PROGRAMA DE PLANIFICACION ECONOMICAY SOCIAL

JUNTA DE PLANIFICACION

ECONOMETRIA

INTRODUCCION
Aplicacion de estadistica matematica a informacion

econdmica y social para dar soporte empirico a modelos
construidos y obtener resultados numéricos.

Ciencia social en la cual las herramientas de la teoria
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JUNTA DE PLANIFICACION

ECONOMETRIA
INTRODUCCION

La teoria explica relacion entre variables pero no la cuantifica

La econometria cuantifica la relacion entre variables
= Da contenido empirico a la teoria
= Verificacion empirica de la teoria
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Datos utilizados no se generan como resultado de un experimento controlado
= Errores de medicion
= No hay control sobre las variables y la interaccion entre variables
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Modelo matematico de la teoria

Y

ECONOMETRIA B |
METODOLOGIA CLASICA

Datos

¥
Estimacion del modelo econométrico

¥
Prueba de hipotesis

Y
Prondéstico o prediccion

Y

Uso del modelo para fines
de control o de politica
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METODOLOGIA CLASICA

1 Planteamiento de la teoria o hip6tesis
2 Especificacion de modelo matematico de la teoria

3 Especificacion de modelo econométrico de la teoria
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Obtencion de datos
Estimacion de los parametros del modelo econométrico
Prueba de hipoétesis

Prondstico o prediccion

0o N o O b

Utilizacion de modelo para fines de control o de politica
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1 Planteamiento de la teoria o hipotesis

Keynes postula propension marginal a consumir

Tasa de cambio del consumo generado por una unidad de cambio en ingreso > 0y <1
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2 Especificacion de modelo matematico de la teoria
Y =B, +Bx 0<By,<1

Y = gasto de consumo

X = ingreso

B, , B, (PMC) son parametros
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2. Especificacion

de modelo
matematico

de la teoria

Gasto de consumo

Ingreso
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3 Especificacion de modelo econométrico de la
teoria

Modelo anterior supone relacion exacta
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3 Especificacion de modelo econométrico de la
teoria

JUNTA DE PLANIFICACION

Y=B,+Bx+u
Donde u es le término de perturbacion o error
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Ejemplo en programa E-views

JUNTA DE PLANIFICACION

EEWEWS
File Edit Chbject WView Proc Quick Options Window Help

[=] Equaticn: EQ_COMSURMMO  Workfile: REGRESICOM2:: Untitled’, — | X

[UiewlProcIDbject] [Prir‘lt[ NEmEIFrEEIE] [EstimatEIFnrecastI Statslﬂesids]

Dependent Variable: COMISUNMO
Method: Least Squares

Crate: 0B/28/M132 Time: 17:38
Sample: 1982 19946

Included cbservations: 15

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.
c -184.0780 45 26198 -2.979034 0.0018
INGRESO 0. 705408 0.007827T Q0.24707 0.0000
R-squared 0.293406 Mean dependent var 38964 087
Adjusted R-squared 0993284 S 0. dependent var 4839 6614
S.E. ofregression 20.28525 Akaike info criterion 28.98312231
Sum squared resid 5249 290 Schwarz criterion 907563238
Log likelihood -55.25923 Hannan-Ciuinn criter. 8.9202246
F-=tatistic 8144 534 Churbin-Watson stat 20818320

Probi{F-statistic) 0.000000
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4 Obtencion de datos

Para obtener valores de 3, B, , necesitamos datos

TABLA L1 INFORMACION SOBRE Y (GASTO DE CONSUMO PERSONAL)
Y X (PRODUCTO INTERNO BRUTO), 1982-1996,
EN MILES DE MILLONES DE DOLARES DE 1992

Ano Y X

1982 3081.5 4 620.3
1983 3 240.6 4 803.7
1984 2407.6 51401
1985 3 566.5 5 323.5
1986 3 708.7 5487.7
1987 38223 5649.5
1988 3972.7 58652
1988 4064.6 6 062.0
1990 4132.2 61368
1991 4105.8 6079.4
1892 4219.8 6244.4
1993 43436 6 389.6
1994 4 486.0 6610,7
1995 4 595.3 67421

1996 47141 6928.4

Fuente; Economic Report of the President, 1998, tabla B:2, p.282,
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5 Estimacion de los parametros del modelo
econométrico

JUNTA DE PLANIFICACION

= Estimacion numérica de contenido empirico
= Utilizamos analisis de regresion
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5 Estimacion de
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6 Prueba de hipétesis (Inferencia Estadistica)

