743 (6)
(12,99)  (3,63) (-6,35) (-6,21)
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b) A la vista de estos resultados, ¢ te parece que puede haber problemas de multicolinealidad en el
modelo (4)?

c) Dados los resultados del apartado b), ¢,consideras correcta la comabgenida en el apartado
a)? Razona tu respuesta.

LADE-2002.3 (Feb-2002)

En el siguiente modelo de regrésidonde se cumplen todas lasdtigsis asicas

Yi=a+8X:+w t=12,...,T @)
se ha estimado la pendiente mediante el siguiente estimador:

G- Sy XiYi
et X7
a) Obten la media y la varianza poblacional de

b) El Teorema de Gauss Markov asegura que el estimador MGzepre preferible a cualquier
otro estimador. Comenta esta afirnéacpara un contexto general.

LADE-2002.4 (Jun-2002)

Se tienen datos de 141 planes de pensiones durariie 2081. 98 son planes de pensiones individuales
y 43 son planes de pensiones de empleo. Para estudiar su rentabilidéit esepaopone el siguiente
modelo:

Y;=p1+ BoDi+ B3V + Bali +ui  i=1,...,141 1)

Y; es la rentabilidad del plan de pensioné&simo,D; vale 1 sii es un plan de pensiones individual y 0
en caso contraridy; es el porcentaje del patrimonio invertido en renta variahblg gs el porcentaje del
patrimonio mantenido como liquidez.

a) Interpreta los coeficientes del modelo(1).

Solucion:

E(Yi|D; =1) = E(Y;|PPI) = (61 + 82) + 83Vi + BaLi
E(Y;|D; = 0) = E(Y;|PPE) = 1 + 33V; + BaL;
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b)

(G1:rentabilidad esperada de un PPE que tenga invertido un 0 % de su patrimonio en renta
variable (RV) y un 0% en liquidez.

(Bo.diferencia en la rentabilidad esperada de un PPI respecto a un PPE con la misma
composicion de cartera.

(Bs:incremento en la rentabilidad esperada de un PP cuando el porcentaje del patrimonio
invertido en RV aumenta en una unidad, manteniendo constante el % en liquidez y el tipo
de plan.

B4:incremento en la rentabilidad esperada de un PP cuando el % de patrimonio man-
tenido en liguidez aumenta en una unidad, resto céteris paribus. Como resultado de la
estimacdn de (1) por imimos cuadrados ordinarios se ha obtenido:

Y, =8,12—1,83D; — 2,31V, — 0,127, SCE =1615,63 SCR = 5360,46

@3, (2,23) (1,22) (0,37) (0,64)
¢ Qe variables son individualmente significativas? Realiza los contrastes oportunos.
Solucion:

Hy:(32=0 _ B H,
Hy:B2#0 0(62)

t=| 7oy |= 1,5 <t%0%5(137) = 1,98

Al nivel de significacion del 5% no se rechaza la Hy, de modo que la variable tipo de
PP no es individualmente significativa.

B3

Hoiﬂgzo P I@tT—K

Hat 20 o ()

t=| 3 |=6,24 > 20(137) = 1,98

Al nivel de significacion del 5% se rechaza la Hy, de modo que la variable % del pa-
trimonio invertido en RV si es individualmente significativa.

Hy:B34=0 . Ba Hyyo o
Hy:B4#0 0(54) a

t=| %2 |=0,1875 < 19925(137) = 1,98

Al nivel de significacion del 5% no se rechaza la Hy, de modo que la variable % del
patrimonio mantenido como liquidez no es individualmente significativa.

Obtéen el coeficiente de determinéni Interpreta su significado.

Solucion:

2 _SCE __ SCE 1615, 63

~ SCT ~ SCE +SCR ~ 1615, 63 + 5360, 46

=0,2316

El ajuste es malo: solo el 23 % de las variaciones en la rentabilidad es explicado por la
regresion.
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d) Realiza el contraste de significatividad conjunta de la regmesi

Hy:0B2=03=04=0
Hy:pB2#0 y/o B3#0 ylo Bs#0

R/(K—1) gy

Pa—mya-m = e

. 0,2316/3 _ 0,05 _
t= (1—0,2316)/(141—4) 13,765 > F(3,137) = 2,68

Al nivel de significacion del 5 % se rechaza la H, en favor de la H,, por tanto, las variables
explicativas son conjuntamente significativas.

e) Al nivel de significacbn del 10 %, ¢, se puede concluir que la rentabilidad en los planes de pensiones
individuales esnenor que en los planes de pensiones de empleo?

Solucion:

Hy: (3220 f= Ba Hyy oo
Halﬁ2<0 U(EQ) n

t=—1,5 <%y = —1,28

Al nivel de significacion del 10% se rechaza la H, en favor de la alternativa de que
B2 < 0. Al nivel de significacion del 10 % se puede concluir que la rentabilidad es menor
en los planes de pensiones individuales que en los planes de pensiones de empleo.

f) Supdn que el 100 % del patrimonio de cada plan de pensiones debe estar distribuido entre renta
variable, liquidez y renta fija. Describe @habfa sucedido en caso de incluir tarabiestailtima
variable en el modelo (1).

EI modelo
Y; = 81+ BoD; + 33V, + BaL; + B5F; + U 1=1,2,...,141

tendria multicolinealidad exacta porque F; = 100 — V; — L; 1 = 1,2,...,141. Es
decir, existe una combinacion lineal exacta entre las variables explicativas y por tanto
rg(X'X) =4<5=K=AXX)"! = no se puede estimar de forma Unica los
parametros del nuevo modelo.

LADE-2002.5 (Jun-2002)

Con los datos relativos a la compra de 150 viviendas en una gran ciudad se especifica el siguiente modelo:

P, =01+ 50 + BsM; +u;  i=1,...,150,
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dondeP; es el precio final de venta de la vivienda (en miles de eur@ses la tasaéin de la construcon
(en miles de euros) ¥/; es la tasad@in de las mejoras incluidas en la vivienda (en miles de euros).

Con dichos datos se obtiene la siguiente estibradel modelo:

P, =502,36 + 2,172C; + 1,562 M; SCR = 2530, 76

a) Siadenas de los datos anteriores poséeigamente informabi sobrg X' X)~! ,Gmo contras-
tarfias que la tasagn de la construcon y de las mejoras tienen el mismo efecto en el precio final
de venta? Escribe la Higpesis nula, la alternativa, el estsiito de contraste peno obtendias cada
uno de los valores que necesitas y la regla de detisi

Solucion:

Hy: 082 —p3=0 Fo (RG—r)[RX'X)'R"Y(RB—1)/q Hy
Hy:f2—03#0° SCR/(T — K) (0. T—K)

dondesi Hy:RB=r R:[o 1 —1] r:[O]

[ 502,36
B=| 2,172 ; (T—K)=150-3=147 ; Fy; ~3,9
1,562

Rechazaria la Hy en favor de la H, con un nivel de significacion del 5% si F>3,9.
Otra forma:

Sea w = (3, — (83 de modo que =

Ho:w=0 | @& s s
Ha:w#o t—ia(wt) tr_x donde W=y — B3 =0,61

~ - 0,025
024 = 0'211((122 + ass — 2ag3) Y tiyy = 1,97

donde a;; es el elemento ij de la matriz (X’X)~!. Se rechaza la Hy con un nivel de
significatividad del 5% si | ¢ |> 1,97

Con los mismos datos se ha obtenido taénba siguiente estimatm:

P, =2254+1,853T;, SCR =4726,14

dondeT; es la tasa@in total (I; = C; + M;) de la vivienda.

b) Realiza el contraste del apartado a).

El modelo restringido (MR) por Hy : 32 = 33 €s:

25



P, = 61+ 320 + BoM; + Ug; = Py = 1 + 32T + Ug;

_ ULUr—U'U/q Hy
U’U/(T—K/ (¢, T-K)

. 0,05
F = 4726147253076 _ 197 52 > 3,9 = F{y 1amy
150—3 7

Al nivel de significacion del 5% se rechaza la H, y se concluye que ambas variables NO
tienen el mismo efecto sobre el precio final. ~

c) ¢ Cual de las dos especificaciones te parece correcta? ¢ €0 qé propiedades tienen los esti-
madores de la especificaoino escogida?

Escogeriamos la primera especificacion, es decir, el modelo no restringido
porque el modelo del apartado (b) recoge una restriccion que no es cierta. Por tanto, los
estimadores del segundo modelo son lineales, sesgados y con varianzas menores que
en el modelo inicial, pero éstos son lineales e insesgados bajo las hipotesis basicas.

LADE-2002.6 (Jun-2002)

Se quiere estimar un modelo de regbesiineal para la variable eddenaY” = consumo de bienes
duraderos. Para ello se cuenta con los datos de 100 personas sobre dicho cafisymsolre dos
posibles variables explicativas: la renfa)(y la riqgueza £).

a) En el caso de que no se supiera la especificacbrrecta del modelo, discute lasntajas e
inconvenientesde:

a.l) Incluir tnicamente una de las dos variables explicativaéngQpodras decidir si incluir la
renta o lariqueza?

Solucion:

Ventajas:

o Simplicidad del modelo.

o Sir,, ~ 1 (algo que podria suceder por la fuerte relacion entre renta y riqueza)
se evitan los problemas de un alto grado de multicolinealidad (c’}ﬁa grandes).

Desventajas:

o Se pierde poder explicativo respecto a la situacion en que se incluyen ambas
variables.

o Puede haber un problema de omision de variable relevante = BMCO sesgados
y la inferencia no seria valida.
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El criterio para elegir la variable: mejor ajuste del modelo (mayor R?).

@Y; = a1 + /1 X; + Uy = R2

(b)Y = a3+ o X, 1 Uys — R } = se elige (a) si R2 > R? y viceversa

a.2) Incluir ambas variables explicativas.

Solucion:

Ventajas:

e Mayor poder explicativo del modelo.
e Menor probabilidad de omitir variables relevantes.

Inconvenientes:

e Puede haber un alto grado de multicolinealidad si r,,, ~ 1 = BMCO imprecisas, y
habria que tomar con cautela las conclusiones de los contrastes de significatividad
individual.

b) Los resultados de la estimaai por MCO del modelo anterior son:

Y, =3,32+0,1632X: — 0,2031Z; R>=0,92 (a)

(2,0) (0,75) (-3,2)
X, =1831+301% (b
(-1,5) (5,3)

¢,Crees que puede existir afgproblema de especificaci ?

Solucion: | Con los resultados de la regresion (b) se puede obtener r,...:

AN 2
ﬁQ 2 7‘2 /1
- =6,5" = = = 7y, = 0,55
<% I—r2)/T-FK) '
Hay un grado alto de relacion lineal entre X y Z. Este hecho puede ocasionar que exista
multicolinealidad de grado alto en la regresion (a) y hay sintomas de ello:

e Ni X ni Z son individualmente significativas en (a).

0,05
: 0,025

e X y Z son conjuntamente significativas en (a).

Hy: B2 =3 =0 e R?/q "y
H, : ﬁQ # 0 y/O ﬂg 75 0 (1 —R2)/T—K (¢, T—-K)

R%/2

_ R7a FOO5 a3
AN 557,75 > 3,

(Q7T_K)
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Al nivel de significacion del 5% las variables explicativas son conjuntamente signifi-
cativas.

LE-2003.1 (Feb-2003)

Una empresa dedicada a la fabriéacide juguetes quiere obtener una réacentre sus ventag’{
(medida en millones de euros), imdice del precio medio de los juguetd?®)(y la cantidad destinada a
publicidad ). Con este objeto se plantea la siguiente especifinaci

Y = Bo+ Bi1 P+ PRy + wy ug ~ N(0,07) (1)

Basandote en la informaoh muestral disponible, que corresponde a datos mensuales paréa®is a
completos, y se resume en:

0,863  —0,0566 —0,0519
(X'X)"'=| —0,0566 0,00526 0,00135
—0,0519 0,00135 0,00616

S Y; = 20929, 6 S Y, P, = 188617, 3
S ViR, = 139648,8 Y2 = 6302232, 6

a) Estima el modelo propuesto por ebtmdo de rmimos cuadrados ordinarios.

0,863 —0,0566 —0,0519 20929, 6

B=(X'X)"'X'Y = | —0,0566 0,00526 0,00135 188617, 3
—0,0519 0,00135 0,00616 139648, 8

[ 138,73 )
B=| —3,96 | =Y, = 138,73 — 3,96P; + 28, 62,
28, 62

b) Calcula una medida de la bondad del ajuste e irktafar.

RP=1- —TZL i’
Y= (Y = Y)?
T T R
> i? =Y V2 - BX'Y = 6302232,6 — 6153387, 5 = 148845, 04
t=1 t=1
. 20929,6 T _
V=" — =290,69 ) (Y;—Y)?=6302232,6 — 72(290, 69)

t=1

OCVS Id: $Id: 03elg.tex,v 1.1 2003/09/18 07:47:11 etpdihei Exp
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), 148845,04

==l R0

=0,317

Que el valor de R? sea igual a 0,317 significa que a través del modelo se explica el 31,7 % de
las variaciones que experimentan las ventas de juguetes de esa empresa. Esta es la medida
de la capacidad explicativa de las variables que se han incorporado al modelo: El indice de
precios y el gasto en publicidad.

c¢) Estima la matriz de varianzas y covarianzas del estimador.

Solucion:

= =5 'l _ 148845,24

— o2(X'X)"! i 2 = = 2157,17 = & = 46,4
V(B) =0?(X'X) siendo 0= 69 2157,17 = 0 = 46,44

d) ¢ Son las variables explicativas conjuntamente significativas?

La hipotesis que debemos contrastar es la siguiente:

Hy: 01 =p2=0
Hy:81#0 ylo (2#0

Para llevar a cabo el contraste, podemos utilizar el estadistico:

2 , . . — . .
F= lfRQ T‘n’i‘l, donde m es el nimero de restricciones a contrastar. El estadistico sigue, bajo

la hipétesis nula, la distribucion F'(m,T — k — 1).

Para este caso,

F =238 = 16,01; FO%(2,69) ~ 3,15 = 16,01 > 3,15, la hipotesis nula se rechaza. Esto

significa que, conjuntamente, las dos variables explicativas de la ecuacion son significativas.

e) Contrasta al nivel de significéei del5 % que el precio de los juguetes afecta al nivel de ventas.

Se trata de contrastar

Ho: 01 =0 usando el estadistico ¢ = /ﬁi
Hy: 01 #0 6(61)

que, bajo la hipotesis nula, se distribuye como una ¢ de Student con 69 grados de libertad.

. . _ —3,96 _ . 40,025 ~
Dados los resultados obtenidos anterlormentg, t =| /ATST I /000055 |= 1,17, t . (69) ~
2 = 1,17 < 2 = Se acepta Ho, el precio de los juguetes no resulta significativo para

explicar las ventas.

f) Interpreta el resultado anterior, teniendo en cuenta que la cofelatiestral entre los dos regresores,
Py R, esigual a-0,23.
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Aunque el modelo no tiene demasiada capacidad explicativa, aproximadamente el
32% de las variaciones de Y, las dos variables conjuntamente son significativas. Individual-
mente, el precio (P) no lo es. Esto podria deberse, de estar R y P muy correlacionadas, a
que al estar R en el modelo, la otra variable no afiade suficiente informacion nueva, lo que
representaria un problema de colinealidad. Sin embargo, dado que la correlacion entre los dos
regresores solo es de —0, 23, la colinealidad no es la causa del resultado obtenido. Simplemen-
te, resulta que para estos datos el precio de los juguetes no parece una variable importante
para explicar las ventas.

LE-2003.2 (Feb-2003)

El gerente de la empresa anterior sabe que @pdea de Navidad elimero de ventas se incrementa.
Por esa raan, piensa que potr ser nas adecuado el modelo:

Y = ap+ a1 Ny + ao Py + asRy + uy (2)

dondeN, toma valor uno cuando el meégs noviembre y diciembre y cero en otro caso.
a) Interpreta los coeficientes del modelo. g@ierencia existe entre las especificaciones (1) y (2)?

Solucion: | Dado que la Gnica diferencia entre ambos modelos esta en la inclusion de la variable
N, que es dicotomica, podemos interpretar los coeficientes a través de

EYi | Ne=1)=ag+ o1 + P+ 3Ry
E(Y; | Ny=0) =+ aoP, + asR;

= Por lo tanto, «; mide la diferencia en ventas esperadas en los meses de Navidad respecto
del resto de los meses del afio, para un mismo valor de P y R. = El modelo (1) no tiene en
cuenta este efecto de la Navidad en las ventas, que en el modelo (2) se incorpora a través de
la variable N.

oo = Ventas medias para P=R=N=0, es decir, cuando las variables explicativas son cero y no
estamos en Navidad.

ag (a3) = incremento que se produce en las ventas ante un aumento de una unidad en P
(R),ceteris paribugsi el resto de las variables permanecen constantes).

b) Contrasta si el efecto Navidad es significativo para un nivel de significativida@i%letiados los
resultados siguientes:

Y, = 184,0 + 73,34N;, — 3,37P, + 19,50R;, R*=0,918

(15,6) (6,31) (1,17) (1,54)

siendo en este caso la matriz inversa igual a

0,9337  0,1039 —0,0560 —0,0664
0,1039  0,1527 0,00088 —0,0214
—0,0560 0,00088 0,00527 0,00122
—0,0664 —0,0214 0,00122 0,00916

(X'X) =
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Solucion: | La hipotesis a contrastar en este caso es

Ho:on =0 usando el estadistico ¢ = —
Hy,:a1#0 o(a1)

que, bajo la hipotesis nula, se distribuye como una ¢ de Student con 68 grados de libertad.

Dados los resultados obtenidos anteriormente, ¢ =| 7635,)314 |= 11,62; t%02(68) ~ 2 =

11,62 > 2 = Se rechaza la hipotesis nula = EIl efecto de la Navidad sobre las ventas
de juguetes es significativo.

c¢) De acuerdo con el discurso de fin dealel Presidente, durante lebgima campaa de Navidad, en

el mes de diciembre, la empresa piensa gastar en publicidad 15 millones de euros, mantener el precio de
los juguetes en 9 unidades y aspira a vender 550 millones de euros en juguetes. ¢ Crees que el presidente
esh siendo realista con estos datos? Explica cuidadosam@ntemodras responder a esta pregunta.

Solucion: | Si llevamos a cabo una prediccion para el mes de diciembre utilizando el modelo
(2), tendremos:

Y, = 184,0 + 73,34 — 3,3729 + 19, 50215 = 519,5

que es la prediccion por punto del modelo para la situacion que se ha descrito en el enunciado.
Sin embargo, para poder saber si el presidente tiene 0 no razén, tendriamos que calcular un
intervalo de confianza para esa prediccion. Para ello, debemos calcular

Pr{Y, — 1995(68)5 /1 + 2,/ (X'X) "1z, < ¥, < Y, — 205(68)5/1 + 2,/ (X' X)~1z,] = 0,95
donde
z=[1 19 15]

representa los valores de las variables explicativas para el periodo de prediccion. La expresion
14,/ (X'X) "'z, toma el valor de 1, 4852 usando el valor de z,, y la matriz inversa proporciona-
da mas arriba. Asimismo, es preciso calcular el valor de & para el modelo (2). Puede calcularse
su valor a partir de la expresion

i 1-RHYL (Vi —Y)?  (1-0,918)218183,92 .
T—k—1 T k-1 = 68 63,1 =0=16,

Por lo tanto, el intervalo de confianza requerido es el siguiente:

Pr[519,5 — 21/263, 121, 4852 < Y, < 519, 5 + 2,/263, 121, 4852] = 0,95

Pr[480,38 < Y, < 558,6] = 0,95

De donde se deduce que el presidente tiene razon y puede ser que se vendan 550 millones
de euros en juguetes en la proxima campafa de Navidad, dado que esta cifra pertenece al
intervalo de confianza calculado.
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LE-2003.3 (Feb-2003)

El director de marketing de la misma empresa considera que el modelo anterior no hace justicia a la
eficacia de la publicidad, ya que, como se haés publicidad en Navidad, debe tenerse en cuenta
explicitamente este hecho. Por ello, propone y estima el siguiente modelo:

Y, = 204,48 — 99,53 Ny — 4,44 P, + 38,62 R4 Ny + 17, 74 Ry Ay R%? =0,932 (3)
(15, 33) (46, 6) (1,11) (5, 30) (1, 49)

dondeA; es una variable ficticia complementaria &g, esto esA; toma valor cero en noviembre y

diciembre y valor uno en los restantes mesesie! a

a) Escribe las doce primeras observaciones de la matriz X para el modelo (3), sabiendo que los valores
de Py R han sido los siguientes:

Pt‘ 9 8 11 9 10 10 9 7 9 9 8 10
Rt‘44,7 45,3 46,2 46,6 48,2 486 50,5 51,3 58,1 619 722 8l4

Solucion: | Las observaciones seran las siguientes:

10 9 0 44,7]
10 8 0 453
10 11 0 46,2
10 9 0 46,6
10 10 0 48,2
x_|1 01 0 486
109 0 505
10 7 0 51,3
10 9 0 581
109 0 619
11 8 72,2 0
11 10 81,4 0 |

b) Interpreta los coeficientes del modelo (3).

Los coeficientes que acompafian a las variables N y P, asi como el término cons-
tante, tienen el mismo significado ene ste caso que en el modelo anterior. Por lo tanto, el
modelo nos dice que se estima un decrecimiento de las ventas de -4,44 millones de euros por
cada unidad de aumento en el precio, y un descenso en el volumen de ventas en los meses de
noviembre y diciembre con respecto al resto de meses del afio. Este es un resultado extrafo,
gue puede explicarse si miramos a los valores esperados

EY; | Ny=1)=v+7+ 7P+ 3R
E(Y; | Ny =0) = + 7P + Ry

Por lo tanto, v3 y 74, que son los coeficientes de las variables RN y RA, indican respectiva-
mente el efecto que tiene el gasto en publicidad sobre las ventas, dependiendo de que se
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trate de meses navidefios (aumento de 38,62 millones en ventas por cada millon destinado a
publicidad, si el precio permanece constante) o de meses no navidefios (aumento de 17,74
millones en ventas). Se observa asi que, segin el modelo, las ventas aumentan por efecto de
la Navidad, pero lo hacen a través de su efecto en el gasto en publicidad.

c) Contrasta la hiptesis de que no existe interrel@eientre el efecto de la Navidad y el efecto de la
publicidad.

Si no existiera interrelacion entre ambas variables, ello significaria que la publicidad
y la Navidad tienen efectos completamente independientes entre si, por lo que el efecto de
la publicidad sobre las ventas seria el mismo con independencia de si estamos en época
navidefia o no. Formalmente, esto significa que

Hy:v3 =7
Hy:v3 # Vs

Bajo la hipotesis nula, por lo tanto, el modelo correcto (Modelo restringido, MR) es el (2) mien-
tras que bajo la alternativa el modelo correcto (Modelo no restringido, MNR) es el (3). Pode-

- P R2 . —R% 7_j—
mos llevar a cabo el contraste utilizando el estadistico I = =X —iT=F=1 donde m es el
namero de restricciones a contrastar. El estadistico sigue, bajo la hip6tesis nula, la distribucion

F(m, T —k—1).
Para este caso,

F = 0882091867 — 13, 79; FO05(1,67) ~ 4 = 13,79 > 4 = la hipotesis nula se rechaza. Existe
por lo tanto evidencia de que la publicidad y la Navidad se relacionan entre si, con un efecto

conjunto diferente de la suma de sus efectos individuales.

d) Contrasta en el modelo (3) que la Navidad no tienelmirgfecto sobre las ventas de esta empresa.

Si la Navidad no presenta ningln efecto, ello significa que la variable N no tiene
que aparecer en el modelo de ninguna manera. En este caso, el modelo (3),(No Restringi-
do), quedaria reducido al (1), (Restringido), por lo que podemos comparar entre si estos dos
modelos para contrastar la siguiente hipotesis nula:

Hy:v1=0;73=m
Hy:v1 #0593 #14

El estadistico seria el mismo que se ha escrito en el apartado anterior, aunque ahora el modelo
restringido es el (1) y hay dos restricciones a contrastar, por lo que m = 2. Por lo tanto,

F = 089822081767 — 302,97; FO95(2,67) ~ 3,15 = 302,97 > 3,15 = Se rechaza la hipotesis

nula; la Navidad tiene un claro efecto sobre las ventas de juguetes.

e) Dados los resultados obtenidos en el modelo (32 poppiedades tienen los estimadores & validez
los contrastes que has realizado en el Ejercicio 1?

