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Presentacion

Ejercicios y casos practicos con datos de corte transversal para la iniciacion a la
econometria estd planteado para ser un manual complementario en la preparacion
de la asignatura Fundamentos de Econometria, en los grados de Administracion de
Empresas, Finanzas y Contabilidad, y Economia. Para acceder a las muestras de
datos con las que trabajaremos en algunos ejercicios del manual, pulse aqui.

Cabe advertir que, en ningun caso, el presente material sustituye a la biblio-
grafia basica, la cual es estrictamente necesaria seguir para preparar con garantias
el examen final de la asignatura. Dicha bibliografia basica se compone de los si-
guientes manuales:

* Matilla, Mariano, Pedro Pascual y Basilio S. Carnero. 2013. Econometria
y prediccion. UNED: McGraw Hill.

*  Wooldridge, Jeffrey M. 2010. Introduccion a la econometria. Un enfoque
moderno. 5.% edicion. México: Cengage Learning Editores.
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https://drive.google.com/drive/folders/1yOnbfrl9isWkqTKBL2HBmY0shhQadWd0?usp=sharing

0. Introduccion al analisis
estadistico con Gret]

La asignatura Fundamentos de Econometria contiene sesiones de laboratorio
impartidas en aulas de informadtica. En estas sesiones se introduce al alumnado
en el analisis de regresion de variables econdmicas a través de la resolucion de
gjercicios y problemas con Microsoft Excel o el programa informatico Gretl
(Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library). Este tltimo programa,
desarrollado por Allin Cottrell de la Universidad de Wake Forest, permite llevar
a cabo analisis estadisticos y estimaciones de modelos econométricos. Gretl no
solo presenta una interfaz visual muy intuitiva que permite realizar de forma
sencilla multitud de andlisis cuantitativos, sino que también contiene un conjunto
de bases de datos de muestra procedentes de diversos manuales de econometria
(Ramanathan 2002, Wooldridge 2010, Stock y Watson 2012, Verbeek 2008, entre

otros).
Gretl es software libre y puede descargarse en http://gretl.sourceforge.net/.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se presentan las instrucciones Gretl
que emplearemos con mayor frecuencia en las sesiones de laboratorio de la
asignatura:

Tabla 0.1. Resumen de instrucciones Gretl.

Descripcion Ruta

Cargar datos de muestra Archivo / Abrir archivo de datos /
Archivo de muestra...

Importar archivos externos de distintos Archivo / Abrir archivo de datos /
formatos, como csv (.csv), AscH (.txt), Archivo de usuario...
Excel (.xls, .xlsx), Stata (.dta), entre otros

Indicar al software qué tipo de datos se Datos / Estructura de datos...
van a utilizar: datos de seccidn cruzada,
series de tiempo, o datos de panel

Ejercicios y casos practicos con datos de corte transversal indice Jordi Ripollés Piqueras, Inmaculada Martinez Zarzoso
para la iniciacion a la econometria y Maite Alguacil Mari
ISBN: 978-84-17900-23-6 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 63



Descripcion Ruta

Obtener estadisticos principales de una
variable aleatoria (media, mediana,
minimo, maximo, desviacion tipica,
coeficiente de variacion, coeficiente de
asimetria y coeficiente de exceso de
curtosis)

Obtener la distribucion de frecuencias de
una variable

Obtener la matriz de correlaciones entre
dos o mas variables

Obtener la representacion del diagrama
de dispersion o grafico X-Y

Estimar un modelo por minimos
cuadrados ordinarios

Click derecho sobre el nombre de la
variable / Estadisticos principales...

Click derecho sobre el nombre
de la variable / Distribucion de
frecuencias...

Seleccionando dos o mas variables
(mientras se pulsa Ctrl)/ Click derecho
sobre el nombre de las variables /
Matriz de correlaciones

Ver / Graficos / Grdfico X-Y (scatter)

Modelo / Minimos Cuadrados
Ordinarios

Para més informacion, el propio software ofrece una Guia del Usuario en el
menu Ayuda de la barra de herramientas.

Practica 0

EJERCICIO 0.1. El fichero «Data_Valencia_pisos.gdt» contiene informacion
sobre una muestra aleatoria de 387 pisos en venta en Valencia, extraida de Nestoria
(www.nestoria.es) el 15 de abril del 2018. En concreto, disponemos de datos sobre
el precio de venta en miles de euros (precio), el tamaifio de la vivienda expresado
en metros cuadrados (m2), asi como el nimero de dormitorios (dormitorios).

a) Indique qué estructura de datos presenta el archivo (datos de corte transver-
sal, series temporales o datos de panel). ; Por qué?

b) Represente e interprete la distribucion de frecuencias de la variable precio.

¢) Calcule e interprete los estadisticos descriptivos de las variables precio y
m2.

d) Represente e interprete un diagrama de dispersion (grafico X-Y) que mues-
tre la relacion entre las variables precio y m2.

e) Calcule e interprete la correlacion entre las variables precio, m2 'y dormito-
rios.
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1. El modelo de regresion
simple

La relacion y = f (x) puede estudiarse a través de un modelo econométrico

simple:
(regresando o variable dependiente) (regresor o variable independiente)
t t
yhy bt

(error o perturbacion aleatéria: aquellos
factores inobservables distintos de x que
afectan a y)

Por un lado, el pardmetro de la constante £ indica el valor que toma y, cuando
x=0. Por otro lado, el pardmetro de la pendiente f8, proporciona informacién sobre
cudnto variay ante cambios de x, cuando permanecen invariables otros factores que
pueden influir sobre y (ceteris paribus).' Para que esto ultimo sea asf, es necesario

que pueda asumirse la independencia de u ante cambios de x (supuesto de media
condicionada nula):

B, =
17 axlpy=0 Jsi Euim)=E@)=0]

Consecuentemente, la funcion de regresiéon poblacional (FrP) relaciona
linealmente el promedio de y, E (y), para los distintos valores de x que presentan
los individuos de una poblacién: E (y|x) = g, + j, x.

1. El modelo es lineal en los parametros . Es decir, f3, recoge el cambio de y ante un cambio unitario de x,
independientemente del nivel de x.
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f) y

Xi=1  Xj=2 Xj=3 = X

Figura 1.1. Funcion de regresion

Objetivo: evaluar el vinculo entre y y x mediante la estimacion de los
pardmetros poblacionales £y f, (fijos, pero desconocidos) a partir de un conjunto
de observaciones de una muestra:

1. Utilizamos una muestra aleatoria de la poblacion, {(y, x)):i = 1,2,..., n}.

2. Especificamos un modelo lineal en los pardmetros S, para cada observacion
i de la muestra: y=, + f x. + u..

A

3. Estimamos la funcion de regresion muestral (Frm) del modelo: y, = [/3\ o B X

Métodos de estimacidén: A continuacion, se presenta el método de los
momentos (MM) y el método de minimos cuadrados ordinarios (Mco). Dado que,
en nuestro marco de trabajo, ambos métodos de estimacion llegan al mismo
resultado, en los ejercicios presentados a continuacion se pedird habitualmente
estimar por Mco.>

2. Existen otros métodos de estimacion, como el de maxima verosimilitud (Mv), que consiste en seleccionar el
valor de los parametros que maximiza la probabilidad de obtener las observaciones muestrales. En los mo-
delos lineales, la estimacion por mv, la cual cumple las propiedades asintdticas deseables bajo condiciones
mas generales, también coincide con la obtenida por Mco para muestras grandes.
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Método de los momentos (Mm). Deseamos encontrar estimaciones de los
pardmetros poblacionales fy B, que cumplan las siguientes dos restricciones:

Momentos poblacionales Versiones muestrales de los momentos
1) E(w)=E(@y —fo—px) =0 — %E?:l(yi ~Bo=Bxi)=0 [(1)
(2) Cov(x,u) = E(xu) = E(x(y — fo — 1)) = 0 = | =32, x,(y; = fo = fix;) =0 |(2)

Resolviendo el sistema de ecuaciones, obtenemos S, y f;
que definen la FRM: 9, = f, + fy1x;

Y fo=5—pPr%
5 T 0:i=7)
s — x)?
Pi=1
Yi=1

X1=1 x
Figura 1.2 Valores observados (y;) versus estimados (9;)

Nota: La representacion de los valores observados en un
gréfico de dispersion X-Y suele recibir el nombre de nube
de puntos.

Al mismo resultado llegamos a través del método de minimos cuadrados
ordinarios(Mco). Este método estima ﬁny BP minimizando la suma de los residuos
R TP oy 5 5 ) . .
al cuadrado: nin 2isa(@)* = min Siei(vi = Bo— Pix)” donde las condiciones de
0:P1 0-F1
primer orden (cpo) son, respectivamente, el andlogo muestral de los momentos

poblacionales (1) y (2):

SR o, o5y fy - ) =0 fom i
axn,( .,f: “Bux)’ B = Y =D -y
PP = 0 5 23 (v~ fo— fix) =0 L TG ®P

Por tanto, cada observacién i = 1, 2, ..., n la variable y, podrd expresarse como
la suma de su prediccion segun la FRM (¥) y su residuo (4): y,= ¥, + ..

Ejercicios y casos practicos con datos de corte transversal Indice Jordi Ripollés Piqueras, Inmaculada Martinez Zarzoso

para la iniciacion a la econometria y Maite Alguacil Mari
ISBN: 978-84-17900-23-6 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 63



Propiedades numéricas de la FrM:

1 a -3 N
L) =X (i —Bo—Pix) =0~ XL ;=0
1 5 5 ~
2. (2) X Z?:l(yi —fo— ﬁlxi) =0- XLix@;=0
3. §=% porque y=9+17  (donde@d =0por(l) y § =L+ %)
4. La FRM se encuentra sobre el punto (X, ¥)

5. Por()y(2), Xi,¥itt; = 0.

Bondad de ajuste: El coeficiente de determinacion (R’) nos permite conocer
como de bien se ajusta nuestra FRM a la nube de puntos observados de y, de la
muestra. En términos mds formales, R’ indica qué proporcion de la variabilidad
muestral total exhibida por y viene explicada por x:

R? = % =1- % ; 0= R? <1 (cuando mayor R?, mejor es el ajuste del modelo)

donde stc es la suma total de cuadrados, ¥ 1—,(y; — 37)2

. ~ =~ 2
SEC es la suma explicada de cuadrados, ZLT"zl(yi - y)

SCE es la suma de los residuos al cuadrado, E?=1 ﬁiz

La siguiente tabla muestra las distintas formas funcionales, lineales en los para-
metros, con las que podemos trabajar, asi como sus principales caracteristicas.
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Practica 1A

Ejercicio 14.1

La siguiente tabla muestra, para un conjunto de hoteles de una localidad, el precio
por noche de una habitacion y el nimero medio de habitaciones ocupadas al dia.

Precio (euros/noche) Nimero de habitaciones ocupadas
1 35 150
2 100 20
3 90 50
4 115 10
5 70 100
6 60 130
7 50 180
8 80 100

Considere que deseamos explicar la relacion entre la demanda hotelera y el
precio a través del modelo:

Q. =p,+B, P +u con i=1,2,...,8hoteles

donde Q representa el nimero de habitaciones ocupadas, y P es el precio por
noche de la habitacion. Con la informacion proporcionada, complete las siguientes
tareas con la ayuda de Excel.

a) Represente e interprete un diagrama de dispersion (grafico X-Y') que muestre
la relacion entre las dos variables (explicada y explicativa).

b) Utilice el procedimiento de minimos cuadrados ordinarios (Mco) para
estimar la funcion de regresion muestral del modelo planteado e interprete
los valores estimados de la constante y de la pendiente.

¢) De acuerdo con su estimacion, jen cudnto se estima que varia la demanda
hotelera si el precio de la habitacion aumenta en 10 euros por noche?

d) Estime el nimero medio de habitaciones ocupadas para los niveles de precios
observados en la muestra y, posteriormente, calcule los residuos. Ademas,
compruebe si la suma de los residuos es aproximadamente 0.

e) (Qué proporcion de la variabilidad muestral de la demanda es explicada por

el precio?
Ejercicios y casos practicos con datos de corte transversal indice Jordi Ripollés Piqueras, Inmaculada Martinez Zarzoso
para la iniciacion a la econometria y Maite Alguacil Mari

ISBN: 978-84-17900-23-6 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 63



/) Enbase ala funcion de regresion muestral obtenida, ahora prediga el nimero
medio de habitaciones que se ocuparian si se fijase un precio de 75 euros por
noche.

g) A partir de la funcion de regresion obtenida, calcule la elasticidad precio de
la demanda para un precio de 75 euros por noche.*

h) Plantee un modelo que permita obtener directamente la elasticidad (constante)
precio de la demanda, y explique qué parametro en dicho modelo seria la
elasticidad.

