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cruzada
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1. Introduccion: el modelo de regresiéon y supuestos

Variable dependiente

Yi — ﬂl T ﬂZi

X+ o X + o4+ S X[ U

Parametros a estimar

Variables independientes

Error

Direccion del analisis

o n

1. Estimar el impacto ( “+” o “—”) de cada VI sobre la VD
2. Cuantificar cada impacto
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1. Introduccion: el modelo de regresiéon y supuestos

Econometria: “parte de los métodos cuantitativos que emplea el economista”. Es la
unién de la teoria econdmica, la estadistica y la matematica que busca establecer
relaciones entre variables econdmicas para predecir el impacto de una o mas
variables sobre la variable denominada “respuesta”. (Gujarati, Wooldridge, Judge)

a Las variaciones del clima afectan la
productividad agricola

}

* Planteamiento de la hipdtesis

e Especificacion del modelo matematico de la

teoria J Produccion = f(Tierra, insumos, agua, temperatura, precipitacion, otros)

e Especificacion del modelo econometrico de la
teoria )

Produccion; = B, + B1T; + B21; + B3Clima; + U;

¢ Estimacion de los parametros del modelo
econométrico (Datos)

Produccion; = B, + By T; + BoI; + B5Clima;

* Pruebas de hipodtesis

7 Hy:f3=0Vs.Hy:B3# 0

¢ \Validacion del modelo

Se cumplen los supuestos del MRL

¢ Uso del modelo

(- K C-C-C- - 4
[ 111

Medicion del impacto
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Y, =B, + B1X; + u; coni = 1,2, ...,n individuos

Yii =B, + B1Xit

+u;; coni = 1,2,

.., nindividuos;t = 1,2, ...t

Yy X1
Y, X,
Yi X
Yn Xn

Y, =B, + B X; +u, cont =1,2,...,t

Y1980 X1980
Y1981 X1981
Yi Xt

Individuo Tiempo Y X
i=1
T= Yy Y
T:2 YZZ X22
i=2
T= Yy Yy
T=2 Yi Xiy
i=i
Vit Vit
Ynl an
Yn2 Xn2
Ynt Ynt

@
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1. Introduccidn: el modelo de regresién y supuestos

Supuesto 1: Modelo de Regresion Lineal
El modelo de regresion es lineal en los parametros,

Y =B+ 6, X+

Yi =B+ Ly Xgi + Bo Xy + ot B X U

Para el modelo de regresién lineal multiple.

Supuesto 2: Los valores de X son fijos en muestreo repetido.
Los valores que toma el regresor Xj (V] =1,2,3,...,K) son considerados fijos

en muestreo repetido. Mas técnicamente, se supone no estocastica.

Supuesto 3: El valor medio de la perturbacién U, es igual a cero.

Dado el valor de X , la media, o el valor esperado del término aleatorio de
perturbacién U; es cero. Técnicamente, el valor de la media condicional de U,
es cero. Simbdlicamente, se tiene

Elu/X,]=0

E[u, /X, Xy X1]1=0
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1. Introduccidn: el modelo de regresién y supuestos

Supuesto 4: Homoscedasticidad o igual varianza de U,

Dado el valor de X , la varianza de U; esla misma para todas las observaciones.

Esto es, las varianzas condicionales de U; son idénticas. Simbdlicamente, se
tiene que

varlu,/ X1 = E[u; - E[u 1/ X,
varfu; / X;] = E[u / X;]
var[u;/ X;] = o°

Supuesto 5: No auto correlacion entre las perturbaciones.
Dados dos valores cualquiera de X , Xi y Xj (i * j) , la correlacion entre dos

Ui v U; cualquiera (i # J) es cero. Simbdlicamente,
cov(u,u; / X;, X;) = E[u; — E[u; ]/ X;][u; — E[u; 1/ X;]

cov(u,u; / X;, X;) = E[u; / X;][u; /' X;]
cov(u;,u; / X;, X;) =0

Supuesto 6: La covarianza entre U;y Xi es cero, 0 E[Ui ) Xi] =0.

Formalmente,

coviu;, X;1= E[u; — E[u JI[X; — E[X{]]

covlu;, X;] = E[u; (X; — E[X;])] E[u]=0

covlu,, X,]1 = E[u,X,]- E[X;]E[u,] E[X,]_no_estocastia
covlu;, X;] = E[u; X;], E[u]=0

covlu, X;1=0
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Introduccion: el modelo de regresion y supuestos

Supuesto?: El nimero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de
parametros por

estimar.

Supuesto 8: Variabilidad en los valores de X .