Solucion: | Dado que el modelo (1) incluye restricciones que no son ciertas (puesto que en él
v1 = 0y 3 = 4, restricciones que se rechazan, como acabamos de ver), esto significa que en
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ese modelo estamos cometiendo un error de especificacion, por exclusion de variables relevan-
tes. Tal como nos dice la teoria, en este caso tendremos E(E) = Br+(X} X)) X} X 11811 # Br
salvo que las variables incluidas en el modelo (X;) y las excluidas erroneamente (X;;) sean
ortogonales entre si. En este caso, no se produce ortogonalidad, por lo que los estimadores
del modelo (1) seran sesgados. De la misma manera, la teoria nos dice que ante la omision
de variables relevantes en un modelo la suma de cuadrados de los residuos no sigue la distri-
bucibn 2, con lo que los estadisticos que se utilizan para llevar a cabo los contrastes en los
apartados 4.y 5. del ejercicio 1 no siguen las distribuciones que les atribuimos, invalidando los
resultados que se han obtenido.

LE-2003.4 (Jun-2003)

Un investigador quiere analizar el mercado del adtaitren la Comunidad Adinoma Vasca. Con este
objetivo propone la siguiente especifidati

P = oo+ a1 Ty + asCr + 1y ug ~ NID(0, 02) D
donde
P, es el precio final de venta, en logaritmos, 8ésimo modelo.
T; es la tara, en toneladas, de¢simo modelo.
C; mide los caballos de potencia (CV), en cientos, del motlelo

A continuacbn se resume la informdmi muestral disponible correspondiente a 485 observaciones to-
madas de distintos concesionarios.

0,9556  —4,3345  4,8594
(X'X)™' = | —4,3345 20,2385 —22,8140
4,8594 —22,8140 25,7455

Y P =1997,619 Y RCy = 1973,397
S PTy = 2652,534 > (P, — P)? = 281,053

a) Estima el modelo propuesto por ebtmdo de rmimos cuadrados ordinarios.

Solucion:

aq

a = | a | =X'X)X'P=
Qs
[ 0,9556  —4,3345  4,8594 1997, 619 1,04
—4,3345 20,2385 —22,8140 2652,534 | = | 3,55
4,8594 —22,8140 25,7455 1973,397 —1,58

P, =1,58+ 3,557, — 1,58C,
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b) Calcula una medida de la bondad del ajuste e irdeafa.

Solucion:

R%:@XT—T?QZ
185(P, — P)2
1997, 619
(1,04 3,55 —1,58) | 2652,534 | — 485(1997,619/485)2
1973, 397
281,053 -
148,25
o81,053 02T

Que el valor de R? sea igual a 0,527 significa que a través de las variables explicativas 7T (tara)
y C (potencia) se explica el 52,7 % de las variaciones que experimenta el precio final de venta
del automovil.

c¢) Estima la matriz de varianzas y covarianzas del estimador de los coeficientes.
/\/ A~
~ 9 ot o1 . 9 u'u 132,803
=0 (X'X siendo = =
Vip) =o"(X'X) ' T k-1 48521
@i =S8CT —SCE =Y (P,—P)> = (P — P)*> = 281,053 — 148,25 = 132,803

=0,2755

- 0,2632 —1,1941 1,3387
V(3) =0,2755(X'X) ! = 5,5757 —6,2852
7,028

d) ¢ Son las variables explicativas conjuntamente significativas?

Solucion:

La hipotesis que debemos contrastar es la siguiente:

Ho:Oq:CvQ:O
Hy:a1#0 ylo as#0

Para llevar a cabo el contraste, podemos utilizar el estadistico:

2 , . . . . .
F= fW T‘n’j‘l, donde m es el niimero de restricciones a contrastar. El estadistico sigue, bajo

la hipotesis nula, la distribucion F(m, T — k — 1).

Para este caso,

F o= 202 48523 — 968, 5, F005(2,482) ~ 3 = 268,5 > 3, la hipotesis nula se rechaza. Esto
significa que, las dos variables explicativas de la regresion son conjuntamente significativas a

un nivel de significacion del 5 %.
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e) Contrasta al nivel de significéci del5 % que la potencia del autamil influye sobre su precio.

Solucion:

Se trata de contrastar

—

Hy : =0 .. a
0 : 2 usando el estadistico t = —2
Ha e %) ;é 0 Oy

que, bajo la hip6tesis nula, se distribuye como una t de Student con (485-3) grados de libertad.

Dados los resultados obtenidos anteriormente, ¢ =| \/W% |= 0,59; t95(482) ~

1,96 = 0,59 < 1,96 = No se rechaza la Ho a un nivel de significacion del 5%, la po-
tencia del coche no influye sobre su precio final de venta.

f) Dado que los coches con mayor tara necesitan potencia, ¢ crees que padrexistir problemas de
multicolinealidad? Razona tu respuesta.

Solucion:

El ajuste no es muy bueno y la potencia no es individualmente significativa. Si realizamos el
contraste de significatividad de la variable T':

o~

H() L = 0 L. (05)
usando el estadistico = —
Hy:a01#0 5

0'021

gue, bajo la hip6tesis nula, se distribuye como una ¢ de Student con (485-3) grados de libertad.

Dados los resultados obtenidos anteriormente, ¢ =| gm0 |= 1,5, 1007/2(482) ~

1,96 = 1,5 < 1,96 = No se rechaza la Ho a un nivel de significacion del 5%, la tara
del coche no es una variable individualmente significativa para explicar el precio final de ven-
ta de un coche. Sin embargo, conjuntamente ambas variables tienen capacidad explicativa.
Parece claro que hay un problema de multicolinealidad imperfecta. Al estar ambas variables
correlacionadas, ninguna de ellas aporta informacion relevante sobre la proporcionada por la
otra variable, de ahi que no sean individualmente significativas.

LE-2003.5 (Jun-2003)

Mas tarde el investigador cree que el tipo de combustible (gasoil o gasolina) que consume @iautom
puede ser una variable relevante para determinar el precio. Con edisifrae defind); que toma el
valor uno si e-ésimo autoravil consume gasoil y cero en caso contrario. Los resultados de incluir esta
variable son los siguientes:

Bl BZ 33 B4 485
~ —— — —— —— R
P, = 10,5649 + 3,3251T: + 1,7106C; + 0,8312D; > _di; = 41,6674 )

(64.) (0, 2869) (1,319) (1,4879) (0, 025) t=1

a) Interpreta los coeficientes del modelo. g@iferencia existe entre las especificaciones (1) y (2)?
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Solucion:

= El intercepto 3; puede interpretarse a través de
ER|T;=Ci=D:=0) = B

es decir, el precio de venta esperado de un hipotético automovil de gasolina con T'= C = 0.
= Por otro lado, dado que la Gnica diferencia entre ambos modelos esta en la inclusion de la
variable D, que es dicotomica, podemos interpretar su coeficiente a través de

E(P|Dy =1) = B1+ BT} + 330 + By
E(P|Dy=0) = pi+ BT+ B3C;
s = E(F|Di=1)— E(P|D:=0)

esto es, §, mide la diferencia en el precio final de venta esperado para un automovil gasoil
respecto de uno de gasolina, con un mismo valorde 7'y C.

= Por lo demas, los coeficientes (3, y 3 indican el incremento que se produce en las ventas
esperadas ante un aumento de una unidad en 7'y C respectivamente, siempre y cuando el
resto de las variables permanezcan constantes.

= El modelo (1) no tiene en cuenta el efecto del tipo de combustible en el precio final de venta
de los automoviles, el cual se incorpora en el modelo (2) a través de la variable ficticia D.

b) Contrasta si la variable “tipo de combustible” es significativa y comenta las consecuencias de tu
respuesta sobre los resultados obtenidos en el primer ejercicio.

Solucion:

La hipotesis a contrastar en este caso es

~

B4

Hg : 64 =0 o
usando el estadistico ¢t = -—
H,:04#0 034

el cual, bajo la hipotesis nula, se distribuye como una t de Student con obs — params = 481
grados de libertad.

Dados los resultados obtenidos,

t =| %?032152 |= 33,25, t025(481) = 1,96 = 33,25 > 1,96 = Se rechaza la hipote-

sis nula = El efecto del tipo de combustible sobre el precio final de venta de automoviles

es significativo.

= Por tanto, la especificacion (1) incurre en un error de especificacion en la forma de omision de una variable re
(tipo de combustible). En consecuencia, las estimaciones obtenidas en el primer ejercicio seran

sesgadas y los contrastes realizados seran invalidos.

¢) Una posible especificdni alternativa a (2) para recoger el efecto del tipo de combustible es
P, = yDi+ Gy +73C + 74Ty + uy
dondeG, toma el valor uno si el autodvil consume gasolina y cero en caso contrario.

Estima la nueva especificaci e interpreta los coeficientesy v-.

Solucion:

= Dado que la Gnica diferencia entre ambos modelos esta en la substitucion del intercepto por
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la nueva variable ficticia GG, que es dicotdbmica y complementaria de D, tenemos que

EP|D;=1,G;=0,C,=T;=0) = Bi+0s=mn
EP|D;=0,Gi=1,C =T, =0) = [1 =7

de modo que

4 = Bi+81=0,5649 40,8312 = 1,3961
Yo = [ =0,5649

= Podemos interpretar los nuevos coeficientes a través de

E(P|D;=1,C;=T,=0) = m
EP|Gi=1,C;=T;=0) = 7

esto es, y1 Y 72 son los interceptos correspondientes respectivamente a los automoviles bien
de gasoil o bien de gasolina. En otras palabras, v, es el precio de venta esperado de un
hipotético automovil de gasoil con T' = C' = 0 mientras que 5 es el precio de venta esperado
de un hipotético automovil de gasolinacon 7' = C = 0.

LE-2003.6 (Jun-2003)

Finalmente el investigador especifica un modelo en el quéageauna nueva variable que clasifica el
tipo de autoravil sedin su tamao: utilitario, mediano o grande. Por ello, propone y estima el siguiente
modelo:

5o 5 5, 55 54 55 185
~ ——— — —N— —— —N— R
P, =2,6895-2,3924T; + 3,3367C; + 0,8318 Dy + 0,7969 M; + 0,8416 Ly Y _ 47 = 22,0501 (3)
(agi) (1,4638)  (1,2253) (1, 3216) (0,0182) (0, 0446) (0,0767) =1

dondel; es una variable ficticia que toma valor uno si el autoint es de tamido mediano y cero en
caso contrario y.; toma valor uno si el autoa@vil ¢ es de tam@o grande y cero en caso contrario.

La matriz de varianzas y covarianzas estimada correspondiente al estimador MCO de los coeficientes de
este modelo es

(12,1437 —8,1577 8,638 —3,9805 0,1889  0,3878
32,6410 —35,1173 0,0016 —0,5761 —1,2394
37,9734  —0,0011 0,5520  1,2195
0,0072 0,000006 —0,00006
0,00433  0,0660
0,1281

V=X (X'X)" =6"

a) ¢Cual es el precio medio estimado de un utilitario de 55CV y 970kg que consume gasolina? ¢Y si
consume gasoil?
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Solucion:

Dado el modelo estimado:
P, =2,6895 — 2,3924T, + 3,3367C, + 0,8318D; + 0, 7969\, + 0, 8416L,
Si consume gasolina:
P = 12,6895 — 2,3924 x 0,970 + 3, 3367 x 0,55 + 0,8318 x 0+ 0, 7969 x 0+ 0,8416 x 0 = 2, 2040
Si consume gasoil:

P, = 2,6895 — 2,3924 x 0,970 + 3, 3367 x 0,55+ 0,8318 x 1 +0,7969 x 0+ 0,8416 x 0 = 3,0358

b) ¢ Cul es la diferencia en el precio medio estimado entre un coche grande y otro mediano?, ¢y si las
demés caractésticas fueran iguales?

Solucion:

Precio medio estimado coche grande, t=L:
Pr = (2,6895 + 0,8416) — 2, 392477, + 3,3367C, + 0,8318D;,

Precio medio estimado coche mediano, t=M:

Prr = (2,6895 + 0,7969) — 2,3924T; + 3,3367C s + 0,8318D);
Diferencia:
Pp — Py = (0,8416 — 0,7969) — 2,3924(T, — Tar) + 3,3367(C — Car) + 0,8318(Dy, — D)

Si las demas caracteristicas son iguales:

-mismatara, 77, = T

- misma potencia, Cr, = Cy

- mismo combustible, D;, = Dy,

Entonces la diferencia viene dada solamente por el hecho de tener diferente tamafo:

Pp — Py = 0,8416 — 0,7969 = 0, 0447

c) Contrasta la hiptesis de que el tarfia del coche no influye en su precio final.

Solucion:

H0254:55:0
H,:6,#65=0

Bajo la hipotesis nula, el modelo restringido (MR) es el (1) mientras que bajo la alternativa
el modelo no restringido (MNR) es el (3). Podemos llevar a cabo el contraste utilizando el
estadistico F' = “Hm i I=k=1 donde m es el numero de restricciones a contrastar. El

estadistico sigue, bajo la hipotesis nula, la distribucion F(m, T — k — 1).
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Para este caso,

F = AL A85-1 — 213,0756 > 3 ~ F0%(2,479) = la hipotesis nula se rechaza al

nivel de significacion del 5 %. Existe por lo tanto evidencia de que el tamafio del automovil
si afecta a su precio de venta final.

d) Contrasta la hiptesis de que en cuanto al tafoese refiere, solamente influye sobre el precio final de
venta el que sea utilitario o no.

Solucion:

Hy: 64 =05 Hy:A=0 con\=4;— 05
Hy:6,#05  Hy:A#0

usando el estadistico ¢t = % que, bajo la hip6tesis nula, se distribuye como una ¢ de Student
con (485-6) grados de libertad.

Dados los resultados Obtenidos anteriormente,

A=10d4— 5 =0,7969 — 0,8416 = —0,0447

65, =063 + &35 —2x 65,5 = 0,00433 +0,1281 — 2 x 0,0660 = 0, 00043
—0,0447

v/0,0207

Se rechaza la hip6tesis nula con un nivel de significacion del 5%, por tanto, el efecto que el

tamafio de los coches medianos y grandes tienen sobre el precio final de venta (ceteris paribus)

no es el mismo.

04

t=| |=2,15 > 1,96 ~ t%925(485 — 6)

e) Dados todos los resultados obtenidos anteriormerteg especificdas el modelo? Razona tu res-
puesta.

Dado que en el apartado anterior hemos rechazado la hipotesis nula, optaria por
la especificacion (3), en el que se discrimina los tres tamafios de coche. El estimador MCO de
esta especificacion es lineal en u, insesgado y de minima varianza. Las especificaciones (1)
y (2) omiten las variables ‘tamafio’ y ‘tipo de combustible’ por lo que los estimadores MCO en
estas especificaciones son lineales en u pero no son insesgados por lo que tanto la inferencia
como la prediccion no son validas. Si por el contrario optamos por el modelo restringido a
04 = 05

Pt = 60 + 51Tt + 520,5 + 53Dt + (54MGt + 65 + Ut (4)

donde MG, es una variable ficticia que toma valor uno si el coche es mediano o grande (no un
utilitario) y cero en otro caso. El estimador MCO de este modelo restringido es lineal, sesgado
porgue la restriccion no se satisface.

oCVS Id: $Id: 03ele.tex,v 1.2 2003/09/18 14:26:07 etpdihei Exp
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LADE-2003.1 (Feb-2003)

El gobierno de un determinadoipaguiere realizar un estudio sobre la venta de viviendas. Para ello,
propone el siguiente modelo:

Yi=p81+ 6P+ B +u t=1,..,30  w~NID©,0?

donde:

Y; es el umero de viviendas vendidas en éba (medido en miles de unidades).
P, es el precio medio de la vivienda en éba (en10* unidades monetarias deliph
I; es el tipo de intérs medio de los @stamos hipotecarios en €@ (medido en%).

Se dispone de la siguiente inform@gimuestral para losias 1971 a 2000:

YV =38,40 Y2 =48600,92 Y.Y;P = 6400,22

P=6,51 S P2=1466,04 Y.Y,I, = 4462,26

I=4,83 Y I2=893,80 Y P, =1134,75

0,725 —0,326 0,296
(X’X)"'=| —0,326 0,186 —0,183
0,296 —0,183 0,185

a) Estima el modelo propuesto poriMmos Cuadrados Ordinarios.

Solucion:

Ty,
N 21 Ye
Buco=X'X)X'Y =(X'X)'| XL,vip, | =
S
1152 69, 557
(X'X)71 | 6400,22 | = —1,704
4462, 26 —4,73

Modelo estimado:
Y, = 69,557 — 1,704P, — 4,731, t=1,2,...,30

b) Obtén una medida de la bondad del ajuste e in&tgha.

Solucion:

SCR 483,72
2 = —_——_—m = — ’ =
=1 SCT ! 4364, 12 0,8891

SCT =) Y7 — TY? = 48600, 92 — 30(38, 40)* = 4364, 12

41



1152
SCE =>"Y?— X'y = (69,557 — 1,704 — 4,73) | 6400,22 | =483,7
4462, 26

Se explica de forma lineal casi el 90 % de la variacion total del nUmero de viviendas
vendidas mediante la variacion del precio medio de la vivienda y del tipo de interés medio
de los préstamos hipotecarios.

c) Estima la matriz de varianzas y covarianzas de los estimadores MCO.

Solucion:

., SCR

= — 4837,230 — 3 = 17,915
g T—K ) 9
var(f) = 5% (X'X) ™" =
12,988 —5,84 5,302
17,915(X'X) ! = 3,332 —3,278
3,314

d) ¢Es el tipo de inté&s medio de los @istamos hipotecarios una variable significativa en el modelo
propuesto? ¢ Son las variables explicativas del modelo conjuntamente significativas?

Solucion:

te

H,: /83:0 —&Iidt
H,: ﬁgs«éo G5

’ c ‘_‘ m ‘_ 2 598 > 2 052 - t(27)0 025

Rechazo H, para un nivel de significatividad del 5 %. El interés medio de los préstamos
hipotecarios es una variable significativa para explicar el nUmero de viviendas vendidas.

Ho: fo=(h=0 o R T-Kpgp
H, /62 7& 0y/ofs # 0 T1-R2 ¢ (¢, T-K)
0,8891/2
F= / = 108,231 > 3,35 = Fl2.97005

(1—0,8891)/27

Rechazo H, para un nivel de significatividad del 5 %. Las variables explicativas P; e I;
son conjuntamente significativas para explicar el nimero de viviendas vendidas.

e) El gobierno cree que el efecto del tipo de igtesobre la venta media de viviendas es el doble que
el del precio y en el mismo sentido. Realiza el contraste adecuado para determinar si el gobierno
est en lo cierto.

42



Solucion:

{Ho: B = 20 H{Ho: Bz =20, =0 H{Ho: w=

H,: ﬁ37é262 H,: 53_2ﬁ27é0 H, : w%o
W H,
te = — ~ lr—k)
G

W =203 — 203 = —4,73 — 2 x (—1,704) = —1,322
var() = var(3s) + 4var(8y) — 4cov(fBs, Fo) = 3,314 4+ 4 x 3,332 — 4 x (—3,278) = 29, 755
1,322

V29,755

| te |=| |= 10,2423 < 2,052 = t(27)0,025

No rechazo H, para un nivel de significatividad del 5 %. Por tanto el gobierno esta en lo
cierto.

f) Para el &o 2003 el gobierno préwque el tipo de intés baje 2 puntos con respecto al ded 2000
(que fue 4,5) y que el precio medio de la vivienda se mantenga estable en el mismo nivel que en
el aio 2000 (que fue 10). Con estas previsiones, el gobierno afirma que la venta de viviendas en
el aho 2003 se triplicar con respecto al nivel alcanzado enfe 2000, que fue 8. ¢ Es razonable

esta afirmadin?
Ip3=2,5 Pp3=10 Yp3 =3x8 =247
IC(Yo3)1-a = {%3 + t(TfK)aa'\/l + X{D(X'X)_lXpJ
Yoz = 69,557 — 1,704 x 10 — 4,73 x 2,5 = 40, 692
tenoos = 2,052 X, = (1102,5) X, (X'X)"'X, =6,29125
ICX?@g)Q95::[40,692j:2,052\/17,915y/1%—6,29125}::[17,262,64,122

LADE-2003.2 (Feb-2003)

Una empresa editorial ha recogido la siguiente inforanaci

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1B
Y; 10 12 12 14 20 22 5 6 10 12 20 2
H; o o 0 o o0 o0 11 1 1 1 1

ES; o o 1 1 0 O OO 1 1 0 O

rU;,/0 O O O O0 1 1 00 0O 0 1 1

O O| |-

dondeY; es el umero de horas semanales dedicadas a la lectura por el indivesimd, H; es una
variable que toma el valor 1 si el individu@simo es Hombrefy S; es una variable que toma el valor 1
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si el nivel maximo de estudios alcanzado por el individugsimo es la En$@nza SecundariajU; es
una variable que toma el valor 1 si el nivearimo de estudios alcanzado por el individugsimo es la
Ensdianza Universitaria.

De dicha informadn se deduce que:

13 13
. Y
Y = i ©=13,4615 > (Y; —13,4615)> =457,24 > V;=77 > Y; =48 D Y; =86
3 1 H ES EU
D Y;=30 Y V=20 Y V=42 > V=11 Y Y;=22 ) Y,=4
M,EP M,ES M,EU H,EP H,ES H,EU

donde M=Muijer, EP= el nivel éaximo de estudios alcanzado es Hie®a Primaria.

a) El 4° individuo de la muestra ¢ guimero de horas semanales dedica a la lectura@lg€son su
sexo y nivel de estudios?

Y, =12 Hy =0 ES; =1 Elcuarto individuo es mujer con nivel de estudios
maximos de Ensefianza Secundaria y dedica 12 horas semanales a la lectura.

b) Obten la media muestral delumero de horas semanales dedicadas a la lectura de los grupos
(M,ES)y (H,EV).

Solucion:

- >ie(mEs)Yi 26 - Yic(HEU) Yi 44
Y, — SIEMES T 3y, _ Ziepu) T 44,
(M, 58) T Es) 2 (H.EU) Tin,E0) 2

Un economista de la editorial desea saber si l&ipalpublicitaria de la empresa debe centrarse
en las mujeres, por lo que ha estimado el siguiente modelo:

Yi = 9,00 — 2,00 H; + 4,00 ES; + 13,50 EU; 1)

(1,04) (1,163) (1,401) (1,401)

R? =0,9147 > af = 39,00

c) Contrasta si realmente la fiita publicitaria de la empresa debe ser diferente para las mujeres.

Solucion:

Y, = 8o+ f1H; + o ES; + B3EU; +

HO : Bl = O t o /Bl %7 t
Hy: B1#0 ° &ﬁ} .
—2
e I=] g 1= 1072 < 2,262 = topoons

No rechazo H, para un nivel de significatividad del 5%. No hay evidencia de que haya
diferencia en el nimero de horas semanales dedicadas a la lectura por razén de sexo.
Por tanto la politica publicitaria no deberia centrarse en las mujeres.

Otro economista de la editorial opina que, dadas las medias muestrales, una esgpecifiaaci
adecuada es:

44



Y; = 10,00 — 4,50 Hi+ 3,00 ESi+ 11,00 EUi+ 2,50 (H; ES;)+ 5,50 (H; EU;)

(1,03) (1, 636) (1, 636) (1, 636) (2, 427) (2,427)
R? =0,95079 3 i = 22,50 2)
d) ¢Cul es la diferencia fundamental entre las especificaciones de los modelos (1) y (2)? Escribe los
datos de las variables; £S; y H; EU;.

