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Pregunta 1 (60 puntos). Una ONG interesada en mejorar la calidad de vivienda de hogares
en situacién de vulnerabilidad social ha implementado un programa de mejora a la vivienda para
hogares que habitan en campamentos, el cual consiste en la entrega de una vivenda mejorada.
La ONG identifica un total de 880 familias elegibles para el programa. En general, las familias
elegibles comparten caracteristicas similares: baja calidad en materialidad de pisos, paredes, y
techos; falta de acceso a servicios bésicos como agua potable, electricidad y alcantarillado. No
obstante, la ONG no tiene recursos para atender las necesidades de vivienda de todos los ho-
gares elegibles identificados, y solo cuenta con 450 viviendas mejoradas para entregar. La ONG
acuerda con las familias un plan de entrega de las viviendas en dos afios consecutivos. En el ano
1 se entregardn las casas a un primer grupo de 450 familias, y en el ano 2 se entregaran 430
casas a las familias que no habian recibido la casa en el ano 1. De esa manera, todas las familias
elegibles podran tener acceso a las viviendas mejoradas.

Un investigador se percata de que acd hay una oportunidad para evaluar el impacto de las
viviendas mejoradas en la calidad de vivienda de los hogares beneficiarios, y sugiere a la ONG
que se aleatorice el orden de entrega de las casas a las familias elegibles. La ONG accede a la
sugerencia del investigador, y procede a realizar una asignacién aleatoria de cuando recibe el pro-
grama cada familia: si en el ano 1 o en el ano 2. Luego, al final del primer afio (i.e., antes de que
se entreguen las viviendas mejoradas al grupo del afio 2), el investigador podré comparar el nivel
de calidad de la vivienda de los hogares que ya recibieron las viviendas mejoradas (asignados
al afio 1) con el nivel de calidad de la vivienda de los hogares que aiin no han recibido el programa.

De hecho, pasado un ano desde que se entregaron las casas al grupo del ano 1, el investogador
accede a una base de datos (descargable aqui) que incluye las siguientes variables:

= ronda: igual a 0 si es que la informacién es ANTES de que se entreguen las viviendas; y 1
si es que la informaciéon es DESPUES de que se entreguen las viviendas.

» grupo_tratamiento: igual a 1 si el hogar fue asignado al grupo del ano 1 (grupo de trata-
miento), y 0 si es que fue asignado al grupo del ano 2 (grupo de control).

» prop_piso_buena_calidad: variable continua que indica la proporcién de los pisos de la casa
que estan en buen estado de materialidad

= satisfaccion_calidad_vivienda: igual a 1 si es el jefe de hogar esta satisfecho con la calidad
de su vivienda; y 0 si es que no estd satisfecho con la calidad de su vivienda.

= ingreso_per_capita: variable continua que indica el nivel de ingreso per capita del hogar
(en dolares americanos).

El investigador le contrata como ayudante de investigacién y le solicita resolver las siguientes
preguntas:


https://drive.google.com/file/d/1gk90E_JJHo32lzYVJS38oJ9_TXxzas_S/view?usp=sharing

()

(10 puntos) En términos de la evaluacién de impacto del programa: ;Qué garantiza la alea-
torizacion de los hogares al grupo del ano 1 y ano 27 Explique tedricamente y ejemplifique.

Lo que garantizara que los hogares fueron escogidos de manera aleatoria es que su asigna-
cién a grupo tratamiento o control sea independiente de los estados potenciales de la varia-
ble de resultado, esto es, que E[Yy;|D; = 0] = E[Yy;|D; = 1] por lo que no habra un sesgo
de seleccion. En otras palabras, en el contexto de una regresion lineal que mide el efecto de
haber sido asignado al tratamiento (anio 1) sobre la calidad de vivienda de los hogares (u
otra variable de interés), la aleatorizacién garantiza que el término de error sea ortogonal a
la variablé de asignacion del tratamiento, es decir, que E[e;|D; = 0] = Ele;|D; = 1] = Ele,],
lo cual a su vez garantiza que el efecto del tratamiento puede ser identificado causalmente.

(10 puntos) Demuestre empiricamente que la aleatorizacién si funcioné. Para ello, explicite

la hipdtesis a testear, y use las variables prop_piso_buena_calidad, satis faccion_calidad_vivienda,

e ingreso_per_capita para implementar empiricamente el test. Comente brevemente los re-
sultados (Nota: Fijese bien en la ronda que debe usar para realizar el test.)

