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1.

4.

Colciencias esta interesado en encontrar los determinantes de los gastos en
Investigacion y Desarrollo de las empresas privadas en Colombia. Usted ha sido
contratado como consultor para identificar los determinantes de este gasto en
Colombia. Después de una larga revision bibliogréfica, usted ha encontrado que un
modelo bastante empleado es:

G :Vb1 e(b0+b2Ui+el) (1)
I I
Donde G representa los gastos en Investigacion y Desarrollo (en miles de millones de
pesos) de la empresa i, V. corresponde a las ventas (en miles de millones de pesos)

I
de la empresa i,y U, son las ganancias (en miles de millones de pesos) de la

empresa i. Usted cuenta con una base de datos que contiene informacion para 80
empresas (pequefias, grandes y medianas) colombianas en el 2001. Responda las
siguientes preguntas:

a) Transforme el modelo (1) a uno estimable por el método de minimos cuadrados
ordinarios.

b) Estime el modelo transformado y reporte sus resultados. (la informacion esta en el
archivo D_T5_G1-3.xlIs)

c) Interprete los coeficientes estimados.

Continuando con la pregunta 1 responda las siguientes preguntas:

a) Emplee el analisis gréfico para determinar si existe algin problema econométrico,
Explique lo que observa en los graficos que emplee. ¢Qué puede intuir a partir de
estos gréficos?

b) Efectlie el test de Goldfeld y Quandt haciendo las consideraciones que crea
pertinentes. Explique claramente la hipétesis nula y alterna de su prueba, el
estadistico que emplea y como llega a él. Finalmente expligue como toma la
decision y a qué conclusion llega.

Continuando con la pregunta 2, efectue los siguientes tests":

a) Efectue el test de Breush-Pagan pertinente.

b) Efectue el test de White (1980).

¢) Considerando los resultados obtenido en las partes b) de la pregunta anterior y las
partes a) y b) de esta pregunta, ¢,a qué conclusion llega usted?

Ahora, solucionemos el problema que usted encontrd en la anterior pregunta.

a) Explique el método que usted emplearia para solucionar el problema encontrado.
En caso de ser posible, muestre porque el método de correccion funcionara.

b) Aplique el método de correccion que usted crea indicado para estimar el modelo
indicado en la parte a) de la pregunta 1. Reporte sus resultados.

c) Pruebe la significancia individual y conjunta de los parametros estimados.
Explique.

! Para cada una de | as pruebas usted debe explicar claramente |a hipétesis nulay alternarelevante, el
estadistico que empleay como llega a él. Finalmente explique como tomaladecision y a qué conclusion

llega
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1. Colciencias estd interesado en encontrar los determinantes de los gastos en
Investigacion y Desarrollo de las empresas privadas en Colombia. Usted ha sido
contratado como consultor para identificar los determinantes de este gasto en
Colombia. Después de una larga revision bibliografica, usted ha encontrado que un
modelo bastante empleado es:

G = V;ﬁ‘ elPtBalire) 1)
Donde G, representa los gastos en Investigacion y Desarrollo (en miles de millones de
pesos) de la empresa i, V, corresponde a las ventas (en miles de millones de pesos)

de la empresa i,y U, son las ganancias (en miles de millones de pesos) de la
empresa i. Usted cuenta con una base de datos que contiene informacién para 80
empresas (pequefias, grandes y medianas) colombianas en el 2001. Responda las
siguientes preguntas:
a) Transforme el modelo (1) a uno estimable por el método de minimos cuadrados
ordinarios.
El modelo (1) puede ser linealizado de la siguiente forma:
G = V:B' e PrhUie)

In(G)= 1n(yfﬂ. e(ﬁwﬂgU,M,))
(G) =B+ B (1 )+ B, @

i

Asi, es posible estimar el modelo (2) por medio de Minimos Cuadrados Ordinarios.
b) Estime el modelo transformado y reporte sus resultados. (la informacion esta en el
archivo D_T5_G1-3.xls)

La estimacién del modelo (2) se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1
VARIABLE DEPENDIENTE: D,
Estadisticos t entre paréntesis
MCO MCP
constante -5.9709 -5.47598
(-1.66) * (-10.851) ***
In(v;) 0.7099 0.6458
(1.19) (8.044) ***
U; 0.02289 0.0229
(18.57) *** (25.360)  ***
R? 0.82837 0.97830
F NA NA
GQ 32.630 *** -
BP 25.660 *** -
w 19.09000 *** -—-
# de Obs. 80 80

(*) nivel de significancia: 10%

(**) nivel de significancia: 5%

(***) nivel de significancia: 1%

MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios
MCP: Minimos Cuadrados Ponderdos
GQ: Estadistico de Golfeld y Quandt
BP: Estadistico de Breush-Pagan

W: Estadistico de White

NA: No Aplica

c) Interprete los coeficientes estimados.