En (2) se introduce un efecto interaccion entre las variables sexo y nivel maxi-
mo de estudios. Con ello se recoge la posibilidad de que el efecto del nivel de estudios
pueda ser diferente para hombres y mujeres.

H;ES; = (0000000001100)

H; EU; = (0000000000011)

e) ¢ Cules son los efectos diferenciales estimados entre los niveles educativiarzastniversi-
taria y Ens@anza Secundaria en el modelo (2)? ¢ Son iguales para los dos sexos?

Solucion:

EP ES EU
H|[10—-4,5|10-4,5+3+2,5|10—4,5+11+5,5
M| 10 10+3 10+ 11

Para hombres tenemos (10-4,5+11+5,5)-(10-4,5+3+2,5)=11 y para mujeres tenemos (10+11)-
(10+3)=8 por lo que no son iguales para ambos sexos.

f) Contrasta al nivel de significam del5 % si el efecto diferencial del sexo es compara todos los
niveles educativos.

Solucion:

H,: B4=035=0 F:fL/RfLR—@,fLT—KIiOF

Ha : ,84 7£ 0y/0ﬂ5 75 0 e q (¢,T—-K)
MR: (1) dpir =39
MNR:(2) 4'a=22,5

_39-22513-6
22,5 2

No rechazo H, para un nivel de significatividad del 5 %. El efecto diferencial del sexo es
com(n para todos los niveles educativos.

=2,56 < 4,74 = Fan0,05

g) En el modelo (2), contrasta al nivel de signifiéacdel5 % que ni el sexo ni el nivel educativo son
relevantes para explicar elimero de horas dedicadas semanalmente a la lectura.

Solucion

Ho: pi=...=05=0 _ R? T-Kuy,
H, : alguna igualdad no se cumple T 1-R?2 ¢ (¢.T-K)
0,95079/5
F = : / = 27, 0495 > 3, 97 == F(5’7)0705

(1—0,95079)/9
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Rechazo H, para un nivel de significatividad del 5%. Las variables explicativas sexo y
nivel maximo de estudios son conjuntamente significativas para explicar el nimero de
horas semanales dedicados a la lectura.

LADE-2003.3 (Feb-2003)

Un estudiante desea analizar el crecimiento de la prodneri la Undbn EuropeaX}). Para ello propone
el siguiente modelo
Y = 01+ BoXor + B3 X3t + BaXar + wy

dondeXs; es el tipo de intdrs nominal X3; es el tipo de intés real yX4; es la tasa de inflagn.

a) Si el estudiante calcula el tipo de inksrreal como la diferencia entre el tipo de ieg&enominal y
la tasa de inflacin, ¢ g& problema encontrara la hora de estimar los coeficientes del modelo por
MCO? ¢ Y si ala hora de obtener el tipo de igtereal ha cometido un error dalculo de forma
gue la reladdn anterior entre tipo de intes nominal, real e inflabh no se cumple de forma exacta,
sino que el coeficiente de correlasientre los tipos de intes nominal y real es 0,95? Describe
ambos casos con detalle.

Solucion:

1) Xt = Xoy — Xy — Yi =01+ PoXot + B3(Xor — Xap) + BaXar + we
Y = B+ (B2 + B3)Xor + (Ba — 3) Xar +

Hay un problema de multicolinealidad perfecta. No podemos invertir (X’X) por lo que
no podemos estimar los coeficientes del modelo de manera individual sino combinacio-
nes lineales de ellos. En concreto obtenemos: 1, (B2 T B3) Y (B4 - Bs3). Sin embargo el
coeficiente de determinacion (R?) y la prediccion no se ven alterados.

2) Si ro3 = 0,95 hay un problema de multicolinealidad alto. Se puede estimar cada co-
eficiente del modelo pero obtendremos estimaciones imprecisas ya que la varianza de
los estimadores es grande. Por ello, sera mas facil no rechazar hipobtesis nulas de no
siginificatividad individual de las variables.

b) En los dos casos descritos en a), si se sabe con certezi gued, — 54, ¢, ®MO estimaias los
coeficientes del modelo? Deltmelo en detalle y comenta las propiedades del estimador propuesto.

Solucion:

1) Estimaria por MCR, lo que equivale a estimar por MCO el modelo restringido:

Y; = B1+ (B2 + B2 — Ba) Xot + (Ba — B2 + Ba) Xar + wy
Y = 61+ (202 — fa) Xor + (204 — B2) Xar +

Como resultado obtendriamos g, (2/62/:/84)3 y 2B4/:BQR. Dado que tenemos tres
ecuaciones y tres incognitas los coeficientes pueden ser estimados individualmente: 7,
pR, Blty pit = pf — BR. Los estimadores seran lineales en v, insesgados (ya que la
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restriccion 83 = 33 — (34 €s cierta) y tendran menor varianza que si no incorporaramos la
restriccion.

2) Estimaria por MCR, lo que equivale a estimar por MCO el modelo restringido:

Y = 51+ BoXot (B2 — Ba) Xzp + BaXar + uy
Y = B1 + Bo(Xor + Xat) + Ba(Xag — X3¢ + e

Obtendriamos 51, 58, 5ty 5% = BF — 1. Los estimadores seran lineales en u, inses-
gados (ya que la restriccion 33 = 32 — (34 €s cierta) y tendran menor varianza que si no
incorporaramos la restriccion.

LADE-2003.4 (Jun-2003)

Una agencia de viajes quiere realizar un estudio sobre el presupuesto que asignan las familias a la rea-
lizacion de viajes al extranjero. Ha observado que las familias dmrenta destinanas dinero a los

viajes, pero a medida que aumenta @fnero de hijos en la familia, esa asigriacpresupuestaria dis-
minuye. Para ello, propone un modelo en el que analiza el presupuesto familiar destinado a este tipo de
viajes,Y;, en funcbn de la renta familiarR;, y el nimero de hijosH;.

Y; =01+ BoRi + BsH;j +u; i=1,2,....8 u~ N(0,6%]) (1)

Se dispone de la siguiente informaimuestral, donde el presupuesto y la rentarestedidos en miles
de euros:

7 Y; Ri Hz'
12 185| 3
2|1 4| 24| 2
3| 3]225] 2 5,63665 —0,1313 —0,830 32
4| 41275] 3 (X'X)"t =] —0,1313 0,00424 0,00606 (X'Y) = 935
5|6 |315 1 —0,830 0,00606 0,2944 70
6| 6| 36 | 3
7| 3285 2
8| 4 |335| 2

a) Estima el modelo propuesto poiimimos cuadrados ordinarios. ¢ Tienen los coeficientes los signos
esperados?

Solucion:

A

B = | B |=XX)'XY=
| B3
[ 5,63655 —0,1313 —0,830 | [ 32 —0,4959
—0,1313 0,00424 0,00606 935 | = 0,187
| 0,830 0,00606 0,244 70 —0,2859
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Y; = —0,4959 + 0,187R; — 0,2859H;

Por lo que se refiere a los signos, [s: Incremento en el valor esperado de Y; cuando la variable
R; se incrementa en una unidad, manteniéndose constante el resto de las variables. La agen-
cia esperaba un signo positivo, y es el encontrado.

Bs:Incremento en el valor esperado de Y; cuando la variable H; se incrementa en una unidad,
manteniéndose constante el resto de las variables. La agencia esperaba un signo negativo, y
es el encontrado.

b)Ob€n una medida de la bondad del ajuste e interpreta el resultado.

Solucion:

p2_ SCE _ FX'Y -TY? 1389632 -8 x 16 10,963

SCT Y'Y -TY2  142-8x16 14

= 0,7830

el 78.30% de la variacion de la variable presupuesto destinado a viajes es explicado por la
regresion.

¢) ¢ Crees que las variables explicativas son conjuntamente significativas? Realiza el contraste que creas
oportuno.

Solucion:

Hy:p2=p3=0
Ho:B2#0 ylo PB3#0
R?/(K —1) g,
F = OF
(1-R*)/(T - K) (K-1T-K)
0,7830/2 . 0,05
F= W =9,0207 = Fi5 5 = 5,79

Al nivel de significacion del 5 % se rechaza la H, en favor de la H,, por tanto, las variables
explicativas son conjuntamente significativas.

d) ¢ Crees que es aceptable la idea de que una familia con una renta de 36.000 euros y 4 hijos, destine a
viajes al extranjero 7.000 euros?

Solucion: |Si realizamos una prediccion para una familia de 4 hijos y con una renta de 36000
euros utilizando el modelo anterior, obtenemos:

l//; = —0,4959 + 0,187 x 36 — 0,2859 x 4 = 5,0925

Para ver si es posible que esta familia destine a viajes 7000 euros, debemos hacer un intervalo
de confianza para esa prediccion:

Pr{Y, — tooosy/1 + X, (X'X) 71X, < Y, < Y, — to,02581/1 + X,/ (X'X)LX,] = 0,95
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donde
X, =[1 36 4]

representa los valores de las variables explicativas para la familia para la que realizamos la
prediccion. La expresion 1 + X,/ (X’X)~'X, toma el valor de 2,49367 usando el valor de X,
y la matriz inversa proporcionados. Asimismo, es preciso calcular el valor de ¢ a partir de la
siguiente expresion

-5 ' 14 -10,9632

5 _ _
Tk 8_3

= 0,60736,

o2 (1+X,/(X'X)71X,) = 0,60736(1+1,49367) = 1,5145. Por lo tanto, el intervalo de confianza
requerido es el siguiente:

Pr[5,0925 — 2,571,/1,5145 < Y, < 5,0925 + 2,571y/1, 5145] = 0,95

Pr(1,928 <Y, <8,256] = 0,95

De donde se deduce que una familia con una renta de 36000 euros y 4 hijos si es posible
que dediquen a viajes 7000 euros, dado que esta cifra pertenece al intervalo de confianza
calculado.

e)Contrasta conjuntamente si el incremento esperado en el presupuesto cuando la renta aumenta en 1.000
euros es 0,29 el incremento esperado en el presupuesto cuando el matrimonio tiene u@ligsn0,5.

Solucion:

H() : ﬁg = 0,25 63 = —0,5
Hy:p2#025 y/o B3#05

el estadistico de contrate en este caso es

(R —r)(R(X'X)"'R)" (RS ~ 1)/q n,

F =
52

F(qufK)

donde

o 10 [ 025 o1 | 0,00424 0,00606 - [ -0063
R_lo 0 1] T‘l—o,5] ROXX)TR =\ 00606 0,2044 RE=r=1"09141

_1,2598/2 0,05
F= 060736 = 1,037 < F(275) =5,79

Por lo tanto no se rechaza la hip6tesis propuesta al nivel de significacion del 0.05.

f) Suponiendo que fuese cierta la bipsis del contraste del apartadopEhpon y estimaun modelo que
le permita recoger dicha Hpesis en su estudio a la agencia de viajes. ¢ Acomsgjmabajar con este
modelo a partir de ahora? ¢,Poégu
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Solucién: | Propondriamos el siguiente modelo restringido:

Y; = 81 + 0,25R; — 0,5H; + ul

%
que podemos escribir como:

Y; —0,25R; + 0,5H; = (1 + ul?

i

v
de donde 37 = ZTY =Y*=Y—0,25R+0,5H = —1,8125y por lo tanto 3 = 0,25 y 3% = —0,5.
Los estimadores MCR son lineales, insesgados y eficientes (la diferencia de matrices de va-
rianzas y covarianzas es semidefinida positiva), por lo que como la hipotesis de contraste
suponemos que es cierta es mas eficiente estimar el modelo restringido, y por lo tanto, acon-
sejaria a la agencia trabajar con el modelo restringido.

LADE-2003.5 (Jun-2003)

Un investigador quiere analizar la inversi (I;) realizada en planes de pensiones en la Comunidad
Autébnoma Vasca en funiin del salario percibidol¥;) y el sector (privado o {blico) en el que se
trabaja. Con una muestra de 500 individuos, de los cuales la mitad trabaja en el gbtitar, ge ha
estimado por MCO el siguiente modelo:

I = 2,7+0,31PU; + 0,4TW; R?=0,71 (2)

(t — est) (0, 22) (3,7)

dondePU; toma valor 1 si el individuo &simo trabaja en el sectoilplico y cero en caso contrario.
a) Deriva los estimadores utilizados en la estingacdel modelo (2).
El modelo que consideramos es
I; = B1 + B PU; + B3W; + u;
el criterio de MCO consiste en

n%mZﬁ? = n%ln Z(IZ — By — BoPU; — B3W;)? = L(B4, Ba, B3)

las condiciones de primer orden son:

oL 5 _ 5 ;
N — 0 = —2Z(Ii—ﬂ1 — B2 PU; — B3W;) =0

oL

B =0= -2 (I - p1 — }PU; — BsW;)PU; =0
2 i
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gﬂL =0= -2 (I - $1 — PU; — BsWy)W; =0
3 i

de la resolucion simultanea de las tres ecuaciones obtendremos los estimadores de MCO para

B1, B2y Bs.

b) Interpreta los coeficientes del modelo.

E(L;|PU=0,W;=0) =
es decir, 3; es la inversion media de un trabajador del sector privado cuando el salario es cero.
E(L;|PU=1,W;=0) = p1+ (3

es decir, 31 + 32 es la inversion media de un trabajador del sector pUblico cuando el salario es
cero, por lo tanto 3, es la diferencia en la inversion media de un trabajador del sector pUblico
respecto del trabajador del sector privado. Por otra parte,

OE(I;)
ow;

= B3

asi, 3 es el incremento que se produce en la inversion media de un trabajador ante un aumento
unitario del salario.

¢) Contrasta la significatividad individual de las variables explicativas.

Solucion:

Hy: B2 =0 . Ba Ho o o
H,: 032 #0 0(52) B

t = 0,22 < t9025(497) = 1,96

Al nivel de significacion del 5% no se rechaza la Hy, de modo que la variable PU no es in-
dividualmente significativa. Por lo que se refiere al salario

H()ZﬁgZO
Ha:ﬂ37é0

t =3,7>1%025(497) = 1,96

Al nivel de significacion del 5% se rechaza la Hy, de modo que la variable W si es indivi-
dualmente significativa.

d)Dados los resultados de los contrastesggmapiedades tienen los estimadores de los coeficientes del
modelo (2)?, ¢ por @P
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Solucion: | Podriamos pensar que hay un error de especificacion. Si existe una inclusion de
variables irrelevantes , los estimadores MCO serian insesgados y los contrastes validos. Si
hay omisison de variables relevantes, MCO serian sesgados y los contrastes no serian validos

Mas tarde, el investigador sospecha que la variable sexo puede afectar al incremento de da inversi
media ante aumentos unitarios en el salario. Con este objetivo estima los siguientes modelos:

I = 3,87+2,28PUi+0,63W;+0,21W;8;  R*=0,82 (3

(t — est) (13, 8) (7,26) (17, 4)

I = 4,7+ 0,32W;+0,15W;S; R*=0,75 (4)

(t — est) (5,82) (1,87)
dondeS; toma valor 1 si el individuo &simo es hombre y cero en caso contrario.

e) Dadas las regresiones (2), (3) y (4), selecciona la espedificaéis adecuada para analizar la inver-
sion en los planes de pensiones. Razona detalladamente tu proceso dérselecci

En el modelo (2) la variable W es individualmente significativa y PU es no significa-
tiva, sin embargo por lo que se refiere a la significatividad conjunta:

Hy:B2=0p3=0
Hy:B2#0 y/o [B3#0

R?/k—1 0,05 _
= 0—1%2/% = 405,6 > F(2,497) = 3.

Al nivel de significacion del 5 % se rechaza la Hy, en favor de la H,, por tanto, las variables
explicativas son conjuntamente significativas.

En relacion la modelo (3) la situacion es que las tres variables explicativas son individualmente
significativas:
Ho : ,81 =0 L. B\z Hy
usando el estadistico = — ~ tp_
Hy:8;#0 94 =K
que, bajo la hip6tesis nula, se distribuye como una ¢ de Student con (500 —3) grados de libertad
y toma el valor 1, 96.

Dados los resultados del enunciado, t; = 13,8 > 1,96, t3 = 7,26 > 1,96,t4 = 17,4 > 1,96 se
rechaza la Ho a un nivel de significacion del 5% en los tres casos.

Por lo que se refiere al modelo (4) y utilizando el mismo estadistico, se rechaza la significativi-
dad de la variable W, no se rechaza la significatividad de la variable WS, y conjuntamente son
significativas. Por lo tanto, de los resultados de los contrastes anteriores elegiremos el modelo
(3) como el mas adecuado.
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f) ¢ Qe sucedéda en la estimabin de los modelos (3) y (4) si la muestra estuviera compuégigpsr
hombres?

Solucion: | Si la muestra estuviera compuesta s6lo por hombres S; = 1Vi tendriamos un proble-
ma de multicolinealidad perfecta, no podriamos estimar todos los parametros de forma Gnica,
sino combinaciones lineales de ellos. Si nos proponemos estimar el modelo (3):

Y; = B1+ B2PU; + (B3 + B)Wi + u;
y estimariamos (31, 32, B3 + (1. En el caso del modelo (4)
Yi=y+ (2 +73)Wi +u
y estimariamos 41, v2 + 3.
g) Suponiendo que eliges el modelo (4) g puopiedades tienen los estimadores?

Solucion: | En este modelo se produce omision de la variable relevante PU;. El estimador de
MCO de los coeficientes del modelo es sesgado y el estimador de la varianza de las perturba-
ciones es sesgado. Por lo tanto, la inferencia queda invalidada.

LE-2004.1 (Feb-2004)

Se desea estudiar el comportamiento de las exportaciones industriales ¥gsoass{derando que las
variables que pueden influir en el mismo son el nivel de actividad interior (medidoés tdaV Valor
Afadido vascoX; ), el nivel de actividad externo (medido a tesvdel Valor Aadido europeaXs) y el
precio relativo de los productos exportados (medido &&ae un cociente de precios entre el precio de
los productos vascos y el precio medio europ€g), Se ha propuesto por ello el siguiente modelo

Y: = Bo + B1 X1t + BoXor + B3 X3 + ue u; ~ N(0,07) (1)

Basandote en la informaoh muestral disponible que corresponde a 34 observaciones anuales desde
1970 a 2003 y se resume en:

0,07357 —0,000287 0,04267

(2'z) " = 0,000760  —0,000448
0,03179

ST ryyr = 318,08 ST oy = 409,13 L waiyr = —456,01 L, V2 = 36849, 03
ST Y, = 1089, 13 S X1 =138,36 SO, Xop = 677,30 ST X3 = 96,82

a) Estima el modelo propuesto por eétodo de rmimos cuadrados ordinarios.

0CVS Id: $Id: lefeb04.tex,v 1.1 2004/07/21 09:54:56 etpdihei Exp
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Solucion:

R 0,07357 —0,000287  0,04267 318,08 3,825
B=(X'X)'XY = 0,000760  —0, 000448 409,13 | =] 0,423
0,03179 —456,01 ~1,107

Bo = Y —[BiX) — BaXo— B3X3 =
1

4(1089, 13 — 3,825 x 138,6 — 0,423 x 677,3 + 1,107 x 96,82) = 11,19

w

Y, = 11,19 + 3,825X1; + 0,423 X5, — 1,107 X3

b) Calcula una medida de la bondad del ajuste e inktaja.

wi = > (VY -FXY =

318,08
= (36849,03 — 34232,03%) — (13,825 0,423 1,107 ) [ 409,13
456,01

=1967,67 —1894,52 = 73,14 = R2=1— % =1- % =0, 9268 Este resultado

significa que el 96,28 % de la variabilididad de las exportaciones se explica a partir de la
variabilidad de las tres variables incorporadas al modelo. Se trata de un buen ajuste.

¢) Estima la matriz de varianzas y covarianzas de los coeficié’mt&, Bg.

I - 0,07357 —0,000287  0,04267
P < 76,14 [ ) )
V| 5 | =622t = %(mrl = =5 0,000760  —0, 000448
Bs 0T 0,03179

d) Contrasta al nivel de significam del5 % que las variables son individualmente significativas.

Solucion:

Ho: 61 =0 ﬁ}f{ftgo
Ha:ﬁl#o 3’5\1

= 9,04 = 9,04 > 2,042 = t3)*°

’@ B 3,825
s V/2,438x0,07357

= Rechazar Hj a un nivel de significacion del 5 %

Hy: 32 =0 3, Ho
Ha:ﬁg#o 55,
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= 9,83 = 9,83 > 2,042 =ty

| B 0,423
s5, | /2,438 X 0,00076

= Rechazar H, a un nivel de significacion del 5 %.

Ho: 3 =0 &%tgo
Ha:ﬁg#o SE3

|= 3,982 = 3,982 > 2,042 = t3;*°

|@ = ~1,107
53, /2,438 % 0,03179

= Rechazar Hy a un nivel de significacion del 5 %

Las tres variables explicativas, X1, X2 y X3 son individualmente significativas

e) ¢ mo contrastaas, al nivel de significabn del10 %, que el nivel de actividad, tanto si es interior
como si es exterior, no tiene efecto sobre las exportaciones? Indica claramenéddaitipula, la
alternativa y el estastico de contraste a utilizariasomo la regla de decis.

Solucién: | La hip6tesis a contrastar es

Hy:p81=p2=0 :>HoiRﬁ=8
Hy:B1#0ylo B2 #0 H,:RB # s

(208)(1)

El estadistico a utilizar seria

usando las matrices

o~

(RB — s)'[R(z'x) 'R 1(Rf — 5)/2

H
~9 F320
g

E:

El criterio de decision consiste en rechazar la Hy si E > Fj 40 Y o rechazar la Hy en
caso contrario, ambos a un nivel de significacion de «.

LE-2004.2 (Feb-2004)

a) Otra hipbtesis que se ha considerado es la de que el efecto del nivel de actividad en\&ldea
y el nivel de actividad europeo sobre las exportaciones vascas es el mismo. Pobrsagdm
propuesto estimar el modelo

Y: = Bo + B1( X + Xop) + B3 X3¢ + . (2
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Dada la informadn de que dispones, contrasta si ladt@sis anterior es razonable y establece, en
consecuencia, las propiedades que se obitemgiara los estimadores del modelo 2.

Solucion: | La hipotesis a contrastar es

Hy: 1= [ N Hy:p1—[p2=0

H, : B1 # B2 Hy: 01 —B2#0

~

gue puede contrastarse utilizando el estadistico ¢ = — BB gue, bajo Hy, seguira una

distribucion ¢s9. Calculando 3, — 32 = 3,825 — 0,423 = 3,402, V(81 — (2)= 02(0,07357 +
0,00076 —2(—0,00827)) = V(81 — B2) = 620,0759 = 0,1852. De donde ¢ = 352 = 7,91 >
2,042 = 137*° = Rechazar Hj.

Puesto que se rechaza la restriccion, el modelo restringido (2) incorpora una restric-
cion que no es cierta y ésto hace que la estimacion de los coeficientes en este modelo
sea sesgada, ya que el estimador restringido solo es insesgado cuando la restriccion es
cierta. Si tendran menor varianza que los del modelo (1) pero, al ser sesgados, no de-
beriamos compararlos en términos de varianza con el estimador insesgado del modelo
(1). Por ello, elegiremos la estimacion obtenida en el modelo (1).

b) Con los datos del problema anterior (LE-2004.1) se ha estimadoé&arfdbsiguiente regresn
auxiliar:

X1t =70+ X3t + vt
con el siguiente resultado:

X1t = 5,726 — 0,582 X3 R*>=0,779.

(0,191) (0,054)

A la vista de la importante relam existente entre ambas variables, se ha propuesto y estimado el
siguiente modelo, en el que se ha eliminado la variaile

Y, = 32,81 + 0,438 X5, — 3,344 X3, R = 0,865. 3)

(1, 744) (0, 080) (0, 246)

¢, Qe opinbn te merece este procedimiento? ¢ P@?gRazona cuidadosamente tu respuesta, uti-
lizando para ello todos los datos a tu dispdsici

El resultado de la primera regresion nos informa de que las variables X; y X3 estan
muy correlacionadas entre si, ya que su coeficiente de correlacion simple puede calcularse en
este caso como r; 3 = VR? = /0,779 = 0,882. Como ambas variables son regresores en el
modelo, podemos pensar en la existencia de un posible problema de multicolinealidad. Para
juzgar la importancia del problema hacemos referencia a los resultados obtenidos en el proble-
ma 1, d) y comprobamos que todos los regresores han resultado individualmente significativos
en el modelo (1). Por lo tanto, que X; y X3 estén correlacionadas entre si no ha hecho que la
estimacion de los coeficientes en (1) sea imprecisa.

