UC3M. Examen Final de Econometria, 2017/18 24/05/2018

EXAMEN FINAL DE ECONOMETRIA
SOLUCIONES
Conteste cada pregunta en un cuadernillo diferente en dos horas y media

1. Sean (Y, X, W) tres variables aleatorias relacionadas por el siguiente modelo de regresion lineal

Y =By + 81X + B W +u, (1)

donde se sabe que

(a)

B (ul X, W) =B (u| W) =7y + 7. W. (2)

Escriba la ecuacidon (2) como un modelo de regresion lineal para explicar la variable u en fun-
cion de W donde deberd demostrar que el nuevo término de error v satisface E (v| X, W) = 0.
Sustituya ese modelo para u en (1) e interprete los coeficientes del modelo obtenido que rela-
ctona Y con X, W y v.

Se puede escribir
U =" + "YQW +v

donde el término de error v := u — (yy + 7. W) = u —E(u| W) = u — E(u| X, W), usando
(2) para las dos igualdades, satisface
E(v| X, W) = E(u—E(u|X,W)|X,W) definicién de u
= E(uX,W)—-E(E(ulX,W)|X,W) linealidad de E(-| X, W)
= E(ulX,W)—E(u|X,W) ley de esperanzas iteradas
= 0.
[5 puntos]
Sustituyendo en (1) se obtiene
Y = Bo+ 6 X+6,W+u
= Bo+BX + LW+ (v +7.W+0)
(Bo+70) + 81X + (By +72) W+ v, 3)

donde error v satisface el supuesto de regresion multiple E (v| X, W) = 0, y por tanto el

coeficiente de X, 5, mide el efecto causal de X (manteniendo constante W). El coeficiente
de W, 5 + 75, también mide el efecto causal de W (manteniendo constante X) pero en
general es diferente de 3,5, que por tanto no mide el efecto causal de W. El término constante
también es diferente respecto al modelo (1). [5 puntos]

Se observa una muestra aleatoria simple {Y;, X;,W;}!_, de (Y,X,W) y se considera el es-
timador de minimos cuadrados ordinarios (MCO) de los coeficientes en el modelo (1) donde
Y es la variable explicada y (X, W) las variables explicativas. Justifique si este estimador es
sesgado o insesgado para los pardmetros (B, 51, 5s) cuando se cumple (2). sQué ocurriria
si en la regresion no se incluye el regresor W ¢

El estimador de MCO estimard consistentemente los pardmetros del modelo cuyo término
de error tenga las propiedades habituales, es decir el modelo (8), y por tanto estimard
consistentemente el coeficiente de X, 5, pero estimard inconsistentemente los pardmetros
Bo ¥ B1, ya que los coeficientes de la constante y de W son By + v # By ¥ Ba + Vo # Bas
respectivamente. [5 puntos]

Si no se introduce W, la regresion tendrd un sesgo por variables omitidas si existe correlacién
entre X y W, y el estimador MCO de 3; también estard sesgado y serd inconsistente. [5
puntos]
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(¢) Un estudio posterior confirma que la condicion (2) no es sostenible, ya que en realidad se
cumple que

E(U|X,W):Oé0+041X+Oz2VV, ay # 0,

pero se dispone de datos de otra variable Z que satisface

¢ Cudl seria ahora su estrategia de estimacion del modelo (1) con las restricciones (77 )-(4) ?
& Qué coeficientes de ese modelo se podrian estimar consistentemente? Justifique su respuesta.
Dada la nueva condicién sobre E (u] X, W), reproduciendo el analisis anterior en (b) se puede

obtener que
Y = (8o +ao) + (B +a1) X + (By + o) W+wv

por lo que los tres coeficientes (5,1, 32) se estimardn inconsistentemente por MCO. Sin
embargo, usando la condicién (4) se puede emplear Z como variable instrumental para estimar
la ecuacién por MC2E. [5 puntos]

Como en (b), no se podrian estimar consistentemente los pardmetros 8, y 85, solo el coefi-
ciente de X, f;, como se puede comprobar escribiendo el modelo con un nuevo término de
error

Y = (Bo +00) + 51X + (B2 + d2) W +m

para el que se cumple E (m| Z, W) = 0. [5 puntos]

2. Utilizando datos de seccion cruzada en FEstados Unidos para todos los estados, se quiere estudiar
la relacion entre el consumo de cannabis y los ingresos de los individuos. Con este fin se considera
el sistema de ecuaciones

log(ingresos) = [y + [icannabis + uq (5)
cannabis = v+ 71 log(ingresos) + yomulta + y3prisién + ug, (6)

donde cannabis es el consumo mensual de cannabis, multa es la multa estdndar impuesta por
posesion de cannabis en el estado de residencia y prision es una vartable binaria que toma el
valor 1 si en el estado de residencia se puede condenar a un indiwiduo a prision por posesion de

cannabis para consumo personal. Se supone que tanto multa como prisién varian entre estados
y 71 #0.

