Relacion 3
Heteroscedasticidad

Ejercicio 0.1. Considera el siguiente modelo:

yi = Bo + B1xi + &,
donde i =1,...,N.

1. Escribe el modelo en dlgebra matricial, para todas las observaciones,
denominando € al vector de perturbaciones del modelo.

2. Escribe la matriz de covarianzas de €. {Qué elemento es el (2,2) de
esta matriz? ;Cudl es el elemento (1, N) de esta matriz?

3. {Coémo serd esta matriz si suponemos que var(e;) = 2x;7
Ejercicio 0.2. La estimacién MCO del modelo de regresién

yi = By + Brxi + &,

ha sido BO =1y Bl = 0.5. Suponiendo que tanto las observaciones de x y
de y se multiplican por 10, obtener la nueva estimacién. ;Supone esto que
el modelo es més heteroceddstico?

Ejercicio 0.3. Considera el modelo
Ci = Bo+ B1PNB; + BD; + &,

donde C; es el consumo del pais i, PN B; es el Producto nacional Bruto del
pais 4, y D; son los gastos en defensa del pais i. Para estimar los pardmetros
Bos B1, ¥ Ba, se estiman los siguientes modelos:

C; = 26194 0.62 PNB; — 0.44D;, R* =0.9
(2.7)  (0.006) (0.07)

C; 1 D;
¢ = 25.90 + 0.62 — 0.43

, R*=0.8
PNB; (2.2) PNB;  (0.006) (0.06) PN B;

1, Qué supuesto sobre los errores habran hecho los autores de las estimaciones
anteriores?



Ejercicio 0.4. Considera el modelo
Yi = Bo + Prxi + i,

donde los errores estdn independientemente distribuidos, con media 0 y var-
2

ianza o7j.

2

1. Explica cémo estimar los pardmetros del modelo, suponiendo que o3 =

Az, siendo A una constante positiva de valor conocido.

2. Contesta a la pregunta anterior suponiendo ahora que U? = a + bz,
siendo a y b constantes positivas de valor conocido.

3. Contesta a las dos preguntas anteriores, suponiendo que A,a y b son
ahora constantes positivas desconocidas.

Ejercicio 0.5. Suponiendo el modelo

yi = Bo + Brxi + Paw; + &4,

donde g; ~ N(0,0?%). Un investigador cree erréneamente que var(g;) = 22,
por lo que transforma el modelo y aplica MCO al modelo transformado.
;, Qué propiedades tendrd este estimador?

Ejercicio 0.6. Un econémetra trata de estimar el consumo regional en fun-
cién de la renta. Para ello toma datos de 10 regiones y propone el siguiente
modelo

Ci = By + B1Ri + €,

donde C; y R; son el consumo y la renta medios de cada regién. El investi-
gador supone que el consumo por individuo tiene una varianza constante o2
y aplica MCO al modelo propuesto. ;Ha realizado bien la estimacién? En
caso de que tu respuesta sea negativa, propén una alternativa.

Ejercicio 0.7. Considere el modelo y; = Bx; + &, con var(e;) = (kx;)>.
Prueba que el estimador MCG de § es igual al promedio muestral del co-
ciente % Halle su varianza.

Ejercicio 0.8. Considere el siguiente modelo de regresién simple:

Yi = Bo+ 61 Xite
g 0~ N(O,O’Q)

1 = 1l,....n

Utilizando una muestra, (y;, x;), de datos agregados,
y1=Y1 r1 =X
Y=Y +Y5 zo = X1+ Xo
ys=Y1+Yo+Ys 13=X1+ Xo+ X3
Yn=Y1+ ...+ Y, Tp=X1+..+X,
halle el estimador ELIO de ;.



Ejercicio 0.9. Sea el siguiente modelo lineal sin término constante y un
solo regresor:

yi = Bri+te
E(EZ) 0, V(Ez> = O'Ql'i

1. Obtener la expresién analitica del estimador MCG.

2. ;Qué ocurrirfa si se estimase el modelo por MCO y se utilizase s?(X’'X )1
como matriz de varianzas-covarianzas estimada del estimador MCQO?

(s? es el estimador MCO de la varianza de las perturbaciones, s* =

NG

Ejercicio 0.10. Para estimar la relacién entre las ventas (variable y;) y los
gastos en publicidad (variable z;) de una cadena de tiendas se propone el
siguiente modelo lineal con constante para N observaciones, cuya expresién
matricial es:

Y = X3 +e¢, donde e ~ N(0,V)

Conteste a las siguientes preguntas, justificando detalladamente sus respues-
tas:

1. Si suponemos V = 91, siendo I la matriz identidad (N x N), calcule
la esperanza y la varianza de la estimacién MCO de 3. ;Cree que hay
homocedasticidad?

2. Si suponemos ahora:

calcule la esperanza y la varianza de la estimacién MCO de . jHabrd
heterocedasticidad? Si es asi, halle el estimador MCG de (5 y calcule
Su esperanza y su varianza.