En estas condiciones, ambos regresores son, de acuerdo con los datos, relevantes para ex-
plicar Y. Por eso el modelo (3) incurre en un error de especificacion, ya que omite del modelo

56



un regresor relevante. Esto hace que la estimacion de los coeficientes sea sesgada (a no ser
gue X; fuera incorrelacionada con X, y X3, cosa que obviamente no ocurre en este caso).
Ademas, al haber sesgado también la estimacion de la varianza de las perturbaciones (porque
los residuos contienen ahora la informacion de X; no incluida en el modelo) los resultados que
se proporcionan en (3) no permiten llevar a cabo inferencia correcta. Por eso, el modelo (3) es
incorrecto y deberemos elegir el modelo (1) y los resultados que de él se desprenden.

LE-2004.3 (Feb-2004)

En 1986, Espida entd a formar parte de la Uah Europea, lo que canitbide manera sustancial las
condiciones de los intercambios comerciales con todos leepauropeos. Se cree que ese cambio ha
podido tener un efecto considerable en las exportaciones por lo que debe tenerse en cuenta en el modelo.

a) Define una variable que permita tener en cuenta la entrada en & Biropea a partir de
1986.¢, Q@ valor toma la variable que has definido en la primera obsémwagY en 1985? ¢Y
en 19867 ¢Y en 20037

Solucion: | Podemos definir una variable, Dy, de la siguiente manera:

1 para < 1986

Dt:{ 0 para t> 1986

Con esta definicion la variable distingue entre los periodos anteriores a la entrada en la
Union Europea y los posteriores a este hecho. Asi

t=1 = Dig7o=0

t=1985 = Djigg5 =0
t=1986 = Diggg =1
t=2003 = Dgoog =1

b) Propon un modelo que incorpore esta variable e interpreta el valor que toma el coeficiente que le
acompda.

Solucion: | Un modelo posible es el modelo (1) afadiéndole ademas la variable D;, es
decir,

Y = Bo + B1 X + BoXop + B3 X3¢ + vDy + uy.
En este caso, el modelo establece que

E(Y; |t <1986) = Bo + b1 X1t + B2 Xos + B3 X34

E(Y;|t>1986) = (Bo+7)+ 51 X1t + BaXor + B3 X3¢
Por lo tanto, si las variables X1,Xs y X3 tomaran el mismo valor en ambos casos, la
diferencia entre el valor esperado de las exportaciones antes y después de entrar en la

Union Europea viene dada por la diferencia entre 5y y (6o + 7). Luego, en este modelo,
el coeficiente ~ recoge la diferencia esperada debido a la entrada en la Union Europea.
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c) En la estimad@n del modelo que has propuesto en a) se ha obtenido un valgf de 0, 998.
Contrasta la hiptesis de que la entrada en la BmEuropea es un factor relevante para explicar las
exportaciones vascasf&dando con claridad @les la hitesis nula, la alternativa y el estsiico
gue utilizas para llevar a cabo el contraste.

Para el modelo del apartado anterior contrastar la hipotesis de que la entrada
en la Union Europea no es un factor relevante para explicar las exportaciones vascas
supone contrastar

HO Y = 0

H,:v#0
tringido es el (4). Por lo tanto, podemos usar para llevar a cabo el contraste el estadistico
E= W“;M que, bajo la hipotesis nula, sigue una distribucion F}* .. . En este ca-
soom=1,T — K —1 =29 en el modelo no restringido y el estadistico puede escribirse
en la forma

Bajo Hy el modelo restringido es el (1) mientras bajo H, el modelo no res-

_ (R%2.—R?)/1 0,998 — 0,9628

E = -
(1-R2,)/29 0,002/29

=510,4 > 4,18 = Fiy 05

= Rechazar Hy. La entrada en la Union Europea ha sido un factor relevante para explicar
la evolucion de las exportaciones vascas.

LE-2004.4 (Jun-2004)

El dudio de una cadena de cines en una ciudad costera pretende @abenfiuyen en el amero de
espectadores de sus salas nhl€9, dos factores: el empleo existente en la ciudadci&fos de milés
y el nimero de otros espéxtulos que se programen, Miles. Propone el siguiente modelo

Ny =ag+a1E;+ a0 +u;  ug ~ NID(0,0%) (1)

Dispone de informadin trimestral relativa a las tres variables que va desde el primer trimestre de 1985
hasta el primer trimestre de 2002, ambos inclusive. El resumen de dicha infommapeirece a continua-
cion:

1,5334 —0,2122  0,00734
(X'X)™ = 0,0320 —0,00379
0,00329

STN; = 2279, 4 > N:E; = 16838,6
STN:Oy = 141938 ST(N; — N)? = 2435

a) Estima el modelo propuesto por eétodo de rimimos cuadrados ordinarios.

Solucion:

R 1,5334 —0,2122  0,00734 2279, 4 26, 26
B=(X'X)'XY = 0,0320 —0,00379 16838,6 | = | 1,352
0,00329 14193, 8 —0, 389

OCVS 1d: $ld: lejun04.tex,v 1.1 2004/07/21 09:54:56 etpdihei Exp
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N; = 26,26 + 1,352E; — 0, 3890;

b) Calcula una medida de la bondad del ajuste e ink¢aja.

SCE = B'X'N-TN?=
2279, 4
= (26,261,352 —0,389) | 16838,6 | — 69(
14193, 8
= 77101,443 — 75299, 483 = 1801, 96

2279,4)2 _
69 N

R SCE _ AX'N-TN? 1801,96 0.74
- SCT S (Ny—N)2 2435
Este resultado significa que el 74 % de la variabilididad del nimero de espectadores se
explica a partir de la variabilidad de las dos variables incorporadas al modelo. Se trata de

un buen ajuste.

c) Estima la matriz de varianzas y covarianzas del estimador de los coeficientes.

Solucion:

(@ 1,5334 —0,2122 0,00734
V| a | =62X'X)"1=9,59 0,0320 —0,00379
Qo 0,00329
2 Wu _ y'y-§y _ 2435180196 _ 633,04 _ 050
T-K-1 T-K-1 69—2—1 66 ’

d) ¢Son las variables explicativas conjuntamente significativas?

Solucion:

Ho:or=az=0 Fo R T-K-1H o
H,:a1#0yloas #0 1-RZ ™ m (m,T—K—1)

0,74 69—-2-1

F=r—0m 2

0,05
=093,92 > 3,15 = ]—"(2766)

Se rechaza Hj a un nivel de significacion del 5% y por tanto las variables explicativas, E
y O son conjuntamente significativas

e) Contrasta al nivel de significam del5 % que la programabn de otros espeatulos tiene influen-
cia sobre el imero de espectadores en las salas de cine.

Hy:a9=0
HaZOé27£O

Qs M,
— ~ir_g-1
a2
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G 0,389
0z, V9,59 % 0,00329

a2

|=2,18 > 2 = (9%

= Se rechaza H, a un nivel de significacion del 5% y por tanto la variable O es indivi-
dualmente significativa

f) Para poder planificar la pxima camp@a, el du@o hace el supuesto de que va a tener 34.500
espectadores, dado que é@nmero de empleos sede 754.000 y que &8t previstos otros 8.800
espedciculos. Comprébalo.

Solucion:

N, =345 E,=7,54 0,=8,8
IC(Np)1—o = [Np + K 1)a /zef\/ 1+ X;)(X’X)—lXpJ

N, = 26,26 — 1,352 x 7,54 + 0,389 x 8,8 = 33,03
teeo0s =2 X, =(17,548,8)" X/ (X'X)7'X, =0,03368

IC(Ny)ogs = [33,03 +21/9,59,/1+0,03368] = [26,74; 39, 32]

Como 34,5 € [26,74;39,32] la planificacion del duefio es correcta.

LE-2004.5 (Jun-2004)

Analizando los resultados con un amigo suyo, observan una pauta de comportamiento diferente en los
distintos trimestres. Por ello, piensan que no ha tenido en cuenta gpeda del &0 marca tamlan la
asistencia al cine, debido a que se va menos cuando hace mejor tiempo. Nuestro hombre decide incluir
este factor.

a) Define las variables que creas necesarias para tener en cuenta este factonyprowdelo que
incluya el posible efecto de Epoca del ao.

D1, es una variable ficticia que toma el valor 1 si la observacion corresponde
al primer trimestre (invierno) y cero en los demas casos, D2; es una variable ficticia que
toma el valor 1 si la observacion corresponde al segundo trimestre (primavera) y cero
en los demas casos, D3; es una variable ficticia que toma el valor 1 si la observacion
corresponde al tercer trimestre (verano) y cero en los demas casos, D4, es una variable
ficticia que toma el valor 1 si la observacion corresponde al cuarto trimestre (otofio) y
cero en los demas casos, es decir:

1, t € tercertrimestre (verano);
D3; =
0, t € otro caso.

1, t € primer trimestre (invierno);
D1, =
0, te€ otro caso.
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1, t € segundo trimestre (primavera);
D2, =
0, t e otro caso.

1, ¢ € cuarto trimestre (otofio);
D4, =
0, t € otro caso.

Ny = ap + a1 By + a0y + 1 D1y + $2D24 + B3 D34 + uy

b) Interpreta los coeficientes de tu modelo. gftas de las variables que has definido incluyes en el
mismo? ¢ Por P

Solucion:

ag : E[N{D4; = 1; E, = O, = 0] = ap = nUmero esperado de espectadores N (miles) en
otofio si el empleo E y el nUmero de otros espectaculos que se programen O son

cero.
OE[Ny] N L ,
s s = o = variacion (aumento o disminucion) en el numero esperado de es-
t
pectadores N (miles) debido a un aumento de 100 000 en el empleo E (viene medida
en cientos de miles), manteniendo constantes el resto de variables.
OE[Ny] L C .
Qg —p5— =0 = variacion (aumento o disminucién) en el nimero esperado de espec-
t

tadores N (miles) debido a un aumento de 1000 en el nUmero de otros espectaculos
gue se programen O (viene medida en miles), manteniendo constantes el resto de
variables.

B1: E[N;|D1; = 1] — E[N¢|D4; = 1] = (3, = diferencial del nUmero esperado de espec-
tadores N (miles) en invierno respecto de otofo, para cualquier nivel de empleo E y
namero de otros espectaculos que se programen O.

B2 1 E[N{|D2, = 1] — E[N| D4, = 1] = 55 = diferencial del nmero esperado de especta-
dores N (miles) en primavera respecto de otofio, para cualquier nivel de empleo E y
namero de otros espectaculos que se programen O.

B3 E[N¢|D3; = 1] — E[N;|D4; = 1] = (3 =diferencial del nimero esperado de espec-
tadores N (miles) en verano respecto de otofio, para cualquier nivel de empleo E y
nimero de otros espectaculos que se programen O.

A la hora de estimar el modelo elijo la alternativa que incluye SOLO tres variables ficticias
ademas de F y O, es decir:

Ny = a0+ a1 By + a0y + 51 D1y + 32D2 + $3D3; + wy

para no caer en un problema de multicolinealidad perfecta entre las variables ficticias y
la constante.
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LE-2004.6 (Jun-2004)

A los pocos @hs, su amigo le plantea la siguiente duda: a su ciudad acuden muchos turistas en verano, lo
gue aumenta el empleo temporal que suele cubrirse con gente joven, en gé&rseadicionada al cine.
Si ésto es cierto, la compositi del empleo en verano puede tener influencia sobre la asistencia al cine.

a) ¢mo definifas una variable para tener en cuenta esta interoelag @mo la incluiias en el

b)

modelo?

EMSt = D3t X Et

donde D3; es una variable ficticia que toma el valor 1 en el tercer trimestre (verano) y
cero en los demas casos, y E; es el empleo existente en la ciudad:

Ny =ag+ a1 By + a0 + 0EM 34 + g

En linea con lo planteado, el empresario escoge y estima tres modelos diferentes de entre todos los
posibles, con los siguientes resultados:

Bl 62 BS 64 69
~ —~= —~ —~ —~ R
N, = 2378 +1371E — 0,3170; + 1,571 D3t, a7 = 359,89 (2)
(&ﬁi) (2,92) (0,421) (0,135) (0, 658) t=1
30 51 82 54 69
Ny = 250 +1,204E; — 0,3160; + 0,624 EM3;, ) _ a7 = 355,23 )
(&5}) (2,895) (0,418) (0,134) (0, 088) i=1
fio a1 fi2 a3 fig 69
Nt = 25,43 + 1,146 &y — 0,316 0¢ — 1,613 D3; + 0,841 EM 34, Zﬂ? = 354,90 (4)
@5) (3,404) (0,483) (0,135) (6,552) (0,887) i=1

donde

e D3; es una variable ficticia que toma el valor 1 en el tercer trimestre (verano) y cero en los
denas casos.

e EM3; es una variable que incorpora el efecto estacional del empleo que se ha discutido en
el apartado anterior (y ter@ia interpretadin que le hayas atribuido anteriormente).

Dados los resultados anteriores, ¢ hay evidencia de que existe efecto estacional? Si el efecto esta-
cional existe ¢ ggiforma toma?, ¢ @ide los modelos propuestos te pareptmo para recogerlo?,
¢por q@? Lleva a cabo los contrastes precisos.

El efecto estacional esta recogido en el modelo (2) por la variable D3;, en
el modelo (3) por la variable EM3, y en el modelo (4) por ambas. Por lo tanto, si algu-
na de estas variables resulta significativa habra evidencia de estacionalidad. Todos los
contrastes los haremos a un nivel de significacion del 5 %.
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e En el modelo (2) contrastamos Hy : 34, =0 H,: (84 # 0 utilizando el estadistico
t= 3§00 =6,946 > 2 = 1g° = Rechazamos H); existe efecto estacional en el
tercer trimestre.

e En el modelo (3) contrastamos Hy : 0, =0 H, : d4 # 0 utilizando el estadistico

= Fo2 = 7,090 > 2= tgy* =  Rechazamos Ho; existe efecto estacional a través

del empleo en el tercer trimestre.
e En el modelo (4) contrastamos Hy : pus = g = 0 Hy @ us # 0 ylo pug # 0
utilizando el estadistico

(u Up — a’ﬁ)/2 (633,04 - 354,9)/2 0.05
— — 25,07 > 3,15 = F°
/64 354,9/64 VT>315=Fae =

Rechazamos H,; ambas variables son conjuntamente significativas; existe clara-
mente efecto estacional. Para saber qué forma toma este efecto estacional, realiza-
mos los siguientes contrastes en el modelo (4):

o Ho:ps =0 H,: pus# 0 utilizando el estadistico | ¢ |=| Z222 |= 0,253 < 2 =
to*® = Aceptamos Hy; cuando la variable EM3; esta en el modelo no hay

evidencia de que la variable D3, sea significativa.
o Hy:pa=0 H,: s # 0 utilizando el estadistico ¢ = 82‘81% = 0,948 < 2 2 0%
= Aceptamos Hy; cuando la variable D3; esta en el modelo no hay ewdencia

de que la variable £ M3, sea significativa.

Por lo tanto, existe efecto estacional pero no puede determinarse con exactitud la
forma que toma.

c) A la vista de los resultados obtenidos hasta el momento ¢es correcto utilizar los valores de los
coeficientes que has obtenido en (1)?, ¢ péfgyqgé propiedades tienen?

En el apartado anterior hemos visto que, aunque no estemos seguros de cual
es la forma que el efecto estacional toma, existe evidencia clara en los tres modelos pro-
puestos de que la o las variables afiadidas tienen capacidad explicativa. Por lo tanto, el
modelo (1) que no contiene a ninguna de las dos incurrira en un error de especificacion
por omision de variables relevantes.

Cuando se comete este error, sabemos que lo habitual es que los estimadores MC del
modelo mal especificado sean sesgados; la Gnica excepcion se da cuando las variables
omitidas son ortogonales a las variables del modelo (incluyendo el término constante);
en este caso eso no se produce, ya que los coeficientes estimados en los modelos (2) y
(3) son diferentes de los estimados en el modelo (1), mientras que si las variables D3; y/o
E M3, fueran ortogonales a E; y O; los coeficientes estimados serian idénticos (resultado
gue se deriva precisamente de la ortogonalidad). Por lo tanto, los estimadores obtenidos
en el modelo (1) seran sesgados.

Ademas, en modelos con variables omitidas el estimador de la varianza de las perturba-
ciones o2 es siempre sesgado, lo que hace que los estadisticos que calculamos para los
contrastes habituales no sigan las distribuciones que les suponemos; en consecuencia,
la inferencia que hemos realizado utilizando los resultados del modelo (1) no es valida.

d) ¢@mo explicas los resultados del modelo (4) a la vista del (2) y el (3)? ¢ Te pagioe dbtener
este resultado?, ¢@lpuede ser su causa?

Al incluir las variables D3; y EM3; en el modelo (4) se gana en capacidad
explicativa de la variable V;, lo que indica que el efecto estacional que a través de ellas
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se recoge tiene importancia en la explicacion del numero de espectadores al cine. Por
otro lado, en el contraste individual de cada una de ellas, ninguna de las dos resulta
significativa. Esto suele ser un sintoma de multicolinealidad, aunque también podria su-
ceder que una de las dos no tuviera capacidad explicativa tomada de manera individual.
Los modelos (2) y (3), por su parte, nos indican que cualquiera de las dos tiene ca-
pacidad explicativa cuando se considera ella sola. Por lo tanto, hay evidencia clara de
multicolinealidad, lo que no es sorprendente ya que ambas variables tratan de recoger
el mismo efecto (aunque de diferente manera) y existe entre ellas una relacion ya que
EM3, = D34E;.

Si fuera necesario elegir alguno de los tres modelos, el (4) seria el mejor especificado
pero tiene la dificultad de que ninguno de los dos coeficientes relativos a la estaciona-
lidad se estima con precision. Claramente, una de las dos variables es redundante en
presencia de la otra. Comparando a su vez los modelos (2) y (3), cosa que podemos
hacer a través de su R? puesto que tienen el mismo nimero de regresores, encontramos
gue el (3) es algo mejor, debido a que proporciona una suma de cuadrados de residuos
menor (y muy proxima a la del modelo (4)).

LADE-2004.1 (Feb-2004)

Considera el modelo de regresi
Yi = 81 + B2 Xot + B3 X3 + uy u ~ N(0,02) 1)
A partir de una muestra de 10 observaciones se han obtenido los siguientes resultados:

12, Y, = 61,5 12, Xop = 530 Y10 X3y = 58,8
0.Y2 =385,21 0. X2, =30196 0. X2, = 353,62

02y XogVy = 3376,2 Y000, XYy = 368,97 Y012, a3, = 2106
1023, =876 % oy = 116,730, warys = 7,35

S0 wopws = 125,5

1) Comprueba que la Furtm de Regreséin Muestral es:
Y, = 0,5023 — 0,0039X 2 + 0,9959X 3, 2)

Solucion:

Bl el Sewrs | [ Sawye | [ 2106 125517 [ 116,7
Bs | T | Tamwa Yad Sy || 1255 7,876 7.35

OCVS 1d: $Id: ladefeb04.tex,v 1.1 2004/07/21 09:54:56 etpdihei Exp
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0,0094 0,15 116,7 | [ —0,0039
0,15 25173 || 7,35 |~ | 0,9959

B = Y — 32Xy — 33X3 =6,15+0,0039 - 53 — 0,9959 - 5,88 = 0,5008

2) Calcula una medida de la bondad del ajuste realizado, empleando los coeficientes estimados indi-
cados en (2). Interpreta el resultado.

SCT =Y y2 =Y Y2 —TY2=38521—10-(6,15)2 = 6,985

SCE = [32 53} 2wl | (—0,0039) - 116,7 + 0,9959 - 7,35 = 6,8647
2. T3yt

R? = 2C6E = 8301 — (,9866 esto significa que el 98,66 % de la variacion total de Y se

puede explicar mediante las variables X5 y X3 conjuntamente.

3) Contrasta la significatividad individual y conjunta de las variables explicaligas Xs.

SCR = SCT — SCE = 6,985 — 6,8647 = 0,1203;

62 = 2Ch _ 01203 _ (31718

u T—k 10—7
go %;8 t=— 2 oy _p
o Var(B2)
Regla de decision: si [t| > (T — k), /2 — Rechazar Hy al nivel de significacion a. Tomando a =
0,05, |t = | Z5orrsomoer] = 0:3068 < #(7)o,025 = 2,365, por lo que no rechazamos la hipotesis nula
al nivel de significacion del 5 %. Utilizamos ahora el mismo estadistico para contrastar Hy : 3 =0
frente a H, : (33 # 0. En este caso |t| = V% = 4,7903 > t(7)o.025 = 2,365 por lo que

rechazamos la Hy al nivel de significacion del 5 %.

4) Dados los resultados de los contrastes anteriores, ¢ podemos pensar en la existencia de un problema
de multicolinealidad? Razona tu respuesta.

Solucion: [La correlacion entre X, y X5 es bastante alta, ro3 = Dvary L
\/Z zgtz Igt ’

0,9745, sin embargo parece que el modelo se ajusta muy bien, dando unas perturbaciones con
una varianza muy pequefia 62 = 0,01718, esto compensa la correlacion entre las variables, de
manera que a pesar de ella el estadistico ¢ correspondiente a la variable X5 es alto y asi la
variable es significativa. Por tanto no hay un problema grave de multicolinealidad entre estas dos
variables, aunque podria haberlo entre una de ellas (X5) y el término constante.

5) ¢Crees posible que un aumento unitariodgnhaga aumentar la media poblacional¥den una
unidad? Realiza el contraste oportuno.

Solucion: : - By — 1
A N

H(]: 1 — A

L /83 7é Va/l"(ﬁ?,)

Regla de decision: si [t| > t(T — k),/» — Rechazar H, al nivel de significacion . Tomando
a = 0,05, |t| = |¢%\ = 0,01972 < t(7)o.025 = 2,365, por lo que no rechazamos la

hipbtesis nula al nivel de significacion del 5%. A este nivel de significacion, podemos afirmar que
es posible que un aumento unitario en X5 haga aumentar la media poblacional en una unidad.

6) Siimpones que&ls = 1.
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6.1) ¢Cual es el modelo restringido?

Si B3 = 1 el modelo quedaria Y; = (1 + o X0 + X3¢ + up —
Y =Y — Xa = 01+ foXot +ug €s decir, Y = (1 + f2Xo +uy Siendo YiF =Y, — Xs;.

6.2) Dada la informad@n muestral estalo. Calcula la Suma de los Residuos al Cuadrado (SRC),
la Suma Total de Cuadrados (STC) y la Suma Explicada de Cuadrados (SEC).

Zthyzk = Z[x%(yt - -'17315)] = E:L‘Qtyt — ngtxgt =116,7—125,5 = —8,8

B = ST — SRS — —0,004178; 7+ = 2T _ LIS g 57
B =Y* — 35X5 = 0,27 + 0,004178 - 53 = 0,4914
STC = y? = 2 (ye — 30)* = Ly + 223, — 2 w3y = 6,985+ 7,876 —2- 7,35 =
0,161; SEC = 2 xoy; = —0,004178 - (—8,8) = 0,03677
SRC = STC — SEC = 0,161 — 0,03677 = 0,12423
6.3) ¢Como estimaiiasla matriz de varianzas y covarianzas de los estimadores restringidos de

Bry [2?
~1
o o T > Xot . 0,12423 T~
: _ .2 2 _ SRC _ 0, _ _
Solucion: Var(g) = ¢ ( S X 3 X2 ) 0% = 77 o5 = 0,01553 Var(p)

10 530 )‘1 B < 0,1553  8,2430 )

0701553<530 30196 )\ 82430 469,63

LADE-2004.2 (Feb-2004)

Se dispone de una muestra de 100 personas de las que se conocen sus gastos de consumo total anual (en
miles de euros), sgéneroy suactitud ante el tabac@umar o no fumar).

