Taller #5
Econometria 06169

Grupo 5
Profesor: Julio César Alonso

Nota: Este taller debe ser entregado en papel y escrito en computador. No se revisaran trabajos
escritos a mano.

1. En la pagina Web encontrard una base de datos que contiene la siguiente informacién para los
Estados Unidos: el estado (State), 4 variables dummy que toman el valor de uno si el estado esta
ubicado en el este (E), en el norte (N), en el sur (S) o en el oeste (W), respectivamente y cero en
caso contrario, el total de gasto publico en el estado medido en millones de dolares (EXP), la
ayuda federal en ddlares (AID), el ingreso personal en dolares (INC) y la poblacion de cada
estado en miles de personas (POP).

a) Empleando esta base de datos, estime el siguiente modelo por el método de MCO:
EXP = Db, +b,POP + b, AID, + b,INC, +€,.
Presente sus resultados en una tabla y discuta brevemente el significado de cada uno de
los coeficientes estimados y otros resultados que crea pertinente.

b) Discuta si existe algun tipo de problema de multicolinealidad en el modelo estimado en la
parte a) (Si encuentra algun tipo de problema, no lo solucione),

c) Grafiqgue los residuos estimados versus POP, AID y INC (haga dos gréaficos por
separado). Reporte su gréfico y discuta lo que observa. Recuerde que cada grafico
necesita tener su respectivo titulo.

2. Empleando la misma informacién del punto anterior, responda las siguientes preguntas:

a) Efectue el test de Goldfeld y Quandt. Escriba claramente los pasos seguidos y cual es su
decision. (Incluya el valor del estadistico de Goldfeld y Quandt y su significancia en la
tabla que construy6 anteriormente)

b) Efectle el test de Breusch-Pagan. Escriba claramente los pasos seguidos y cual es su
decision. (Incluya el valor del estadistico de Breusch-Pagan y su significancia en la tabla
gue construyé anteriormente)

c) Efectle el test de White. Escriba claramente los pasos seguidos y cual es su decision.
(Incluya el valor del estadistico de White y su significancia en la tabla que construy6
anteriormente)

3. Empleando la misma informacién del punto anterior, responda las siguientes preguntas:

a) Calcule la matriz de varianzas y Covarianzas de los estimadores MCO por el método
sugerido por White (1980). Y discuta la significancia de los coeficientes.

b) Pruebe la Hipétesis nula b, = b, . Discuta su decision.

4. Basado en sus resultados y en los gréaficos, identifique la variable independiente que esta
provocando el problema de heteroscedasticidad (Explique brevemente). Ahora corrija el modelo
empleando el método de minimos cuadrados ponderados. Escriba el modelo corregido y muestre
gue este no posee problemas de heteroscedasticidad. Estime el modelo por el método de
minimos cuadrados ponderados. Reporte sus resultados en la misma tabla que reportd las
estimaciones anteriores.

5. Empleando el modelo corregido presentado en el punto 4, escriba y estime un modelo que
capture la siguiente hipétesis: “ En promedio, ceteris paribus, el gasto publico estatal es diferente
en cada una de las 4 regiones geograficas”. Muestre que su modelo si captura la hipétesis.
Estimelo y escriba sus resultados en la misma tabla que ha empleado anteriormente para
escribir sus resultados.



Taller #5
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Nota: Este taller debe ser entregado en papel y escrito en computador. No se revisaran trabajos
escritos a mano.

1. En la pagina Web encontrara una base de datos que contiene la siguiente informacion para los
Estados Unidos: el estado (State), 4 variables dummy que toman el valor de uno si el estado esta
ubicado en el este (E), en el norte (N), en el sur (S) o en el oeste (W), respectivamente y cero en
caso contrario, el total de gasto publico en el estado medido en millones de doélares (EXP), la
ayuda federal en dolares (AID), el ingreso personal en ddlares (INC) y la poblacion de cada
estado en miles de personas (POP).

a) Empleando esta base de datos, estime el siguiente modelo por el método de MCO:
EXP = b, +b,POP + b, AID, + b,INC, +€,.
Presente sus resultados en una tabla y discuta brevemente el significado de cada uno de
los coeficientes estimados y otros resultados que crea pertinente.

El modelo
EXP =b, +b,POP + b, AID, + b,INC, +¢ (1)

fue estimado con EasyReg obteniendo los resultados reportados en la Tabla 1. Noten que:

61 =-46.80526. Implica que de no existir ningln ingreso personal, ni poblacién ni ayuda

federal, en promedio el gasto publico total en dicho estado seria de US$-46.8 millones.
Obviamente este coeficiente no tiene mucho sentido econémico.

b, =-0.59662, un aumento de mil personas en la poblacién del estado provocara en
promedio una disminucion de US$ 0,59 millones en el gasto publico en dicho estado.

b, =3.23823, un aumento de un délar en la ayuda federal a un estado provocara en
3 Y/ p
promedio un aumento de US$ 3,2 millones en el gasto publico total en el estado.

b, =0.00019, un aumento de un délar en el ingreso personal en el estado provocara en
promedio un aumento en el gasto publico en el estado de 190 dodlares.

