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1. IDENTIFICACION DE

Nombre de la Asignatura: Componentes
Econometria del

Aprendizaje

Resultado del Aprendizaje:

Brindar a los estudiantes herramientas econométricas para la realizacién de investigaciones en el
ambito de la administracion y microeconomia.

Ademas, se desea que el estudiante comprenda la econometria como un instrumento para explicar los
modelos economicos; para lo cual debe tener conocimientos previos en Estadistica y el uso de

Herramientas informaticas, repasadas en asignaturas impartidas anteriormente.

Utilizar los conocimientos de la teoria econdmica y los métodos de regresion para formular estimar y
evaluar modelos econométricos lineales simples de dos variables.

COMPETENCIAS Y OBJETIVOS

Fundamentar el rol del conocimiento de economia a través de la experiencia de los movimientos
econdémicos con el fin de entender el comportamiento de los agentes econdémicos y utilizarlos como
instrumentos para evaluar y formular medidas de politica econémica como propuestas de solucién a

los problemas econémicos.

Docente de Implementacion:

Econ. Darwin Daniel Espin Salas, MBA Duracion: 25 horas
Unidades Competencia Resultados de Actividades Tiempo de
Aprendizaje Ejecucién
LA 5
NATURALEZA
DE LA i
ECONOMETRIA
Y LOS DATOS
ECONOMICOS
e Introduccion a la|Comprension de | Identificacion de | Analisis de
Econometria conceptos claves | variables (dependientes e | dependencia e
e Pasos en un|de estadistica. | independientes), se|independencia vy
analisis Inferencia acuerdo a las necesidades. | movimientos de
econémico estadistica. futuras variables.
empirico.




Estructura de los
datos
econoémicos.
Causalidad y la
nocion de cetiris
paribus en el
andlisis

econométrico.

ANALISIS DE 10
REGRESION
LINEAL SIMPLE
e Definicion de los | Comprension de | Aplicacion de analisis de | Identificacion del
modelos de | conceptos claves |correlacion y diagramas|uso de variables
regresion simple. | de los modelos de [de  dispersion  como|(X y Y), y su
e Obtencion de las | regresion simple, |elementos de apoyo para | aplicacion de
estimaciones por |Sus componentes | formular modelos casos practicos.
minimos y la estimacion | Aplicacion de modelos
cuadrados empirica de | uniecuacionales simples
ordinarios modelos. lineales y no lineales con
(MCO). rigurosidad técnica.
e Propiedades de Normalizacion de la
los MCO en ecuacion de la Regresion
cualquier lineal y desarrollo de
muestra de datos. casos en Excel.
ANALISIS DE 10
REGRESION
MULTIPLE
e Motivacion para | Conocer Utilizar métodos para

la regresion
maltiple.
Mecénica e

interpretacion

conceptos claves
de los modelos de

regresion maultiple

estimar efectos causales a
de

observacionales.

partir datos




de minimos | e interpretacion de | Usar herramientas que

cuadrados. resultados. pueden ser utilizadas para
e Valor esperado otros objetivos como la
de los prediccion.
estimadores de Aplicar la teoria para
MCO. entender el porqué de los
métodos.

“Producir” (hacer los
analisis econométricos) y
a “consumir”

Normalizacion de la
ecuacion de la Regresion
lineal y desarrollo de

casos en Excel.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RELACIONAD

Co-requisitos
« Conocer las operaciones matematicas basicas (suma. resta. multiplicacion. division. raiz
cuadrada).

» Uso de los componentes del computador




3. UNIDADES TEORICAS

a) Desarrollo de las Unidades de Aprendizaje (contenidos)

A. Base Tedrica

GUIA DE LA ASIGNATURA:
HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA EL TRABAJO FINANCIERO

La asignatura se encuentra compuesta por tres unidades. mismas que han sido tomadas en
consideracion por la importancia de su utilidad para el aprendizaje del estudiante y desempefio
laboral dentro de las organizaciones a las que pertenecen o para su dindmica emprendedora

generadora de recursos.

o UNIDAD I .

° UNIDAD I
o
-LA NATURALEZA ANALISIS DE :
DELA REGRESION LINEAL "ANALISIS DE
ECONOMETRIA Y o L REGRESION
LOS DATOS MULTIPLE
ECONOMICOS

«Definicion de los
modelos de regresién
simple.

*Obtencion de las

«Introduccién a la
Econometria

«Pasos en un analisis
econdémico empirico. A
estimaciones por

'Esé;%cgigsde los datos minimos cuadrados
: ordinarios (MCO).

*Motivacioén para la
regresion multiple.
*Mecénica e
interpretacion de
minimos cuadrados.
*Valor esperado de los

Causalidad y la nocion
de cetiris paribus en el
analisis econométrico.

Propiedades de los MCO
en cualquier muestra de
datos.

estimadores de MCO.

Figura 1 Contenidos de la Asignatura de Herramientas informaticas para el trabajo financiero
Elaborado por: Econ. Daniel Espin, MBA



UNIDAD I

LA NATURALEZA DE LA ECONOMETRIA Y LOS DATOS
ECONOMICOS

Introduccion a la Econometria

La Econometria, como disciplina, surge en el 1°
Encuentro de la Econometric Society en Cleveland,
Ohio (USA) en 1930, como wuna iniciativa de
economistas, matematicos y estadisticos muy
relevantes: Fisher, Schumpeter, Wiener, Frisch, etc

Wooldridge (2010) explica:

La econometria se basa en el desarrollo de métodos estadisticos que

se utilizan para estimar relaciones economicas. probar teorias

econémicas y evaluar e implementar politicas publicas y de

negocios. »

La aplicacion méds comudn de la econometria es en el prondstico
de variables macroecondmicas tan importantes como las tasas de
interés de inflacion y el producto interno bruto. Si bien el prondstico de indicadores econémicos

es un tema muy conocido y al que se le suele dar mucha publicidad los métodos econométricos



también se emplean en &reas de la economia que no estan relacionadas con la elaboracién de

prondsticos macroeconomicos.

Por ejemplo se estudiaran los efectos de los gastos de campafia politica sobre los resultados de
las votaciones. En el campo de la educacion se considerara el efecto que tiene el gasto publico
en escuelas sobre el desempefio de los estudiantes. Ademas, se aprendera aemplear los métodos

economeétricos para pronosticar series de tiempo econémicas

Segun Alvarez (2008) define:

La Econometria es importante en todos los sectores econdmicos aplicado en el ambito: laboral,

\\ | // salud, industrial, macroeconomia, desarrollo, internacional,
~N ~~ marketing, finanzas, etc.
T -_—
i

Link para profundizar el (B YouTube™

e https://youtu.be/CtT4xtvolsd
e https://youtu.be/odJ-33fK8xI

Hay dos caracteristicas que distinguen la Econometria de lo que seria la estadistica aplicada a

la economia.
Los datos econémicos son no experimentales.

