UC3M. Examen Final de Econometria, 2018/19 27/06/2019

EXAMEN EXTRAORDINARIO DE ECONOMETRIA

Conteste cada pregunta en un cuadernillo diferente en dos horas y media.
Todas las cuestiones (a), (b), etc., tienen la misma puntuacién.

1. Un modelo para estimar los efectos del tabaquismo en el ingreso anual (quizés a través de ausencias
laborales debido a enfermedades o efectos sobre la productividad) es

log(income) = B, + B cigs + fBoeduc + Bsage + Brage’ + uy (1)

donde cigs es el nimero de cigarrillos que se consumen al dia, en promedio, y educ (anos de
educacion) y age (edad) se suponen exdégenas.

Para reflejar el hecho de que el consumo de cigarrillos podria estar determinado conjuntamente
con los ingresos, se especifica una ecuacién de demanda de cigarrillos,

cigs = Yo + 71 log(income) + yoeduc + ysage + y,age® + 5 log(cigpric) + ygrestaurn + ug, (2)

donde cigpric es el precio de una cajetilla de cigarrillos (en centavos) y restaurn es una variable
binaria igual a la unidad si la persona vive en un estado cuyos restaurantes restringen el consumo
de tabaco, y se supone que éstas son variables exégenas al individuo.

(a) {Coémo se interpretan 8, y ;7 ;Qué signos se esperarian para 5 y 747 (Bajo qué supuestos
estarian las ecuaciones (1) y (2) identificadas, si es posible que lo estén?

(b) Realize los contrastes que sean factibles para comprobar las dos condiciones para la identi-
ficacién de las ecuaciones (1) y (2) dada la informacién en la Tabla 1. Comente cualquier

supuesto adicional que se utilize.

(¢c) Compare la estimacién de la ecuacién de ingreso mediante MCO y mediante MC2E. ;Qué
conclusiones puede extraer? Proporcione una estimacién de la variacién esperada en los
ingresos de un aumento del consumo de tabaco en un cigarrillo al dia. ;Podrfa realizar un
contraste valido con la informacién proporcionada para determinar si la variacion es negativa?
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Table 1: Tabla de Regresiones
1) (2) (3) 4) (5) (6)

Var. dependiente: log(income) cigs cigs log(income) hatu?2 hatu?2
cigs 0.00173
(0.00143)
educ 0.0604 -0.450 -0.472 0.0397 -0.000301 -1.15e-10
(0.00745)  (0.156)  (0.156)  (0.0115) (0.0103)  (0.0103)
age 0.0577 0.823 0.824 0.0938 -0.000269 -3.60e-10
(0.00920)  (0.136)  (0.137)  (0.0172) (0.0115)  (0.0116)
age? -0.000631 -0.00959  -0.00958 -0.00105 0.00000214 3.17e-12
(0.0000984)  (0.00144) (0.00146)  (0.000197)  (0.000123)  (0.000124)
log(cigpric) -0.351 0.439
(6.027) (0.392)
restaurn -2.736 -0.0145
(1.001) (0.0675)
hatcigs -0.0421
(0.0188)
Constante 7.795 1.580 -0.332 7.781 -1.784 1.05e-08
(0.208) (25.19)  (3.226) (0.208) (1.668) (0.259)
Observaciones 807 807 807 807 807 807
R? 0.165 0.071 0.044 0.169 0.002 0.001

Errores estdndar en paréntesis. Todas las regresiones estdn ajustadas por MCO.

hatcigs son las predicciones de cigs en la regresién de la columna (2).

hatu2 son los residuos del ajuste MC2E de la funcién de demanda, ecuacién (2), usando lcigpric y restaurn como
instrumentos para cigs

2. Se desea estimar un modelo de probabilidad lineal para estudiar los determinantes que llevan a la
subscripcién de un plan de pensiones,

pp = By + B log (income) + Byage + Bage® + Bymale + Bymarried + fgmale * married +u, (3)

donde pp = 1 si el individuo ha subscrito un plan y 0 en caso contrario, income es el ingreso anual,
age la edad en anos, married es una variable binaria indicando si el individuo esté casado y male
una variable binaria indicando si el individuo es un hombre. El modelo (3) se ha estimado con
una muestra de 9275 individuos y los resultados estdn resumidos en la Tabla 2, junto con los de
otros modelos relacionados.

