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Duracién del examen: 2 horas.
Nota importante: Alguna informacién contenida en las salidas es redundante.

PREGUNTA 1 Una de las funciones de produccion mds utilizadas es la funcion CES (Constant Elasticity substi-
tution) debido a que anida como casos particulares otras funciones de produccion utilizadas habitualmente en la
literatura empirica tales como la Cobb-Douglas o la Leontieff. La expresion de la funcion CES es la siguiente:

Y =y(6K? + (1 - §)LP)v/?

donde Y, K y L denotan la produccion, el capital y el trabajo, v es el pardmetro de eficiencia, § es la proporcion
en que los dos factores entran en la funcion de produccion, p es el pardmetro que define la elasticidad de
substitucion y v es el pardmetro que mide los rendimientos a escala, de manera que v =1, v > 1 y v < 1
indican, respectivamente, rendimientos constantes, rendimientos crecientes y rendimientos decrecientes a escala.

Un investigador ha especificado un modelo econométrico para estimar la tecnologia con datos de 25 empre-
sas manufactureras basdndose en la aproximacidn lineal de primer orden de la funcion CES (expresada en
logaritmos):

(a)

(b)

logY = logvy+dvlogK + (1 —8)vlog L — 1/2plog(1 — §)v[log(K/L)]* + €
= B+ B1log K + Bylog L + Blog(K/L)]* +e.

Contrastar la hipdtesis de rendimientos constantes a escala en la tecnologia CES. Establece claramente la
hipdtesis nula y el método de contraste.

La hipétesis nula es
Hy:p1+pB;=1

y la alternativa es
Ho:p,+ By #1.

Si se sustituye la hipétesis nula en el modelo no restringido se obtiene el modelo restringido
logY = S + B log K + (1 — ;) log L + B3[log(K/L)]* + ¢
o lo que es lo mismo,
log (Y/L) = By + By log (K/L) + B3[log(K/L)]* + .
Usando las Salidas 1 y 2, que estiman ambos modelos, obtenemos

_ SCE, - SCE,;n—k—1 0.0154-0.014825 -3 -1

F =
SCE,, 1 0.0148 1

=0.851,

y como ¢ = 1, F = W y bajo la nula se puede aproximar por una x?, y se puede comprobar como F no
es significativo a ningin nivel de significacién habitual y la hipétesis nula de rendimientos constantes a
escala no se rechaza.

Investigar la significatividad del pardmetro 35 en la estimacion MCO.
Usando la Salidas 1 y 3 podemos contrastar la hipétesis nula de

HO:B3:O

en contra de la alternativa
HO : 53 # 0.

Si se sustituye la hipétesis nula en el modelo no restringido se obtiene el modelo restringido

logY =+ B, log K + Bylog L + €.



(c)

Usando las Salidas 1 y 3, que estiman ambos modelos, obtenemos

_ SCE, - SCEp,n—k—1 _0.0161 —0.014825 -3 — 1

F= SCE,, 1 0.0148 1 =184

y como ¢ = 1, F = W y bajo la nula se puede aproximar por una x?, y se puede comprobar como F' no
es significativo a ningin nivel de significacién habitual y el pardmetro (5 no es significativo.

Considere ahora que el modelo verdadero para representar la tecnologia de las empresas de un sector es
log(Y/L) = By + By log(K /L) + B5[log(K/L)]* +e,

en el que el término de error satisface los supuestos del modelo de regresion: E(e|K,L) =0,Var(e|K,L) =
o2, donde B4 > 0, Cov(log(K/L), [log(K/L)]?) > 0.

Si se omite [log(K/L)]?, obtener el signo y magnitud del sesgo de inconsistencia (o sesgo asintdtico) del
estimador de B, en la regresion simple de log(Y/L) sobre log(K/L). sCudl seria el sesgo en caso de
heteroscedasticidad condicional?

El sesgo asintético serd

Cov (log(K/L), [log(K/L)]Q)
Var (log(K/L))

Sesgo (Bl) = [, > 0.

La heteroscedasticidad no afecta a la forma o la existencia del sesgo.