Otros resultados pertinentes, serian el R%es muy alto, pues tenemos que la regresion explica
un 99.25% de la variabilidad de la variable dependiente. Noten que el F global no tiene
sentido si estamos en presencia de Heteroscedasticidad. En este caso tenemos altas
sospechas que exista Heteroscedasticidad, pues estamos estudiando datos de corte
transversal, asi analizar el F global no tiene sentido.



Tabla 1

VARIABLE DEPENDIENTE: EXP;

Estadisticos t entre paréntesis

Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacion 3 Ecuacion 4
MCO MCO MCP MCP
constante -46.8053 -46.8053 22.7473 14.8091
(-0.56) (-0.87) (0.99) (0.50)
POP; -0.5966 -0.5966 -0.6791 -0.6915
(-5.71) *** (-5.34) (-7.22) (-6.39) ***
AID; 3.2382 3.2382 2.3688 2.4288
(13.64) *** (7.76) *** (10.58) *** (9.10) **=*
INC; 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
(8.12) **+ (7.21) *** (11.88) *** (11.18) ***
N; - -- - 20.8827
(0.46)
S; - -- - -18.6325
(-0.39)
E, - - - 14.5018
(0.38)
R2 0.99305 0.99305 0.89110 0.89271
Goldfeld-Quandt 61.76 *** NA NA NA
Breusch-Pagan 44,31 **x NA NA NA
Test de White 28.220 *** NA NA NA
# de Obs. 50 50 50 50

(*) nivel de significancia: 10%
(**) nivel de significancia: 5%
(***) nivel de significancia: 1%

MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios
MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios

NA: No Aplica

b) Discuta si existe algun tipo de problema de multicolinealidad en el modelo estimado en la

parte a) (Si encuentra algun tipo de problema, no lo solucione),

Uno de los sintomas de multicolinealidad est& presente, un R? alto. Noten que ni el F-
global ni los t-calculados son buenos indicadores de la presencia de multicolinealidad, pues
como estamos sospechando que exista heteroscedasticidad (por estar empleando datos de

corte transversal), entonces la matriz de varianzas y covarianzas de los estimadores MCO

estara sesgada y por tanto el F-global y los t-calculados no seran los correctos.




Exploremos ahora la matriz de correlaciones entre las variables independientes. En este
él 0.951467 9930415 (

caso tenemos RZg 1 0.96266883, con un determinante de 0.00099. Este
g 1 4

determinante es relativamente bajo, evidenciando un problema serio de multicolinealidad.

Finalmente, noten que no hay necesidad de estudiar la matriz de varianzas y covarianzas de
los coeficientes estimados, pues como esperamos que exista un problema de
heteroscedasticidad, esta matriz serd sesgada y por tanto la informacion que derivemos de
ella no es confiable.

c) Grafiqgue los residuos estimados versus POP, AID y INC (haga dos gréaficos por
separado). Reporte su gréfico y discuta lo que observa. Recuerde que cada grafico
necesita tener su respectivo titulo.

A continuacidn se reportar los gréaficos de los residuos estimados versus la poblacién, la
ayuda del gobierno federal y el ingreso personal.

Grafico 1 Residuos Estimados versus la Poblacion.
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Grafico 2 Residuos Estimados versus ayuda del gobierno federal
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Grafico 3 Residuos Estimados versus el ingreso personal.
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Noten que los tres graficos muestran que los errores tienden a tener mas variabilidad cuando
la respectiva variable aumenta. Los tres graficos son bastante parecidos. Pero existe una
diferencia muy sutil en el grafico de la poblacién. Este grafico puede mostrar un poco de mas
dispersion que los otros 3 gréficos. Lo que si es claro es que existe un problema de
heteroscedasticidad.



2. Empleando la misma informacién del punto anterior, responda las siguientes preguntas:

a) Efectue el test de Goldfeld y Quandt. Escriba claramente los pasos seguidos y cual es su
decision. (Incluya el valor del estadistico de Goldfeld y Quandt y su significancia en la
tabla que construy6 anteriormente)

Recuerde que este test implica ordenar los datos de mayor a menor de acuerdo a la variable
gue se crea que afecte mas a la varianza del error. En este caso no es claro cual de las
variables afecta més al la variabilidad del error. Pero como vimos anteriormente, existe una
fuerte correlacion (mayor a 0.9 entre los posibles pares de las tres variables independientes
del modelo. Asi uno esperaria, para nuestro caso, que el resultado del test de Goldfeld y
Quandt sea mas o menos el mismo sin importar cual variable sea empleada para ordenar los
datos. Asi empleemos la poblacion como la variable que mas afecta la varianza del error.