(a) Interprete el coeficiente 5, en (3) y proporcione un intervalo de confianza al 95% para el
efecto sobre pp de un aumento de los ingresos del 10%.

(b) Determine si la probabilidad de subscribir un plan de pensiones de un hombre soltero es
diferente a la de una mujer soltera usando el modelo (3). (Cuél es la diferencia estimada
entre dicha probabilidad para un hombre y una mujer, ambos casados?

(c¢) Explique por qué con la informacién proporcionada no es posible llevar a cabo un contraste
de hipétesis vilido acerca de si la probabilidad de subscribir un plan de pensiones depende
del género y estado civil del individuo.

(d) Finalmente, se decide estimar modelos diferentes para hombres y para mujeres incluyendo
como variables explicativas log (income) , age, age? y married. Proporcione la ecuacién esti-
mada para los hombres usando los resultados de la columna (3).
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Table 2: Tabla de Regresiones

| . 0 ©) ®
Variable dependiente: pp PP pp
log(income) 0.229 0.217 0.231
(0.00838) (0.00765) (0.00948)
age 0.0137 0.0142 0.0158
(0.00347)  (0.00346)  (0.00394)
age? -0.000160 -0.000165 -0.000181
(0.0000398)  (0.0000397)  (0.0000448)
male -0.0151 0.197
(0.0143) (0.177)
married -0.0360 -0.0374
(0.0116) (0.0118)
male*married -0.00875 -0.00145
(0.0244) (0.0258)
log(income) * male -0.0112
(0.0203)
age*male -0.00761
(0.00867)
age?*male 0.0000747
(0.000102)
Constante -0.774 -0.770 -0.830
(0.0723) (0.0718) (0.0824)
Observaciones 9275 9275 9275
R? 0.084 0.083 0.084

Errores estdndar robustos en paréntesis
Todas las regresiones estan ajustadas por MCO
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3. Suponga que el modelo verdadero que se desea estimar para explicar los resultados de un examen
es
Testscore; = By + 81 STR; + By Effort; + u;

donde STR es una variable continua que aumenta cuando el tamano de la clase aumenta. Effort
es una variable continua que aumenta cuando el estudiante pone més esfuerzo. Finalmente, el
error u incluye todos los otros factores que se supone estan incorrelados con las otras variables
explicativas del modelo. Suponga que 8, > 0y 85 > 0, Cov(STR, Effort) > 0, Cov(STR,u) = 0,
Cov(Effort,u) = 0.

Sin embargo, el econémetra estima la siguiente especificacién,
Testscore; = vy + 71 STR; + ¢;. (4)
(a) Discuta si la estimaciéon MCO de ~, en (4) estd sesgada o no para §, y si es asi, cudl es el
signo del sesgo.
(b) Imagine que en lugar de Effort se observa un indicador de la asistencia a clase, C'A;, para el
que se sabe que Cov(C A, Effort) > 0, por lo que se cumple que
Effort; = ag + anCA; +v;, Cov(CA,v)=0,01 > 0.
También se sabe que
Cov (STR,v) = 0.
Interprete esta condicién.

(¢) (Cual serfa el signo esperado de 3 en el siguiente modelo de regresién?
Testscore; = 0g + 01STR; + 03C A; + w;

iCree que el estimador MCO de §; serfa sesgado o insesgado para ;7 ;Por qué?