Acé debemos comparar los hogares en la ronda cero (esto es antes del tratamiento de
ambos) para comparar si las diferencias en los grupos son o no son significativas, esto
podemos hacerlo a través de una regresiéon de las 3 variables que se nos mencionan en
funcién del tratamiento (donde en caso de no ser significativa la aleatorizacién funcioné y
en caso contrario no) o bien un test de medias entre las variables para el grupo control y
tratamiento, a continuacién se muestran las dos formas para cada variable:

> a<-Im{ingreso_per_capita ~ grupo_tratamiento,data=df_0)
= summary({a)

call:
Im(formula = ingreso_per_capita ~ grupo_tratamiento, data = df_0)

rResiduals:
Min 1q Median 3Q Max
-76.4 -53.9 -29.0 6.2 3907.4

coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri(=|t])

(Intercept) 75.969 9.935 7.647 b6.92e-14 wEw
grupo_tratamiento 1.117 14.070 0.079 0.937
Signif. codes: 0 “##%" 0,001 ‘**’ 0.01 ‘¥’ 0.05 '." 0.1 * " 1

Residual standard error: 185.3 on 692 degrees of freedom
Multiple R-squared: 9.114e-06, Adjusted R-squared: -0.001436
F-statistic: 0.006307 on 1 and 692 DF, p-value: 0.9367

> b<-Im(prop_piso_buena_calidad ~ grupo_tratamiento,data=df_0)

> summary (b)
call:
Im(formula = prop_piso_buena_calidad ~ grupo_tratamiento, data = df_0)
Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-0.6487 -0.3065 0.1013 0.3513 0.3602

coefficients:
Estimate std. Error T value Pr(=|tl|)

(Intercept) 0.639819 0.020359 31.427  <2e-1B #%*
grupo_tratamiento 0.008856 0.028834 0.307 0.759
signif. codes: © '=%+' 0,001 ‘**’ 0.01 **’ 0.05 "." 0.1 " ' 1

Residual standard error: 0.3798 on 692 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0001363, Adjusted R-squared: -0.001309
F-statistic: 0.09433 on 1 and 692 DF, p-value: 0.7588



> c<-Im(satisfaccion_calidad_vivienda ~ grupo_tratamiento,data=df_0)
> summary(c)

call:
Im{formula = satisfaccion_calidad_vivienda ~ grupo_tratamiento,
data = df_0)

Residuals:
Min 1q ™edian 3q Max
-0.2341 -0.2341 -0.1954 -0.1954 0.8046

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr{=|t|)
(Intercept) 0.19540 0.02202 B.8B74 <2e-16 *¥¥
grupo_tratamiento 0.03870 0.03118 1.241 0.215

signif. codes: © “#***' 0,001 ‘**' Q.01 ‘*' 0.05 “." 0.1 ° ' 1

Residual standard error: 0.4107 on 692 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.002221, Adjusted R-squared: 0.000779
F-statistic: 1.54 on 1 and 692 DF, p-value: 0.215

> t.test{df_0%ingreso_per_capita[df_Ofgrupo_tratamiento==0],df_0%ingreso_per_capita[df_0Sgrupo_tratamiento==1])
wWelch Two sample t-test

data: df_o0%ingreso_per_capita[df_O$grupo_tratamiento == 0] and df_0%ingreso_per_capita[df_0OSgrupo_tratamiento == 1]
t = -0.079265, df = 480.84, p-value = 0.9369
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-28.81720 26.538237
sample estimates:
mean of x mean of y
75.96907 77.08649

> T.test(df_0$prop_piso_buena_calidad[df_0%grupo_tratamiento==0],df_0$prop_piso_buena_calidad[df_0$grupo_tratamiento==1])
welch Two sample t-test

data: df_0Sprop_piso_buena_calidad[df_0$grupo_tratamiento == 0] and df_O$prop_piso_buena_calidad[df_0Sgrupo_tratamiento == 1]
t = -0.30716, df = 691.9, p-value = 0.7588
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interwal:
-0.06546508 (.04775315
sample estimates:
mean of x mean of y
0.6398194 0.6486753

> t.test(df_0§satisfaccion_calidad_viviendaldf_0$grupo_tratamiento==0],df_O$satisfaccion_calidad_viviendaldf_0fgrupo_tratamiento==11)
welch Two sample t-test

data: df_0O$satisfaccion_calidad_vivienda[df_0$grupo_tratamiento == 0] and df_0$satisfaccion_calidad_vivienda[df_0Sgrupo_tratamiento == 1]
T = -1.2409, df = 683.49, p-value = 0.2151

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-0.09993994 0.02253644

sample estimates:

mean of x mean of y

0.1954023 0.2341040



Claramente en las 3 regresiones, la variable de tratamiento no es significativa, y en los 3
test de medias no se puede rechazar la hipdtesis nula por lo que la diferencia de medias
serfa de cero con un nivel de significancia de un 95 %, asi, la aleatorizacién funcioné y
queda de manera empirica demostrada.

(10 puntos) ;Cudl es el impacto promedio del tratamiento en la calidad de los pisos?
Describa el modelo de regresiéon lineal que debe correr para estimar impacto. Luego estime
el impacto y describa los resultados.

