ECONOMETRIA 1
LADE - Grupo piloto
Profesor: Alfonso Novales

(MC) En el archivo gta2.wfl encontrara datos para 2005 correspondientes a las 12 sucursales
que repartidas en 12 comunidades autonomas distintas tiene una determinada empresa de ventas
de coches, sobre las variables:

* ventas, : ventas de la empresa en la CCAA i:

* precio; : precio del producto que vende la empresa en la CCAA i:
* gpubli; : gasto en publicidad de la empresa en la CCAA i:

* renta, : renta media de la CCAA i:

* pcompe; . precio de un producto competidor en la CCAA i.

Utilizando esta informacion, estime por minimos cuadrados ordinarios los modelos:

ventas; = o, + B precio; + u; (M1)
ventas; = o.+ 3 gpubli; + u (M2)
ventas; = o, + By precio;+ B, gpubl;+ Bs renta;+ B4 pcompe; + u; (M3)

y conserve los residuos que obtiene en cada uno de ellos.

a.
b.

Comente los resultados y analice el signo de los coeficientes.

Compare los estadisticos R2 de los tres modelos. ;Son buenos modelos explicativos de las
cifras de ventas?

Examine los graficos de ajuste y residuos de cada una de las 3 regresiones estimadas.
Calcule el coeficiente de correlacion entre los residuos de M1 y M3, asi como entre M2 y
M3. Haga un grafico de nube de puntos para cada uno de estos dos pares de residuos.
Comente sus resultados

Tienen los tres conjuntos de residuos la misma media aritmética? ;Y la misma desviacion
tipica?

Puede calcular los valores ajustados de cada regresion restando de la cifra de ventas los
residuos ;por qué? Calcule las medias muestrales de los valores ajustados que obtiene de
cada una de las tres regresiones. ;le sorprende el resultado que obtiene?

Calcule las correlaciones lineales entre los residuos y la variable dependiente en cada
regresion ¢le sorprende le resultado que obtiene?

Interprete los coeficientes estimados para alguna de las variables explicativas, estableciendo
una comparacion entre las estimaciones obtenidas en la regresion multiple y en la regresion
simple correspondiente.

Solucion del profesor:

a), b), ¢) Comente resultados de regresiones, coeficientes R2, graficos de ajuste y residuos

Comenzamos examinando la informacion disponible. Disponemos de informacion acerca de 12
Comunidades Autonomas. Es, por tanto, una muestra de corte transversal. Hemos de tener
cuidado en no interpretar los graficos que hagamos como si de una evolucion temporal se
tratase. De hecho, esta vez no vamos a construir los habituales graficos de lineas para evitar este
posible error de interpretacion. En su lugar, presentamos nubes de puntos de la variable
dependiente (Ventas), con cada una de las posibles variables explicativas. Es preferible tener la
variable dependiente en ordenadas, lo que se consigue marcando en EVIEWS primero el
nombre de la variable explicativa (precio, por ejemplo) y luego el de las Ventas.
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Como puede apreciarse, las ventas guardan una relacion positiva con la renta de la
CCAA y también con el gasto en publicidad en dicha CCAA. La relacion con el gasto en
publicidad parece todavia mas estrecha que con la renta. Por otro lado, las ventas parecen estar
negativamente relacionadas con el precio del producto, pero también con el precio de la
competencia. Esta ultima relacion es algo sorprendente, si bien no parece una relacion muy
ajustada. Podria suceder que nuestro precio y el de la competencia estén relacionados por
razones de funcionamiento del mercado. Por ejemplo, en un mercado perfectamente competitivo
de un bien fabricado homogéneamente por todos los productores, las diferencias entre sus
respectivos precios seran minimas.