ALGUNOS VALORES CRITICOS: Zyg = 1.282, Zyg5 = 1.645, Zg.975 = 1.96, X3,0.05 = 5.99,
X§,0‘975 = 1.378, X§,0.95 = 7.815, X%,oms = 9.348, X?;,o.gs = 9.488, Xi,0‘975 = 11.143, X%,o.gs =
11.071, X3 9.975 = 12.833, X¢ .95 = 12.592, X§ ¢ 975 = 14.449,donde P (Z < Z,) = ay P (X2, < X} o) =
a, Z estéd distribuida como una normal esténdar con media cero y varianza uno, y x2, como una
chi-cuadrado con m grados de libertad.
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EXAMEN EXTRAORDINARIO DE ECONOMETRIA
SOLUCIONES

1. Un modelo para estimar los efectos del tabagquismo en el ingreso anual (quizds a través de ausencias
laborales debido a enfermedades o efectos sobre la productividad) es

log(income) = B, + Bcigs + Boeduc + Bsage + Brage® 4+ uy (5)

donde cigs es el numero de cigarrillos que se consumen al dia, en promedio, y educ (anos de

educacion) y age (edad) se suponen exdgenas.

Para refiejar el hecho de que el consumo de cigarrillos podria estar determinado conjuntamente
con los ingresos, se especifica una ecuacion de demanda de cigarrillos,

cigs = 7o + 71 log(income) + yyeduc + vzage + v age? + v5 log(cigpric) + ygrestaurn + uz, (6)

donde cigpric es el precio de una cajetilla de cigarrillos (en centavos) y restaurn es una variable
binaria igual a la unidad si la persona vive en un estado cuyos restaurantes restringen el consumo
de tabaco, y se supone que éstas son variables exdgenas al individuo.

(a) sComo se interpretan 51 y v, ?
[15%] B, : si se consume un cigarrillo més al dia, el ingreso anual se incrementa (aproximada-
mente) en un 1005, % en promedio, todo lo demds igual.

[15%] v, : si se incrementa el ingreso en un 1%, la demanda de cigarrillos aumenta (aproxi-
madamente) en v, /100 unidades (cigarrillos) en promedio, todo lo demds igual.

[20%)] s Qué signos se esperarian para v Y Ve ?

~5 deberia ser negativo (si aumenta el precio, la demanda de cigarrillos baja) y v4 deberfa
ser negativo (si hay restricciones al consumo, la demanda de cigarrillos deberia bajar, todo
lo demsds igual).

sBajo qué supuestos estarian las ecuaciones (5) y (6) identificadas, si es posible que lo estén?

[30%] La ecuacién (5) estd identificada si los dos posibles instrumentos, log(cigpric) y
restaurn, son exégenos en esa ecuacion, es decir, se cumple que

Héewg) : Cov (log (cigpric) ,u1) = 0y Cov (restaurn,u;) = 0,
y si al menos uno de ellos es relevante, es decir, si en la forma reducida de cigs,
cigs = mo + mieduc + maage + 71'3(1962 + 74 log(cigpric) + wsrestaurn + v

la hipétesis nula
H(gno rel) g =75 =0

es falsa, por lo que
Hl(no "D gy 40 y/o w5 #0
es cierta.
[20%] La ecuacién (6) no puede estar identificada porque no hay instrumentos exégenos que

puedan usarse para el regresor endégeno log(income) .

(b) Realize los contrastes que sean factibles para comprobar las dos condiciones para la identifi-
cacion de las ecuaciones (5) y (6) dada la informacion en la Tabla 1. Comente cualquier
supuesto adicional que se utilize.

[50%)] Para contrastar Héemg) en contra de

erxog) : Cov (log (cigpric) ,u1) # 0 y/o Cov (restaurn,u;) # 0
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podemos emplear el contraste de sobre-identificacion de Hansen/Sargan, que se basa en el
estddistico F' para contrastar la hipétesis

H0254:55:0

en contra de
H11547é0 y/O (557&0

en la regresion de los residuos MC2E sobre todas las variables exdgenas,
tiy = 0g + 1educ + dzage + dzage® + 64 log(cigpric) + dsrestaurn + e.