Dado que tenemos una asignacion aleatoria entre los hogares, podremos estimar el efecto
promedio como el pardmetro asociado al tratamiento regresionando la variable calidad de
los pisos contra la dummy de tratamiento, siempre en ronda 1 (después de implementado
el tratamiento, dado lo mencionado en el foro se tomé como correcto también hacerlo con
ronda 2 siempre que se justificara bien como seria el efecto, que seria estar expuesto 2 anos
al programa versus estarlo solo uno). En efecto, la regresién que corremos es la siguiente:

prop_piso_buena_calidad = Py + P1grupo_trat + €

> reg<- Im(prop_piso_buena_calidad ~ grupo_tratamiento, data=df_1)
> summary(reg)

call:
Tm{formula = prop_piso_buena_calidad ~ grupo_tratamiento, data = df_1)

Residuals:
Min 10 Median g Max
-0.8164 -0.1497 0.1836 0.1836 0.2877

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=|t|)
(Intercept) 0.71228 0.01681 42.363 < 2e-16 %¥*
grupo_tratamiento 0.10413 0.02339 4.452 9.93e-06 *®*

Signif. codes: @ “*=**' 0,001 ‘*+*' 0.01 “*' 0.05 *." 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.3054 on 681 degrees of freedom
Multiple rR-squared: 0.02829, Adjusted R-squared: 0.02686
F-statistic: 19.82 on 1 and 681 DF, p-value: 9.926e-06

Asi, tendriamos que el efecto promedio del programa seria que aumenta la proporcién del
piso de buena calidad en un 0,1041 o un 10,41 %. Asi, un hogar que fue tratado en el ano
1 tiene un 10,41 % més de piso de buena calidad que un hogar que ain no se le aplica
el programa de mejora. (dependiendo de como se filtraran los datos o excluyeran podia
variar esto pero no se desconté por ello).

(10 puntos) Un colega le sugiere que los resultados de su regresién estan sesgados pues el
ingreso per capita es una variable omitida del modelo que correlaciona simultdneamente
con la calidad de los pisos y con la probabilidad de ser asignado al grupo de tratamiento.
;Esta en lo correcto el colega? Demuestre tedrica y empiricamente.

El modelo de regresién planteado en la parte c) tiene como variable dependiente la calidad
de los pisos y como variable independiente el atributo que indica si la familia estd en el
grupo de tratamiento. Es decir, un modelo con la siguiente forma:

prop_piso_buena_calidad = [y + PBrgrupo_trat + ¢



Los ingresos no serfan una variable omitida, ya que tal como se demostr6 en la parte b),
los ingresos estan bien balanceados entre el grupo de tratamiento y el grupo de control, es
decir, no estan correlacionados con la dummy de tratamiento. Omitir dicha variable de la
regresion no sesga el pardametro de interés.

(10 puntos) Cudl es el impacto promedio del tratamiento en la satisfaccién con la calidad
de la vivienda? Describa el modelo de regresion lineal que debe correr para estimar el
impacto. Luego estime el impacto y describa los resultados.

call:

Im(formula = satisfaccion_calidad_vivienda ~ grupo_tratamiento,
data = dfpPl)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max

-0.4807 -0.4807 -0.3348 0.5193 0.6652

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(=|t]|)
(Intercept) 0.33481 0.01869 17.918 < Ze-16 **¥
grupo_tratamientol 0.14588 0.02623 5.562 3.19e-08 #*¥**

Signif. codes: 0 “***' 0,001 “**' Q.01 “*’ 0.05 *." 0.1 ' 1

Residual standard error: 0.4865 on 1375 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.02201, Adjusted R-squared: 0.0213
F-statistic: 30.94 on 1 and 1375 DF, p-value: 3.194e-08

El impacto de ser asignado al beneficio es positivo y significativo al 99.99 %. Exactamente,
recibir la mejora en la vivienda aumenta en un 14.5 % la probabilidad de estér satisfecho
con la calidad del inmueble, relativo a una familia que no recibe el beneficio.

(10 puntos) Un colega le advierte que la satisfaccién con la calidad de la vivienda es una
variable dicotémica, y le sugiere usar un modelo logit para estimar impacto. Describa los
supuestos del modelo logit que estimaria, y luego estimelo empiricamente y describa los
resultados obtenidos.

Los supuestos de Logit son que la variable dependiente debe ser una variable categérica.
Y en el caso de que sea dicotdmica o binaria, la probabilidad estimada de la ocurrencia de
un evento particular, se escribe como:

T
e X



call:
glm(formula = satisfaccion_calidad_vivienda ~ grupo_tratamiento,
family = binomial(link = "logit"), data = dfPl1)

Deviance Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-1.145 -1.145 -0.903 1.210 1.479

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(=|z|)
(Intercept) -0.68652 0.08138 -8.436 < 2e-16 *%*
grupo_tratamientol 0.60923 0.11115 5.481 4.22e-08 ¥¥*

signif. codes: 0 ‘%%’ 0 001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “." 0.1 ° ' 1
(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 1862.9 on 1376 degrees of freedom
Residual deviance: 1832.5 on 1375 degrees of freedom
AIC: 1836.5

Number of Fisher Scoring iterations: 4

El impacto de ser asignado al beneficio es positivo y significativo al 99.99 %. Es decir, recibir
la mejora en la vivienda aumenta la probabilidad de percibir positivamente la calidad de
la misma.