Ejercicio 14.2

El fichero «Data Gapminder 2010.gdt» contiene informacion extraida de
Gapminder (Free material from www.gapminder.org) referente al 2010 para 247
paises sobre distintas variables macroecondmicas, tales como el producto interior
bruto (piB), expresado en dolares per cépita, y la esperanza de vida, en afios.

a) Represente el diagrama de dispersion (grafico X-Y) con el piB en el eje
horizontal y la esperanza de vida en el eje vertical. ;Qué tipo de relacion
diria que existe entre la esperanza de vida y el piB?

b) En base al grafico anterior, ahora plantee el modelo econométrico que mejor
pueda describir la relacion existente entre ambas variables y estimelo por
MCO.

c¢) Interprete los pardmetros estimados de la funcidon de regresion muestral
basada en el modelo planteado.

Ejercicio 14.3

Busque en la red una muestra de datos de corte transversal para dos variables de
indole econdmico-empresarial que crea que puedan estar relacionadas.’ Utilizando
dicha muestra de datos, realice las siguientes tareas:

a) Utilizando Excel, guarde en columnas las dos variables, nombrandolas y
ordenandolas, junto a una variable indice i= 1, 2, ... , N para representar la
dimension de corte transversal (p. €j., personas, paises, hogares, empresas,
etc.). No olvide indicar la fuente de donde se han obtenidos los datos, asi
como el significado de cada variable y sus unidades de medida.

d

4. Recuerde que la elasticidad precio de la demanda se define como €

gresion.

5. Posibles fuentes de datos: Gapminder (www.gapminder.org), Goolzoom (www.goolzoom.es), Instituto Na-
cional de Estadistica (www.ine.es), Eurostat (https://ec.europa.eu/eurostat/data/database), oecp (https://
stats.oecd.org/), World Bank (https://data.worldbank.org/), uncTapstat (https://unctadstat.unctad.org/),
FAOSTAT (http://www.fao.org/faostat/en/#data), otros (https://www.economicsnetwork.ac.uk/links/sources,
https://db.nomics.world/).

AQ P
=22. % donde A—Qzﬁl en la re-
AP @ AP
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b) Utilice la teorfa econdmica o el razonamiento ldgico para justificar qué
variable es la dependiente, Y, y cuadl la explicativa, X.

¢) Importe el archivo Excel a Gretl y represente e interprete la distribucion de
frecuencias y los estadisticos descriptivos de la variable dependiente que se
pretende explicar (véase la solucion del ejercicio 0.1).

d) Utilizando Excel o Gretl, calcule e interprete el coeficiente de correlacion
entre las variables seleccionadas (véase la solucion del ejercicio 0.1).

e) Utilizando Excel o Gretl, represente e interprete un diagrama de dispersion
(grafico X-Y) que muestre la relacion entre las dos variables (véase la
solucion del ejercicio 0.1).

/) En base al grafico anterior, ahora plantee el modelo econométrico que mejor
pueda describir la relacion existente entre ambas variables y, posteriormente,
estimelo por mco utilizando Excel. Muestre los calculos efectuados en Excel
en detalle y razone su respuesta (véase la solucion del ejercicio 1A.1).

g) (Qué proporcion de la variabilidad muestral de la variable dependiente es
explicada por el regresor? Use Excel para responder, y muestre los calculos
efectuados con detalle.

Ejercicio 14.4

El fichero «Data_cons_inc.xlsx» contiene informacion procedente de Eurostat
(Oficina Europea de Estadistica, referencia: non-financial transactions, «nasq 10
nf tr») sobre el consumo (consumo) y la renta disponible (rentad) en 2016, ambas
expresadas en millones de euros, de 15 paises europeos.

i Paises consumo (p) rentad (x)
1. Alemania 1.674.394 1.970.801
2. Austria 186.225 213.596
3. Bélgica 216.574 241.024
4. Dinamarca 131.609 139.498
5. Espana 644.719 700.113
6. Finlandia 119.005 127.195
7. Francia 1.232.883 1.425.435
8. Grecia 121.737 114.009
9. Irlanda 90.847 94.739
10. Italia 1.022.411 1.137.017

e mcteion o econometsa o B e e Al Vi
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i Paises consumo (p) rentad (x)
11. Luxemburgo 16.037 20.071
12. Paises Bajos 310.692 337.048
13. Portugal 121.335 128.768
14. Reino Unido 1.577.330 1.626.064
15. Suecia 205.911 235.318

a) Utilice la muestra aleatoria de tamafio n= 15 para estimar por mco el siguiente
modelo:

consumo, = B + B, rentad, + u, donde i=1,2,...,15.

Interprete los parametros estimados de la constante y la pendiente. Segin
la estimacion, ;jen cudnto se predice que variard el consumo si la renta
disponible aumenta en un millon de euros?

b) De acuerdo con las estimaciones obtenidas, calcule el consumo predicho
cuando la renta disponible es de 50.000 millones de euros.

c) En base a los resultados estimados, represente graficamente y comente el
comportamiento de las siguientes medidas en relacion a la renta disponible:

* El consumo estimado, cons

. . N acoms
* La propension marginal a consumir estimada, PMgC =

dinc
cons
inc

» La propension media al consumo estimada, PMEC =

d) Obtenga de Eurostat u otra fuente de informacién una segunda muestra
de datos de corte transversal del mismo tamafio (n = 15) sobre consumo y
renta. Indique si es posible validar los resultados obtenidos en los apartados
anteriores.

Practica 1B

Ejercicio 1B.1

Empleando una muestra aleatoria de 1.573 individuos espafioles en el 2012
procedente de la European Social Survey (www.europeansocialsurvey.org), se ha
obtenido el siguiente modelo estimado que relaciona el nivel de bienestar de los

individuos con su edad:
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log (happy) = 2,255- B, 0.037 log (age)
n=1573y R*= 0,002

donde happy es una variable que recoge la puntuacion del 1 al 11 que responden
los individuos encuestados a la pregunta: ;cudnto de feliz es usted?; y age se
refiere a los afios de edad que tienen los individuos al responder la encuesta.

a) Interpretelos valores estimados de la constante y el coeficiente asociado a
log (age).

b) Indique qué otras variables podrian influir en la felicidad de los individuos
y explique si alguna/s de ellas podria/n estar correlacionadas con la edad.
Si esto ultimo pudiese ocurrir, ;podriamos confiar en los resultados de la
regresion simple del enunciado? ;por qué?

Ejercicio 1B.2

El fichero «Data_salarios2014ESP.gdt» contiene informacion sobre los salarios
percibidos (variable salbase, expresada en euros/mes) y los afios de antigiiedad
en la empresa (antig) para el 2014 sobre una muestra de trabajadores que residen
y trabajan en Espafia. Dicha informacion ha sido extraida de la Encuesta de
Estructura Salarial del INE.

a) Calcule la media y la desviacion estdndar tanto del salario como del nimero
de afios de antigiiedad de los trabajadores de la muestra.

b) ;Cudl es la proporcion de individuos de la muestra que tienen menos de un
afio de antigliedad en la empresa (antig <1)?, ;cudl es el nimero maximo de
antigiiedad en la muestra?

¢) Estime el siguiente modelo de regresion: salbase = f,+ pantig + u, y
exponga los resultados de la funcion de regresion muestral. Segun la
estimacion, interprete el t€érmino constante y la pendiente.

d) Segtin el modelo anteriormente estimado, ;qué proporcién de la variabilidad
muestral exhibida por el salario viene explicada por la antigliedad?

e) Plantee y estime un modelo de regresion que permita predecir la variacion
porcentual salarial ante cada afio adicional de antigliedad. Interprete el
término constante e indique cudl seria el incremento porcentual estimado
del salario ante un aumento de la antigiiedad en 15 afios.

/) Plantee y estime un modelo de regresidon que permita obtener directamente
la elasticidad de los salarios ante cambios en la antigiiedad. Interprete el
término constante, e indique cudl seria el incremento porcentual estimado
del salario si se duplica la antigtiedad.
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Ejercicio 1B.3

La base de datos «Data_RD_scoreboard.gdt» (fuente: R&D Scoreboard de
la Comisién Europea: http://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard16.html) contiene
informacion sobre las 2.500 empresas que mds invierten en investigacion y
desarrollo en el mundo. Para la muestra de empresas mencionada, las variables
rd y sales representan, respectivamente, los gastos en I+D y las ventas, ambas en
millones de euros, para el afio 2015.

a) Plantee un modelo econométrico que permita obtener la variacion del gasto
en [+D en millones de euros ante cambios porcentuales de las ventas.

b) Utilizando la base de datos descrita, estime ahora el modelo planteado.
Presente las ecuaciones estimadas de la forma habitual e interprete sus
resultados.

¢) (Como cambiarian los resultados del punto b) si el gasto en [+D se expresase
en euros, en lugar de en millones de euros?
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2. El modelo de regresion
multiple

Considere ahora un modelo de regresion lineal muiltiple (RLM) con k regresores:

y =ﬁ0 +ﬁ]x1 +ﬁ2x2 +...+ﬁkxk+ u

donde el cumplimiento del supuesto de media condicionada nula E (u | x, x,,
.., X, ) = E (1) = 0 garantiza la validez de las estimaciones de los pardmetros de
pendiente. En cualquier caso, a diferencia del modelo lineal simple, el pardmetro
ﬂj (j=1,2,...,k)del modelo rRLM recoge el efecto parcial de X, sobre y, manteniendo
contantes el resto de regresores distintos ax quese consideran en el modelo (ceteris
paribus):

Ay
- Axl Ax5=0,.., Axk=0
Au=0 < Si E(u|xq, x1,..,Xx)=E(u)=0

B

De nuevo, a partir de una muestra de datos para y, y los X podemos obtener
los valores estimados de los pardmetros 3, 3, ..., B, utilizando los métodos Mm o
MCO.

Advertencia: Incorporar mds regresores en el modelo { SCE y t R% Por este
motivo, el R? no debe utilizarse para decidir si hay que afadir uno o mds regresores
al modelo. El criterio que debe seguirse para ello es la inferencia estadistica
(seccidn 3).

Supuestos Gauss-Markov del modelo rRLM con datos de corte transversal:

* RLMI. Linealidad en los pardmetros 3 (los 3 son tinicamente elevados a 1).

e RLM2. Muestra aleatoria de observaciones para la y y las x.

* RLM3.Mediacondicionadanula, E(u|x,x,,...,x,)=E(u)=0.Independencia
entre las x y todos los demds factores inobservables que pueden explicar y
(contenidos en u).

e RLM4. No colinealidad perfecta: (a) ninguna variable explicativa es
constante para i, y (b) las variables explicativas no estdn perfectamente

correlacionadas.
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e RLMS5. Homoscedasticidad: var (u | x,, x,, ..., x)= 0> = var (u | x,x,, ...,
x)=0"

El cumplimiento de los RLM1-4 garantiza la propiedad estadistica de insesgadez
del estimador mco (E[ﬁ] = ﬁ) mientras que el RLMS se afiade para garantlzar la
propiedad estadistica de eﬁ01en01a (relativa) del estimador Mco (min var (ﬁ) entre
todos los estimadores lineales insesgados).

La omisiéon de una variable explicativa relevante en el modelo puede
comprometer el RLM3 y provocar que el estimador mco esté sesgado. La inclusion
de una variable irrelevante en el modelo no provoca sesgo, pero puede reducir la
eficiencia (relativa).

La eficiencia (relativa) o precision del estimador Mco disminuird cuando:

A o2 e T la varianza del error, E(u - E(u))z = g2
var(f;) = SCEj(1—R}) * ! la varianza muestral de x;;, SCE; = ¥t (x;; — fj)z
o T el grado de colincalidad entre x; y las otras x’s, R}
Practica 2A

Ejercicio 24.1

De los siguientes modelos, indique cudl/es cumple/n la hipdtesis de linealidad
en los pardmetros y, por tanto, podria/n estimarse por el método de minimos
cuadrados ordinarios (Mco):

a) y=Potpix+tu

by log(y)=po+prx+u

¢) Y=PpotBix+tu

d)y y=ePoxfiev

e) ¥ =P+ Px+Bax?+u
H ¥y= ﬁl"‘ﬁZ()"‘u

Ejercicio 24.2

Considere el modelo de regresion lineal multiple que presentamos a
continuacion:

y=ﬂ0+ﬂ1xl+ﬂ2x2+ u
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Asumiendo que se cumple el supuesto de media condicionada nula:

a) Indique cual es la variacion esperada en y six, aumenta en 5 unidades y x, se
mantiene constante.

b) Indique cudl es la variacion esperada en y si x, disminuye 3 unidades y x, se
mantiene constante.