De hecho, en la matriz de coeficientes de correlacién puede verse que la correlacion
entre el precio propio y el de la competencia es muy elevada, sugiriendo que ambos obedecen a
determinantes similares. Si observamos las correlaciones con la variable a explicar, Ventas,
podemos ver que el precio fijado por la competencia parece menos importante que las restantes
variables explicativas:




VEN

VENTAS 1.00
RENTA 0.86
GPUBLI 0.98
PRECIO -0.85
P COMPE -0.53

REN GPUB PREC P _COM

1.00

0.85 1.00
-0.66 -0.79 1.00
-0.46 -048  0.83 1.00

Estimamos las tres regresiones que se nos pide, obteniendo,

Modelo 1:

Dependent Variable: VENTAS

Method: Least Squares

Sample: 112 Included observations: 12
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 108.6054 11.01569  9.859153  0.0000
PRECIO -5.399719 1.043899  -5.172643 0.0004
R-squared 0.727937 Mean dependent var  52.58333
Adjusted R-squared 0.700731 S.D. dependent var 12.73833
S.E. of regression 6.968566 F-statistic 26.75624
Sum squared resid 485.6092 Prob(F-statistic) 0.000418
Log likelihood -39.23025

Modelo 2:
Dependent Variable: VENTAS Method: Least Squares
Sample: 1 12 Included observations: 12
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C -75.00002 7.539007  -9.948262 0.0000
GPUBLI 1.929184 0.113497 16.99767  0.0000
R-squared 0.966546 Mean dependent var  52.58333
Adjusted R-squared 0.963201 S.D. dependent var 12.73833
S.E. of regression 2.443605 F-statistic 288.9207
Sum squared resid 59.71204 Prob(F-statistic) 0.000000
Log likelihood -26.65502

Modelo 3:

Dependent Variable: VENTAS

Method: Least Squares

Sample: 112 Included observations: 12
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C -30.55653 9.549212  -3.199901 0.0151
PRECIO -2.842484 0597282  -4.759031 0.0021
GPUBLI 1.167260 0.162942  7.163640  0.0002
RENTA 0.088978 0.034783  2.558074  0.0377
P_COMPE 1.995106 0.672916  2.964868 0.0210
R-squared 0.993693 Mean dependent var  52.58333
Adjusted R-squared  0.990089 S.D. dependent var 12.73833
S.E. of regression 1.268128 F-statistic 275.7299
Sum squared resid 11.25705 Prob(F-statistic) 0.000000
Log likelihood -16.64379

Los tres modelos presentan una capacidad explicativa apreciable, aunque vemos que el
gasto en publicidad parece explicar las ventas mejor que el precio del bien, con un R2 de 0,97
en el primer caso, frente a un R2 de 0,73 del segundo modelo. El R2 del tercer modelo es aun



mas alto, como debe ser, por incluir a ambas variables como explicativas, ademas de la renta y
el precio de la competencia. Para comparar su ajuste con el de los Modelos 1 y 2, debemos
examinar ¢l R2 corregido, que es de 0,99, bastante mayor que los R2-ajustados de las
regresiones simples anteriores. En definitiva, las diferencias existentes en las cuatro variables
que aparecen como explicativas en este modelo permiten explicar la mayor parte de la variacion
en ventas a lo largo de las distintas CCAA.
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d) Correlaciones entre residuos de distintos modelos

Los coeficientes de correlacion entre los residuos de los distintos modelos, asi como
entre cada uno de estos y la variable dependiente Ventas son,

VENTAS

RES MOD1 RES_MOD2 RES_MOD3

VENTAS

1.00
RES_MOD1 0.52
RES_MOD2 0.18
RES_MOD3 0.08

1.00
-0.35 1.00
0.15 0.43 1.00

que sugiere que los residuos de los tres modelos son distintos entre si. Ello puede interpretarse
como evidencia acerca de que el Modelo 3 es significativamente mejor que los otros dos, asi
como que el Modelo 2 proporciona una explicacion significativamente distinta (y mejor) que el
Modelo 1. Por otra parte los tres conjuntos de residuos apenas muestran correlacion con las
Ventas, indicando que cada uno de los tres modelos tiene una cierta capacidad explicativa.