Para ello podemos construir el estadistico F' sélo vélido para homocedasticidad (que es un
supuesto adicional), comparando las columnas (5) = modelo no restringido y (6) = modelo

restringido,
R? —-R2, ., n—k —1 0.002—-0.001807—-5—-1
F — no res res no res — = 0.401
1-— R2 m 1 —-0.002 2 0-4013

no res

donde k;,, res = D es el nimero de regresores en la ecuacién no restringida y m = 2 es igual
al nimero de restricciones (igual al nimero de instrumentos) y el estadistico J,

J=mF =2-0.4013 = 0.8026.

Dado el nimero de regresores endégenos, k = 1, se compara J con el valor critico de una
X2, & = X3, donde m — k = 1 es el grado de sobreidentificacién, que al nivel de significacién
del 5% es igual a 3.86. Por lo tanto el estadistico J no es significativo al 5%, y no podemos
rechazar la hipétesis nula de exogeneidad.

[50%)] Para contrastar la hipétesis nula

H(()no rel) P —

en contra de

Hl(no "D 40 y/o w5 #0

usamos también un estadistico F' sélo vilido para homocedasticidad, comparando las colum-
nas (2) = modelo no restringido y (3) = modelo restringido,

CR2 L —R%.n—knores—1  0.071—0.044807 — 5 — 1
T 1-R2? T 1-0.071 2

no res q

F = 11.640,

donde ko res = 5 es el nimero de regresores en la ecuacién no restringida y ¢ = 2 es igual al
numero de restricciones (igual al nimero de instrumentos) y comparando el valor de F con el
valor critico de una X§/2 = x3/2, que al nivel de significacién del 5% es igual a 5.99/2~3.00,

H(()no rel)

el estadistico F' es significativo, rechazando y concluyendo que los instrumentos son

relevantes, y ademds F' > 10, por lo que podemos afirmar que los instrumentos no son débiles.

Compare la estimacidn de la ecuacion de ingreso mediante MCO y mediante MC2E. ;Qué
conclusiones puede extraer?

[40%)] La estimacién MCO (columna 1) y la estimacién MC2E (columna 4, segunda etapa de
MC2E) de la ecuacién de ingreso dan resultados muy diferentes: el coeficiente estimado para
cigs cambia de signo (0.00173 y —0.0421, respectivamente), por lo que podemos sospechar
que la estimacién MCO es inconsistente por un problema de endogeneidad de cigs en esa

ecuacion.
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Proporcione una estimacidon de la variacion esperada en los ingresos de un aumento del
consumo de tabaco en un 1 cigarrillo al dia.

[30%)] Si Acigs = 1, entonces los ingresos aumentarfan en un 100 - (—0.0421) % en promedio,
es decir bajarfan en un 4,2%, usando la estimacién MC2E.

sPodria realizar un contraste valido con la informacion proporcionada para determinar si la
variacion es negativa?

[30%)] No, porque los errores estdandar de la estimacién de la segunda etapa de MC2E

obtenidos por MCO en la columna (4) reemplazando cigs por hatcigs no son validos al
no tener en cuenta los efectos de la primera etapa (se deberfan usar e.e. especificos).
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2. Se desea estimar un modelo de probabilidad lineal para estudiar los determinantes que llevan a la

subscripcion de un plan de pensiones,

pp

= By + B4 log (income) + B,age + Bgage2 + Bymale + Bsmarried + Bgmale * married +u, (7)

donde pp = 1 si el individuo ha subscrito un plan y 0 en caso contrario, income es el ingreso

anual, age la edad en anos, married es una variable binaria indicando si el individuo estd casado

y male una variable binaria indicando si el individuo es un hombre. El modelo (7) se ha estimado

con una muestra de 9275 individuos y los resultados estdn resumidos en la Tabla 2, junto con los

de otros modelos relacionados.

(a)

Interprete el coeficiente B, en (7) y proporcione un intervalo de confianza al 95% para el
efecto sobre pp de un aumento de los ingresos del 10%.

