MODELOS CON MUCHAS
VARIABLES EXOGENAS
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BObjetivos basicos:
» Modelo de correlacién y de regresion: Interpretacidn y propiedades.
» Interpretacion de los coeficientes: andlisis ceteris paribus.

» Funcién de regresién corta y larga: relacién entre los coeficientes.
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MODELO Y PARAMETROS

B Variable de interés: Es una variable k 4+ 1-dimensional:
Y

z-| ™

X

Estamos interesados en explicar y cuantificar la relacién causal entre (X7, ..

eY.

Y — variable enddgena o explicada

X1,...,Xp — variables explicativas o exdégenas.

> Xk)
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El modelo econdmico nos proporciona una relacidon entre estas variables:

Y = f(X1,Xo, ..., Xg).

Esta relaciéon puede ser lineal, en cuyo caso:

Y =Bo+ 01X1+ ... + B Xg
INTERPRETACION: Si mantenemos constante Xj, J#1

AY
AX;

—> (3; es la variacién de Y cuando varia X; en una unidad, mateniendo el resto

AY = B,AX; => B3, =

de variables inalteradas (ceteris paribus).
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MODELO DE CORRELACION

B Predictor lineal éptimo de Y dado Xq, ..., X}, i

PLO(Y |X1,...Xg) = Bo+ B1 X1+ BoXo+ ... + B Xy,

donde:

5:1 — argmin E [(Y —Bo—B1X1— ... — kak)z} .
ﬁ'k B0:B15--8k
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INTERPRETACION: Si escribimos cualquier modelo lineal en términos de un
error €,

Y = B+ B1 X1+ ...+ BXy +¢, con E(g) =0,

El PLO es la combinacién lineal de X7, ..., X} que minimiza la varianza del error.
Es la mejor manera de predecir los sucesos de Y a partir de una combinacién
lineal de las variables exdgenas.
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Los coeficientes tienen una férmula explicita que derivamos en el caso k = 2.

g
ﬁg = argmin [ [(Y — Bo — B1X1 — 32X2)2} :
/82 ﬁOv/Bla"'aﬁk

—>Condiciones de primer orden:
EY — Bg— B1X1 — B2X2] =0
E[X1(Y — Bo— B1X1 — B2X2)] =0

E[Xo (Y — Bo — $1X1 — B2X2)] =0 |

Bo=E(Y) - B1E(X1) — B2E(X2)

- (m)zl V (X1) O(xl,XQ)ll(O(xX1)>
B2 C(X1,X2) V(X2) C (Y, X2)
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—Hecho importante: Si C' (X1, X3) =0,

C'(Y, Xl) )
- 77 diente del PLO (Y| X
B1 v (X1) a pendiente de (Y| X7)
C(Y, X2) }
By = ——27 la pendiente del PLO (Y| X>),
V(Xz)

pero en general, cuando C (X1, X») # 0,

8, = V(X2)C (Y, X1) — C (X1, X0) C (Y, Xp)
' V(X1)V (X2) — C (X1, X2)?

y

8, — V (X1)C (Y, X2) — C (X1, X2)C (Y, X1)
° V(X1) V (X2) — C (X1, X2)?
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También podemos expresar:

C(Y,X1) C (X1, X2) C(Y,Xo) C (X1, X>2)
v TGy YTV T TV g
N et N ~ 4 N ~- 4
611 Y11

Si definimos:

|

012 Y12

J
, 3 =12

Soj = E(Y) — 61, (X;)
PLO <Y‘ Xj = :IZJ> = 60j + 61j$j

61;=C (Y, X;) /V (X))

Yoj = B (X3) — v1;B (X;) o
Yo; + V1525 , 17 J=1,2

§1;=C (Xi, Xj) A% (Xj)

PLO (Xi| Xj = xj) =
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BEn el caso general:

Bo=E((Y)—B1E(X1) — BoE(X2) — ... — BE (X})
By V(X)) C(X1,X2) - C(X1,Xp) ] [ C(Y,X1)
Bo | _ | C(X2Xy)  VI(X2) - C(X2, Xp) C (¥, X2)
B C (X X1) C(XpXa) - V(Xp) C (Y, X)

B Coeficiente de correlacién R2:

V(PLO(Y |X1,- Xk)) _ | _ V(o)