Para ver el aumento exacto de esto en el ratio de probabilidad, se calcula la exponencial
del coeficiente estimado que se relaciona al grupo de tratamiento. Y se tiene el siguiente
resultado:

60’60923 =1 ,839

Lo que significa que recibir el beneficio implica un aumento del 83.9% en el ratio de
probabilidad asociado a percibir de forma positiva la calidad de la vivienda.

Pregunta 2 (30 puntos).

Vaya al siguiente sitio web y descargue la base de datos Casen 2017.dta. La base contiene
alrededor de 216.000 observaciones correspondientes a individuos que habitan el territorio nacio-
nal. La variable pcol indica la relacién del individuo con el jefe de hogar. La variable sexo indica
si el individuo es hombre o mujer. La variable edad indica la edad del individuo. La variable
esc indica los anos de escolaridad del individuo. Finalmente, la variable yoprcor indica el salario
del individuos (si el individuo estéd desempleado, los salarios no son observables y corresponden
a “missing values.® puntos dentro de la base de datos). Suponga que usted estd interesado en
modelar el comportamiento de los salarios de los jefes de hogar, y para ello crea el siguiente
modelo de regresion:

Salario; = By + f1Sexo; + PoEdad; + B3Escolaridad; + e; (1)

(a) (10 puntos) Estime el modelo de regresién usando Stata o R. Segin su modelo, ser hombre
o mujer, influye en los salarios? Interprete orden de magnitud del parametro y significancia
estadistica.

En este caso se define en la dummy respecto al sexo de una persona como cero si es mujer
y uno si es hombre por lo que se aprecia en este modelo que el hecho de ser hombre
genera una diferencia de $220.101 respecto al salario que perciben las mujeres aunque el
R? ajustado es de tan solo un 0.173


http://observatorio.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/encuesta-casen-2017

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-1423883 -288968 -1081618 122568 38897890

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -814871 28192 -48.3 <2e-16 ***
esc 82943 887 93.5 {2e-16 ***
5eX0 2291081 7328 30.9 {2e-16 ***
edad 5721 282 28.2 {2e-16 ***

Signif. codes: @ “**** p. @@l “**’ @.@1 “** @.05 .7 @.1 ¢ * 1

Residual standard error: 733000 on 45477 degrees of freedom
Multiple R-sguared: ©.173, Adjusted R-squared: ©.173
F-statistic: 3.17e+83 on 3 and 45477 DF, p-value: <2e-16

En el output se observa que todas las variables son significativas tanto por p-valor como
por estadistico critico e intervalo de confianza. En el modelo se tiene un intercepto de
-$814.071 mientras que un ario més de escolaridad entrega $82.943 y un aumento de la
edad entrega $5.721.

(10 puntos) Cuénto de la variabilidad de los salarios se explican por la variabilidad de las
variables del modelo? Construya el indicador utilizando SST, SSR y SSE.

Basta con mencionar el R? de la regresién (que el modelo explica un 17.3 % de la variacién
de los salarios) y como éste esta en funcién de SST, SSR y SSE:

w2 _ SSR _  SSE
T SST T SST

(10 puntos) Un colega le sugiere que la edad y la escolaridad son variables que no debiesen
estar dentro del modelo. Usted le replica indicando que para ello tendriamos que testear la
validez de un modelo restringido que excluya ambas variables. Estime el modelo restringido
y construya un test F que le permite testear la veracidad de la sugerencia de su colega.
Qué concluye?

Dado el output del modelo restringido, definimos el test de hipétesis como:
Hy : Bese = Bedad = 0

Hi - 6686 o 5edad 7£ 0

Asi tendremos un test F el cual comparard la varianza de los errores entre el modelo
restringido y el modelo no restringido de la siguiente forma:

5 _ (SSE, — SSEy/g)
- SSE,./(n— K —1)




donde g es el nimero de restricciones (en este caso seria 2), SSE, serfa la suma de los
errores al cuadrado para el modelo restringido y SSFE,, para el no restringido, n seria
el niimero de observaciones de la muestra y K el niimero de pardmetros a estimar en la
regresién no restringida por lo que tendremos:

(SSE, — SSE,,./2)

F =
SSE,, /(45481 — 3 — 1)

(2,9208 * 106 — 2,4448 x 1016) /2

F =
2,4448 * 1016 /45477

(2,9208 * 10'6 — 2,4448 % 1016) /2
2,4448 % 1016 /45477

= = 4427,16214

Luego el valor de F critico (F245477) para un a = 0,05 es igual a 3, por lo que dado que
F calculado es mayor al F critico, rechazamos la hipdtesis nula y al menos una de las
variables es significativa en el modelo.

Residuals:
Min 1@  Median 3Q Max
-1351878 -296284 -184768 125694 38975667

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -677762 19869 -34.1 {2e-16 ***
esc 81918 895 91.5 {2e-16 ***
edad 5192 285 21.7 <2e-16 ***

Signif. codes: @ ***¥’ p @Ol “**? p.P1 “** @.05 .* 8.1 771

Residual standard error: 740000 on 45478 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.157, Adjusted R-squared: 8.157
F-statistic: 4.22e+83 on 2 and 45478 DF, p-value: <2e-16

Pregunta 3 (30 puntos).