(a) Silas variables multa y prision son exdgenas (no estdn correlacionadas con ningin término
de error), encuentre la forma reducida de la variable cannabis y demuestre que cannabis es
enddgena en la ecuacion (5).

Reemplanzando la ecuacién (5) en (6) y agrupando términos se obtiene

cannabis = 7, + v log(ingresos) + yomulta + y5prision + us
= v+ 71 (Bo + Bicannabis + uy) + yomulta + y5prision + usg
= (70 +7180) + 7181 cannabis + yomulta + y3prision + uz + yuy

= X 715 + T2 multa + L prision + Y2 it
L =78 1—706, L—7106, 1—764
= mo + mymulta + maprisién + vo (7

que relaciona cannabis con las dos variables exégenas del modelo y un término de error que
es una combinacién lineal de los errores de las dos ecuaciones de la forma estructural. [5
puntos]
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Por tanto, usando la exogeneidad de multa y prision, se puede calcular

Cov (cannabis,u1) = Cov(mg+ mimulta + waprision + va, uy)

U + YU
= Cov(vg,u1) = Cov <,u1)
L—78

Cov (ug,u1) + v, Var (uy)
1—v78 7

que es diferente de cero porque v; # 0y Var (u1) > 0 (aunque Cov (uz,u1) = 0), lo que

demuestra que cannnabis es endégena porque estd correlada con el término de error u; de
la ecuacion (5). [5 puntos]

¢ Qué restricciones deben cumplir los coeficientes v's en la ecuacion (6) para poder estimar
sin sesgo los coeficientes (3's en la ecuacion (5)? Ezplique si seria posible contrastar esas
restricciones, directa o indirectamente.

Para poder estimar consistentemente la ecuacién (5) debemos disponer de instrumentos vali-
dos para cannabis para usar MC2E: multa y prisién son exégenos, pero hay que comprobar
si son relevantes. Para ello es necesario que en la forma reducida (7) de cannabis al menos
uno de los dos coeficientes, w1 6 w3, de multa y prision respectivamente, sean diferentes de

cero. Como
Y2 V3

= ¥ M=
1 —716 L—mpy
eso es verdad si y sélo si vy, # 0 y/o v4 # 0. [5 puntos]

1

En principio los estimadores MCO de la ecuacién (6) y los pardmetros v no son consistentes,
pero sf se puede estimar consistentemente la forma reducida (7) de cannabis y los pardmetros
7’s por MCO, y con esas estimaciones contrastar la hipétesis nula

H027T1:’/T2:O

en contra de la alternativa Hy : w1 # 0 y/o w9 # 0 con un contraste habitual de la F. [5
puntos]

Explique cémo estimaria los coeficientes ('s de la ecuacion (5) y cémo obtendria errores
estandard vdlidos bajo heterocedasticidad.

Se usarfa MC2E:

1% etapa: estimacion de la forma reducida (7) de cannabis por MCO, y obtencién de las
predicciones

—

cannabis = g + Tymulta + Taprision.

2% etapa: estimacién de la ecuacién (5) por MCO reemplazando cannabis por cannabis,
log(ingresos) = B, + Blcamis + error.

[5 puntos]

Los errores estdndard de esta regresién no son los correctos porque no tienen en cuenta
que cannabis es una variable estimada y deberfan usar una férmula que tenga en cuenta la
heterocedasticidad conditional de uq (respecto a los instrumentos usados en el ajuste MC2E).

[5 puntos]

Ezxplique cémo contrastaria que los instrumentos para estimar los pardmetros s en la
ecuacion (5) son realmente exdgenos; esto es, que ninguno estd correlacionado con el tér-
mino de error. En particular, explique como obtendria el estadistico del contraste y sus
valores criticos o p-valores, para implementarlo.

Para comprobar la exogeneidad de los instrumentos multa y prision, hay que contrastar la
hipétesis nula de que Cov (multa,u;) = Cov (prisién,u;) = 0, que es este caso es posible
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ya que la ecuacién estd sobreidentificada (por que se dispone de dos instrumentos, multa y

prision, para un sélo regresor endégeno, cannabis). [3 puntos]
Para el contraste se usaria un contraste J de sobre-identificacién que sigue este procedimiento:

1. Estimar la ecuacién estructural (5) por MC2E y obtener las predicciones log (@sos),

log (Egr\esos) = Bo + Blcannabis
y los residuos i, = log (ingresos) — log (@sos).