(Ustedes podian hacer este test ordenando los datos de acuerdo a cualquiera de las tres
variables explicatorias. De hecho un analisis completo deberia hacer el test ordenando los
datos de acuerdo a las tres variables, y calculando asi tres diferentes estadisticos. Esto se
reporta al final)

Los pasos para efectuar este test son, en este caso, los siguientes:

Ordenar los datos de menor a mayor de acuerdo a la variable independiente POFi’

Omita los d=8 datos de la mitad (d < éSO =10)

Corra dos regresiones, una con los datos asociados a los valores bajos de Ii (esta sera la
regresion 1 que se correra con los datos | =1,2,...,21) y otra regresion con los datos
asociados con los valores altos de Ii (esta sera la regresion 2 que se correra con los datos
i =30,31,...,50)

Encuentre SSE;= 88308.84 y SSE,.= 5453827.093231

S, _ 5453827.093231 6176
S5 88308.841294

Calcule Fy, =

Compare Fg, con F(n—d—zk,n—d—zk) = Faagon = 2.258.

Claramente, podemos rechazar la hipétesis nula de no heteroscedasticidad. Si ordenamos
los datos de acuerdo a la variable AID, el estadistico de Goldfeld y Quandt es

= S, _ 3993465.447147

°? SE,  159005.291025
variable INC el estadistico de Goldfeld y Quandt es
_ SSE, _ 5889660.299909

F. = =
€ SSE,  104204.947542
los tres casos rechazamos la hip6tesis nula de la existencia de homoscedasticidad.

=25.12. Si ordenamos los datos de acuerdo a la

=56.52. Como se puede observar y lo esperdbamos, en



b) Efectle el test de Breusch-Pagan. Escriba claramente los pasos seguidos y cual es su
decision. (Incluya el valor del estadistico de Breusch-Pagan y su significancia en la tabla
gue construy6 anteriormente)

Noten que Si ustedes consideran la siguiente H A

sf= f(g +d,POP +d,AID +d,INC ) entonces el EasyReg le entrega

automaticamente el estadistico de Breusch-Pagan relevante. Es decir BP= 44.307384, el
cual es mucho mas grande que los valores criticos para la distribucion Chi-cuadrado con 3
grados de libertas. Por tanto hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula de unos
errores homoscedasticos.

A continuacidén encontrardn los pasos si se considera la siguiente hipétesis alterna
H,:s?=f(g+dPOR).

Corra el modelo original EXP = b, +b,POP + b, AID, + b,INC. + e, y encuentre la serie
de los residuos.

é'é _ 150985.503368

Calcule S ° = = 3019,71006736 .
n 50
Estime la siguiente regresion auxiliar: 5—'2 =g+dPOPR +m.
Construya los SSR = 223.409320- 151.686550=71.72277de la Ultima regresion.
Calcule BP = SiR = rl.razrt = 35.861385.

Compare BP con C12,01 =6.63

Claramente, El estadistico de Breusch-Pagan es mayor que el valor critico. Por tanto existe
suficiente evidencia para rechazar la hip6tesis nula de no heteroscedsasticidad.

Nota: Era posible que ustedes emplearan diferentes hipotesis alternas. Lo importante es que
ustedes argumentaran bien la razén por la cual emplean esa hipétesis alterna.

c) Efectle el test de White. Escriba claramente los pasos seguidos y cual es su decision.
(Incluya el valor del estadistico de White y su significancia en la tabla que construyé
anteriormente)

En este caso el test de White implica los siguientes pasos:
Corra el modelo original y encuentre la serie de los residuos.



Ahora corra la siguiente regresion auxiliar:

Kk
éi2 :g+é édsxmixji +m

m=1 j=1
=g +d,POP +d, AID, +d,INC, +d,POP? +d AlD?
+dsINC? +d, (PORAID, ) +d, (PORINC, )+ d, (INC AID, )+ m
Calcule el R? de la tltima regresion, en este caso R*= 0.564404

Calcule W, = nR? = 28.2202
Compare W, con C92,0.01 =21.66604759

Claramente podemos rechazar la hip6tesis nula de la no presencia de heteroscedasticidad.
Asi podemos concluir que existe Heteroscedasticidad.

3. Empleando la misma informacién del punto anterior, responda las siguientes preguntas:

a) Calcule la matriz de varianzas y Covarianzas de los estimadores MCO por el método
sugerido por White (1980). Y discuta la significancia de los coeficientes.

