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0. REPASO ECONOMETRÍA I 

EL MODELO DE REGRESIÓN LINEAL MÚLTIPLE 

 

 

𝑁𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟á𝑖𝑐𝑎   𝑦𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑥2 + 𝛽3𝑥3 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘 + 𝑢𝑖    𝑖 = 1,2 … 𝑛 

𝑁𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙   𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑢 

 

𝑌 = [

𝑦1
𝑦2

⋮
𝑦𝑛

]    𝑋 = [

1 𝑥21 …    𝑥𝑘1

1 𝑥22         𝑥𝑘2

⋮ ⋮      ⋮
1 𝑥2𝑛         𝑥𝑘𝑛

]    𝛽 = [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘

]    𝑢 = [

𝑢1
𝑢2

⋮
𝑢𝑛

]  

 

𝛽̂𝑀𝑄𝑂 = (𝑋′𝑋)−1(𝑋′𝑌)          𝑉𝑎𝑟(𝛽̂) = 𝜎2(𝑋′𝑋)−1 

 

Modelo poblacional 

𝑦𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑥2𝑖 + 𝛽3𝑥3𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖 + 𝑢𝑖 

Modelo muestral 

𝑦𝑖 = 𝛽1̂ + 𝛽2̂𝑥2𝑖 + 𝛽3̂𝑥3𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘̂𝑥𝑘𝑖 + 𝑢̂𝑖 

 

Error de predicción (residual, error o perturbación):     𝑢̂𝑖 = 𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖 

 

Bondad de ajuste 

𝑅2 =  
𝑆𝐶𝑅

𝑆𝐶𝑇
= 1 −  

𝑆𝐶𝐸

𝑆𝐶𝑇
                         𝑅̃2 = 1 − [

𝑁 − 1

𝑁 − 𝑘
· (1 − 𝑅2)] 

 

 

SUPUESTOS GENERALES DEL MODELO 

- La relación entre las exógenas, la endógena y el término de perturbación debe ser lineal. 

- Las variables explicativas (x) son independientes del término de perturbación: E(u│x)=0. 

- Las variables x no presentan errores de medida 

- El número de observaciones n debe ser igual o mayor que el número de regresores: n≥k 

- Cada regresor debe ser linealmente independiente de los demás, no puede haber multicolinealidad 

- Los parámetros 𝜷𝒊 son fijos y deterministas (no aleatorios) 

- No hay omisión de variables relevantes ni inclusión de variables irrelevantes 

 

Supuestos del término de perturbación 

- La perturbación uno tiene esperanza de 0 y sigue una normal independientemente distribuida 

𝑢~𝑁(0, 𝜎2 · 𝐼𝑑)         𝐸(𝑢) = 0 

- La perturbación uno tiene una varianza constante (supuesto de homocedasticidad) 

𝑉𝑎𝑟(𝑢) = 𝜎2    

- La perturbación u es aleatoria, no presenta autocorrelación. 𝐶𝑜𝑣 (𝑢𝑖 , 𝑢𝑗) = 0 
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INTERPRETACIÓN ECONÓMICA DE LOS PARÁMETROS 

Interpretaciones de los coeficientes en las diferentes formas funcionales: 

1. 𝑦̂𝑖 =  𝛽1̂ + 𝛽2̂𝑥𝑖    el coef. 𝛽2̂ nos indica el cambio medio esperado en y por cada unidad de x. 

2.  𝑦̂𝑖 =  𝛽1̂ + 𝛽2̂ ln(𝑥𝑖) el coef. 𝛽2̂  nos indica que si x ↑ 1%, esperamos que y aumente en 
𝛽2̂

100
 unidades 

3. ln (𝑦𝑖)̂ =  𝛽1̂ + 𝛽2̂𝑥𝑖 el coef. 𝛽2̂  nos indica que si x ↑ 1u, esperamos que y aumente en 100 · 𝛽̂2% 

4. ln (𝑦𝑖)̂ =  𝛽1̂ + 𝛽2̂ln (𝑥𝑖) el coef. 𝛽2̂  nos indica que si x ↑ 1%, esperamos que y aumente en 𝛽̂2% 

 

 

DISTRIBUCIÓN DEL ESTIMADOR MCO Y PROPIEDADES  

No sesgo: la esperanza del estimador es su parámetro    𝐸(𝛽𝑖̂) = 𝛽𝑖 

Eficiencia: la varianza del estimador es la mínima posible: 𝑣𝑎𝑟(𝛽𝑀𝐶𝑂̂) < 𝑣𝑎𝑟(𝛽𝑖̂) 

Consistencia: la estimación mejora al aumentar los datos   lim
𝑛→∞

(𝛽𝑖̂) = 𝛽𝑖 

 
 
Inferència sobre dels paràmetres del model 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎    𝑃 (𝛽𝑗̂ − 𝑒𝑒(𝛽𝑗̂) · 𝑡𝑛−𝑘
 𝛼 2⁄

< 𝛽𝑗 < 𝛽𝑗̂ + 𝑒𝑒(𝛽𝑗̂) · 𝑡𝑛−𝑘
 𝛼 2⁄

) = 1 − 𝛼 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙      {
𝐻𝑜 𝛽𝑗 = 0  