2. Estimar por MCO la regresién auxiliar
i1 = g + d1multa + Soprision + error
y calcular el estadistico F' que se usaria para contrastar las hipdtesis

HO : 51 = 52 =0
Hi : Hj es falsa.

3. Calcular el estadistico J
J=mF =2F

donde m = 2 es el nimero de instrumentos. [4 puntos]

El estadistico J se compararfa con el valor critico de la distribucién x2, , = x3 donde
m—k =2 —1 =1 son las condiciones de sobre-identificacién y k el nimero de variables
enddégenas en la ecuacién estructural original, rechazando la hipétesis de exogeneidad si el
estadistico J es mayor que el correspondiente valor critico, con p-valor igual a

p—valor:Pr(Xf > J).

[3 puntos]

3. Se quiere investigar la funcion de demanda de subscripciones de revistas cientificas por parte de las
bibliotecas universitarias. Para ello se dispone de datos para 180 revistas de economia referentes

al ario 2000. Se considera el modelo de regresion lineal

log (subs) = B+, log(ppcite)+ 4 (log(ppcite))2 + 05 log (age)+ B, log(ppcite) xlog (age)+u, (8)

donde subs es el nimero de bibliotecas que estdn subscritas a una determinada revista, ppcite es
el precio de la subscripcion divido por el numero total de citas de los articulos publicados en esa
revista y age es la antigiedad de la revista en anos. log(x) es el logaritmo neperiano de z. FEl
término de error u satisface los supuestos habituales del modelo de regresion mailtiple cldsico que
garantizan que las estimaciones MCO son insesgadas..

(a) Proporcione una expresion en términos de los coeficientes del modelo (8) que aprozime la
variacion esperada en el nimero de subscripciones cuando el precio por cita aumenta un 1%
para una revista de 20 anos con ppcite = 10. Explique como contrastaria que dicho efecto es
igual o mayor que —1 y bajo qué condiciones es vdlido el contraste propuesto.

Se necesita calcular la elasticidad de demanda con la aproximacién (Asubs) /subs = Alog (subs),

OE (log (subs)| ppcite = 10, age = 20)
0log (ppcite)

= B+ 205 log(ppcite = 10) + 5, log (age = 20)

= f1+20,1og(10) + 5, log (20),

que proporciona el porcentaje de incremento en el nimero de subscripciones. [3 puntos]
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Para hacer el contraste de
Ho : f1+2B510g(10) + B, log (20) = —1
Hy : B;+2851log(10) 4+ B4log (20) < —1
se puede calcular el estadistico t robusto a la heterocedasticidad
_ B1+2B,1l0g(10) + B, log (20) + 1

t - - -
e (By +28,108(10) + B, 10g (20))

y compararlo con una normal estdndard. Se rechazaria Hy al 5% si ¢t < 1.645. [4 puntos]

El error estdandard ee (Bl + 23,5 10g(10) + 3, log (20)) es la rafz cuadrada de

Var (31 + 203, log(10) + 4 log (20))
= Var (B,) + 4108 (10)* Var (B, + log (20) Var (8, )
+410g (10) Cov (B, B, ) +210g (20) Cov (81, B, ) + 41og (20) log (10) Cov (B, 5, )

donde Var y Cov usan las férmulas generales robustas a la heterocedasticidad. [3 puntos]

Alternativamente se puede construir un estadistico F' no robusto a la heterocedasticidad
usando el modelo restringido bajo Hy que se obtiene sustituyendo la restriccién en el modelo

original,
log (subs) = B+ (—28,1og(10) — B, log (20) — 1) log(ppcite) + B, (log(ppeite))’
+551og (age) + B, log(ppcite) * log (age) + u
y despejando,
v* = By + 5, ((log(ppeite))? — 2105 (10)) + B, log (age) + B, log(ppeite/20) + 1o (age) + u.

donde Y* = log (subs) + log(ppcite) y

o SCRrestringido - SCRno restringido 0 — k-1
SCRno restringido q

F

no se puede calcular usando los R? porque cambia la variable dependiente del modelo re-
stringido, Y* # log (subs), y a continuacién calcular ¢t = signo * v/F donde el signo es el
signo de 3, 4283, log(10) + 3, log (20) + 1 para hacer un contraste unilateral sélo valido bajo
homocedasticidad [5 puntos, sélo si se comenta la validez usando SCR, no R2, y sélo bajo
homocedasticidad y se construye el contraste unilateral con el signo.]

Contraste si la elasticidad de la demanda de subscripciones a los precios depende de la
antigiiedad de la revista en el modelo (8) usando las estimaciones de la Tabla 1. sBajo
qué condiciones es este contraste valido?