Consideremos inicialmente el intercepto, ﬁ0= -5,98775; claramente este parametro no
tiene interpretacion econdmica pues corresponde al valor que toma el In(G,) cuando
Vi=1yU, =0.

Ahora consideremos los otros coeficientes. Para esto consideremos el modelo inicial y
derivémosio inicialmente con respecto a V;; es decir,

?:%[Vﬁ, e(/i‘,ﬂizu,ﬂ‘,)}zﬂlVﬁ,—l I:e(ﬂ(,ﬁ»ﬁzl/ﬁ»ﬂ)]
v, oL ‘

9G, _ g [y peprare) |~ g G
B_VX_IBIVI [V, e ]_1617‘
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Por tanto,
_ 3G,V _ A%G,
v, G, A%V,

B

Asi, BF 0,71288, corresponde a la elasticidad del gasto en investigacion con respecto a

las ventas. Es decir, un aumento del 1% en las ventas provocara un 0,71288% en el gasto
de investigacion.

Similarmente, derivemos el modelo original con respecto a U, . En este caso tendremos
que:

;}i = i[Viﬁ. ePo+Bli+e) ] =B, [V’m ePo+pU +s,)]

JG,
=BG
X, B.G

Despegando el parametro de interés,

5, =20, 1 _9G/G,
PoouY, oy,
9G,/G, 100 _ A%G
100= = :
b U, au,

Entonces, ﬁz -100 = 0,02289 100 = 2,289 se interpreta como el cambio porcentual en el

gasto en investigacion provocado por un cambio de mil millones de pesos en las
ganancias.

2. Continuando con la pregunta 1 responda las siguientes preguntas:
a) Emplee el analisis grafico para determinar si existe algin problema econométrico,
Explique lo que observa en los graficos que emplee. ;,Qué puede intuir a partir de
estos graficos?

Grafico No. 1: Residuos versus el nimero de observaciones (firmas).
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Como se puede observar en este grafico, la varianza de los errores parece mas o menos
constante a lo largo de la muestra.

Grafico No. 2: Residuos versus el logaritmo de las ventas de la empresa.
Y=0LS Residual of LN[G] [t=1->80)
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Claramente, vemos que la dispersion de los residuos aumenta cuando la variable (Ln(V))
aumenta. Mostrando con esto que estamos frente a la presencia de heteroscedasticidad.

Grafico No. 3: Residuos versus las ganancias.
Y=0LS Residual of LN[G] [t=1->80)

Y
- [ ] " [ ] .'

[] Ll _—_—
nt = - " nE
i - T . s

u '.l I~ LI | a= -
l. - " " =
L]
n ]
n
L}

R=U (t=1->80)

Con este grafico podemos ver claramente que la variabilidad de los errores es diferente,
en especial, la variabilidad de los errores correspondientes a los Ultimos datos muestrales
poseen una dispersién mayor que los primeros datos. De este grafico se puede intuir que
existe un problema de heteroscedasticidad probablemente generado por la variable
ganancias.
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A
Grafico No. 4: Residuos versus los valores estimados (Ln(G,))
¥=0LS Residual of LN[G] [t=1->80)
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En este gréafico se ve claramente que la variabilidad de los errores es diferente, pues en
las observaciones iniciales hay menos variabilidad que en las Ultimas.

Como pudimos observar en todas las graficas se observa diferentes niveles de dispersion
en la variabilidad de los errores, por lo que se podria llegar a pensar que segun el analisis
grafico, existen problemas de heteroscedasticidad. Pero esto es importante corroborarlo
con los diferentes test de heteroscedasticidad.

b) Efectie el test de Goldfeld y Quandt haciendo las consideraciones que crea
pertinentes. Explique claramente la hipotesis nula y alterna de su prueba, el
estadistico que emplea y como llega a él. Finalmente expligue como toma la
decision y a qué conclusion llega.

De acuerdo a nuestros graficos, un posible test de Goldfeld y Quandt implicara una
H,:0} =0’ versus H,:0} =0’U’. Para probar esta hipétesis nula, los datos son
ordenados de mayor a menor segun la variable U, y los d =14 datos de la mitad son

eliminados. Asi tendremos dos muestras; la primera con los datos que van desde el
primero al 33 y la segunda que va desde el dato 48 hasta el 80. Posteriormente se
estiman dos regresiones obteniendo SSE;=11.985331 y SSE,= 391.084559. Asi, el

estadistico de Goldfeld y Quandt correspondera a. fy, :%:32.63 . Este £,

=F =1,83625559. Como se puede

se debe comparar con F, (60,60)2=001

(80-14-2(3),80-14-2(3))
observar F;, s mayor que F -0, aSi podemos rechazar la hipétesis nula de
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homoscedasticidad a favor de la hipétesis alterna de que existe heteroscedasticidad de la
forma 0> =0°U;.