No todos los valores de X en una muestra dada deben ser iguales. Técnicamente,
Var[X] debe ser un nimero positivo finito.

Supuesto 9: El modelo de regresion esta correctamente especificado.
Alternativamente, no hay un sesgo de especificacion o error en el modelo utilizado
en el analisis empirico.
La omision de variables importantes del modelo, o la escogencia de wuna forma
funcional equivocada, o la consideracién de supuestos estocasticos equivocados
sobre las variables del modelo, haran muy cuestionable la validez de la
interpretacion de la regresién estimada.

Supuesto 10: No hay multicolinealidad perfecta
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2. Modelo de regresion lineal simple

La funcion de regresion

poblacional denota la media
y poblacional de la distribucion de
Y dado un Xi, que esta
A Sl relacionado con una forma
funcional f(xi)
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2. Modelo de regresion lineal simple



http://www.google.com.co/imgres?q=cepal+logo&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2SNNT_es&biw=1280&bih=527&tbm=isch&tbnid=7RyEDJ69dNmCdM:&imgrefurl=http://competitividad.org.do/cepal-compila-acciones-gobiernos-al-frente-a-crisis/&docid=Nr25EphnjuGYKM&w=262&h=320&ei=JWNrTsiaJISztwfXv7HtBQ&zoom=1

2. Modelo de regresion lineal simple

Y

. | L1 -
. i | FRP

E[Y | Xi]

*  Minimizar la suma de cuadrados de los errores estimados

* Son los estimadores que minimizan la SCE
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2. Modelo de regresion lineal simple

Estimadores de MCO
 Min {SCE}

/5’0 :Y__/é’l>Z
Z(Xi - >Z)(Yi _Y_)
Z(Xi o >Z)2

/5’1:
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3. Modelo de regresion lineal multiple

Y 1 X a 0 o Xy || By U,
Y, 1 X, 0 0 o o X |IB u,
Yol |11 X, 0 0 an__Bk_ u,

Matriz de VI Vector de Error

Y(nxl) =& (nx(k+1))B ((k+1)x1) T U(nxl)

Vector de Parametros

Vector de VD

Y= B+ B,X, + X+ [ X +HU a.

NNNNNNNNNNNNNN
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4. Estimacion: por Minimos cuadrados ordinarios (MCO)

Yi = /61 T ﬁzXZi T ﬁsxsi Tt ﬂkxki + U, I

N

Y=XB+U

Estimador por MCO de B

B=(X'X)*X'y

Var[é] = (X t X )_1(52 —| Estimador por de la VAR (B)

VARV ARREAY
Bo| |B,| |var(B,)
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5. Inferencia: realmente es modelo es bueno?

Pruebas de inferencia individual

'32 Realmente la variable X2 afecta a la VD?

Yi — /81 "'/fzxzi "'/83X3i "'---"‘ﬂkxki +U

Ho:,BZ =0 VS.Ha:ﬂz #0

T(0.95; n>30)= 2
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5. Inferencia: realmente es modelo es bueno?

Pruebas de inferencia Global

Yi :ﬂl_l_

PoRoyi + PaRy oot B X i+ U

Al mismo tiempo, las variables X2, X3,..., Xk,

explicanalaVD ?

Fue.nte. fje Suma de Grados de libertad Medias cuadraticas F
Variacion cuadrados
SCR IReg=K+1 CMReg = ~2Re9
Regresion €9 giReg= €9 = glReg CMReg
=—~F
SCErr CMErr glReg ,glErT
Error SCErmr glErr=N-(K+1) CMErr =
glErr
Ho:By =B, = =P =0
Total STC N-1

HO:,Bl;t,Bz?':"';t,Bk:O

¢ \|
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5. Inferencia: realmente es modelo es bueno?

Pruebas de inferencia Global

Y.

= pi+

TOTAL

Py Xy + DXy +. 4 b Xy

REGRESION

ERROR

STErr
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5. Inferencia: realmente es modelo es bueno?

Pruebas de inferencia Global

Ho: By = By = =p, =0 Modelono significativo globalmente

Ho: By # B, # -+ # B =0  Modelo significativo globalmente

“ RR

MODELO 1 100 90 10

MODELO 2
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6. Formas funcionales de los modelos econométricos

Pueden ser consideradas distintas formas funcionales en que se
relacionan la VD y las VI

Yi = 0, Ky + DXy + ot S X U
Linea Lineal

aY
X, an — (Bo + 1 X1 + B2 Xy + -+ B X +U;) 5 i

Efecto marginal “ante un cambio absoluto de la VI “Xk”, la VD responde en promedio en f
manteniendo las demas variables constantes”