¢) Indique cudl es la variacion esperada en y si x, aumenta en 5 unidades y x,
disminuye en 3 unidades.

Ejercicio 24.3

La base de datos «Data_Palma_Mallorca_alquileres.gdt» contiene informacién
extraida Nestoria (https://www.nestoria.es/) el 27 de agosto del 2018 sobre una
muestra de pisos en alquiler situadas en Palma de Mallorca. Utilice la base de
datos para estimar el modelo econométrico que se plantea a continuacion:

precio =+ 8, m2 + 3, dormitorios + [3, dist_centro + u

donde precio es el precio de alquiler expresado en euros mensuales, m2 la
superficie util del piso expresada en metros cuadrados, dormitorioses el nimero
de dormitorios, dist_centro es la distancia con respecto al centro de la ciudad
(expresada en kildmetros), y u representa el término de error.

a) Presente la ecuacion estimada de la forma habitual e indique qué porcentaje
de la variacion en el precio de alquiler viene explicado por la superficie, el
nimero de dormitorios y la distancia con respecto el centro.

b) Indique cudl seria la variacion estimada en el precio de alquiler del piso con
un dormitorio adicional, manteniendo fija la superficie del piso y la distancia
con respecto el centro. Interprete el resultado, ;tiene sentido?

¢) Indique cudl serd la variacion estimada en el precio de alquiler del piso con un
dormitorio adicional de una superficie aproximada de 10 metros cuadrados,
que mantiene fija la distancia con respecto el centro. Compare el resultado
con su respuesta en el apartado anterior.

d) A partir de la funcion de regresién muestral, obtenga el precio de alquiler
predicho para una vivienda con 110 m? de superficie titil, con 2 dormitorios,
y situado a 2 km del centro.

e) Suponga que el precio de alquiler de la vivienda descrita en el apartado
anterior ha acabado siendo en realidad de 1.500 euros mensuales. Calcule
el residuo para esta vivienda. Asumiendo que el modelo estimado es cierto,
(cree que el alquiler del piso es excesivo?

/) Estime el siguiente modelo econométrico e interprete todos los pardimetros
estimados:

log(precio) = B,+ B, log(m2) + f,log(dormitorios) + 3 dist_centro + u
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g) Utilizando la funcion de regresion muestral basada en el modelo del apartado
f, obtenga el valor predicho de precio cuando m2 = 110, dormitorios = 2, y
dist_centro = 2. ;Es dicha prediccion puntual mejor o peor que la obtenida
en el apartado e)?, ;por qué?

Practica 2B

Ejercicio 2B.1
El siguiente modelo suele utilizarse para explicar el salario de los individuos:
wage = f + B age + Beduc + B.exper + u

donde wage representa el salario en euros/mes, age son los afios del individuo,
educ los anos de formacion totales, y exper los afios de experiencia en el mercado
laboral.

Considere que se dispone de un conjunto de datos con informacién sobre
salarios, edad y afios de educacion (formacion académica) para una muestra de
individuos. Desafortunadamente, no se dispone de informacion sobre la experiencia
en el mercado laboral. Asi pues, alternativamente, se ha utilizado una medida
de experiencia potencial, definida como exper = age — educ — 3 (los individuos
generalmente empiezan a los tres afios el colegio). Explique por qué en este caso
no podrian estimarse los parametros del modelo planteado.

Ejercicio 2B.2
Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Para poder estimar un modelo econométrico por el método de minimos
cuadrados ordinarios es preciso que este sea lineal en las variables.

b) La correlacion entre las variables x e y permite predecir el valor promedio de
y conociendo los valores de x.

¢) Sila variable explicativa (x) es constante, no es posible estimar el efecto que
la misma tiene sobre la variable dependiente ().

d) Hay una relacion positiva entre la varianza del estimador de mco y el nimero
de observaciones, por lo que al disminuir el tamafio de la muestra puede
mejorar la eficiencia de nuestra estimacion.

e) La inclusiéon de un regresor irrelevante puede provocar sesgo en los
estimadores Mco si este esta correlacionado con el resto de regresores
incluidos en el modelo.
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Ejercicio 2B.3

Considere el siguiente modelo que explica el precio de venta (expresado en
euros) de una lavadora (plav) en el mercado de segunda mano en términos del
nimero de usos que ha tenido (usage) y de la edad (age) de la lavadora:

plav =B+ B usage + p,age + u
Suponiendo que dicho modelo satisfaga los supuestos de Gauss-Markov,

explique cudl seria el sesgo probable obtenido a partir de una regresion lineal
simple de plav sobre usage.

Ejercicio 2B.4

Se dispone de los siguientes datos sobre las ventas en Lilliput de cinco marcas
distintas de teléfonos moviles:

Marcas VT PR PB
Elephone 10 8 5,5
Nikita 8 12 8,5
Saoni 7 13 9,0
Plophon 6 24 12,5
Pepaphone 13 9 6,5

Donde, VT son las ventas anuales, expresadas en monedas de oro, PR es un
indice de precios relativos y PB son los gastos anuales en publicidad y campanas
de promocion, expresados también en monedas de oro.

Tomando como base la anterior informacion:

a) Estime por mco los coeficientes del modelo siguiente: VT,= B + B PR+ u..

b) Obtenga el coeficiente de determinacion de esta regresion e interpreta el
valor calculado.

c) Obtenga el coeficiente de correlacion entre PR y PB. ;Cree que seria
conveniente afiadir la publicidad como variable explicativa adicional en
nuestra regresion para mejorar el ajuste de la misma? Razone su respuesta.

Ejercicio 2B.5

Considere el siguiente modelo que describe el precio €/litro del combustible
diésel (p_goa) fijado por las gasolineras de una ciudad en funcion del numero de
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rivales cercanos® al que se enfrentan (gasolineras de distinta marca o rivals), y la
distancia en kildmetros con respecto a la refineria-almacén mas cercano (distref):

p_goa =+ B rivals + B log(distref) + u

a) Explique cuales son los signos esperados de f, y ..

b) Utilizando una muestra de datos de corte transversal para 597 gasolineras
valencianas (i=1,2, ...,597) descargada a fecha del 15 de enero del 2017 del
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital (http://geoportalgasolineras.
es/), se ha obtenido la siguiente tabla de resultados:

Modelo 1: Mco, usando las observaciones 1-597
Variable dependiente: p_goa

Coeficiente Desv. Tipica Estadisticoz valor p

const 1,07469 0,0253010 42,48 <0,0001 ok
rivals —0,00578616  0,00150087 —3,855 0,0001 ok

[ distref 0,0126157  0,00575150 2,193 0,0287 *x
Media de la vble. dep. 1,124983 D.T. de la vble. dep. 0,043738
Suma de cuad. residuos 1,096875 D.T. de la regresion 0,042972
R-cuadrado 0,037939 R-cuadrado corregido 0,034700
F(2, 594) 11,71217 Valor p (de F) 0,000010
Log-verosimilitud 1033,280 Criterio de Akaike —2060,560
Criterio de Schwarz —2047,384 Crit. de Hannan-Quinn ~ —2055,430

Presente la ecuacion estimada de la forma habitual e interprete los pardmetros
estimados por mco asociados a la constante y a las variables explicativas
rivals y log(distref).

¢) Indique qué proporcion de la variacion total de p_goa viene explicada por
rivalsy log(distref). Justifique su respuesta.

d) Si mantenemos log (distref) fija, ;cuanto tendria que aumentar el nimero de
rivales (rivals) para disminuir el precio del combustible en 0,05 €/litro?

6. La cercania se ha definido trazando un radio de 500 metros sobre cada estacion de servicio.
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e) Asumiendo que el modelo econométrico inicial cumple con los supuestos
de Gauss-Markov y sabiendo que las zonas mas alejadas de la refineria-
almacén se corresponden mayoritariamente con aquellas zonas con menor
densidad de gasolineras, ;cudl seria el sesgo probable que obtendriamos a
partir de una regresion lineal simple de p_goa sobre rivals?, ;por qué?
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3. Inferencia estadistica
en modelos de regresion

Deseamos contrastar, a partir de la Frm, hipdtesis sobre la poblacién. Para ello,
ademads de conocer Var(ﬂj) y E[,B].] de los estimadores McO, es necesario conocer su
distribucién muestral,” la cual depende de la distribucion de u.

J—
Supuestos RLM1-5, que garantizan la insesgadez y la
eficiencia de los estimadores MCO:

v . g _ .
[?ijormal(ﬁj, var(ﬁj)) — E(f)=p vy minvar(f)
. °

+

Nuevo supuesto RLM6:® u~Normal(0,0?)

— hd

Podemos llevar a cabo contrastes de hipdtesis simples a través del estimador
Mco estandarizado (también conocido como estadistico ?):

g R estimacion
j_ B by py donde Se(ﬁj) _ insesgada de
se(f;) var(u;|x;)
[ 1
Se distribuye como una t de Student, que depende Su magnitud indica cuantas s.c. difiere la
del tamafio de la muestra, n, y el nimero de estimacion puntual - del valor hipotético §; = a;.
parametros del modelo distintos de la constante, k. El error muestral se considera a través del s.e.

7. La distribucion muestral del estimador Mco es la distribucion de frecuencias de los valores 8, obtenidos a
partir de la estimacion de un modelo para cada una de las muestras aleatorias posibles de una poblacion.
Conocer dicha distribucién muestral nos permitira obtener, a partir de una sola muestra, la probabilidad de
que nuestra estimacion se aproxime al parametro poblacional.

8. Justificacion: u aglutina muchos factores inobservables y diferentes. Segun el teorema central del limite,
la distribucion de la suma de un conjunto de variables aleatorias independientes e igualmente distribuidas
tiende a ser gaussiana a medida que n crece.
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Contrastes de hipotesis simples
1. Planteamos la hipétesis nula y alternativa sobre los pardmetros poblacionales:

Contraste de dos colas:
H,: ﬁj =a, El efecto de x, sobre y es igual a a, controlado el efecto de las otras x.
H: ﬁi 7a, El efecto de X, sobre y no es igual a a, controlado el efecto de las otras x.

Contraste de cola derecha:
H,: ﬁj =a. Elefecto de x, sobre y es igual a a, controlado el efecto de las otras x.
H,: p.> a, Elefecto dex sobre y es mayor que a, controlado el efecto de las otras x.

Contraste de cola izquierda:
H: ﬁj =a, Elefecto de x, sobre y es igual a a, controlado el efecto de las otras x.
H: ﬁi <a, El efecto de X, sobre y es menor que a, controlado el efecto de las otras x.

2. Construimos el estadistico t para f3j: Bj: tgj = i; ;;)j ~t s
I

Cuando ,6’ difiere lo «suficiente» del valor hipotético a, considerando el
error muestral se(ﬂ ), entonces rechazaremos la H,. Que entendemos por
suficiente?

3. Elegimos un nivel de significatividad (o), la probabilidad de cometer un error
tipo I (rechazar la H; cuando realmente es cierta) que estamos dispuestos a
asumir en el contraste. Generalmente, oo = 0,1, 0,05 0 0,01.

4. Bj difiere lo «suficiente» de a, considerando se(ﬁj), cuando 15,€8 mas extremo
que el valor critico (c) que define el percentil (1 — o) en la distribucidon t con
n-k-1 grados de libertad.

5. Regla de decision.
fix)

Contraste de dos colas: Rechazamos H,, cuando |t*r| > ek
Bj @/2 (1+a)
af2 al2
R0 e
{(x)
Contraste de cola derecha: ~ Rechazamos H, cuando t5 > cg /
A+a)\_a
0 C:'n—k—1
fx)
Contraste de cola izquierda: Rechazamos H, cuando t; < gk # N
a

6. Concluimos, indicando a qué nivel a se ha realizado el contraste.
Envezde elegirun nivel de significatividad, alternativamente puede utilizarse
el p-valor. Considerando el estadistico 1 obtenido, el p-valor es el nivel
de significatividad mds pequefio al que se rechazaria la /. Cuando p-valor
<a — rechazamos H a un nivel de significatividad a.
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Intervalos de confianza

Bajo los supuestos del RLM 1 — 6, podemos construir un intervalo de confianza
(1c) para el pardmetro poblacional ,Bj:

P (ﬁ] - cé""‘ tse(B) < By < B+ ct“"‘ tse(f)) ) =({1-a)

tn k-1

El limite inferior, By — e s 9(51) y el limite superior, B
albergan el valor poblacional ﬁ enel 100 x (1-a) % de todas las muestras aleatorias
posibles. Asi pues, el ic alberga todos los valores para los que la H;: ﬁ a,no podria
rechazarse a un a (versus H, ﬁ £a) . Util para realizar contrastes bllaterales

+c k= 156([.?1-)’

Contraste de una combinacion lineal de parametros

Sobre el modelo y = B, + B, x, + B,x, + B.x, + u, se desea realizar el siguiente
contraste:

H:p -B,= a, La diferencia de efectos de x, y x, sobre y es igual a a, controlado
el efecto de x,.