3. Continuando con la pregunta 2, efectie los siguientes tests':
a) Efectue el test de Breush-Pagan pertinente.

De acuerdo a nuestros graficos, un posible test de Breush-Pagan implicara una
H,:c} =0’ versus H, :o',.2 = f(y+0U,). Para probar esta hipétesis nula, se estima
el siguiente modelo auxiliar:

N2

£
— =Y+8U, +u,
c
£'é ~* 500.873339
donde 6*=—. o :T:6.260916738. A partir de esta regresion auxiliar

n
encontramos que SSR=276.440816-225.105182=51.335634. Por tanto el estadistico de

Breush-Pagan correspondera a BP = 3SR = 31335634 =25.667817 . Este BP estadistico

lo comparamos con.xz(l,azo,os):3,84145534 y con xz(l,a:0,01>:6,6348913. Entonces
podemos rechazar la hipétesis nula a favor de la presencia de heteroscedasticidad, con
un nivel de significancia del 5% y del 1%. Noten que este estadistico da diferente al que
se obtiene en EasyReg, debido a que éste corresponde al estadistico para comprobar la

hipotesis alterna H, =0,” = f(y+§, In(¥;)+6,U,) . Para ese caso también se rechaza la
hipétesis nula.

b) Efectie el test de White (1980).

Para comprobar la H,:0} =c’ versus H,:no H,. Estimamos la siguiente regresién
auxiliar: £ =y +8,Ln(V,)+ 8,U, + 8,(Ln(V,))* + 8,U," + 8.Ln(V,)U, + 1,

Para esta regresién auxiliar encontramos que el R? sera 0.238646. Asi,
W, = nR* =80(0.238646) =19.09168 . Este estadistico lo comparamos

conxz(sywu_os) =11,0704826 . Entonces, podemos rechazar la hipétesis nula de que existe
homoscedasticidad.

c) Considerando los resultados obtenido en las partes b) de la pregunta anterior y las
partes a) y b) de esta pregunta, ¢a qué conclusion llega usted?

! Para cada una de las pruebas usted debe explicar claramente la hipétesis nula y alterna relevante, el
estadistico que emplea y como llega a él. Finalmente explique como toma la decision y a qué conclusion
llega.
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Podemos decir que si existe heteroscedasticidad, en especial del tipo 0',.z =0'ZUIZ de

acuerdo a la prueba de Goldfeld y Quandt, pues este test es el Unico que no rechaza la
hipétesis nula de homoscedas ticidad.

4. Ahora, solucionemos el problema que encontré en la anterior pregunta.

a) Explique el método que usted emplearia para solucionar el problema encontrado.
En caso de ser posible, muestre porque el método de correccion funcionara.

11’1(G,) =B +B ln(V:)+BzUl +é€;

Ln(G;) =&+ﬁll‘”(Vl)+ﬁzUi L&
U, U, T, T

i i i

Yi*=BoZ *+P W, *+P, + € *

Donde: Y, *=

i s Lt =—, W
i Ui Ui i

Ln(G)) 1 () ¢ %= Ei
—— :_, 1
U.

Y como Var(e,)=0 U,

i

2 2
Var(e, *)=Va & =LVar(£i)=o- Ui _g2
U, | u?

i i i

Var(e, *)= 6>
Y asi el modelo ya no posee heteroscedasticidad.

b) Aplique el método de correccion que usted crea indicado para estimar el modelo
indicado en la parte a) de la pregunta 1. Reporte sus resultados.

Las estimaciones se presentan en la Tabla 1.
La ecuacién estimada es: Y,*=-537161Z, *+0.62708 W, *+0.02296

c) Pruebe la significancia individual y conjunta de los parametros estimados.
Explique.

Noten que todos los coeficientes son individualmente significativos. Para establecer si los
coeficientes asociados a las pendientes son conjuntamente significativos, tenian que tener
mucho cuidado cuando interpretan el F global, porque la hipétesis que se prueba con éste
no tiene mucho sentido. Para comprobar la hipotesis nula: H, : B, = B, =0 es necesario

emplear una prueba de Wald. En este caso el estadistico correspondiente es 656.46. Este
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estadistico nos permite rechazar la hipétesis nula con un nivel de significancia del 1%,
indicando que los coeficientes son conjuntamente significativos.
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