JUNTA DE PLANIFICACION

Confirmacion o refutacion de la teoria con base en
evidencia muestral
=  Encontrar si los valores estimados obtenidos
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7 Prondstico o prediccion

Si el modelo confirma la teoria o hipotesis, se puede utilizar para predecir valores
futuros de Y, con base en el valor futuro conocido de X

©
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8 Utilizacion de modelo para fines de control o de
politica

= El gobierno puede manejar la variable X para producir
el nivel deseado enla variable objetivo Y
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NATURALEZA DE ANALISIS DE REGRESION

Analisis de regresion trata del estudio de la
dependencia de la variable dependiente en una o
mas variables (explicativas), con el objetivo de
estimar el valor promedio poblacional de la
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RELACIONES ESTADISTICAS VS.
RELACIONES DETERMINISTICAS

Relaciones Estadisticas
= Variables estocasticas - tienen distribuciones de probabilidad

Relacion Funcional o Deterministica
= Variables fijas
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TERMINOLOGIA Y NOTACION

Variable dependiente

Variable explicativa

Variable explicada Variaﬁble independiente
Analisis de regresion simple Precﬁieha predﬁam
VS. ml]lt|p|e Regﬁesada Regﬁesora
Terminologia de variables g i ES“"{I‘“")
Endogena Exogena
g 0
Resultado Covariante
I g

Variable controlada Variable de control
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TIPOS DE INFORMACION

Series de tiempo

= Conjunto de observaciones sobre los valores que toma una variable en diferentes momentos
del tiempo

= Variables cuantitativas, cualitativas (dicotomas y categoricas)
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TIPOS DE INFORMACION

Informacion de corte transversal

= Datos recogidos en el mismo momento en el tiempo

Informacion combinada

= Tiene elementos de series de tiempo y de corte transversal

Informacion de panel o longitudinal
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PRECISION DE LA INFORMACION

Errores de observacion

Errores de medicion

Sesgo de selectividad muestral
Variacion en métodos de muestreo

Agregacion de datos
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El resultado de la investigacion
solamente sera tan bueno como lo
sea la calidad de los datos
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ANALISIS DE REGRESION: IDEAS
BASICAS

Ejemplo

= Poblacion total de 60 familias

= Estudio de relacion entre el gasto de consumo familiar semanal y el ingreso familiar
semanal

= Predecir el nivel de la media poblacional de gasto de consumo conociendo el ingreso
semanal
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EJEMPLO: INGRESO FAMILIAR SEMANAL

INGRESO FAMILIAR SEMANAL, X, $

i ( ‘

Yy 1\ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Gasto de consumo 55 65 79 80 102 110 120 135 137 150
familiar semanal 60 70 84 93 107 115 136 137 145 152
Y.$ 65 74 90 95 110 120 140 140 155 175

70 80 94 103 116 130 144 152 165 178
75 85 98 108 118 135 145 157 175 180
- 88 —~ 113 125 140 - 160 189 185
- - - 115 - - - 162 - 191

Total 325 462 445 707 678 750 685 1043 966 1211

Medias
condicionales
de Y, E(Y| X)
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Una curva de regresion poblacional es el lugar geométrico de
las medias condicionales de la variable dependiente para los
valores fijos de las variables independientes

., 200 :

%) ® F(Y|X)
-

e

:

2

=

=

7

o 100 }

o

O

7

)

>

s \———~_— 1 1 1 | 1= it et el

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Ingreso semanal, US$


http://www.jp.gobierno.pr/portal_jp

PROGRAMA DE PLANIFICACION ECONOMICA Y SOCIAL

JUNTA DE PLANIFICACION Y

(® Media condicional

E¥IX)
Funcion de Regresion
Poblacional

E(Y/X)=f(X)=64 + B, X; 149

Distribucién de

101 Y dado X' = US$220

65

Gasto de consumo semanal, US$

80 140 220
Ingreso semanal, US$
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SIGNIFICADO DEL TERMINO LINEAL

Linealidad en las variables

Linealidad en los parametros

Regresion lineal se refiere a:
= Linealidad en parametros

MODELOS DE REGRESION LINEAL

(Modelo lineal en los parametros? ¢, Modelo lineal en las variables?
Si No

Si MRL MRL

No MRNL MRNL

Nota: MRL = modelo de regresion lineal.
MRNL = modelo de regresion no lineal.
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F U N C I O N ES Cuadratica Exponencial
LINEALES EN pis R e