H:pB -B,# a, La diferencia de efectos de x, y x, sobre y es igual a a, controlado
el efecto de x,.

En estos casos, no podemos proceder del mismo modo que en un contraste de
hipétesis simple, ya que las salidas de los programas habituales utilizados en los
cursos de Iniciacion ala Econometria no proporcionan toda la informacién necesaria
para construir el estadistico ¢ para una combinacién lineal de pardmetros:

th +p, = % th—r—1 donde se(,@l — [;’2) = \/var(,@l — [;’2) = Jvar([;’l) + vm'([?z) — 2Cow{; ’2)

Asi pues, se aconseja en este caso redefinir el modelo procediendo de la siguiente
forma alternativa:

1. Redefinimos la combinacién lineal de pardmetros, 3 -8,= 0,, y replanteamos
el contraste en consecuencia:

H:0, = a; La diferencia de efectos de x, y x, sobre y (9,) es igual a a,
controlado el efecto de x,.

H:0, # a; La diferencia de efectos de x, y x, sobre y (0,) no es igual a a,
controlado el efecto de x,.
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2. Dado que 3, — B,= 9, sustituimos en el modelo uno de los pardmetros
originales. Por ejemplo, sustituimos 3, = 6 + 3, y reordenamos expresion:

y =0+ O +B)x, + Bx,+ Bx,+u
y=p,+0x +B,(x+x)+ Bx,+u

3. Estimamos por mco el modelo reparametrizado que acabamos de presentar:

MCO — y= ﬁo + 31361 + 33(361 +xz) + )éhsxs
se(fo) se(8:) 59(52)2 se(fs)
n R

4. Con la FrM del modelo reparametrizado, ahora construimos el estadistico t
para 81, el cual nos permitird llevar a cabo el contraste de la combinacién
lineal de pardmetros planteada, dado que 8,—3,=9,...

- _61—aj

=~
7 se(sy) T

Contraste de hipotesis multiples

Considerando el siguiente modelo RLMN y = 8+ 8, x, + + 3.x, + u, ahora imagine
que desea contrastar multiples hipdtesis sobre los pardmetros:

H:f =0,5,=0. x yx,no tienen efecto conjuntamente significativo sobre y,
una vez controlado el efecto de x..

H: H, noescierta. x, y x,tienen efecto conjuntamente significativo sobre y,
una vez controlado el efecto de x..

Modelo no restringido (nr):  y = +Bx,+Bx,+Bx,+u

Modelo restringido (r) porla H: y=p+fpx+¢
(modelo unicamente verdadero si la H es cierta)

Si la H no es cierta, pasar del modelo nr al modelo r dard lugar a que el ajuste
de la regresién empeore: SCE,_< SCE .” Asi pues, la inferencia en este caso
se basa en la tasa de variacion de las sce de pasar de un modelo nr a otro r,
ajustado por sus respectivos g.d.l.:'

_ (SCET - SCETH‘)/q ~F
SCE,,/(n—k—1) @ "1

9. SCEny = X7 (i — ¥ = ?:171}2 y SCE, =% — J)? = ?:1E~2-
10. Diferencia de g.d.l. entre modelos r y nr = (n-(k-q)-1-n+k+1) = gq.
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Bajo la H , el estadistico F se distribuye como una F' de Snedecor con g y n-k-1
g.d.L.'" ;Por qué? Bajo el supuesto RLM1 — 6, la sce es la suma de elementos
distribuidos como una normal...

F= (Z?:léz - ?=111}2)/q x;/q F
- ~ ~ ~ , n—k—1
PGt /n—k=-1) Xpga
n—k—1

donde X ; son distribuciones independientes Chi-cuadrado con g grados de libertad
(g.d.l.).

¢Cudndo F es «suficientemente» grande como para rechazar la H?

* Elegimos el nivel de significatividad a f(x)
* Rechazamos H, cuando el estadistico
F sea mas extremo que el valor critico
(¢) que marca el percentil (1 - ) de una
distribucion Fconqy (n-k-1) g.d.l.
en el numerador y denominador, res- (1-a) a
pectivamente. c”'f;ﬂ-'f-1

a

Téngase en cuenta que, en aquellos casos en los que los modelos sin restringir y
restringido tienen la misma variable dependiente, el estadistico F puede expresarse
también en términos de los coeficientes de determinacion, R?, de cada uno de los

modelos:
SCE
2 —1 _ . - — R2
Re=1 ST SCQ R%)STC
\\\“ 2 2
F= CET‘ - SCET!T‘)/q _ (Rnr B Rr)/q

© SCEp/(n—k-1) (1-R%)/(n—k—1)

Advertencia: Determinadas restricciones (p. ej., HO: 8, = 1, f,=0) pueden
alterar la variable dependiente del modelo restringido, imposibilitando por tanto la
utilizacién de esta ultima expresion.

11. Este estadistico F' puede utilizarse de forma similar, mediante la comparacion del modelo no restringido y
modelo restringido, para contrastar restricciones lineales como las sefialadas en el apartado anterior, resul-
tado de una combinacion lineal de los parametros. Por ejemplo, considerando lahipotesisnula H : §, — 5, = a,
la version restringida del modelo y =, + B.x, + Bx, + f.x, Tuseriay = B +aj+ fx +px, +px, +e—
y—a=ptx t(x,+x)+x te
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Practica 3A

Ejercicio 34.1

Considere el siguiente modelo: y,= B, + B x, + u, donde y, y x, representan,
respectivamente, la nota de Fundamentos de Econometria y la nota media de la
carrera de un conjunto de estudiantes i=1, 2,..., n. Con la muestra de 100 estudiantes
del archivo «Data_marks.xlsx» se han obtenido los siguientes resultados:

n n

STC = Z(yi - ¥)? = 467,558 STC, = Z(xi1 — %)% = 41,594
i=1 i

SEC = Z(j?i - 53)2 = 145,345 X =6417
i:'l

SCE = zﬁf =322,213 y = 5,310

n = n

D G = 0= ) = ) (6 = £y = 77,752

L 15

a) Con lainformacién disponible, obtenga e interprete los parametros estimados
por mco del modelo planteado.

b) (Tiene la nota media de la carrera un efecto sobre la nota de Fundamentos
de Econometria? Plantee y realice el contraste a un nivel de significatividad
del 5 %. (Nota: necesita calcular los errores estandar, s.e., asociados a los
parametros estimados a partir de la informacion disponible.)

c¢) Considere un modelo distinto, donde se han incluido como regresores
adicionales las horas que cada estudiante ha invertido en estudiar el examen
de la asignatura (x,) y el nimero de convocatorias que han consumido
(x,). Utilizando la muestra de 100 estudiantes, se conoce la siguiente

informacion:
$; = —=1,597 + 0,382x;; + 0,042x;, + 0,142x;5
(0,698) ( )« ) )
n =100 R? = 0.9206
n
STC, = Z(xu —x;)% = 41,594 R? =0,2598
i
n
STC, = Z(x!-2 — %,)? = 211.091,508 RZ = 0,2486
i
n
STC; = Z(XB — ;)% = 21,310 R3 =0,0269
i
n
SCE = Z 0?2 = 37,117
i=1
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Utilizando los datos disponibles, obtenga la informacion faltante referente a los
s.e. y, posteriormente, plantee y realice un contraste de significatividad individual
sobre el efecto parcial de las horas de estudio sobre la nota de la asignatura.

Ejercicio 34.2

El siguiente modelo permite evaluar si, durante el periodo analizado (1980-
2016), un conjunto de paises han convergido en el tiempo los unos con los otros en
términos de renta per cépita o si, por el contrario, han divergido y las diferencias
de renta per cépita entre ellos se han agravado.

meangr, = B+ B, In(GDP_capi

1980) + ui

donde

* meangr, es el promedio a lo largo del tiempo de las tasas de crecimiento
anuales del PIB per capita (en dolares) en cada pais i desde 1980 hasta 2016,
definida como %Z}r:lggo(ln(GDP_capit) — In(GDP_capy;—1))

* In(GDP_cap,,,,) s €l logaritmo del nivel inicial del piB per capita de cada
pais i

Cuando los paises mas pobres crecen a unas tasas mayores que los paises
mas ricos, entonces todos los paises tienden paulatinamente al mismo nivel de
renta per capita en el largo plazo. Esta tendencia de convergencia se evidencia,
entonces, cuando existe una relacion inversa entre la media temporal de las tasas
de crecimiento anuales de PiB per capita y el nivel inicial de este, 8, < 0.

La base de datos «Data_covergence.gdt» (fuente: The World Bank) contiene
informacion sobre el pIB per capita de 141 paises desde 1980 hasta 2016, expresado
en dolares constantes. Dichos datos se han empleado para obtener el promedio
temporal de las tasas de crecimiento anuales de los pPiB per cépita de los paises
entre 1980 y 2016 (meangr,), asi como el correspondiente nivel del piB per cépita
inicial en 1980, expresado en logaritmos (In(GDP_cap,,,,,))- Utilizando dicha base
de datos, responda las siguientes preguntas:

a) Compare los estadisticos descriptivos del piB per cépita de 1980 y 2016.

b) Estime por Mco la ecuacion del modelo planteado en el enunciado, presente
los resultados de la forma habitual e interprete el parametro estimado
asociado a In(GDP_cap, )

c) Contraste la hipétesis nula H:f, = 0 versus la hipotesis alternativa de
convergencia H: #,<0. Lleve a cabo el contraste a un nivel de significatividad

del 5 %.
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Ejercicio 34.3

El siguiente modelo trata de explicar el nimero de hijos que tienen los
individuos (ceb) en funcidn del salario mensual percibido en dolares (salary dol),
la edad (age), los afios de educacion o formacion (edyrs) y los afios como fumador

(smokyrs):
ceb =B, + B log(salary_dol) + f (age) + B,log(edyrs) + B.smokyrs + u

a) Entérminos de los parametros del modelo, plantee la hip6tesis nula de que los
afios como fumador no influyen sobre el nimero de hijos, una vez tenido en
cuenta la influencia del salario, la edad y los afios de educacion. Especifique
como hipdtesis alternativa que los afios como fumador disminuyen el nimero
de hijos.

b) Utilizando una muestra de 462 residentes en Colombia en 2009 extraida del
Latin American Migration Project, se ha obtenido la siguiente funcion de
regresion muestral por Mco:

ceb = —5.506 + 0.005 log (salary_dol) + 2.335 log(age) — 0.459 log(edyrs) — 0.005 smokyrs
(0.982) (0.067) (0.236) (0.127) (0.004)
n=462 R?=0,249

(Cudl es la diferencia estimada en nimero de hijos entre una persona que
nunca ha fumado y otra que lleva 60 afios haciéndolo, para valores dados de
salario, edad y educacion?

c) Lleve a cabo el contraste planteado en el apartado a) a un nivel de
significatividad del 10 %.

d) En base a los resultados, explique si incluiria la variable smokyrs en el modelo
definitivo para explicar el nimero de hijos.

Ejercicio 34.4

Considere que desea estudiar la relacion entre la produccion (Y) de un conjunto
de filiales de su propiedad y los factores productivos empleados, capital (K) y
trabajo (L).

a) A partir de la funcion de produccion Cobb-Douglas Y = AK?'L/2, plantee un
modelo econométrico que sea lineal en los parametros y, por tanto, pueda ser
estimado mediante el procedimiento de mco.

b) La base de datos «Data production.xlsx» contiene informacion para el
numero de bienes producidos en el 2018 para un conjunto de 100 filiales, en
las que se conoce el nimero de trabajadores y los bienes de capital (equipos
0 maquinarias) que cada filial ha utilizado para llevar a cabo la produccion
anual. Utilizando la informacion disponible, estime los pardmetros del
modelo propuesto por Mco.
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c¢) Contraste la hipotesis nula de que existen rendimientos constantes a escala,
es decir, H: p,+ B, = 1, frente la alternativa de que existen rendimientos
decrecientes a escala, H : f +,< 1. Explique el significado de la conclusion
alcanzada.