1) Plantea el modelo que te permita recoger la posible influencgederoy la actitud ante el tabaco
sobre los gastos totales bajo ladiipsis de independencia entre estas dos variables. Describe con
detalle todos los elementos.

Solucion:

Definimaos una variable ficticia para el género y otra para la variable fumar/no fumar:

0 siiesmujer ' ! 0 siino fuma

{ 1 Siies hombre { 1 Sidfuma
H; =
Siendo G; los gastos de consumo total anual, planteamos el modelo:
Gi = Po + B1H; + B2 F; + u; (3)

Donde u; es un término de perturbacion aleatoria serialmente incorrelacionado y con
varianza constante y media cero. [y, 81 Y (52 son los parametros de este modelo.

E(G;/i es hombre fumador) = E(Gy + 1 + P2 + ui) = Bo + 51 + P
E(G;/i es hombre no fumador) = E(By + 1 + ui) = Bo + (1
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2)

3)

4)

5)

E(G;/i es mujer fumadora) = E(By + (2 + u;) = Bo + P2
E(G;/i es mujer no fumadora) = E(fGy + u;) = fo

Asi que [, representa al gasto medio de una mujer no fumadora, 3; es el diferencial de
gasto medio de un hombre respecto a una mujer (fume o no fume) y 5, es el diferencial
de gasto medio de un fumador respecto a un no fumador (sea hombre o mujer).

Explicacomo contrastariasla hipdtesis de que ser fumador hace aumentar los gastos totales.

Solucion:

Ho: =0 P Bty
Ha: ﬁ2>0 ‘7(;’,_(52)

El contraste debe realizarse por la cola derecha de la distribucion. Regla de decision: si
t > t(r_k)a rechazaremos Hy y concluimos que fumar hace aumentar los gastos totales.

¢, @mo recogdas la posible dependencia entregeheroy la variablefumar/no fuma? Explica
como contrastariasla hipotesis de que las dos variables son independientes.

Afadiendo al modelo un término de interaccion:

Gi =0 +v1H; + v F; + v3H; F; + u;
El parametro 3 recoge la diferencia entre el gasto medio de hombres y mujeres del
efecto diferencial que supone fumar o no fumar. Para contrastar la independencia entre
el género y la actitud ante el tabaco realizariamos el contraste de Hy : 3 = 0 contra
H, : 3 # 0 este contraste se puede realizar mediante el estadistico t = —22—, que

B o | VVarGa)”
bajo H, sigue una distribucion ¢ de Student con 7' — k grados de libertad. Si [t| > t(7_i)a/2
rechazariamos H al nivel de significacion «, concluyendo asi que las dos variables no

son independientes.

Si el resultado del contraste anterior te indica que se rechazadesipnula, ¢ qipropiedades
tendiian los estimadores de los coeficientes del modelo propuesto en el apartado 1)?

Si no se rechaza la hipotesis nula anterior, el término de interaccion H;F;
seria significativo y por tanto, en el modelo (3) se estaria incurriendo en un error de
especificacion por omision de una variable relevante. Esto hace que los estimadores
MCO de 3y 62 sean sesgados, por lo que los procedimientos estandar de inferencia no
son validos y el contraste del apartado 2) no es correcto.

En base al modelo que has propuesto en el apartadot@hascalculanas el valor esperado del
gasto de una mujer fumadora? ¢y un intervalo del 95% de confianza para el gasto de consumo
total de una mujer fumadora?

E(Gz/z mujer fumadora) = E(vyy + v2 + ;) = Y0 + 72
Intervalo de confianza:

Ii_o(Gp) = [G‘p + Lir—k)a 20/ C'(X'X)71C + 1] Siendo G, el gasto de consumo de una
mujer fumadoray C’ = (1,0, 1)
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LADE-2004.3 (Feb-2004)

Considera el siguiente modelo de regoesi
Y = BXt +w u; ~ N(0,07) (4)
donde se cumplen todas las biipsis lasicas del MRLG. Para estimar el paretro desconocidg, se
proponen dos estimadores,
Q% _ E XtY;f_ B _ Z XtYVt
Y XP+ X2 MO Y X7

1) Deriva el estimador,;co propuesto.
|Solucion: [Min; Y2(V; - 3X,)2 = Ming(L Y2 — B £ X2 — 2B X))
Y2 — 2T X2 - 28 XY, .
(Z t ﬂz At 62 tt)ZQ/BZXE_2ZXfY;
B
Para el valor de ﬂ que minimiza la suma de cuadrados residual, esta derivada es cero,
asi que se obtiene

. . X,Y,
B X2-YXv, =0 = 5:2 i
> X

2) ¢Son ambos estimadores insesgados?

Solucion: o

—~
r o XYy Y(BXi+u)Xe > ur Xy M Y E(u) Xy
=S T sy Ut TSIt Tg =
asi que el estimador MCO es insesgado.
5= > XYy :Z(ﬁXtJrUt)Xt:B > X7 > u Xy
S X7+ X2 S X+ X? SXP+ X2 Y XP+X?
=0
2 2 v 2
E(B*):/B ZXt7 ZE(ut>‘¥t:/8 ZXt7 :ﬁ_ ﬁX _
SXEP+ X2 X+ X2 > XP+ X2 > XP+ X2

asf que generalmente (siempre que X sea distinta de cero), el estimador 3* sera sesga-
do.

3) Obtén la varianza dg*.

Solucion:

o S XY sx2 \' BEC XY -BYX2)?
Varlf) = E(ZXHX?_ﬁZXﬂX?) T oxEr X2
22 2 :02 2 2
_ E(ZXt(ﬁXmLut)—ﬁZXt) _ . & E(ut) _ aDIP. &

B (X7 + X2)? C(CXE+ X220 (S X+ X2)?
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4) En base al teorema de Gauss Markov el estimador de MCO es el de variama@any poda
ocurrir queV (8*) fuera menor qu& (Gaco)? Razona g@ estimador elegias.

Solucion:

El teorema de Gauss-Markov garantiza que los estimadores MCO son los de minima va-
rianza dentro de la clase de los estimadores lineales e insesgados, sin embargo hemos
visto que (3* es sesgado, por tanto no esta dentro de esta clase y puede tener una va-
rianza menor que la de MCO. A partir de la expresion obtenida en el apartado anterior,
la varianza de 3* se puede expresar también como

0.2

S S Y4
L XP-TX+(T+2) X2+ 35

Como los dos Gltimos términos del denominador son siempre positivos (suponiendo X #
0), esta varianza sera siempre menor que la varianza del estimador MCO.

Var(ﬂA*) =

Dado que /3 es un estimador insesgado y 3* es sesgado, para elegir entre ambos, uti-
lizariamos el error cuadratico medio, que es una medida que tiene en cuenta tanto la
varianza como el sesgo. Si § es un estimador cualquiera, EC M (f) = Var(0) + sesgo(6)2.
Elegiriamos aquél estimador que presente menor Error Cuadratico Medio.

LADE-2004.4 (Jun-2004)

Una asociadin de productores de txakoli quiere estudiar la influencia que tiene la cantidad de empleados
(X1) y de abono X») utilizados por heétrea sobre la produd@n de litros de txakoli por heatea ),
por lo que proponen la siguiente rekacifuncional:

Iny; :ﬁo+ﬁllnX1i+ﬁ2lnX2i+ui 1=1,2,...,N UZ%N(O,O'Z) (1)

A partir de una muestra de 10 productores, se ha obtenido la siguiente infonmagéstral:

Dy, =11,8 Y0, nYiinXy; = 7,1 Y12, (InY;)? = 19,34
0 InXy; =2 0 InYinXe = 4,1 10, (InX1;)2 =7
S0 InXe =2 R InXpinXe =1 Y10, (InXy)2 =7

0.(InY; — InX1;)(InXg — InX1) =3 3212, (InY; — InXo;)(InX1; — InXo;) = 9
ggl(lnng — l’I’LXli)z =12 ,}21 (lnXh — lnXgi)Q =12
S (InY; — InXy;)? = 12,14 S0 (InY; — InX9)? = 18,14

oCVS Id: $Id: ladejun04.tex,v 1.1 2004/07/21 09:54:56 etpdihei Exp
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a) Estima los coeficientes del modelo propuesto pamivios Cuadrados Ordinarios e interpreta los

mismos si:
1 48 —-12 -—-12
(X'x) ' = 53| 12 66 6
—12 -6 66

b) Obten una medida de la bondad del ajuste e intdgha.

¢) ¢Eslavariablés significativa en el modelo propuesto? ¢ Son las variables explicativas del modelo
conjuntamente significativas?

d) ¢ Crees posible la idea de que un productor con dos empleados y tres unidades de abono produzca
15 litros de txakoli por heérea?

e) Realiza el contraste adecuado para verificar la existencia de rendimientos constantes de escala:

f1+ B2 = 1.
f) Suponiendo que la hiesis del apartado anterior es cierta:

i) Propbny estima un modelo que recoja dichadigsis en el estudio (usdgebra matricial en
la estimaaddn).
ii) ¢Cuhles son las propiedades de estos nuevos estimadores?

iii) Calcula la suma de los residuos al cuadrado y la suma de cuadrados total.

LADE-2004.5 (Jun-2004)

Comenta yrazonala veracidad o no de las siguientes cuestiones:

1) Sien el modeld’; = o + BX; + vZ; + uy queremos contrastar = v = 7 podemos utilizar el
estadistico:

~ tr-K) (2)

2) Sise quisiera estimar el salario del empleadsimo(.S;) en funcbn del turno de trabajo (Menas
0 Tardes) y se define:

T _ 1 si el empleado ésimo trabaja por las Tardes
1 0 encaso contrario

M- 1 sielempleado ésimo trabaja por las M&nas
] 0 encaso contrario
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ii)

Razona, en@rminos del salario medio, si se puede emplear cualquiera de las dos siguientes espe-
cificaciones:

Si=oa1+aoM; +u; 1=1,2...,N 3)

Si:ﬁlMi‘f‘ﬁZTi‘f‘ui iZl,Q...,N (4)

La equivalencia entre ambas especificacionea£s: 51y as = (3.

SiN;,j = M, T indican el umero de trabajadores en la muestra que tienen turno damnaay
turno de Tarde respectivamente, ¢son los estimadores MCO de los coeficientes de los modelos (3)
y (4) las siguientes?

D YL
= =a1+Q
B Nus 1 2
B, = YT
2 = Ny =g

LADE-2004.6 (Jun-2004)

El gerente de una empresa pide a tres estudiantesaetigais analizar el comportamiento de las ventas
de la empresa en el period®81 — 2000. El primer estudiante decide presentar los siguientes resultados:

V,= 576 + 3,8 RM;— 1,93 P, R?=0,85367 (5)
(7,94) (4,02) (-0,035)

dondeV; son las ventas en miles de unidadg3/; es la renta media de la poblaniy P; es el precio en
el aot. El segundo estudiante presenta las siguientes estimaciones:

V,= 578 + 4,3 RM,+ 2,6 Gi— 3,9 P, R>=0,91121 (6)
(7,88) (5,61) 3.22)  (-3,15)

dondeG; es el gasto realizado por la empresa en publicidaduForo, el tercer estudiante, que ha visto
los resultados de sus coniijaos, decide especificar las ventas aésade la relaéin:

Vi=a+p3 RM; +~ Gy +u t=1981,...,2000 (7)
¢, Por g& no aconsejaais a este estudiante estimar losgpaetros del modelo (7) por MCO? Razona
tu respuesta realizando los contrastes necesarios.
Demuestra las propiedades que téaditos estimadores MCO de los paretros del modelo (7).

¢Son las propiedades de estos estimadores las mismas que las del modelo €x@ncQuyes
sobre los estddticost del modelo (5)?
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LE-2005.1 (Feb-2005)

Se desea estudiar la fubai de gasto en espéculos de las econdas familiares. Para ello se dispone
de observaciones para 100 familias enifel 2004 sobre las siguientes variables:

Y;: Gasto en espemtulos (cine, teatro §pera) de la familid, medida en cientos de euros.
X9 Renta disponible, medida en miles de euros, de la familia

X3, Gasto en compray alquiler dédeos y DVD en cientos de euros de la familia

X4: ARos del cabeza de familia.

Se propone el siguiente modelo:
Y; = B1 + BoXoi + B3X3i + u; u; ~ N(0,0%) (1)

El resumen de la informatn disponible es el siguiente:

100 200,48 17,97 0,1736 —0,0342 —0,5294
(X'X) = 200,48 468,15 35,54 (X'X)" =] —0,0342 0,0152  0,0200
17,97 35,54 3,6 ~0,5294  0,0200  2,7232

SY; =312 Y ViXy =7092 Y2 =112262,89 3 Y;Xs; = 551

1. Interpreta los paimetros del modelo propuesto. &Zignos esperas que tuvieran?

Solucion:

51 = E(Y;/ X2 = X3, = 0): valor esperado del gasto en espectaculos cuando la renta es
cero y el gasto en alquiler y compra de videos y DVD es cero.

Bo = 85( i)+ incremento en el valor esperado del gasto en espectaculos cuando la renta
dlsponlble se incrementa en una unidad (1000 euros) y el resto de variables permanecen
constantes. Esperamos que sea positivo.

B3 = aL) incremento en el valor esperado del gasto en espectaculos cuando el gasto
en alquner y compra de videos y DVD se incrementa en una unidad (100 euros) y el resto
de variables permanecen constantes. Esperamos que sea negativo.

2. Escribe la funddn a minimizar que se corresponde con el criterinimo cuadatico ordinario.

El criterio MCO es:

100 100
, ~9 A 2
~min_ Y 4f= min_ Y (¥;- B — o Xoi — (3X3i)
B1, B2, B3 ;—1 ’ B, B2, B3 i

3. Estima el modelo propuesto por eétodo de rmimos cuadrados ordinarios.

Solucion:

631

Buco = 6:2 = (X'X)"'X'Y =
L B3
[ 0,1736 —0,0342 —0,5294 | [ 3125 8,2542
—0,0342  0,0152  0,0200 7092 | = 11,9434
—0, 5294 0,0200 2,7232 551 —12,0518
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~

Y; = 8,2542 4+ 11,9434 X9; — 12,0518 X3,

4. Calcula una medida de la bondad del ajuste e inktaja.

Solucion:

SCR 8406, 464
RP=1-" =1 ————— =0,4244

SCT 14606,62
SCT =Y Y7 —TY? =112262,89 — 100 (3125)2 = 14606,64

B B ’ 100 ) ’
) 3125

SCR=>Y_Y?-j3X'Y = (82542 11,9434 —12,0518) | 7092 | =

: 551

= 112262,89 — 103856,426 = 8406,464

Interpretacion: El 42,44 % de la variacion en el gasto en espectaculos (cine, teatro, 6pera)
es explicado por la variacion de la renta disponible y la variacion del gasto en compra y
alquiler de videos y DVD.

5. Estima la matriz de varianzas y covarianzas del estimador de los coeficientes del modelo.

Solucion:

_ @ 8406,464
~100—3  100-—3

= 86,6645

o 15,0449 —2,9639 —45,880
V(B) = 86,6645 (X'X) ! = 1,3173  1,7332
236,004

6. Contrasta la significatividad individual y conjunta de las variables explicativas.
Significatividad individual:

Hy:03,=0 B;Nt

— 100 - 3
Hy:0:#0 a3, ( )
; ; 11,9434 |_ N _
Dados los resultados obtenidos anteriormente, | 33 |= 10,4060 > 1,96 ~ ¢(100

3)0,05/2 POr lo que se rechaza la Ho a un nivel de significacion del 5 %, la renta disponible
si es una variable significativa para explicar el gasto en espectaculos.

Hy:33=0 B3

234100 — 3
H,: B340 G5 ( )

Dados los resultados obtenidos anteriormente, | % |= 0,7844 < 1,96 ~ £(100 —

3)0,05/2 Por lo que no se rechaza la Ho a un nivel de significacion del 5%, el gasto en
compra y alquiler de videos y DVD no es una variable significativa para explicar el gasto
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en espectaculos.
Significatividad conjunta de las variables:

Hy:f(2=0p3=0
Hy: B2 #0 ylo pB35#0

Para llevar a cabo el contraste, podemos utilizar el estadistico:

F= 21003  7(2 100 — 3), donde ¢ = 2 es el nimero de restricciones a contrastar.

~1-R? 2
Como el valor del estadistico F = (%1222 100=3 — 35 784 es mayor que el valor de las
tablas F(2,100—3)¢ 05 ~ 3,07 rechazamos la hipotesis nula a un nivel de significacion del
5 %. Esto significa que, las dos variables explicativas de la regresion son conjuntamente

significativas a un nivel de significacion del 5 %.

. ContrastaH, : 6, = —03. A la vista de los resultados del contraste, & gancluyes sobre la
especificadin del modelo?

NPT Hy: B2 = —P3 " Ho:B2+835=0
-SoIUC|on. La hipoétesis nula uede escribirse Sea
[Solucién:] La hip Hy:Bo#—f5 P Hy: o+ B3 #0

. . . ’1/1)\ ., L.
w = f3 + (33, €l contraste requiere comprobar si = pertenece o no a la region critica.

Como @ = 11,9434 — 12,0518 = —0,1084, y 02 = var(B2) + var(Bs) + 2c00(Ba, Bs) =
1,3173+ 236,004 42 x 1,7352 entonces | 7405 [= 0,007011 < 1,96 ~ tg*” No se rechaza
la hipotesis nula al 5% de significacion; por lo tanto, la restriccion es aceptada por los
datos. Cuando una restriccion es cierta, incluirla en el modelo proporciona un estimador
de los coeficientes insesgado y de menor varianza que el que se obtiene sin tener en
cuenta la restriccion. Por lo tanto, debemos en este caso especificar y estimar el modelo
restringido.

. Estima el modelo restringido correspondiente a l&tapis nula anterior.

Solucion: | EI modelo restringido sera el que incluye la restriccion

Y = B+ (=B83) Xaoi + B3 Xsi +u;
Y; = 81+ B3 X — Xog) + s
Definiendo Z; = X3; — X, Se trata ahora de un modelo de regresion simple y la estima-
cion de sus coeficientes se deduce de las siguientes expresiones:
S(Zi—Z2)Yi=Y) S 4Yi—TZY _ 8375625 |, a0,
S(Zi—2)? Y zZP-TZ2 675709 0 T
yaque Y = 3125/100 = 31,25, Z = X3 — Xy = 17,97/100 — 200,48/100 = —1,8251,

S 7 =3 (X5 —X2i)2 =2 X2+ X3, -2 Xo; X3, = 3,6 +468,15— 2 x 35,54 = 400,67,
Z 2:Y; = Z(ng — XQZ)Y; = ZXgZY; — ZXQZY; =551 — 7092 = —6541. Por otro lado,

AR
53 =

AR =Y — Bl Z = 31,25 — (—12,3953)(—1,8251) = 8,6273.

Por dltimo, el coeficiente que acompafia a la variable X, toma el valor de Bf = Bf =
—12,3953.

A continuacon se reestima el modelo (1) incluyendo la varialle para la misma muestra de
familias.
Yi=m+ 72X +v3X3 +7aXai + w4 (2)
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10.

Los resultados de reestimar el modelo por MCO:

Vi = 0,7911 + 12,4656 X2 — 12,7423 X3; +0,1829X,;  R% =0,7158
(estadistico-t) (0,1508)  (10,8581) (-8,3215)

. ¢Por g@ aconsejaas especificar el modelo (2) en vez del (1)? Razona tu respuesta.

La diferencia entre el modelo (1) y el (2) radica en la inclusion de la variable
X4. Los resultados obtenidos en (2) indican que las variables X5 y X3 resultan individual-
mente significativas. Por lo tanto, en el contraste conjunto de significacion en este modelo
se rechazara la hip6tesis de que ninguna de las variables explicativas sea significativa.
Ademas, nos interesa saber si la nueva variable afiadida, X4, es significativa o no. Para
saberlo, llevamos a cabo el contraste:

Hy: v =0 Modelo restringido = Modelo (1)
H, :7v4#0 Modelo no restringido = Modelo (2)

(R%R—R%)/q
(17R?\7R)/(10074)

parandolo con el valor de una variable con distribucion F,,_,. El resultado, para este

caso, es OIS — 08,43 > 3,07 = Flyq s Por lo tanto, se rechaza la hipote-
sis nula y resulta significativa la variable X4 en el modelo (2). Esto significa que en el
modelo (1) hemos incurrido en un error por omision de variable relevante, al no incluir
esta variable, y por lo tanto la estimacion de los coeficientes y de la varianza obtenidas
en los primeros apartados resulta sesgada y la inferencia que hemos realizado no es
valida. Consecuentemente, elegiremos el modelo (2) que, ademas, presenta un valor del

R? bastante mayor como consecuencia de la inclusion de X, junto al resto de variables.

El contraste puede entonces llevarse a cabo usando el estadistico y com-

Dadas las estimaciones ggy ~3 en el modelo (2) se ha reespecificado el modelo obteniendo los

siguientes resultados:

Y, =0,9043 + 12,4526 (X2 — Xs;) + 0,1798 X4 R*=0,7060 3)
(estadstico-t)  (0,3153)  (16,3898) (3,1775)

¢cual de los tres modelos propuestosaasiejor especificado? ¢ Poréju

Segln acaba de verse, el modelo (1) no es un modelo correctamente especi-
ficado, ya que omite una variable que resulta ser relevante, por lo que sus resultados son
sesgados y no debemos utilizarlos. La eleccion esta, por lo tanto, entre los modelos (2)
y (3). La diferencia entre ambos esta en la restriccion que se ha introducido en (3). Esa
misma restriccion la hemos contrastado en (1) y ha resultado aceptada. No obstante, ese
resultado no es valido debido a la mala especificacion del modelo. Ademas, el modelo
(2) es diferente del inicial, por lo que se debe contrastar si la restriccion es cierta en este
modelo. Para ello, contrastamos

Hy:v2 = —v3 Modelo restringido = Modelo (3)
H, :v9 # —y3 Modelo no restringido = Modelo (2)

contraste que puede llevarse a cabo con el mismo estadistico que se ha utilizado en
el apartado anterior. Dados los modelos restringido y no restringido en este caso, el

2 p2
resultado es: (15?%%12)??8534) = (07(711753;&;?(/5823/1 = 3,31 > 3,07 = Fyg g 5 Por lo tanto, se

rechaza la hipotesis nula a un nivel de significacion del 5%, lo que significa que no hay
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evidencia de que la restriccion sea cierta. En este caso, sabemos que si se incorpora
al modelo una restriccion que no es cierta se sesgan los resultados de la estimacion.
Por lo tanto, no debemos incorporar la restriccion y elegiremos el modelo (2). En éste,
la capacidad explicativa de las tres variables incorporadas es bastante satisfactoria y
cada una de las variables resulta individualmente significativa, no apreciandose ningin
problema en los resultados obtenidos.

. Suponiendo que todas las familias acuden a la cadena de cines Cinesa S.A. y conocido el precio de
una entrada de cine en esta cadena, queremos incogstaarariable a la ecudci (1). Escribe las

cuatro primeras observaciones de la matriz de regresores del modelo en el que hayas incorporado
la variable precio de la entrada de cine. ¢ Te permite el modelo propuesto estudiar si el precio de la
entrada de cine es una variable significativa para el gasto en @splestde las familias? Razona

tl respuesta y si tienes &g problema propn una solu@n al mismo.

En el modelo (1) se explica el gasto en espectaculos de las 100 familias de
la muestra, en funcion de su renta disponible y su gasto en compra y alquiler de videos.
Realmente, dados los resultados anteriores, deberiamos incluir también en el modelo la
variable edad del cabeza de familia, y utilizar el modelo (2). Pero la cuestion que aqui se
plantea es com(n a cualquiera de los dos modelos.