PARAMETROS f\/

Cubica

<

Y =B+ BoX + B3 X%+ By XP
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ESPECIFICACION ESTOCASTICA DE LA
FRP

Qué sucede con el gasto de consumo de una familia individual con relacion a su nivel fijo de
ingreso?
= U =Y, - E(Y/X)
=Y, = E(Y/X) + u =18, + 8, X +Ui
= U, es el término de error estocastico

= E(u/X;) = O (supuesto que linea de regresion pasa por medias condicionales de Y implica
esto)
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ESPECIFICACION ESTOCASTICA DE LA
FRP

El gasto de consumo de familias individuales no puede ser explicado en su totalidad por las
variables incluidas en el modelo de regresion

U, es sustituto para todas las variables omitidas
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¢POR QUE NO SE INTRODUCEN TODAS LAS
VARIABLES EN EL MODELO?

Vaguedad de la teoria
No disponibilidad de informacién
Variables centrales vs. periféricas

Aleatoriedad intrinseca en el comportamiento humano

Variables proximas inadecuadas
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¢POR QUE NO SE INTRODUCEN TODAS LAS
VARIABLES EN EL MODELO?

Principio de parsimonia

= Principio de la cuchilla de afeitar de Occam: “Las descripciones deben mantenerse lo mas
simples posibles hasta el momento que se demuestre que resultan inadecuadas”

* Forma funcional incorrecta
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esmuestes  FUNCION DE REGRESION MUESTRAL

TABLA 2.4 \ TABLA 2.5 .
Muestra aleatoria tomada Otra muestra aleatoria tomada

de la poblacién de la tabla 2.1 de la poblacion de la tabla 2.1

Y X Y X
-0 %0 55 80
88 100
65 100
90 120
90 120 %0 130
95 140

118 160
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FUNCION DE REGRESION MUESTRAL

200

x Primera muestra (tabla 2.4) Regresion basada en ; ’F.RMZ
’ * Segunda muestra (tabla 2.5) la segunda muestra - FRM;
Lineas de .\
. § 150 | \

regres I 0 n Té Regresién basada en

o la primera muestra
basadas en £ o
dos muestras ¢ .

] % - ,/ x

diferentes

[

1 1 1 1 | 1

100 120 140 160 180 200 220 240 260
Ingreso semanal, US$
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FUNCION DE REGRESION MUESTRAL

Un estimador es un método que dice como estimar el

parametro poblacional a partir de la informacion
suministrada por la muestra

Un estimado es el valor nimerico obtenido por el
estimador

Y = Bi + BaX;
dondeY se lee «V-gorro» 0 «¥-sombrero»
Y- = estimador de E(Y | X;)

@1 estimador de 8,
B> = estimador de 3

]
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FUNCION DE REGRESION MUESTRAL

La funcion de regresiéon muestral se puede expresar como:

Y, =1+ BX:i+ 4
@ eimhanlnce va Aafinidnc 1. Adan.

Para estimar Y, = 8, + 3,X, + u,, podemos utilizar

Y; = ?i + 1;
y en términos de la FRE puede ser expresada como

/ Y; = E(Y | X)) + u;
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MODELO DE REGRESION: PROBLEMA DE
ESTIMACION

Estimar la funcion de regresion poblacional (FRP) con base en la funcién de regresion
muestral (FRM)

Estudiaremos un método para calcular la funcién de regresién muestral:
= Método de minimos cuadrados ordinarios
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MODELO DE REGRESION: METODO DE
MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

Recuérdese la FRP de dos variables:

Yi = B1 + BaXi + i

Y = By + BoXi +
= f’,‘ + i
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MODELO DE REGRESION: METODO DE MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

oS- Swer
= D (¥i - B1 — BoX.)

Y= B+ ByX;

%ué

>, .

* o

P

N—
o= .
.
s .
. .
B o e i o i il e

\ - .

Zf‘zz = f(B1, B2)

B 5T ;L U-RuCE NN Ll

S g

FIGURA 3.1
Criterio de minimos cuadrados.
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MODELO DE REGRESION: METODO DE
MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

TABLA 3.1
Determinacion experimental de la FRM

Y, X, j}li iy, ﬁfi f’zi 0y i3
1. (2 3) (4) 5) (6) (7) (8)
4 1 2.929 1.071 1.147 4 0 0
5 4 7.000 ~2.000 4.000 7 -2 4
7 5 8.357 _ -1.357 1.841 8 -1 1
12 6 9.714 2.286 5.226 9 3 9