AY
= = = —_— =% — = % —
n = elasticidad =g = gy =y = ox *y B~
X

Elasticidad “ante un cambio porcentual de la VI “Xk”, la VD
responde en promedio en B+
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6. Formas funcionales de los modelos econométricos

INTERPRETACION DE
MODELO ECUACION LOS COEFICIENTES (BK) ELASTICIDAD (n)
Y; = B, + B1X; + U; Efecto marginal X
Lineal -Lineal 0= Fo+ X+ U & Bk *7k
Logaritmico - LNY, =B, + 1X; + U; Semielasticidad Br * Xy,
Lineal

Logaritmico - LNY;, =, + pLN X; + U; | Elasticidad B
Logaritmico

Lineal - Y; = B, + f1LN X; + U; Semielasticidad B
Logaritmico Y

Y =a,+a X +a, %X, +a* X +a,* X,  +ag* X X, +& | Formas

——funcionales

Y:a0+a1*\/Z+aQ* [X, +a,% X, +a,* X, +a; % X, X, +& polindmicas
Modelo Coob -
- N\ < &4 u
Yo = == Xl == X2 e Douglas

@
\\S=7

==
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

v Las

variables explicadas no solo dependen de VI continuas....

También dependen de variables dicotomas, categoricas, de casilla,
discretas, indicadoras, binarias...

v’ Cuatro formas de medir en estadisticas:

v

v
v
v

1 individuo

Sector=1
Grande=1 / seror
1 empresa <

VARIABLES NOMINALES: Genero (dos categorias), Raza (mas de
dos categorias)

VARIABLES ORDINALES: estrato (1, 2, 3, 4, 5, y 6) , Tamafno del
predio (Grande, Mediano, Pequeio), Tamaino de la industria, ....
VARIABLES CONTINUA

VARIABLE DE RAZON

Mujer=1 Pertenece a un programa=1

Hombre=0 No Pertenece a un programa=1

—> Sector=2

Pyme=1
yme \ Sector=3
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

El tratamiento de este tipo de variables sera el siguiente:

1. Se define la variable dummy Di, como:
. Di=1 si la unidad de analisis posee la caracteristica
. Di=0 si la unidad de analisis no posee la caracteristica

2. Siempre se tomara el “1” como referencia:

3. Sila variable dummy presenta mas de dos categorias, se crearan (k-
1) dummy, donde K es el numero de categorias.

1. Tamano de las empresas (grande (G), Mediana (M) y Pyme (P).
Aqui K=3, entonces se crean 2 dummy

. D1=1 si la empresa es grande

. D1=0 de lo contrario Se deja a la categoria

( P) como referencia

. D2=1 si la empresa es Mediana
. D2=0 de lo contrario
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

Se pueden presentar varios casos:

. Una variable dependiente continua y una variable independiente
dicétoma de dos categorias

. Una variable dependiente continua y dos variables independientes:
una continua y una dicotoma de dos categorias

. Una variable dependiente continua y dos variables independientes:
una continua y una dicotoma de dos categorias

. Una variable dependiente continua y dos variables independientes:
una continua y una dicotoma de dos categorias mas una interaccion

7= IS N
fioz N
)
=74

N\

NACIONES UNIDAS

3
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

DESCRIPCION

MODELO

Una variable dependiente continua y una
variable independiente dicétoma de dos
categorias

Yi =B+ B1D: + U;
D; = 1 si posee la caracteristica
D; = 0 si no posee la caracteristica

Una variable dependiente continua y dos
variables independientes: una continua y una
dicétoma de dos categorias

Yi =B + B1X; + B2D; + U
D; = 1 si posee la caracteristica
D; = 0 si no posee la caracteristica

Una variable dependiente continua y dos
variables independientes: una continua y una
dicdtoma de dos categorias mas la interaccion

Y = Bo + B1Xi + B2D; + B3« * X; * D; + U
D; = 1 si posee la caracteristica
D; = 0 si no posee la caracteristica

Una variable dependiente continua y tres
variables independientes: una continua y dos
dicétomas de dos categorias

Y; = Bo + B1D1i + B2Dz; + B3X; + U;
D,; = 1siposee la caracteristica
Dy; = 0 si no posee la caracteristica
D,; = 1 siposee la caracteristica
D,; = 0 si no posee la caracteristica

Una variable dependiente continuay tres
variables independientes: una continua y dos
dicdtomas de dos categorias con interaccion
entre las dummy

Y = Bo + B1D1i + B2Dy; + B3D1; * Doy + BuX;
+ U;
D,; = 1 siposee la caracteristica
Dy; = 0 si no posee la caracteristica
D,; = 1 siposee la caracteristica
D,; = 0 si no posee la caracteristica

