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Clase auxiliar # 9

Endogeneidad y variables instrumentales

iRecordar!

Causales de endogeneidad: (1) omisién de variables relevantes, (2) existencia de errores de medicién no
constantes, (3) determinacién simultanea de ecuaciones y (4) auto-correlacién de los errores (estudiaremos
esto cuando lleguemos a series de tiempo).

Identificacion: se dice que una ecuacién esta sub/sobre/exactamente-identificada cuando la cantidad
de variables presentes en el modelo pero ausentes en la ecuacién es menor/mayor/igual a la cantidad
de variables endégenas del modelo menos 1. kecyacion = J—ecuacion + €—ecuacion(< / >/ =)g — 1

Minimos Cuadrados en 2 Etapas (MC2E): supongamos que se quiere estimar una ecuacién de la
forma Y = X 3,4+ X302+ U, donde X; representa uno o mas regresores endégenos. Ademas se tiene uno
0 mas instrumentos Z que cumplen los supuestos de relevancia y exclusién para la ecuacién que se quiere
estimar. Para poder usar este método se requiere el la ecuacion esté al menos exactamente identificada.

= Etapa 0: darse cuenta del problema de endogeneidad dado por X;.

= Etapa 1: llamaremos “matriz de instrumentos expandida” a Z = [X,, Z']. Regresionar X; = Z8+¢
para obtener una proyeccién X; de X; ortogonal a U.

= Etapa 2: reemplazar en la regresién original X; por X, regresionando Y = )?151 + X2Bv2 + U,
obteniendo el estimador Sy;cok.

Supuestos de variables instrumentales: los intrumentos Z deben cumplir los supuestos de relevancia/
fortaleza/no-debilidad (Cov(Z, X;) # 0) y exclusién/validez (Cov(Z,U) # 0).

Estimador de variables instrumentales: Siguiendo la misma notacion que en el punto anterior BVI =
(Z'X)"'Z'Y. Este estimador solo se puede obtener cuando la ecuacién de interés estd exactamente
identificad En dicho caso By = Bye2E.

1. Endogeneidad

1. Muestre que existe endogeneidad en estas tres situaciones:

= Cuando hay variables omitidas relevantes.

Respuesta:

LEn el caso sobreidentificado no cuadran las dimensiones de las matrices.



e Modelo verdadero: Y, = a + fz; + vz + u;.

e Modelo estimado: Y; = a + (x; + v;.

Notemos que existe endogeneidad al omitir variables relevantes:

Cov(z;,v;) = Cov(my, vz + u;) = yCov(xy, z;) + Cov(xy, u;) = yCov(xy, ;) # 0
\1,0—/
Notar que el término Cov(z;, z;) no tiene por qué ser cero, aunque podria serlo. Cuando es
cero, se tiene que no hay correlacién entre la variable observable y no observable. En este
caso particular, no hay problema de endogeneidad. Como hemos visto al estudiar omisiéon de
variables relevantes la no-existencia de correlacion entre la variable observable y no observable
anula el sesgo por omision.

Notar que suponiendo que el modelo “verdadero” estad bien especificado, x; es exdgena (no
presenta problemas de endogeneidad). Por definicién, esto significa que Cov(z;, u;) = 0.

Es asi como la omisién de variables omitidas es un caso particular de endogeneidad.

Cuando existen errores de medicién no constantes. Por simplicidad puede suponer errores de
medicién exdgenos para esta parte.

Respuesta:

e Modelo verdadero: Y, = a + fz; + ¢;.

e Modelo estimado: Y, = o + Sz} + u;, donde z} = z; + ¢;.

Y, =a+ pz] +u; = a+ B(z; + ;) + u; = o + Sz, + (86 + w;)
N————

&

Cov(z},u;) = Cov(x; + 0;,6; — B;)
= C’ov( + 05, 8) + Cov(z; + 6, —59;)
= Cov(x;,e;) + Cov(d;, &i) +Cov(z; + 05, —30;)

=0 =0

= OOU(ZL‘Z‘ + 51‘; _651>

= —pCov(x; + 6;,0;)

= —p[Cov(z;,9;) + V(0;)] # 0

Notar que es posible que Cov(z;,0;) + V(J;) = 0. Este seria un caso puntual en el que no
habria problemas de endogeneidad en el modelo estimado.

Suponiendo que el modelo “verdadero” est4 bien planteado Cov(x;,¢;) = 0. Por exogeneidad
del error de medidicién (supuesto simplificador), Cov(d;,&;) =0



s Cuando dos variables se determinan simultdneamente.