2
i v (Y) V(Y

—EI R? es la proporcién de la varianza de Y explicada por el PLO (Y | X1, ..., X},)
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MODELO DE REGRESION LINEAL

BEI modelo de regresién multiple consiste en la esperanza condicional con varias
variables exégenas:

g(z1,..,xp) = E(Y| X1 =21, X0 =10,..., X = )

Cuando el modelo de regresién de Y dado X7, ..., X}, es una combinacién lineal
de Xq, ..., X}, diremos que el modelo de regresién es lineal. Entonces:

E(Y|X1,X2,...,Xg) = Bo+B1X1+ BoXo+ ... + B X

= PLO(Y|Xy, X2, ..., X1)

10
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» Interpretacion de los coeficientes: Si todas las variables, excepto la X; per-
manecen constantes:

AE(Yl X]_ - a}]_,X2 = I, "°7Xk — :Ek) - ﬁjAXJ

_AEBE(Y| Xy =21, X0 =2, ..., X}, = x%)

AX;

B; es la variacion media de Y cuando X varia en una unidad ceteris paribus
(todas las demds variables permaneciendo constantes).

11
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B Ejemplo: Supongamos que estamos interesados en estudiar la relacién en una
poblacién entre Y =salario y X7 =afios de educacidn, teniendo en cuenta

1 si mujer
Xo = género =
0 si hombre

La a funcién E (Y| X1, X») toma los siguientes valores:
E(Y] X1, X)

KN\XT 8 12 16

0 30 38 46
1 26 34 42

— E(Y|X1,X2) =080+ B1X1+ X2 =144+ 2X1 — 4X>.

12
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B Funcion de regresion corta y larga: Supongamos que:

E(Y|X1,X2) = Lo+ B1X1+ 82X — regresion larga.

La esperanza condicional corta con respecto a X7 sera:

E(Y|lX = X E(X>| X e ta.
(Y] X4) Bo + B1X1 + BoE (X2| X1) — regresién corta
E[E(Y]X1,X2)|X1]

Por tanto:

E(Y|X1) # PLO(Y|X31) si E(X2|X1) no es lineal.

13
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> E[Y| X1 =21,Xo=22] - E[Y| X1 =21+ 1, X5 = 29] = (1, todo z1, x>,
» E[Y| X1 =z1] - E[Y| X1 =21 + 1]

= B1 + B {E[Xo| X1 = z1] — E[X| X1 = z1 + 1]}, todo z1, xp,

— AE[Y| X1 =x1] = 81 + BAE [Xo| X1 = 2] .

14
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Si:
Yo1 = B (X2) — 611E (X1)

E (X5 X1) =v01+711X1 = PLO (X2 X1) =
v11 = C (X1, X2) /V (X71)

entonces:
E(Y]|X1) = (Bo+701)+(B1+ Boav11)X1
001 611
C (Y, X1) C (X1, X>2)
— 011 = 5o = B1+Bo—F— = 81+ Bov11-
V (X1) LT v (x) bR

15
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B Ejemplo: Supongamos en el ultimo ejemplo que la funcién de probabilidad
cojuntade X7, Xo, y sus correspondientes marginales son las siguientes:

Pr(X1 =21, Xo = )

x\X1 8 12 16

0 0,05 0,30 0,15 0,50
1 0,15 0,30 0,05 0,50

0,20 0,60 0,20

Por la Ley de la Esperanza lterada:

E(Y|X1=2) = E[E(Y|X1,X5)| X1 =al.

16
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Por tanto:

E(Y|X1=8) = E[E(Y|X1,X0)| X1 =8
— E(Y|X1=8,X,=0)Pr(X,=0/X; = 8)

—I—E(Y|X1 =8, Xo = 1)Pr(X2: 1| X7 :8)

0,05 0,15

E(Y|X{=8) = 30X 26 x — 27
(Y] X1 =8) 0.20 " 0,20
0,30 0,30

E(Y|X1=12) = 38x 2~ 134x 2> =36
0,60 0,60

1

E(Y| Xy =16) = 46 x 2> 1 49 x 20 _ 45

0,20 0,20

17
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E(Y[X2=0) = E[E(Y|X1,X2)| X2=0]=39,6

E(Y|X2=1) = F[E(Y|X1,X5)[ X =1]=32,4

— E(Y|X1)=9+2,25-X; y E(Y|X)=39,6—7,20- X5.
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