Notese que si un modelo que pretende explicar las Ventas no tiene apenas capacidad
explicativa, entonces la variable dependiente del mismo (Ventas) y los residuos seran muy
similares entre si.

Dejamos para el lector la construccion de las nubes de puntos entre los conjuntos de
reisudos obtenidos de dos de los modelos anteriores.

e) Los estadisticos descriptivos de los residuos de los 3 modelos estimados muestran
medias aritméticas iguales a cero, como sabemos que debe suceder en todo modelo estimado
por minimos cuadrados ordinarios, si bien sus valores mediana son no nulos. La desviacion
tipica de los residuos del Modelol es mayor que la de los residuos del Modelo2 y la de estos es
mayor que la de los residuos del Modelo 3, como corresponde a la distinta capacidad explicativa
de cada modelo, a la que ya hemos hecho referencia. Cuanto mayor sea la capacidad explicativa
de un modelo, menor sera la desviacion tipica de su residuo.

No se rechaza la hipdtesis nula de Normalidad en ninguno de los tres residuos, pues el
valor-p del contraste de Jarque-Bera estd muy por encima de los niveles de significacion
habituales. Sin embargo, con tan solo 12 observaciones y, por tanto, sdlo 12 residuos, es muy
dificil pronunciarse sobre el caracter de su distribucién de probabilidad, que en definitiva
habriamos de estimar mediante un histograma construido a partir de tan sélo 12 residuos. Por
tanto, la conclusion acerca de la posible Normalidad del término de error no es muy relevante

RES _MOD1 RES MOD2 RES MOD3

Mean -2.54E-14 2.09E-14 1.08E-14
Median 0.341281 -0.223539 -0.124527
Maximum 11.39177 4.500509 1.684590
Minimum -12.00795 -3.5631255 -1.743415
Std. Dev. 6.644267 2.329886 1.011616
Skewness -0.089500 0.247861 0.186817
Kurtosis 2.383869 2.321197 2.274337

Jarque-Bera 0.205829 0.353257 0.333095
Probability 0.902204 0.838091 0.846583

Sum -3.07E-13 2.50E-13 1.30E-13
Sum Sq. Dev. 485.6092 59.71204 11.25705
Observations 12 12 12
1] Las observaciones muestrales de la variable dependiente pueden descomponerse en todo

modelo estimado en la suma del valor ajustado por el modelo y el residuo asociado:

Yi :ﬁ0+ﬁ1xi +12i :j}i+22i

donde y representa en este caso la variable Ventas. Aunque la descomposicion anterior describe
un modelo con una sola variable explicativa, la extension al caso en que se utilice mas de una de
dichas variables es evidente. Por tanto, podemos generar en EVIEWS los valores ajustados por
un modelo sin mas que restar de las observaciones de la variable dependiente, los residuos del
modelo. Esto es lo que hemos hecho en el archivo adjunto.

Si tomamos promedios a lo largo de la ecuacion anterior, y puesto que la media de los
residuos es cero, tendremos que, al estimar por minimos cuadrados, la media muestral de los
valores ajustados por el modelo coincide con la media muestral de la variable dependiente. Por
tanto, si, como es el caso en nuestro ejercicio, tenemos tres modelos alternativos para explicar la
misma variable dependiente, los valores ajustados por los tres modelos tendran la misma media
muestral, la de la variable Ventas. La siguiente tabla de estadisticos descriptivos muestra que, en
efecto, las cifras de Ventas explicadas por los tres modelos tienen la misma media muestral. Sin
embargo, las Ventas ajustadas por los tres modelos no tienen la misma mediana; tampoco los



valores minimo y maximo de las ventas previstas por cada modelo (es decir, los valores
ajustados) son iguales en las tres regresiones.