Suma: 28 16 0.0

Notas: ¥\;= 1.572 + 1.357X;(i.e., By = 1.572y B, = 1.357)
Y= 3.0+ 1.0X;(ie, B =3y B = 1.0)

fiy=(Yi—¥y)
= (Y; — ¥a)
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MODELO DE REGRESION: METODO DE MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

Z Y, = nﬁ1 = ézzxi

SVYXi =B > Xi+ B> X}

2 e e X

n> X} — (XX

& SXi-X)Yi-Y)
>Xi - X)»P

_ 2 X

™
o
|
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MODELO DE REGRESION: METODO DE MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

B =X Yo Xi DX
Lies ~ e e
BT = KY)

- A~

=Y - BX
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MODELO DE REGRESION: METODO DE MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

Yi=p1+ B X,

¥i= B+ X,

= — Bz)_() + BZXi \\ FRM
= I-’ + BZ(Xi “‘X) .
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MODELO DE REGRESION: SUPUESTOS
DETRAS DEL METODO DE MINIMOS
CUADRADOS

Supuesto 1: Modelo de regresion lineal. El modelo de regresion es lineal en los parametros, como se
observa en (2.4.2)

Y = By + B2X; + u; (2.4.2)

Supuesto 2: Los valores de X son fijos en muestreo repetido. Los valores que toma el regresor X son
considerados fijos en muestreo repetido. Mas técnicamente, se supone no estocdstica.

Supuesto 3: El valor medio de la perturbaciéon 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

Euw|X) =0 £330 1)
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MODELO DE REGRESION:
SUPUESTOS DETRAS DEL METODO MINIMOS CUADRADOS

y
(o) Media

\

FRP: Y, = B, + B,X,

/% > >
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MODELO DE REGRESION: SUPUESTOS
DETRAS DEL METODO DE MINIMOS
CUADRADOS

Supuesto 4: Homoscedasticidad o igual varianza de u,. Dado el valor de X, la varianza de u, es la
misma para todas las observaciones. Esto es, las varianzas condicionales de », son idénticas. Simbdli-
camente, se tiene que

var(u; | X;) = E[u, - E@) | X;T
= E(u} | X,) por el supuesto 3

= a'z

donde var significa varianza.
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Modelo de Regresion: Supuestos detras del Método de Minimos
Cuadrados

MODELO DE REGRESION: .
SUPUESTOS DETRAS o
DEL METODO

DE MiNIMOS CUADRADOS

Densidad de Probabilidad de «;

FIGURA 3.4
Homoscedasticidad.
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MODELO DE REGRESION: SUPUESTOS DETRAS DEL METODO DE
MINIMOS CUADRADOS

flu)

Densidad de Probabilidad de u«

FIGURA 3.5
Heteroscedasticidad.
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MODELO DE REGRESION: SUPUESTOS
DETRAS DEL METODO DE MINIMOS
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Supuesto 5: No autocorrelacion entre las perturbaciones. Dados dos valores cualquiera de X, X, y X,
(i = j), la correlacién entre dos u; y u; cualquiera (i = ) es cero. Simbélicamente,

coviu;, u | X, X;) = Efw; — E(u) | Xil[w; — Ee) | X7
= E @ X) w1 X)) ipor qué?
=0 (3.2.5)

donde i y j son dos observaciones diferentes y donde cov significa covarianza.
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(@) (b)
+ll,

(c)

FIGURA 3.6
Patrones de correlacién entre perturbaciones. (a) correlacién serial positiva; (b) correlacion serial
negativa; (c) correlacion cero
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upuesto 6: La covarianza entre u; y X; es cero, 0 E(u, X) = 0. Formalmente,

cov(u, X;) = E[u; — E)][X; — E(X))] |

= E[w; (X, - E(X;))], puestoque E () =0 |
= E(uX,) = E(X,)E(u;), puesto que E(X;) es no estocastica
= E(uX;), puestoque E(u;) =0

= 0, por supuesto (3.2.6)
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Supuesto 7: El niimero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de parametros por
estimar. Alternativamente, el nimero de observaciones n debe ser mayor que el niimero de variables
explicativas.

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 andlisis empirico.