Si todas las familias van a un mismo cine (0 cadena de cines), todos pagan el mismo
precio por la entrada. Si queremos incorporar esta variable al modelo (1) (o al modelo (2)),
nos encontramos con una variable que toma el mismo valor en todas las informaciones.
Asi, si llamamos P; a la nueva variable, resulta que P, = P V. Por lo tanto, las primeras
cuatro observaciones de las variables explicativas en el modelo Y; = d1 + d2 Xo; + 03 X3; +
04 P; + u; seran

a
o
SRR

lo que significa que la cuarta columna es combinacion lineal de la primera, ya que
Columna 4 = P x Columna 1. Tendremos multicolinealidad exacta en el modelo, por-
gue lo mismo sucedera en todas las demas observaciones. Eso significa que el modelo
que he escrito mas arriba no se puede estimar, debido a que la matriz inversa (X'X)!
no existe. El problema se deriva de que no hay variabilidad en los datos de precio. Co-
mo el coeficiente d, en el modelo representa la variacion en Y ante variaciones en P,
es imposible captar el efecto de esta variable cuando sus valores no cambian entre las
diferentes observaciones.

76



LE-2005.2 (Feb-2005)

4 Para realizar un estudio sobre el ahorro de un colectivo de familias se propone el siguiente modelo:

Y; = a1 Dy + ag Do + v1F1i + 2o + BX; + t=1,...,N 4)
donde
Dei — 1 sienlafamiliaila mujer trabaja fuera del hogar o 1 siies unafamilia numerosa
=1 0 encasocontrario =1 0 encasocontrario

si i no es una familia numerosa

1 sienlafamiliaila mujer no trabaja fuera del hogar 1
D2i = FQi = .
0 en caso contrario

0 en caso contrario

X;: Renta disponible Y;: Ahorro familiar

1. ¢Es el modelo (4) estimable? ¢ Poe@uPropn un modelo estimable e interpreta susapagtros.

No. El modelo (4) presenta multicolinealidad exacta ya que se han incluido
todas las categorias posibles de los dos conjuntos de variables ficticias. Para evitarla
bastaria con quitar una variable ficticia de cada conjunto e incluir un término constante.
Asi, un posible modelo estimable seria:

Y;:,u—l—c@Dgi—l—'ﬁFli—Fﬁ*Xi—Fui i=1,...,N
donde:

e 1 es la base de comparacion, i = E[Y;/Dy; = 0, F1; = 0, X; = 0] por tanto u es el
valor esperado del ahorro familiar de una familia no numerosa, cuya mujer trabaja
fuera del hogar siendo la renta disponible cero.

e o3 es el diferencial en el ahorro familiar esperado cuando la mujer no trabaja fuera

del hogar.
e 77 es el diferencial en el ahorro familiar esperado cuando la familia es numerosa.
E(Y; : .
o 5* = 887&1) es el incremento en el valor esperado del ahorro familiar cuando la

. 7 - . -
renta disponible aumenta en una unidad, permaneciendo el resto constante.

2. Si se dispone de la siguiente inform@aci Y, = 40,54 10,5D9; — 7,6F; + 0,4X;, calcula las
estimaciones de los coeficientes del modeld;; = a1 Dy; + 1 F1; + yoFo + X + u;.

Solucion: | Necesitamos comparar ambos modelos, para ello denotamos:

Y; = 40,5+ 10,5D9; — 7,6F1; + 0,4X;, <= Y; = p+ o5 Do + i Fii + X, + w; (5)

Y: = a1 D1 + 1 Fuii + v Foi + BX; + u; (6)
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() (6)

E(Y;/Dy; =0,F1;,=0,X;=0) | p a1 + ¥
(Y/DQZ—O Fh—lX —0) /L—F"}/f a1+
E(Yi/Dei=1,F;=1,X;=0) | ptaz+7 | 7
(Y/DQZ 1,F1Z—0,X —0) M+Oz§ Y2

8E(Y) ,8* ﬁ

De (5) sabemos:

i =40,5;45 = 10,54 = —=7,6; 0= 0,4  de donde:

fi=40,5 .
i+ AF =40,5— 7,6 = 32,9 72:2;4
f+ a3 +4F =40,5+ 10,5 — 7,6 = 43,4 % por lo que en (6) = Z;i_iO5
fi + &% = 40,5+ 10,5 = 51 LT
B =0,4 p=04

3. ¢mo contrastaas que el hecho de que la mujer trabaje fuera del hogar no influye en el ahorro

familiar? Describe claramente todos los elementos del contraste.

En el modelo (5) Y; = p+ a3Da; + 7 F1i + 37 X; +u; contrastamos:

Hy : 04’5 =0 i &y  H
con el estadistico ——2— ~0 ¢t/
Hq a5 #0 desv(&d) (N—4)

donde:
a3 = 10,5 se obtiene como el segundo elemento del vector de parametros estimados,

B (b &3 47 5*)

desv(a2) = J./az2 donde el elemento ass €s el segundo elemento en la diagonal de

(X'X)™' y 6 =62 siendo 6% = Nﬂ/_ﬂ4

Site > t(a/2) (N —4) para un nivel de significatividad o dado rechazo la Ho, a3 # 0y el
hecho de que la mujer trabaje fuera del hogar si influye en el ahorro familiar.

En el modelo (6) Y; = a1 Dy + 1 F + o Fo + BX; + u; la hipbtesis nula equiva-

lente es:

HO Lo = 0 roar o Hyp
con el estadistico —=1— 0t _
Hy:a1 #0 desv(ay) (N—4)
donde:
a1 = —10,5 se obtiene como el primer elemento del vector de parametros estimados,

5 (041 Y1 A2 5)

desv(al) = &4/a;; donde el elemento a1; es el primer elemento en la diagonal de
Al A

(X'X)~' y 6 =52 siendo 6 = ity

El criterio de decision seria el mismo que el anterior.

e En el modelo (4) no se puede realizar el contraste ya que no es estimable.
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LE-2005.3 (Jun-2005)

La evolucbn de la reladin entre producéin, trabajo y capital para la empresa METALICAS VIZCAI-
NAS de 1978 a 2004 queda recogida por la siguiente &mci

Qi = AL K2 e (1)

donde@ se mide en@rminos del valor @adido, L es el valor del trabajo ¥ es el valor bruto de la
planta y maquinaria, ambas en miles de euros,

1. ¢Incumple la ecuadn (1) alguna hiptesis lasica del Modelo de Regrési Lineal General?
¢ Clal? ¢ Q@ consecuencias tiene?@fo soluciondas el problema?

Si. El modelo no es lineal en los coeficientes. En consecuencia, dadas las
técnicas de estimacion que conocemos, el modelo no es estimable. En este caso el
problema puede solucionarse porque el modelo es linealizable si tomamos logaritmos
neperianos.

2. Propn un modelo que permita estimar los@maetrosA, 31 y (32 por Minimos Cuadrados Ordina-
rios, Escribe el modelo y la furtmn a minimizar, Interpreta los p@anetros del modelo propuesto.

Tomando logaritmos neperianos tenemos:
In(Qy) = In(ALP K2 %)

In(Q) = Bo + B1 In(Ly) + B2 In(Ky) + uy

donde 5y = ln(,fl). Una vez estimados los coeficientes por MCO, se puede recuperar A
como A = exp(fp). La funcidn a minimizar es la siguiente:

T
min > (In(Qr) — Bo — Bi In(Ly) — Bo In(Ky))>.
Bos B1, B2 =1

Interpretacion de los coeficientes:

Bo = In(A) = E(in(Qr)/In(Ly) = In(Qy) = 0) = E(In(Q:)/L¢ = Q¢ = 1): neperiano del
valor afiadido medio cuando el neperiano del valor del trabajo y el neperiano del valor de
planta y maquinaria son cero (cuando el valor del trabajo y el el valor de planta y maqui-
naria son uno).

01 = % = Eg% % — el incremento esperado en In(Q;) ante un incremento unita-
rio en In(L;) manteniendo el resto constante. O BIEN: La elasticidad del trabajo esperada
sobre el valor afiadido de la empresa manteniéndose constante el resto. O BIEN: Varia-
cion porcentual esperada en el valor afiadido de la empresa ante una variacion del 1 %,
manteniéndose el resto constante.

B2 = % = Eg—%% — el incremento esperado en In(Q;) ante un incremento
unitario en In(K;) manteniendo el resto constante. O BIEN:...

La apropiada transformdui para la estimadin del modelo (1) se corresponde con la siguiente
ecuaobn:
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Qi = a+BLi + BK +u  u~NID(0,0%) )

para la cual disponemos de la siguiente inforaci

27 155,6186  201,0399 3,0094 —0,5590 0,0335
(X'X)=| 155,6186 908,1284 1173,5062 | (X'X)"'=| —0,5590 0,4471 —0,2710
201,0399 1173,5062 1521,3144 0,0335 —0,2710  0,2053
t |Q L K
1 | 657,29 162,31 279,99

2 | 93593 214,43 542,50 2, Q; =200,9780 > Q¢ Ly =1170,6730
_ , , S QFK; =1514,5429 S Q;? = 1593, 6446

27 | 745,67 137,00 768,59

3. Estima la ecuaéin (2) por el nétodo de rimimos cuadrados ordinarios.

~ 200,9780 1,154
B=(X'X)'X'Y =(X'X)"' | 1170,6730 | = | 0,62
1514,5429 0,41

QF = 1,154+ 0,62LF + 041K}
4. En la ecuadn (2)

a) Calcula el valor del residuo correspondientefa 4979.

Solucion:

1979 = Q979 — Bo — BIL>{979 - B2Kik979 =
In(Q1979) — Bo — Prln(Ligrg) — Beln(Kig79) =
ln(935,93) — 1,154 — (0,62 ln(214,43)) — (0,62 ln(542,50) = —0,2599

b) ¢Cuanto vale> L, @;? ¢ Por qa?

Solucion: Zle 4y = 0. Sabemos, bien por las ecuaciones normales que se de-
rivan de la estimacion MCO o bien por las propiedades de la recta de regresion

que: X't = 0. Si a esto le afiadimos que en nuestro modelo tenemos un término
constante, entonces el primer elemento del vector X4 = 0 es 3.7 i = 0.

5. Calcula una medida de la bondad del ajuste e inktafa,

Solucion:

SCR 15,7401

R = 1-"—=1-
SCT 97,6396

= 0,8335

SCR — Q*/Q* _ B/X/Q* —
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200,9780
— 1593,6446 — (1,154 0,62 0,41) | 1170,6730
1514,5429

1593,6446 — 1577,9045 = 15,7401

200,978

2
SCT = QYQ" — TQ*2 = 1593,6446 — 27 ( ) = 97,6396
Explicamos, de forma lineal, el 83,35 % de la variacion del neperiano del valor afadido de
la empresa mediante las variaciones del neperiano del valor del trabajo y las variaciones
del neperiano del valor de la planta y la maquinaria.

. Contrasta la significatividad individual y conjunta de las variables explicativas.

Solucion:
A

Varianza de la perturbacion: 9 = . = 00l — (6558
Contraste significatividad individual:

Hy: 31 =0 Bi-0 Hoy

Hy: 1 #0  despr) K7D

B 0,62
des(p)  /0,6558 x 0,4471

0,025
=1,1449 < 2,064 = 977,

No se rechaza Hj a un nivel de significatividad del 5 %. La variable L* no es significativa
para explicar Q*.

Ho:/=0 &ty
Hy:B2#0 des(B2) (T-K-1)
B; 0,41 0,025
- = =1,1173 < 2,064 = ty:
| des(B2) | v/0,6558 x 0,2053 ’ ’ 27-2-1

No se rechaza Hj a un nivel de significatividad del 5 %. La variable K* no es significativa
para explicar Q*.

Contraste de significatividad conjunto:

Hy:B1=02=0 R? T-K-1 Ho
Hy: 51 #0AVB2=0 1-R% 4 (¢ T—K=1)
08335 2721 0.0
= =60,072 < 340 = F,;
108335 2 I8 < 9, (2,27-3)

Se rechaza Hj a un nivel de significatividad del 5 %. Las variables L* y K* son conjunta-
mente significativas para explicar Q*.

. ¢Hay evidencia de alg problema muestral? Interpreta los resultados de los contrastes anteriores

Si, parece haber un problema de multicolinealidad imperfecta entre las va-
riables L* y K*, ya que individualmente no son significativas pero conjuntamente si lo
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son. Debido a este problema muestral, y a pesar de que el estimador MCO tiene bue-
nas propiedades (lineal en v, insesgado y de minima varianza), las varianzas estimadas
son elevadas. Esta es la razon por la cual se tiende a no rechazar H,, por lo que en el
apartado anterior hemos obtenido que las variables no son individualmente significativas.

. ¢ Tiene la empresa rendimientos constantes a est@la?t + 63 = 1)

Solucion:

Hy:01+0B2=1 Bi+B—1 Hy
Hy: b1+ #1 des(pr+Ba) LKD)

des(By+ Br) = Joar(B) + var(Be) + 2000(By, )
= \/0,6558(0,4471 40,2053 — 2 x 0,2710) = 0,2690

By +Bs—1 062+041—1
Pt b= = 202+, = 1,111 < 2,064 = 9% |
des(Br + Ba) 0,26901

No se rechaza Hj, a un nivel de significatividad del 5 %. La empresa tiene rendimientos
constantes a escala

. El gabinete de gerencia fija el valdiiadido de la empresa para el 2005 en 1789,45 ¢ Es un valor
factible para un valor del factor trabajo de 267,890 miles de euros y un valor bruto de la planta y
magquinaria de 1123,45 miles de euros?

Solucion:

Q; = In(Qp) = In(1789,45) = 7,4806

L = In(L,) = In(267,890) = 5,59

K} = In(K,) = In(1123,45) = 7,024

Q*, = 1,154 + (0,62 x 5,59) + (0,41 x 7,024) = 7,4956

tar-a- 1002 = 2,064; X, =(15597,024) X (X'X)"'X,=0,046
IC(Qp)1-a = |:QA*p + t(T—K—l)a/2&\/1 + X;’;(X/X)lepJ

IC(Qp)o95 = [74956 + 2,064,/0,6558+/1 + 0,046} = [5,7862; 9,205]

Como @, = In(Qp) = In(1789,45) = 7,4896 € [5,7862;9,205], se trata de un valor posible.

LE-2005.4 (Jun-2005)

Continuando en la misma empresa del problema 1, se cree que la téarf6jpguede tamlén ser
un factor importante para explicar la produntie la empresa, Por ello se ha estimado la siguiente
especificadin:

QF =0 + ML + 7 K{ + Ty +uy (3)
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Yo ol Y2 3

A ~ = ~ AN AN s
Or = 2,00+0,51L;+0,32K; + 0,227,
(g, (1,07) (0,12) (0, 09) (0,076)

dondeT;}" es la variabld; transformada de forma similar al resto de variables,

10. ¢ Es la nueva variable significativa? Dados los resultados obtenidos en el apartado antédaor, ¢ var
las conclusiones obtenidas hasta el momento? Razona tu respuesta,

Solucion: [Contrastamos

ZZ jé p 8 e Lt oy = 22 = 2,804 > 2,069 = t)* = Rechazar Hy
Por lo tanto, la nueva variable resulta significativa. Si realizamos el contraste individual
para las otras variables explicativas, comprobaremos que en el modelo (3) también son
significativas L y K*, por lo que este modelo parece estar bien especificado. Esto sig-
nifica que el modelo (2) no esta bien especificado, al omitirse un regresor relevante. Por
lo tanto, y dado que la variable T no es ortogonal a los otros dos regresores (cambia
el valor de los coeficientes estimados), la estimacion realizada en (2) es sesgada tanto
para los coeficientes como para la varianza de la perturbacion, lo que hace que los con-
trastes realizados sean invalidos. No podemos mantener las conclusiones obtenidas en

los apartados anteriores.

11. ¢ @®mo estimaias el modelo (3) si resultara qR&; = 7;? ¢,q& propiedades tiene tu estimador?

En este caso, existira colinealidad perfecta entre dos regresores del modelo,
K[y Ty, loqueimplica que la matriz X’ X es singular y no puede obtenerse un (nico valor
para cada coeficiente del modelo a partir de la informacion muestral. Para comprobarlo,
introducimos la relacion en el modelo:

QF = +mnLf+ 7K +v32K]) +
Q; =v+mLi+ (r+2v)K +w

lo que significa que s6lo pueden estimarse tres coeficientes, vy, 71 Y (72 + 273) Y no
puede obtenerse un valor Gnico para v, ni para ~3. Por otro lado, el resto de las hipotesis
basicas del modelo no han cambiado, por lo que las propiedades del estimador MCO se
mantienen, siendo insesgados y de minima varianza.

12. ¢ Cambidias la respuesta del apartado anterior si supieras queaadrcumplirse queK; =
T7, hay rendimientos constantes a escalg{ v2 + 73 = 1)?, ¢©mo estimaias el modelo?,
¢ qe propiedades tiene tu estimador?

Solucion: [Si a la relacion anterior entre variables se le une esta restriccion de los coefi-
cientes, podemos introducirla en el modelo y comprobar si resuelve el problema que ha
planteado la multicolinealidad. Dado que v +v2 + 73 =1 = v =1 — v — =3, por lo que

Qi =0+ ML+ (2 +2p) K +w

F=+1L+ (1 =y — 3+ 273) K] +

= Qf — Ki =+l — K) + K +w
Por lo tanto, ahora pueden estimarse todos los coeficientes: vy, 71 Y V3 a través del
modelo transformado y v, = 1- +;-v3. El modelo obtenido en este apartado es un modelo

restringido; por lo tanto los estimadores seran insesgados so6lo si la restriccion es cierta;
si lo es, seran ademas mas eficientes que los no restringidos.
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13. Interpreta endrminos ecoamicos el modelo que has obtenido tras tener en cuenta la infamaci
de los apartados 11y 12, ¢ Eregge parece y en guse diferencia del modelo inicial (1)?

Solucion: | Dada la definicion de las variables, y teniendo en cuenta que la transforma-
cion que se ha introducido en el apartado 2 es la logaritmica, el modelo anterior puede

escribirse
L
() = ot i (52) + st + @
L 71

Comparando el modelo (5) con el modelo (1) resulta evidente que no son iguales; ambos
tienen la misma forma funcional y contienen las mismas variables, pero la forma en que
éstas aparecen es diferente. Si interpretamos el modelo restringido, vemos que la varia-
ble dependiente es la productividad del capital (valor afiadido por unidad de capital) que,
segln el modelo, depende del stock de capital existente y de la inversa de la relacion
capital/producto. De esta manera, la forma en que los inputs productivos influyen en el
output es mas elaborada en el modelo (5), que resulta menos genérico que el (1).

LE-2005.5 (Jun-2005)

En una empresa de consultoise quiere analizar la dependencia del salario con respecto dgoles a

de experiencia, Se dispone de infornfecsobre las siguientes variables: Salakig)y Nivel de expe-

riencia clasificado en tres categas (sin experiencia, poca experiencia, mucha experiencia), Para una
muestra de 18 empleados (de los cuales cuatro no tienen experiencia, seis tienen poca y los restantes
ocho tienen mucha experiencia) se ha obtenido la siguiente infdmaci

S WiS; =827 Y WP, =1654 > W;M;=2481 Y W} =1398506

dondesS; toma valor uno cuando el empleaflao tiene experiencia y cero en caso contraiptoma
valor uno cuando el empleaddiene poca experiencia y cero en caso contrario, finalmédigpma
valor uno cuando el empleaddiene mucha experiencia y cero en caso contrario,

1. Propn un modelo explicativo del salario en fuaaidel nivel de experiencia, Interpreta sus coefi-
cientes,

Solucion: | Pueden proponerse varios modelos estimables, seglin qué restriccion impon-
gamos para evitar la colinealidad exacta. En este caso, elegimos

Wi = 51S; + B2 P + B3 M; + ;.
La interpretacion de los coeficientes es la siguiente:

» F(W;|S; = 1) = 81 = Salario esperado de los trabajadores sin experiencia
n E(W;|P; = 1) = B2 = Salario esperado de los trabajadores con poca experiencia
= F(W;|M; =1) = 3 = Salario esperado de los trabajadores con mucha experiencia
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2. ¢Es la experiencia un factor determinante para el salario?

Solucion: [En el caso de que la experiencia no sea relevante, eso significaria que ningin
grado de experiencia tendria influencia en el salario. Dado que ésta es la Unica variable

explicativa incorporada en el modelo, en ese caso el modelo quedaria reducido a W; =
B + u;. La hipotesis a contrastar es

Hy:B1=po=03=MR:W; =3+ u;.
Hy: 31 # paylo B1 # B3;=> MNR : W; = 51S; + B2 P; + B3 M; + u;

Para poder llevar a cabo el contraste, tenemos que comenzar por estimar el modelo.

A $1 00 827 206,75
B=X'X)"'X'Y=]0 % 0 1654 | = | 276,66
0 0 ¢ ]] 2481 310,12
827 + 1654 + 2481 2
a’aR:1398506—< + T + ) 18 = 30648
827
a’am:1398506—[206,75 276,66 310,12} 1654 | = 2174,39
2481

W'ap —W'ang 15 30648 — 2174,39 15 0.05
— = - =982>36=Fy
Wang 2 2174,39 2 ’ ’ 2,15
Por lo tanto, se rechaza H, con un nivel de significacion del 5%, la experiencia es un

factor determinante para fijar el salario.

3. Ala vista de las estimaciones obtenidas, paiios pensar que en cuanto al nivel de experiencia,
Unicamente es relevante tenerla o no. Castlo.

Solucion: Si el nivel de experiencia no es importante, solo si se tiene alguna experiencia,
el modelo deberia ser W; = 61.5; + 5*C; + u;, siendo C; una variable que toma el valor 1
si el individuo tiene experiencia y 0 si no. Por lo tanto, lo que tenemos que contrastar es:

Hy:B2=03= MR:W; =S+ 8°Ci +u;
Hy,:0:#pB3= MNR:W; =S+ B2P; + B3M; + u;

Para este caso, podemos proponer como estadistico de contraste el basado en 6??;@}”) £
B2 —PB3
tas) Dado que 62, . = 62((X'X)y +(X'X)5 —2(X'X)yf) = 2R (5 +§) = 42,28,
275,66—310,12 |__ _ 40,025 o ]
resulta | Umss |=5,26 > 2,131 = Lis) - Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula: el
nivel de experiencia es relevante.

4. Interpreta los resultados obtenidos en los apartados anteriores,pg@des decir respecto de la
relacbn entre experiencia y salarios en esa empresa?

Hemos visto que la experiencia es un factor determinante para el salario, en
el punto 2. Ademas, no se acepta que 5; = (3 en el apartado 3. Por lo tanto, no so6lo
influye en el salario el hecho de tener o no experiencia sino que también influye el nivel
de experiencia que se tenga, comprobandose ademas a partir de la estimaciones que
mayor nivel de experiencia implica mayor salario.
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LADE-2005.1 (Feb-2005)

En los EE.UU. se analizen 1980 el gasto que los diferentes estados realizaban en las esabbtasp
SeaY] el gasto por alumnéen cientos de dlares)que el estado &simo realibp en sus escueladipli-
cas en 1980 yX; la renta per capitéen miles de dlares)de dicho estado en el mismo periodo. Los
resultados de la regrési MCO han sido:

1)

2)

3)

Y = 0,0309 — 0,025 X; + 0,154 X?

(16,576)  (-3,553) (30,050)
N=50 R?>=0,9937 &%2=0,0000277 @'t =0,001303

50 23,08 16,545 0,125 —0,413 0,257
(X'X) = 16,545 15,298 (X'X)™t = 1,789  —1,245
16,481 0,957

3,532

X'y =1 2,669

2,681

Interpretar la medida de bondad del ajuste.

La variabilidad de la renta per capita y su cuadrado explican el 99,37 % de la
variabilidad del gasto en escuelas publicas.

¢Es posible que un estado con una renta per capita igi24l78 realice un gasto por alumno de
440$?
Sera posible a partir de este modelo si ese gasto esta incluido en el intervalo

de confianza correspondiente a su prediccion, IC_,(Yp) = (ffpit%/fK&\/l + X,p(X'X)"1Xp).