(a) (15 puntos) Explique en qué consiste MLE. Discuta al menos 2 aspectos lo diferencian de

OLS.

MLE selecciona un set de valores para el conjunto de pardmetros ¢ que caracterizan a
un “modelo” dado tal que dicho set de valores maximiza la probabilidad de observar la
muestra de estudio. El “modelo” asume que la muestra de estudio es generada a partir
de una distribucién poblacional determinada. Asumida dicha distribucion y el conjun-
to de pardametros que la caracterizan, la probabilidad de observar la muestra de estudio
viene dada por la funcién de verosimilitud de la muestra, es decir, la funcién de probabi-
lidad conjunta de cada una de las observaciones contenidas en la muestra. Formalmente,
L(0;Xy,...XN) = HZ]\LI fx(X;;0), donde fx(X;;0) representa la funcién de densidad de
X dada la distribucién poblacional asumida. En efecto, MLE lo que hace es encontrar los
valores del vector # que maximizan L(6; X1, ..., Xn). [0 puntos]



Dos diferencias fundamentales entre MLE y OLS son, entre otras, las siguientes:

(i) MLE asume una distribucién poblacional desde la cual proviene la muestra de estudio.
OLS es agnoéstico al respecto y no impone restriccién alguna a dicha forma funcional. [5
puntos]

(i) MLE permite estimar modelos no lineales en los pardmetros de interés. OLS, en cam-
bio, es un método que tiene entre sus supuestos que el modelo estimado es lineal en los
parametros de interés. [5 puntos]

(b) (15 puntos) Una de las ventajas del estimador de Maxima Verosimilitud (MLE) es que al
asumir que los errores del modelo se distribuyen normal, entonces no es necesario asumir
que la distribucién poblacional desde la cual proviene la muestra de estudio tiene una
forma funcional definida. Comente.

Falso. Cuando asumimos que los errores del modelo se distribuyen normal, lo que estamos
asumiendo es que la distribucién poblacional desde la cual proviene la muestra de estudio
es normal.

Pregunta 1 Indique Verdadero (V) o Falso (F). Si es Falso (F), justifique.

(a) [10 puntos|] Uno de los supuestos fundamentales para estimar un modelo de regresién
lineal via OLS es que debe ser lineal en las variables. Por ejemplo, el modelo Y = ag + a1 X1 +
asXo + ag% + u no puede ser estimado por OLS, porque no es lineal en las variables.

(b) [10 puntos] Suponga el siguiente modelo lineal: z; = 3Y; 4+ u;, donde (x,Y") son variables
observables, mientras que u; es el error (no observado). Si covlu, Y] = 0, entonces E[u]Y] = 0.

(c) [10 puntos| El teorema de Gauss Markov indica que bajo los supuestos de linealidad,
aleatoridad de la muestra, no multicolinealidad, independencia entre el error y las variables
independientes, y homocedasticidad, entonces el estimador OLS es, dentro de todos los estima-
dores insesgados, aquel con minima varianza (lea bien antes de contestar).

(d) [10 puntos] Suponga un modelo de regresién lineal Y = fy + 51 X1 + ... + B Xk + u
que se estima vi’a OLS. Mientras menor sea la correlacién entre Xj y el resto de las variables
independientes del modelo, entonces mayor sera la varianza muestral del estimador de S.

Pregunta 2 Considere el siguiente modelo de regresiéon lineal expresado en forma matricial
Yi = Z;TFB + €;, donde Z; es un vector K x 1 de variables aleatorias y 8 = (31..6;)T un vector
K x 1 de parametros. Supongamos que €; ~ N(0,0?), tal que Y;|Z; ~ N(Z1'3,0?).

(a) [15 puntos] Derive la funcién de verosimilitud condicional.

(b) [15 puntos| Derive la funcién de log-verosimilitud condicional y obtenga una expresién
del estimador de méxima verosimilitud para el vector 8 = (31..0;)" .

Pregunta 3. [20 puntos| Explique en detalle qué consiste MLE. Discuta al menos 2 aspectos
que lo diferencian de OLS.

Pregunta 4 Un grupo de investigadores quiere medir el efecto de un programa que entre-
ga viviendas a hogares de campamento en la probabilidad de que estos mejoren su acceso a
agua potable. Los ejecutores del programa deciden asignar el programa aleatoriamente. Algunos



hogares reciben el programa (grupo de tratamiento) y otros no (grupo de control). Los investi-
gadores utilizan el siguiente modelo de regresién AguaPot; = ag + ayTratamiento; + e;, donde
AguaPot; toma el valor 1 si el hogar tiene agua potable dentro del hogar y 0 si no; la variable
Tratamiento; toma el valor 1 si el hogar fue asignado al grupo de tratamiento y 0 si no.

(a) [10 puntos| Primero se estima el modelo via OLS (modelo de probabilidad lineal, ver
tabla abajo). Interprete los coeficientes ap y ;.

(b) [10 puntos] Suponga que la distribucién de probabilidad del acceso a agua es una Ber-
noulli, tal que AguaPot; = 1 con probabilidad F(ag + anTratamiento;) y AguaPot; = 0 con
probabilidad 1 — F(ag + anTratamiento;). Escriba la funcién de Maxima Verosimilitud condi-
cional.