EXPLICADO EXPLICADO EXPLICADO

_MOD1 _MOD2 _MOD3
Mean 52.58333 52.58333 52.58333
Median 55.95816 54.44821 54.09785
Maximum 68.10753 68.53126 66.87221
Minimum 30.30949 32.84135 30.75147
Std. Dev. 10.86825 12.52345 12.69810
Skewness -0.653389 -0.241007 -0.380241
Kurtosis 2.618439 1.814698 1.768082

Jarque-Bera 0.926629 0.818639 1.047978
Probability 0.629195 0.664102 0.592154

Sum 631.0000 631.0000 631.0000
Sum Sqg. Dev. 1299.308 1725.205 1773.660
Observations 12 12 12

2) Correlaciones entre residuos y variable dependiente

Como ya hemos comentado mas arriba, debemos esperar que cuanto mejor sea el modelo
econométrico, mayor sea la correlacion de la variable dependiente con los valores ajustados y
menor sea la correlacion con los residuos.

VENTAS EXPLICADO_MOD1 EXPLICADO _MOD2  EXPLICADO_MOD3

VENTAS 1.00

EXPLICADO_MOD1 0.85 1.00

EXPLICADO_MOD2 0.98 0.79 1.00

EXPLICADO_MOD3 0.99 0.85 0.98 1.00

La tabla de correlaciones entre los residuos de los tres modelos y la variable Ventas que antes
vimos, asi como la tabla de correlaciones entre las Ventas y los valores ajustados por los tres
modelos que acabamos de proporcionar son, por tanto, totalmente coherentes con la informacion
proporcionada tanto por los coeficientes R2 como por las desviaciones tipicas de los residuos de
los tres modelos. El lector debe asegurarse de que entiende esta coherencia entre los cuatro
indicadores mencionados: 1) correlacién entre variable dependiente y valores ajustados, 2)
correlacion entre variable dependiente y residuos, 3) R2 corregidos y 4) desviacion tipica de los
residuos. Si el modelo estimado es suficientemente bueno, 1) y 3) seran elevados y 2) y 4) seran
reducidos, ocurriendo lo contrario si el modelo estimado no es suficientemente bueno.

h) Interpretacion de coeficientes estimados

En cuanto a los signos de los coeficientes estimados, es razonable el signo negativo del
precio propio sobre las ventas, asi como los signos positivos del efecto sobre las ventas de
variaciones en renta, el gasto en publicidad y el precio de la competencia. Es interesante
apreciar que en la regresion que incorpora las cuatro variables explicativas, el precio de la
competencia aparece afectando a las ventas con el signo positivo que cabria esperar. Hemos de
recordar que en la regresion multiple, cada coeficiente mide un efecto parcial, es decir, el efecto
que sobre Y tiene una variacion en el valor numérico de la variable asociada a dicho coeficiente
pero no cambia el valor numérico de ninguna de las restantes variables explicativas. Por tanto,
el coeficiente estimado de 1,99 estima que por cada unidad de aumento en el precio fijado por la




competencia, para unos valores dados de nuestro propio precio, de la renta y del gasto en
publicidad (es decir, sin que varien estos), nuestras ventas aumentaran en 2 unidades.'

Una cuestion distinta, aunque importante, es la confianza con que hagamos esta
afirmacién cuantitativa acerca de la magnitud del efecto de un cambio en el precio de la
competencia sobre nuestras ventas. La precision con que se estime cada coeficiente depende de
varios factores. Entre ellos:

1. el tamaiio de la muestra. En este caso, con solo 12 observaciones, dicha precision
podria no ser muy alta; sin embargo, los estadisticos t que aparece en la regresion
estimada son relativamente elevados. Dicho estadistico no es sino la comparacion entre
el valor absoluto del coeficiente estimado y su desviacion tipica, y por tanto, los valores
del estadistico t en la regresion multiple que hemos estimado sugieren que la
desviaciones tipicas no son muy latas en relacion con la magnitud de los coeficientes.
Pero la desviacion tipica de un estimador esta inversamente relacionada con la precision
de la estimacién; por tanto, la precision de nuestra estimacion es (sorprendentemente)
alta dado el reducido niumero de observaciones.