Yp = 0,0309 — 0,025 - 8,267 + 0,154 - (8,267)% = 10,349
199% ~ 201 6 = /0,0000277 Xp = (18,267 8,267%) = Xh(X'X) ' Xp = 3213,8168
= 1Cy59,(Yp) = (10,349 + 0,5998) = (9,749; 10,948)

Como 4,40 ¢ ICy5(Yp), con un nivel de confianza del 95 % no es posible que un estado
con una renta per capita de 8267$ gaste 440$ por alumno.

Se desea contrastar si los coeficientésites asociados a la Renta son iguales pero de sentido
contrario. Contrastar al nivel de significanidel5 % dicha hiptesis.

Solucion:

Ho: Pr=-f3 _ ) Ho: w=p+F=0 p_ W H,
H,: p[o# —03 Hy,: w=ps+pP3#0 ‘7(1\7*(@) T-K

W=y + B3 = 0,129
var(w) = var(G)+var(8s)+2-cov(fa, B3) = 62(1,789+0,957+2-(—1,245)) = 7,0912-10~°

= |t| = 48,44 > 12"*> ~ 2,01 = Rechazo H, de que los coeficientes tedricos asociados
a la renta son iguales pero de sentido contrario, para un nivel de significacion del 5 %.
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4) Escribir el modelo restringido bajo la lifesis nula del apartado anterior y llevar a cabo la esti-
macbn MCO de dicho modelo. ¢ @les son las propiedades del estimador MCivbtenido?

SiY; = B+ (2Xi + B3X? + u;, €l modelo restringido sujeto a 3, = —(33 es
Y = p1 + B3 X} + u;, donde X = Xf — X;. El estimador restringido es:

N R , , * -1 3
BR = ( gi? ) = (X*X*)IX*Y = ( N %jéb ) (ZZ;;;Z(; )

donde

Yx = %
IR
YHK = ¥

de forma que

(X7 —X;)=>_ X?—> X, =16545 — 23,08 = —6,535
(X7 —X)?=> X! =Y X?—2) X} =16481+16,545 — 215,298 = 2,43
V(X7 - Xi) =) VX7 - Y;X; = 2,681 — 2,669 = 0,012

a0 653 3532\ (o011
= 2,43 0,012 ) =\ 0,20

PROPIEDADES: 37 es lineal en u pero sesgado puesto que la restriccion es falsa con un
95 % de confianza. sin embargo, 3% tiene menor varianza que los estimadores MCO del
enunciado.

LADE-2005.2 (Feb-2005)

Un profesor desea conocer si las notas que se obtienen en un examen, (N), dependen del sexo del alumno.
Para analizar esta cudstiel profesor dispone de informéai sobre 100 alumnos y con ella ha obtenido
las siguientes estimaciones MCO:

N; = 5,36 +0,858M; R% =0,0472 1)

dondeM; toma valor 1 si el alumno&simo es mujer y cero en caso contrario.

1. Interpretar los coeficientes de este modelo.

B0 = E(N:|i € H) = 5,36 es la nota media estimada de un alumno (hombre).
Bo+ 1 = E(N;|i € M) = 5,36 + 0,858 = 6,218 es la nota media estimada de una alumna
(muijer), de forma que 5; = 0,858 es la diferencia en la nota media estimada de una
alumna (mujer) con respecto a un alumno (hombre).

2. ¢Es el sexo es una variable relevante a la hora de explicar la nota obtenida?

Solucion:

: = 2/(K -1
Hyo: [ 0} o B/ ) % Fr irx

(- ’)/(T - K)
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Dado que R? = 0,0472, K — 1 =1y T — K = 100 — 2 = 98, entonces F = 4,8547 >
3,92 ~ ]—“fgg’ = Rechazo H, de que la variable sexo no es relevante para un nivel de
significacion del 5 %.

Otro profesor piensa que otra variable relevante para explicar la nota es el haber realizado los

controles voluntarios que se han hecho a lo largo del curso. Por esteh@estimado el siguiente
modelo:

N; = 5,07+ 0,57M; + 2,30C; R? = 10,2688 @)

(t — est) (1,64) (5,42)

dondeC; toma valor 1 si el alumno&simo ha realizado alguno de los controles voluntarios y cero
en caso contrario.

3. Interpretar los coeficientes de este modelo.

Bo = 5,07 = E(N|i € H,i ¢ C) es la nota media estimada de un alumno
que no ha hecho el control. 3; = 0,57 es la diferencia en la nota media estimada de una
alumna respecto de un alumno (si ambos han hecho o ambos han dejado de hacer el
control). 3, = 2,3 es la diferencia en la nota media estimada de un alumno (hombre o
mujer) que ha hecho control respecto a otro que no lo ha hecho.

4. ¢ Es relevante la nueva variabfedida?

Solucion:
Ho
~tr g

Hy : 5220}:>t_ Ba
Hy,: [B2#0 @”(BQ)

|t| = 5,42 > 137" ~ 1,98 = Rechazo H, para o = 5% = Es relevante.

5. Alavista de los resultados de los apartados anteriores comenta la relevancia del sexo a la hora de
explicar la nota obtenida. ¢ Existe alguna contraditeintre las conclusiones de las dos especifi-
caciones? Comentar detalladamente.

Solucion:

Hy: (1 =0
H,: (1 #0
La variable sexo no es significativa. No existe ninguna contradiccion, ya que en el modelo

(1) se omite una variable relevante (C;); por tanto, el estimador MCO de los coeficientes
en (1) es sesgado, al igual que 4% = la inferencia queda invalidada.

} = |t| = 1,64 < tgy>* ~ 1,98 = No se rechaza Hy al « = 5 %.

6. Dado el aalisis anterior se propone el modé{p = 5y+ 51 C; +u;, ¢,.cudl es la radn de especificar
finalmente este modelo? Hs@lo usando la siguiente informaai

De los 100 alumnos 40 son hombres y 60 mujeres. Ader®0 de ellos han realizado alguno de

los controles, y por tanto, 80 no han realizado aimgontrol. De los 20 que han realizado los
controles 5 son hombres y 15 son mujeres. Adefi"(N; — 5,876)% = 374,2724. Por{ltimo,

la suma de las notas obtenidas para las distintas clases de alumnos se recoge en la siguiente tabla:

Todos los alumnos Hombres| Mujeres | No hacen control Hacen control
S N; 587,6 214,45 | 373,15 4315 156,1
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Solucion: | Especificamos el modelo N; = 3y + 31C; + u; puesto que la variable sexo no
es relevante, mientras que C' si lo es.

o (N YO\ {100 20 W [ XN\ [ 5876
(XX)—< ZQQ)_( 20> XY_(ECiNi>_<156,1>

G )= (X' X)Xy = 5,3937 N; = 5,3937 + 2,4112C;
) 2,4112

7. Estimar la varianza de las perturbaciones.

o W0 Ym2— (XY —TY?) 3742724 — [3545,742 — 100(276)2) 5 87
T-K T-K - 100 — 2 -7

og

8. A los profesores les interesa contrastar si el efecto de la tarea es mayor que los puni@ique a

al examen y para ello, quieren contrastar que el efecto diferencial en la nota de los alumnos que

hacen la tarea frente a los que no la hacen es mayor que 1. Realizar el contraste.

. _ 3 — 1
50: f 1}=>t:ﬁ/1\ = I”@tT—K
o Oz Var(h)

Var(f1) = 62 - ass = 2,871 = 0,1793 = [t| = 5,42 > t}5r°5 ~ 1,98 = Rechazo H, para
a = 5% = El efecto diferencial es mayor que 1.

(Nota: Este ejercicio se ha preparado con datos reales de la asignatura Elementos de Probabilidad

y Estadstica).

LADE-2005.3 (Feb-2005)

El gerente de una empresa de un determinadk gracarga a varios de sus empleados analizar el com-
portamiento de sus ventas anuales en ébpler1995-2004. Se presentan las siguientes propuestas:

Y, = 383 — 1,55 P, — 7,28 Dy R? = 0,9985 3)
(20,93) (-6,33) (-6,03)

Yi= 501 — 0,92 P+ 029 R, R? =0,9921 (4)
0,30)  (-1,23) (1,83)

dondeY; son las ventas de la empresa enfa § P, el precio de venta del product&, la renta anual
media de la poblabh y D; una variable que toma el valor 1 para periodos con ddpresiotomicay 0
para los de expartsn ecotbmica del pés.
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i) Utilizar sblo el modelo (3) para decidir si el ciclo ed@mico es una variable relevante para explicar
las ventas.

Solucién: | Si 3, es el coeficiente asociado a D, decidimos a partir del contraste

Hy: f[2=0 _ B Hy
Hy: p2#0 }:t_m ~ir-x
Var(f2)
|t| =1]—6,03] > t?bofg = 2,36 = Rechazo H, para a = 5% = El ciclo econémico es una

variable relevante.

ii) Analizar el modelo (4), sin tener en cuenta el modelo anterior (3) . ¢, Existe ptgblema muestral
en dicho modelo? Razonar la respuesta.g opiedades presentan estos estimadores?

Los contrastes individuales de la ¢t de Student para los coeficientes de las

variables P, y R; del modelo (4) producen |t1| = 1,23 y |t2] = 1,83, ambos menores
que ¢35 = 3,365 = ninguna de las dos variables es significativa individualmente. El

contraste de significacion conjunta queda:
R?/(K —1) 0,9921/2

F= = = 439,53 > Fy'jp = 4,10
(1-R%)/(T-K) (1-0,9921)/7 ; 210 = 4

Que indica qgue ambas variables son significativas conjuntamente. Por tanto, podriamos
tener un problema de multicolinealidad aproximada. En esta caso, la varianza de los
estimadores es alta = los estadisticos ¢ son pequefios = mayor probabilidad de no
rechazar hipotesis nulas falsas en contrastes individuales. Sin embargo, los estimadores
son lineales, insesgados y de minima varianza.

Ademas, se presenta una tercera propuesta:

Y, = 2420 — 1,16 P, + 0,13 R: — 6,20 D R? = 0,9997 (5)
(5,63) (-6,8) (3,36) (-8,71)

Teniendo en cuenta ahora la inforntatide las tres propuestas presentadas:

iii) Explicar razonadamente si cambaalas respuestas de los apartados i) y ii).

En el modelo (5) las tres variables son individualmente significativas (compa-
rar 8,71, 6,8 y 3,36 con ¢3"*° = 2,447), con lo que es practicamente seguro que son todas
relevantes. Por tanto, en los modelos (3) y (4) hay omision de una variable relevante, res-
pectivamente R; y D;. Por tanto, los estimadores de los coeficientes y 62 son sesgados
en (3) y (4). Como la inferencia entonces no es valida, las conclusiones de los apartados
anteriores, basadas en esos modelos, no son validas.

iv) ¢Cual de los tres modelos es el apropiado? afgsison las propiedades de los estimadores del
modelo elegido?

Solucién: | El modelo (5) es el apropiado, puesto que incluye todas las variables relevan-
tes. Sus estimadores son lineales, insesgados y de minima varianza.
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LADE-2005.4 (Jun-2005)

Una empresa quiere analizar sus ventas de agua miikerah una determinada régi en funcdn de
la temperatura media,, (medida en grados cégtados) y el precioXs, (medido en euros por litro).
Para ello especifica la siguiente fuiigide regresin lineal:

-
Y, = B1 + BoXor + B3 X3 + ue ug ~ N(0,07) (1)

A continuacbn se resume la informdmi obtenida a partir de una muestra delldsnas 100 observa-
ciones trimestrales (primavera, verano,fmtpoinvierno):

100 198,20 497,52 1,2147 —0,0483 —0,2229
(X'X)=| 198,20 432,05 986,47 (X'X)"' = | —0,0483 10,0255 —0,0004
497,52 986,47 2497,50 —0,2229 —0,0004 0,0450

DV, =713 > YV Xy =1913 ) Y X3 = 3400 » Y =15041,56

a) Deriva las ecuaciones normales del criterio de estiomaginimo cuadatico.

Modelo: Y = Xf + u. Residuos: & = Y — X3 = criterio MCO: ming @'a =
(Y = XB)(Y = XP).= S =X'Xp - XY =0= X'Xj=XY

b) Interpreta los coeficientes y (53 del modelo.

Solucion:

B2 = Incremento esperado en las ventas de agua ante un aumento en 1°C de la
temperatura.
B3 = Incremento esperado en las ventas de agua ante un aumento de 1€ en el

precio del litro de agua.

c) Estima el modelo por el &todo de rimimos cuadrados ordinarios. ¢ Te parecen los signos razona-
bles?, ¢ por R

Solucion:

) 1,2147 —0,0483 —0,2229 713 15,8232
B=(X'X)"'X'Y = | —0,0483 0,0255 —0,0004 | | 1913 | = | 12,9836
~0,2229 —0,0004  0,0450 | | 3400 —6,6929

Los signos parecen adecuados dado que parece razonable pensar que, a mayor tempe-
ratura, mayores seran las ventas (3, > 0y que las ventas seran menores cuanto mayores
sean los precios (33 < 0.

d) Estima la matriz de varianzas y covarianzas del estimador de los coeficientes del modelo.

[Solucion: | &/a = Y'Y —F'X'Y = 15041,56 — (15,8232-713+12,9836- 1913 —6,6929-3400) =
1677,8516 = 62 = ;i — 16718516 _ 17 9974 —

T-K — ~ o7

o 1,2147 —0,0483 —0,2229 21,0112

Var(B) =17,2974 | —0,0483  0,0255 —0,0004 | = | —0,8355  0,4411
—-0,2229 —-0,0004  0,0450 —3,8555 —0,0069 0,7784
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e) Dados los resultados obtenidos en las estimaciones de los coeficientes, se piensa que el efecto de

9)

h)

la temperatura media sobre las ventas pudiera ser el doble que el efecto del precio, pero de signo
contrario. Contastalo.

Solucion:

Hy: (2= -205
=>w=/L»02+4+2
{ Hy: (B2 # =203 B2 +20
= 0 = B+ 203 = —0,4022. Var(d) = Var(B:) + 4Var(3s) + 4Cov(Ba, f3) = 3,5876
Entonces, bajo Ho, t = 22 ~ t7_r. Dado que |t| = ’;%’ =0,2123 < 1,98 ~ t079/2 =

no se rechaza la Hy a un nivel de significacion del 5%.

Estima el modelo restringido correspondiente a l&tgpis nula anterior.

MR:Y; = 51 + (—2063) Xor + 83Xz +us = Yy = B1 + B3(Xap — 2Xop) + up =
Y: = B1 + B3X3;, + u. Entonces

2% */ v\ —1 yx/v T ZXékt Z}/t
pr=XTXnTX Y‘lzxg:t 2<X§t>2H2X§m1

donde " X3, = 3 X3 — 23 X = 497,52 — 2-198,2 = 101,12
SUXE)2 =S X2 +4Y X2, — 43 Xoy Xy = 24975 + 4(432,05) — 4(986,47) = 279,82
Y X5Y =2 XY — 2% X0 Yy = 3400 — 2(1930) = —426 y entonces

go_ [ w00 10012 T3] 1 079,82 —101,12 | [ 713 ]
= | 101,12 279,82 426 | T 1775674 | —101,12 100 —426 | =
[ 13,6617
= | —6,4593

Teniendo en cuenta los resultados del contraste del apartado@prgpiedades tiene el estimador
empleado en el apartado c)?

En (e) no he rechazado la hipotesis nula Hy : 5 = —2f3 con lo que hay

indicios de que la restriccion impuesta en (f) puede ser verdadera. Si esto es asi, los
estimadores del apartado (c) tendran mayor varianza que los de (f). En ambos casos, los
estimadores son lineales e insesgados.

A continuacon se piensa que el precio medio de los refres&qspuede afectar a las ventas, por
lo que se reestima el modelo (1) incluyendo esta variable:

Y, = 4,0518 + 13,8581 Xor — 7,5349 X3t + 0, 2922 Xut (2)
(1,1901) (28,6606) (-11,8459) (0,0364)

¢Aconsejdas emplear el modelo (2) para calcular las ventas correspondientes al siguiente trimes-
tre si se espera una temperatura media de 32 grados, que el precio medio por litro de agua mineral
sea 0,£ y el de los refrescos 1£2? Razona tu respuestaxplica como obtendras otros posibles
valores para las ventas del siguiente trimestre con variaasgeyuia.

EI modelo (2) incluye una variable irrelevante (X,4) dado que ésta no es indivi-
dualmente significativa (|t| = 0,0364). Este error de especificacion implica que tenemos
estimadores con varianza mayor que los del modelo correctamente especificado, con lo
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gue, siendo el resto de propiedades las mismas, hacen que sean preferibles los del mo-
delo inicial. La menor precision consiguiente de las estimaciones hace que la prediccion
(por punto y por intervalo) sea también menos precisa y que sea, por tanto, preferible
realizarla sobre el modelo (1) o, mejor aln, sobre el estimado en el apartado (f). P. gj., la
prediccion por punto seria Yp = 13,6617 — 6,4593(X;p) = 13,6617 — 6,4593(0,4 — 2 - 32).

LADE-2005.5 (Jun-2005)

Con objeto de analizar el salario de un grupo de economistas, un estudiante ha recogido ibformaci
de 17 individuos sobre su salario (Y), experiencia (X)gnero. Ha estimado varias especificaciones
alternativas que se muestran a contindaci

Y; = 1,7932 + 0,0709 X; (3)
(14,06) (9,60)

R?=0,8602 Y42 =1,2086

A

Y; = 2,6733 H; + 2,9950 M; (4)
(10,84) (11,45)

R%?=0,0606 Y, 4?2 =8,2100

N

Y; = 1,7618 H; + 1,8556 M; + 0,0701 X; )
(12,17) (11,52) (9,16)

R?=0,8644 Y, 42 =1,1725

dondeH; es una variable ficticia que toma el valor 1 si el individuo es hombre y 0 en caso contrario,
M; es una variable ficticia que toma el valor 1 si el individuo es mujer y 0 en caso conEatie.
paréntesis aparecen los estasticos t muestrales

a) Decide g& modelo es el adecuado para explicar los salarios. Contesta la pregunta realizando los
contrastes de significam individual de la variable&@nero y de la variable experiencia.

La variable experiencia (X) es significativa puesto que lo es (|t| = 9,16) en el
modelo mas parametrizado (5). Con respecto a la variable género y, nuevamente, en el
modelo mas parametrizado,

Ho: Bu=0wm

H,: ﬁH 7£ ﬁM
equivale a contrastar el modelo (5) frente al modelo (3), lo que puede hacerse mediante
el estadistico basado en sumas de residuos al cuadrado de MR y MNR, donde @i, =
1,2086 y @'t = 1,1725. Asi, F = 0,4336 < F|'{;, con lo que no se rechaza la hipotesis
nula al nivel del 5% y el modelo adecuado es el (3).
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b) ¢ Qe problema se hatar producido en los contrastes anteriores si la muestra hubiera estado for-
mada por 17 hombres?

Solucion: [No dispondriamos de informacion muestral sobre la variable género de forma
gue solo tendria sentido plantear el modelo (3).

c) Otro estudiante le sugiere gue no ha tenido en cuenta la siguiente e§timaci

Y; = 1,8556 —0,0937 H; + 0,0701 X; (6)
(11,52) (-0,65) (9,16)
R?=08644 >, 47 =1,1725

i) Explica detalladamente a este segundo estudiante que el primeaoctenido en cuenta
dicha estimadn.
Los modelos (5) y (6) son equivalentes, representan dos especificaciones
alternativas de una misma relacion en la que aparece un factor cualitativo. En (5),
si denotamos 3; y (B2 a los parametros que acompafan a H; y M; respectivamente,
y en (6) denotamos «, al coeficiente asociado a H; y a; al término independiente,
entonces B1 = a3 +as Yy B2 = aj.

i) ¢Cmo se realizaa el contraste de significari de la variable gnero en el modelo (6)? Haz
el contraste y comprueba que obtienes el mismo resultado que el contraste realizado en el
modelo (5).
Para contrastar Hy : a3 = 0 frente a H,, : a3 # 0, tenemos [t| = | —0,65| =
0,65 < 97*°> = no rechazamos la Hy a un nivel de significacion del 5%, igual que
en el apartado (a). Este contraste puede realizarse alternativamente mediante el
estadistico F' a partir de sumas de residuos al cuadrado de MR y MNR.

LADE-2005.6 (Jun-2005)

El gerente de una estaci invernal de esqulel Pirineo, con datos anuales desde 1991 hasta 2003 de las
variables:

E; = Nuumero de esquiadores pdi@ en miles, en elfo ¢

P, = Precio del forfait en€ constantes de 1991

F;, = Precio medio del forfait en estaciones del Pirineo fesnen€ constantes de 1991
PIB; = Tasade crecimiento del PIB en €& respecto al@o anterior

S; = % de das soleados en la temporada de ésglidio ¢

ha obtenido las siguientes estimaciones MCO:

Ey = 1029,57 + 0,91 P, + 2,41 PIB, — 0,64 S; @)
(106,47)  (2,22) (1,50) (-3,55)
R? = 0,680
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E; = 1026,22 + 0,97 Fy + 2,30 PIB; — 0,64 S; (8)

(99,05)  (2,36) (1,47) (-3,55)
R? = 0,695
E; = 1018,38 — 2,94 P, + 3,99 F; + 1,96 PIB; — 0,62 S 9)
(68,44) (-0,75) (0,99) (1,18) (-3,44)
R? =0.,715

a) Dados los tres modelos estimados, se deduce que (9) tiene un problema muestrak gmho
problema?, ¢@les son las propiedades de los estimadores de dicho modelo? ¢ Se concluye que
son\alidos los contrastes que se realicen en el mismo?

Este modelo tiene un R? alto mientras que todas las variables son no signifi-
cativas, excepto S;; al mismo tiempo, los coeficientes asociados a las variables P, y F;
oscilan mucho de una estimacion a otra, siendo el resto relativamente estables. Esto su-
giere un posible problema de multicolinealidad aproximada, probablemente por una alta
correlacion entre esas dos variables. Los estimadores seguiran siendo lineales, inses-
gados y de minima varianza, pero tendremos un valor de | X’ X| relativamente pequefio,
de forma que las varianzas de los estimadores seran altas y los estadisticos ¢ para los
contrastes individuales poco significativos, de manera que no son muy fiables.

b) Si ahora ade#s se tiene en cuenta el siguiente modelo estimado:

Er = 984,10 + 1,01 P — 0,55 F: + 2,20 PIB; + 1,96 S; — 0,03 S? (10)
(86,32) (0,43) (-0,22) (2,39) (3,26) (-4,36)
R? =0,9233

¢, Qe propiedades tienen los estimadores amupleados? ¢ @unodelo de entre los presentados
te parece el adecuado para explicarighero de esquiadores? Razona detalladamente.

La variable S? es claramente significativa (|t| = 4,36), incluso a pesar de
la posible existencia de multicolinealidad aproximada. Esto significa que los modelos

anteriores incurren en la omision de una variable relevante y sus estimadores MCO son
sesgados. Por lo tanto, este modelo es, si bien no sabemos con seguridad si el modelo
verdadero, al menos mas completo que los anteriores y a falta de otra informacion, su
estimador MCO es lineal, insesgado y de minima varianza. Por todo ello, este modelo
(10) resulta el mas adecuado de todos los presentados.

LADE-2006.1 (Feb-2006)

Un estudiante de empresariales desea analizar el consumo de gasolina de éuvik#tara ello, propone
el siguiente modelo:

Gi=a+p A+ Ci+u  t=1,....T  u ~N(0,0°% (1)

donde:
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G es el imero de litros consumidos en la semana
A, son los kibmetros realizados pautopistaen la semang, en cientos de kilmetros.
C; son los kibmetros realizados paiudad en la semané en cientos de kilmetros.

1. Escribe en gé consiste el criterio mimo cuadatico ordinario (MCO) y desabtlalo para este
modelo obteniendo las ecuaciones normales.

Solucion:

El criterio de MCO consiste en

mind 47 = min Y (G —a— BiA — fCy)* = L(&, B, Ba).
[ {ap1.B2} 7

Las condiciones de primer orden son:

oL . . . .