Una variable dependiente continua y dos
variables independientes: una continda y una
dicétoma de mas de dos categorias con k=4

Y; = Bo + B1D1i + B2Dz; + B3D3; + BuX; + U
Dy; = 1 siposee la caracteristica

Dy; = 0 si no posee la caracteristica
D,; = 1 siposee la caracteristica

D,; = 0 sino posee la caracteristica
D;; = 1 siposee la caracteristica

D,; = 0 sino posee la caracteristica
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

Una variable dependiente continua y una variable independiente dicotoma de dos
categorias

Mide la diferencia promedio en la
Yi = ,Bo "} ,BlDi + Ui variable respuesta Y de tener y no

tener la caracteristica
D; = 1 si posee la caracteristica

D; = 0 si no posee la caracteristica

16 ~

E[Yi/Dizl] =IBO+.31

14 - *
ELY,/b, = o] = g, ¢t .0’
10 - . ¢ *® o » 0"
E[Y;/p, = 1] — E[Y; /D, = 0] = B, 8 - ¢ ”0”0 e L
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

Una variable dependiente continua y dos variables independientes: una continua
y una dicotoma de dos categorias

Mide la diferencia promedio en |la
Yi = By + B1Xi 1 64D; + U; . P
variable respuesta Y de tener y no

tener la caracteristica

D; = 1 siposee la caracteristica

D, = 0 si no posee la caracteristica

E[Y;/p,=1] = (B, +B,) + B, X,

=<

E[Y'I,/Dlzo]:ﬂo +ﬁ1Xi E[}?/Dizl]:(’go—k'gz)—l—ﬁl}{i

E[Y;/p, = 1] — E[Y;/D, = 0] =B,

H,:,=0Vs.H;:3, # 0
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7. Regresion con Variable Independiente Dicotomica

Una variable dependiente continua y dos variables independientes: una continua y
una dicotoma de dos categorias mas la interaccion

Yi = Bo + B1Xi + B2D; + B3+ X; * D + U
D, = 1 siposee la caracteristica

Y D; = 0 si no posee la caracteristica
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8. Violacion de los supuestos del modelo de regresion

v' MULTICOLINEALIDAD

v'HETEROCEDASTICIDAD

v AUTOCORRELACION

v'"NORMALIDAD DE LOS ERRORES
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MULTICOLINEALIDAD
Relaciones lineales entre variables independientes

Corr(X,, X;,)

|
Y, =0 +)82?<2i +/83>}<3i +.o. O X U

! \ }

Corr(X,, X3) Y

Corr (X3, X))

La multicolinealidad puede deberse a los siguientes factores:

*El método de recoleccion de informacion empleado.

eRestricciones sobre el modelo o en la poblacién que es objeto de muestreo.
eEspecificacion del modelo.

eUn modelo sobredeterminado
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MULTICOLINEALIDAD

Consecuencias practicas de la multicolinealidad

v'/Aun cuando los estimadores de MCO son MELI, estos presentan varianzas y
covarianzas grandes, que hacen dificil la estimacidn precisa.

v'Factor inflador de varianza

v'los intervalos de confianza tienden a ser mucho mas amplios, conduciendo a una
aceptacion mas facil de la hipotesis nula .

v'El estadistico de los coeficientes tiende a ser no significativo.

v'Aun cuando el estadistico de uno o mdas coeficientes sea estadisticamente no
significativo, el , la media global de bondad de ajuste, puede ser muy grande

v'Los estimadores MCO vy sus errores estdndar pueden ser sensibles a pequefios
cambios en la informacidn.

Como detectarla?

v'Un elevado pero pocas razones significativas (y un valor significativo)
v'Altas correlaciones entre parejas de Regresores

v'Regresiones Auxiliares:

v'Valores Propios e indice de Condicién

v'Factores de Tolerancia y de Inflacién de Varianza
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MULTICOLINEALIDAD

v'Medidas remediales

v’ Informacion a priori

v'Combinacidn de informacion de corte transversal y de series
de tiempo

v'Eliminacién de una(s) variable(s) y el sesgo de especificacion:
v'Transformacion de variables:

v'Datos nuevos o adicionales

v'Reduccidn de la colinealidad en las regresiones polinomiales



http://www.google.com.co/imgres?q=cepal+logo&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2SNNT_es&biw=1280&bih=527&tbm=isch&tbnid=7RyEDJ69dNmCdM:&imgrefurl=http://competitividad.org.do/cepal-compila-acciones-gobiernos-al-frente-a-crisis/&docid=Nr25EphnjuGYKM&w=262&h=320&ei=JWNrTsiaJISztwfXv7HtBQ&zoom=1