Salida 1.
Dependent Variable: logY
Method: Least Squares

Sample: 1 25
Included observations: 25
Variable Coefficient ~ Std. Error t-Statistic — Prob.
C -1.9602 2.2051 -0.89 0.384
log K 0.6501 0.0303 21.47 0.000
log L 0.5592 0.2075 2.69 0.013

[log (K/L)[  0.0879 - ] ]

R-squared 0.9912
Adjusted R-squared 0.9900
S.E. of regression 0.0266
Sum squared resid 0.0148

Salida 2. Dependent Variable: log(Y/L)
Method: Least Squares

Sample: 1 25

Included observations: 25
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic ~ Prob.
C 0.0155 0.0084 1.84 0.079
log (K/L) 0.6262 0.0144 43.51 0.000
[log (K/L)/2 0.0379 0.0323 1.17 0.253

R-squared 0.9921
Adjusted R-squared 0.9914
S.E. of regression 0.0264
Sum squared resid 0.015/

Salida 3. Dependent Variable: logY
Method: Least Squares

Sample: 1 25

Included observations: 25



Variable  Coefficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C
log K
log L

0.639] 1.1255 0.56 0.576
0.6130 0.0135 15.44 0.000
0.321 0.1142 2.81 0.010

R-squared 0.9905
Adjusted R-squared 0.9896
S.E. of regression 0.0271
Sum squared resid 0.0161

PREGUNTA 2 Queremos entender cuales son los determinantes de la participacion en actividad fisica. Tenemos
informacion para adultos con edades que fluctian entre 25 y 55 anos. La variable ficticia sport, toma el valor
uno si el indwiduo ha participado en alguna actividad fisica durante la anterior semana y cero en caso contrario.
Como variables explicativas en nuestro modelo tenemos la variable binaria female, que toma el valor uno si el
individuo es muger, y las variables continuas edad (age), edad al cuadrado (age2), y anos de educacion (yedu).

(a)

(b)

(c)

Interpretar el coeficiente de la variable female. Proponer un modelo donde el efecto de la educacion y
la edad sobre la decision de realizar actividad fisica dependa del género. Comentar si este modelo es mds
general o no que estimar dos modelos lineales diferentes para hombres y para mugjeres.

Si el adulto es una mujer, tiene una probabilidad (estimada) 0.276 menor de participar en actividad fisica
que si es hombre, todo lo demds igual (c.p.).

El modelo seria

sport = [y + B, female + Byage + 630,962 + B,yedu
+Bsage * female + Bgage® * female 4 Boyedu x female + u.

Como todas las variables del modelo sin informacién sobre género (age, age?, yedu) presentan efectos
parciales diferentes para female = 0 y para female = 1, el modelo es equivalente a estimar dos modelos
separados para las subpoblaciones de hombres y mujeres, respectivamente.

Obtener una expresion para la varianza condicional de sport en funcion de las variables female, age y
yedu. Contrastar si existe heteroscedasticidad condicional en el modelo lineal a partir de la informacion
proporcionada por la Salida 1.

Var [sport|female, age, yedu] = Var [sport|female, age, age, yedu]
= p(female, age, yedu){l — p(female, age, yedu)}
= (ﬂo + B, female + Byage + Byage® + ﬂ4yedu)
X (1 — By — B1female — Boage — B3ag62 — ﬁ4yedu)

donde p (female, age, yedu) = Pr (sport = 1|female, age, yedu).
El contraste de homoscedasticidad serfa

Hy:B,=08y=p83=08,=0,

que equivale a un contraste de significacién global en el modelo lineal. Comparando el estadistico el
estadistico W = qF = 4 % 173.525 = 694.1 con una x3 de valor critico x3.5 o1 = 13,28, confirmamos que
es muy significativo y Hp se rechaza en favor de que al menos un f3; es diferente de cero y por tanto
p (female, age, yedu) y Var [sport|female, age, yedu] no son constantes.

Usando la estimacidn del modelo lineal de probabilidad, indicar si la probabilidad de participar en actividad
fisica disminuye siempre con la edad. Ezplicar detalladamente cémo se contrastaria que para individuos
de 20 anos esta probabilidad disminuye con la edad.

Se puede comprobar que

0
3Tgep (female, age, yedu) = B4+ 20B5age
= —0.020 4+ 2 % 0.0002age



Variable

const
female
age
age?2
yedu

y esta estimacién del efecto parcial es negativa si age es menor que

_ 0020
T 2%0.0002

*

age 50,

y positiva si es mayor. Para contrastar si para los individuos de 20 anos este efecto es significativamente
negativo, hay que contrastar

Hy :© By+2B85#20=0y+4085 =0
Hy : By+2B3%20 =, + 4085 <0,

y para ello compararfamos el valor del estadistico t,

B By 4 403, 0020 + 40 * 0.0002
ti,\A N1/2 T L\ 1/2
Var (52 + 40@’3) Var (ﬂQ + 40ﬁ3)
—0.012

{7ar (52) + 100« Vo (3) 2010+ Con (3}

con una normal estdndard: si t < —1.645, rechazariamos Hg en favor de Hy. También se podria estimar
un modelo restringido (o reparametrizado) y comparar los ajustes.

