EXAMEN FINAL ORDINARIO
Econometria
Universidad Carlos III de Madrid
26/05/21

Escriba su nombre y grupo en cada hoja. Conteste todas las preguntas en 2 horas

1. (40%) Sean {Y;, Xy;, Xm-}?:l observaciones independientes e idénticamente distribuidas como las vari-
ables (Y, X, Xy ) de una poblacién, las cuales mantienen una relacion causal de acuerdo con

el modelo

Y = X168, + X258, +u, (1)

donde u es un error con media cero, varianza o, e independiente de (X1, X3), y 3; y (5 son

pardmetros desconocidos.

a. (1/5) Demuestre que, si E(X,X3) =0y E(X?) >0,

E(X,Y)
TR

SOLUCION:

E (X1Y) _E (X1 (X1, + Xy + 1))
E(XT) E(X?)
PilE (XF) + BB (X1 X5) + B (Xyu)
E(X7)
= [, porque E (X;X5) =E (Xju) =0.

b. (2/5) Derive una expresién para el estimador de minimos cuadrados ordinarios de /3; en el mod-
elo (1) como el coeficiente de M CO de una regresién simple donde la variable explicativa

es el residuo de un ajuste M CO, sin constante, de X; sobre Xs.

SOLUCION: Problema de la hoja 5 apartado (d) resuelto en clase. El estimador de MCO de los

coeficientes es

61 = arg mlnz (3/1 — bo — leli — bQXQi) .
brbz iy

A

2



Las CPO de MCO
—2 ) (Vi - Xy - Xaify) Xii = 0
=1

-2 (Vi Xuby = XuBy) Xo = 0,

i=1
y resolviendo en términos de Bl, se obtiene

» o (DL XuYh) 0L X)) — (2L XaYd) (00 XuiXo)

n n n 2
(Zi:l X12@) (Zi:l Xzzz) - (Z¢:1 Xlz‘X%)
(S0 X3) iy Vi (X — X B
n n n*l XllX i

(D 0im X3) > iy X (Xli - Xzi%>
S Y (X - Xaid)
Yo X (Xu - X2i8>

Zﬁ: Yie, ZT'L: Yie
=1 — 1=1
22;1 X1 Z?:l éi‘

donde

5 S s Z@—l X1 X
=Y - X0y b=l
- ' ey Zi:1 X22¢

son los residuos M CO y el correspondiente estimador de la pendiente en el modelo
Xli = (5X21 + é1;-

cuenta de que

n n n

~ N ~ N )
E X161 = g <5X2i + €1z‘> €1, = E €15
i—1

i=1 i=1
porque Y i Xp;é1; = 0 from the FOC of this regression. Por tanto, 31 es el estimador

MCO de la pendiente en el modelo
Y; = B,é1; + error.

c. (2/5) Suponga que X3 no es observable y que esté correlacionada con X;. Debemos estimar /3,
en el modelo

K:50+X1i51+vi7 2.217"'7” (2)



donde 8y = pux, B2 vy vi = (X2 — pix,) By + w; (px, = B (X2)). Suponga que contamos

con un instrumento Z que cumple las propiedades de exogeneidad y relevancia.

i. (1/3 de 1.c) Demuestre que X es una variable endégena en el modelo (2).

SOLUCION:

Cov (X1i,v;) = Cov (X, (Xai — pix,) By + i)
= B,C0v (X1, (Xa; — py,)) + Cov (X, u;)
= [,Cov (Xy;, Xo)
40

Nota: Cov (Xh», (Xgi — /“sz)) =E (Xh- (XQZ‘ — ,LLXZ))—E (X)) E (XQZ' — ,uXQ) yE (XQZ‘ — ,qu) =
0.
ii. (2/3 de 1.c) Exprese los coeficientes y el error de la forma estructural (2), 8,, 5, ¥
v, en términos de los coeficientes y errores en las ecuaciones de las formas reducidas
deY y Xj.
SOLUCION: Formas reducidas:

Xy = mo+mZ+e
Yi = v+ 714+ w

Ahora

1 1
Z; = _X0 + —Xu — —e;,
T T ™

sustituyendo en la forma reducida de Y,

T
Y; = <70 - 71—0> + ﬁXli + (wi - ﬁei) :
1 T 1

Por tanto: 5y = vq — v1m0/71, B = Y1/71, ¥ Wi = w; — €;y, /1.