2a = 0= =2 (Gi—6— 1A —poC) =0= > Gi=Ta+p Y A+5> C
t

oL . . ) . X

05~ 0=-2) (Gi—a—[1Ai—3C) A =0= > GiAr=a) A+b1 > Ai+p > CiA;
1 t

oL . . ) 5 .

Y =0=-2) (Gi—a—P1A—(C)Cr=0= > GCy=a» Ci+b1 > ACi+3 Yy CF
2 t

2. Una de las propiedades de la Furtide Regresin Muestral es que la media ariética de los
residuos de la regrési es cero. ¢,Se cumple en este caso? Razona el resultado utilizando las
ecuaciones normales del apartado anterior.

Solucion:

Si se cumple en este caso porque existe término independiente en el modelo. A partir de
la primera ecuacion normal,

S (Gy— 6 — BrAy — B2Cr) =0

t

Z(Gt*ét)zo = Zﬂt:() = ﬁ:()

Se dispone de las primeras siete observaciones semanales a partir de la compra del coche. La
informacibn recogida se resume a continuaci

G, A

; 49 3 C§ LA=322 .G =1 ¥ Gy =301
2140 54 0| XAi—15 XCGI=15 > G7 = 13023
3|43 4:4 1 Y AC, =25 Y GiA =1365,8 > GiCp =324
Sla2 a4 1 7580286 13,75 —12,50
6|46 36 2 (X'X)~'=| —13,75000 2,50 2,25
2143 & 0 ~12,50000 2,25 2,15
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3. Obtén los siguientes valores:

= ¢ Cuantos litros de gasolina ha consumido el coche en la tercera semana de su compra?
t=3 — (G3=43litros.

= ¢ Cuaantos kibmetros ha conducido por la ciudad desde la compra del coche?
Ci+Cy+...+C; =7 — 700 Km.

= ;Cual es lamedia muestralde kilbmetros conducidos por autopista?

Ay 322

A T 7

46 — 460 Km.

Los resultados de la estimaai minimo cuadatica del modelo (1) son:

Gy =14+4,754,+7,15C, t=1,...,7 R?>=0,93937

4. ;Cul es el residuo MCO cometido al estimar los litros de gasolina consumido$ikima sema-
na?

Solucion:

t=7 — Uy =Gy —Gr =43 —14 —4,75A7 — 7,15C7 =43 — 42,5 =0,5

5. ¢Cual es el consumo medio estimado de gasolina por cada ctamdditos recorridos cuandolo
se circula por ciudad?, ¢ysilo se circula por autopista?

Solucion:

So6lo por autopista: (Gt|At =1;C;=0)=14+4,75-1 = 18,75 litros.

Sélo por ciudad: (Gy|A; = 10;Cy = 1) = 14 + 7,15 - 1 = 21,15 litros.

6. Estima de forma insesgada la matriz de varianzas y covarianzas de los estimadores de MCO.

Solucion:

Gy 301
XY=| SGA | =] 13658
yene’ 324

2 _ SCR Y'Y —BX'Y 13023 — 13018 4,85
- T-K 7-3 N 4 4

- 75,80286 —13,75 —12,50
Var(f) =6%(X'X)"1 =1,2125 | —13,75000 2,50 2,25
—12,50000 2,25 2.15

=1,2125

7. Supn que al recorrer 100 limetros adicionales con el coche, el consumo medio de gasolina
aumenta el doble si se conduce por ciudad en lugar de conducir por autBpistaa el modelo
(1) cuando se tiene en cuenta esta inforiragi obén la suma de cuadrados residual.

97



Solucion:

Sustituyendo (3, = 23; en la ecuacion (1) obtenemos el modelo restringido:
Gi = a+p1 A+20 C’t—l—uf
G = a+ B (A+20) +ult
G: = a+piX;+ul donde X; = A; + 2C;

-1 -1
vy v lyyv o [ TOXX 2. G _ (7 462 sul

25,19
= < 2,608 ) donde se ha usado que

N
Eb) Q>

> Xy DA +2> Cp =462
YNoX?P = D AI+4> CP+4) AC, =315

Y GiXy = ) GA+2) GiCp=20138

N 2 A4 > Gy - _
i = > G? — (a ﬁl)R ( S Cx, ) — 13023 — 13015,42 = 7,5776

8. Realiza el contraste oportuno para determinar si la inforbmeainterior es cierta.

Solucion:

Hy: B2=20 r_ (Uplg — ') /q Ho
H,: (2 #206 W0/ -k (¢, T-K)

71,5776 — 4,85
01,2125
No se rechaza H, para un nivel de significacion del 5 %.

0,05
= 0,90528 < F;%) = 7,71 =

9. Teniendo en cuenta el resultado del contraste anteriog pappiedades tienen los estimadores
empleados en la estimaci del modelo del apartado 77?

Solucion:

Como no hemos rechazado la hipo6tesis nula en el apartado anterior, el estimador MCR
de 3 es lineal en las perturbaciones, insesgado, y con menor varianza que el estimador
de MCO (Var(BF) < Var(BMO)).

LADE-2006.2 (Feb-2006)

Con objeto de analizar el salario de un grupo de trabajadores de una empresa, se ha recogidadinformaci
de 60 individuos sobre salario en miles de euros (Yipsade experiencia (X) yémero (S) y se han
estimado las siguientes especificaciones:

Y; = 1,761851; + 1,8556.52; + 0,0701 X; (2)
(testad.)  (12,17) (11,52) (9,16)
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R?=0,8644 Y, 42 =1,1725

Y; = 1,8556 —0,093751; + 0,0701 X; 3)
(t-estad) (11,52) (-0,65) (9,16)

R?=0,8644 Y, 4?=1,1725

dondeS1; es una variable ficticia que toma el valor 1 si el individuo es hombre y cero en caso contrario,
en cambio, la variabl&2; toma el valor 1 si el individuo es mujer y cero en otro caso.

1. ¢Por gé el coeficiente de determinéaiy la suma de cuadrados residual coinciden en ambas
especificaciones? Razona tu respuesta.

Solucion:

Porque al fin y al cabo se trata de modelos equivalentes, para recoger el salario de los
trabajadores en funcion del sexo y de la experiencia laboral. Denotando:

(2) Y; =B1S1; + B252; + B3 X + B3 =asz, [2=a
(3) Yizal—&-agSli—i-agXi—i-uf OGi=a14+as — ag=01— [

2. Contrasta la significaénindividual de la variable §neroy de la variable experiencia.

Solucion:

En el modelo (3) contrastamos:

Hy:ap=0 Qa2 Hy
H,:as#0 7 (i) =K i 0.025(57)

Al nivel de significacion del 5% no se rechaza la Hy, de modo que el género no es una
variable relevante.

Hy:a3=0 a3 Hy
H,:a3#0 a(as) =K i 0.025(57)

Al nivel de significacion del 5% se rechaza la Hy, de modo que la variable experiencia
si es una variable relevante.

Posteriormente, y a la vista de los resultados obtenidos, se consideran las siguientes estimaciones:

Y, = 1,7932 + 0,0709 X; (4)
(t-estad.)  (14,06) (9,60)

R?=0,8602 Y, 42 =1,2086

Y, = 22499 —0,4882 ES; + 0,05141 X; (5)
(t-estad)  (10,39) (-2,43) (5,01)

R?=0,9018 Y, 42 = 0,8487
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Y, = 22808 + 0,05129X; —0,0622751; —0,4770 E'S; (6)
(t-estad.)  (9,82) (4,85) (-0,49) (-2,30)

R?=0,9037 Y, 42 =0,8329

dondeFE'S; es una variable ficticia que toma el valor 1 si el individuo tiene estudios primarios o secun-
darios y O si tiene estudios universitarios.

3. Basandote en los resultados del modelo (6),54 @s el salario medio estimado de un hombre con
estudios secundarios y sin experiencia?

Solucion:

E(Y;lhombre, ES; = 1, X; = 0) = 2,2808 — 0,06227 — 0,4770 = 1,74153 miles de euros.

El salario medio estimado de un hombre con estudios secundarios y sin experiencia es
1741.53 euros.

4. Contrasta la significadn conjunta de las variables estudiosangro.

Solucion:

Denotamos al MNR (6)  Y; =1 + 72 X; + 351 + 4ES; +u; — 4’4 =0,8329

Ho:v3 =7=0 F:(fL;{ﬂR—ﬂ'ﬁ)/q%
Hy:v3 #0yloy #0 Wi x) (¢.T-K)

EIMRes (4) Yi=A+MXi+ull —  djxig=12086

(1,2086 — 0,8329) /2 0,05
=12,63> F% =315=
0,8329/(60 — 4)

F= (2,56)

Se rechaza H, para un nivel de significacion del 5% = las variables estudios y género
son conjuntamente significativas.

5. Basandote en la informa6h disponible hasta el momento, ggespecificaén te parece #s
correcta?, ¢por @?

Solucion:

La del modelo (5). En el modelo (6), la variable género no es individualmente significativa:

Ho:vz =0 Y3 Hg
p— 3 Hoy t| = 0,49 < 0 025(56) = 2
Ho %0} S T 0.025(56)

Al eliminar esta variable del modelo (6) se llega al modelo (5). En este modelo, todas las
variables explicativas son individualmente significativas, ya que los estadisticos ¢ de sus
coeficientes son mayores que 2 en valor absoluto. Y como consecuencia, hay omision de
variables relevantes en los modelos anteriores, (4), (3) y (2).

6. ¢ Crees que potdrexistir aldgin problema en la estimaii de los efectos de las variables experien-
cia, ggnero y estudios sobre el salario si la muestra disponible estuviera formada por 60 individuos
con estudios universitarios?
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Solucion:

En este caso habria un problema de multicolinealidad exacta. En efecto, la matriz de
disefo del modelo (6) seria:

1 Xy S1; 0
1 Xo Sla 0
0

x=|1 X3 513
1 Xgo Slgg O

de modo que r¢(X) =3 < K = |X'X| = 0y no se podrian estimar de forma Gnica los
coeficientes del modelo.

El modelo estimable seria ¥; = a1 +a2S1; + a3 X; +u; — no podemos estimar el efecto
del nivel de estudios (lo cual es logico, dado que esta variable toma el mismo valor para
todos los individuos de la muestra).

LADE-2006.3 (Jun-2006)

Se desea analizar el gasto ergfeho en fundin de la renta familiar y del tarfia de familia. Para ello,
se propone el siguiente modelo:

Yi=p1+BoRi+68T;+u; i=1,...,15  wu;~ NID(0,0%) (1)
donde:

= Y;: gasto anual realizado por la unidad familiar en teleddija, medido en euros.
= RR;: renta familiar anual, medida en miles de euros.

= T;: numero de miembros que componen la unidad familiar.

Con los datos recogidos para 15 familias se dispone de la siguiente informaci

02782  —0,00409 —0,03859
(X'X)"1 = | —0,00409 0,0002918 —0,001955
~0,03859 —0,001955  0,04139

S Y =5475 Y YiR; = 195375 Y = 2340325
SR, =445 YT, =15670 S R? = 18213
ST, =35 S RT,=12715 S T?=117

1. Estima el modelo propuesto por ebtndo de rmimos cuadrados ordinarios. Interpreta los coefi-
cientes estimados. ¢ Tienen los signos esperados?
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Solucion:

I}
Buco = By | =(X'X)IX'Y =
B
0,2782 —0,00409 —0,03859 5475 119,356
—0,00409 0,0002918 —0,001955 195375 = 3,983
—0,03859 —0,001955 0,04139 15670 55,343

B1 = 119,356 euros es el valor esperado estimado del gasto anual en telefonia fija cuando
la renta es cero y el nimero de miembros de la familia es cero.

32 = 3,983 euros es el incremento estimado en el valor esperado del gasto en telefonia
fija cuando la renta familiar se incrementa en una unidad (1000 euros), permaneciendo
constante el nUmero de miembros de la familia. Es positivo, como era de esperar, indi-
cando que a mas renta mas gasto.

Bg = 55,343 euros es el incremento estimado en el valor esperado del gasto en telefonia
fija cuando el nimero de miembros de la familia se incrementa en una unidad, permane-
ciendo constante la renta familiar. Es positivo, como era de esperar, indicando que a mas

miembros en la familia mas gasto.

. Calcula e interpreta una medida de la bondad del ajuste realizado.

Solucion:

SCR 41483,1
RR=1-——=1- — = 0,8787

SCT 341950
SCT =Y Y7 —TY? =2340325 — 15 <5475)2 = 341950

=3 = 5 ) =
A 5475

SCR=Y_Y?—3X'Y = 2340325 — (119,356 3,983 55,343) | 195375 | =

i 15670

= 2340325 — 2298841,9 = 41483,1

Interpretacion: El 87,87 % de la variacion en el gasto en telefonia fija es explicado por la
variacion de la renta familiar y la variacion en el nimero de miembros de la familia.

. Demuestra tericamente a qeies igual la matriz de varianzas y covarianzas del estimador de MCO
del modelo (1). Escribe las Hipesis lasicas que necesites para la demostraci

Solucion:

Hipotesis basicas: u ~ (0,02I7), el modelo esta bien especificado y la matriz X es no
aleatoria. Ademas, usamos:

= (X'X)'X'Y = X'X)' X' (XB+u) =8+ (X' X)Xy
E(B) = E@+(X'X)"'X'u) = B(B)+ (X'X)"'X'E(u) =8

La definicion de matriz de varianzas y covarianzas del estimador de MCO es:

Var(3) = E|(8 — E(8))(5 — E(B))'], por tanto:

Var(s) = B[~ B(3)(5 - B@)Y) = B3 - 8)(5 - 9)) = B |[(x'X)7 ] [(x30) 7 x] | =
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= E[(X'X)"'X'u/X(X'X) ) = (X'X) ' X'Euw/|X(X'X)™! =
(X' X)X X (X' X)) =2(X' X)X X (X' X)) =0?(X'X)!

4. Estima la varianza de las perturbaciones.

Solucion:

9 W't 41483,1
g = =
T-K 15—-3
5. ¢Son las variables explicativas individualmente significativas? ¢y conjuntamente? Realiza los con-
trastes oportunos.

Solucion:

Para contrastar si la variable renta familiar es individualmente significativa contrastamos
si el parametro que la acompafia, 32, es igual a cero (no significativa) o no (significativa):

= 3456,92

ZO ?;g}jhff Xtk
o Var(f2)
1 = | mrosoammm| = 394 > #1523 = 2,18 = Rechazo H paraa = 5% = La renta

familiar es una variable relevante.
Realizamos el mismo ejercicio para la variable nimero de miembros de la unidad familiar:

i ?;8}$h:,%A%w4
or B Var(Bs)
It| = |¢$%| = 4,62 > t)%2 = 2,18 = Rechazo H, para a = 5% = La variable

namero de miembros de la unidad familiar es una variable relevante.
Para analizar la significatividad conjunta de ambas variables, contrastamos:

Hy: [a=p3=0 N R?/(K —1) Hy r
Hy: B2a#0 ylo fB3#0 1-R)/(T-K) ~*°
F = oty = 4346 > F3Y = 3,80 = Rechazo Hy para a = 5% = Ambas

variables son conjuntamente significativas.

6. Contrasta que el efecto unitario del tdinade la familia sobre el gasto medio anual en teliefon
fija es 10 veces superior al de la renta familiar anual.

Solucion:

Hol ﬂgzloﬁz PN Ho: w:ﬁ3—1052:0 - ’Li) Ii?tTK
Hy: B3 #1052 Hy: w=p3—-1062 #0 @‘(’Ui)) N

W = B3 — 108, = 55,343 — 10 - 3,983 = 15,513
var(w) = var(83)+10%var(G2)—2-10-cov(Ba, f3) = 6%(0,04139+100-0,0002918—20-(—0,001955)) = 379,12

= [t = 22555 = 0,79 < 115”5 = 2,18 = No rechazo la H, de que el efecto unitario del
tamafio de la familia sobre el gasto medio anual en telefonia fija es 10 veces superior al

de la renta familiar anual, para un nivel de significacion del 5 %.

103



7. ¢ Crees posible que una familia formada por 2 miembros y con una renta anual de 30.000 euros
realice un gasto anual enéébno de 700 euros? Razona tu respuesta.

Solucion: | Sera posible a partir de este modelo si ese gasto esta incluido en el intervalo

de confianza correspondiente a su prediccion, IC_(Yp) = (f/pit%/_QK&\/l + Xp(X'X)" 1 Xp).

Yp = 119,356 + 3,983 - 30 + 55,343 - 2 = 349,53

19925 — 9218 6 =/3456,92 X} = (1302) = Xp(X'X) ' Xp = 0,07202
= ICqs59(Yp) = (349,53 + 132,70) = (216,83; 482,23)

Como 700 ¢ ICy59(Yp), con un nivel de confianza del 95 % rechazamos que una familia
formada por 2 miembros y con una renta anual de 30.000 euros realice un gasto anual
en teléfono de 700 euros.

Se piensa que la dispogici de teéfono novil puede afectar al gasto realizado en teléddiija.
Por ello, tambin se realiza la siguiente regi@si
Y, = 110,372 + 4,095 R; + 46,6427T; + 17,36 M; R? =0,883 2)
(t-estad.) (2,95) (3,52) (2,41) (0,64)

dondelM; es el umero de tédfonos ndviles disponibles en la unidad familiar.

8. ¢ Es significativa la nueva variable incorporada en el mod€]}8, ¢, Ciales son las propiedades de
los estimadores del modelo (2)? Teniendo en cuenta tus respuest@sngdelo elegias para
explicar el gasto en teleftafija?

Solucion:

Para contrastar si M; es individualmente significativa contrastamos:

me o }:’t=ﬁ4 — i
o M Var(Bs)
lt| = 0,64 < t9°%% = 2,20 = No rechazo Hy para o = 5% = La variable M; no es
relevante.
El estimador MCO empleado en el modelo (2) es lineal e insesgado pero pierde eficiencia
en la estimacion debido a la inclusion de la variable irrelevante M;. Aln asi, los contrastes
en este modelo serian validos, pero menos eficientes que en el modelo (1). Por tanto,
elegiré el modelo (1) para explicar el gasto en telefonia fija.

LADE-2006.4 (Jun-2006)

Se tienen datos de 32 modelos de coche sobre las variables consumo de combBlisfinditros cada
100 km.), pesop;, (en Tn.) y sobre si son de 4, 6 u 8 cilindros. Para recogeridtitaa caractdstica,
se definen las variables ficticias:

Di — 1 siiesuncoche de 4 cilindros
‘1 0 siiesuncoche de 6 u 8 cilindros
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Md — 1 siiesuncoche de 6 u 8 cilindros
‘] 0 siiesuncoche de 4 cilindros

1 sizesun coche de 6 cilindros
0 sizesuncoche de 4 u 8 cilindros

DS — 1 siiesuncoche de 8 cilindros
*7 ] 0 siiesuncochede 4o 6 cilindros

Inicialmente se estiman dos modelos:

C; = 1,51+ 8,19 P 3 a? = 118,3948
(t-estad.) (1,29) (10,63)

C;, = 2,12D4;+ 3,46 M4; + 7,17 P, > a7 =101,7830
(t-estad.) (1,71) (1,89) (6,74)
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1. Dibuja las rectas de regrési muestrales (3) y (4) en la siguiente nube de puntos:

Peso y consumo de 32 coches

(1]
o _|
(q\]
@
([
o @
£ Qe
2 [
c 0 _| .
o —
O ()
0@ °
@ @
@ @
SR ® @
@
@
o @
I I I I
1.0 15 2.0 2.5
Peso

2. Plantea en el modelo (4) el contraste de que la cilindrada de un coche no afecta al consumo.
Realzalo con la informadin disponible.

Plantear en el modelo C; = 31 D4; + B2 M4; + B3 P; + u; el contraste de que la
cilindrada de un coche no afecta al consumo consiste en contrastar la hipétesis 3; = (3:

=1

R R
Hy: (1 # B2= MNR:C; = 1D4; + B2 M4; + B3P + ul'?

- — L —1 1 _
Podemos llevar a cabo el contraste utilizando el estadistico F' = W%’f donde

m es el nimero de restricciones a contrastar. El estadistico sigue, bajo la hipotesis nula,
la distribucion F'(m,T — k).

En este caso, el modelo restringido (MR) coincide con el modelo estimado (3), y el modelo
no restringido (MNR) con el (4). Por tanto:

_ 118,3948-101,7830 32—3 __ ~ F0,05 inotesi
F = T01.7830 T = 4,73 > 4,18 ~ F™(1,29) = la hipotesis nula se rechaza al

nivel de significacion del 5 %. Existe, por lo tanto, evidencia de que la cilindrada de un
coche afecta al consumo.

Considera ahora el modelo:
Ci; =a1D4; + asD6; + a3D8; + P, +u; i=1,...,32 (5)
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3. Interpreta los coeficientes, y as.

Solucion:

ay = E(C;/D4; = 0,D6; = 1,D8; = 0, P, = 0) es el consumo esperado de un coche de
6 cilindros con un peso de 0 toneladas.
as = E(C;/D4; = 0,D6;, = 0,D8; = 1, P, = 0) es el consumo esperado de un coche de
8 cilindros con un peso de 0 toneladas.

El resultado de estimar el modelo (5) por MCO es:

C; =3,33D4;+ 4,13D6; + 6,06 D8; + 6,007, > 47 =88,44 (6)
(testad) (2,53) (2,33) (2,82) (5,19)

4. Dados los resultados, ¢aude las tres especificaciones te parece mejor? Razona la respuesta.

Solucion:

En el apartado 2. hemos decidido que la cilindrada de un coche afecta al consumo.
Por tanto, en base al contraste realizado en ese apartado, descartamos el modelo (3) y
tendremos que elegir entre los modelos (4) y (5). El modelo (4) coincide con el modelo (5)
salvo que en este se impone la restriccion a; = a3. Asi, para elegir entre ambos modelos
tenemos que ver si aceptamos o rechazamos esta restriccion:

—M4;

—_—~
Hy: ag=as= MR lel(4)]: C; = a1 D4; + a (D6; + D8;) +8P; + ult
H,: «a» ?é ag = MNR [6[(5)] :C; = a1 D4 + aoD6; + a3 D8; + BF; + ’U,zNR

. L. sl s _
Podemos llevar a cabo este contraste utilizando el estadistico F' = W%’“ donde

. . , . . . N . ’ .
m es el nimero de restricciones a contrastar. El estadistico sigue, bajo la hip6tesis nula,
la distribucion F(m,T — k).

Como ya hemos comentado, el modelo restringido (MR) coincide con el modelo estimado
(4), y el modelo no restringido (MNR) con el modelo (5), cuya estimacion la tenemos en
el modelo (6). Por tanto:

F = 10LTS0 8844394 — 4 99 > 3,34 ~ F00°(1, 28) = la hipotesis nula se rechaza al nivel

de significacion del 5 %. Por lo tanto, es preferible el modelo no restringido, el modelo (5).

5. Explica la diferencia entre los modelos (4) y (5).

Solucion:

La diferencia esta en que el modelo (4) recoge el efecto de tener un coche de 6 u 8 cilin-
dros con una Unica variable ficticia, obligando al modelo a que el efecto en el consumo de
los dos tipos de coche sea el mismo. El modelo (5), por contra, distingue el consumo en-
tre coches de 6 y 8 cilindros (al proponer una variable ficticia para cada tipo) permitiendo
una mayor flexibilidad en el modelo.

6. Con el modelo que has elegido en el apartado 4, ¢antawestimas el consumo medio de com-
bustible por cada 100 km. de un coche de 4 cilindros? ¢, Y de un coche de 8 cilindros? ¢, Y si ambos
pesan 1,4 Tn.?

Solucion:

El consumo medio estimado de combustible por cada 100 km. de un coche de 4 cilindros
7

es de C; = 3,33 + 6,00F, litros. El de un coche de 8 cilindros es de C; = 6,06 + 6,00F;
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litros.

Si los coches pesan 1,4 Tn., entonces los consumos medios estimados son:

~

C; =3,33+6,00-1,4 = 11,73 litros de consumo medio estimado para el coche de 4 cilindros

~

C; =6,06+ 6,00 - 1,4 = 14,46 litros de consumo medio estimado para el coche de 8 cilindros
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