1. No podemos clasificar a los individuos o las empresas como si fueran “grupos
experimentales” y “grupos de control”. Los individuos son libres y se auto-seleccionan
en grupos (nivel educativo. ocupacion. etc.). Precisamente la Econometria tiene en
cuenta esta circunstancia. es decir tiene en cuenta el comportamiento del individuo. sus
decisiones.

2. Los modelos econémicos (simples o sofisticados) son cruciales para interpretar los

resultados estadisticos en las aplicaciones econométricas.



Entre las definiciones de Portillo (2006) describe otros aportes:
Frisch (1933a):

«La Econometria implica la mutua penetracion

de Teoria Econdmica Cuantitativa Y esadisticsEcondmica

Estadistica Matematica

Samuelson, Koopmans y Stone (1954): «[...] Econometrfa

observacion estadistica» (p. 1).

)

la Econometria puede ser definida como el /_\<' L
analisis cuantitativo de los fendmenos : ,

Economia Maternética ( Teoria Econdmica
economicos reales, basado en el desarrollo N 4

simultaneo de la teoria y la observacién, relacionados mediante métodos apropiados de

inferencia» (p. 141).

Goldberger (1964): «La Econometria puede ser definida como la Ciencia social en la cual
las herramientas de la Teoria Econdmica, las Matematicas y la Inferencia Estadistica son

aplicadas al analisis de los fenémenos econémicos» (p. 13).
Malinvaud (1966):

«El arte del econdmetra consiste en encontrar el conjunto de supuestos que sean
suficientemente especificos y realistas, de tal forma que le permitan aprovechar de la mejor

manera los datos que tiene a su disposicion» (p. 514).
Griliches e Intriligator (1984):

«La Econometria es la aplicacion de las Matematicas y los métodos estadisticos al analisis

de los datos econdémicos» (p. Xi).
Maddala (1996):

«La Econometria es la aplicacién de métodos estadisticos y matematicos al analisis de datos
econémicos con el proposito de dar contenido empirico a las teorias econdmicas y

verificarlas o refutarlas» (p. 1).



Judge, Hill et al. (1988, p. 1), apuntando que “La Econometria, utilizando Teoria
Econdémica, Economia Matematica e Inferencia Estadistica como fundamentos analiticos y

los datos como fuente de informacion, proporciona a la Ciencia Econdmica una base para:

1. Modificar, refinar o posiblemente refutar las conclusiones contenidas en el cuerpo
de conocimientos, conocido como Teoria Econdmica; y

2. Conseguir signos, magnitudes y proposiciones fiables acerca de los coeficientes de
las variables en las relaciones econdmicas, de modo que esta informacién pueda

servir de base para la toma de decisiones y la eleccion”.

Como puede observarse, practicamente la totalidad de las definiciones de Econometria
proporcionadas por los distintos autores que han abordado esta tarea apuntan en la misma
direccion e integran los mismos elementos, teoria y base empirica, dedicando tanta atencion al

objeto de esta disciplina como a su método.

¢Para qué sirve la econometria?

3. Determinantes 1. Cuantificar
de las ventas cualquier
variable en el

Ambito de la

v

of

2. Predicciones 4. Efectodela
publicidad sobre
las ventas



Principales elementos que conforman la econometria

Figura 1

PRINCIPALES ELEMENTOS QUE INTEGRA LA ECONOMETRIA
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Fuente: Adaptado de Intriligator (1978)

Etapas del procedimiento econométrico general

De este modo, el procedimiento econométrico generalmente empleado conlleva las siguientes
etapas (ver Maddala, 1996):

Formulacion del modelo econométrico basado en el modelo econémico subyacente, de manera

que sea verificable empiricamente, pudiendo adoptar diversas formas funcionales;
Estimacion de sus parametros desconocidos a partir de los datos;
Contrastacion de hipdtesis mediante métodos econométricos de inferencia; y

Uso de los resultados del modelo con fines analiticos, predictivos o de evaluacion de politicas,

tanto econdmicas como empresariales.



Figura 2
ESQUEMA REVISADO DEL PROCEDIMIENTO ECONOMETRICO GENERAL
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Fuente: Adaptado de Maddala {1996

Etapa de especificacion del modelo

1. Constituye la primera etapa del andlisis econométrico y consiste en concretar y
dar forma al modelo.
i.  Formulacion de la relacion planteada mediante una forma funcional explicita
(lineal, etc.).
ii.  Identificacion de las variables que intervienen en el modelo y de los datos
economicos que permiten medir dichas variables.

iii.  Acotacion de la realidad a la que seran aplicables los resultados.

2. Etapa de estimacién de los parametros del modelo.
Consiste en determinar la magnitud estimada de los parametros desconocidos del
modelo. Para ello, se requieren datos empiricos sobre el fendmeno econémico bajo
estudio, es decir, observaciones de las variables que intervienen en el modelo, asi como

la utilizacion de métodos apropiados de estimacion y de inferencia.



3. Etapa de validacion del modelo.
La aplicacion de la inferencia estadistica a los datos disponibles permite abordar la
validacion del modelo o «contrastacion» de hipotesis, tanto relacionadas con la
especificacion del modelo como con otros aspectos de interés en la confrontacion de
las teorias con la realidad econémica. Dicha contrastacion debe realizarse a partir de

criterios previamente establecidos para rechazar o no las hipétesis objeto de analisis.

4. Etapa de explotacion del modelo
o Analisis estructural, a través del andlisis de la relacion existente entre las
variables (signo y magnitud de los parametros);
o Prediccion de la variable de interés condicionada a los valores de las variables

explicativas.
Pasos en un andlisis econdmico empirico.

Se emplean cuando se desea probar una teoria econdémica o cuando se piensa en una relacion
que tiene alguna importancia para decisiones de negocios o para el analisis de politicas. En un

analisis empirico se utilizan datos para probar teorias o estimar relaciones.

El primer paso en cualquier analisis empirico es la cuidadosa formulacion de la pregunta
de interés la cual puede estar relacionada con la prueba de un aspecto determinado de una
teoria econémica o puede ser adecuada para probar los efectos de una politica publica. En
principio los métodos econométricos se pueden emplear para responder a una gama muy

amplia de interrogantes.

En algunos casos en especial en aquellos relacionados con la prueba de teorias economicas.
se construye un modelo econémico formal, el cual consiste en ecuaciones matematicas
que describen diversas relaciones. Los economistas son conocidos por construir modelos
para la descripcion de una gran variedad de comportamientos. Por ejemplo, en
microeconomia intermedia, las decisiones de consumo de un individuo, sujetas a una
restriccion de presupuesto, se describen mediante modelos matematicos. La premisa basica
que subyace a estos modelos es la maximizacion de la utilidad. El supuesto de que al hacer
una eleccidn los individuos, sujetos a restricciones de recursos, eligen aquello que
maximice su bienestar, proporciona un solido marco para la elaboracion de modelos

econémicos manejables y de predicciones claras. En el contexto de las decisiones de



consumo la maximizacion de la utilidad conduce a un conjunto de
ecuaciones de demanda. En una ecuaciéon de demanda, la cantidad

demandada de cada articulo depende de su precio. del precio de los

bienes sustitutos y complementarios, del ingreso del consumidory de
caracteristicas individuales que influyen en las preferencias.