2. (30%) El ratio de defectuosos ("scrap rate") es el nimero de unidades defectuosas (productos que
deben ser desechados) de cada 100 unidades producidas. Estamos interesados en utilizar
el ratio de defectuosos para medir el efecto de la formacién de los trabajadores sobre la

productividad.



Para una muestra aleatoria de empresas se obtiene el siguiente ajuste por M CO,

—

1 ;) = 11.74 —0.042h ; —0.9511 les;) +0.9921 loy;) . 3
n (scrap;) 174 = 0,042 rsemp (0.3750) n (sales;) + 090 n (employ;) (3)

n = 43, SCR = 65.91

donde hrsemp son las horas anuales de formacién para cada trabajador, sales son las ventas
anuales (en ddlares) y employ es el nimero de empleados en la empresa. Ademds, se reporta
que Cov (Bln(sales), Bln(employ)) = —0.11. Los errores estdndar y la covarianza estimada de los

coeficientes son robustos a heterocedasticidad.

a. (2/5) Se modifica la anterior especificacién y se reporta el ajuste M CO,

_— les;
In (scrap;) = 11.74 — 0.042hrsemp; — 0.951 In ( oaes
457)  (0.019) (0.370)

n = 43, SCR =65.91

+ 0.041 In (employ;) , (4
empoyi) O4lln (employ;) , (4)

Demuestre que existe una relacién uno-a-uno entre los coeficientes en (3) y (4) (1/2 de
2.a). Utilizando esta relacién, obtenga el error estandar del coeficiente de In (employ) no

reportado en (4) (1/2 de 2.a).

SOLUCION: Tenemos

—

In (scrap;) = By + Byhrsemp; + ByIn (sales;) + B3 1In (employ;)

y definiendo 6 = 32 + 33, se puede reescribir el modelo como:

— ( sales;

In (scrap;) = Bo + Blhrsempi + 32 In mployi) +6ln (employ;) .

Para calcular el error estdndar:

EE (D) = \/@« (B) + Var (Bs) +2Cov (8o, B3)
= /0.370% + 0.3602 + 2 - (—0.11)

= 0.21564

b. (1/5) {Cémo variardn los coeficientes estimados si las ventas (sales) se reportan en miles de

ddlares en vez de en délares? Calcule el valor numérico de la variacién para cada uno de



los cuatro pardametros estimados.

SOLUCION: La respuesta es la misma tanto si analizamos el modelo (3) como el (4). Al cambiar las

unidades de medida sales pasa a ser en el modelo sales; = sales/1000 y el tendriamos:

—_—

. N N les;
In (scrap;) = B+ Bihrsemp; + By 1n ( Saes

) + 01n (employ;)
employ;

1000 - sales;
employ;

= Bo+ Byhrsemp; + B, 1n < ) + 01n (employ;)

. N . . les*
_ (50 + In (1000) 52) + Byhrsemp; + By In ( SaeSs )

employ;

+01n (employ;)
El tdnico coeficiente que cambia es la constante, pasando a ser

(BO + In (1000) - 32) = (11.74 + 1n (1000) - (—0.951)) = 5.170 7.

c. (2/5) Controlando por la formacién de los trabajadores (hrsemp) y por el ratio de ventas
por empleado (sales/employ), {tienen las empresas mas grandes (con més trabajadores)
un ratio de defectuosos mayor? Establezca las hipétesis nula y alternativa, la regla de
decisién, y realice el contraste (3/4 de 2.c). (Cémo contrastaria que el efecto de las
ventas (sales) y el tamano de la empresa (employ) sobre In(scrap) son idénticos, pero
con signo contrario? (1/4 de 2.c) Valores criticos de la normal estandar Z: Zj 05 = 2.58,

ZO.Ol = 233, Z0'025 = 196, Z0'05 = 164, ZU.l = 128, donde P (Z > Za) = .