Supuesto 10: No hay multicolinealidad perfecta. Es decir, no hay relaciones perfectamente lineales

entre las variables explicativas.
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SIS PR B

(a) (b) (c)

FIGURA 3.9
Enfoque Ballentine de r’ :(a) r# = 0; () r* = 1.
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0

FIGURA 3.10
Particion de la variacion de Y; en dos componentes.
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TABLA 3.2

Datos hipotéticos sobre el gasto de
consumo familiar semanal Y y el
ingreso familiar semanal X

Y($) X($)
70 80
65 100
90 120
95 140

110 160
115 180
120 200
140 220
155 240

150 260
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Modelo de Regresion: Ejemplo

TABLA 3.3
Datos primarios basados en la Tabla 3.2

5= W= a =
Y, X; YX:. X} X;.-X Y,~Y x? XY ¥; Y, - Y;
(1 2 3 4) (5) %) (8) 9 (10)

Y,

(11)

70 80 5600 6400 -90 —41 8100 3690 65.1818 4.8181
65 100 6500 10000 -—-70 —46 4900 3220 75.3636 —10.3636
90 120 10800 14400 -50 21 2500 1050 85.5454 4.4545
95 140 13300 19600 -30 -16 900 480 95.7272 -0.7272

110 160 17600 25600 —10 -1 100 10 105.909C  4.0909
115 180 20700 32400 10 4 100 40 116.0909 -1.0909
120 20G 24000 40000 30 9 900 | 270 1252727 —-6.2727

140 220 30800 48400 50 29 2500 1450 136.4545 3.5454
155 240 37200 /57600 70 44 4900 3080 145.6363 8.3636
150 260 39000 67600 90 39 8100 3510 156.8181 —6.8181

Suma 1110 1700 205500 322000 0 0 33000 168001109.9995 0
= 1110.0

Media 111 170 0 110

B = 222 =7 - BpX

= 16,800/33,000 111 — 0.5091(170)
= (.5091 = 24.4545

314.0524
—781.0382
381.0620
~69.6128
433.2631
—126.6434
—792.0708
483.7858
1226.4073
~1069.2014

0.0040
=0.0

0

Notas: +simboliza «aproximadamente igual a»; nc significa «no calculado».
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By = 24.4545  var(B;) = 41.1370 y  ee(B;) = 6.4138

3, = 0.5091 3,) = 0.0013 3,) = 0.0357

cov(By, B2) = —0.2172 &% = 42.1591
r2 = 0.9621 r =09809 gdel=8

¥: = 24.4545 + 0.5091X;
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REGRESION: s
EJEMPLO

B, = 0.5091
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ENFOQUE DE PRUEBA DE SIGNIFICANCIA
Procedimiento para verificar falsedad de hipotesis nula

= B2 — B2

ee(B)
e (B2 = B2) V2. %
Fa—

Pr(0.2177 < B, < 0.3823) = 0.95

05091 - 0.3

- o037 %
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Intervalo de confianza para B,

PriB; — taree(B) =By = B5 +lmee(Ba)]l = 1 —a
Distribucion 3,

f(By)

3
= o e
oa 5 E X
£ .
& B2 =0.5091
Region se encuentra en esta
-~ critica region critica

2.5% 2.5%

35t ‘, SE ST I e éz



http://www.jp.gobierno.pr/portal_jp

PROGRAMA DE PLANIFICACION ECONOMICA Y SOCIAL

JUNTA DE PLANIFICACION

ENFOQUE DE PRUEBA DE SIGNIFICANCIA

Distribucion t

f(2)

[ =5.86

cae en esta
region critica
2.5%

95%
Region de
aceptacion

Densidad

Region
critica
2.5%
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f(B2)

-O 1

o

52

V4]

5 :

Q Regién de B> = 0.5091
aceptacion cae en esta

region critica

2.5%

B>

—

0.3 0.3664

[B% + 1.860 se(,)]

|
|
g 95%
5} 10
A Region dc t=5.86
| aceptacion cae en esta
region critica

: 5%,

G 5 860
TRE
toos (8gdel)
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Como expresar H, y H, y reglas de decision

TABLA 5.1

La prueba t de significancia: Reglas de decision

Tipo de H,: La hipotesis H,: La hipétesis  Regla de decision:
hipotesis nula alterna Rechazar H, si
Dos colas B: = B; B, # B; t] > ton cdei
Cola derecha B: = B; B: = B3 t >ty gl
Cola izquierda B: = B; B < B3 t < —lygae
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Regla practica «2-m. Si el nimero de grados de libertad es 20 o mas y si e, el nivel de significancia, se
fija en 0.05, entonces la hipétesis nula B, = 0 puede ser rechazada si el valor de 1 [= B2/se(B2)] calcula-
do a partir de (5.3.2) excede a 2 en valor absoluto.

% [32/@&'([.32) >1l,, Cuando B, = 0

t - Bg/CC(/:‘f)) < —t,> cuando Bg < 0
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