Practica 3B
Ejercicio 3B.1

Considere un modelo que explica la nota obtenida en Econometria (nota_
econometria) en funcion de la nota media en la universidad (nota_media), el
nimero de convocatorias presentadas (convocatoria) y el nimero de tutorias que
cada alumno ha asistido (futorias). A continuacion, presentamos la funcion de
regresion muestral obtenida por mco para una muestra de 187 estudiantes (Base
de datos: Data_marks2):

nota_econometria = —0.711 + 0.988 nota_media — 0.226 convocatoria + 0.481 tutorias
(1.222) (0.180) (0.256) (0.151)

n =187 R?=0.207

a) Calcule un intervalo de confianza al 95 % para el pardmetro asociado al
numero de tutorias.

b) Utilizando el intervalo de confianza estimado, contraste si el numero de
tutorias a las que se asiste influye sobre la nota obtenida en la asignatura
de Econometria a un nivel de confianza del 95 %.

c) Contraste si S = 0,5 a un nivel de confianza del 95 %.

tutorias

Ejercicio 3B.2

Considere la siguiente ecuacion que relaciona el precio de alquiler de las
viviendas con el nimero de habitaciones (dormitorios), nimero de bafios (banos),
tamano de la vivienda en metros cuadrados (m:2), la distancia con respecto el centro

de la ciudad (dist _centro), y el numero de viviendas Airbnb que se encuentran
alrededor (n_airbnb):'?

log(precio) = B, + B, dormitorios + B,banos + p,m2 + B dist_centro + fn_airbnb +u
Utilizando la base de datos «Data Palma Mallorca alquileres.gdt», la cual

contiene informacion extraida de Nestoria (https://www.nestoria.com/) e Inside
Airbnb (http://insideairbnb.com/), para una muestra de viviendas de alquiler en

12. Se ha considerado un radio de 500 metros alrededor de cada vivienda para definir la cercania.
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Palma de Mallorca en fecha de 27 de agosto del 2019, se ha obtenido la siguiente
funcién de regresion muestral:

log(pFecio) = 6,489 — 0,015 dormitorios + 0,175 banos + 0,003 m2 + 0,030 dist_centro + 0,001 n_airbnb
(0,078) (0,019) (0,031) (0,0004) (0.023) (0.0006)

n = 348 SCE = 25,763 R? = 0,424

a) Plantee y realice un contraste que permita evaluar si el nimero de viviendas
Airbnb cercanas es el causante del incremento del precio de los alquileres,
ceteris paribus.

b) Ahora plantee y realice un contraste que permita evaluar si las caracteristicas
internas de la vivienda son relevantes de forma conjunta (dormitorios, banos
y m2). Para ello, sabemos que
Z?(log(precioi) — B, — B, dist_centro; — Esn_airbnbi)z = 45,008.

Ejercicio 3B.3

Considere el siguiente modelo que describe el precio €/litro del diesel
(p_goa) fijado por las gasolineras de una ciudad en funcion del nimero de rivales
cercanos a los que se enfrentan (gasolineras de distinta marca o rivals), el numero
de gasolineras cercanas de la misma marca (samebrand) y 1a distancia en kilometros
con respecto a la refinerfa/almacén mds cercano (distref):"

p_goa = 3, + B rivals + B,samebrand + f3 log(distref) + u

Utilizando la base de datos de corte transversal para 597 gasolineras valencianas
i=1,2,...,597), descargada a fecha del 15 de febrero del 2017 del Ministerio
de Energia, Turismo y Agenda Digital (http://geoportalgasolineras.es/), se ha
obtenido la siguiente tabla de resultados:

Modelo 1: Mco, usando las observaciones 1-597
Variable dependiente: p_goa

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico ¢
const 1,07476 0,0247327 43,46 <0,0001 ok
rivals -0,00498577 0,00147476 -3,381 0,0008 Hkok
samebrand 0,0319987 0,00598194 5,349 <0,0001 Hoxk
log(distref) 0,0117751 0,00562450 2,094 0,0367 *x

13. La cercania se ha definido trazando un radio de 500 metros sobre cada estacion de servicio.
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Media de la vble. dep. 1,124983 D.T. de la vble. dep. 0,043738

Suma de cuad. residuos 1,046384 D.T. de la regresion 0,042007
R-cuadrado 0,082224 R-cuadrado corregido 0,077581
F(3, 593) 17,70914 Valor p (de F) 5,08¢e-11
Log-verosimilitud 1047,347 Criterio de Akaike -2086,694
Criterio de Schwarz -2069,126 Crit. de Hannan-Quinn -2079,853

a) Interprete el coeficiente estimado asociado a log(distref).

b) Contraste la hipétesis de que el precio del diésel fijado por las gasolineras
no cambia con la distancia con respecto a la refineria/almacén, contra la
alternativa de que incrementa. Realice el contraste al 1, 5y 10 % de
significatividad.

¢) Un informe de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
afirma que el precio del diésel aumenta en 0,05 euros/litro por cada gasolinera
cercana adicional de la misma marca que se instala. A partir de los resultados
del modelo estimado, construya un intervalo de confianza al 95 % para el
aumento del precio por cada gasolinera adicional cercana de la misma marca
y utilicelo para contrastar la afirmacién del informe.

d) Establezca la hipétesis nula de que el efecto sobre el precio de la entrada de
una gasolinera cercana rival mds es compensado por el efecto de la entrada
de una gasolinera cercana de la misma marca. ;Por qué no puede usar los
resultados del enunciado para probar la hipétesis planteada? Especifique un
modelo que proporcione directamente el estadistico ¢ que permita probar la
hipétesis planteada y explique como realizaria el contraste.

e) Plantee y realice un contraste de significacion conjunta de la regresion
anterior a un nivel de significatividad del 1 %.
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4. Otras cuestiones
relacionadas con modelos
de regresion

Cambio de escala en las variables

A continuacion, vamos a evaluar los cambios que sufre una FRM ante cambios
de escala'* en las variables.

A. Modelo nivel-nivel estimado:

se(ﬁn) Se(ﬁJ se(ﬁg)

Yo = Bo + Bixia + Paxaa ,SCE=EEI=1()’i_f1)Z

yAIIC =Yp ﬁE =:‘8D/C+Bl'{can +Bz,./c X4 E R?
Se(ﬁu)/c 98(31)/6 SE(BZ)/C c?

F5 = Boc + Brcxya + Frc xz ) R
c= R - . SCE - R
Yare=Ye se(fy)c se(fy)e se(py)c ¢

Pa=Bo + Bl/c Xp + Poxay

X14°C=Xop @) SCE R?
.. se .
Se(ﬁo) ! /c 59(:32)
$a = Bo + B1¢ x1p + faxan )
X14/C = Xyp 5 a 5 SCE R
se(fo) se(fy)e se(p,)
14. Nota: utilizamos ¢ para denotar una constante distinta de 0.
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ﬁn_ 1 ﬁ1loﬂ(:"-m) + leog(-:cm)
se(fo)  se(f) se(f,)

B. Modelo nivel-log estimado: Ia=

 SCE=Yn,( -9 R=1-

e =vs 90 =P+ Pt + P o) SE
Se(.go)/c Se(ﬁl)/c Se(ﬁz}/c

S 91 = Boc + frc log(xus) + facloglrzs) B¢
se(b)e se(B)e  se(f)e
log(¥1a - €) = log(¥s) 94 = [Bo + Blog@@)] + f, logla) + By SCE R
se(fo+Bilog(c))  se(B)  se(B,)
10g(¥4/¢) = log(¥s) 9= [Bo ~ 1 10g(O] + By log(xe) + Pt . R

S"’(ﬂu -h l()g(c)) -"'[-’(ﬁ1) Se(ﬁz)

)= ﬁn‘p‘+ ﬁl"f}A = f}zxy
se(fo) se(f) se(f)

C. Modelo log-nivel estimado: &0

SCE = 7., (10g(y;) ~ l0g(,))?

= 1 L (log(i)-log(5:))?

log(y,/c) = log(vg) 10g(95) = [Bo = log(e)] + Prxia + Paxaa SCE R?
se(fy —log(c)) se(B,) se(f,)
log(¥5) = llﬂﬂ + log(c)] + 1[?1371/1 +J§2x2A SCE R?

log (s - ¢) = log(g) se(fy +log(c)) se(f) se(p,)

N .
lo =f, + By + f,x,
X C=Xyp g(Fa) = Fy /C Xyp + PaXzy SCE Py

se(fo) BV, se(py)

_ log(§,) = En + 315 Xip t Bzsz
XafC = Xp SCE R?

se(fo) se(f)e se(f)

o o pali . logf) = o + Bilog(xie) + Brlog(xu) _vn o[ los(93)2 P
D. Modelo log-log estimado: selfe)  se() se(f) , SCE =¥ (log(y,) — log($))* R

log(y,/e) = log(y,) log(§is) = [ — log(c)] + Blog(x14) + Blog(xzs) SCE R

se(fy, = log(c)) se(f,) se(f,)

log(Fa) = [ + log(c)] + filog(x,4) + falog(x,) SCE R?

Il ) =1 A ! . .
0907+ €) =10g0) se(fy +log(c)) se(B,) se(f,)

log(#) = [By + ;] +4,1 +
log(x,, - ¢) = log(x,5) 0g(f4) = [Bo .‘5’1l 08(c)] + Bilog(xya) + Brlog(xzs) SCE R?
Se(ﬁo + El OE(C)) 53(31) Se(ﬁz)
log(§,) = ﬁo - ﬂl log(c) + ﬂllng(xm) + ﬁzlng(xm) SCE R
log(xmfc) = lug(xlB) se(ﬁu - }?Hl l{)g(c)) se(ﬁl) se(ﬁz)
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Las interacciones entre variables explicativas en el modelo de regresion nos
permiten modular los efectos marginales. Por ejemplo, cuando interaccionamos
dos variables explicativas diferentes, permitimos que el efecto marginal de una
variable (x,) sobre la variable dependiente (y) dependa de otra variable (x,):

Ay
y = Bo+ B1xy + foxz + Paxix; +u, Ax, = By + fax;

Bondad de ajuste y seleccion de modelos

Anteriormente ya mencionamos que incorporar mas regresores en el modelo,
sean relevantes o no, | SCE'y 1 R?. Por este motivo, el R?> no debe utilizarse para
decidir si hay que agregar uno o mas regresores en el modelo.

Solucion:

» La inferencia estadistica (contrate t o F, segun el caso) es particularmente
conveniente para seleccionar modelos con o sin constante y, en general, para
comparar modelos anidados. Véase la Seccion 3. Inferencia estadistica en
modelos de regresion.

+ Comparar el coeficiente de determinacion ajustado (R?) es conveniente para
elegir entre distintos modelos no anidados, siempre y cuando se tenga la
misma variable dependiente (y) y el mismo tamarnio muestral(n).

SCE

po e ==

RE=1-"—=F
n—1

El R? es especialmente 1til cuando se quiere decidir entre regresores alternativos
que recogen un determinado aspecto que puede explicar la variable dependiente, o
entre regresores que representan formas funcionales diferentes.

Practica 4
Ejercicio 4.1

Considere el siguiente modelo que describe la relacion entre el nivel de
contaminacion de los paises y su renta (relacion Kuznet medioambiental), donde
CO2c representa el nivel de contaminacién medido en emisiones de CO, en
toneladas métricas per capita, y GDPc es el producto interior bruto (piB) expresado
en millones de ddlares ppp per capita.

= 2
CO2c =B, + B, GDPc + B,GDPc® +u
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A partir de la informacién disponible en la web https://data.worldbank.org del
Banco Mundial, se han descargado datos de corte transversal sobre las variables
de interés correspondientes al afio 2014 para una muestra de 182 paises (1 =1, 2,
..., 182). A continuacién presentamos una tabla con los principales resultados de

la estimacion:

Modelo 1: Mco, usando las observaciones 1-182
Variable dependiente: CO2c

Coeficiente Desv. Tipica  Estadisticor  Valor p
const —0,417032 0,341334 -1,2218 0,2234
GDPc 351,913 36,9375 9,5273 <0,0001 ok
GDPc_sq -3161,38 696,8 —4,5370 <0,0001 ook
Media de la vble. dep. 3,738123 D.T. de la vble. dep. 3,792689
Suma de cuad. residuos 968,7391 D.T. de la regresion 2,326360
R-cuadrado 0,627922 R-cuadrado corregido 0,623765
F(2, 179) 151,0410 Valor p (de F) 3,73e-39
Log-verosimilitud —410,3978 Criterio de Akaike 826,7956
Criterio de Schwarz 836,4076 Crit. de Hannan-Quinn 830,6921

a) Calcule e interprete el efecto marginal de la renta sobre el nivel de
contaminacién. Ademds, segtin el modelo estimado, represente gradficamente
la relacion entre la contaminacion y la renta, cuantificando el punto de origen
de la FrM, su pendiente y posible punto de inflexion.

b) Segiin los resultados estimados, ;cree que el modelo deberia contener el
término cuadrdtico como regresor? Justifique su respuesta.

c¢) El piB de Noruega y Espafia en 2014 fue, respectivamente, 0,066 y 0,034
millones de ddlares per cédpita. En base a los resultados obtenidos, indique si
en estos dos paises las politicas de desarrollo econémico podrian perjudicar
al medioambiente. Razone su respuesta.

d) Sabiendo que 1 ddlar = 0,89 euros, escriba la ecuacién estimada (incluyendo
los errores estdndar y el R-cuadrado) que resultaria si expresdsemos el pIB en
millones de euros per cdpita, en vez de millones de délares per cépita.

e) A continuacidn presentamos tres ecuaciones estimadas a partir de la base de
datos descrita anteriormente. Indique cudl de los modelos planteados seria
preferible. Razone su respuesta.