SOLUCION: La hipétesis a contrastar es
Hy:0=0vs H:0>0

donde 6 = 3, + 5. Utilizamos el estadistco de la t,

0 0.041
t —

= = =0.19013.

No rechazamos Hj a ningtin nivel de significaciéon razonable con una alternativa unilateral
o bilateral. La hipdtesis nula serfa la misma para contrastar que el efecto de las ventas
(sales) y el tamano de la empresa (employ) sobre In(scrap) son idénticos, pero con signo

contrario, pero la alternativa serfa bilateral. No la podriamos rechazar tampoco en este

5



Ccaso.

3. (30%) Considere la estimacién de la oferta de trabajo de mujeres casadas. La demanda de trabajo
expresa el salario ofrecido en términos de las horas demandadas. Una vez que imponemos la

condicién de equilibrio, las dos ecuaciones estructurales a estimar son

hours = [,y + b1 In(wage) + B educ + Br3age + B1,kidslt6 (5)
+0snwifeinc 4 Big (kidslt6 x nwifeinc) 4+ uy

In (wage) = Bog + Bayhours + Byyexper + Bosexper? + uy, (6)

donde age es la edad de la mujer, educ sus anos de educacion, kidsit6 el nimero de hijos
menores de 6 anos, nwi feinc son los ingresos del hogar excluyendo el salario de la mujer en
miles de délares (que incluye los ingresos del marido), y exper son los afios de experiencia
laboral. Sabemos que todas las variables de control (educ, age, kidslt6, nwifeinc y exper)
son independientes de los dos términos de error (u; y us), los cuales tienen media cero y son
independientes entre si. Utilice las salidas de GRETL que se encuentran al final del examen

para contestar a las preguntas. Valores criticos de la Xﬁ/q al 5% g = 1,..,5: X%,o.os; = 3.84,

X%,o.os/2 = 3.00, X3,0.05/3 = 2.60, X?L,o.05/4 = 2.37, X§70.05/5 =2.21.

a. (2/5) ;Qué variables instrumentales estan disponibles para estimar los pardmetros de la ecuacion
(5) (oferta de horas) por MC2E? Explique con todo detalle coémo contrastaria que estas
variables instrumentales son relevantes: i) jcudl es el estadistico del contraste? ii) jcémo
se computarfa el mismo? y iii) jcudl es la regla de decisién? (1/2 de 3.a). Realice el

contraste. (1/2 de 3.a).

SOLUCION: Las variables instrumentales disponibles son ezper y exper?, las cuales se ha supuesto
que son exdgenas. Para que sean relevantes se debe cumplir que: mg # 0 y/6 77 # 0 en

la ecuacién de forma reducida

In (wage) = mo+ mage + maeduc + w3kidslt6 + mynwifeinc

+75 (kidslt6 x nwifeinc) + mgexper + my exper? 4+ v

Suponemos que las variables explicativas de esta ecuacién no exhiben multicolinealidad

perfecta.



i) Contrastamos que:
Hy:mg=mr=0vs Hy :mg £0y/6m #£0

mediante un contraste de la F.
ii) Como no disponemos de la matriz de varianzas y covarianzas y pero sabemos que el
modelo es homocedéstico, utilizamos las salidas de los modelos 1 y 2 para comparar el

modelo sin restringir y restringido, respectivamente, en particular:

1 R? — R?

F = no—restringido restringido

q (]‘ - R?Lofrestm'ngido) /TL
10.163629 — 0.126543

2 (1 —0.163629) /428
= 9.4891.

iii) Para tomar una decisién, comparamos el valor del estadistico F' con el valor critico de
una x3/2 que es 3. Como F' = 9.4891 > 3 rechazamos Hy y concluimos que los instrumen-
tos son relevantes. Sin embargo, F' < 10 y no podriamos concluir que los instrumentos

son fuertes de acuerdo con la regla empirica que suele aplicarse en la practica.

