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Repaso: el modelo lineal con 2 variables

Y, =a+ X, +u, i=1..,N

donde el término aleatorio satisface los siguientes supuestos clasicos

1. E[u]=0 Vi
2. V[u] = E[(u-E[u])*]1 = E[u’]= ¢ Vi (homocedasticidad)
3. Cov[ui,uy] =0 V i# (no correlacion entre observaciones)

4. X; no son aleatorias y no son todas iguales
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Interpretacion de los parametros en el modelo lineal con 2 variables

Y, =a+ X, +U, 1=1..,N

e El supuesto E[uj] = 0 implica que:
E[Y|] —a+t ,BXi

Es decir, en “promedio” Y depende Unicamente de X. Alternativamente, “en promedio” el

término aleatorio u no importa (se compensa entre observaciones).
e . Cudl es el efecto de X sobre el valor esperado de Y? Derivando con respecto a X obtenemos

delY,] _
dX. =7

e ¢ es la ordenada al origen del modelo: si X; =0 luego E[Y] = «a
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El modelo lineal con K variables (modelo lineal general)

Yi =B+ Lo Xy + B Xy 4o+ Sy X + U i=1..,N

Ahora tenemos multiplicidad de regresores o variables explicativas: X; a Xk. La primera “variable”

en realidad es X;=1 para todo i y corresponde al intercepto del modelo.

Mantendremos todos los supuestos clasicos salvo una pequeiia modificacion:

Las variables Xy no guardan relaciones lineales exactas entre ellas.

Este supuesto se conoce como supuesto de no-multicolinealidad perfecta.
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Interpretacion de los parametros en el modelo con K variables

Yi =P+ Lo Xy + o Xy 4o+ S X + U i=1..,N

Al igual que en el modelo con 2 variables, el supuesto E[uj]=0 implica que
EYJ= B+ B Xa + BoXy +ot B X g
Entonces:

cE[Y;]
X, By

Los coeficientes se interpretan como derivadas parciales, es decir, miden el efecto sobre E[Y|] de
cambiar marginalmente la k-ésima variable explicativa, manteniendo constantes todas las

demas. Esto es valido para variables explicativas continuas.
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Para variables explicativas discretas

Supongamos ahora que Xses discreta. ¢, Cual es el efecto de un cambio en Xssobre E[Y]?

Entonces:

AE[Yi]:ﬂl + B X+ B Xy ot B (X +AX )+ By X _[ﬂl + B, Xy + Ba Xyttt B X +---+IBKXKi]

= IBSAXsi

donde AXses el cambio en Xs.
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Estimacion de parametros en el modelo lineal con k variables

Adaptamos algunas definiciones que vimos previamente:

Yi=fi+ 0, Xy + 05 Xy +o+ P Xy — Estimacion de Y;

& =Y, =Yi =Y, = (Bi+ B, Xy + By Xy +...+ B¢ X;) — Error de estimacion o residuo

Los parametros S con k=1,...K se obtienen siguiendo el mismo procedimiento que vimos antes:

se buscan los estimadores S« que minimizan la suma del cuadrado de los errores (SCR).
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Formalmente:

n n A n A A A A 2
Min SCR :Zeiz :Z(Yi _Yi)2 :Z Yi = (Bt By Xy + B X+ + By XKi)jl
B k=1,..K = = i1 L
GSCiR 0
25
CPO: |......
6SCiR 0
0 B

Estas CPO constituyen un sistema de K ecuaciones lineales con K incognitas. Si las K ecuaciones

son linealmente independientes existe solucion y esa solucién es Unica.

Sin embargo, la expresion de la solucion se hace engorrosa. Recurrimos a notaciéon matricial.
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El modelo lineal general usando notacion matricial

Yi =P+ B Xy + B X+t B Xy + U i1=1..,N

Es equivalente al siguiente sistema de N ecuaciones:

Y1 ::B1+:82X21+---+:8KXK1+U1

Yz :ﬂl"'ﬂzxzz +---"’:BKXr(z +U,

YN ::B1+182X2N +---+IBKXKN + Uy
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Este sistema se puede representar en forma matricial de la siguiente forma:

Y =XB+u

definiendo los siguientes vectores y matrices

Y By | U, | 1 Xy o Xy
Y = Y:Z 4= :B'z U= U'z X:% X.zz X.KZ
° ’ . ’ . y . . .
_YN_ _:BK_ _uN_ _1 sz XKN_
(N x1) (K x1) (N x1) (N x K)
Yl 1 X21 xKl_ _:Bl_ _ul_
Y2 1 xzz XKZ ﬂz U,
Notar que: e ||
_YN_ _1 XZN XKN_ _,BK_ _UN_

Ver algunos resultados de algebra matricial
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El método de minimos cuadrados en notacidon matricial

El modelo en notacion matricial es Y = X,B +U

Definimos los siguientes vectores

2’1 ¢! e |
A ” A " e A A
p=|FP2| Y=Xp= Y2 e=| 7 |=Y-Y=Y-Xp
B 3 ey |
(K x1) (N x1) (N x1)

n
_ 2 Al
Entonces SCR = leei =€¢
1=
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El problema en notacion matricial es

MAin SCR=¢'e
B
CPO:
oe'e
K
8eAe _ 20
op 8é;e
0 Py

Obtencién del vector £ de estimadores MC :
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ge=(Y =Y)(Y =Y)=(Y =X BY(Y =X B) = (Y= BX)WY =X B)=Y'Y =Y'X = BXY + FX'X B

Notar que los términos 2do y 3ro son escalares iguales. Luego:

ee=Y'Y =24 X'Y + 4 X'X S y derivando respecto del vector £ se obtiene

®C _)_2X'Y +2X'X =0

o5
X'X = X'Y
(XX) XX B=(X'X)IXY s T (X X)D

B=(X' X)Xy
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¢ Oué garantiza la existencia de la inversa de la matriz (X'X)?

p(X)=K (*)= p(X'X)=K = X'X|#0 =3 (X'X)™

(*) es uno de los supuestos clasicos. Lo demas sigue de propiedades de las matrices.

Sequimos con:

Propiedades algebraicas de los estimadores MC en el modelo con K variables.

Popiedades estadisticas: insesgamiento, varianza de los estimadores MC, estimador de la

varianza del término aleatorio

Teorema de Gauss-Markov. Demostracion.

Ejemplo empirico: el efecto de la contaminacion en el valor de las casas.
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