Los economistas también han empleado herramientas econémicas basicas.
como la maximizacion de la utilidad, para explicar comportamientos que a primera vista
pueden no parecer de caracter econémico. Un ejemplo clésico es el modelo econémico del

comportamiento delictivo de Becker (1968).

Ejemplo 1.1: Modelo econémico del comportamiento delictivo Wooldridge (2010)

En un articulo extraordinario el premio Nobel. Gary Becker, postulé un marco de
maximizacion de la utilidad para describir la participacién de una persona en un acto
delictivo. Ciertos delitos tienen claras recompensas econdémicas, pero la mayoria de las
conductas delictivas tienen costos. El costo de oportunidad del delito evita que el
delincuente desarrolle otras actividades, por ejemplo: desempefiar un empleo legal.
Ademas, hay costos como la posibilidad de ser atrapado y en caso de ser declarado culpable
el costo del encarcelamiento. Desde la perspectiva de Becker la decisién de emprender una
actividad ilegal es una decision de asignacion de recursos tomando en cuenta los beneficios
y los costos de actividades en competencia. Bajo supuestos generales. es posible deducir
una ecuacion que describa el tiempo invertido en una actividad delictiva en funcion de

diversos factores. Esta funcién se puede representar como:

y = f (X1. X2. X3. Xa. Xs5. Xe. X7) (1.1)
donde:
y = horas invertidas en actividades delictivas.
X1= “salario” por cada hora invertida en la actividad delictiva.
X2= salario por hora en un empleo legal.
X3= otro ingreso que no provenga ni de la delincuencia ni del empleo.
Xa= probabilidad de ser atrapado.
Xs= probabilidad de ser declarado culpable una vez que haya sido atrapado
Xe= pena prevista si es declarado culpable y
X7=edad.



En general, también influyen otros factores en la decision de una persona para participar en
una actividad delictiva pero la lista anterior es representativa de los que pueden resultar de un
analisis econdmico formal. Como es usual en la teoria econdmica no se ha sido especifico
acerca de la funcion f (*) de (1.1). Esta depende de una funcion subyacente de utilidad que rara
vez se conoce. No obstante, la teoria econdmica o introspeccion puede emplearse para predecir
el efecto que tendra cada variable en la actividad delictiva. Esta es la base para un analisis

econométrico de la actividad delictiva de un individuo.

Algunas veces, el modelado econémico formal es el punto de partida del analisis empirico,
pero es mas comun el empleo de teorias econdmicas menos formales o incluso
apoyarse por completo en la intuicion. El lector estara de acuerdo en que los
determinantes del comportamiento delictivo que se muestran en la ecuacién (1.1) estan
basados en el sentido comun; podria haberse llegado de manera directa a esta ecuacion, sin
necesidad de partir de la maximizacién de la utilidad. Esta perspectiva también tiene su
valor, aunque hay casos en los que una deduccion formal hace mas claro lo que para la

intuicion puede pasar inadvertido.

El siguiente es un ejemplo de una ecuacion que puede deducirse mediante un razonamiento

menos formal.

Ejemplo 1.2: Capacitacion laboral y productividad de los
trabajadores Wooldridge (2010)

Considérese el problema planteado al comienzo de la seccion 1.1. Un

economista laboral desea examinar los efectos de la capacitacion sobre la
productividad de los trabajadores. En este caso no se necesita una teoria
econdmica formal. Una comprensién basica de la economia es suficiente
para advertir que factores tales como la educacion la experiencia y la capacitacion laboral
afectan la productividad de los trabaja dores. Ademas los economistas saben que a los
trabajadores se les paga en razén de su productividad. Este sencillo razonamiento lleva a un

modelo como el siguiente: Salario= f (educ. exper. capacitacion). (1.2)

donde:

Salario= salario por hora.



educ= afos de escolaridad formal.
expe= afios de experiencia laboral y

capacitacion= semanas de capacitacion laboral.

De nuevo hay otros factores que influyen sobre la tasa salarial pero la ecuacion (1.2) encierra

la esencia del problema.

Una vez precisado el modelo econémico, es necesario transformarlo en lo que se llama un
modelo econométrico. Dado que a lo largo de este libro trataremos con modelos
econométricos, es importante saber como se relaciona un modelo econométrico con un
modelo economico. Como ejemplo se tomara la ecuacion (1.1). Antes de poder emprender
un anélisis econométrico debe especificarse la forma de la funcion f (¢). Otro problema
relacionado con (1.1) es qué hacer con las variables que no pueden ser observadas de
manera razonable. Por ejemplo, considere el salario que puede ganar una persona mediante
una actividad delictiva. En principio, esa es una cantidad bien definida, pero seria muy
dificil, si no imposible, precisar cual es esta cantidad para un determinado individuo.
Incluso variables como la probabilidad de ser detenido no pueden ser evaluadas de manera
realista para un individuo determinado, pero se puede tomar nota de las estadisticas de
detenciones y deducir una variable que aproxime la probabilidad de ser detenido. Hay,
ademas, muchos otros factores que influyen en el comportamiento delictivo y que no es
posible enumerar, y mucho menos precisar, pero que de alguna manera deben ser tomados

en cuenta.

Las ambigliedades inherentes al modelo econdmico de la actividad delictiva se resuelven

especificando un modelo econométrico:

actdelic=Po + PBisalariom + B2otringr + Bafrecdet + Pafrecculp + Pspromsent + Peedad + L.
(1.3)

donde:

actdelic= una medida de la frecuencia de la actividad delictiva.

salariom= salario que puede ganar en el empleo legal.

otringr = ingresos provenientes de otras fuentes (activos. herencias. etcétera).

frecdet = frecuencia de las detenciones por delitos anteriores (para aproximar la
probabilidad de ser detenido)

frecculp= frecuencia de ser declarado culpable y

promsent= duracion promedio de la sentencia.



La eleccion de estas variables es determinada tanto por la teoria econémica como por
consideraciones acerca de los datos. El téermino u comprende factores no precisados como el
salario obtenido por la actividad delictiva costumbres morales antecedentes familiares y errores
en las mediciones de factores como la actividad delictiva y la probabilidad de ser detenido.
Aunque pueden agregarse al modelo variables de antecedentes familiares tales como cantidad
de hermanos educacién de los padres, etc. u no puede eliminarse por completo. En efecto cémo
tratar este término de error o de perturbacién es quizas el componente mas importante de todo

analisis econométrico.

Las constantes Po. B1 .... ps son los pardmetros del modelo econométrico y describen direccion y
fuerza de la relacion entre la actividad delictiva y cada uno de los factores empleados para

determinar la actividad delictiva en el modelo.
Un modelo econométrico completo para el ejemplo 1.2 puede ser:
salario= o + Bieduc + Peexper + Bscapacitacion + u (1.4)

donde el término u comprende factores como “habilidades innatas” calidad de la
educacion antecedentes familiares y otros innumerables factores que influyen en el salario de
una persona. Si lo que interesa en concreto es la capacitacion laboral entonces el parametro de

interés es [33.