[50%] Si el ingreso aumenta en un 1%, la probabilidad de que el individuo subscriba un
plan de pensiones aumenta en aproximadamente en $,/100 (o en $; puntos porcentuales si
expresamos la probabilidad en tanto por cien) todo lo demds igual.

[50%] Intervalo de confianza al 95%, usando los resultados de la columna (1)

103, /100 + 1.96s.e. (1031/100) = (,/10 £ 1.96s.c. (31) /10
0.229/10 + 1.96  0.00838/10 = [0.0213,0.0245]

Determine si la probabilidad de subscribir un plan de pensiones de un hombre soltero es
diferente a la de una muger soltera usando el modelo (7).

[50%] Comparando

Pr (pp = 1| hombre soltero) = Pr(pp = 1| male = 1, married = 0, age, income)

= By + By log (income) + Byage + Byage® + B,

Pr (pp = 1| mujer soltera) = Pr(pp = 1| male = 0, married = 0, age, income)

By + B, log (income) + Byage + Bage?

tomando los demds factores como fijos, el contraste buscado es

HO : 6420
H1 : ﬂ47é0

que se realiza mediante un estadistico t usando los errores estandar robustos de los resultados
de la columna (1)

5 ~0.0151
t= Ba _ =-1.0559

ce. (34) 0.0143

por lo que no podemos rechazar Hy a los niveles habituales de significatividad: no se rechaza

que las dos probabilidades son iguales.

¢ Cudl es la diferencia estimada entre dicha probabilidad para un hombre y una mujer, ambos
casados?

[60%)] Las probabilidades tomando como fijos los demds factores son

Pr(pp = 1| hombre casado) = Pr(pp = 1| male =1, married = 1, age, income)

= By + B log (income) + Byage + Bsage® + By + B + Bg
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Pr (pp = 1| mujer casada) = Pr(pp = 1| male = 0, married = 1, age, income)

= By + B log (income) + Byage + Byage® + Bs,
por lo que usando las estimaciones de la columna (1)

Pr (pp = 1] hombre casado) — Pr (pp = 1| mujer casada) = [, + B
= —0.0151 — 0.00875
= —0.02385

un hombre casado tiene una probabilidad 0.02385 menor de subscribir un plan que una mujer
casada, todo lo demés igual.

Ezxplique por qué con la informacion proporcionada no es posible llevar a cabo un contraste
de hipdtesis vdlido acerca de si la probabilidad de subscribir un plan de pensiones depende del
género y estado civil del individuo.

Porque aunque se podria calcular el valor del estadistico F' s6lo védlido para homocedasticidad
para contrastar

Ho: By =05=06=0

comparando los R? de las columnas (1) y (2), este contraste no es valido para el modelo
lineal de probabilidad porque los errores de este modelo siempre son hetoroceddsticos y
necesitarfamos en su lugar un estadistico F' robusto para hacer un contraste vélido.

Finalmente, se decide estimar modelos diferentes para hombres y para mujeres incluyendo
como variables explicativas log (income) , age, age? y married. Proporcione la ecuacion esti-
mada para los hombres usando los resultados de la columna (3).

La probabilidad es

—

Pr(pp = 1| hombre) = Pr (pp = 1| male = 1, age, married, income)

= (—0.830 +0.197) + (0.231 — 0.0112) log (income)
+ (0.0158 — 0.00761) age 4+ (—0.000181 + 0.0000747) age2
+ (—0.0374 — 0.00145) married

= —0.633 + 0.21981log (income)
+0.008 19age — 1.063 x 10~ *age® — 0.038 85married
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3. Suponga que el modelo verdadero que se desea estimar para explicar los resultados de un examen
es

Testscore; = By + B1STR; + By Effort; + u;

donde STR es una variable continua que aumenta cuando el tamano de la clase aumenta. Effort
es una variable continua que aumenta cuando el estudiante pone mdas esfuerzo. Finalmente, el
error u incluye todos los otros factores que se supone estdin incorrelados con las otras variables
explicativas del modelo. Suponga que 51 >0 y By > 0, Cov (STR, Effort) > 0, Cov(STR,u) =0,
Cov(Effort,u) = 0.