Ejercicios y casos practicos con datos de corte transversal
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702¢ = —0,417 + 351,913 GDPc — 3161,38 GDPc?
(0.341)

C02¢ = 0,620 + 192,628 GDPc
(0,267) (192,628)

C02¢ = 15,818 + 2,610 log(GDPc)
(0,799) (0,168)

Ejercicio 4.2

R? =10,628
R? =10,585
R2=10,573

n =182
n =182
n =182

Busque en la red una muestra de datos de corte transversal para dos variables
de indole econdémico-empresarial que crea que puedan presentar una relacion
cuadrdtica." Utilizando dicha muestra de datos, realice las siguientes tareas:

a) Utilizando Excel, guarde en columnas las dos variables, nombrandolas y
ordendndolas, junto a una variable indice i = 1, 2, ... , N para representar la
dimension de corte transversal (p. €j., personas, paises, hogares, empresas,
etc.). No olvide indicar la fuente de donde se han obtenidos los datos, asi

como el significado de cada variable y sus unidades de medida.

b) Utilice la teoria econdmica o el razonamiento légico para justificar qué

variable es la dependiente y cudl/es la/s explicativa/s.

¢) Utilizando Excel o Gretl, represente e interprete un diagrama de dispersion
(grafico X-Y) que muestre la relacion entre las variables (véase la solucion

del ejercicio 0.1).

d) Utilizando Gretl, estime por mco el siguiente modelo: y = B+ B,x, + f.x] + u
y exprese la funcion de regresién muestral resultante de la forma habitual.
De acuerdo con los resultados obtenidos, explique cudl es el efecto marginal
estimado de x, y. Calcule e interprete el punto de inflexion en la relacion

entre y y x,.

e) (Cree que el modelo deberia contener el término cuadrdtico como regresor?

Justifique su respuesta.

/) Ahora someta al regresor x a un cambio de escala de su eleccién (p. ej., pase
de afios a meses, de euros a cientos de euros, etc.). Exprese la funcion de
regresion muestral, tras el cambio de escala, explicando como cambiardn los
coeficientes estimados, los errores estandar, los estadisticos ¢, el coeficiente

de determinacion y la sck.

15. Posibles fuentes de datos: Gapminder (www.gapminder.org), Goolzoom (www.goolzoom.es), Institu-
to Nacional de Estadistica (www.ine.es), Eurostat (https://ec.europa.eu/eurostat/data/database), oEcD
(https://stats.oecd.org/), World Bank (https://data.worldbank.org/), unctaDsTaT (https://unctadstat.unctad.
org/), FaosTAT (http://www.fao.org/faostat/en/#data), otros (https://www.economicsnetwork.ac.uk/links/

sources, https://db.nomics.world/).
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Ejercicio 4.3
Considere las siguientes funciones de regresion muestral:
9= B, +Bx, + b,
log(¥) = f,+ f log(x,) + flog(x,)
log(y) = ﬁ0+ ﬁlxl + ﬁ;xz

a) Explique qué les sucederia a los estimadores mMco, s.e. y R% basados en los
modelos considerados, si multiplicamos por 100 todos los valores de la
variable dependiente y.

b) Suponga, en vez de a), que todos los valores de x; son multiplicados por 100.

Explique como se verian afectados en este caso los estimadores Mco, s.e. y
R

Ejercicio 4.4
Considere el siguiente modelo econométrico:
log(precio) = 3, + 3,log(dorm) + f3,Jog(m2) + B log(dorm) - log(m2) + f3,log(banos) + u

donde precio es el precio de venta de viviendas expresado en euros, dorm el nimero
de dormitorios, m2 el tamafio de la vivienda expresado en metros cuadrados, y
banos es el nimero de bafios. En base a esta informacion, conteste a las siguientes
preguntas:

a) Segln este modelo, ;cudl es el efecto marginal de los dormitorios sobre el
precio?

b) Utilizando la base de datos con informacién sobre 1.300 viviendas situadas
en Castellon que se venden a fecha de 11 de febrero del 2019 (fuente:
Nestoria) se ha estimado la siguiente funcién de regresion muestral:

log(pFecio) = 9,344 — 2,877 log(dorm) + 0,463 log(m2) + 0,576log(dorm) - log(m2) + 0,6081og(banos)
(0,565) (0,390) (0,133) (0,089) (0,042)
n=1213 R*=10,590

Interprete el coeficiente estimado asociado a la interaccidon. Para ello,
considere que el piso tiene 150 metros cuadrados. ;Y si tuviese 300 metros
cuadrados?

c¢) Contraste si el efecto de los dormitorios sobre el precio depende de los metros
cuadrados o no.
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5. Incorporacion de variables
ficticias en el analisis
de regresion

Podemos incorporar informacidn cualitativa en el andlisis de regresion empleando
variables ficticias. Denominamos variable ficticia (o dummy) a una variable binaria
que toma el valor 1 para denotar que la unidad de corte transversal ipertenece a una
determinada categoria, y 0 en caso contrario. Por ejemplo, considere el siguiente
modelo econométrico que pretende explicar el precio de los pisos en relacion a su
tamafio y la presencia (o no) de ascensor:

p= ﬂo + ﬁ1m2 + ﬂsz +u

donde p es el precio del piso, m2 representa los metros cuadrados del piso y Dasc
es una variable ficticia que toma el valor 1 si el edificio tiene ascensor y 0 si no
tiene. Ejemplo:

precio

Bo + B

|_ Misma pendiente = 3,
-Constantes potencialmente distintas

m?2

Figura 5.1. Modelo de regresion con una variable ficticia

Ejercicios y casos practicos con datos de corte transversal indice Jordi Ripollés Piqueras, Inmaculada Martinez Zarzoso
para la iniciacion a la econometria y Maite Alguacil Mari
ISBN: 978-84-17900-23-6 DOI: http://dx.doi.org/10.6035/Sapiential 63



{3, captura la prima del ascensor, es decir, el diferencial de precios medios entre
los pisos con versus sin ascensor, para un tamafo dado.

B,=ElpID_=1,m2] - E[pID_ =0, m2]
Su relevancia estadistica puede contrastarse con el estadistico 7 para 52:

* Si 3,= 0 = El ascensor no es importante para determinar el precio del piso,
ceteris paribus.

* Si 8, >0 — Los pisos con ascensor son mds caros que los pisos sin ascensor,
ceteris paribus. Caso representado graficamente.

* Si 8, <0 = Los pisos con ascensor son mds baratos que los pisos sin ascen-
sor, ceteris paribus.

Evite la trampa de la variable dicotémica: si el modelo contiene una constante,
la inclusidon de una variable dummy por cada posible categoria da lugar a un
problema de colinelidad perfecta. Por este motivo, en el ejemplo anterior, se ha
incluido Unicamente una variable dummy para modelizar dos posibles categorias:
COon ascensor y sin ascensor.

(Qué ocurre si tenemos muiltiples categorias? Si estuviésemos interesados en
evaluar posibles diferencias de precios entre pisos localizados en distintos distritos
(p. ¢j., centro, norte, sur, este y oeste), entonces deberiamos omitir una categoria
para evitar un problema de colinealidad perfecta. En ese caso, un modelo valido
podria ser el siguiente:

p :,80+ﬁ1m2 +,32DC +[33Dn +ﬁ4Ds+ﬁ5De+u

donde ¢ D_toma el valor 1 si el piso estd en el distrito centro de la ciudad y O en

caso contrario

* D toma el valor 1 si el piso estd en el distrito norte de la ciudad y O en
caso contrario

* D_toma el valor 1 si el piso estd en el distrito sur de la ciudad y 0 en caso
contrario

* D, toma el valor 1 si el piso estd en el distrito este de la ciudad y 0 en caso
contrario

* Omitimos la variable dummy de distrito oeste, que representard el grupo
de referencia

Asf pues, en este caso, los coeficientes asociados a cada variable dummy, 3,
B, B, B, deben interpretarse en términos relativizados respecto a la categorfa
omitida. Por ejemplo, 3, nos indicarfa la diferencia de precios medios entre los
pisos del distrito norte y los del distrito oeste (categoria de referencia omitida):
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DC=0 DC=0

D,=1 D,=0
p3=E stzo,mZ —E stzo,mZ
D,=0 D,=0

El estadistico ¢ para ﬁ; permitirfa contrastar si la diferencia de precios medios
entre pisos del distrito norte y pisos del distrito oeste es estadisticamente
significativa a los niveles habituales.

(Pero qué ocurre si deseamos conocer la diferencia de precios medios entre pisos
del distrito centro y pisos del distrito norte, para un tamafio dado? Ninguna de las
dos categorias comparadas es la de referencia (distrito oeste). Aun asi, podemos
cuantificarlo comparando las funciones de regresion para ambas categorias:

Dc‘:l DC=0
D, =20 D, =1
D, =0 D, =0

Para contrastar si dicha diferencia es estadisticamente significativa, sin
embargo, la forma mds sencilla seria replantear el modelo y omitir la variable
ficticia correspondiente a la categoria respecto de la cual se desea realizar la
comparativa:

p=p,+Bm2+0,D +03,D +0D, +05D +u

En este caso, el pardmetro 0, nos indicarfa directamente el diferencial de precios
del distrito centro y pisos del distrito norte (ahora nuestra categoria de referencia,
segtin el modelo replanteado), para un tamafio dado. Ademads, el estadistico ¢ para
0, permitiria realizar el contraste de significatividad correspondiente. Por ejemplo,
sen este caso los precios en el distrito centro fuesen menores que en el distrito.
Norte (62 < 0), entonces tendriamos lo siguiente:
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© | Mismapendiente = f3;
2 | Constantes potencialmente distintas
D D=0
e, D. =
Elp S_ ,m2 =ﬁ0+ﬁ1m2
D,=0
b 4o D, =0
+
i 3 D=1
Po D; =0
Elp|," _ om2|=po + p1m2 + 5,D
By + 64 Plp, =o0r™ Bo + B1 2¥c
D,=0
Bo + 85 ’
Po + &2

m?2

Figura 5.2. Modelo de regresion con multiples categorias

La interacciénentre una variable continua y una variable ficticia permite que
el efecto parcial de la variable continua pueda depender de la pertenencia o no a
una determinada categoria. Siguiendo con el primer ejemplo sobre los pisos, ahora
interaccionamos la variable continua m2 con la variable ficticia Dasc (=1 si el piso
posee ascensor, 0 en caso contrario):

p =B, + B m2 + p,Dasc + f.(m2-Dasc) + u

De este modo permitimos que el efecto parcial del tamafio del piso sobre el precio
.. . . . . A
pueda ser distinto dependiendo de si el piso tiene ascensor o no: ﬁ = P1 + P3Dq.

Si hay ascensor, 8, + f, representa el efecto parcial del tamafio sobre el precio.
Si no hay ascensor, 8, representa el efecto parcial del tamafio sobre el precio.

precio

Bo + B2

Bo

Pendientes y constantes
potencialmente distintas

m?2

Figura 5.3. Modelo de regresion con una variable ficticia interaccionada
con una variable continua
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B, captura el diferencial de precios medios entre los pisos con versus sin
ascensor, para un tamafio dado.

B,=Elp|D, =1, m2] - E[p|D =0, m2]

Su relevancia estadistica es contrastable con el estadistico # para f3,.
B, captura la diferencia en el efecto parcial del tamafio sobre el precio entre
pisos con y sin ascensor. Su relevancia estadistica se contrastaria con el estadistico

tpara f3:

 Sip,=0 — El efecto parcial no depende del ascensor.

+ Sif,>0 — El efecto parcial es mayor cuando hay ascensor. Caso represen-
tado graficamente.

+ Sif,<0 — El efecto parcial es menor cuando hay ascensor.