La mayoria de las veces un analisis econométrico inicia con la especificacion de un modelo
econométrico sin atender a los detalles de la creacion del modelo. Aqui en general se seguira
este método debido en gran parte a que una deduccion cuidadosa de un modelo como el modelo
economico de la actividad delictiva toma mucho tiempo y puede llevar a areas especializadas
y a menudo complicadas de la teoria econdmica. En los ejemplos presentados en este libro el
razonamiento econdémico sera importante. y toda teoria econdémica subyacente se
incorporara en las especificaciones del modelo econométrico. En el ejemplo del modelo
economico para la actividad delictiva se empezara con un modelo econométrico como el (1.3)
y se usaran el razonamiento econdémico y el sentido comdn como guias para la eleccion de las
variables. A pesar de que con este metodo se pierde algo de la riqueza del anélisis econdmico

suele ser un modelo empleado de manera frecuente y efectiva por investigadores meticulosos.

Una vez que se ha especificado un modelo econométrico como el (1.3) o el (1.4) pueden

plantearse diversas hipétesis en relacién con los pardmetros desconocidos. Por ejemplo en la



ecuacion (1.3) se puede plantear la hipbtesis de que salariom el salario que puede obtenerse en
un empleo legal no tenga efecto alguno sobre el comportamiento delictivo. En el contexto de

este modelo econométrico particular esta hipdtesis es equivalente pi= 0.

Por definicion en un analisis empirico se necesitan datos. Una vez
recolectados los datos sobre las variables relevantes. se emplean los
métodos econométricos para estimar los parametros del modelo
econométrico y para probar formalmente las hipétesis de interés. En
algunos casos el modelo econométrico se emplea para hacer
predicciones ya sea al probar una teoria o al estudiar el impacto de alguna

politica.

Dada la gran importancia de la recoleccion de datos en el trabajo empirico. en la seccion 1.3 se

describe el tipo de datos que suelen encontrarse.
Estructura de los datos econémicos

Las bases de datos econdmicos pueden ser de diversos tipos. Aungue algunos métodos
econométricos pueden ser empleados con alguna o ninguna pequefia modificacion para
distintos tipos de bases de datos las caracteristicas especiales de algunas bases de datos deben
ser tomadas en cuenta 'y aprovecharse. A continuacion se describen las estructuras de datos que

suelen encontrarse.
Datos de Corte Transversa

Una base de datos de corte transversal consiste en una muestra de individuos, hogares,

empresas, ciudades, estados, paises u otras unidades, tomada en algun punto dado en el tiempo.

Algunas veces no todos los datos de estas unidades corresponden exactamente a un mismo
momento. Por ejemplo: puede ser que un conjunto de familias sea entrevistado durante
diferentes semanas de un afio. En un andlisis de corte transversal puro diferencias menores de
tiempo en la recoleccién de los datos son ignoradas. Aun cuando un conjunto de familias haya
sido entrevistado en semanas distintas de un mismo afio se considerard como una base de datos

de corte transversal.
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Para Lavado (s.f) corte transversal es:

La fuente de variabilidad de la informacion es espacial y para un momento
determinado en el tiempo. En pocas palabras las observaciones son distintos
individuos, distritos, empresas, paises en el periodo “i”. Asi se investigan las

diferencias entre las caracteristicas de por ejemplo los individuos.

Datos de Serie de Tiempo

Una base de datos de series de tiempo consiste de las observaciones de una o varias variables
a lo largo del tiempo. Ejemplos de datos de series de tiempo son los precios de acciones, la
cantidad de dinero en circulacion, el indice de precios al consumidor, el producto interno bruto
la tasa anual de homicidios y las cifras de venta de automdviles. Debido a que los eventos
pasados pueden influir sobre los eventos futuros y los comportamientos rezagados son
frecuentes en las ciencias sociales, el tiempo es una dimensién importante en las bases de datos

de series de tiempo.
A diferencia de los datos de corte transversal en una serie de tiempo el orden cronolédgico

De las observaciones proporciona informacion potencialmente importante.

Series de tiempo
Y, =a+ fx, +u,
Para Lavado (s.f) series de tiempo es:

La fuente de variabilidad de la informacién es temporal y para un “individuo
empresa pais” determinado. En pocas palabras las observaciones son dias,
meses, afios para la unidad espacial “t”. Asi se investiga la evolucion en el

tiempo de las caracteristicas de por ejemplo un individuo.

Link para profundizar el Tema: B YouTube

e Sirvase profundizar el tema en: Wooldridge, J. (2010). Introduccion a la
Econometria - Un enfoque moderno (4ta ed.). Cengage Learning.

e https://www.academia.edu/30200962/Introducci%C3%B3n_A_La Econometr
0/4CR04AA DA - Aedl \Waonldridne




Causalidad y la nocidn de cetiris paribus en el andlisis economeétrico.
Segun compilacion de Wooldridge (2010) define:

El concepto ceteris paribus “si todos los demas factores relevantes permanecen
constantes” tiene un papel importante en el analisis causal. Esta idea ha estado implicita
en parte de lo hasta ahora dicho en particular en los ejemplos 1.1 y 1.2 pero no se habia

mencionado de manera explicita.

Es probable que el lector recuerde de los cursos de introduccién a la
economia que la mayor parte de las cuestiones econdmicas tienen un
caracter ceteris paribus. Por ejemplo: cuando se analiza la demanda
del consumidor interesa saber el efecto que tiene una modificacion en
el precio de un determinado bien sobre la cantidad demandada mientras todos los demas
factores tales como ingreso, precios de los demas bienes y preferencias individuales se
mantienen constantes. Si no permanecen constantes los demas factores entonces no se
puede saber cuél es el efecto de una modificacién en el precio sobre la cantidad

demandada.
Mantener los demas factores constantes también es critico en el analisis de las politicas.

En el ejemplo de la capacitacion laboral (ejemplo 1.2) interesa conocer por ejemplo: el
efecto de una semana mas de capacitacion sobre el salario, cuando todos los demés
componentes (en particular. educacion y experiencia) permanecen sin cambio. Si se
logran mantener constantes todos los demas factores relevantes y se encuentra una
relacion entre capacitacion laboral y salarios puede concluirse que tal capacitacion tiene
un efecto causal sobre la productividad de los trabajadores. A pesar de que esto puede
parecer bastante sencillo aun ya en este nivel inicial debe ser claro que salvo en casos
muy especiales no sera posible mantener literalmente todo lo demas sin cambio. La

pregunta fundamental en la mayor parte de los estudios empiricos es: ¢se han mantenido



constantes suficientes factores para que se justifique la causalidad? Raras veces un

estudio economeétrico es evaluado sin que surja esta pregunta.