Como lo habiamos discutido, esta matriz es calculada automaticamente por el EasyReg. En
este caso tenemos que:

>

¢h,U 6145624176 -40.2266 -614.124 0.0257)

é,u S 06238 -0406 -0.0001Y

Estvar €oU=EstVar g "= € u
€'u i ¢ 8.699  -0.00010

AL e l;\]

& U & 0.0000¢

En la Tabla 1, bajo la denominacién de Ecuacién 2 se muestran los t-calculados teniendo en
cuenta la correccién de White por Heteroscedasticidad.

Como se ve en la Tabla 1, todos los coeficientes asociados con las pendientes son
significativos, mientras que el coeficiente del intercepto no es significativamente diferente de
cero. Pero ha que tener mucho cuidado con esta conclusion, pues como vimos existe un
serio problema de multicolinealidad que puede estar inflando los tcalculados. Lo cual nos
puede estar llevando errdneamente a concluir que dichos coeficientes son diferentes de cero
cuando en realidad no lo son.

b) Pruebe la Hipétesis nula b, = b, . Discuta su decision.

El estadistico de Wald, teniendo en cuenta la correccidon por Heteroscedasticidad, para
probar la hipétesis nula b, =b, (b, - b, =0) es, que es mucho mas grande que los
valores criticos. Asi podemos rechazar la hip6tesis nula. Es decir el modelo tiene sentido.



4. Basado en sus resultados y en los graficos, identifique la variable independiente que esta
provocando el problema de heteroscedasticidad (Explique brevemente). Ahora corrija el
modelo empleando el método de minimos cuadrados ponderados. Escriba el modelo
corregido y muestre que este no posee problemas de heteroscedasticidad. Estime el modelo
por el método de minimos cuadrados ponderados. Reporte sus resultados en la misma tabla
gue reporto las estimaciones anteriores.

No es dificil argumentar que la poblacion es la variable que puede estar creando el problema
de heteroscedasticidad en los errores, pues tanto AID como INC dependen a su vez de la

poblacion. Ademas el test de Goldfeld y Quandt nos permite asumir que Si2 =s 2POF?Z.
Asi, bajo este supuesto, podemos transformar el modelo original en uno homoscedastico
dividiendo a ambos lados del modelo por POP'. Es decir:

EXP =b, +b,POP + b, AID, + b,INC, +e¢, (2
EXP AID. INC e
=b, b, o bt b, DS @
POP POP POP. POP POP  POP
EXP AID, INC e
T @
POP POP POPR POP POP
EXP =b,+b,z +b,w +b,g +e , ©)
. _ EXP 1 AID, INC . €
donde EXR = , Z = W =—",0 = y € =—_—. Noten que el
POP POP POP POP POP
nuevo modelo ya es homoscedastico pues
ée u
Var Var a 0= =——S ’POP? =s?. Entonces el modelo
&= ¢por U~ PoR? varle] =

(5) es homoscedastico y por tanto los estimadores MCO aplicados al modelo (5) seran MELI.
La estimacion de este modelo se reporta en la Tabla 1 bajo el nombre de Ecuacion 3.

5. Empleando el modelo corregido presentado en el punto 4, escriba y estime un modelo que
capture la siguiente hipétesis: “En promedio, ceteris paribus, el gasto publico estatal es
diferente en cada una de las 4 regiones geogréficas”. Muestre que su modelo si captura la
hipotesis. Estimelo y escriba sus resultados en la misma tabla que ha empleado
anteriormente para escribir sus resultados.

Claramente, el siguiente modelo captura la anterior hipétesis.

EXP =b, +a,N +a,S +a,E +b,POP +b,AID, +b,INC, +e, (6)



Para demostrar que este modelo si captura la hipétesis, vemos cual es el valor esperado de
este modelo.

E[EXP] =b, +a,E[N,]+a,E[S]+a,E[E]+b,POP +b AID, +b,INC,

ib, +a,+b,POR+b,AID +b,INC, s il N
_{b,+a,+b,POP +b,AID, +b,INC s il S
“ib, +a, +b,POP+b AID, +b,INC, § il E

{ b, +b,POP +b AID +b,INC s il W

E[Exe)

Asi el modelo si presenta diferentes gastos publicos (todo lo demas constante) en las 4
areas geograficas. Pero el modelo (6) presenta heteroscedasticidad. Como lo demostramos
anteriormente, el problema se soluciona al dividir el modelo por POP. Asi el siguiente modelo
no tendra heteroscedasticidad.

EXR* = b2 +alNi* + aZSI* + aSEi* + blzi + b3vvl + b4gi +e|* (7)
* Ni * Ni * Ei - -z
donde N, =——, § =—=y E =———. Los resultados de la estimacion de este
POP POP POP

modelo se presentan en la Tabla 1 bajo el nombre Ecuacion 4.