Pregunta 1 (40 puntos). Dado el contexto nacional, usted como estudiante estd interesado
en aportar en el debate de las pensiones. Para tener una opinién informada, usted se consigue
los datos de la Superintendencia de Pensiones para analizar qué variables de los pensionados
tiene un mayor efecto en el monto de su pensién. Para entender lo que estd ocurriendo, usted
propone el siguiente modelo:

In(MontoPension) = [y + $1Sexo + fa AnosCotizados + S3EdadInicio + €

Donde cada variable significa: In(MontoPension) = logaritmo natural del monto de la primera
pensién en pesos considerando el aporte del pilar solidario, Sexo = el sexo del cotizante (1 es
hombre y 0 es mujer), AnosCotizados = ntmero de anos cotizados, EdadInicio = edad en la que
empezd a cotizar.

Los resultados que obtiene son:

Source SS df MS Number of obs = 464,249

F(3, 464245) = 71883.98

Model 64986.7865 3 21662.2622 Prob > F = 0.0000
Residual 139900.399 464,245 .301350363 R-squared = 0.3172
Adj R-squared = 0.3172

Total 204887.186 464,248 .441331327 Root MSE = .54895
MontoPension Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall
Sex .2686708 .0017014 157.91 0.000 .2653361 .2720054
AnosCotizados .0286848 .0000926 309.63 0.000 .0285033 .0288664
EdadInicio -.0077055 .000076 -101.44 0.000 -.0078544 -.0075566
_cons 16.22094 .0036753 4413.47 0.000 16.21373 16.22814

(a) (5 puntos) Testee la significancia individual de al menos 2 pardmetros del modelo. Explicite
el test y el método utilizado.

Dado el output todos son significativos ya que su p-valor es menor a su significancia, en
su intervalo de confianza no contiene al cero y el valor del estadistico es mayor al valor
critico.

El test seria:

H():ﬁz‘:o
Hy:3; #0
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con el estadistico:

(b) (5 puntos) Para cada variable, interprete el valor obtenido. ;Qué puede aportar al debate?
;,Coémo se podrian mejorar las pensiones?

El sexo influye de manera positiva si se es hombre (por lo que medidas que busquen
compensacion a esto serian buenas)

Miés anos de cotizacién dan mayores montos de pensién (lo cual es intuitivo ya que si cotizo
mas tiempo deberia recibir una pensién mayor)

La edad de inicio es negativa lo que implica que mientras antes se empieza a cotizar es
mejor (va en la misma linea que los anos cotizados)

Sobre el intercepto, su valor es de 16.22 lo cual es aproximadamente $ 11.070.000 en la
variable MontoPension como nivel base

(c¢) (10 puntos) Un companero de trabajo le dice que existe alta correlacion en el modelo.
Identifique al menos un par de variables independientes que pudiesen estar correlacionadas.
;,Coémo afecta esto a la estimacion del modelo?

Dos variables que podrian estar fuertemente correlacionadas serian AnosCotizados y Eda-
dInicio ya que se tendran més anos cotizados si la edad de inicio es menor, asi ambas
explican de cierta manera lo mismo en la regresion por lo que habria una alta multico-
linealidad haciendo que el determinante de la matriz X’X sea cercano a cero generando
variables con mucha varianza.

(d) (10 puntos) Otro companero le dice que hay variables relevantes que no estén incorporadas
al modelo. ;Qué variable podria ser? ;Qué implicancias tiene esto en las estimaciones que
hizo? Explicite matematicamente el efecto.

Basta con que mencionen variables que hagan sentido en la regresién que se plantea res-

pecto al monto de las pensiones, ademas de mencionar el sesgo de variable omitida, donde
el efecto de cada pardametro asociado a las variables, el cual seria de la forma:

Cov(Variable;, Variableomt)

E(B) = 3 "
(Bi) = Bi + Bomitido Var(Variableomit)

(e) (10 puntos) Finalmente, usted quiere saber si el modelo efectivamente tiene relevancia.
Para ello, fjese en el R? y ademas realice un test de significancia global. ;Qué concluye?

Tanto R? como Ri justado SO 0.3172 por lo que el modelo explica aproximadamente el 30 %
de la variacién del logaritmo de los montos de las pensiones, ademas notando de la tabla
que tenemos F3 464045 = 71883,98 el cual es el estadistico para un test de significancia
global respecto al modelo, cuyo valor es mucho mayor que el Fgritico = 2,6 por lo que
rechazamos la hipétesis nula de que el modelo no es significativo (al menos una de las

variables si lo es)

Pregunta 3 (40 puntos). El tiempo de realizacién en minutos de una determinada tarea
dentro de un proceso industrial es una variable aleatoria con funcién de densidad:

-

f(:z:):%eé,x>0

El pardmetro 6 > 0 es desconocido. Buscamos estimarlo mediante el método de méxima
verosimilitud. Para ello considere una muestra aleatoria simple de tamano n.
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(a) (10 puntos) Cudl es la funcién de verosimilitud? Explique intuitivamente que significa
dicha funcién