En la mayoria de las aplicaciones serias la cantidad de factores que pueden tener
influencia sobre una variable como la actividad delictiva o los salarios es inmensa y
aislar cualquier variable particular puede parecer una tarea imposible. Sin embargo, se
vera que empleando cuidadosamente los métodos econométricos pueden simular

experimentos ceteris paribus.

Por ahora atn no es posible explicar como usar los métodos econométricos para estimar
efectos ceteris paribus de manera que se consideraran algunos de los problemas que
suelen surgir en la econometria al tratar de inferir causalidad pero no se empleara

ninguna ecuacion.

En cada ejemplo: el problema de inferir causalidad desaparece si es posible realizar un
experimento apropiado. Por tanto, es util describir cdmo se puede estructurar un
problema de este tipo y observar que en la mayoria de los casos no es practico obtener

datos experimentales.

También es til reflexionar sobre la razon por la cual los datos con los que se cuenta no

tienen.
Las importantes caracteristicas de las bases de datos experimentales.

Por el momento se confiard en la comprension intuitiva de términos como aleatorio
independencia y correlacion los cuales ya le deben ser familiares al lector por cursos
introductorios de probabilidad y estadistica. (En el apéndice B se presenta un repaso de
estos conceptos). Se empezard por dar un ejemplo que ilustra algunos de estos

importantes topicos.

Link para profundizar el Tema: n‘l'uuTuhEE:

e Sirvase profundizar revisar los ejemplos 1.3 hasta el 1.7 (pag. 13-17): Wooldridge,
J. (2010). Introduccion a la Econometria - Un enfoque moderno (4ta ed.). Cengage
Learning.

e https://www.academia.edu/30200962/Introducci%C3%B3n_A_La Econometr%C3
%ADa_-_4edi_Wooldridge
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ANALISIS DE REGRESION LINEAL SIMPLE

Definicion de los modelos de regresion simple

regresion multiple.

Este modelo presenta
limitaciones como herramienta
general para el analisis
empirico; sin embargo algunas
veces es adecuado como
herramienta empirica. Aprender
a interpretar el modelo de
regresion simple es una buena

practica para estudiar la

Gran parte de los analisis en econometria aplicada parten de la premisa siguiente: y y x son dos

variables que representan alguna poblacion y se desea “explicar y en términos de X o “estudiar

cdémo varia y cuando varia X”. En el capitulo 1 se vieron algunos ejemplos: y es rendimiento

de cultivos de frijol de soya y x la cantidad de fertilizante; y es salario por hora y x los afios de

educacion escolar y y es la tasa de delincuencia en una comunidad y x la cantidad de policias.

Para establecer un modelo que “explique y en términos de x” hay que tomar en consideracion

tres aspectos. Primero dado que entre las variables nunca existe una relacion exacta. (Como

pueden tenerse en cuenta otros factores que afecten a y? Segundo. ¢ Cual es la relacién funcional

entrey y x? Y. tercero. ;COmo se puede
estar seguro de que la relacién entre y y
X sea una relacion ceteris paribus entre y

y X (si es ese el objetivo buscado)?
Segun Zuhiga (2004) explica:

Los modelos econométricos pueden ser

lineales o no lineales en los pardametros

Variable
dependiente

=

Interseccién

Variable
independiente




Modelo Lineal: Son lineales cuando la variable explicada (dependiente) puede ser escrita

como una combinacion lineal de las variables explicativas (independientes). Ejemplo:

Y, =ﬂu + ﬁIYH +ﬁ2X’ + &, ;i* es un modelo lineal en los parametros. Los

parametros a estimar o incognitas son los coeficientes B, mientras gue las
variables explicativas son X e Y rezagada. La variable explicada o endogena es Y.

Modelo no Lineal: La no linealidad se refiere a los parametros, puesto que la no linealidad de

las variables consiste simplemente en una transformacién de éstas. Ejemplo:

5
Yz =ﬁ0 +ﬂ|YH +ﬁ2'X, T &, ;* es un modelo no lineal en los parametros, pues

hay un coeficiente f} que se encuentra al cuadrado, y no hay forma de eliminar ese
exponante sin afectar la linealidad de los restantes parametros.

La segunda clasificacion dentro de las regresiones, es que sean simples o multiples.

Regresion simple: Cuando solamente existe una variable explicativa se llama a éste un modelo

de regresion simple.

Ejemplo: VENTAS, =/30 o ,BIPUBUCIDAD, té, ;* es un modelo de regresion simple:

La relacidn lineal entre las ventas (y) y los gastos en publicidad (x)

Variable: PUBLICIDAD

Regresion maltiple: Cuando solamente existe mas de una variable explicativa se llama a este

un modelo de regresion multiple.

Ejemplos CONSUMO, = B3, + B,INGRESOS, + B,ACTIVOS, + B,TAMANO, + &,  :+ es
un modelc de Regresidn Maltiple. La relaciodon lineal entre el gasto en consumo de las
familias (y) en funcidén del ingresoc (x1), los activos financieros de la familia (x2) y
del tamafic de la familia (x3).

Variable: INGRESO, ACTIVOS, TAMANO

Regresion simple.- La técnica de regresion lineal consiste en modelar una ecuacion en una

recta.
Y= predecir o estimar (3)

X= Explicativa



> =<
> =<

N

> X L > X

Ejemplos:

Sueldos y la edad del trabajador (;Cuél es X'y Y?)
Construccion y el nimero de trabajadores (¢Cual es Xy Y?)

Otros.



CASO PRACTICO:

Se desea predecir la nota de un alumno en funcion a la cantidad de horas a la semana que
estudio un examen. Para ello se tomé una muestra de 6 alumnos, cuyos resultados se muestran

en la siguiente tabla.
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CASO RESUELTO EN EL COMPUTADOR

Una empresa requiere conocer, si existe una relacion confiable entre las inversiones en
publicidad y las ventas que se obtienen, con la finalidad de poder estimar las ventas que

recibiran si hacen una inversion en publicidad de $8.000 para el 11vo mes de produccion.

1 $ 5.000 $ 160.000
2 $ 5570 $ 189.380
3 $ 4350 $ 139.200
4 $ 7.900 $ 260.700
5 $ 6.800 $ 217.600
6 $ 5.400 $ 183.600
7 $ 6.900 $ 234.600
8 $ 3.900 $ 136.500
9 $ 4.200 $ 138.600
10 $ 5.780 $ 202.300

Las ventas depenglgp|dsddd vs Wentas
en 4390j00@rsi

que se realicen 'y = 32.81934x + 3,116.08397 5

$ 250,000 R? = 0.97930 /:/
/

i%e (ﬁgpw
s pendiente o
$ 100,000
$ 50,000
$ - T T T T 1
S- $2,000 $4,000 $6,000 $8,000$ 10,000




Calculo de la proyeccion 11vo mes.