La interaccion entre variables ficticias permite crear categorias diferentes en
funcion de los valores de las ficticias y evaluar las diferencias entre estas categorias.
Por ejemplo, considere el siguiente modelo:

p - ﬁO + ﬂlDasc + ﬁ2Dterr + ﬂ3(Dasc ' Dter») * yln/l2 tTu

donde D_  es una variable ficticia que toma el valor 1 si el piso tiene ascensor y 0
en caso contrario, D, es una variable ficticia que toma el valor 1 si el piso tiene
terraza y 0 en caso contrario, y m2 representa los metros cuadrados del piso.

Asi pues, para un tamafio dado de los pisos, el modelo permitird obtener el
diferencial de precios medios entre las siguientes categorias:

Entre pisos con ascensor y terraza (A), versus pisos sin ascensor ni terraza (B):
E[p|Dasc: 1’ Dterr: 1 |m2] - E[p|Dasc - 0’ Dterr - 0|m2] :'Bl +ﬂ2 +ﬂ3
Entre pisos sin ascensor y con terraza (A), versus pisos sin ascensor ni terraza (B):

E[p|D, =0,D_=1\m2]-E[p|D, =0,D_ =0/m2]=4,

terr
Entre pisos con ascensor y sin terraza (A), versus pisos sin ascensor y con te-
rraza (B):

E[p|Dasc: 1’ Dterr: 0|m2] - E[p|Dasc - O’ Dterr - 1|m2] :ﬁl - ﬁZ

La relevancia estadistica de dichas diferencias es contrastable mediante la
correspondiente prueba ¢, o prueba F, segun el caso.

Diferentes FrRM segun categorias: Finalmente, podemos permitir que, tanto el
intercepto como el efecto parcial de todos los regresores (ﬁj), puedan diferir entre
distintas categorias. Paraello, debemos interaccionar todas las variables explicativas
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continuas del modelo con una variable ficticia que represente la pertenencia a las
categorias de interés. Véase, por ejemplo, la siguiente especificacion:

p= ﬁo + ,Blm2 + ,82 rooms +vy,D_ + yl(Dm'mZ) + yz(Dm'rooms) +u

donde se ha incluido una variable ficticia Dasc que, ademas, se encuentra
interaccionada con m2 y rooms. Entonces:

* v, es ladiferencia en el intercepto entre pisos con ascensor y pisos sin ascen-
sof,

* v, es la diferencia entre pisos con ascensor y pisos sin ascensor en el efecto
marginal del tamafio sobre el precio,

* v, es la diferencia entre pisos con ascensor y pisos sin ascensor en el efecto
marginal del nimero de habitaciones sobre el precio.

Este tipo de especificacion es habitualmente utilizada para evaluar cambios
estructurales del modelo entre categorias. En nuestro ejemplo, podriamos evaluar
si el precio de los pisos sigue el mismo modelo para casos con ascensor y casos
sin ascensor, planteando y realizando el siguiente contraste de significatividad
conjunta, a través de una prueba F:!¢

H:v,=0,v,=0,v,= 0 (el precio sigue el mismo modelo en ambas categorias).
H . H no es cierta (el precio no sigue el mismo modelo en ambas categorias).

A este contraste se le denomina test de Chow. En Gretl, una vez estimado un
modelo por mco (Modelo / Minimos Cuadrados Ordinarios), puede llevarse a cabo
el contraste siguiendo la ruta Contrastes / Test de Chow la venta de resultados.

Practica S
Ejercicio 5.1

Disponemos de una base de datos que contiene informacion sobre los salarios
medios percibidos por comunidad autdnoma (variable salario, expresada en euros
anuales) y por género (mujer una variable ficticia que toma el valor 1 para las
mujeres, y 0 para los hombres). Ademads, la base de datos también contiene dos
variables ficticias adicionales: sur toma el valor 1 para las comunidades del sur de
Espafia, cero en caso contrario; e islas toma el valor 1 para las islas, cero en caso
contrario. Los datos son para el afio 2016 sobre una muestra de trabajadores que
residen y trabajan en Espafia. Dicha informacion ha sido extraida de la Encuesta
de Estructura Salarial del Instituto Nacional de Estadistica (www.ine.es).

16. Alternativamente, el contraste también podria realizarse estimando el mismo modelo con submuestras.
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a) Utilizando la base de datos descrita en el parrafo anterior, interprete los
resultados que se han obtenido tras estimar por mco la siguiente funcion de
regresion muestral:

log(salario) = 10,128 — 0,261 mujer
(0,024) (0,034)
n =34 R? = 0,653

b) Con los mismos datos se ha estimado el modelo cuyos resultados aparecen

a continuacion. ;Cudl es la brecha salarial si el modelo se estima con la
variable salario en niveles? Interprete también la constante de la regresion.

Modelo: Mco, usando las observaciones 1-34
Variable dependiente: salario

Coeficiente  Desv. Tipica  Estadistico ¢ valor p

const 25.159,7 563,300 44,66 <0,0001 roxk

mujer —5.808,58 796,627 —-7,291 <0,0001 roxk
Media de la vble. dep. 22.255,40 D.T. de la vble. dep. 3.731,119
Suma de cuad. residuos 1,73e+08 D.T. de la regresion 2.322,545
R-cuadrado 0,624261 R-cuadrado corregido 0,612519
F(1, 32) 53,16548 Valor p (de F) 2,75e-08

¢) Unnuevo modelo ha sido estimado incluyendo las variables sur e islas. Indique
si el salario medio es significativamente menor en el sur que en el resto de
regiones en vista de los resultados obtenidos en el siguiente modelo:

Modelo: MCO, usando las observaciones 1-34
Variable dependiente: | salario

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico ¢ valor p
const 10,1679 0,0226799 4483 <0,0001 oAk
sur —0,116602 0,0342218 —3,407 0,0019 oAk
mujer —0,260945 0,0284308 -9,178 <0,0001 HoAx
islas —0,109062 0,0450551 -2,421 0,0218 ok
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Media de la vble. dep. 9.997126 D.T. de la vble. dep. 0,163866

Suma de cuad. residuos 0.206119 D.T. de la regresion 0,082889

R-cuadrado 0.767392 R-cuadrado corregido 0,744131

F(3, 30) 32.99079 Valor p (de F) 1,25e-09
Ejercicio 5.2

Considere la siguiente ecuacion de gravedad para los flujos de comercio bilateral.
Las exportaciones del pais i al pais j vienen explicadas por el producto interior
bruto (y) de i y j, y por variables geograficas y culturales, entre ellas la distancia
geogréfica (D) entre las capitales de i y j y tres variables ficticias: frontera comun
(contig) toma el valor 1 si los paises comparten frontera y 0 en caso contrario,
idioma comun (comlang off) toma el valor 1 si los paises tienen la misma lengua
oficial, 0 en caso contrario y relacion colonial (col to) toma el valor 1 si los paises
tienen o han tenido una relacion colonial en el pasado. El siguiente modelo ha
sido estimado utilizando el fichero de datos extraido de la base de datos de cepn
«gravity» (www.cepii.fr) para una muestra de 17.088 flujos de exportaciones en
2006 (http://www.cepii.fr):

InX, = B,+ B,nY + ﬂzlan + ,B3lnDij +p Contig, + ﬂscomlang_oﬁij +6col_to, +u,

Se ha obtenido la siguiente tabla de resultados:

Modelo: Mco, usando las observaciones 1-30569 (n = 17088)
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 13481
Variable dependiente: Ix

Coeficiente Desv. Tipica  Estadistico ¢

const -10,4228 0,251091 —41,51 <0,0001  ***
InYi 1,24696 0,00853113 146,2 <0,0001  ***
InYj 0,926587 0,00825138 112,3 <0,0001  ***
LnD —1,36871 0,0250859 —54,56 <0,0001  ***
contig 1,16246 0,124409 9,344 <0,0001  **=*
col_to 0,223536 0,193482 1,155 0,2480

comlang_off 1,18719 0,0543500 21,84 <0,0001 *H*

e mcteion o econometsa o B e e Al Vi
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Media de la vble. dep. 1,199532 D.T. de la vble. dep. 4,118644

Suma de cuad. residuos 103530,2 D.T. de la regresion 2,461937
R-cuadrado 0,642815 R-cuadrado corregido 0,642690
F(6, 17081) 5123,366 Valor p (de F) 0,000000
Log-verosimilitud —39638,73 Criterio de Akaike 79291,46
Criterio de Schwarz 79345,68 Crit. de Hannan-Quinn 79309,33

a) Interprete los coeficientes de las tres variables ficticias. De acuerdo con los
resultados obtenidos, ;jcomercian mas los paises que comparten frontera, en
comparacion con aquellos pares de paises que no la comparten? Cuantifique
el efecto esperado.

b) Se ha reestimado el modelo afiadiendo una interaccion entre las variables
frontera comun (contig) e idioma comun (comlang off), los coeficientes
estimados para contig y (contig*comlang off) son respectivamente
(desviacion tipica entre paréntesis):

1,513 -0,892
(0.155) (0,236)

Obtenga el efecto parcial sobre las exportaciones que tiene el hecho de
compartir frontera en el modelo ampliado.

¢) Se ha reestimado el modelo afadiendo una interaccion entre una variable
continua (distancia) y la relacion colonial. El coeficiente estimado para la
interaccion no es estadisticamente significativo. ;Como podria interpretarse
el resultado?

Ejercicio 5.3

Con los datos obtenidos del Banco Mundial (World Bank Doing Business:
http://www.doingbusiness.org) se ha utilizado una muestra de empresas para
Egipto en 2013 de donde se han obtenido datos de ventas anuales y de niumero
de trabajadores fijos empleados. Ademas, con esta informacion se han construido
variables ficticias indicando si las empresas de la muestra exportan o no, si estan
participadas por capital extranjero y de si el manager principal es una mujer.

a) Interprete los resultados obtenidos en el siguiente modelo de regresion lineal,
donde la variable dependiente es el logaritmo de la productividad del trabajo
(llabpro) y las variables explicativas son: la experiencia del manager (exper),
la edad de la empresa o afos de funcionamiento (age) y dos variables ficticias
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que indican si la empresa exporta (exporter), y si esta participada por capital

extranjero (foreign).

Modelo: Mco, usando las observaciones 1-2897 (n = 2408)
Variable dependiente: llabpro

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico ¢
const 11,3169 0,0619118 182,8 <0,0001  ***
age —0,0126260 0,00205075 —-6,157 <0,0001  ***
exporter 0,605089 0,0743340 8,140 <0,0001  ***
exper 0,00567645 0,00271938 2,087 0,0370 **
foreign 0,191541 0,102156 1,875 0,0609 *
Media de la vble. dep. 11,31505 D.T. de la vble. dep. 1,418927
Suma de cuad. residuos 4632,163 D.T. de la regresion 1,388401
R-cuadrado 0,044155 R-cuadrado corregido 0,042564
F(4, 2403) 27,75154 Valor p (de F) 1,47e-22
Log-verosimilitud —4204,494 Criterio de Akaike 8418,987
Criterio de Schwarz 8447,920 Crit. de Hannan-Quinn 8429,511

b) También se han generado variables ficticias a partir de la variable tamafio de
la empresa (size_cat), que clasifica las empresas en tres categorias (grande
= cat_1, media = cat_2, pequefia = cat 3) segun el nimero de trabajadores.
Interprete los resultados obtenidos tras estimar el siguiente modelo

ampliado:

Modelo: Mco, usando las observaciones 1-2897 (n = 2408)
Variable dependiente: llabpro

Estadistico 7

Coeficiente Desv. Tipica
const 11,2183 0,0661558
age —0,0128235  0,00205792
exporter 0,526498 0,0787440
exper 0,00444900  0,00272845
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Coeficiente Desv. Tipica Estadistico ¢ valor p
foreign 0,167975 0,102540 1,638 0,1015
size cat_1 0,263253 0,0644453 4,085 <0,0001  ***
size cat 2 0,239197 0,0833670 2,869 0,0042 ok
Media de la vble. dep. 11,31505 D.T. de la vble. dep. 1,418927
Suma de cuad. residuos 4596,945 D.T. de la regresion 1,383689
R-cuadrado 0,051422 R-cuadrado corregido 0,049052
F(6, 2401) 21,69299 Valor p (de F) 5,89¢-25
Log-verosimilitud —4195,305 Criterio de Akaike 8404,610
Criterio de Schwarz 8445115 Crit. de Hannan-Quinn  8419,343

¢) (Por qué se han creado dos variables ficticias en lugar de tres? Interprete los
coeficientes de las variables cat 1y Dsize cat 2.

d) Indique cudl puede ser la razon por la cual las variables exper 'y foreign dejan
de ser estadisticamente significativas en el modelo anterior.