La funcién de verosimilitud sera:
L(Ol21, 2, ..., xn) = [ ] £(2:l0)

L(O|z1,22,...zn) = || €7
i=1
(b) (10 puntos) Explique en no mas de 5 lineas en qué consiste un estimador de maxima
verosimilitud

El método de maxima verosimilitud es un método que busca estimar el pardmetro tal que
ese parametro haga que la muestra que obtuve sea la méas probable de obtener en una
distribucion. Asi se maximiza el valor de la funcién de verosimilitud la cual se basa en la
funcion de la densidad de probabilidad para una distribucién dada

(¢) (5 puntos) Obtenga una expresion para la funcién de log-verosimilitud en base a la expre-

sién obtenida en (a).

In(L) =In H %e%
i=1

—x;

)

In(L) = Zln(%) +In(e
i=1

In(L) = Zln(:rz) —2Infh — %
i=1

(d) (5 puntos) Demuestre que el estimador méximo verosimil viene dado por:

X
Oemv = )
dn(L) — 2n i _ g
0~ 8
o 2n
0 0
=1
- Ty = éE‘MV
n
=1
1 — .
o 2T = Oemv
=1
X R
24
5 EMV



(e) (5 puntos) Qué representa Ogpry = % Por qué lo llamamos estimador méximo verosimil?

Explique intuitivamente.

Representa el valor del parametro que al incluirlo hace méas probable que se observe la
funcién de densidad en esa muestra

(f) (5 puntos) Calcule el estimador de méxima verosimilitud para E[X]

[e%] [e’¢] 332 s 1 [e’e] g _2
xf(z)dr = Pk de:ﬁ x‘e” odx
0 0 0

x

Integrando por parte tenemos: v = 22 du = 2zdx dv = e odrv=—fe 7

Asi tendremos que:

2 x o0 x
= —(—fOze 0| + 9/ e odr)
4 0

2 —Z 00
~20-peifp)
_ 20
= 2(0%) =2

Asi el EMV de E(X) = 20y = =25 = X

n

Pregunta 1 (60 puntos). En Estados Unidos, al finalizar la educacién escolar, se rinden
las pruebas SAT para el ingreso a la universidad, donde hay una categoria de Lenguaje (SAT
reading y SAT writing) y una de Mateméticas. Se le pide que realice un andlisis de los puntajes
promedios de la categoria de lenguaje y matematicas para distintas escuelas, por lo que tienen
los siguientes modelos:

Average SAT Math = 3y + 81 % High Needs + yAverage Salary + (3 % Females+

B4 % African American + €

Average SAT Language = g + a1 % High Needs + asAverage Salary + a3 % Females+

g4 % African American + ¢

Donde cada variable significa:

» % High Needs = Porcentaje de estudiantes de la escuela con altas necesidades (estudiantes
vulnerables)

= Average Salary = Salario promedio de las familias de los estudiantes de esa escuela
s % Females = Porcentaje de mujeres en la escuela

= % African American = Porcentaje de personas de ascendencia afroamericana en la escuela
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(10 puntos) Testee la significancia individual de % Females y % African American para
cada modelo. Explicite el test y el método utilizado.

El test seria:

Ho:ﬁi:()
Hy:3; #0

con el estadistico:

Donde se podria rechazar o no rechazar por IC, p-valor o valor del estadistico, asi en
el modelo de Average SAT Math serd no significativo % Females y significativo % African
American mientras que para el segundo modelo de Average SAT Language ambas variables
son significativas.

(10 puntos) Interprete el valor obtenido para cada variable, ;le hace sentido los valores?
i Por qué los valores son distintos para cada prueba?

En este caso hacer fundamento de cada variable y que interpretacién tendria para el caso
de una prueba las variables sociodemogréficas que se incluyen en el modelo (un minimo
de reflexién respecto a cada una para puntaje completo)

(15 puntos) Un analista le menciona que serfa buena idea incluir a la diversidad cultural
que existe en las escuelas. ;Como afecta esto a la estimacion del modelo? ;De qué manera
seria bueno realizarlo?

Al incluirla se puede generar un problema de multicolinealidad con % African American

que apunta a eso y ya estan incluida, por lo que seria bueno incluirla y ver como afecta al
2 . 2 2 . . .

Ry justado PATA €N Caso que mejore el R® pero empeore el R iustados eliminar la variable %

African American y ver como quedaria el nuevo modelo con diversidad cultural.

(15 puntos) Mirando nuevamente el modelo, observa que hay variables relevantes que no
estan incorporadas. ;Qué variables podrian ser? ;Es posible no omitir variables?

Una variable podria ser cuanto gasta la escuela por estudiante, la cantidad de alumnos por
curso, etc (variables que hagan sentido en este caso). No es posible no omitir variables,
ya que un modelo completo puede incluir variables que no sean posible medirlas o que
bien por temas de recurso o metodologia nos sea imposible, por lo que se aspira a buscar
modelos que expliquen de la mejor manera posible la variable dependiente dadas estas
restricciones.