1 $ 5.000 $  160.000 y = 32,81934x + 3.116,08397
2 $ 5570 $ 189.380 y = 32,81934 (8.000) + 3.116,08397

3 $  4.350 $  139.200 y=265.671

4 $ 7.900 $  260.700

5 $ 6.800 $  217.600

6 $ 5.400 $  183.600

7 $  6.900 $  234.600

8 $ 3.900 $  136.500

9 $  4.200 $  138.600

10 $ 5.780 $  202.300

11 $ 8.000 $ 265671

Normalizacion de la ecuacion de la Regresion lineal
Segun (Mi profe, s.f.), explica:

_nxX(xxy)—Ex*2Zy
© n#*Xx2— (Zx)?

Ty xExP —Zx*Z(x )

b n * Xx? — (Xx)?

2" Es el simbolo sumatoria de todos los términos, mientas (X, y) son los datos en estudio

y n: la cantidad de datos que existen.

El método de minimos cuadrados calcula a partir de los N pares de datos experimentales
(%, y), los valores m y b que mejor ajustan los datos a una recta. Se entiende por el mejor
ajuste aquella recta que hace minimas las distancias d de los puntos medidos a la recta.



Teniendo una serie de datos (x, y), mostrados en un grafico o grafica, si al conectar
punto a punto no se describe una recta, debemos aplicar el método de minimos

cuadrados, basandonos en su expresion general:

_ (nxX(xxy) —Ex*Zy N Ty * Ix% — Ix * X (x * y)
Y= n * Ix? — (Xx)? * n * Xx? — (Zx)?

Cuando se haga uso del método de minimos cuadrados se debe buscar una linea de
mejor ajuste que explique la posible relacion entre una variable independiente y una
variable dependiente. En el andlisis de regresion, las variables dependientes se designan
en el eje y vertical y las variables independientes se designan en el eje x horizontal.
Estas designaciones formaran la ecuacion para la linea de mejor ajuste, que se determina

a partir del método de minimos cuadrados.
Estas ambigliedades pueden resolverse estableciendo una ecuacion que relacione y con X.

Una ecuacion sencilla es: y=po+pix+ (2.1)

Terminologia en la regresion simple

y X
Variable dependiente Variable independiente
Variable explicada Variable explicativa
Variable de respuesta Variable de control
Variable predicha Variable predictora
Regresando Regresor

Fuente: Wooldridge (2010)

Ejemplo 1.2: Rendimiento del frijol de soyay el fertilizante
Wooldridge (2010)
Suponga que el rendimiento del frijol de soya esta determinado por el modelo

Rendimiento = po + pa fertilizante + . (2.3)

de manera que y = rendimiento y x = fertilizante. Al investigador agricola le interesa el efecto
del fertilizante sobre el rendimiento cuando todos los demas factores permanecen constantes.
Este efecto estad dado por B1. El término del error g comprende factores como calidad de la

tierra precipitacion pluvial. etc. El coeficiente p1 mide el efecto del fertilizante sobre el



rendimiento cuando todos los demas factores permanecen constantes: A rendimiento = 1A

fertilizante.

Link para profundizar el Tema: ﬂ'fnuTuI}EEc

https://youtu.be/fNeXC8d5En8

Ejercicios resueltos:

1.

Se supone que se puede establecer cierta relacion lineal entre las exportaciones de un
pais y la produccion interna de dicho pais. En el caso de Ecuador. tenemos los datos
anuales (expresados en millones de dolares) para tales variables correspondientes al

quinquenio 2012-2016 en la siguiente tabla:

Afos Produccion  Exportacion

2012 65.251 42.451
2013 72.425 35.425
2014 57.546 15.546
2015 92.420 54.045
2016 87.521 68.451

De acuerdo a la informacion descrita, se pide:

a)

b)

Si la produccidn para el afio 2017 fue de 2.115.610 millones de dolares, ¢Cual seria la
prediccidn de las exportaciones para este afio? ;Qué grado de precision tendria dicha
prediccion?

Si sabemos que las exportaciones para 2017 fueron de 59.645.745 millones de ddlares,

¢Cudl seria la produccion interna aproximada para ese afio?

Una empresa muy conocida ha trabajado hasta ahora con la hipétesis de que las ventas
de la empresa dependen linealmente de la inversion en gastos de publicidad efectuados.
Nos piden la realizacion de un anélisis que ponga de manifiesto si la hipotesis hasta
ahora mantenida se puede seguir sosteniendo en funcion de los datos que tenemos en

los Ultimos 10 afios:



Gasto en Ventas
publicidad (en (en

s miles de miles de
2004 21 180.2
2005 22 200.2
2006 22 180.2
2007 25 200.1
2008 26 280.3
2009 27 208.5
2010 30 204.4
2011 30 200.1
2012 32 180.4
2013 26 208.4

Se pide:
a) Obtener un modelo lineal que permita estimar las ventas de la empresa a partir de los

gastos invertidos en publicidad
b) ¢Es adecuado suponer que el ajuste entre estas variables es efectivamente lineal?

Obtencidn de las estimaciones por minimos cuadrados ordinarios (MCO)

Segun Gujarati & Porter (2010) atribuye: “El método de minimos cuadrados ordinarios se

atribuye a Carl Friedrich Gauss, matematico aleman” (pag. 55)

de @spersion de tngresos y ahorros de 13 famitias Segun Wooldridge (2010) describe:
y funclén de regresion poblacional
Elahorros|ingreso) = B, + B ingreso.

o Una vez que se han analizado los ingredientes

* bésicos del modelo de regresion simple, se
abordara el tema de como estimar los

. 7 pardmetros o y P1 de la ecuacion (2.1). Para

[ ] * @ .. . / . ]

. Haharrolingreso) = , + fngreso esto se necesita tomar una muestra de la
0 L] -

: v poblacion. Sea {(xiyi)): i = 1, ..., n} una

muestra aleatoria de tamafio n tomada de la

poblacién. Como estos datos provienen de

(2.1), para toda i puede escribirse
yi = o + PiXi + Wi (2.3)



Aqui pi es el término del error de la observacion i porque contiene todos los demés factores

distintos de xi que afectan a yi.

Por ejemplo, xi puede ser el ingreso anual y yi el ahorro anual de la familia i durante un
determinado afio. Si se recolectaron los datos de 15 familias, entonces n = 15. En la figura 2.2
se presenta el diagrama de dispersion de estos datos, asi como la (necesariamente ficticia)

funcidn de regresion poblacional.

Hay que decidir cémo utilizar estos datos para obtener estimaciones para el intercepto y para
la pendiente de la funcion de regresion poblacional de ahorro sobre ingreso. Profundice el tema
en la bibliografia propuesta.

Link para profundizar el Tema: n"llﬂuTuhEE:

e Sirvase profundizar revisar las pag. 27-36: Wooldridge, J. (2010). Introduccion a la
Econometria - Un enfoque moderno (4ta ed.). Cengage Learning.

e https://www.academia.edu/30200962/Introducci%C3%B3n_A_ La_ Econometr%C3
%ADa_-_4edi_Wooldridge

Propiedades de los MCO en cualquier muestra de datos.