Salida 1: Estimaciones MCO utilizando 4986 observaciones desde 1-4993
Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 7
Variable dependiente: sport
Desviaciones tipicas robustas ante heteroscedasticidad

Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
0.793 0.141 5.624 0.000
-0.276 0.0127 -21.725 0.000
-0.020 0.0074 -2.701 0.007
0.0002 1.086e-0 1.841 0.066
0.0148 0.0017 8.768 0.000

Media de la var. dependiente 0,359807

D.T. de la variable dependiente 0,479992

Suma de cuadrados de los residuos 1021,94
Desviacion tipica de los residuos (5)  0,452955

R? 0,110198
R? corregido 0,109483
F(4,4981) 173,525
Log-verosimilitud -3123,6

PREGUNTA 3 EI siguiente es un modelo de ecuaciones simultaneas para estudiar si la apertura de la economia
(open) lleva a menores tasas de inflacion (inf),

inf = 010+ y120pen + 011 log (peine) + uy
open = 020 + Yorinf + 021 log (pcinc) + da2 log (land) + us.

Se asume que (los logaritmos de) pcinc (renta per cdpita) y land (tierra de cultivo) son exdgenos en todo el
ejercicio. Se han obtenido diferentes estimaciones por MCO y MC2E que se proporcionan a continuacion de
las cuestiones.

(a) Obtener la forma reducida del sistema. 5Como se estimarian consistentemente sus pardmetros?



(b)

(c)

(d)

Forma reducida:

1 .
open = T———— PO {020 + Y¥91010 + [721011 + d21] log (peinc) + d22 log (land) + o u1 + ua}
— V21712
) 1 .
inf = R——— {610 + 12020 + [011 + Y12021] log (pcinc) + 15022 log (land) + w1 + yqqus} .
21712

En cualquier forma reducida, como los regresores son exégenos, se puede aplicar MCO para obtener
estimadores consistentes.

Estudiar la identificacion del sistema de ecuaciones simultdneas con las estimaciones proporcionadas.
¢Hay alguna ecuacion potencialmente sobreidentificada?

La primera ecuacién estructural estaria (exactamente) identificada si log (land) fuese significativa en la
forma reducida de open : en la Salida 4 comprobamos que el estadistico t es -9,2937 con p-valor 0,0000, y
por tanto es significativa, y confirmamos que la primera ecuacién estd identificada.

La segunda ecuacion estructural no puede estar identificada en ningin caso porque no hay instrumentos
disponibles para inf.

Ninguna ecuacién puede estar sobreidentificada porque el tinico instrumento disponible es log (land) para
open en la primera ecuacion.

Contrastar si open es un regresor enddgeno en la primera ecuacion. En funcion del resultado comentar
qué estimadores de los parametros (y4q,011) serian preferibles.

Para contrastar si open es un regresor endégeno en la primera ecuacién estructural usamos el contraste de
Hausman en la Salida 5: x? = 1,35333 con valor p = 0,244697, por lo que no se rechaza la hipétesis nula
de exogeneidad (y por tanto los EMCO serfan consistentes y mds eficientes siempre que los EMC2E).

Si se sabe que §11 = 0, sjcomo cambiaria tu respuesta a la prequnta (b)?

En ese caso la primera ecuacién estructural estaria potencial sobreidentificada, ya que open tendria dos
instrumentos, log (pcinc) y log (land) potencialmente validos (sin embargo en la Salida 4 vemos que ambos
son conjuntamente significativos, confirmando la identificacion, pero log (pcinc) no lo es individualmente,
descartando la sobreidentificacién).

La segunda ecuacién del sistema seguiria sin identificar, ya que siguen sin existir instrumentos disponibles
para inf.

¢ Y si alternativamente se sabe que do21 = 0 (pero se ignora el valor de 11 o el de cualquier otro pardmetro
del sistema)?

Si 421 = 0, no afectarfa a la identificacién de la primera ecuacién, ya que log (land) seguiria siendo un
instrumento potencialmente vélido para open (y no hay posibilidad de sobreidentificacion).

En cambio ahora log (pcinc) no aparece en la segunda ecuacién estructural y por tanto puede ser un
instrumento valido para inf : sin embargo la Salida 3 descarta esta posibilidad, ya que log (pcinc) no es
significativa en la forma reducida de inf.