La elasticidad de la demanda de subscripciones es el pardmetro calculado en (a), por lo que
se require contrastar las hipétesis

HO : 54:0
Hl : 64#07

para lo que se usard el contraste de la ¢ para 5, = Blog( 3 puntos]

ppcite)xlog(age) [
Usando las estimaciones del Modelo (3) en la Tabla 1

B, 0257
ce (54) ~0.106
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y comparado con el valor critico de una normal estdndard al 5%, 1.96, es significativo,
[ta] > 1.96,

por lo que se rechaza la hipétesis nula, y se confirma que la elasticidad de demanda depende
la antigiiedad de la revista. [4 puntos]
Este contraste sélo es valido asintéticamente si los errores estdndard son robustos a la hete-

rocedasticidad, o si se asumen condiciones de homocedasticidad condicional. [3 puntos]

Alternativamente se decide estimar el siguiente modelo usando la variable binaria aged0 que
es igual a 1 si la antigiiedad de la revista es igual o inferior a 40 anos, y 0 en caso contrario,

log (subs) = B+ B, log(ppcite) + B, (log(ppcite))” + Bzaged0 9)
+5,4 log(ppcite) x aged0 + G5 (log(ppcite))2 x aged0 + u.
Contraste si la elasticidad de la demanda de subscripciones a los precios es constante para

todos los niveles de precios en el modelo (9) usando las estimaciones de la Tabla 1. ;Bajo
qué condiciones es este contraste vdlido?

Ahora se puede comprobar que la elasticidad es

OE (log (subs)| ppcite, age)

9 log (ppcite) = B + 20, log(ppcite) + 5,age40 + 25, log(ppcite) * aged0.

La elasticidad de la demanda de subscripciones depende del nivel de precios a través de los
pardmetros 35 v By por lo que se require contrastar las hipdtesis

Hy : By=p5=0
Hy : By#0y/o B5#0,

para lo que se usard un contraste de la F' para 3y = Blog(ppeite)2 = 0Y B5 = Blog(ppeite)ragedo =
0 usando las estimaciones del Modelo (6) en la Tabla 1, comparadas con el Modelo (4), que
es la regresion restringida bajo Hy. [4 puntos]

Con los datos disponibles, sélo se puede calcular el estadistico F' no robusto a heterocedas-
ticidad, que sélo serd valido bajo homocedasticidad condicional [3 puntos, incluyendo 2 por
la homocedasticidad condicional]

- RELO restringido R%est'r'ingido n—k—1
1- R?m restringido q
0.633 —0.632180 — 5 —1
= = 0.23706
1-0.633 2

que comparado con el valor critico al 5% de una x3/2 = 5.99/2 ~ 3, no es significativo
F <3,

y no se rechaza la hipdtesis nula, por lo que no se puede rechazar que la elasticidad de
demanda sea constante para todos los niveles de precios. [3 puntos]

ALGUNOS VALORES CRiTICOS! Zo'go = 1282, ZQ’95 = 16457 Zo.g75 = 196, X%,QS = 599,
X3.0m5 = 7-378, X395 = T-8L, X3975 = 9.3484, X795 = 9.49, X375 = 11.1433, X795 = 9.49,
Xiors = 11.1433, X3 g5 = 11.07, x3 g75 = 12.8325, donde P(Z < Z,) = a y P (X}, < XP0) = @,

Z estd distribuida como una normal com media cero y varianza uno, y x2, como una chi-cuadrado

con m grados de libertad.
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Table 1: Tabla de Regresiones
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Variable Dependiente: log(subs) log(subs) log(subs) log(subs) log(subs) log(subs)
log(ppcite) -0.561 -0.460 -1.468 -0.382 -0.455 -0.351
(0.0449) (0.0446) (0.385) (0.0369) (0.0474) (0.0597)
log(ppcite)? -0.0291 0.00721 -0.0142 0.0164
(0.0177) (0.0219) (0.0170)  (0.0197)
log(age) 0.531 0.556
(0.222)  (0.247)
log(ppcite) « log(age) 0.257
(0.106)
aged0 -0.534 -0.624 -0.491
(0.117)  (0.126)  (0.146)
log(ppcite) x aged0 -0.205 -0.228
(0.0805) (0.0854)
log(ppcite)? x aged0 -0.0272
(0.0415)
Constant 4.839 2.724 2.699 5.054 5.050 5.028
(0.0680)  (0.841)  (0.934)  (0.0766)  (0.0827)  (0.0822)
Observaciones 180 180 180 180 180 180
R? 0.564 0.584 0.607 0.632 0.620 0.633

Errores Estdndard en paréntesis