Sin embargo, el econdmetra estima la siguiente especificacion,
Testscore; = v+ v1STR; + ;. (8)

(a) Discuta si la estimacion MCO de v, en (8) estd sesgada o no para By, y si es ast, cudl es el
signo del sesgo.
[50%)] Se debe comprobar si se cumplen las dos condiciones para sesgo por Variables Omitidas
(VO):
- Cov(STR, Effort) # 0 (en realidad > 0).

- Cov (Effort,e) # 0, que es cierta porque comparando la ecuacién estimada (8) con la
verdadera tenemos que

e; = By Effort; + u;
y podemos calcular Cov (Effort,e) = pyVar (Effort) > 0 porque 8, > 0, y por tanto la
estimacién MCO de v, estard sesgada para ;.

También podemos comprobar que

Cov (e;, STR;) Cov (B, Effort; + u;, STR;)
= [,Cov (Effort;, STR;) + Cov (u;, STR;)

B5Cov (Effort;, STR;) > 0,

por lo que no se cumple el supuesto 1 de MCO.
[50%] El sesgo de estimacion es

R R Cov (e;, STR; Cov (Effort;, STR;
Seng(FYl):E(FYl‘X)*Bl% VaE(STR)) = P2 \(/ar(STR) )

>0,

es decir 4, sobreestima sistematicamente el valor verdadero de ;.

(b) Imagine que en lugar de Effort se observa un indicador de la asistencia a clase, CA;, para
el que se sabe que Cov (CA, Effort) > 0, por lo que se cumple que

Effort; = ag + anCA; +v;, Cov(CA,v)=0,01 > 0.

También se sabe que
Cov (STR,v) = 0.

Interprete esta condicion.

La incorrelacién entre STR y v indica que la parte de Effort que no puede explicar C'A,
tampoco estd correlada con STR, es decir que STR no es una variable omitida en la regresién
de Effort sobre C A, y el error de reemplazar Effort por C'A no estara relacionado con STR (
lo que convierte a C'A en una variable de control vdlida para reemplazar la variable omitida
Effort y poder estimar el valor verdadero del coeficiente de STR).

10
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(c) ¢Cudl serta el signo esperado de 03 en el siguiente modelo de regresion?
Testscore; = 6o + 01STR; + 63CA; + w;

[30%)] En esta regresion el coeficiente d3 va a capturar la correlacion del error e; = 34 Effort; +

u; con C'A;, por lo que esperarfamos que su signo sea el de Cov (8, Effort,;, CA;) = B,Cov(Effort;, CA;) >
0, ya que en principio C'A no estd omitida el modelo verdadero y por tanto Cov(CA,u) = 0.

& Cree que el estimador MCO de 61 seria sesgado o insesgado para 3,7 ;Por qué?

[30%] Usando el modelo verdadero y sustituyendo la ecuacién de Effort en términos de C'A,

Testscore; = o+ B1STR; + ByEffort; + w;

= Bo+ B1STR; + By (g + a1 CA; +v;) + u;
(Bo + Byo) + By STR; + oy CA; + (Bavi + uy),
—_— —~~ ~— —_——

=50 =6 =53 =w;

[40%)] donde el error w; = Byv; + u; esta incorrelado con STR; (porque Cov(STR,u) =0y
Cov(STR,v) = 0) y también esperamos que esté incorrelado con C'A; porque Cov(CA,v) =0
y porque podemos suponer que Cov(CA,u) = 0 ya que C'A no es una variable omitida en
el modelo verdadero. En ese caso el modelo satisface los supuestos del modelo de regresién
multiple con la correspondiente definicién de los coeficientes, y el estimador MCO de §;
estimarfa consistentemente sin sesgo el coeficiente 5, de STR en el modelo original, mientras
que d3 = Bya1 = (+) (+) > 0 como habfamos anticipado.

11