Anteriormente se reviso las los MCO; en esta seccion, se veran algunas otras propiedades
algebraicas de la linea de regresion ajustada de MCO. Hay que recordar que estas propiedades,
por construccion, son véalidas para cualquier muestra de datos. La tarea mas dificil considerar

- las propiedades de MCO en todas las posibles muestras
X aleatorias de datos

-

il ' 1. La suma, y por tanto el promedio muestral de los

residuales de MCO, es cero. Matematicamente,

n
~—r > =0
- 2,

1=
Esta propiedad no necesita ser probada; es consecuencia

inmediata de la condicién de primer orden de MCO. En otras palabras, las estimaciones de



MCO B, vy B; se eligen de manera que la suma de los residuales sea cero (para cualquier base

de datos). Esto no dice nada acerca del residual de una determinada observacion i.

2. La covarianza muestral entre los regresores y los residuales de MCO es cero; en

términos de los residuales puede expresarse como:

n
Z xifl; =0
i1

El promedio muestral de los residuales de MCO es cero, por lo que el lado izquierdo de la

ecuacion es proporcional a la covarianza entre las xi y los f;

3. El punto (x, ¥) se encuentra siempre sobre la linea de regresion de MCO. En otras
palabras, si en la ecuacion 9 = B, + B; x, se sustituye ¥ por x, el valor predicho es

y. Esto es exactamente lo que dice la ecuacion anterior.
Coeficiente de regresion

Cuando se plantea un modelo de regresion lineal, como por ejemplo:

Yy =Po+ /1 X1 +52X2,; +e

los coeficientes de pendientes de ésta regresion miden el efecto parcial de X1 sobre Y y de X2

sobre Y, es decir las derivadas parciales de Y respecto a X1y X2 respectivamente.

Asi, lainterpretacion de los coeficientes es a veces confusa, puesto que se debe tener muy claro

como son medidas las variables. Vedmoslo a través de un ejemplo:
Ejemplo:

Se dispone de la informacion de la produccion mensual (en kilogramos) de 10 empresas durante
el mes pasado, y se cree que la produccion depende del capital utilizado (monto de deuda de la
empresa, en millones de pesos) y del trabajo usado (en nimero de personas contratadas), segin

la siguiente tabla de datos:

EMPRESA CAPITAL TRABAJO PRODUCCION



16 46 212

18 28 162

8 76 144

| 4 4 194 114

|5 12 2 132

‘ 12 86 196

6 186 164

| 3 12 98 198

| 9 16 7 220

8 86 236
Resumen

Estodisticas de la regresidn
Coeficiente de comelacion multiple  0,42996359
Coeficiente de determinacion R*2  0,18486869
R2 ajustado -0, 04802598
Error tipito 41,5571
Observaciones 10
ANALISIS DE VARLANZA
Grodos de iberto de cuodrovedio de los cuodr—— F Volor critico de F
Regresion 1 JMLI8S1 13057457 0,753786M01 0488986109
Residuos T 10864411 1726634441
Total 5 lAR6
Coeficentes Emorfipico  Estoditicot  Probabiidod  Inferior 5% Superior 5% Inferior 35,0% Superior 95,0%

Intercepcin 12401883 STA0THLS 128554898 0,239361407  -94.28455846 3190883248 -94.23455846  319,0883043
Capital (X 1) 43P 4940312 097965889 0598775 688959050 1663M4T7 688950252  16,63M14T7
Trabajo (X 2] 012094577 035282601 0307886372 076712747 0807940128 1049831677 -080740128 1043831677

Interpretacion de los coeficientes es:

= Intercepto: si no se utiliza capital ni trabajo, la produccion serd de 112,40 Kag.

Mensuales.

= Capital: por cada millon de pesos adicional de deuda, se espera producir 4.87 Kag.

Mensuales.

= Trabajo: por cada persona contratada adicionalmente, se espera que la produccion

aumente en 0.12 Kg. Mensuales.
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ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE

Motivacion para la regresién multiple

Para mostrar el uso del analisis de regresion lineal maltiple, se partira de la presentacion de una

ligera variacion en la ecuacion. y= fo + fix + f2x +

donde:

pSoes el intercepto

p1mide el cambio en y respecto a x1, manteniendo constantes todos los demas factores.

B2mide el cambio en y respecto a X2, manteniendo constantes todos los demas factores.

El analisis de regresion mdltiple es Gtil también para generalizar relaciones funcionales entre

variables.

Ejemplo: Para obtener el efecto de la educacion sobre el salario por hora
Wooldridge (2010)

wage= Po + Predu + Bzexper + (3.1)

donde exper es afios de experiencia en el mercado de trabajo. Por tanto, wage (salario) esta

determinada por las dos variables independientes o explicativas, educacion y experiencia, y por

otros factores no observados, contenidos en u. El interés principal sigue siendo el efecto de

y=ai Xt + azx2+anXxn+b

Variable
dependiente

ai..n coeficiente

X1.n variables
independientes

Interseccion

educ (educacion) sobre wage (salario 1),
manteniendo constantes todos los otros
factores que afectan a wage; es decir, lo

que interesa es el parametro f1.

Comparada con un analisis de regresion
simple, en el que se relaciona wage con

educ, la ecuacion (3.1) extrae exper del

término del error y la coloca de manera explicita en la ecuacion. Dado que exper aparece en la

ecuacion, su coeficiente, B2, mide el efecto ceteris paribus de exper sobre wage, que también

es de cierto interés.



Como en la regresién simple, aqui también habra que hacer supuestos acerca de la relacion de
u en la ecuacion (3.1) con las variables independientes educ y exper. Pero, como se vera mas
adelante, hay algo de lo que se puede estar seguro: como en la ecuacién (3.1) aparece la
experiencia de manera explicita, se podra medir el efecto de la educacion sobre el salario,
manteniendo constante la experiencia. Con un analisis de regresion simple en el cual exper
forma parte del término del error hay que suponer que la experiencia no esta correlacionada

con la educacién, un supuesto cuestionable. Profundice el tema en la bibliografia propuesta.

Link para profundizar el Tema: {23 YouTube™

e Sirvase profundizar revisar las pag. 69: Wooldridge, J. (2010). Introduccion a la
Econometria - Un enfoque moderno (4ta ed.). Cengage Learning.

e https://www.academia.edu/30200962/Introducci%C3%B3n_A_La Econometr%C3
%ADa_-_4edi_Wooldridge

Terminologia de la regresion multiple

y X1, X2y eey Xk
Variable dependiente  Variables independientes
Variable explicada Variables explicativas
Variable de respuesta Variables de control
Variable predicha Variables predictoras
Regresando Regresores

Fuente: Wooldridge (2010, pag. 72)

Mecanica e interpretacion de minimos cuadrados
Para obtener las estimaciones del modelo con dos variables independientes. La ecuacion

estimada de MCO, se describe de forma similar al de la regresion simple:

57 = ,éo + :élxl +ﬁ2X2

Donde:
"o = la estimacion de S,
= la estimacion de £,

N2= la estimacion de S,



La pregunta, ;como se obtienen S, 3; y B,? Los minimos cuadrados ordinarios, permiten
elegir estimaciones que minimizan la suma de los residuales cuadrados. Es decir, dadas n
observaciones sobre y, x1y xz, {(Xis, Xi2,y): i= 1, 2, ..., n}, las estimaciones o, B1, B2, se eligen

de manera simultanea para que:
n
Z(yi — Bo — Bixi1s — B2x2)?
i=1

Se demuestra de una forma tan pequefia como sea posible.