b. (2/5) {Cuél es la diferencia en media de horas ofertadas entre dos mujeres con idénticas carac-
teristicas excepto que una tiene 2 hijos menores de 6 anos y su salario es la tnica fuente
de ingresos del hogar, mientras que la otra mujer no tiene ningin hijo menor de seis anos
pero dispone de unos ingresos en su hogar de 20 mil délares adicionales a su salario?
(1/2 de 3.b) . Proporcione un intervalo de confianza para esta diferencia y contraste
que la diferencia es significativamente diferente de cero al 5% de significacién (1/2 de
3.b) Valores criticos de la normal estandar Z: Zygo5 = 2.58, Zp.o1 = 2.33, Zo.g25 = 1.96,
Zoos = 1.64, Zp, = 1.28, donde P (Z > Z,) = «.

SOLUCION: Usando el Modelo 3 la diferencia estimada serfa:

joN
I

(2B +0-Bis+2:0-Big) — (0 Bry +20- B +0-20- By
= 2:814-20- By

— 2. (—240.214) — 20 - (~10.6106)

— —268.22



Concluimos que la mujer que no tiene hijos y unos ingresos en el hogar de 20 mil ddlares
adicionales a su salario trabaja 268.22 horas més que la mujer con dos hijos y con su

salario como tnico ingreso de su hogar. El error estdndar del estimador es:

EE (&) = \/@(2314—20-5’15)

— \/22 Var (314) 4202 Var (314) ~92.2.20-Cov (BM,BM)
— V22 1.1107- 10° + 202 - 52.837 — 2220 - 817.65

= 632.46.

El intervalo de confianza al 95% de significacién es

[ — 1.964EE (&), & + 1.964EE (&4)] = [—268.22 — 1.964 - 632.46, —268.22 + 1.964 - 632.46]
— [~1510.4, 973.93].

Por tanto 0 estd dentro del intervalo y no puede rechazarse la hipétesis de que la diferencia
en las horas trabajadas en promedio por las dos mujeres sea igual a cero al 5% de
significacién

c. (1/5) Explique detalladamente cémo contrastaria que los instrumentos son exégenos: i) Es-
tablezca la hipétesis nula y alternativa, ii) explique cémo computar el estadistico del

contraste y iii) establezca la regla de decisién (2/3 de 3.c). Realice el contraste al 5% de

significacién. (1/3 de 3.c).



SOLUCION: i) La hipétesis a contrastar es
Hy : Cov (exper,u) = Cov (ea:perQ, ul) =0

VS

Hy : Cov (exper,u) # 0 y/é Cov (exper2, ul) #0

Computariamos los residuos del modelo (5) estimado por MC2E,

u; = hours — BlO - 511 In (wage) — Bl?educ - B13age

— 3,4 kidslt6 — Bysnwifeine — By (kidslt6 x nwifeinc)
y computamos el estadistico F' para contrastar

Hy:v=7,=0vs Hi : 7, #0y/6 v, #0

en el modelo

iy = 7o+, exper + yyeaper? + yseduc + y,age
+5kidslt6 + ygnwi feinc + v, (kidslt6 x nwifeinc) + e

ii) El estadistico del contraste es en este caso igual a J = 2F' (una variable explicativa
endégena, k = 1, y dos instrumentos, m = 2: J = mF = 2F) que esta distribuido
aproximadamente como una Y2 , = x? bajo H,. iii) rechazaremos la hipétesis nula
cuando el valor del estadistico J en nuestra muestra exceda el valor critico al nivel de
significacién prefijado correspondiente a una x?. Vemos que J = 2F = 2. (0.412728 =
0.825456 en el Modelo 4 y, por tanto, no se rechaza la hipétesis nula de exogeneidad a

nigin nivel de significacién razonable.



Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1-428

Variable dependiente: lwage

Coeficiente ~ Desv. Tipica Estadisticot Valor p
const —0.449268 0.285534 —1.5734 0.1164
age —0.00269880  0.00520903  —0.5181 0.6047
educ 0.101004 0.0149790 6.7430 0.0000
kidslt6 0.00268457  0.163924 0.0164 0.9869
nwifeinc 0.00615072  0.00362019 1.6990 0.0901
nwifeincXkidslt6 —0.00322245  0.00795267  —0.4052 0.6855
exper 0.0414884 0.0132833 3.1233 0.0019
expersq —0.000747477 0.000402880 —1.8553 0.0642
Media de la vble. dep.  1.190173 D.T. de la vble. dep. 0.723198
Suma de cuad. residuos 186.7847 D.T. de la regresién  0.666877
R? 0.163629 R? corregido 0.149689
F(7,420) 11.73846  Valor p (de F) 1.14e-13
Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-428
Variable dependiente: lwage
Coeficiente  Desv. Tipica Estadistico ¢ Valor p
const —0.434017 0.270691 —1.6034 0.1096
age 0.00503829 0.00455412 1.1063 0.2692
educ 0.107789 0.0151864 7.0977 0.0000
kidslt6 —0.0241129  0.166747 —0.1446 0.8851
nwifeinc 0.00315312 0.00356191 0.8852 0.3765
nwifeincXkidslt6 —0.00318766 0.00806527  —0.3952 0.6929
Media de la vble. dep.  1.190173 D.T. de la vble. dep. 0.723198
Suma de cuad. residuos 195.0670 D.T. de la regresién  0.679885
R? 0.126543 R? corregido 0.116193
F(5,422) 12.22748 Valor p (de F) 4.40e-11



Modelo 3: MC2E, usando las observaciones 1-428

Variable dependiente: hours

Mediante Instrumentos: lwage

Instrumentos: const age educ kidslt6 nwifeinc nwifeincXkidslt6 exper expersq

const

3.3432e+05

Valor p

0.0001
0.0005
0.4079
0.0019
0.4711
0.1444
0.8804

776.2744
1358.086
-0.013710
0.009519

nwifXkids
833.62
709.86
1.2589
—67.471
—4502.4

Coeficiente Desv. Tipica z
const 2232.35 578.202 3.8608
lwage 1643.67 471.901 3.4831
age —7.78173 9.40253 —0.8276
educ —184.111 59.2247 —3.1087
kidslt6 —240.214 333.275 —0.7208
nwifeinc —10.6106 7.26892 —1.4597
nwifeincXkidlt6 2.43423  16.1806 0.1504
Media de la vble. dep. 1302.930 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 7.76e+08 D.T. de la regresion
R? 0.000534 R? corregido
F(6,421) 2.866484 Valor p (de F)
Matriz de covarianzas de los coeficientes en el modelo 3
lwage age educ kidslt6 nwifeinc
96652. —4042.1 —21294. —26188. —225.98
2.2269e+05 —1122.0 —24004. 5369.7 —T702.17
88.408 131.55 427.63 —3.2554
3507.6 —1403.5 16.223
1.1107e+05  817.65
52.837

—48.120
261.81

const
lwage
age
educ
kidslt6
nwifeinc

nwifXkids



Modelo 4: MCO, usando las observaciones 1-428
Variable dependiente: uhat
IMPORTANTE: uhat son los residuos correspondientes al modelo 3.

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p

const 194.274 581.606 0.3340 0.7385
age —3.68530 10.6103 —0.3473 0.7285
educ 0.190471  30.5108 0.0062 0.9950
kidslt6 16.7347 333.899 0.0501 0.9601
nwifeinc 1.19491 7.37399 0.1620 0.8713
nwifeincXkisdlt6 ~— —1.50531 16.1989 —0.0929 0.9260
exper —16.9634 27.0570 —0.6270 0.5310
expersq 0.673158 0.820630 0.8203 0.4125

Media de la vble. dep. 6.44e-13 D.T. de la vble. dep. 1348.511
Suma de cuad. residuos 7.75e4+08 D.T. de la regresion 1358.368
R? 0.001962 R? corregido -0.014672
F(7,420) 0.117922 Valor p (de F) 0.997131

Contraste sobre el modelo 4:
Hipdtesis nula: los pardmetros de regresiéon son cero para las variables exper y expersq

Estadistico del contraste: F(2,420)=0.412728, valor p 0.66211