Ejercicio 5.4

Busque en la red una muestra de datos de corte transversal para tres
variables continuas de indole econémico-empresarial que crea que puedan estar
relacionadas.!” Utilizando dicha muestra de datos, realice las siguientes tareas:

a) Utilizando Excel, guarde en columnas las cuatro variables, nombrandolas y
ordenandolas, junto a una variable indice i = 1, 2, ... , N para representar la
dimension de corte transversal. No olvide indicar la fuente de donde se han
obtenidos los datos, asi como el significado de cada variable y sus unidades
de medida. Adicionalmente, construya una cuarta variable ficticia que tome
el valor 1 o 0, segun si los individuos ide la muestra pertenecen o no a
cierta categoria (e.g., género, raza, nacionalidad, continente, sector, paises

desarrollados, idioma, etc.)

b) Estime por Mco e interprete la correspondiente FRM basada en un modelo

tipo:

17. Posibles fuentes de datos: Gapminder (www.gapminder.org), Goolzoom (www.goolzoom.es), Institu-
to Nacional de Estadistica (www.ine.es), Eurostat (https://ec.europa.cu/eurostat/data/database), oEcD
(https://stats.oecd.org/), World Bank (https://data.worldbank.org/), unctaDsTaT (https://unctadstat.unctad.
org/), FaosTAT (http://www.fao.org/faostat/en/#data), otros (https://www.economicsnetwork.ac.uk/links/

sources, https://db.nomics.world/).
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donde Y representa la variable dependiente, Xy X, las variables explicativas
continuas, y D una variable explicativa ficticia. Utilice la teoria economica o el
razonamiento logico para justificar qué variable es la dependiente y cual/es la/s
explicativa/s.

¢) Basandose en el modelo (b1l) anteriormente propuesto, plantee, explique y
realice un contraste de significatividad global de la regresion.

d) Basandose en el modelo (bl) anteriormente propuesto, plantee, explique y
realice un contraste de Chow.

e) Enbase a las variables de las que se dispone, plantee y estime un modelo que
le permita contrastar si el efecto marginal de X, sobre Y depende o no de la
pertenencia de 1 a una de las categorias recogidas por la variable ficticia D.

el. Plantee y realice dicho contraste.
¢2. Represente graficamente la relacion entre Y y X, segian el modelo

estimado.
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Soluciones de muestra

Solucion ejercicio 0.1.

a) Datos de corte transversal, dado que el archivo contiene informacion para
distintas viviendas en un momento del tiempo determinado.
b) Ruta: Click derecho sobre la variable precio / distribucion de frecuencias.

Agrupamos los precios de las viviendas en intervalos excluyentes del mismo
grosor para, posteriormente, determinar el nimero relativo de observaciones
que hay en cada uno de ellos.

Distribucién de frecuencias para precio, observaciones 1-387
nombre de cajas = 19, media = 195,642, desv.tip.=234,993

intervale punto medio frecuencia rel acum.

0.5 1 < 136,78 68,392 223 57,62% 57,62%
136,78 - 273,57 205,18 96 24,81%  82,43%

273,57 - 41e,35 341,96 25 6,46%  B88,89%

0,4 4 418,35 - 547,13 478,74 15 3,88% 92,76%
547,13 - 683,92 615,53 1@ 2,58%  95,35%

683,92 - 820,70 752,31 6 1,55% 96,90%

Frecuencia relativa

820,70 - 957,48 889,09 8 2,07% 98,97%
o 957,48 - 1094,3  1025,9 [ 0,00% 98,97%
1694,3 - 1231,1  1162,7 2 9,52% 99,48%
1231,1 - 1367,8 12994 o 0,00%  99,48%
02 1 1367,8 - 1504,6 1436,2 e @,80% 99,48%
1504,6 - 1641,4 1573,8 1 @,26% 99,74%
1641,4 - 1778,2  1709,8 ® 0,00%  99,74%
o 1778,2 - 1915,8  1846,6 [} 0,00% 09,74%
1915,6 - 2051,8  1983,4 [} 0,80%  99,74%
2051,8 - 2188,5  2120,1 o @,00% 99,74%
2188,5 - 2325,3  2256,9 P} 0,00%  99,74%
0 2325,3 - 2462,1  2393,7 o 8,00% 99,74%
0 500 1000 1500 2000 2500 1

»= 2462,1 2530,5 9,26% 100,00%

precio

Intervalos

Por defecto, los datos se han agrupado en 19 intervalos, que es el nimero
proximo a n, donde n es el numero de viviendas (387). El punto central del
primer y ultimo intervalo se corresponden, respectivamente, con los valores
minimo y maximo de la muestra de precios.

* Casi el 60 % de los pisos de la muestra tienen un precio de venta < 136.780 €.

* Casi un 25 % de los pisos de la muestra tienen un precio > 136.780 € y
<273.570 €.

* Solamente un piso tiene un precio > 2.462.100 €.

¢) Los estadisticos descriptivos ayudan a retratar tres propiedades importantes de un
conjunto de datos: la posicion, la dispersion y la forma de su distribucion.
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Ruta: Click derecho sobre la variable precio / estadisticos principales.

Medidas de posicion

Media: x = l2?:1 X; = e L iwo - 195'6?0 ¢

n n m2 = 118,59 m?
Mediana: Valor central de la distribucidn de datos Me(precio;) = 123.000 €
ordenados. Me(m2;) = 100 m?
Medidas de dispersion

. ] rango(precio;) = 2.462.100 €
Rango o recorrido: Max — Min _
rango(m2;) = 881 m?

S (e)? Sprecio = 234.990 €

Desviacion tipica: sd(x) = s, = - 80119 m?
n- Sm2 = r m

Cuanto mas concentrados estdn los datos alrededor de X, entonces el rango(x,)
y s_estaran mas proximos a 0. En estos casos, las medidas de posicion serdan mas
representativas del conjunto de observaciones.

Inconveniente. El rango y la desviacion tipica dependen de las unidades de
medida de la variable analizada, lo cual dificulta la comparacion de la representa-
tividad de dos conjuntos de datos expresados en unidades distintas.

Solucion. Coeficiente de variacion (CV): |sxTx| six #0
La media es poco representativa
del conjunto de datos.

V.

precio = L,201>1 - 8,00, > Precio

La media es representativa del

CVina = 0,676 <1 = sy < m2 conjunto de datos.

Medidas de forma

Coeficiente de asimetria

SiCA=0— % = Me(x) Datos distribuidos i

simétricamente alrededor X. T
S (3 - 0)°
= 2= (X — X

) _ La cola derecha de la
3
( ’Z?:1(xi - f)z) S5iCA>0 - x> Me(x) distrib. es mas larga. m_
n

CA =

X

. = La cola izquierda de la
SICA<0 =% < Me(x) distrib. es mas larga. | N
X

CA(precio;) =4,207>0 y CA(m2;) =6,116>0
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El exceso de curtosis mide la mayor o menor concentracion de datos alrededor
de X, versus alrededor de las colas. El nivel de referencia es el correspondiente a
una distribucion normal (3).

SiEC=0 Dist. normal /\
SiEC=>0 Dist. leptocurtica /\

StEC<0  Dist platicurtica N
EC(precio;) =27,583 >0 y EC(m2;) =53,296>0

1 _
EE?:l(xi - x)4

EC =

d) Ruta: Ver / Graficos multiples / Graficos X-Y (scatters)

Los pisos més grandes (peque-
nos) se corresponden mayorita-
+ riamente con aquellos pisos mas
caros (baratos).

m2

e) Ruta: Selecciona variables de interés / click derecho / Matriz de correlaciones

dormitorios precio
m2

dormitorios

precio

La tabla esta mostrando el coeficiente de correlacion muestral de Pearson entre
cada pareja de variables consideradas:
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< Y, (X=%) (v;~=¥)
Ty = sty — n-1 donde —-1< Ty < 1
Y (0 3R, i)

n—1 n—1

* Si rxy=1—> Relacion lineal positiva perfecta entre x e y.

* Si rxy=0—> No relacion lineal entre x e y, aunque puede existir una relacion
no lineal.

* Si rxy=—1—> Relacion lineal inversa perfecta entre x e y.

Tal y como podemos ver en la matriz de correlaciones, se aprecia una relacion
lineal positiva relativamente fuerte entre los m2 y el precio (rmzpreci(): 0,553>0,5).

En cambio, dormitorios y precio presentan una relacion lineal positiva, relativa-
mente debil (7, =0,448 <0,5).

ormitorios precio

Solucion ejercicio 1A.1.

a) Ruta Excel: Insertar / Grafico X Y (Dispersion)

200
§ ®
£ 150 () Se aprecia una relacion inversa
%’ ¢ entre el precio y el numero de ha-
3 100 ee bitaciones ocupadas. Aquellos ho-
g 5 o teles con precios mas altos (bajos)
= ocupan menos (mas) habitaciones.
o LA

0

0 50 100 150

P (euros/moche)

b)

hotel (id) P, o (PP (00 (P-P)(0-0) (P-P)
1 35 150 40 575 22300 1600
2 100 20 25 725 [1812,5 625
3 9 50 15 425 637.5 225
4 1510 40 825 3300 1600
o i 4 o st o ool e, e i Alwaci v
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hotel Gd) P, O, (P-P) (Q:0)  (P-P)NQ-0) (P-P)

5 70 100 -5 7.5 -37.5 25
6 60 130 -15 37.5 -562.5 225
7 50 180 -25 87.5 -2187.5 625
8 80 100 5 7.5 37.5 25

_ 2P, -P)(e,-0Q) —10800

A D A

Bo=Q — p1P =93 —(=2,1818)75 = 256,1364

Funcion de regresion muestral: O =256,1364 - 2,1818 P

Si el precio por noche fuese de 0, se estima que serian ocupadas 256 habitaciones.

Ante un aumento del precio de un 1 €/noche, se estima que el nimero de
habitaciones ocupadas disminuiria en 2,1818 unidades.

c)
1 €/noche - 2,1818 habitaciones ocupadas
10 €/noche - 21,818 habitaciones ocupadas
d)
Valores ajustados Residuos
JA) i l;iz(»}’i-ﬁ i)
hotel (id) P, 0, Oi
1 35 150 Q1=256,1364+(—2,1818)-35=179,773 -29,773
2 100 20 0 ,=256,1364+(-2,1818)-100=37,955 -17,955
3 9 50 0 =256,1364+(-2,1818)-90=59,773 -9,773
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Valores ajustados

Residuos

hotel (id)
4
5
6

100
80
200
100

i u=(y:y,)

Qi
0,=256,1364+(-2,1818)-115=5,227 4,773
0. =256,1364+(-2,1818)-70=103,409 3,400
0 ,=256,1364+(-2,1818)-60=125,227 4773
Q7=256,1364+(-2,1818)'50=147,045 32,955
0,=256,1364+(-2,1818)-80=81,591 18,409

e) Coeficiente de determinacion:

SCE
RP=1-=2=
sTC

donde

SCE =Y, 02 vy

STC =X, (vi — )*

hotel (id) P, 0, 0’ (0-0)
1 35 150 -29,7732 = 886,415 3.306,25
2 100 20 -17,9552 = 322,366 5.256,25
3 90 50 -9,7732 = 95,506 1.806,25
4 115 10 4,7732=22,779 6.806,25
5 70 100 -3,4092 = 11,622 56,25
6 60 80 4,7732=22,779 1.406,25
7 50 200 32,9552 =1.086,002 7.656,25
8 80 100 18,4092 = 338,895 56,25

Entonces, R? =1 —

26350

2786,364

= 0,8943

El 89,43 % de la variabilidad muestral exhibida por la demanda es explicada

por el precio.
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/) O =256,1364 - 2,1818 75 = 92,5 habitaciones ocupadas

g) Elasticidad precio de la demanda estimada para un precio de 75 euros/noche:

sQ P

I\d:
P

75
=-2,1818 - ——=—-1,769
92,5

T

Para un precio de 75 euros/noche se estima que, ante un aumento del 1 % del
precio, el nimero de habitaciones ocupadas disminuira un 1,769 %.

Q

h) Modelo log-log: log(Q) = B, + B log(P) + u

En este caso, el parametro #, nos indicaria directamente la elasticidad precio
de la demanda (constante). El modelo representaria una funcion de demanda
isoelastica; es decir, con una elasticidad constante con independencia del nivel de

precios:
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Solucion ejercicio 2A.1

a)y=p,*+px+u Modelo lineal en pardmetros y en las variables
b) log (y) = B,+B, x +u  Modelo lineal en parametros, no lineal en variables

0 1
d)y=eloxPie Tras transformacion logaritmica, modelo lineal
en parametros pero no lineal en variables:

log(y) =, + f log(x) + u
e)y=p, +px+px*+u Modelo lineal en pardmetros, no lineal en las variables

. 1 . , . .
Ny=p+B5& tu Modelo lineal en parametros, no lineal en las variables
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