Para entender lo que hacen los MCO, es importante dominar el significado de los indices de
las variables independientes en la ecuacién anterior. Aqui las variables independientes tienen
dos subindices, i seguida ya sea de un 1 o de un 2. El subindice i se refiere al nUmero de la
observacion. De manera que la suma en la ecuacion anterior corresponde a todas las

observaciones, desde i = 1 hasta n. Profundice el tema en la bibliografia propuesta.

Link para profundizar el Tema: ({2 YouTube ™

e Sirvase profundizar revisar las pag. 73: Wooldridge, J. (2010). Introduccién a la
Econometria - Un enfoque moderno (4ta ed.). Cengage Learning.

e https://www.academia.edu/30200962/Introducci%C3%B3n_A_La Econometr%C3
%ADa_- 4edi_Wooldridge.

e https://youtu.be/Swa8lo5WB_U

o https://youtu.be/LSIKilouQI8

e https://youtu.be/_nXiNO3cBjo

e https://youtu.be/rOEKkRcd3hM

Valor esperado de los estimadores de MCO.
Segun Wooldridge (2010) describe:

Las propiedades estadisticas del método de MCO para estimar los pardmetros del modelo
poblacional. En particular, se establecen y se analizan cuatro supuestos, que son extensiones

directas de los supuestos del modelo de regresion simple, bajo el cual los estimadores de MCO



de los parametros poblacionales son insesgados. Se obtiene también de manera explicita el

sesgo de MCO cuando se omite una variable importante para la regresion.

Hay que recordar que las propiedades estadisticas no tienen nada que ver con la muestra de
que se trate, sino con la propiedad de los estimadores cuando el muestreo aleatorio se hace
repetidas veces. Asi, las secciones 3.3, 3.4 y 3.5 son un poco abstractas. Aunque se dan
ejemplos de la obtencion del sesgo en modelos especificos, no tiene sentido hablar de las

propiedades estadisticas de un conjunto de estimaciones obtenidas de una sola muestra.

El primer supuesto solo define el modelo de regresién lineal maltiple (RLM), mismo que se

expresa de la siguiente forma. y= fo + pix1 + B2x2 +...+ Pk Xk + |,

donde, Bo, B1....k son los parametros (constantes) desconocidos de interés y | es un error

aleatorio o término de perturbacién no observable.

La ecuacion mencionada expresa formalmente el modelo poblacional, llamado algunas veces
el modelo verdadero, para permitir la posibilidad de estimar un modelo que difiera de esta
ecuacion. La caracteristica clave es que este modelo es lineal en los pardmetros o, Bi.....Bk.
Como se sabe, esta ecuacion es bastante flexible porque tanto y como las variables
independientes pueden ser funciones arbitrarias de las variables de interés, tales como

logaritmos naturales y cuadrados.

Link para profundizar el Tema: n'l'ﬂuTuhEE:

e Sirvase profundizar revisar las pag. 84: Wooldridge, J. (2010). Introduccion a la
Econometria - Un enfoque moderno (4ta ed.). Cengage Learning.

e https://www.academia.edu/30200962/Introducci%C3%B3n_A_La Econometr%C3
%ADa_- 4edi_Wooldridge




EJERCICIOS:

Los siguientes datos describen el experimento para determinar la influencia de:
X, : Temperatura del bafio &cido.

X, : Concentracion de &cido de cascada.
X5 : Temperatura del agua.

X, : Concentracion de sulfuro.

Xs . Cantidad de blanqueador de cloro.
Sobre una medida adecuada de blancura del rayon (y).

Temperatura concgn_trauén temperatura | concentracion cantidad de blancura
- de acido de blanqueador )
de acido del agua de sulfuro del rayon
cascada de cloro
x1 X2 X3 x4 X5 y

35 0.3 82 0.2 0.3 76.5

35 0.3 82 0.3 0.5 76

35 0.3 88 0.2 0.5 79.9

35 0.3 88 0.3 0.3 83.5

35 0.7 82 0.2 0.5 89.5

35 0.7 82 0.3 0.3 54.2

35 0.7 88 0.2 0.3 85.7

35 0.7 88 0.3 0.5 99.5

55 0.3 82 0.2 0.5 89.4

55 0.3 82 0.3 0.3 97.5

55 0.3 88 0.2 0.3 103.2

55 0.3 88 0.3 0.5 108.7

55 0.7 82 0.2 0.3 115.2

55 0.7 82 0.3 0.5 1115

55 0.7 88 0.2 0.5 102.3

55 0.7 88 0.3 0.3 108.1

25 0.5 85 0.25 0.4 80.2

65 0.5 85 0.25 0.4 89.1

45 0.1 85 0.25 0.4 77.2

45 0.9 85 0.25 0.4 85.1

45 0.5 79 0.25 0.4 715

45 0.5 91 0.25 0.4 84.5

45 0.5 85 0.15 0.4 775

45 0.5 85 0.35 0.4 79.2

45 0.5 85 0.25 0.2 71

45 0.5 85 0.25 0.6 90.2

Resolver los ejercicios matricialmente en Excel

a)

variable dependiente. Interprete los coeficientes estimados.

R= La blancura del rayon aumentaré cada vez que:

Deduzca una ecuacion de regresion estimada con la blancura del rayén como




a)

b)

Determine el coeficiente de correlacion, el coeficiente de determinacion multiple y el
coeficiente de determinacién multiple ajustado. Interprete y comente sus resultados.

R-cuad. = R-cuad.(ajustado) = %
Correlacion:

Determinacion:

Determinacion ajustada:

Determine el coeficiente de correlacion, el coeficiente de determinacion y el coeficiente
de determinacion ajustado. Interprete y comente sus resultados.

A) Coeficientes Blancura Rayon vs Temperatura acido
Correlacion:

Determinacion:

Determinacion ajustada:

B) Coeficientes Blancura Raydn vs Concentracion acido cascada
Correlacion:

Determinacion:

Determinacion ajustada:

C) Coeficientes Blancura Raydn vs Temperatura Agua
Correlacion:

Determinacion:

Determinacion ajustada:

D) Coeficientes Blancura Rayon vs % Sulfuro
Correlacion:

Determinacion:

Determinacion ajustada:

E) Coeficientes Blancura Rayén vs Cantidad Cloro
Correlacion:

Determinacion:
Determinacion ajustada:
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