2. sin duda, esto ha de deberse a que la relacion entre las ventas y las variables
explicativas es muy estrecha. Es decir e/ tamario (la varianza) del término de error es
reducida. Vemos en la regresion estimada que la desviacion tipica de los residuos es de
1,27, frente a una desviacion tipica de 12.74 de las Ventas. Esta ultima mide la
variabilidad que pretendiamos explicar con le modelo, mientras que la primera cifra
mide la variabilidad que el modelo deja de explicar (un 10%).

3. la correlacion existente entre variables explicativas, pues sera entonces mas dificil
discriminar los efectos de unas y otras.

Comparemos esta estimacion con la proporcionada por el modelo de regresion simple:

Dependent Variable: VENTAS Method: Least Squares

Sample: 112 Included observations: 12

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 117.5106 32.72073 3.591318 0.0049
P_COMPE -5.391881 2.703754 -1.994220 0.0741
R-squared 0.284534 Mean dependentvar  52.58333
Adjusted R-squared 0.212988 S.D. dependent var 12.73833
S.E. of regression 11.30065 F-statistic 3.976914
Sum squared resid 1277.046 Prob(F-statistic) 0.074098
Log likelihood -45.03165

El coeficiente estimado en esta regresion indica que las Ventas descenderan en 5,4
unidades por cada unidad de aumento en el precio de la competencia. Enunciado de este modo,
el resultado pareceria sorprendente desde el punto de vista econdmico. Pero la matriz de
correlaciones de las observaciones muestrales, que antes presentamos, nos aporta informacion
muy relevante acerca de las variables con las que trabajamos. En particular, que la evolucion de
nuestro precio y el de la competencia en las distintas CCAA es muy similar, con una correlacion
lineal de 0,83. Esto significa que ambos obedecen a determinantes similares, y estin de modo
simultaneo por encima o por debajo de la media en cada CCAA. De hecho, las respuestas
estimadas de las Ventas a una variacion de una unidad en nuestro precio (en el modelo M1) o al
precio de la competencia (en la ultima regresion) son muy similares.

En definitiva, la conclusion importante es que la alta colinealidad entre ambos precios
imposibilita interpretar literalmente la regresion que acabamos de estimar. Analizar la matriz de
correlaciones de los datos es muy importante para interpretar correctamente los coeficientes

" Estas unidades podrian ser unidades fisicas del bien, o miles de dichas unidades, o decenas de
miles euros. En el enunciado no se dice nada al respecto.



estimados en una regresion. No podemos ignorar nunca este elemento descriptivo de la
informacion muestral.

Consideremos ahora el efecto que sobre las Ventas tiene un aumento unitario del gasto
en publicidad. Dicho efecto se estima en 1,17 en la regresion multiple y en 1,93 en la regresion
simple. Esta tltima estimacion recoge el efecto total que sobre las Ventas tiene una elevacion®
del gasto en publicidad. Pero nuevamente la matriz de correlaciones nos dice que el gasto en
publicidad se mueve bastante en sintonia, con la renta y con el precio. En el primer caso, lo hace
en el mismo sentido (correlacion lineal de 0,85) y en el segundo caso lo hace en sentido opuesto
(correlacion de -0,80). Esto significa que, generalmente, una elevacion del gasto en publicidad
vendra acompaifiada de un aumento en la renta y de un descenso en el precio que fijamos para el
bien, y ambos efectos tienen un impacto positivo sobre las Ventas, como muestra de nuevo la
matriz de correlaciones.” En consecuencia, el efecto total o suma de efectos directos e
indirectos, que agrega los efectos mencionados, sera superior al efecto parcial o directo, que es
el que medimos en la regresién maltiple.

% O un descenso en el mismo, si cambiamos el signo del coeficiente estimado.
’ EL lector podria asimismo estimar la regresién simple de las Ventas sobre la Renta para observar el
impacto positivo de la Renta sobre las Ventas.