HETEROCEDASTICIDAD

La heteroscedasticidad se presenta cuando las varianzas de U; no son las mismas a lo largo de las observaciones.
Simbdlicamente,
_ 2
E[u;]1=0;

200

n]

200 o

100 9

I 0O 0000 o
0moonda
0 DODNENT WO 0
oo
1}

=100

v'A medida que aumentan las variables independientes las varianzas se
hacen mayores.

v'Presencia de factores atipicos.

v'La inclusidn o exclusidon de una observaciéon de este tipo

v'Incorrecta especificacion del modelo
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HETEROCEDASTICIDAD

Consecuencias de utilizar MCO en presencia de heteroscedasticidad

v'Los intervalos de confianza basados en los estimadores de MCO son muy amplios.
v'Como resultado, es probable que las pruebas y den resultados imprecisos

v'La caracteristica mas sobresaliente de estos resultados es que los MCO, con o sin
correccion por heteroscedasticidad, sobreestiman consistentemente el verdadero
error estandar obtenido mediante el procedimiento correcto.

Como detectarla?: Prueba de White.
Como corregirla:
Cuando es conocida: Método de Minimos Cuadrados Ponderados

Cuando es desconocida: Método de Minimos Cuadrados Generalizados

POP' =1,

PY = PXB + Pu &@
Y* = X"B" +u &Y
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Autocorrelacion

Yi =0+ 0, X5 + X5+ S X + U

Dados dos valores cualquierade X , X; y X; (I # ]), la correlacién entre dos

U; y U; cualquiera (i # J) es cero. Simbdlicamente,

cov(u;,u; / X, X;) = E[u; — E[u;]/ X;][u; — E[u; 1/ X
cov(u;,u; / X;, X;) = E[u; / X;][u; / X;]
cov(u;,u;/ X;, X;) =0

Y1 1 X21 0 . ' ' Xkl Bl U, } Corr(uy, uy)
Y 1 Xy 0 o 0 Xy [ By u,

— Corr(uy,uy,)
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Errores autocorrelacionados
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Proyecciones de poblaciéon DANE. 1985
- 2020

* Poblacion inicial: 42.888.592 a 2005
e Tasa de crecimiento 2000-2005: 1,25%
* Tasa de crecimiento proyectada 2015-2020: 1,09%

 Poblacion final: 50.249.912 a 2020
60.000.000

50.000.000
40.000.000

30.000.000

1,19% 1,15% 1,09%

20.000.000

Millones de habitantes

10.000.000
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Proyecciones de poblacion DANE. 1985 — 2020
k,
(1 + expifx,+ox4 t))

N(t) — k1 +

Dénde:

N(t): Poblacién estimada en el tiempo t

k,: Limite inferior de la funcion logistica

k,: Limite superior de la funcion logistica (Valor donde se estabiliza la
poblacién en el largo plazo)

X,y &Xq: parametros a estimar para la funcidn logistica con base en modelos
economeétricosy la informacion censal anterior.

Para la obtencion de los prondsticos de poblacion se emplearon valores para
los parametros k,= 350.000 y k,= 83.000.000. - Florez C. (2000). Las
transformaciones demograficas en Colombia durante el sigloXX.
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ks
(1 + expifge, +¢4 t))

ks

(1 + explecy oy 1)) = s

ks
exp(c,+%; t) = [—— — 1]

ke
oy t=inf 1]

Reorganizando:

Variable dependiente Variable independiente
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13

26

35

47

55

67

Poblacion

9.066.218

12.379.910

18.337.973

23.881.851

31.593.587

37.422.791

41.468.384

Variable independiente

U*

8,52247867

5,89946974

3,61419416

2,52713435

1,65654517

1,23883872

1,01856182

Ln (U)=2

2,14270722

1,77486247

1,28486892

0,92708599

0,50473421

0,21417443

0,01839165

Variable dependiente
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Tabla 1. Resultados de la estimacién por MCO para los parametros &, Y &4

Parametros Coeficientes Error tipico | Estadisticot Probabilidad
Intercepcion X, 2,146394439*** | 0,057073084 | 37,60782294 2,50397E-07
t g -0,033571754*** | 0,001390491 | -24,14381077 2,27157E-06

***Significativo al 1%. R2=0.99. Prob (F)= 0.000. n=7 observaciones.
Variable dependiente Ln (U)=2

De esta manera, la funcion logistica queda completamente especificada con los
siguientes parametros:

83.000.000
(1 + expif2,146394439 — 0,033571754t))

N(t) = 350.000 +
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