Ejercicio 0.11. Dado el siguiente modelo:
Yi= 081+ B:Xi + &
donde E (g;) =0y Var (g;) = 02X}

1. Halle los estimadores MCO y MCG de 81 y 85, {son insesgados? De-
muéstrelo.
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1 Algunas cuestiones de Verdadero o Falso

Cuestién 1.1. En el modelo lineal clésico, el supuesto de normalidad no
es necesario si el objetivo es meramente la estimacion.

Cuestién 1.2. En un modelo de regresién lineal cldsico la suma de residuos
minimo cuadraticos siempre es cero.

Cuestion 1.3. Bajo los supuestos cldsicos, los estimadores MCO son ELIO,
independientemente de que las perturbaciones del modelo posean una dis-
tribucién normal o no.

Cuestion 1.4. En el modelo lineal cldsico con constante el coeficiente de
determinacién corregido es siempre mayor que cero.

Cuestion 1.5. En el modelo de regresion lineal clésico:

Y = XfB+¢
e ~ N(0,6%0)

las distribuciones de los residuos MCO y de las perturbaciones coinciden.

Cuestién 1.6. La estimacién MCO de 3, en dos modelos distintos de la
forma:

Y, = B1X1i+ ByXoi+e;
Y, = /1 Xu+n;

es igual siempre y cuando X; y X2 sean ortogonales, es decir, cuando
N
D oinq X1i X2 = 0.

Cuestién 1.7. Considere dos modelos del tipo [M1] Y; = 5y + £, X1 +
BoXoi +eiy vy [M2] Y; = By + B1X1i + €i, entonces si [M1] es un modelo
correctamente especificado, el estimador MCO de (; en el modelo [M?2]
es siempre sesgado. Sin embargo, si [M2] es un modelo correctamente
especificado, el estimador MCO de /3; en el modelo [M1] es insesgado.

Cuestién 1.8. Si en un modelo del tipo Y; = B¢ + 8, X1; + €; se cumplen
todos los supuestos del modelo lineal clésico, la varianza estimada del esti-
mador MCO de (3, seréd tanto menor cuanto mayor sea la varianza muestral

de Xl

Cuestion 1.9. Suponga que se desea desarrollar un modelo que explique la
conducta del ahorro agregado como una funcién de los tipos de interés. En
ese caso, serd mejor obtener una muestra correspondiente a un perfodo de
tipos de interés fluctuantes que otra correspondiente a un periodo de tipos
de interés estables.
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Cuestiéon 1.10. Dado el modelo lineal Y = X3 4 ¢ donde X es una
matriz de dimensién N x K + 1, el hecho de que rango(X) < K + 1 implica
multicolinealidad fuerte, lo que afecta a la precisiéon de los estimadores.

Cuestion 1.11. La multicolinealidad fuerte (no exacta) se debe a una mala
especificacién del modelo.

Cuestién 1.12. La existencia de multicolinealidad aumenta el riesgo de no
rechazar hipétesis falsas en los contrastes.

Cuestion 1.13. El factor comiin a la mayoria de las soluciones a la multico-
linealidad es tratar de encontrar un estimador de los pardmetros del modelo
con menor varianza que el de MCO, posiblemente en el grupo de estimadores
sesgados.

Cuestién 1.14. En un modelo de regresién lineal general, el coeficiente
de determinacién, R?, nunca puede ser alto si todos los pardmetros son
individualmente no significativos porque, en este caso, un gran porcentaje de
la variacién de la variable endégena queda sin explicar y el R? serd pequeiio.

Cuestiéon 1.15. La llamada trampa de las ficticias afecta a las ficticias
aditivas, pero nunca a las ficticias multiplicativas.

Cuestién 1.16. Omitir variables relevantes tiene efectos mas perjudiciales
sobre la estimaciéon que incluir variables irrelevantes.

Cuestién 1.17. En presencia de heterocedasticidad, la estimacién MCO de
los pardmetros del modelo y de su varianza son insesgadas. No obstante,
este estimador no es eficiente.

Cuestion 1.18. Si utilizamos datos de corte transversal para estimar un
modelo que explique el comportamiento del consumo en funcién de la renta
de los individuos, probablemente los errores serdn heteroceddsticos, y por
tanto los estimadores MCO serdn sesgados.

Cuestién 1.19. Cuando no se conoce nada sobre la heterocedasticidad, en
base a los resultados de White, estd justificado utilizar MCO para estimar
los B del modelo, y como estimador consistente de la matriz de varianzas-
covarianzas de B:

V(B) = (X'X) ' X'diag(e?) X (X' X) !

Cuestion 1.20. Las soluciones a la heterocedasticidad pasan por construir
un nuevo estimador, MCG, que mejore la eficiencia del estimador MCO, ya
que, en presencia de este problema el estimador MCO sigue siendo insesgado,
pero ya no es el de minima varianza. Este procedimiento requiere, como
minimo, conocer cudl o cudles son las causas del problema.
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Cuestién 1.21. En un modelo donde detectamos heterocedasticidad, el
estimador MCGF es siempre preferible al estimador propuesto por White.

Cuestién 1.22. En modelos heterosceddsticos los estadisticos "t" y "F"
habituales ya no siguen una distribucién t y F, respectivamente.