Respuesta:

e Modelo 1: y; = ap + a12; + asxy; + u;.
e Modelo 2: z; = 3y + B1y; + Paxa; + v;.

Cov(z;,u;) = Cov(Bo + Bryi + Poxa; + i, ;)
= 51001)(%'7%‘)
= (1Cov(ag + a12; + i + u;, w;)
= BilanCov(z;, u;) + V(uy)]
ﬂlV(Ui)

= CO’U(ZZ‘,’LLZ‘) = m 7£ 0

2. Muestre que en presencia de endogeneidad B es sesgado.

Respuesta:

B=XTX)XTYy = (XTX) ' XT(XB+U) =6+ (XTX)'XTU
= E(BIX) = 8+ (XTX) ' XTE(U|X)

sesgo

Ahora debemos demostrar que el sesgo calculado es distinto de cero.
Demostremos que E(XTU) # 0 = E(U|X) # 0.
Por contrareciproca demostraremos que E(U|X) = 0 = E(X'U) = 0.

Utilizando la ley de las esperanzas iteradas, se obtiene esta propiedad.

E(U|X) =0=EX'U) =EEX"U|X) =E[X"E(U|X)] =0

E(U|X) #0= (X"X)'XTE(U|X) #0

sesgo




3. Mostrar que en presencia de endogeneidad B es inconsistente.

Respuesta:

o () (h)

Utilizando los teoremas de Slutzky y de mapeo continuo...

BLB+EXTX)'EXTU) £ 8
#0

2. Identificacion y minimos cuadrados indirectos: oferta y de-
manda

Considere el mercado de las papas, descrito por las siguientes propiedades:

s Curva de oferta: )} = ag + a1 P, + ao Ly + U,.
» Curva de demanda: Q7 = 3y + (1 B + Bol; + V;.
» Variables exdgenas: L; es la lluvia caida e [; el ingreso nominal.

= Asuma que el mercado de las papas se rige por los supuestos de competencia perfecta y que las
muestras que se tienen fueron tomadas en equilibrio (Q¢ = Q).

a. Muestre que cantidades y precios son variables enddgenas.

Respuesta:

Se sabe que las muestras fueron tomadas en equilibrio, por lo que oferta y demanda se igualan. A
continuacién se despeja P; en funcion de I;, L;, U; y V;. Esto nos permitira calcular las covarianzas
que nos permitiran demostrar que las variables seiialadas son endégenas.

Qf = Q;
= ao+ Py +aoly + Uy = By + 51 P+ Boly + V;
Bo+ Boly + Vi — ag — Ly — U,
ap — B

:>Pt:

A continuacién se calculan las covarianzad?

a1 —p

[ ] CO’U(Pt’ Ut|L7 ]) = CO'U (60+521t+%—a0—a2Lt—Ut7 Ut

L,I) = a:_%l # 0

>Notar que usaremos para los célculos el hecho de que la lluvia y los ingresos son variables exégenas. Esto implica que
no estan correlacionadas con los errores correspondientes a las ecuaciones en las que estan presentes.



o Cou(P,V,|L,I) = Coy(lotbelitVizao—aslizUs v/ ) = 0{10712/51 40

a1 —p

[ ] CO’U(Q?, Ut|L I) COU(O&Q"‘O[lPt‘i‘OQLt—'—Ut, Ut|L7 I) = alCov(H, Ut|L, I)+COU(Ut, Ut|L, I) =

70{10%"’0-(2]— BlUU 7&0

ar1—p1
Notar que puede darse el caso en el que esta covarianza sea cero (si 51 = 0) y por tanto @}

no sea enddgena, sin embargo es muy poco probable.

hd COU(Qt)‘/HL I) COU<60+51P75+62]15+‘/15"/15|L7I) = ﬁlCOU(Pta‘/tLLa ])+COU(%7%|L7]) =
A +o V: o0 7&0

a1—pB1 a1—p1

b. iEl modelo esta sobre, sub o exactamente identificado?

Respuesta:

Para responder a esta pregunta, en primer lugar se calcula la cantidad de variables endégenas totales
g, las cantidades de variables endogenas presentes g, las cantidades de variables endégenas ausentes
g_g, las cantidades de variables exdgenas presentes e, las cantidades de variables exégenas ausentes
e_p y la cantidad de variables totales ausentes kg en cada ecuacién E € {Oferta, Demanda}.