(10 puntos) Para cada modelo compare el valor de R? y R?lju stados ¢ Qué puede comentar
respecto a ello? ;Son los modelos relevantes?

Modelo Average SAT Math R? = 0,7547 R?Ljustado = 0,7514 Modelo Average SAT Lan-
guage R* = 0,784 R2, .4, = 0,7811

Claramente ambos modelos tienen una penalizacién por la inclusién de variables no re-
2 2 3 .

levantes lo cual se muestra en que el Rajustado es menor al R°, ademds se aprecia que

el modelo de Average SAT Language explica con las mismas variables mucho mejor los

puntajes que el modelo para Maths.

Los resultados que obtienen son:
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Figura 1: Regresién Average SAT Math
Figura 2: Regresion Average SAT Language

Pregunta 2 (40 puntos). Se desea estudiar el efecto del factor X; en la variable y. Se sabe
ademds que existe otro factor Xy, que también afecta y y que Cov(X1; X2) = 0. La poblacién
esté descrita por el siguiente modelo lineal:

Yi = Bo + P1X1i + BaXoi + &5

Donde se sabe que 2 # 0 (esto es, Xo si tiene un efecto en y). Se asume ademds que
E(g;|X1i; X2;) = 0y que los errores 1 son independientes e idénticamente distribuidos. Se obtuvo
una muestra (y;, X1;; X2;i)i=1,... n, donde se observa que la varianza muestral de ambas covaria-
bles (X1,yX2;) es positiva y su covarianza muestral es cero. Dos analistas realizaron andlisis
independientes de los datos de la muestra.

= Fl Analista 1 ignoré la variable Xo, y realizé una regresiéon lineal simple via Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) con variable dependiente y; y X1; como unica covariable
(més una constante).

= Kl Analista 2 realizé una regresién lineal multivariada via MCO con ambas covariables Xy;
y Xo; (mds una constante).

Comente la veracidad de las siguientes afirmaciones y justifique su respuesta.

(a) (10 puntos) El Analista 2 obtuvo un estimador insesgado de f1; mientras que el estimador
del Analista 1 es sesgado.

El supuesto clave para la consistencia y insesgadez del estimador MCO es que la esperanza
del error, condicional en las covariables, sea cero. Para la regresién del analista 2, esto se
cumple, luego el estimador de 81 y B2 es insesgado.

Pero el analista 1 no incluyé la covariable X2: Luego, esta covariable sera absorbida en el
error: yi = 5 + 81 X1 + €

donde €; = €;+ 2X9;. Esta regresion lineal da como coeficiente 57 = Cov(y, X1)/Var(X1).
Reemplazando y por el modelo original:

Cov(y,Xl) = CO’U(Ble, Xl) + CO’U(ﬁQXQ, X1) + Cov(ei,Xl)

Bajo los supuestos del problema, los dos ultimos términos valen cero, luego 57 = fi.
Conclusién: la aseveracion es falsa, los dos estimadores son insesgados.

(b) (10 puntos) Ambos analistas obtuvieron exactamente el mismo R?. Falso. El analista 2
siempre obtendra un R? mayor porque la regresién incluye una covariable adicional con
respecto a la regresion del analista 1.

(c¢) (10 puntos) El error estdndar asociado al estimador de f; obtenido por el Analista 2 es
menor que para el Analista 1.

Correcto. La formula del error estandar esta dada por:
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6.2

SE(By) = SSTW(1—FD)

Como el analista 2 incluye una covariable adicional, la varianza de los residuos es menor
( 62 més chico). SST}, es igual para los dos. Como la covarianza muestral entre X; y Xo
es cero, R,% es cero. Luego el error estandar es inequivocamente menor para el analista 2.

(d) (10 puntos) El Analista 1 obtuvo una constante (estimador de 8y) menor que el del Analista
2.

El estimador de la constante para el analista 2 es 50 =qg— 51 X1 —B2Xo y para el analista 1
ﬁo =q— BlX 1- Vimos que ambos obtienen el mismo ﬁl, luego no esta claro si el estimador
de la constante es mayor o menor para el analista 1 (depende de X5 v la magnitud de ﬂg).

Pregunta Bonus (40 puntos) Sea Y7,Y53,...,Y,, una secuencia de variables aleatorias nor-
males e independientes. Es decir que la densidad marginal de cada una de ellas esta dada por:

1 —(y—np?
fW) = e ™

Ademss se sabe que V(Y;) = 02 y E(Y;) = u; = Bo + $1X; donde By, f1 y X; son valores fijos
(no aleatorios).

(40 puntos) Obtenga el estimador de méxima verosimilitud para Sy y 1 en funcién de Y; y
X;.

La verosimilitud viene dada por:

L(Bo. 1) = 1;[1 ¢21* St
In(L(Bo, 1)) = — 5in(2m0?) — 5 i@i o BuX)?
W = —% ;:;2(.% — fo — 1 Xi)(—=1) =0
W = —ﬁ g 2(yi — Bo — ArXi)(—=Xi) = 0
Bo=Y — i X
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