𝐻𝐴 𝛽𝑗 ≠ 0 
      𝐸𝐶 =

𝛽𝑗̂

𝑒𝑒(𝛽𝑗̂)
~𝑡𝑛−𝑘   →   𝑝𝑣 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙      {
𝐻𝑜 𝛽2 = 𝛽3 = ⋯ = 0
𝐻𝐴 𝑁𝑜 𝐻𝑜                      

        𝐸𝐶 =

𝑅2

𝑘 − 1
 

1 − 𝑅2

𝑛 − 𝑘

= ~𝐹𝑘−1,𝑛−𝑘  →   𝑝𝑣 

 
Ejemplo Gretl: 
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1. VARIABLES EXPLICATIVAS ENDÓGENAS 

INTRODUCCIÓN 

Bajo el cumplimiento de las hipótesis básicas, los estimadores por MCO son no sesgados, consistentes y 

eficientes. Una hipótesis que podría incumplirse es la de que las variables explicativas no deben estar 

correlacionadas con el término de perturbación. 

 

𝐸(𝑥𝑖, 𝑢𝑖) = 𝐸(𝑋′𝑈) = 0    𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑒𝑥ó𝑔𝑒𝑛𝑎𝑠 

𝐸(𝑥𝑖, 𝑢𝑖) = 𝐸(𝑋′𝑈) ≠ 0    𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑑ó𝑔𝑒𝑛𝑎𝑠 

 

Si tenemos variables explicativas endógenas tendremos estimadores inconsistentes (teorema de  

Mann- Wald): 

 

 

 

CAUSAS DE LA CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES EXPLICATIVAS (X) Y LA PERTURBACIÓN (U) 

 

1.- Omisión de variable relevante no observable correlacionada con variables del modelo. 

 

 

 

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 →     𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑒𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑖 + 𝛽3𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑖 + 𝑢𝑖   

 

 

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 →    𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑒𝑑𝑢𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑖 + 𝑣𝑖      𝑜𝑛   𝑣𝑖 = 𝛽3𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑖 + 𝑢𝑖   

 

 

 

2.- Errores de medida a la hora de registrar una de las variables explicativas 

 

 

 

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 →  𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖 + 𝑢𝑖     

 

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 →    𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑖 = 𝛽1 + (𝛽2𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖 + 𝑒𝑖) + 𝑣𝑖       

 𝑆𝑎𝑙𝑎𝑟𝑖𝑜𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑖 + 𝛽2𝑒𝑖 + 𝑣𝑖    
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ESTIMACIÓN POR VARIABLES INSTRUMENTALES 

Definiremos una matriz Z de dimensión N*K como la matriz de variables instrumentales. Dicha matriz debe 

cumplir que esté:  

1.- No correlacionada con el término de error: 𝐸(𝑧𝑖 , 𝑢𝑖) = 0   

 

2.- Correlacionada con las variables de la matriz X:  𝐸(𝑧𝑖 , 𝑥𝑖) ≠ 0 

 

 

 

 

 

 

 

Así, imaginamos un modelo donde la variable x3 tiene propiedades de endogeneidad: 

 

𝑦𝑖 = 𝛽1 + 𝛽2𝑥2𝑖 + 𝜷𝟑𝒙𝟑𝒊 + 𝑢𝑖 

 

 

𝑋 = [1, 𝑥2𝑖 , 𝑥3𝑖]       𝑍 = [1, 𝑥2𝑖 , 𝑧1𝑖] 

 

Deberemos buscar z1i , una variable instrumental de x3i, que cumpla las siguientes propiedades: 

 

𝐸(𝑧1𝑖, 𝑢𝑖) = 𝐸(𝑍′𝑈) = 0  (𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑑𝑎𝑑)           

𝐸(𝑧1𝑖, 𝑥3𝑖) = 𝐸(𝑍′𝑋) ≠ 0  (𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎) 

 

Buscamos la variable externa que más correlacione con x3 y estimamos por variables instrumentales: 

 

𝛽̂𝑉𝐼 = (𝑍′𝑋)−1(𝑍′𝑌) 

La nueva estimación sí será consistente: 

 

 

Sin embargo, no será eficiente ya que no tendrá la mínima varianza. Cuanto mayor sea la correlación 

entre la variable original y su instrumento, más eficiente será el estimador por VI. Si nos equivocamos en 

que había endogeneidad y estimamos por VI, tendremos estimaciones ineficientes, peores que con MCO. 

Debemos tener en cuenta dos cosas: 

 

1.- Para comprobar si z1i es un buen instrumento para x3i habría que realizar la siguiente regresión auxiliar: 

 

𝑥3𝑖 = 𝛾1 + 𝛾2𝑥2𝑖 + 𝛾3𝑧1𝑖 + 𝑢𝑖         𝑐𝑜𝑛 𝛾3 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 

 

2.- El cálculo de la R2 después de la estimación por VI no tiene sentido y no puede valorarse. 
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Este dosier está hecho para seguir la clase de prueba.  

 

Si te apuntas al curso te enviaremos por correo el dosier entero con 

todos los temas que faltan, ejercicios y exámenes de años anteriores  

 

Más información en: 

www.estadistix.com 

 

Y si tienes cualquier consulta,  

escríbenos un whatsapp al 644310902 

 

 

 

 

 

http://www.estadistix.com/
https://api.whatsapp.com/send?phone=34644310902