Salida 1: Estimaciones MCO utilizando las 114 observaciones 1-11}
Variable dependiente: inf

Variable Coeficiente Deswv. tipica Estadistico t valor p
const 25,1040 15,2052 1,6510 0,1016
open -0,215070 0,0946289 -2,2728 0,0250
Ipcinc 0,0175673 1,97527 0,0089 0,9929
Media de la var. dependiente 17,2640
D.T. de la variable dependiente 23,9973

Suma de cuadrados de los residuos 62127,5
Desviacion tipica de los residuos (6) 23,6581

R? 0,0452708
R? corregido 0,0280685
F(2,111) 2,63167

valor p para F() 0,0764453



Salida 2: Estimaciones MCO utilizando las 114 observaciones 1-114
Variable dependiente: open

Variable Coeficiente Desv. tipica Estadistico ¢ valor p
const 116,226 15,8808 7,3187 0,0000
inf -0,0680353 0,0715556 -0,9508 0,3438
Ipcinc 0,559501 1,49395 0,3745 0,7087
lland -7,3933 0,834814 -8,8563 0,0000

Media de la var. dependiente 37,0789

D.T. de la variable dependiente 23,7535

Suma de cuadrados de los residuos 34865,3

Desviacion tipica de los residuos (6) 17,8033

R? 0,453162

R? corregido 0,438249

F(3,110) 30,3855

valor p para F() < 0,00001

Salida 3: Estimaciones MCO utilizando las 114 observaciones 1-114
Variable dependiente: inf

Variable Coeficiente Desv. tipica Estadistico ¢ valor p
const -12,615 21,0313 -0,5998 0,5498
Ipcinc 0,191394 1,98158 0,0966 0,9232
lland 2,55380 1,08049 2,3635 0,0198
Media de la var. dependiente 17,2640
D.T. de la variable dependiente 23,9973

Suma de cuadrados de los residuos 61903,2
Desviacién tipica de los residuos (6) 23,6154

R? 0,0487174
R? corregido 0,0315772
F(2,111) 2,84229

valor p para F() 0,0625432

Salida 4: Estimaciones MCQO utilizando las 114 observaciones 1-114
Variable dependiente: open

Variable Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
const 117,085 15,8483 7,3878 0,0000
Ipcinc 0,546479 1,4932 0,3660 0,7151
lland -7,5671 0,814216 -9,2937 0,0000

Media de la var. dependiente 37,0789

D.T. de la variable dependiente 23,7535

Suma de cuadrados de los residuos 35151,8

Desviacion tipica de los residuos (6) 17,7956

R? 0,448668

R? corregido 0,438734

F(2,111) 45,1654

valor p para F() < 0,00001



Salida 5: Estimaciones MC2E utilizando las 114 observaciones 1-114
Variable dependiente: inf
Instrumentos: lland

Variable Coeficiente Desv. tipica Estadistico ¢ valor p
const 26,8993 15,4012 1,7466 0,0807
open -0,337487 0,144121 -2,3417 0,0192
Ipcinc 0,375823 2,01508 0,1865 0,8520
Media de la var. dependiente 17,2640
D.T. de la variable dependiente 23,9973

Suma de cuadrados de los residuos 63064,2
Desviacion tipica de los residuos (6) 23,8358
F(2,111) 2,62498
valor p para F() 0,0769352
Contraste de Hausman —
Hipotesis nula: Los estimadores de MCO son consistentes
Estadistico de contraste asintético: x? = 1,35333
con valor p = 0,244697

First-stage F'(1,111) = 86,3734
VALORES CRITICOS:

Z0,025 = 1,96 Zoos = 1,645 Zpo1 = 2,326  Zpoo5 = 2,576
Zo1=1,282  X3001 =11,34 X3005 =7,82  xig05 = 11,07
X30,05 =599 X3001 =921 Xgo05 = 12,59 X3, = 4,61 Xt:0,05 = 3,84
X%;0,0l = 16,81 XZ;0,05 = 9,49 X§;0,1 =6,25 XZ;0,01 = 13,28 X%;o,m = 6,64

Z es la normal de media cero y varianza uno y )(3 es la chi cuadrado con q grados de libertad, Pr(Z > Z,) = «;
Pr (Xg > Xﬁ;a) =a.

Nétese que la distribucion F se puede aprozimar por la de la x2. Esto es, xﬁ ~ q-Fyn, cuando n es grande,
Pr (Xﬁ > X?];a) ~ Pr (q “Fyn > X?;a) .