9 =3 (Q{.Q}F)
Goferta =2 (Qt 'Pt)
J—oferta =1 ( )
Jdemanda =2 (ngpt)
9—demanda — 1 ( )
€oferta =1 (L )
€_oferta =1 ([t)
€demanda =1 (It)
€_demanda — 1 (Lt)

A partir de esta informacion se puede calcular la cantidad de variables totales que estan presentes
en el modelo, pero ausentes en cada ecuacion.

kdemanda = J—demanda + €_demanda = 14+1=2

koferta = J—oferta + €_oferta = 1+1=2

Por otro lado, g — 1 = 3 — 1 = 2. De esta manera, se concluye que ambas ecuaciones estan
exactamente identificadas, pues Kgemanda = 9 — 1Y Koferta = g — 1.

c. Dada su respuesta en la parte (b), jes posible estimar los pardmetros («, 3) sin usar variables
instrumentales?

Respuesta:



En este caso si, pues las ecuaciones estan exactamente identificadas. Se puede utilizar el método de
minimos cuadrados indirectos, método que se explica a continuacion.

En primer lugar, es importante notar que se puede estimar P, y ()¢, en funcién de las variables
exégenas I; y L, de la siguiente forma:

Pt:’70+71]t+72Lt+(7t
Qt:50+51[t+52[zt+‘7t

_ ao—Po _ _—p2 _ _a _ apB1—a1Bo _ —a1fBa _ af (%
Donde o = B = Bi— 12T B 0o = pri—m ! 01 = Br—1’ 0y = Br1—m ( )

Al estimar las ecuaciones para P, y ()4, se obtienen los pardmetros (7, d). Sin embargo, nuestros
pardmetros de interés son («, 3). La pregunta clave es: jpodemos estimar («, 3) a partir de las
estimaciones que obtengamos de (v, )?. La respuesta es: depende.

Una vez estimados (7,d), tenemos un sistema de 6 ecuaciones y 6 incognitas («, 3) [ver (*)].
Siguiendo la notacién del profesor, a partir de este sistema tenemos una funcién H : R — RS tal
que (v,8) = H(a, ). jExiste H™! tal que (o, B) = H™Y(v,6)?

e Si la respuesta es NO, el modelo estructural esta subidentificado. En este caso no es posible
estimar los parametros de interés (a, [3).

e Si la respuesta es Sl'y V(7,6) 3! (a, 3), el modelo estructural estd exactamente identificado.
En este caso si es posible estimar los parametros de interés (o, 3).

e Silarespuesta es Sl'y V(v, §) existen varios posibles valores de (c, 3), el modelo estructural esta
sobreidentificado. En este caso no es posible estimar precisamente los pardmetros de interés

(o, B).

3. Variables instrumentales: computacional

En el archivo Auxiliar 09 - BD Variables Instrumentales.dta contenido en Material Docente
se encuentra una base de datos que contiene informacién sobre aspectos econémicos y de salud de distintos
ciudadanos estadounidenses. En una revista de salud, de dudosa procedencia, se estima mediante MCO
el siguiente modelo de que busca explicar el gasto médico de los ciudadanos estadounidenses:

In(gastomed); = By + Bisegurosalud; + Paen fermedad; + Psedad; + [y In(ingreso); + u;

1. Usted le comenta esto a una amiga, quien le dice “hay algo que me hace ruido: una persona puede
contratar un seguro de salud porque sus gastos médicos son altos, asi como puede tener altos gastos
médicos gracias a que contrata un seguro de salud”. j A qué posible fuente de endogeneidad se puede
estar refiriendo su amiga?

Respuesta: La amiga en cuestion se esta refiriendo a un problema de simultaneidad, que —como
vimos en la pregunta 1- genera endogeneidad en el modelo.



2. Realice la estimaciéon de Minimos Cuadrados en 2 Etapas en Stata realizando las regresiones de
manera secuencial ocupando como instrumento la variable ssif| como instrumento para la variable
endégena seguro_salud.

Respuesta: Ver archivo Auxiliar 09 P3 Cédigo (MC2E) .do.

3. Realice la estimacién de Minimos Cuadrados en 2 Etapas en Stata mediante el comando ivregress
y compare sus resultados con los de la parte anterior.

Respuesta: Ver archivo Auxiliar 09 P3 Cédigo (MC2E) .do.

4. Obtenga el estimador By; = (Z'X)"*ZTY en Matlab.

Respuesta: Ver archivo Auxiliar 09 P3 Cédigo (VI).m.

3Es el Seguro Suplementario al Ingreso, un programa del gobierno de EEUU que proporcion pagos a personas de bajos
ingresos que tienen 65 afios 0 mas, que sean ciegos o discapacitados. Esta variable contiene el cuociente entre dicho aporte
y el ingreso de la persona.
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